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UBICACION

Dentro del contexto curricular prescripto se ubica en:

Carrera:
Plan:
Orientacion:
Area:

95AD
Comun

Nivel: 2

Carga Horaria Semanal:
Régimen:

3 Hs
Anual

Ingenieria Electronica

Técnicas Digitales

Distribucion horaria

Formacion
Tedrica Practica Total
Resolucién ota
Formacion de Proyecto | Practica de
Teoria | Practica | Laboratorio ] problemas y profesional | horas
experimental C 7 .
de disefio | supervisada
Ingenieria
58 20 18 - - - - 96
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OBJETIVOS

El disefio curricular del Plan 95 plantea para la asignatura Técnicas Digitales I:

1)

2)

Asignatura comun de la especialidad, disefiada teniendo en cuenta las areas de
conocimiento del ingeniero electronico y los contenidos minimos para garantizar
las incumbencias.

Objetivos conceptuales de la asignatura:
- Proveer al alumno de solidos conocimientos de légica simbdlica, circuitos
combinacionales y secuenciales.

- Analizar los principios de operacion de los circuitos binarios basicos.
- Adquirir la capacidad para integrar circuitos en sistemas digitales.

- Sintetizar circuitos digitales basicos mediante el uso de lenguajes descriptores
de hardware.

- Conocer el Hardware basico de los microprocesadores.

3) Programa sintético del disefio curricular:

- Ldgica combinacional.
- Ldgica secuencial.
- Estructura de buses.

- Introduccién a las memorias semiconductoras.
- Introduccion a los lenguajes descriptores de hardware.

Del programa se desprende que se trata de una asignatura de formacion que
proporciona las bases para que el educando adquiera conocimientos digitales que le
permitan razonar y analizar todas las aplicaciones a desarrollar con posterioridad.

El programa analitico desarrollado contiene todos los temas propuestos en el disefio
curricular.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Son objetivos especificos de Técnicas Digitales | que, tras la aprobacion del curso, los
alumnos sean capaces de:

Conocer, comprender y analizar el principio de funcionamiento, campos de
aplicaciones, y caracteristicas mas importantes de los dispositivos logicos
estandar de aplicaciones generales de pequefia y mediana escala de integracion.

Conocer, comprender y aplicar las técnicas, métodos y procedimientos que se
utilizan en el analisis y el disefio de circuitos o sistemas digitales basados en
dispositivos l6gicos estandar de aplicaciones generales.

Obtener la documentacién técnica requerida para la solucion de un problema
planteado. Seleccionar los componentes electronicos necesarios. Evaluar
alternativas.

Usar herramientas informaticas de simulacién para el estudio de los sistemas
digitales.

Codificar circuitos digitales basicos en el lenguaje descriptor de hardware VHDL.
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e Aplicar los conocimientos basicos de VHDL en la descripcion de circuitos digitales
mas complejos.

OBJETIVOS ACTITUDINALES
La metodologia que se aplicara en las clases y las actividades a realizar tienen como
objetivo generar en el alumno:

e Capacidades de observacion, abstraccion y sintesis a partir de actividades
tedricas, practicas y experimentales.

¢ Habitos de interpretacion y analisis, valorando resultados e identificando las
implicaciones y relaciones que contengan.

e Una metodologia de trabajo, la proposicion de diferentes soluciones a un
problema planteado, el debate entre sus pares, a fin de hallar las soluciones mas
creativas, econdmicas y viables.

e La busqueda de perfeccionamiento y actualizacion constantes ante la rapidez de
cambio del conocimiento.

e Integrar su quehacer con el de otros que operan sobre un mismo sector de la
realidad desde diferentes planos de andlisis e interpretacion.

e Elreconocimiento de la intencién ética y social que debe sustentar la generacion y
uso de los desarrollos tecnoldgicos.

e El actuar con responsabilidad, integridad, iniciativa, esfuerzo y perseverancia.
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ORGANIZACION DE CONTENIDOS

Eje tematico 1: Algebra de Boole
Contenidos Conceptuales:

Introduccion a la Electrénica Digital.
Sistemas de numeracion.

