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I.- DATOS INICIALES DE IDENTIFICACION

Nombre de la asignatura: | Sistemas Electronicos Digitales I

Numero de créditos ECTS: |6

Unidad Temporal: | 2° (primer cuatrimestre)

Materia: | Sistemas Electronicos Digitales

Caracter: | Obligatorio

Titulacion: |Grado en Ingenieria Electronica
Telecomunicacion
Grado en Ingenieria Telematica

de

Ciclo: | Grado

Departamento: | Ingenieria Electronica

Profesores responsables:

II.- COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Las competencias de la asignatura de Sistemas Electronicos Digitales | son:

G3

Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de
una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

G4

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacién.

R9

Capacidad de analisis y disefio de circuitos combinacionales vy
secuenciales, sincronos y asincronos.

R10

Conocimiento y aplicaciéon de los fundamentos de lenguajes de
descripcién de dispositivos hardware.

III.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La asignatura Sistemas Electronicos Digitales | forma parte de la materia del mismo
nombre cuyo objetivo general es ensefar las técnicas basicas para el analisis y la sintesis
de sistemas digitales, estableciendo las bases para que en asignaturas posteriores se
facilite el estudio de disefios mas complejos.




Es una asignatura obligatoria de caracter cuatrimestral que se imparte en el segundo
curso de la titulacién de Grado en Ingenieria Electrénica de Telecomunicacién durante el
primer cuatrimestre. En el plan de estudios consta de un total de 6 créditos ECTS.

En esta asignatura se ofrece a los estudiantes una vision global y amplia de los sistemas
digitales, dentro del campo del diseno electrénico digital. Los contenidos deben permitir
que un estudiante pueda abordar el disefio de un sistema digital siendo capaz de analizar
una aplicacién donde se requiera este tipo de disenos. Para ello, se requiere que se
conozcan los diferentes subsistemas digitales existentes (subsistemas combinacionales,
secuenciales, de temporizacion, etc.), los dispositivos l6gicos programables asi como su
funcionamiento y disefio.

Se trata de una asignatura eminentemente préactica en la que, tras la introduccién de los
conceptos, los estudiantes realizardn numerosos ejercicios practicos, fundamentalmente
de andlisis y disefo de sistemas digitales, asi como de experimentacién en el laboratorio.

En resumen, esta asignatura ofrece un recorrido por las técnicas de andlisis y disefio de
circuitos y sistemas electrénicos digitales.

IV.- CONOCIMIENTOS PREVIOS

Para abordar con éxito la asignatura es recomendable que el estudiante posea unos
conocimientos previos de electronica digital que debe haber adquirido en la materia de
Circuitos y componentes electrénicos y fotdnicos programada en el primer curso de esta
titulacion. Entre dichos conocimientos previos se incluyen:

e Sistemas de numeracion

e Algebra de Boole

e Minitérminos y Maxitérminos de una funcién logica.

e Simplificacién de funciones légicas: métodos de Karnaugh y Quine-McCluskey

e Familias légicas: l6gica bipolar y CMOS.

V.- VOLUMEN DE TRABAJO

La asignatura Sistemas Electronicos Digitales | consta, en el Plan de estudios de la
Universitat de Valéncia de una dedicacion de 6 ECTS, con un total de 150 horas de
trabajo del estudiante distribuidas en 60 horas presenciales y 90 horas no presenciales.
La asignatura se impartira a lo largo del tercer semestre, y la distribucién prevista del
trabajo es la siguiente:




ACTIVIDAD Horas/curso
HORAS ASISTENCIA A CLASES TEORICAS 27
PRESENCIALES | ASISTENCIA A CLASES 10
PRACTICAS/PROBLEMAS
ASISTENCIA A CLASES DE LABORATORIO 18
ASISTENCIA A SEMINARIOS
ASISTENCIA A EXAMENES TEORICO- 5
PRACTICOS
TOTAL CLASES PRESENCIALES 60
HORAS NO PREPARACION CLASES TEORICAS 20
PRESENCIALES | PREPARACION CLASES 5
PRACTICAS/PROBLEMAS
PREPARACION CLASES DE LABORATORIO 20
PREPARACION EXAMENES 30
ELABORACION DE TRABAJOS A ENTREGAR 10
ASISTENCIA A TUTORIAS 5
TOTAL CLASES NO PRESENCIALES 90
TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 150

VI.- OBJETIVOS GENERALES

La finalidad de esta asignatura es dotar a los alumnos de un conjunto de conocimientos,
habilidades y competencias, tanto sobre los fundamentos como sobre los componentes
basicos que constituyen un Sistema Digital. Igualmente se estudia la metodologia del
disefo logico, de forma que el alumno pueda acometer el andlisis y el diseno, tanto de
sistemas combinacionales como secuenciales, empleando circuitos integrados de
tecnologia SSI y MSI asi como los dispositivos I6gicos programables. Finalmente, deben
ser capaces de comprender las posibles soluciones comerciales existentes y saber

tratarlas adecuadamente.

