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Descricién (*)Esta asignatura tiene como objetivo general que el alumnado adquiera las competencias y habilidades
xeral necesarias para el disefio, analisis, simulacién, depuracién, prueba y mantenimiento de circuitos electrénicos

digitales basicos realizados con circuitos de media escala de integracién (MSl), con dispositivos reconfigurables
(FPGAS) o con microcontroladores.

El contenido de la asignatura hace énfasis en los siguientes aspectos:

- Estudio los pardmetros de funcionamiento de las familias légicas teniendo en cuenta la tecnologia de
fabricacién.

- Estudio de la metodologia de disefio de circuitos digitales combinacionales.

- Analisis de los bloques funcionales basicos de circuitos digitales combinacionales.

- Estudio de la metodologia de disefio de circuitos digitales secuenciales.

- Analisis de los blogues funcionales basicos de circuitos digitales secuenciales.

- Descripcidn y utilizacién de lenguajes de descripcidn de hardware (HDL) como herramienta para la
especificacion de circuitos digitales.

- Descripcion de los tipos de Memorias Semiconductoras, sus pardmetros de funcionamiento y sus
aplicaciones.

- Estudio de la estructura basica de un microprocesador y de un microcontrolador.

- Estudio de la metodologia de disefio de sistemas digitales basados en microcontroladores.

Competencias de titulacion

Cddigo

A34 TIE3 Coflecemento dos fundamentos e aplicacidns da electrénica dixital e microprocesadores.
A37 TIE6 Capacidade para desefar sistemas electrénicos analdxicos, dixitais e de potencia.

B2 CT2 Resolucién de problemas.

B9 CS1 Aplicar cofiecementos.

B17 CP3 Traballo en equipo.

Competencias de materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién e Aprendizaxe
*) A34
*) A37
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B2

B9

B17

Contidos

Tema

(*)Teorfa 1.1 INTRODUCCION A LA ELECTRONICA
DIGITAL

(*)Cddigos de numeracién. Algebra de Boole. Puertas l4gicas basicas.

(*)Teoria 1.2 TECNOLOGIAS ELECTRONICAS
DIGITALES

(*)Tecnologias digitales: caracteristicas eléctricas y temporales,
acoplamiento de circuitos, topologias de circuitos de salidas.

(*)Teoria 1.3 CONCEPTOS BASICOS DE LOS
LENGUAJES DE DESCRIPCION DE HARDWARE
(HDL)

(*)Descripcion de las metodologias de disefio de circuitos electrénicos
digitales. Lenguajes de descripcion de hardware (HDL). Elementos del
lenguaje VHDL. Tipos de descripciones.

(*)Teoria 1.4 ANALISIS Y DISENO DE CIRCUITOS
COMBINACIONALES

(*)Concepto de funcién Idgica. Funciones Idgicas basicas. Simplificacién de
funciones ldgicas. Funciones légicas incompletas.

(*)Teoria 1.5 BLOQUES FUNCIONALES
COMBINACIONALES

(*)Concepto de bloque funcional combinacional. Bloques Multiplexor y
Demultiplexor. Bloques Codificador y Decodificador. Bloques de funciones
aritméticas (sumadores/restadores). Bloque comparador. Bloque
generador/detector de paridad. Circuitos l8gicos realizados con
Multiplexores, decodificadores. Descripcion en VHDL de los bloques
fucionales combinacionales.

(*)Teoria 1.6 CIRCUITOS DIGITALES
SECUENCIALES BASICOS

(*)Definicion y tipos de los circuitos digitales secuenciales. Biestables
asincronos y sincronos. Especificacién de la respuesta temporal
(Cronogramas). Bloques funcionales: registros (E/S paralelo,
desplazamiento), contadores asincronos y sincronos. Descripciones en
VHDL de los bloques funcionales secuenciales.

(*)Teoria 1.7 MEMORIAS DIGITALES CON
SEMICONDUCTORES

(*)Definicion y propiedades generales. Memorias de acceso aleatorio y
secuencial. Memorias activas y pasivas. Memorias volatiles y no volatiles.
Memorias estaticas y dindmicas. Sefales de conexién de una memoria.
Cronogramas. Realizacién de funciones ldgicas con memorias.

