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1l.Informacién Basica

1.1.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

Electrénica Digital es una asignatura obligatoria de 6 créditos ECTS, que equivalen a 150h totales de trabajo ,

correspondientes a 60 horas presenciales (clases de teoria, problemas, laboratorio...) y 90 no presenciales (resolucion
de ejercicios, estudio...).

Esta asignatura trata sobre los fundamentos de los sistemas digitales y su realizacion electrénica.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se requieren conocimientos de Fundamentos de Electrénica..

El estudio y trabajo continuado , desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el maximo
aprovechamiento la asignatura.

Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante cuenta con la asesoria del
profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello.

1.3.Contexto y sentido de la asignhatura en la titulacion

La electrénica digital es una de las grandes ramas de la electronica. Esta asignatura es la primera de tipo digital del
grado. Por un lado, para cursarla se requieren sélidos conocimientos de Fundamentos de Electrénica (2°). Por otro
lado, sobre esta asignatura se apoyan el resto de asignaturas con contenidos digitales del grado, como Sistemas
Electrénicos Programables (3°).

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y el Centro
hayan aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la web del centro). Las fechas de los
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examenes de las convocatorias oficiales las fija la direccién del Centro.

La relacion y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacion y documentacién sobre la asignatura,
se publicara en http://moodle.unizar.es/ ( Nota . Para acceder a esta web el estudiante debe estar matriculado).

A titulo orientativo:
- Cada semana se tienen 3h de clases en aula dedicadas a teoria y resolucion de problemas o casos practicos.

- Cada dos semanas el estudiante realizara una préactica de laboratorio.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Maneja la codificacion de la informacion y el dlgebra de Boole y construye electronicamente funciones ldgicas.
Explica la funcionalidad de los bloques digitales habituales y es capaz de combinarlos y utilizarlos.
Explica el significado y la funcionalidad del sincronismo y lo tiene en cuenta en los disefios.

Aplica los grafos de estado a la descripcién de circuitos electrénicos secuenciales y es capaz de resolverlos en términos
de funciones booleanas.

Es capaz de construir diagramas de bloques de sistemas digitales de aplicacion industrial de cierta complejidad.

Explica la tecnologia CMOS, esta familiarizado con sus caracteristicas funcionales e interpreta las hojas de datos de los
circuitos integrados comerciales digitales.

Posee habilidad de montaje de circuitos digitales en el laboratorio para su comprobacion y utiliza herramientas de
simulacion.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Durante muchos afos, las aplicaciones de la electrénica digital se limitaron a los sistemas informaticos. Hoy dia, la

tecnologia digital tiene aplicacién en un amplio rango de areas ademas de la informatica, como la television, los sistemas
de comunicaciones, de radar, instrumentacién médica, control de procesos industriales y electrénica de consumo.

Esta asignatura presenta la electrénica digital, desde los fundamentos de sistemas légicos, hasta su implementacion en
aplicaciones reales, a través de montajes en el laboratorio y el uso de herramientas de disefio asistido por ordenador.

3.0Objetivos y competencias
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3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en los fundamentos de la electrénica digital. No solo se estudian las
bases de la electrénica digital, sino que se pretende conseguir capacidad de analisis, de disefio y de mantenimiento de
sistemas electronicos digitales.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Entender los fundamentos y desarollar aplicaciones de la electrénica digital y microprocesadores.
Disefiar sistemas electrénicos analdgicos, digitales y de potencia.

Aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria.

Comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

Usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.

Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

EVALUACION EN LA EINA DE ZARAGOZA

1) Prueba parcial escrita ( 20 %)

Con el fin de incentivar el trabajo continuado, se realizara una prueba parcial compuesta por un problema de disefio, a
realizar al finalizar el tema 3 de la asignatura.