Algebra de Boole.

Funciones légicas.

Minimizacién de funciones légicas. Diagramas de
Karnaugh.

Software didactico Boole-Deusto para minimizacion de
funciones légicas.

Introduccion al lenguaje descriptor de hardware VHDL

Contenidos Procedimentales:
Clases tedricas.
Resolucion de problemas practicos.

Resolucién de problemas y prueba en software de
simulacion.

Experiencias de laboratorio.

Contenidos Actitudinales:
Introduccion del alumno en la Electrénica Digital.

Incentivacion de la curiosidad propia que debe tener un
ingeniero.

Observacion del entorno cotidiano, identificacion de
fendmenos capaces de ser descritos por la logica digital.

Familiarizacion con el trabajo en el laboratorio de
electrénica. Cuidado del espacio e instrumental.

Valoracion del trabajo en grupo.
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Eje tematico 2: Circuitos integrados logicos

Contenidos Conceptuales:

Generalidades sobre CI.

Familias logicas de CI.

Introduccion a los dispositivos logicos programables (PLD)
Hojas de datos.

Contenidos Procedimentales:

Clases teoricas.

Busqueda de informacion actualizada y exposicion grupal
de los trabajos realizados.

Interpretacion de la informacion de la hoja de datos.
Trabajo de laboratorio con CI.

Contenidos Actitudinales:

Incentivacion del uso de la hoja de datos (datasheet) del
fabricante, busqueda y seleccion y uso de informacion
técnica de paginas web de fabricantes de circuitos
integrados.

Valoracion del trabajo metédico como forma de proceder
de un ingeniero.

Incentivacion a la experimentacion con los circuitos
integrados. Exploracion de las capacidades de los
mismos. Formulacién de nuevas experiencias.

Eje tematico 3: Légica combinacional

Contenidos Conceptuales:

Codificadores y decodificadores.
Multiplexores y demultiplexores.
Uso de software de simulacion de circuitos digitales.

Representacion de nimeros negativos en el sistema
binario.

Representacion de numeros con coma flotante en el
sistema binario.

Operaciones aritméticas en el sistema binario.
Circuitos aritméticos.
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Contenidos Procedimentales:

Clases tedricas.
Resolucién de problemas de aplicacion practica.

Simulacién de los circuitos digitales obtenidos de
problemas resueltos mediante software especifico.

Ejemplos simples de sintesis de circuitos combinacionales
utilizando VHDL.

Prueba de los circuitos sintetizados en placas de
demostracion para FPGA.

Experiencia practica de laboratorio.

Contenidos Actitudinales:

Incentivacion de la busqueda de formas diferentes de
resolver un mismo problema.

Debate grupal, analisis de las soluciones propuestas a los
problemas planteados, discusion las ventajas y
desventajas de cada una.

Incentivacion de la curiosidad por saber cémo funcionan
las cosas. Proposicion de problemas de mayor
complejidad a los conocimientos adquiridos.

Valoracion de la creatividad en la solucion de problemas.

Eje temético 4: Logica secuencial

Contenidos Conceptuales:

Biestables y flip-flops

Contadores binarios.

Registros de almacenamiento y desplazamiento.
Maquinas de estado.

Sintesis de los circuitos estudiados utilizando VHDL.

Contenidos Procedimentales:

Clases tedricas.
Resolucién de problemas de aplicacion practica.

Simulacion de los circuitos digitales obtenidos de
problemas resueltos mediante software especifico.

Sintesis de circuitos practicos usando VHDL

Planificacién afio 2015
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Prueba de los circuitos sintetizados en placas de
demostracion para FPGA.

Experiencia practica de laboratorio.

Contenidos Actitudinales:

Incentivacion a la ampliacion de conocimientos mas alla
del alcance de la asignatura. Cultivar la amplitud de
criterio y la visiéon global que debe tener un profesional en
su desempefio.

