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Caracteristicas generales

Esta actividad curricular se encuadra dentro del blogue de Tecnologias Basicas en el plan de estudiosde la -~

carrera de Ingenieria Electrénica y es la primera, cronolégicamente, de las fres que constituyen el area de
Sistemas Digitales. Tiene por fin primario dentro del plan de estudios plantear las bases para la desarrollo de los
sistemas digitales dentro de la ingenieria elecirénica, y en particular profundizar los conocimientos referidos a los
microcontroladores para su aplicacion a dichos sistemas

Su desarrollo contempla el aprendizaje y la utilizacion de las tecnologias de base que soportan a los sistemas
digitales dentro del campo de la electrénica, abarcando desde la caracterizacion de los compoenentes bésicos de
un sistema digital hasta la aplicacion de dispositivos avanzados como los microcontroladores a la solucién de
problemas de ingenieria. En todos los casos, los temas son abordados desde una optica 6gico-funcional, sin
entrar, salvo excepciones, en el planteo de las caracteristicas eléctricas y/o eléctrico-temporales de los
dispositivos (temas reservados a las correlativas siguientes).

La asignatura avanza sobre su confenido a partir del planteo de los fundamentos de la Iégica digital, siguiendo
con la caracterizacion de sistemas digitales combinacionales, su descripcion funcional , uso de los componentes
mas comunes e implementacion circuital.

Se plantean a continuacion los conceptos que dan sustento a la implantacion de sistemas secuenciales
{asincrénicos y sincrénicos) como asf también se presentan y desarrollan las metodologias de modelado, disefio
y sintesis mas representativas en la actualidad.

En particular, cabe a la materia profundizar los conocimientos referidos a la constitucion, programacién y uso de
microcontroladores (adquiridos en la correlativa previa Informética Aplicada), asi como la utilizacién de los
mismos para la implantacion de los sistemas arriba mencionados en la resolucién de problemas del campo de la
ingenieria electronica.

Objetivos

Que el alumno sea capaz de;

Utilizar las herramientas formales propias de la representacion del comportamiento de los sistemas digitales.
Identificar y caracterizar compuertas y componentes digitales basicos, y médulos funcionales digitales de variada
complejidad.

Analizar y modelar sistemas digitales.

Disefiar, sintetizar, implementar e interconectar sistemas digitales a nivel logico.

Utilizar herramientas de disefio y simulacion (IDE) aplicables al disefio, sintesis e implementacion de sistemas
digitales.

Utilizar adecuadamente y eficientemente los microcontroladores y sus médulos constituyentes para la resolucién
de problemas de ingenieria.

C@Nken‘idb Tematico

Unidad 1: SISTEMAS COMBINACIONALES

1.1. Algebra de Boole: Operadores elementales. Variables booleanas. Postulados. Teoremas.

1.2. Especificacién y sintesis de sistemas logicos combinacionales. Funciones booleanas. Tabla de Verdad.
Representaciones. Formas canénicas. Mapa de Karnaugh. Concepto de redundancia. Concepto de optimizacion,
minimizacion.

1.3. Componentes digitales electronicos. Compuertas. Muitiplexores. Demultiplexores. Codificadores.
Decodificadores. Hojas de datos tipicas.

1.4. implementacidn de sistemas logicos combinacionaies.

1.4.1. Criterios de disefio

1.4.2. Implementacion circuital. Interconexion de blogues funcionales.

1.4.3. Implementacion programada.



Unidad 2: SISTEMAS SECUENCIALES ASINCRONICOS
2.1. Logica secuencial. Concepto de secuencia I6gica. Memoria. Realimentacién. Automatas finitos. Modelos de
Moore y Mealy. Concepto de variables de estado.
2.2. Modelizacién de sistemas secuenciales asincronicos. Diagrama de estados. Divisién en subsistemas. Redes
de Petri. Elementos del modelo. Reglas de evolucién. Propiedades. Técnicas de modelado. Sub-redes.