(*)Teoria 1.8 MAQUINAS DE ESTADOS FINITOS

(*)Diagramas de estados de circuitos digitales secuenciales. Andlisis de
maquinas de estados finitos. Disefio de maquinas de estados finitos.
Realizacién con Registros. Realizacién con contadores. Codificacién de
estados. Simplificacién de estados. Detectores de secuencias.
Descripciones en VHDL de mdaquinas de estado.

(*)Teoria 1.9 SISTEMAS DIGITALES
SECUENCIALES.

(*)Descripcidn y andlisis de la Estructura: ruta de datos y unidad de
control. Ejemplos de disefio.

(*)Teoria 1.10 INTRODUCCION A LOS CIRCUITOS
RECONFIGURABLES

(*)Matrices légicas programables. PLDs: arquitectura basica. FPGAs:
arquitectura basica. Bloques funcionales en FPGAs.

(*)Teoria 2.1 EQUIPOS ELECTRONICOS BASADOS
EN UN MICROPROCESADOR

(*)Concepto de computador. Estructura y bloques funcionales bésicos
Concepto de microprocesador. Elementos bdsicos.

Concepto de microcomputador. Elementos bdsicos. Estructura de bus.
Arquitecturas de interconexién con la memoria. Mapa de direcciones.
Circuito de seleccién.

Concepto de microcontrolador

(*)Teoria 2.2 ESTRUCTURA INTERNA DE LA
UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU) DE UN
MICROCONTROLADOR PIC (18K4520 Microchip)

(*)Estudio del 18K4520 Microchip. Elementos internos y su interconexion.
Unidad de control. ALU. Camino de datos. Memoria de datos y de
programa.

(*)Teoria 2.3 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DE
UN MICROPROCESADOR

(*)Concepto de programa informatico. Nivel de abstraccion.
Descripcion de las instrucciones en funcion del cédigo de operacién.
Modos de direccionamiento. Concepto y Clasificacién.

Programacion de un microprocesador.

(*)Teoria 2.4 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL
PIC (18K4520 Microchip)

(*)Descripcién y analisis del juego de instrucciones del 18K4520 Microchip.
Ejemplos de programacién en ensamblador

(*)Teoria 2.5 ESTRUCTURA BASICA DE UN
MICROCOMPUTADOR

(*)Concepto de Periférico. Transferencia de informacién entre el
microprocesador y los periféricos. Transferencia en Paralelo. Transferencia
en Serie. Sincronizacion de la transferencia de informacién. Control de
transferencia. Acoplamiento de periféricos: Sincrono, Consulta e
Interrupcion

(*)Teoria 2.6 PERIFERICOS DE E/S PARALELO DEL
PIC
(18K4520 Microchip)

(*)Estructura E/S paralelo. Sentido de la transferencia de informacién.
Ejemplos de programacion.

(*)Teoria 2.7 ESTRUCTURA INTERNA DE UN
MICROPROCESADOR

(*)Diagrama de blogques genérico

Elementos para el manejo de datos. Estructuras basicas
Elementos para el manejo de direcciones. Estructuras basicas
Unidad de control
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(*)Teorfa 2.8 PERIFERICOS PARA TEMPORIZACION (*)Estudio de la estructura basica. Pardmetros de funcionamiento.

Y CONTAJE DE EVENTOS

Descripcion de los recursos del PIC (18K4520 Microchip)

(*)Teoria 2.9 ACOPLAMIENTO DE PERIFERICOS
POR INTERRUPCIONES

(*)Descripcién de los recursos del PIC (18K4520 Microchip) para la gestién
de interrupciones. Ejemplos de progamacion

(*)Teoria 2.10 PERIFERICO DE CAPTURA'Y
COMPARACION (UCC)

(*)Estudio del tratamiento de sefiales con informacién temporal.
Sincronizacién de actuaciones y de eventos. Descripcién del periférico de
Captura y Comparacién del PIC (18K4520 Microchip). Ejemplos de
progamacion

(*)Practica 1.1 INTRODUCCION AL LABORATORIO
DE ELECTRONICA DIGITAL

(*)Introduccioén al laboratorio de electrénica digital, recursos disponibles,
documentacién, metodologia de trabajo. Estudio de las caracteristicas
estdticas y dindmicas de un circuito digital. Montaje de un circuito
combinacional con puertas Idgicas. Verificacién mediante la sonda légica y
el osciloscopio.