Valoracion de la busqueda de informacion en diferentes
fuentes, sugeridas por la asignatura u otras.

Motivacion a lectura de articulos de actualidad referidos a
los conocimientos presentados durante el curso.

Incentivacion al trabajo grupal, proposicion de ideas sin
censura (torbellino de ideas). Seleccion de las soluciones
mAas creativas y econémicas.

Eje tematico 5: Memorias semiconductoras
Contenidos Conceptuales:

Generalidades sobre memorias.
Memorias RAM dindmicas y estaticas.
Memorias ROM y de sobre todo lectura.

Contenidos Procedimentales:
Clases teoricas.

Busqueda de informacion actualizada y exposicion grupal
de los trabajos realizados.

Contenidos Actitudinales:

Incentivacion a la ampliacion de conocimientos mas alla
del alcance de la asignatura.

Eje temético 6: Introduccion a los microprocesadores

Contenidos Conceptuales:
Estructura interna basica de un microprocesador.
Funcionamiento interno de un microprocesador.
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Contenidos Procedimentales:

Clase tedrica.

Trabajo practico final integrador: desarrollo de un
procesador rudimentario.

Contenidos Actitudinales:

Incentivacion de la curiosidad por saber como funcionan
las cosas.

Valoracion de observacion del mundo cotidiano en busca
de temas de interés que motiven una actividad
investigativa.

Incentivacion a la participacion en grupos de
investigacion, como forma de crecimiento y ampliacion de
los conocimientos més alla del alcance de la asignatura.
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PROGRAMA ANALITICO

Eje tematico 1: Introduccion ala Electronica Digital
Definiciéon de digital y analogico.
Sistemas digitales.
Representacion de datos.
Concepto de bit.
Representacion de situaciones diferentes con
una palabra binaria.
Sistemas de numeracion
Repaso del sistema binario y hexadecimal.
Cddigos binarios:
Caodigo BCD.
Cdédigos ASCII.

Algebra de Boole — Funciones logicas

Algebra de Boole binaria
Operaciones basicas AND, OR y NOT.
Leyes asociativa y distributiva.

Teoremas de algebra de Boole
Identidades AND y OR.

Teorema de dualidad.
Teorema de De Morgan

Légica combinacional — Funciones ldgicas
Especificacion de un problema.

Tabla de verdad.
Funciones légicas equivalentes.
Funcién complemento.

Formas normales de representacion de funciones
Expresion como suma de minitérminos.
Expresion como producto de maxitérminos.

Forma canodnica de una funcion
Conversion entre formas canonicas.
Expansion a la forma canonica.

Otras funciones logicas de dos variables
Funciones NAND y NOR.

Funciones OR EXCLUSIVA y NOR EXCLUSIVA

Implementacion de funciones.

Compuertas légicas.
Estructuras de dos niveles AND-OR y OR-
AND.

Diagramas de Karnaugh
Simplificacién de funciones de 3,45y 6
variables utilizando Diagramas de Karnaugh.
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Software de resolucion y simulacion y sintesis de circuitos
digitales

Programa de resolucion de problemas Boole-Deusto
Programas de disefio y simulacion de circuitos
digitales Multisim, Proteus.
Introduccion a los lenguajes descriptores de
hardware

Fundamentos del lenguaje VHDL.

Unidades “ENTITY” y “ARCHITECTURE”.
Entorno de desarrollo para aplicaciones basadas en
FPGA's XILINX ISE.

Eje temético 2: Circuitos integrados légicos
Circuitos integrados logicos.
Generalidades
Terminologia, encapsulados, distribucion de
pines.
Escalas de integracion.
Velocidad, consumo e inmunidad al ruido.
Retardos de propagacion, factores de carga.
Familia l6gica TTL
Caracteristicas de la familia TTL.
Subfamilias TTL.
Datos caracteristicos. Hojas de datos.
Familia I6gica CMOS
Caracteristicas de la familia CMOS.
Subfamilias CMOS.
Datos caracteristicos. Hoja de datos.
Dispositivos Légicos Programables: SPLD, CPLD y
FPGA.
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Eje temético 3: Logica combinacional
Codificadores, decodificadores, multiplexores y
demultiplexores.

