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Descricién Esta materia, ten como principal obxectivo que os alumnos aprendan tanto os conceptos tedricos basicos
xeral como os circuitos electrénicos asociados coa andlise e o desefio dos circuitos e sistemas electrénicos dixitais.

Para iso estldanse en primeiro lugar os elementos bdsicos que compofien os diferentes circuitos dixitais e a
sUa representacién grafica. A continuacién analizanse os circuitos combinacionais e secuenciais de aplicacién
xeral, 0s seus esquemas e simbolos Iéxicos e os métodos de descricién e simulacién baseados nas linguaxes
de descricién hardware (HDL) que utilizan o paradigma de xerarquia de arriba cara abaixo (top-down), é dicir,
desde a descricién no alto nivel & sintese e posterior realizacion fisica do sistema.

Competencias

Cddigo

B13 CG13 Capacidade para manexar ferramentas software que apoien a resolucién de problemas en enxefaria.

B14 CG14 Capacidade para utilizar ferramentas informéticas de procura de recursos bibliograficos ou de informacién.

Cl4 CE14/T9 Capacidade de andlise e desefio de circuitos combinacionais e secuenciais, sincronos e asincronos, e de
utilizacién de microprocesadores e circuitos integrados.

C15 CE15/T10 Coflecemento e aplicacién dos fundamentos de linguaxes de descricién de dispositivos de hardware.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Cofiecer os conceptos, compofientes e ferramentas basicas do desefio dixital. Cl4
C15
Comprender os aspectos basicos de realizacién de sistemas combinacionais. B13 Cl4
C15
Cofiecer os bloques léxicos combinacionais bdsicos e as slas aplicaciéns. Bl14 Cla
Cofiecer os elementos basicos de almacenamento, os bloques secuenciais basicos e as slas B14 Ci14
aplicaciéns.
Dominar os métodos bésicos de desefio de sistemas secuenciais sincronos. B13 Cl4
C15
Conecer os fundamentos dos modelos e a simulacién con HDLs. B13 C14
C15
Contidos
Tema
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Tema 1: Introducion & Electrénica Dixital

Introducién & Electrénica Dixital. Sistemas de numeracién e codigos
dixitais. Alxebra de Boole. Tdboas de verdade. Portas léxicas.
Simplificacion das funciéns loxicas.

Tema 2: Introducién ao VHDL

Introducién as linguaxes de descricién hardware. Sintaxe bdsica VHDL.
Tipos de datos e obxectos. Operadores. Sentenzas concorrentes e
secuenciais. Instanciacién de compofientes.

Tema 3: Sistemas combinacionais basicos

Bloques funcionais. Tecnoloxias e tipos de saidas dos circuitos dixitais.
Decodificadores. Codificadores. Multiplexores. Demultiplexores. Exemplos
de aplicacién. Descricién en VHDL.

Tema 4: Matrices l6xicas programables

Introducién aos circuitos programables. Matrices PLA e PAL. Exemplos de
aplicacion.

Tema 5: Sistemas combinacionais aritméticos

Comparadores. Detectores/Xeradores de paridade. Circuitos aritméticos.
Exemplos de aplicacién. Descricién en VHDL.

Tema 6: Fundamentos dos sistemas secuenciais

Definicion e clasificacion. Biestables asincronos. Biestables sincronos.
Descricion en VHDL.

Tema 7: Sistemas secuenciais sincronos

Teoria xeral. Contadores. Rexistros de desprazamento. Bancos de
rexistros. Exemplos de aplicacién. Descricién VHDL.

Tema 8: Desefio de sistemas secuenciais
sincronos

Deseno de sistemas secuenciais sincronos. Exemplos de aplicacién.
Descricién VHDL.

Tema 9: Dispositivos ldxicos programables

Introducién aos PLDs. Exemplos de aplicacion.

Tema 10: Unidades de memoria

Clasificacién. Memorias de acceso aleatorio activas e pasivas. Memorias
de acceso aleatorio. Memorias de acceso secuencial. Memorias
asociativas.

PRACTICA 1. INTRODUCION A FERRAMENTA ISE
DE XILINX

Diagrama de fluxo xeral da ferramenta ISE. Descricién mediante
esquematicos. Realizacién de exemplos.

PRACTICA 2. INTRODUCION AO DESENO VHDL

Descricion e sintese de sistemas combinacionais en VHDL. Realizacion de
exemplos.

PRACTICA 3. VERIFICACION DE SISTEMAS
DIXITAIS MEDIANTE SIMULACION FUNCIONAL

Obtencién de simbolos para esquematicos. Instanciacién de compofientes.
Definicién de estimulos para simulacién ("testbench"). Simulacién
funcional. Realizacién de exemplos.