(*)Practica 1.2 INTRODUCCION A LA SIMULACION
DE CIRCUITOS DIGITALES COMBINACIONALES
DESCRITOS EN VHDL.

(*)Entorno de simulacién de circuitos descritos en VHDL. Modelado de
circuitos combinacionales en VHDL con sentencias concurrentes. Modelado
de algoritmos en VHDL (descripciones de comportamiento) con sentencias
no concurrentes. Disefio de un banco de prueba. Simulacién del circuito
modelado.

(*)Préctica 1.3 ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO
DE LOS CIRCUITOS DIGITALES SINCRONIZADOS
MEDIANTE RELO).

(*)Estudio de los circuitos secuenciales y del Analizador Légico. Conocer
las problemdticas de los circuitos digitales sincronos. Limitacién de la
frecuencia de trabajo. Funcionamiento paso a paso. Eliminacién de
rebotes. Conocer el funcionamiento de un contador sincrono. Conocer el
funcionamiento del Analizador Légico

(*)Préctica 1.4 INTRODUCCION A LA SIMULACION
DE CIRCUITOS DIGITALES SECUENCIALES
DESCRITOS EN VHDL.

(*)Circuitos secuenciales descritos en VHDL utilizando la sentencia
PROCESS. Modelado en VHDL mediante sentencias concurrentes y no
concurrentes del circuito CONTADOR. Simulacién del circuito modelado.
Disefo de un banco de prueba.

(*)Practica 1.5 INTRODUCCION A LA REALIZACION (*)Hardware especifico de las placas con circuitos reconfigurables. Estudio

DE CIRCUITOS DIGITALES MEDIANTE FPGA.

de la documentacién asociada al dispositivo configurable utilizado. Estudio
de los periféricos disponibles para realizar sistemas basados en el
dispositivo reconfigurable utilizado. Sintesis de un ejemplo sencillo.

(*)Practica 1.6 SIMULACION Y REALIZACION
FISICA DE SISTEMAS SECUENCIALES SINCRONOS

(*)Disefio y realizacién fisica de un circuito digital sincrono descrito
mediante un GRAFO de estados utilizando un multiplexor MUX y el
CONTADOR. Modelar en VHDL estructural basado en componentes nuevos
(MUX) y ya probados (CONTADOR) un circuito digital que implementa un
grafo de estados. Disefio de un banco de prueba. Simular el circuito
modelado. Realizar circuito en FPGA. Verificacién del montaje mediante el
Analizador Ldgico (terminales de estado, entradas y salidas accesibles).

(*)Practica 1.7 DISENO Y REALIZACION DE
SISTEMAS DIGITALES BASADOS EN FPGA

(*)Disefio y la simulacién de un sistema secuencial sincrono de control de
periféricos sencillos (display, LEDs, interruptores, teclado, etc.).
Implementacidn fisicamente utilizando un circuito FPGA.

(*)Practica 2.1 ENTORNO DE PROGRAMACION Y
DEPURACION DE APLICACIONES DE
MICROCONTROLADORES

(*)Presentacion de las herramientas informaticas y del hardware
disponible para el disefio, simulacién y prueba de aplicaciones basadas en
microcontroladores de la familia PIC18F.

(*)Pratica 2.2 E/S PARALELO

(*)Programa y comprobar el funcionamiento de los periféricos de
entrada/salida paralelo de un microcontrolador de la familia PIC18F.

(*)Practica 2.3 TEMPORIZADORES / CONTADORES (*)Comprobar el funcionamiento de los periféricos de temporizacién y

contaje de un microcontrolador PC18F y como se resuelve su
acoplamiento por consulta periédica.

(*)Practica 2.4 INTERRUPCIONES.

(*)Comprobar la gestién de interrupciones de periféricos en el
microcontrolador PC18F y como se puede utilizar en un programa.