Generalidades codificadores.
Codificadores con prioridad.

Decodificadores
Decodificadores como conversores de codigos.
Decodificadores como generadores de
funciones
Decodificadores excitadores

Multiplexores
Multiplexores como generadores de funciones.

Demultiplexores

Modelos de simulacion en VHDL

Estilos de representacion de un circuito
Estilo estructural
Estilo flujo de datos
Estilo algoritmico.

Ejemplos practicos de programaciéon en VHDL.

Aritmética binaria: operaciones y circuitos aritméticos.
Representacion de numeros binarios negativos
Magnitud verdadera y signo.
Complemento a 1.
Complemento a 2.
Criterio de exceso 0 sesgo.
Representacion de nimeros con coma flotante.
Formato estandar IEEE 754.
Operaciones aritméticas en el sistema binario.
Suma en complemento a 2.
Resta en complemento a 2.
Multiplicacion y divisién binaria.
Suma BCD.
Circuito semi-sumador y sumador completo.
Sumador paralelo.
Propagacion del acarreo. Circuitos generadores
rapidos de acarreo.
Sumador BCD.
Circuitos multiplicadores.
Comparadores binarios.
Detectores de paridad.
Unidades aritmético-l6gicas ALU.
Ejemplos de simulacion en VHDL.
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Eje temético 4: Logica secuencial
Circuitos biestables y flip-flops

Biestables, definicion.
Cerrojo SR con compuertas NAND y NOR.
Cerrojos sincronizados.
Cerrojo D (Latch). Celda minima de memoria.
Cerrojos sincronizados por flancos (flip-flops).

Flip-flops
Flip-flop Master-Slave.
Flip-Flop JK.
Flip-Flop de conmutacion (Toggle).
Tablas de verdad, de excitacién y diagrama de
estados caracteristicos de cada flip-flop.

Contadores y registros de desplazamiento

Contadores, generalidades.

Contador asincrono
Configuracién basica.
Limitaciones los contadores asincronos.
Divisores de frecuencia.
Contadores asincronos descendentes y reversibles
Contadores asincronos de médulo cualquiera.

Contador sincrénico
Configuracién basica.
Contador sincrénico reversible.
Disefio de contadores sincrénicos de médulo
cualquiera.

Contador Johnson o contador en anillo invertido

Registros de almacenamiento.

Registros de desplazamiento.
Esquema de un registro de desplazamiento.
Clasificacion de los registros de desplazamiento
segln como se cargue y se obtenga la
informacion.

Ejemplos de simulacion en VHDL.

Maquinas de estado
Maquinas de estados
Generalidades.
Automata de Mealy y de Moore.
Disefio de maquinas de estado simples.
Sintesis de maquinas de estado utilizando VHDL
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Eje temético 5: Memorias semiconductoras
Memorias semiconductoras
Terminologia de la memoria.
Operacion general de la memoria.
Buses de datos, direccion y control.
Mecanismos de direccionamiento: serie, secuencial,
aleatorio y asociativo.
Organizacién de las memorias: bancos de registros y
bancos de memoria.
Mapas de memoria.
Mecanismos de paginacion.
Tecnologias de memorias semiconductoras.
Memorias ROM
Arquitectura de la ROM.
Memorias PROM
Memorias de sobre todo lectura EPROM, EEPROM
y Flash
Aplicaciones de la ROM.
Memorias RAM semiconductoras.
RAM estatica.
RAM dinamica.
Expansion del tamafio de palabra y de la capacidad.
Bancos de memoria.