VII.- CONTENIDOS

Son los siguientes:

e Sistemas combinacionales.
e (Circuitos l6gicos digitales: disefio a nivel de bloques funcionales.

e Sistemas secuenciales: biestables y circuitos basados en ciclos de reloj.
e Disefio de maquinas de estados.




Introduccion a la l6gica programable: lenguajes de descripcién hardware

VIII.- DESTREZAS A ADQUIRIR

El estudiante debe ser capaz de:

Conocer la metodologia de analisis de sistemas digitales.

Conocer la metodologia de disefo de sistemas digitales.

Conocer las limitaciones en el rendimiento de los subsistemas digitales y la
interaccion entre subsistemas digitales.

Conocer los subsistemas combinacionales basicos (circuitos codificadores,
multiplexores, comparadores, etc.).

Conocer los subsistemas secuenciales basicos (registros, de desplazamiento,
contadores, etc.).

Conocer los circuitos de temporizacion y relo;.

Adquirir experiencia en el montaje y verificacion de circuitos digitales.

Adquirir experiencia en el uso de herramientas de simulaciéon de circuitos y
sistemas electrénicos.

Aprender el método de andlisis de sistemas secuenciales.

Aprender el método de disefio de sistemas secuenciales sincronos y
asincronos.

Ser capaz de realizar disefios que cumplan un conjunto de especificaciones
usando dispositivos SSI y MSI.

Conocer los dispositivos légicos programables.

Conocer los fundamentos de los lenguajes de descripcién hardware.

Programar y simular el comportamiento de sistemas digitales mediante un
lenguaje de descripcién hardware (HDL).

Ser capaz de realizar disefios que cumplan un conjunto de especificaciones
usando dispositivos de l6gica programable.

IX.- HABILIDADES SOCIALES

Ademas de los objetivos especificos sefialados con anterioridad, durante el curso se
fomentara el desarrollo de diversas competencias genéricas, entre las cuales cabe

destacar:

Adquirir experiencia en el trabajo de laboratorio, fomentando el trabajo con
dispositivos hardware e instrumentos de uso habitual para un Ingeniero
Electrénico de Telecomunicacion.

Aplicar el método cientifico en la resolucién de trabajos experimentales.
Capacidad de andlisis y de sintesis.




e (Capacidad para argumentar desde criterios racionales y légicos.
e Capacidad para expresarse de forma correcta y organizada.
e (Capacidad para desarrollar un problema de forma sisteméatica y organizada.
e (Capacidad de construir un documento escrito comprensible y organizado que

defina un proyecto.
e (Capacidad de gestion de la informacion.

e (Capacidad para el trabajo personal y la distribucion del tiempo.

e (Capacidad para el trabajo en grupo.
e Habilidades en las relaciones interpersonales.
e Uso adecuado de términos cientifico-técnicos.

X.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL

Tema Titulo y contenido Numero de|Numero de
horas horas no
presenciales | presenciales

o |INTRODUCCION A LOS SISTEMAS 2 2
ELECTRONICOS DIGITALES. @T, 0P)
Sistemas: Andlisis y Sintesis. Algebra de Boole. ’

Simplificacién de funciones logicas. Familias Logicas

1 | SIMULADORES LOGICOS. o) o)
PSPICE: introduccién, librerias, tipos de simulacién,
estimulos digitales, etc. Ejercicios

2T,0P)

2 | CIRCUITOS COMBINACIONALES 1 1
Definicién. Andlisis y sintesis. Implementacion con (1T,0P)
puertas NAND y NOR. Funciones XOR y XNOR. ’

Circuitos multinivel: riesgos logicos.

3 |INTRODUCCION A LOS LENGUAJES DE 2 2

DESCRIPCION HARDWARE @T, 0P)
Revision histérica. Elementos basicos. Tipos de datos. ’
Instrucciones secuenciales y concurrentes.
Subprogramas. Bancos de pruebas.

4 |CIRCUITOS COMBINACIONALES MSI 8 3
Codificadores y Decodificadores. Convertidores de
codigo. Multiplexores y Demultiplexores. Circuitos
Comparadores.  Circuitos  aritméticos.  Unidades
Aritmético-Lédgicas. Descripcién VHDL de| (5T,3P)
decodificadores, multiplexores y circuitos aritméticos.