2.3, Sintesis & implementacion de sistemas secuenciales asincronicos

2.3.1. implementacién circuital. Biestables. Interconexién de subsisiemas.

2.3.2. implementacién programada: en PLCs (Ladder), en FPGA (VHDL), en microcontroladores (C).

Unidad 3: SISTEMAS SECUENCIALES SINCRONICOS

3.1. La sefial de sincronismo. Modelos de Meally y Moore con sincronismo.

3.2. Modelizacién de sistemas secuenciales sincronicos mediante Redes de Petri.

3.3. Implementacion circuital. Inferconexidn de blogues sincronicos ideales. Analisis y evolucion del sistema.

3.4. Componentes sincrdnicos habituales. Biestables. Contadores. Registros. Memorias. Direccionamiento. Hojas
de datos tipicas.

Unidad 4: MICROCONTROLADORES

4.1, Arquitectura de un microcontrolador. Sus componentes. Procesador: funcionamiento bédsico. Memorias.
Reloj. Médulos comunes. Ejemplos de seleccién de microcontroladores por funcion.

4.2. Modulos de entrada y salida digital. Registros de control. Uso. Programacion.

4.3. Conversion analgica-digital y digital-analdgica. Tipos existentes. Multiplexado de canales. Registros de
control. Uso. Programacion.

4.4. Temporizadores. Fuentes de reloj. Pre-escalado y resolucion. Funciones de captura y salida automatica.
Modulacitn de ancho de pulso. Registros de confrol. Uso. Programacion.

4.5 Disefio de la aplicacién. Programacion en modo encuesta y por interrupciones. Administracion de las
interrupciones. Criterios de disefio.

Modalidades de ensefianza-aprendizaje
Las clases son de tipo tedrico-préctico. Se utilizan diversas metodologias de ensefianza-aprendizaje;

= Exposicion de nlcieos tedricos fuertes.

» Resolucion de problemas tipo, sobre todo referidos al anélisis, disefio y sintesis de sistemnas digitales.

» Resolucion de problemas abiertos de ingenieria (similitud de realidad), sobre todo referidos al modelado del
comportamiento logico de sistemas secuenciales.

« Desarrolio de programas para microcontrolador,

= Realizacion de Trabajos Practicos de Laboratorio con PC, kits de desarrolio, PLC y entormos de desarrolio
digitales.

- Consultas individuales

En las clases se integran los aspectos conceptuales, tedricos e informativos del contenido tematico de la materia
con las actividades de indole practico, como son realizacion de ejercicios y resolucién de problemas abiertos y de
aplicacion en la ingenieria electronica (dentro del drea de los sistemas digitales), la produccion de programas de
aplicacion sobre kits y entornos de desarrollo y la realizacién de trabajos practicos sobre los diferentes topicos y
plataformas que demandan los contenidos temdticos. Estas actividades de indole practico se realizan, segin el
caso, en forma individual o grupal, contando para el desarrollo de las mismas con una computadora y un kit de
desarrolio cada dos alumnos, estando los mismos organizados para estas actividades en comisiones de no méas
de 20 alumnos.

Tanto en el desarrollo de las actividades de caracter tedrico como las de indole practica se intenta siempre
acercar los planteos a su implicancia o impacio en la aplicacién o implementacion tecnolégica final, priorizando y
promoviendo el desarrollo de la  crestividad, planteando sisteméticamente la resolucidn de situaciones



problemadticas con similitudes de realidad. ;
Se busca entonces darle a la asignatura un enfoque orientado al disefio creativo y la aplicacion pragti
conocimiento, ya que el caracter de los contenidos implica en gran parte el desarrolio de habilidades que- ‘
logran mediante la ejercitacion y la experimentacion, en particular las destrezas referidas al modelado v diseno
de sistemas digitales, y la programacidn final de la solucién del problema abordado.