Eje temético 6: Introducciéon a los microprocesadores
Introduccion a la arquitectura de los microprocesadores

Estructura interna basica de un microprocesador.
Unidad central de proceso
Registros internos.
Camino de datos.
Estructura de buses.

Ejemplo sencillo de un microprocesador de 4 bits.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Evaluacion:

Para la evaluacién del avance del aprendizaje de la asignatura se seleccionaron
varios métodos. Cada uno de ellos se adapta a aspectos particulares de la materia.

Mediante la realizacion de presentaciones grupales, se persigue la incentivacion a
la busqueda y seleccién de informacién, el aprender a hablar delante del publico y
desarrollo del lenguaje técnico. El criterio de calificacion a aplicar es si el trabajo
presentado cumple con los requisitos solicitados y tiene el grado de profundidad y
seriedad acordes a la carrera de grado.

A través de los trabajos de laboratorio se busca obtener experiencia de uso de
componentes electronicos y manejo de instrumental de medicién. Las experiencias
propuestas basicas, incluyen incentivos a profundizar por iniciativa propia del alumno. El
criterio de evaluacién a aplicar es la asistencia a la experiencia y la finalizacion de la
misma.

Tanto las presentaciones como las experiencias de laboratorio no son definitorias
para alcanzar la regularizacion de la asignatura, pero si es uno de los requisitos
imprescindibles para obtener el derecho a promocién directa el haber cumplido con la
tarea.

El grado de avance de aprendizaje de los conceptos tedricos aplicados se
evaluara a través de un examen parcial al finalizar el primer cuatrimestre. EI mismo
consistira en resolucion de ejercicios practicos de mediana complejidad. En este examen
no se incluyen ejercicios del tipo de disefio de aplicaciones. Las razones, entre otras es el
reducido tiempo del que se dispone y por considerar que no reflejan una situacién real
que le puede tocar al futuro ingeniero. Este examen es definitorio para alcanzar la
regularidad o la promocion directa.

Dado el caracter predominantemente practico de la asignatura, se elige para la
evaluacion final del afio lectivo la realizaciobn de un trabajo practico integrador. Se
propone que el mismo consista en el disefio de un sistema digital complejo, que resuelva
un problema practico real. El sistema obtenido y su simulacion mediante un software
especifico, son presentados y explicados por el grupo a todo el resto del curso el dia
fijlado con anterioridad.

Como la evaluacién busca asemejarse lo mejor posible a una situacién real de
desempenfio de un ingeniero, se dispondra de un plazo de realizacién minimo de 15y con
opcién de realizarlo en forma grupal. Durante este periodo se realizaran clases de
consulta y orientacion, en donde se debatiran posibles soluciones generales al problema,
guedando como tarea del grupo el disefio final del esquema eléctrico.

El criterio de evaluacién a aplicar en este caso es la entrega a tiempo del trabajo y
gue el mismo cumpla con los requisitos solicitados. Sera condicion determinante para la
aprobacién que durante la simulacion del circuito presentado, funcione correctamente
segun lo requerido. El grado de terminacion, prolijidad y otros detalles determinaran la
calificacion para regularidad o promocion directa. La calificacion que se propone es
individual.

Aquellos alumnos que no logren alcanzar la promocion directa, deberan
presentarse a rendir un examen final en los turnos fijados por el cronograma de la
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facultad. El examen consistira en la resolucion de ejercicios practicos de aplicacion de
mediana complejidad.

Regularizacién:
La regularizacién de la materia se obtiene cumpliendo los siguientes puntos:
e Completando como minimo el 70% de asistencia a clases.

e Presentacion de las soluciones y/o simulaciones de circuitos que se les sea
solicitado a cada alumno particularmente.

e Asistencia minima del 50 % de las clases de laboratorio e igual porcentaje de
los trabajos solicitados en dichas clases.

e Aprobando las condiciones minimas solicitadas en los trabajos practicos,
examenes parciales y trabajo final integrador que se den a lo largo del afio.

e Con el fin de asegurar que un alumno en particular ha adquirido los
conocimientos minimos necesarios para la regularizacion de la materia, el
profesor podré solicitarle un trabajo adicional.

