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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
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 electronica digital. No solo se estudian las bases
de la electronica digital, sino que se pretende conseguir capacidad de analisis, de disefio y de mantenimiento de sistemas
electrénicos digitales.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicién de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para todos.
Meta 7.3: De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La electronica 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 conocimientos de "Introduccién a los computadores” (30371) y "Fundamentos de
Electrénica" (30307). Por otro lado, sobre esta asignatura se apoyan otras asignaturas del grado, como "Sistemas
Electronicos con Microprocesadores” (30319) y "Electronica Digital para Comunicaciones”.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se requieren conocimientos de sistemas logicos presentados en la asignatura "Introduccion a los Computadores”
(30317).

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.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

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

Esta asignatura contribuye a formar en las siguientes competencias (algunas de las cuales son objeto de varias asignaturas
del gra):



I) Competencias especificas

1. Capacidad para utilizar herramientas informaticas de busqueda de recursos bibliograficos o de informacion relacionada
con las telecomunicaciones y la electrénica

2. Capacidad de analisis y disefio de circuitos combinacionales y secuenciales, sincronos y asincronos, y de utilizacion de
circuitos integrados

3. Conocimiento y aplicacion de los fundamentos de lenguajes de descripcién de dispositivos de hardware

I) Competencias genéricas

1. Capacidad para combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria para generar propuestas
innovadoras y competitivas en la actividad profesional

2. Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico
3. Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma

4. Capacidad de gestion de la informacion, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacion necesarias
para la practica de la Ingenieria

5. Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo
6. Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones en la Ingenieria

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

® Comprende el fundamento de la abstraccion digital que permite implementar sistemas que procesan sefiales
digitales, considerando los distintos aspectos tecnoldgicos: alimentacion, retraso, consumo, niveles légicos, alta
impedancia.

® Es capaz de disefiar y verificar sistemas légicos utilizando circuitos electrénicos digitales combinacionales y
secuenciales

Comprende la funcionalidad e interfaz de los subsistemas digitales a nivel I6gico temporal y fisico.
Es capaz de disefiar sistemas digitales utilizando dispositivos légicos programables.

Aplica herramientas CAD para la captura y simulacién de circuitos digitales simples.

Comprende el modelado HDL de circuitos combinacionales y secuenciales sincronos simples, utilizando distintos
niveles de abstraccion.

® Verifica bloques digitales de implementados de cierta complejidad
2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Durante muchos afios, las aplicaciones de la electronica digital se limitaron a los sistemas informaticos. Hoy dia, la
tecnologia digital tiene aplicacion en un amplio rango de areas ademas de la informatica, como los sistemas de
comunicaciones, de radar, instrumentacién médica, control de procesos industriales, electrénica de consumo etc.

Esta asignatura presenta la electronica digital y su implementacion en aplicaciones reales, usando herramientas de disefio
asistido por ordenador.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

Practicas de Laboratorio (20%)

Se calificaran mediante observacion y analisis del trabajo de los estudiantes y de los informes de practicas elaborados.
Callificacion CL de 0 a 10 puntos, supondréa el 20% de la calificacién global del estudiante.

Para superar las practicas en el periodo docente es necesario realizar todas las practicas y obtener una puntuacion
minima de 5 puntos en cada una de ellas.

Examen tedrico-préactico (80%)
Compuesto por cuestiones tedrico-practicas y problemas, a realizar en las convocatorias oficiales.

PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES)



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

- Examen tedrico-practico: calificacion CT de 0 a 10 puntos (80%). Se valorara la correcciéon de las respuestas, los
desarrollos, disefios y resultados numéricos.

- Examen de laboratorio: calificacién CL de 0 a 10 puntos (20%). Sélo debera ser realizado por los estudiantes que no hayan
superado las practicas durante el periodo docente. El examen consistira en la implementacion 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 este
examen se requiere que CL ? 5.

La calificacion final se correspondera con la media ponderada entre la nota de la parte de practicas (CL, 20%), y la nota del
correspondiente examen final (CT, 80%). No obstante, serd necesario obtener una calificacion minima de 4 puntos en
cada una de las partes por separado para poder promediar y aprobar la asignatura.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignhatura 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 teoricas 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 préacticas, donde el estudiante disefiara y comprobara el funcionamiento de circuitos electronicos digitales.

4.2. Actividades de aprendizaje

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

Bloque A: 2.4 ECTS (60 horas):

a. Clase magistral.

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

c. Clases de resolucion 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.