Calificacion de 0 a 10 puntos.
2) Examen tedrico-préactico (60 % o 80 %)

Compuesto por cuestiones tedérico-practicas y un problema de disefio , a realizar en las convocatorias oficiales. Supondra
el 60 % de la calificacion global del estudiante o el 80 % en los siguientes casos:

- el estudiante no realiz6 la prueba parcial,

- la calificacion con esta formula resulta ventajosa para el estudiante respecto a utilizar la nota de la prueba parcial.
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Calificacion de 0 a 10 puntos.
3) Practicas de laboratorio ( 20 %)

Se calificaran a partir del trabajo de los estudiantes en el laboratorio 0 mediante un examen de laboratorio a realizar en
las convocatorias oficiales. De este examen estardn eximidos los estudiantes que hayan obtenido una calificacion de
practicas durante el curso mayor o igual que 4 puntos. Para superar el examen de laboratorio se requiere una calificacién
>=5,

Calificacion de 0 a 10 puntos.

PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES)

En las dos convocatorias oficiales se realizara la evaluacion global del estudiante, para la que se utilizara la calificacion
CT de 0 a 10 puntos obtenida de los examenes escritos y la calificacion CL de 0 a 10 puntos obtenida de las practicas de
laboratorio. Si el estudiante ha obtenido una calificacion mayor o igual que 4 puntos en cada una de las partes por
separado (CL y CT), la calificacion global de la asignatura sera (0.2 x CL + 0.8 x CT ). En otro caso, la calificacion
global sera: min (4, (0.2 x CL + 0.8 x CT)). La asignatura se supera con una calificacién global de 5 puntos sobre 10.

EVALUACION EN LA EUPT (TERUEL)

DURANTE EL PERIODO DOCENTE
Practicas de Laboratorio (25%)

Se calificaran mediante observacion del trabajo de los estudiantes en el laboratorio y mediante analisis del trabajo
preparatorio previo y de los informes de préacticas elaborados por los estudiantes.

Calificacion CL de 0 a 10 puntos, supondra el 25% de la calificacion global del estudiante. Es necesario obtener un
minimo de 4 puntos.

PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES)

En las dos convocatorias oficiales se realizara la evaluacion global del estudiante. En ambas fechas se realizaran las
siguientes pruebas:

L]
Examen tedrico-practico : calificacion CT de 0 a 10 puntos (75%). Se valorara la correccion de las respuestas, los
desarrollos, disefios y resultados numéricos. Para superar la asignatura se requiere una calificacion minima de 4.
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Examen de laboratorio : calificacion CL de 0 a 10 puntos (25%). De este examen estaran eximidos los estudiantes
gue hayan obtenido una calificacion de practicas durante el curso mayor o igual que 4 puntos. El examen consistira
en la i mplementacion de circuitos digitales similares a los desarrollados durante el curso en las sesiones de
practicas de laboratorio. Se valorara la metodologia de disefio, el funcionamiento del circuito y el manejo del
instrumental y de las herramientas software del laboratorio. Para superar la asignatura, se requiere una calificacion
minima de 4.

CALIFICACION FINAL: Si el alumno ha alcanzado 4 puntos en la evaluacion de laboratorio ( CL ) y en el examen
tedrico-practico ( CT ), la calificacién final s e obtiene a partir de las dos calificaciones con la ponderacién indicada. En
caso contrario , el alumno tendra Suspenso, con el valor numérico obtenido como el minimo de estos dos valores: 4 y
0.75xCT+0.25xCL .

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, problemas y laboratorio, con
creciente nivel de participacion del estudiante.

- En las clases de teoria se expondran las bases tedricas de los sistemas electronicos digitales, ilustrandose con
numerosos ejemplos.

- En las clases de problemas se desarrollaran problemas y casos tipo con la participacion de los estudiantes.

- Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante montara y comprobara el
funcionamiento de circuitos electronicos digitales.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

TRABAJO PRESENCIAL: 2.4 ECTS (60 horas)

1) Clase magistral (45 horas presenciales).