PRACTICA 4. COMPILACION E IMPLEMENTACION
DE SISTEMAS DIXITAIS. VERIFICACION DE
SISTEMAS DIXITAIS MEDIANTE SIMULACION
TEMPORAL

Arquitectura dos PLDs da familia CoolRunner 2 de Xilinx. Compilacién e
implementacién de sistemas dixitais. Simulaciéon temporal de sistemas
dixitais. Realizaciéon de exemplos.

PRACTICA 5. PROBA DE SISTEMAS DIXITAIS NA
PLACA DE DESENVOLVEMENTO

Placa de desenvolvemento "CoolRunner 2 starter kit" baseada en PLD de
Xilinx. Obtencién do archivo de configuracién. Tecnoloxia e métodos de
configuracién dos PLDs de Xilinx. Programacién do PLD. Comprobacién do
sistema dixital implementado. Realizacién de exemplos.

PRACTICA 6. CIRCUITOS COMBINACIONAIS

Desefio e realizacion de circuitos combinacionais mediante descricidns en
VHDL con tdboas de verdade, ecuaciéns ldxicas e de comportamento.

PRACTICA 7. CIRCUITOS ARITMETICOS

Desefio e realizacion de circuitos aritméticos mediante descricidéns en
VHDL con tdboas de verdade, ecuaciéns léxicas e de comportamento.

PRACTICA 8. SISTEMAS ARITMETICOS

Desefio e realizacién dun sistema aritmético con bloques funcionais
aritméticos descritos en VHDL. Unidade aritmético I6xica (ALU).

PRACTICA 9. CIRCUITOS SECUENCIAIS |

Desefio e realizacion de circuitos secuenciais basicos (biestables,
rexistros, contadores) mediante descricions en VHDL.

PRACTICA 10. CIRCUITOS SECUENCIAIS Il

Desefio e realizacién de circuitos secuenciais bdsicos (contadores,
rexistros de desprazamento) mediante descriciéns en VHDL. Desefio e
realizacién de sistemas secuenciais sincronos de control (maquinas de
estado) mediante descriciéns en VHDL.

PRACTICA 11. MONTAXE E CONEXION DE
COMPONENTES. INSTRUMENTACION DIXITAL

Analizador I6xico. Conexidn de pulsadores e interruptores externos.
Circuitos antirrebotes. Conexién de LEDs e visualizadores de 7 segmentos
externos. Analise de funcionamento de circuitos secuenciais basicos
mediante o analizador léxico.

PRACTICA 12. SISTEMAS SECUENCIAIS |

Desefio e realizacién dun sistema secuencial con blogues funcionais
descritos en VHDL. Control dun visualizador dindmico de 4 dixitos de 7
segmentos.

PRACTICA 13. SISTEMAS SECUENCIAIS I

Desefio e realizaciéon dun sistema secuencial de complexidade media
mediante descricions en VHDL. Sistema de lectura dun teclado *matricial.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 1 1 2

Sesién maxistral 13 21 34
Practicas de laboratorio 26 26 52
Resolucién de problemas e/ou exercicios 8 20 28
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Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 2 2 4

simuladas.

Resolucién de problemas e/ou exercicios 6 24 30

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

Metodoloxia docente
Descricién

Actividades introdutoriasToma de contacto e presentacion da materia. Presentacidn das practicas de laboratorio e da
instrumentacién e as ferramentas informaticas (Software) que se van utilizar.

Sesion maxistral Exposicidn por parte do profesorado dos contidos da materia obxecto de estudo e presentacion da
bibliografia que debe utilizar o alumnado. Traballo persoal posterior do estudante para aprender os
conceptos introducidos no aula utilizando para iso a bibliografia proposta. Identificacién de posibles
ddbidas que se resolveran en titorias personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias
da materia de tipoloxia "saber" correspondentes s competencias CE14 e CE15.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos teéricos adquiridos. Aprenderase a manexar a
instrumentacion tipica dun laboratorio de electrénica dixital e realizaranse montaxes de circuitos
electrénicos basicos descritos nas sesidns maxistrais. Tamén se adquiriran habilidades de manexo
de ferramentas informaticas de simulacién. Traballo persoal do alumno de preparacién das
practicas, para o que utilizard a documentacién dispofiible e repasara os conceptos teéricos
relacionados, e obterd e analizara os resultados. Identificaciéon de dibidas que se resolveran en
titorias personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias da materia de tipoloxia "saber
facer" correspondentes as competencias CE15, CG13 e CG14.