Promocion directa:
La promocién directa de la materia se obtiene cumpliendo los siguientes requisitos:

e Completando como minimo el 80% de asistencia a clases.

e Asistencia minima del 75 % de las clases de laboratorio e igual porcentaje de
los trabajos solicitados en dichas clases.

e Aprobando las todas las condiciones solicitadas en los trabajos practicos,
presentaciones y/o parciales que se den a lo largo del afio.
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Evaluacion final:

Los alumnos regulares que no alcancen la promocion directa de la materia, deberan
aprobar un examen individual teérico préactico.

Pautas para la evaluacion final:

El examen final consiste en la resolucién de ejercicios y/o disefio de un circuito digital
que resuelva un problema practico. Los problemas de disefio seran de una complejidad
mediana debido a la limitacion del tiempo de duracion del examen.

Cada ejercicio-problema tiene una puntuacién determinada. EI cumplimiento de todos los
requisitos solicitados en cada uno implica la obtencién de la totalidad de los puntos. En
caso de que el gjercicio-problema no esté resuelto en forma completa, queda a criterio
del profesor la cantidad de puntos parciales que se le asigna. Se considerara en estos
casos, si el problema estaba encausado, si tiene errores menores, etc.

Trabajos practicos:

Los trabajos practicos pueden consistir en: una investigacion bibliogréafica, la realizacién
de una presentacién de 6 a 10 diapositivas sobre un tema especifico solicitado, el disefio
y simulacion por computadora de un sistema digital que cumpla con una funcién
especifica, o la sintesis en VHDL y posterior implementacion en una placa experimental
basada en una FPGA sobre un problema sencillo.

Trabajo final integrador:

El trabajo final integrador consiste en el disefio de un sistema digital complejo, que
resuelva un problema préactico real planteado, y su posterior simulacién. El sistema
obtenido y su simulacion son presentados y explicados por el grupo a todo el resto del
curso el dia fijado con anterioridad.

Los alumnos deben presentar un informe escrito no impreso, almacenado en un formato
digital, en donde se detallen los pasos de disefio, célculos y diagramas si el trabajo lo
requiriera y hojas de datos de los componentes utilizados. Ademas deben entregar el
archivo de la simulacién por computadora del circuito final.

Para la realizacion del mismo, se dispone de un tiempo minimo de 15 dias, durante los
cuales se realizan clases de consulta y orientacion, en donde se debaten posibles
soluciones generales al problema, quedando como tarea del grupo el disefio final del
esquema eléctrico. El plazo fijado para la entrega es flexible de acuerdo a las exigencias
y a las circunstancias del momento.

El trabajo final integrador puede ser individual o grupal, dependiendo del criterio del
profesor, la caracteristica y complejidad del problema planteado y de las caracteristicas
del alumnado. Las calificaciones son individuales, pudiendo el profesor aprobar a uno o
varios de los integrantes y desaprobar a los restantes si juzga que sus desempefios no
cumplieron con los objetivos planteados.

Examenes parciales:

Los examenes parciales consisten en la resolucion de problemas de ejercitacion,
similares a los resueltos en clase. La complejidad de los mismos es media, de acuerdo
con el tiempo previsto para la realizacion del examen. Cada ejercicio tiene una
puntuacion definida.
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Autoevaluacion:

La Secretaria Académica de la Facultad Regional San Francisco realiza
anualmente una encuesta de caracter obligatorio a todos los alumnos. En ella se
les solicita que respondan sobre diferentes aspectos relacionados con la
asignatura. Se consideran entre otras cosas, el modo de dar la materia, el
material proporcionado, asistencia, etc. Los resultados luego son enviados a cada
docente. Esta encuesta se utilizard& como herramienta de realimentacion, para
realizar ajustes en la planificacion del siguiente afio, la incorporacion de nuevos
temas, método de evaluacion.