1.1) Clases tedricas : Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Se presentaran los conceptos y fundamentos
de los sistemas electrénicos digitales, ilustrandolos con ejemplos reales. Se fomentara la participacion del estudiante a
través de preguntas y breves debates.

1.2) Clases de resolucién de problemas: Se desarrollaran problemas y casos con la participacion de los estudiantes,
coordinados en todo momento con los contenidos tedricos. Se fomenta que el estudiante trabaje previamente los
problemas.

2) Préacticas de laboratorio (15 horas presenciales).

Consistird en la implementacion de circuitos digitales, donde se valorara la metodologia de disefio, el funcionamiento del
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circuito, el manejo del instrumental y de las herramientas software del laboratorio. El estudiante dispondra de un guién de
cada practica, que tendra que preparar antes de su desarrollo en el laboratorio.

TRABAJO NO PRESENCIAL: 3.6 ECTS (90 horas)

1) Trabajos docentes ( 20 horas).

Se incluye en este apartado la elaboracién del trabajo previo requerido en la preparacién de las practicas de laboratorio.
2) Estudio ( 65 horas).

Se fomentara el trabajo continuo del estudiante mediante la distribucion homogénea a lo largo del semestre de las
diversas actividades de aprendizaje.

Periddicamente se propondréa al estudiante ejercicios y casos a desarrollar por su cuenta, algunos de los cuales se
resolveran en las clases presenciales.

Las tutorias permiten una atencion directa al estudiante, identificacién de problemas de aprendizaje, orientacién en la
asignatura, atencion a ejercicios y trabajos...

3) Pruebas de evaluacion (5 horas).

Ademas de la funcion calificadora, la evaluacion también es una herramienta de aprendizaje con la que el alumno
comprueba el grado de comprensién y asimilacién alcanzado.

5.3.Programa

En la EINA de Zaragoza:

El programa por temas que se propone para alcanzar los resultados de aprendizaje propuestos es el siguiente :
-T1. Fundamentos de electrdnica digital

- Circuitos digitales.

- Algebra de Boole.

- Sistemas de numeracion.

- Lenguaje de descripcion de hardware VHDL.
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- T2. Circuitos combinacionales.

- Decodificadores y codificadores.

- Multiplexores y demultiplexores.

- Adaptadores triestado. Generadores y comprobadores de paridad.
- Operadores aritméticos. Package numeric_std.

- Look-up table (ROM).

- T3. Circuitos secuenciales.

- Biestables. Registros. Contadores.

- Maquinas de estados.

- Circuito iterativo secuecial.

- Reglas de disefio de circuitos digitales.

- T4. Tecnologia de los circuitos digitales.

- Tecnologia de dispositivo. Tecnologia CMOS.

- Estructuras especiales de entrada/salida.

- Caracterisiticas operacionales. Parametros temporales.
- Interconexién.

- Tecnologias de implementacion: SPLD, CPLD, FPGA.

Programa de las sesiones de practicas :
- P1. Sistema de alarma de incendios.

- P2. Visualizador de 7 segmentos.
- P3. Indicador de nivel de liquido.
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- P4. Contador BCD de 2 digitos.
- P5. Maquina de estados para manejo de intermitentes.
- P6. Generacion de sefial PWM para servo de modelismo.

En la EUP de Teruel:

El programa por temas que se propone para alcanzar los resultados de aprendizaje propuestos es el siguiente :
- Fundamentos de sistemas logicos

- Caracteristicas de los circuitos digitales

- Blogues combinacionales

- Introduccién a VHDL

- Codificacion y deteccién de error

- Biestables y registros

- Dispositivos Ldgicos Programables

- Sistemas Secuenciales

- Contadores y sus aplicaciones

Sesiones de practicas:

- Propiedades de los circuitos CMOS
- Circuitos combinacionales en VHDL
- Monostables y astables con el 555
- Circuitos secuenciales en VHDL

- Contadores en VHDL (I)
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- Contadores en VHDL (II)

- Disefio de sistemas complejos

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario
establecido por el Centro, que es publicado con anterioridad a la fecha de comienzo del curso. Las fechas de exdmenes
de las convocatorias oficiales también son fijadas por el Centro.