Resolucién de Actividade complementaria das sesiéns maxistrais. Nela formulanse e resolven problemas e
problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. Traballo persoal do alumno para resolver problemas e
exercicios exercicios propostos no aula asi como outros extraidos da bibliografia. Identificacién das dubidas

que se resolveran en titorfas personalizadas. Nestas clases traballaranse as competencias da
materia de tipoloxia "saber facer" correspondentes as competencias CE14 e CE15.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Sesién maxistral O profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre o estudo dos
contidos de teoria, a resolucién de problemas e exercicios ou o desenvolvemento das practicas de
laboratorio. Os estudantes teran a ocasién de acudir a titorias personalizadas no despacho do
profesorado no horario que se establecerd a principio de curso e que se publicard na paxina web do

centro.
Resolucién de 0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre o estudo dos
problemas e/ou contidos de teoria, a resolucién de problemas e exercicios ou o desenvolvemento das practicas de
exercicios laboratorio. Os estudantes teran a ocasién de acudir a titorias personalizadas no despacho do
profesorado no horario que se establecerd a principio de curso e que se publicard na paxina web do
centro.
Practicas de 0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre o estudo dos
laboratorio contidos de teoria, a resolucién de problemas e exercicios ou o desenvolvemento das practicas de

laboratorio. Os estudantes teran a ocasién de acudir a titorias personalizadas no despacho do
profesorado no horario que se establecerd a principio de curso e que se publicard na paxina web do

centro.
Avaliacion
Descricién Cualificaciéon  Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practicas de Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os 20 B13 C15
laboratorio contidos das practicas de laboratorio da materia. A nota final de B14
practicas, NFP, estard comprendida entre 0 e 10 puntos.
Resolucién de Avaliaranse as competencias do estudante para resolver problemas e 80 Cl4
problemas e/ou exercicios relacionados cos contidos da materia. A nota final de teoria, C15
exercicios NFT, estard comprendida entre 0 e 10 puntos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacion continua

Seguindo as directrices propias da titulacion e os acordos da comisién académica ofrecerase aos alumnos que cursen esta
materia un sistema de avaliacién continua.
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Enténdese que os alumnos que realicen unha proba parcial de teoria ou que asistan a 2 practicas optan pola avaliacion
continua da materia.

A avaliacién da materia dividese en dlas partes: teoria e practica. As cualificacidns das tarefas avaliables seran vélidas sé
para o curso académico no que se realicen.

1.a. Teoria

Realizaranse 3 probas parciais de teoria (PT) debidamente programadas ao longo do curso. As dias primeiras probas
realizaranse no horario de teoria ao finalizar o tema 4 e o tema 7 (aproximadamente nas semanas 6 e 12). A terceira proba
realizarase 0 mesmo dia que o exame final que se celebrard nas datas que estableza a direccién da Escola.

Cada proba parcial constard dunha serie de preguntas de resposta curta e de resolucién de problemas e/ou exercicios. Cada
proba valorarase de 0 a 10 e para superar a parte de teoria serd necesario obter polo menos un 4 sobre 10 en cada unha
delas. A nota final de teoria (NFT) sera:

NFT = 0,3-PT1 + 0,3-PT2 + 0,4-PT3

As probas non son recuperables, é dicir, que si un alumno non pode asistir o dia en que estean programadas o profesor non
ten obrigacién de repetilas. A nota das probas as que falte serd de 0.

Si obtivose menos dun 4 sobre 10 nalgunha das ddas primeiras probas parciais, 0 alumno podera recuperar as partes non
superadas o mesmo dia da terceira proba parcial de teoria.

1.b. Practica

Realizaranse 13 practicas de laboratorio en sesidns de 2 horas e grupos de 2 alumnos. As primeiras cinco practicas seran
guiadas e nelas aprenderase 0 manexo das ferramentas que se utilizaran no laboratorio e as etapas do desefio con
dispositivos dixitais configurables. Estas cinco primeiras practicas son obrigatorias pero non son puntuables. O resto das
practicas cualificaranse mediante a avaliacién continua. Cada unha delas avaliarase unicamente o dfa correspondente & sta
realizacion segundo a planificacion de practicas e de acordo co grupo de practicas asignado polo centro a cada alumno. As
practicas 6 a 13 valoraranse cunha nota de practica (NP) de 0 a 10 puntos cada unha. Os profesores terdn en conta o
traballo previo dos estudantes para preparar as tarefas propostas e o traballo no laboratorio, asi como o comportamento do
estudante no posto. A nota das practicas as que o estudante non asista sera de 0. Para superar a parte de practicas o
alumno non podera faltar a mais de 2 sesiéns. A nota final de practicas (NFP) sera:

NFP = (NP6 + NP7 + NP8 + NP9 + NP10 + NP11 + NP12 + NP13)/8

1.c. Nota final da materia

Na nota final (NF) a cualificacién de cada unha das ddas partes da materia, nota de teoria (NFT) e nota de practicas (NFP),
terén un peso do 80% e do 20% respectivamente. Para aprobar a materia serd imprescindible superar a parte de teoria e a
parte practica, e obter un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada unha delas. Neste caso a cualificacién final serd a suma
ponderada das notas de cada parte:

NF = (0,8:NFT + 0,2-NFP)

No caso de non superar algunha das duas partes (NFT < 5 ou NFP < 5), ou de non alcanzar o minimo de 4 puntos en cada
unha das probas parciais de teoria, ou de faltar a mais de 2 sesions practicas, a nota final serd a suma ponderada das notas
de cada parte multiplicada por un factor de axuste de 4,9/9:

NF = (0,8:NFT + 0,2-NFP)-4,9/9

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de 5 puntos sobre 10 na nota final (NF >= 5).
2. Exame final

Os alumnos que non opten pola avaliacién continua poderdn presentarse a un exame final que constara dunha parte teérica
e outra practica que se celebraradn nas datas que estableza a direccién da Escola. Para presentarse & parte practica, o
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alumno debe apuntarse previamente seguindo o procedemento indicado polo profesor con suficiente antelacion.

0 exame tedrico constara de tres probas de teoria (PT). Cada proba parcial constara & sUa vez dunha serie de preguntas de
resposta curta e de resolucién de problemas e/ou exercicios. Cada proba valorarase de 0 a 10 e para superar a parte de
teoria serd necesario obter polo menos un 4 sobre 10 en cada unha delas. A nota final de teoria (NFT) valorarase de 0 a 10 e
sera:

NFT =0,3-PT1 + 0,3-PT2 + 0,4-PT3

0 exame practico consistira na resolucion de exercicios practicos no laboratorio, similares aos realizados nas practicas
durante o cuadrimestre. A proba practica valorarase de 0 a 10 e a nota final de practicas (NFP) serd a cualificacién obtida.

Para aprobar a materia serd imprescindible superar a parte de teoria e a parte practica, e obter un minimo de 5 puntos
sobre 10 en cada un dos exames. Neste caso a cualificacién final (NF) serd a suma ponderada das notas de cada parte:

NF = (0,8:NFT + 0,2:NFP)

No caso de non superar algin dos exames (NFT < 5 ou NFP < 5), ou de non alcanzar o minimo de 4 puntos en cada unha
das probas de teoria, a nota final serd a suma ponderada das notas de cada parte multiplicada por un factor de axuste de
4,9/9:

NF = (0,8:NFT + 0,2:NFP)-4,9/9

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de 5 puntos sobre 10 na nota final (NF >= 5).
3. Exame extraordinario

0 exame extraordinario constara dunha parte tedrica e outra practica que se celebrardn nas datas que estableza a direccién
da Escola. Para presentarse & parte practica, o alumno debe apuntarse previamente seguindo o procedemento indicado polo
profesor con suficiente antelacién.

Aos alumnos que se presenten a este exame conservaraselles a nota que obtefian na avaliacién ordinaria (avaliacion
continua ou exame final) nas partes &s que non se presenten, polo que poderan realizar s6 a parte tedrica, sé a parte
practica ou as duas. O calculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica a continuacién.

0 exame tedrico constara dunha serie de preguntas de resposta curta e de resolucién de problemas e/ou exercicios. Esta
proba valorarase de 0 a 10 e a nota final de teoria (NFT) serd a cualificacién obtida.

0 exame practico consistira na resolucion de exercicios practicos no laboratorio, similares aos realizados nas practicas
durante o cuadrimestre. A proba practica valorarase de 0 a 10 e a nota final de practicas (NFP) serd a cualificacién obtida.

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada un dos exames (NFT >= 5 o NFP
>=5). Neste caso a cualificacién final (NF) serd a suma ponderada das notas de cada parte:

NF = (0,8:NFT + 0,2:NFP)

No caso de non superar alglin dos exames (NFT < 5 ou NFP < 5), a nota final serd a suma ponderada das notas de cada
parte multiplicada por un factor de axuste de 4,9/9:

NF = (0,8:NFT + 0,2-NFP)-4,9/9

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de 5 puntos sobre 10 na nota final (NF >= 5).
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L.J. Alvarez, E. Mandado, M.D. Valdés, Dispositivos Légicos Programables y sus aplicaciones, 12,
S. Pérez, E, Soto, S. Ferndndez, Disefo de sistemas digitales con VHDL,
L.J. Alvarez, Disefio Digital con Légica Programable, 12,

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Informatica: Arquitectura de ordenadores/V05G300V01103
Matematicas: Alxebra lineal/V05G300V01104

Fisica: Fundamentos de electrénica/V05G300V01305
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