Ejercicios.

5 |CIRCUITOS BIESTABLES 35 2

Biestable R S: funcionamiento sincrono y asincrono. ’
Biestable J K. Biestable maestro-esclavo. Biestable D.
Biestable T. Descripcion VHDL de registros.| 2 T, 1,5 P)

Ejercicios.




INTRODUCCION A LOS CIRCUITOS
SECUENCIALES

Definicién. Registros de desplazamiento. Contadores
asincronos. Contadores sincronos: introduccion y
diseno. Otros tipos de contadores: up-down, en anillo,
Johnson. Ejemplos de circuitos MSI. Descripcion
VHDL de contadores. Ejercicios.

(4T,2P)

DISENO DE MAQUINAS DE ESTADOS

Introduccion: Maquinas de Moore y de Mealy. Analisis
de circuitos secuenciales sincronos. Metodologia de
sintesisDescripcion VHDL de una maquina de Moore.
Introduccion a los ircuitos secuenciales asincronos.
Ejercicios.

8,5

(5T,3,5P)

CIRCUITOS DIGITALES DE TEMPORIZACION Y
RELOJ
Puertas Trigger de Schmitt. Circuitos temporizadores
con puertas logicas. Circuitos temporizadores digitales.
Circuitos de reloj con puertas logicas. Circuitos astables
digitales.

(2T,0P)

INTRODUCCION A LA LOGICA PROGRAMABLE
Tipos de SPLD: PROM, PAL, PLA, GAL. Flujo de
disefo. Especificacién de tiempos. Introduccién a los
CPLDs: dispositivos de Altera. Introduccién a las
FPGAs: familias de Xilinx.

(2T,0P)

LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITALES |

L1

Disefio y analisis de circuitos combinacionales.

L2

Disefio y analisis de circuitos combinacionales.

L3

Estudio de circuitos biestables.

L4

Disefo de circuitos de temporizacién y relo;.

L5

Sintesis de circuitos secuenciales.

L6

Descripcion VHDL de I6gica secuencial.

L7

Proyecto Sistema Digital basado en esquematicos y/o
VHDL.
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XII.- METODOLOGIA

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno las clases de teoria y de problemas,
las tutorias, las practicas de laboratorio y la realizacién de trabajos.

En las sesiones de teoria y problemas se utilizara el modelo de leccidon magistral. En las
sesiones tedricas el profesor expondra los contenidos fundamentales de la asignatura
utilizando para ello los medios audiovisuales a su alcance (presentaciones,
transparencias, pizarra). Las clases practicas de problemas se desarrollaran siguiendo
dos modelos. En algunas de las clases sera el profesor el que resuelva una serie de
problemas tipo para que los estudiantes aprendan a identificar los elementos esenciales
del planteamiento y resolucion del problema. En otras clases de problemas seran los
estudiantes, individualmente o distribuidos en grupos, los que deberan resolver problemas
analogos bajo la supervisién del profesor. Una vez concluido el trabajo, los problemas
seran recogidos, analizados y corregidos por el profesor o por los propios estudiantes.

Los alumnos disponen de un horario de tutorias cuya finalidad es la de resolver
problemas, dudas, orientacion en trabajos, etc. El horario de dichas tutorias se indicara al
inicio del curso académico. Ademas tendran la oportunidad de aclarar algunas dudas
mediante correo electronico o foros de discusion mediante el empleo de la herramienta
“Aula Virtual”, que proporciona la Universitat de Valencia.

Las sesiones de préacticas de laboratorio se organizan en torno al disefio, montaje y
comprobacién y/o simulaciéon de un determinado sistema digital. Su duracion estimada
serd de 3 horas y los grupos de practicas estaran formados por dos personas como
maximo. Los estudiantes dispondran de los guiones de practicas y la experimentacion
serd llevada a cabo integramente por ellos bajo la supervision del profesor. Se culminara
el laboratorio con el diseno, montaje y verificacién de un Sistema Digital didactico en el
que el alumno asumira todas las fases de realizacién de un proyecto, o lo que es lo
mismo, concepcién, célculo, simulacion, montaje, verificacién y redaccién de memoria
técnica.

Durante el curso, se podran realizar algunos Trabajos que complementaran lo explicado
durante el mismo. Pretenden servir como visién actual y de mercado en el mundo de los
Sistemas Electrénicos Digitales. Los Trabajos consistiran en la busqueda, preparacion y
presentacién, si es posible, de un tema relacionado con los contenidos de la asignatura.
Se realizaran en grupos de 2-3 personas, debiendo entregar los alumnos, a su
finalizacion, un resumen detallado del mismo.