Cada profesor informara de su horario de atencién de tutoria.

El resto de actividades se planificara en funcién del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.
Podra consultarse en http://moodle.unizar.es

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

[BB: Bibliografia basica / BC: Bibliografia complementaria]

Zaragoza:

« [BB] Electrénica digital : aplicaciones y problemas con VHDL / José Ignacio Artigas Maestre, Luis Angel Barragan
Pérez, Carlos Orrite Urufiuela, Isidro Urriza Parroqué . Madrid [etc.] : Prentice Hall, D. L. 2002

« [BB] Wakerly, John F.. Digital design principles and practices / John F. Wakerly. 4th ed. tenth impression India :
Dorling Kindersley, [2013]

< [BC] Artigas Maestre, José Ignacio. Aplicaciones y problemas de electrénica digital / José Ignacio Artigas Maestre,
Luis Angel Barragan Pérez, Carlos Orrite Urufiuela . 22 ed. Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 2007

» [BC] Floyd, Thomas L.. Fundamentos de sistemas digitales / Thomas L. Floyd ; traduccion Vuelapluma ; revision
técnica Eduardo Barrera Lopez de Turiso . 92 ed. Madrid [etc.] : Pearson Educacion, D. L. 2006

 [BC] Pollan Santamaria, Tomas. Electronica digital. I, Sistemas combinacionales / Tomas Pollan Santamaria. 32 ed.
Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 2007

» [BC] Pollan Santamaria, Tomas. Electrénica digital. Il, Sistemas secuenciales / Tomas Pollan Santamaria. 32 ed.
Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 2007

< [BC] Pollan Santamaria, Tomas. Electrénica digital. Ill, Microelectrénica / Tomas Pollan Santamaria. 32 ed.
Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 2007

» [BC] Pollan Santamaria, Tomas. Electronica digital. 1V, Tecnologia CMOS / Tomés Pollan Santamaria. 32 ed.
Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 2007

Listado de URL

 T. Pollan, "Electrénica Digital? [http://diec.cps.unizar.es/~tpollan/]
« Transparencias (apuntes) de la asignatura,enunciados de problemas y guiones de practicas.
[http://moodle.unizar.es]

Teruel:

 [BB] Artigas Maestre, José Ignacio. Aplicaciones y problemas de electrénica digital / José Ignacio Artigas Maestre,
Luis Angel Barragan Pérez, Carlos Orrite Urufiuela . 22 ed. Zaragoza : Prensas Universitarias de Zaragoza, 2007
» [BB] Electrénica digital : aplicaciones y problemas con VHDL / José Ignacio Artigas Maestre, Luis Angel Barragan
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Pérez, Carlos Orrite Urufiuela, Isidro Urriza Parroqué Madrid [etc.] : Prentice Hall, D. L. 2002

» [BB] Pollan Santamaria, Tomas. Electrénica digital / Toméas Pollan Santamaria . - [1a. ed.] Zaragoza : Prensas
Universitarias de Zaragoza (PUZ), 1994

 [BC] Catalogos de circuitos integrados de los diversos fabricantes (web de los fabricantes).

 [BC] Floyd, Thomas L.. Fundamentos de sistemas digitales / Thomas L. Floyd ; traduccion Vuelapluma ; revision
técnica Eduardo Barrera Lopez de Turiso . - 92 ed. Madrid [etc.] : Pearson Educacion, D. L. 2006

« [BC] Wakerly, John F.. Disefio digital principios y practicas / John F. Wakerly ; Traduccion Raymundo Hugo Rangel
Gutierrez ; Revision técnica Isabel Quintas . - 1a ed. en espaniol, trad. de 3rd english ed. México [etc] : Pearson,
2001

Listado de URL

« http://diec.cps.unizar.es/~tpollan/ [http://diec.cps.unizar.es/~tpollan/]