A los tiempos previstos para la carga horatia destinada a la materia deniro del plan, debe agregarse la
disponibifidad de no menos de 6 horas semanales de consulia que los docentes en conjunto brindan a los
esiudiantes fueran dei horario regular de cursado y que estén destinadas a la clarificacion de conceptos o
explicaciones puntuales conforme la necesidad de cada alumno en particular,

kActmdades de Formac:on Préctica

Las actividades précticas se dividen entre la reahzacuén de ejercicios (en papel), el desarrollo de programas para
microcontrolador (utilizando computadoras vy kits de desarrolio) y en trabajos de laboratorio (utilizando PLCs,
entornos de simulacion digitales y otros recursos téonicos), segiin la organizacion que sigue.

N°  Titulo Descripcidn
1  Practica 1 Contempla la realizacion de ejercicios referidos al andlisis, disefio y
-sintesis de sistemas combinacionales.
2 Practica 2 Prevé la resolucion de problemas referidos al analisis, disefio y
modelado de sistemas secuenciales asincrénicos, y de sintesis circuital.
3 Practica 3 ' ~ Basada en la resolucién de problemas referidos al analisis, disefio y
} _modelado de sistemas secuenciales sincronicos y mixtos. ;
4  Practicad ' ' Constituida por ejercicios de mp!ementacxén sobre macrocontroiadores
5  Trabajo practico 1 ' Implementacion programada de sistemas secuenciales (PLC/ladder).
6 Trabajo practico 2 ' ~ Implementacién programada de sistemas secuenciales (FPGAVHDL).
7 Trabajo practico 3 ' Implementacién programada de sistemas secuenciales
‘ (microconirolador/C).
Evaluacién

El proceso de evaluacion de esta asignatura incluye la realizacién de las siguientes actividades dentro de fa
carga horaria y horarios asignados:
« Evaluacién parcial 1: incluye los contenidos tematicos de la unidad 1
= Evaluacién parcial 2: incluye los contenidos temdticos de las unidades 2 y3
= Evaluacion parcial 3! incluye los contenidos tematicos de la unidad 4
= Actividad de recuperacién: es una instancia de recuperacién para fos alumnos que no hayan aprobado algunas
de las evaluaciones parciales.
« Ejecucion satisfactoria de los trabajos practicos
Para obtener la promocién en la asignatura los alumnos deberan aprobar con nota mayor o igual a 6 (seis) estas
evaluaciones y practicos durante el cursado de la materia.

Diétribucién de Ia carga horariaf e

Presenciales
Tedricas 36 Hs.



?fafctiéas - ' Expersmentai de Laboratorio
Expenmentai de Campo

Resolucién de Problemas y Ejercicios |

Problemas Abiertos de lngemerta’ k

Actividades de Proyecto y Disefio

Précttca Profesional Supervrsada

Total
Evaluaciones
Dedicadas por ef alumno fuera de clase
- o ' ' Preparacpén Teénca 8 Hs.
Preparaceon Practaca 26 Hs.
Elaboracién Vi redaccxon de mformes trabajos, presentacxones, efe. 6 Hs.

Total 40 Hs.

Bibliografia basica . |
Titulo Autores Editorial Afio  Ejem.
. Disefio digital. Principios v ‘WAKERLY, John F, Pearson Education. 3° Ed. 2001
practicas, ;
Fundamentos de Sistemas  FLOYD, Thomas L: Pearson Education. 7° Ed. 2000
Digitales ' : ‘
Sistemas digitales. Principios TOCCI, Ronald J. - MOSS ~  Pearson Education, 10° Ed. 2007
'y aplicaciones GREGORY L. , - WIDMER
NEAL S,
CProgrammingfor ~ PARDUE,J.  Smiley Micros 1_stEd. 2005
Microcontroliers | ' |
‘The 8051 Microcontroller  MacKenzie, S.- C.W. Phan, R Prentice Hall 2007
Introduction to G~ unther Gridling, Bettina  Vienna University of 2007
' Microcontrollers Weiss 7 - Technology

Bibliografia complementaria

Titulo Autores Editorial Aho  Ejem.