(*)Préctica 2.5 PERIFERICO DE CAPTURAY
COMPARACION

(*)Programar y comprobar el funcionamiento del periférico de captura y
comparacion en el microcontrolador PC18F y sus aplicaciones tipicas.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Sesién maxistral 48 84 132
Practicas de laboratorio 22 49.5 71.5
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 4 11 15
QOutras 2 4.5 6.5

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion
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Sesién maxistral

(*)Exposicion por parte del profesorado de los aspectos relevantes de los contenidos etiquetados
con el epigrafe de [JTeoria[]. Para una mejor comprension de los contenidos y una participacién
activa en la Sesion, el alumnado deberd realizar un trabajo personal previo sobre la bibliografia
propuesta. De esta forma, el alumnado estara en disposicién de realizar preguntas, de pedir
aclaraciones o de exponer dudas, que podran ser resueltas en la Sesién o en tutorias
personalizadas. Para una mejor comprension de determinados contenidos, se expondran ejemplos
practicos planificados para incrementar la participacion del alumnado. El alumnado debera realizar
trabajo personal posterior para la asimilar de los conceptos y adquirir las competencias
correspondientes a cada Sesién. Se llevara a cabo un control de asistencia. Se desarrollaran en los
horarios y aulas sefialados por la direccién del centro.

Practicas de laboratorio

(*)Actividades de aplicacién de los conocimientos tedricos adquiridos. Estan destinadas a que el
alumnado adquiera habilidades y destrezas relacionadas con el disefio, simulacién, depuracién,
prueba y mantenimiento de circuitos electrénicos digitales. En estas sesiones el alumnado usara
instrumentacién electrénica para el analisis de circuitos electrénicos digitales, herramientas de
disefio, simulacién y depuracion de circuitos electrénicos digitales basados en dispositivos
reconfigurables (FPGAs), y herramientas de programacion, simulacién y depuracién de circuitos
electrénicos digitales basados en microcontroladores. El alumnado se enfrentara al disefio y la
prueba de circuitos electrénicos digitales sencillos basados en FPGAs y en microcontroladores. Para
cada practica existird un enunciado en el que se indicard el trabajo personal previo que el
alumnado debe realizar, las tareas que debe realizar en la sesién de practicas y los aspectos
relevantes para la evaluacion de la practica. Se desarrollaran en los laboratorios de Electrénica
Digital del Departamento de Tecnologia Electrdnica, en los horarios sefialados por la direccién del
centro. El alumnado se organizard en grupos de dos personas. Se llevara a cabo un control de
asistencia.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion
Sesion maxistral
Practicas de laboratorio
Avaliacion

Descricién Cualificacion
Probas de resposta  (*)Como parte de la evaluacién continua de la asignatura, cada estudiante realizara dos 60
longa, de pruebas escritas de dos horas duracién. Una de ellas, al finalizar los contenidos

desenvolvemento  relacionados con Electrénica Digital, en una sesiéon magistral programada en la
planificacién temporal de la asignatura. La otra, de los contenidos relacionados con
Microcontroladores, coincidiendo con la fecha fijada para el examen final.

La calificacion total de las sesiones magistrales se obtendrd como media aritmética de la
calificacién de las dos pruebas. Para poder realizar la media, es necesario obtener en cada
prueba una calificacién igual o superior al 40% de la calificacién maxima de la prueba.

QOutras (*)Como parte de la evaluacién continua de la asignatura, cada estudiante sera evaluado 40
en cada una de las practicas que realice. En la evaluacién se tendrd en cuenta el trabajo
de preparacién previo a la realizacién de la practica, la asistencia, la puntualidad y el
aprovechamiento. La calificacion total de las Sesiones Précticas se obtendrd como media
aritmética de la calificacién de cada una de las préacticas. Para poder realizar la media, es
necesario obtener en cada practica una calificacién igual o superior al 30% de la
calificacién maxima de la practica.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Bibliografia. Fontes de informacion

John F. Wakerly, Digital Design: Principles and Practices, 4,

Fernando E. Valdes Pérez, Ramdn Pallds Areny, Microcontroladores. Fundamentos y aplicaciones con PIC, 1,

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Fundamentos de electrénica/V12G330vV01402
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