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

Bloque B: 3.6 ECTS (90 horas)

a.Trabajos docentes.
Se incluye en este apartado la elaboracién del trabajo previo requerido en la preparacion de las practicas de
laboratorio, asi como la elaboracién de los informes de las practicas realizadas

b.E s t u d i o
Se fomentara el trabajo continuo del estudiante mediante la distribucién homogénea a lo largo del semestre
de las diversas actividades de aprendizaje.
Periédicamente se propondra 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, identificacion de problemas de aprendizaje,
orientacion en la asignatura, atencion a ejercicios y trabajos?

c. Pruebas de evaluacioén.
Ademas de la funcién calificadora, la evaluacion también es una herramienta de aprendizaje con la que el
alumno comprueba el grado de comprension y asimilacion alcanzado.

4.3. Programa



Temario tedrico:

U. DIDACTICA 1. Disefio digital en PLDs utilizando VHDL.
Tema 1: Implementacién Hardware de Sistemas Logicos.
® Opciones de implementacion.
® |ntroduccién a los Dispositivos l6gicos programables (PLDs). FPGAs.
® | enguaje de descripcion de Hardware VHDL.
® Elementos bésicos.
® Objetos, clasesy tipos.
® Operadores.
® Estructura de un archivo VHDL.
® Entidad.
® Arquitectura.
® Sentencias.
® Sentencias concurrentes y secuenciales.
® Estilos de modelado.
® Simulacion.
® Entornos de test.
® Disefio de sistemas electrénicos digitales.
® Metodologia, herramientas y flujo de disefio.

Tema 2: Modelado en VHDL de sistemas digitales.
® Sistemas Combinacionales.
® Conversores de codigo.
® Decodificadores y codificadores.
® Distribuidores de informacion.
® Multiplexores y demultiplexores.
® Adaptadores triestado.
® Generadores/Comprobadores de paridad.
Operadores aritméticos.
® Packages aritméticos en VHDL.
® Comparadores de magnitud.
® Sumadores y restadores.
® Multiplicadores.
® | ook-up table (ROM).
® Sistemas secuenciales.
® Biestables.
® Registros.
® Contadores.
® Reglas de disefio de circuitos digitales.
® Descripcion VHDL orientada al HW.

Tema 3: Disefio RTL.
® Arquitectura RTL.

® Control.
® Magquinas de estados (MEF).

® |nterfaz entrada/salida.
® |nterfaz AXI4-Stream.

® Camino de datos
® (Circuito iterativo secuencial.

U. DIDACTICA 2. Tecnologias de los C.l. Digitales
Tema 4: Tecnologias de los circuitos digitales.
® Tecnologia de dispositivo. Tecnologia CMOS.
® Estructuras especiales de Entrada/Salida.
® Salidas en drenador (colector) abierto.



® Salidas triestado.

® Entradas Schmitt-trigger.

® Generacion del reloj
® Caracteristicas operacionales y. parametros basicos de c.i. digitales.
® Interconexion.
® Tecnologias de implementacion.

® Circuitos integrados de funcion fija.

® Dispositivos logicos programables (SPLD, CPLD y FPGA).

Temario practico:

Introduccién a las herramientas de disefio. Sistema de alarma de incendios.
Sistemas combinacionales. Visualizador de 7 segmentos.

Sistemas secuenciales. Transmisién serie asincrona.

Méaquinas de estados. Recepcidn serie asincrona.

Sistemas de numeracion. Generador senoidal con interface AXI4-Stream.
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Ejercico de disefio.

(Los ejercicios/disefios concretos de cada practica pueden modificarse)

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos.

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas se imparten segun horario establecido por el centro y es
publicado con anterioridad a la fecha de comienzo del curso.

Cada profesor informara de su horario de atencion de tutoria.

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

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).

La relacién y fecha de las diversas actividades, junto con todo tipo de informacién 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:
® Periodo de clases: segundo cuatrimestre (primavera).
® Clases teoria y problemas-casos: cada semana hay programadas 3 horas de clase.
® Sesiones practicas: el estudiante realizara 6 sesiones practicas de 2,5 horas.

® Habra una prueba global en 12 convocatoria y otra en 22 convocatoria en las fechas concretas que indique el
Centro.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados
Bibliografia recomendada para la asignatura:

1. Transparencias (apuntes) de la asignatura. Disponibles en http://moodle.unizar.es.

2. Enunciados de problemas, guiones de practicas y examenes de convocatorias anteriores. Disponibles en
http://moodle.unizar.es.

3. Libros de referencia y textos complementarios:
http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=30315