AVR RISC Microconfrofiers - Atmel Corp

Datasheets j N

'HCS08 Microcontrollers  Freescale ‘  Freescale Semiconductor wWww.ire

' | escale.c
| | ~ om

KM Family Reference Manual Freescale  Freescale Semiconductor = 2013

(ARM) ' |

‘Técnicas digitales con  GINZBURG, Mario C. M. C. Guinzburg. 10° Ed. 2006

circuitos integrados

Recursos web y otros recursos

Apuntes de catedra, actualmente disponibles, en www.dsi.feeia.unr.edu.ar:
(hitp:/iwww.dsi.fceia.unr.edu.arfindex php/docencia/asignaturas-mainmenu-37/area-digital/digital-i-mainmenu-38/
86-apuntes-varios)



« Manipulacién algebraica de funciones logicas.
« Simplificacion grafica de funciones.
» Implementacion minima de funciones I6gicas mediante Multiplexores y Decodificadores.
=« Disefio de Circuitos Légicos Combinacionales.
= Disefios de Circuitos Logicos Secuenciales
o Medelizacion mediante Redes de Peiri.
o Implementacion cableada,
o implementacion programada.




Cronograma de actividades

Semana Unidad Tema Actividad
1 1 Exposicion, ejercitacion, Los de la unidad,
2 1 Exposicion, ejercitacion y resolucion de  Los de la unidad.
_problemas tipo.
3 2 Exposicion, ejercitacion. ‘Los de la unidad.
4 1,2 Evaluacion parcial 1, ejercitacion y ‘Evaluacion parcial: unidad 1.
resolucion de problemas tipo. Resto: los de la unidad 2.
5 2 Resolucion de problemas tipo y abiertos.  Los de la unidad.
6 2 Resolucién de problemas tipo y abiertos.  Los de la unidad.
7 3 Exposicion, resolucién de problemas tipo. Los de la unidad.
8 3 Resolucién de problemas abiertos. Los de la unidad.
9 4 ?Exposmion ejermtacién ‘Los de Ia unidad.
10 2,34 Evaluacién parcial 2, expaswmn Evaluacion parmal ‘unidades 2 y 3.
resolucion de problemas tipo. Resto: jos de la unidad 4.
1 4 Resolucion de problemas tipo. Los de la unidad.
12 4 Resolucion de problemas abiertos. Los de la unidad.
13 4 Resolucién de problemas abiertos. ~ Los de la unidad. 7
14 1a4 Evaluacion parcial 3, apoyo a trabajos ‘Evaluacién parcial: unidad 4.
_practicos. ‘Resto: los de todas las unidades.
15 1a4 Realizacion de trabajos practicos. Los de todas las unidades. h
‘Recuperacion.
16 1a4 Completar evaluaciones. Los de todas las unidades.




"2015-Afio del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres”

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, Expediente N° 58081 S/R 057.-
INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Rosario, 1° de abril de 2015.-

VISTO que Secretaria Académica eleva para su aprobacion el programa
de la asignatura A10 “Sistemas Digitales I”, vigente a partir del afio 2016, correspondiente
al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Electrénica, aprobado por Resolucion
C.S. N° 372/14.-

CONSIDERANDO:

Que el mismo responde a los lineamientos establecidos en la Resolucion
N° 869/14 — C.D. (Formulario de Programas de asignaturas de las distintas carreras que
se cursan en esta Facultad).-

Que el tema fue tratado y aprobado en la reunién del Consejo Directivo
del dia de la fecha.-

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA'YY AGRIMENSURA
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el programa de la asignatura A10 “Sistemas Digitales I’, vigente
a partir del afio 2016, correspondiente al Plan de Estudios de la carrera Ingenieria
Electréonica, aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14, cuyas fotocopias autenticadas
forman parte de la presente resolucién.-

ARTICULO 2° Registrese, comuniquese, saquese copia, tome nota Direccién General de
Administracion a sus efectos, pase a conocimiento de Secretaria Académica, del
Departamento Registro de Alumnos y de la Escuela de ingenieria Electrénica, cumplido,
agréguese a sus antecedentes.-

RESOLUCION N° 171/15 - C. D.-
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