Por otro lado, se propone realizar registro de cada clase. En él se dejara
asentado los temas dados en cada clase, propuestas de mejora para el afio
siguiente, observaciones, problemas que se dieron como tarea, etc. Al finalizar el
afo lectivo, este registro se cotejara con el plan de trabajo. De este analisis se
pueden obtener datos del desfasaje entre lo propuesto y lo hecho efectivamente y
con ellos hacer ajustes en el cronograma del siguiente afio. Las propuestas de
mejora se plasmaran en correcciones y adicion de temas al apunte de la
asignatura, nuevos problemas de aplicacion, nuevas experiencias de laboratorio.
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PLAN DE TRABAJO

Eje tematico N° 1: Algebra de Boole

Nivel de

Semana Contenidos Metodologia Evaluacion Profundidad Bibliografia
Comprensién del Brcf\v;%{jlc?arr?(isic
Presentacion de la materia. Case te_é’rica y E?r:gig t:c?éen Garcia Zubia-
Clase 1 | Introduccién a la electrénica digital. resolucion de gitalizacion. Conceptual, Angulo
Repaso de sistemas de humeracion problemas. Trabajo practico nivel medio Martinez-
Problemas de aplicacién . N al.:. . Angulo
: codificacién en .
binario Usategui
’ Ginzburg
Algebra de Boole
Operaciones de algebra de Boole
Otras funciones de dos variables:
Funciones NAND NOR XOR y XNOR .
Funciones légicas. o Argafiaras
Tabla de verdad. Segwgyer_no del BéOWI’],-VQaI’E’(?SIC
cl ) Funciones equivalentes y complemento. |  case tesrica y fnpgsgr:tzjje af:%u; a-
ase Formas canénicas de una funcion. resolucién de | problemas de Medio Martinez-
Pasajes entre formas canonicas. problemas aplicacion en clase Angulo
Implc_amentacién de funciones I_c')gicas y discusion de los Usategui
mediante estructuras de dos niveles. resultados. Ginzburg
Compuertas ldgicas digitales
Representacion de un problema mediante
una funcion légica.
Diagramas de Karnaugh. B
Diagramas de Karnaugh para 3, 4,5y 6 - Arganaras
variables T Segwmls_ntq del Brown-Vranesic
. aprendizaje Garcia Zubia-
Uso de programas de computadora Case tedrica y mediante Angulo
Clase 3 | para resolucion y simulacion de resolucion de problemas de Medio Martinez-
funciones légicas: problemas apgf:ac'é.”, eréc'f‘se Angulo
y discusion de los Usategui
BOOI.eTDeustO resultados. Ginzburg
Multisim, PROTEUS
Clase tedrica
Presentacion en
Power Point. .
Cl 4 . Ejemplos simples L . Argafiaras
ase Fundamentos del lenguaje VHDL. de sintesis de Resolucion de Basico Brown-Vranesic
Unidades “ENTITY” y circuitos digitales. problemas simples. introductorio Gafcia igles!as—
“ARCHITECTURE”. Simulacion de Pérez Iglesias
resultados en
entorno ISE
Sintesis de circuitos basicos en VHDL e
implementacion en FPGA.
o Trabajo Practico Argafiaras
Clase 5 Propuesta de investigacion sobre clases de Clase practica de | Na 2: Basico Brown-Vranesic

dispositivos l6gicos programables. Entrega
de temas a investigar para preparar una
presentacion grupal.

laboratorio

Introduccién a los
HDL y las FPGA

introductorio

Garcia iglesias-
Pérez Iglesias
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Facultad Regional San Francisco