Para poder llevar a buen término la metodologia docente descrita, el alumno dispondra
en el Aula Virtual de un conjunto de documentos que le faciliten el aprendizaje de la
materia objeto de la presente guia docente.

XIII.- RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Los resultados del aprendizaje de la materia de Sistemas Electrénicos Digitales son:

1.

Capacidad de analisis y diseno de circuitos combinacionales y secuenciales,
sincronos y asincronos.

Capacidad de analisis y disefio de circuitos digitales con utilizaciéon de circuitos
integrados SSIy MSI.

Capacidad para disenar sistemas electrénicos digitales.

Aplicar tecnologias digitales para la resolucién de problemas y aplicaciones en
diversos campos de aplicacion.

Planificar de forma correcta la estructura global de un sistema digital asi como la
interrelacion entre sus diferentes elementos.

Manejar las herramientas de disefio y programacion necesarias que permitan el
correcto desarrollo de un sistema digital.

Seleccionar dispositivos l6gicos programables sencillos.

Conocimiento y aplicacion de los fundamentos de lenguajes de descripcion de
dispositivos hardware.

Programar y simular el comportamiento de sistemas digitales mediante un
lenguaje de descripcion hardware.

XIV.-

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Se evaluard el aprendizaje de la parte de teoria y de laboratorio a través de la realizacion
de examenes, mediante la evaluacion continta de las sesiones de laboratorio, a partir de
la realizacion de trabajos y, finalmente, utilizando un conjunto de cuestionarios de
autoevaluacion. Para promediar las notas de los examenes de teoria y de laboratorio sera
necesario que cada una de ellas a igual o superior a 4. La nota final se obtiene a partir de
las siguientes consideraciones:

e La nota de teoria surgird como resultado de la realizacion en las fechas
indicadas en el calendario oficial del examen escrito. Constara de cinco
cuestiones de caracter teérico-practico y dos problemas. Todas las preguntas
estaran relacionadas con los contenidos del temario, y con dificultad similar a
las cuestiones y problemas realizados en clase. Esta calificacién se
corresponde con el 30% de la nota final.

e La nota de laboratorio surgira como resultado de la realizacion de un examen
individual a la finalizacién del cuatrimestre, que incluira un determinado nimero
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de cuestiones directamente relacionadas con las practicas realizadas durante
el curso. Constara del disefio, montaje y/o simulacién de algunas de los
apartados realizadas por los alumnos a lo largo de las sesiones de laboratorio
a las que han tenido que asistir. Se evaluara la destreza demostrada, el
dominio en el uso de los equipos de laboratorio y el desarrollo del disefio a lo
largo de la sesién. Para poder presentarse al examen anterior, es requisito
imprescindible haber asistido de forma habitual a las practicas (no se pueden
fallar mas de 1 sesion). Esta nota se corresponde con el 25% de la nota final.

e Los que hayan faltado mas de una sesién de laboratorio tienen que
presentarse al examen final de laboratorio, que coincide en fecha con el de
teoria. En éste, el alumno debera realizar el disefio, montaje y/o simulacion de
determinados sistemas digitales relacionados con los contenidos del temario, y
con dificultad similar a las cuestiones y practicas desarrolladas en los guiones
de laboratorio.

e Ademés de esta nota, se evalla la realizacion de la practica in situ, mediante
unas simples cuestiones al final de cada sesion. Esta evaluacion continua del
trabajo realizado por el alumno en todas las sesiones de laboratorio valora la
destreza, el interés y los resultados obtenidos. Esta nota se traduce en un 10%
de la nota final de la asignatura.

e Los alumnos llevaran al dia un cuaderno de laboratorio, que se evaluaran dos
veces en el cuatrimestre. Esta nota se traduce en un 10% de la nota final.

e Finalmente, se evaluaran aquellos trabajos practicos realizados por el alumno
durante el cuatrimestre con un peso del 25%. Entre éstos se pueden destacar
los siguientes:

e Realizacion de boletines de problemas.

e Busqueda de material relacionado con determinados contenidos
docentes explicados en las clases de teoria.

e Realizacion de estudios comparativos entre parametros y/o
soluciones para el disefio de sistemas digitales.

e La nota final de la asignatura saldra de la siguiente expresion:

Nota Final = Ex _Teo*0.3+ Ex Lab*0.25+ Eval Lab*0.1+ Lib*0.1+Trab*0.25
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