Eje temético N° 2: Circuitos integrados 16gicos

: . . Nivel de - .
Semana Contenidos Metodologia Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
. Trabajo practico
Familias l6gicas. Clase tedrica, N5 i
; ;2 Presentacion en p tacio Brown-Vranesic
Escalas de integracién. Power Point resentacion Garcia Zubia-
Caracteristicas importantes de los L grupal a cargo de Angulo Martinez-
CI's I6gicos Presentacion en los alumnos sobre Anaulo Usatequi
Clase 6 Familias bi 6Iares Power Point de los el tema Informativo gGinzbur ?
- p ’ trabajos realizados Dispositivos légicos ’ U emurg
Familias MOS. _ por los alumnos programables. yemura
Hojas de datos caracteristicos sobre Dispositivos Garcia |g:es!as-
Dispositivos légicos programables: | 16gicos Discusion en clase Pérez Iglesias
diferentes tipos de dispositivos programables. de los temas
presentados.
) Trabajo practico
Clase de laboratorio: N°4:
Realizacién en Observacion del
Clase 7 Circuitos integrados digitales grupos de diferentes | cumplimiento de los Medio | = -------
experiencias de objetivos
laboratorio. planteados en la
experiencia.
Eje tematico N° 3: L6gica combinacional
: . . Nivel de - ”
Semana Contenidos Metodologia Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
Seguimiento del Argafiaras
Codificadores. Decodificadores. Clase teérica y apre(r;_dm?e Béown,'vgarg)‘?s'c
Clase 8 | Decodificadores como generadores . mediante : arcia zubla-
de funci resolucion de problemas de Medio Angulo Martinez-
€ un(_:liones. . problemas aplicacion en clase Angulo Usategui
Decodificadores excitadores y discusion de los Ginzburg
resultados
Argafaras
cl 9 | g Trabajo Practico Brown-Vranesic
ase - . Clase practica de N2 5: . Garcia Zubia-
Decodificadores excitadores. laboratorio. Decodificadores Medio. Angulo Martinez-
excitadores Angulo Usategui
Ginzburg
. . imien | Argafiar
MUItIpIe.XOI’eS' Teoriay Seag;rler:giztacl}ge Browg?vga\r?Zsic
Clase | Demultiplexores. resolucién de mediante Garcia Zubia-
10 Demultiplexores como problemas. problemas de Medio Angulo Martinez-
generadores de funciones. Simulacién por apll_ca(:lé‘n’ en clase Angu[o Usategui
computadora. y discusion de los Ginzburg
resultados
Representacion de nimeros
negativos en el sistema binario. o B
Representacién de nameros con Seguimiento del Argafiaras
Clase |coma flotante en el sistema binario. Clase teorica y aprendizaje Brown-Vranesic
Aritmética binaria resolucion de mediante Garcia Zubia-
11 . . L. problemas. problemas de Medio. Angulo Martinez-
O_pergmones matematicas bésicas. aplicacion en clase Angulo Usategui
Circuitos sumadores. o y discusion de los Ginzburg
Generadores de acarreo anticipado. resultados
Sumadores BCD
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Eje tematico N° 3: Légica combinacional

. . L Nivel de . .
Semana Contenidos Metodologia Evaluacion X Bibliografia
Profundidad
Seguimiento del Argafiaras
Clase | Circuitos multiplicadores. Clase tedrica apreg_dutaje Brown-Vranesic
Comparadores de magnitud. s mediante : Garcia Zubia-
12 Detect d idad Resolucién de problemas de Medio Angulo Martinez-
e e,c ores de paridad. problemas aplicacioén en clase 9 .
ALU’s y discusién de los Angulo Usategui
Ginzburg
resultados
Por puntaje
obtenido en la
resolucién de los
Clase Resolucién de problemas:
13 Examen parcial primer cuatrimestre problemas de Reprobado 0-3 Medio | = -
aplicacion. puntos
regularizacion 4-6
puntos, promocion
7-10 puntos
Eje tematico N° 4: Logica secuencial
. . L Nivel de . .
Semana Contenidos Metodologia Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
Biestables, cerrojos.
Cerrojos SR. Seguimiento del Argafaras
Cerrojos sincronizados. i aprendizaje Brown-Vranesic
Clase =1To) Clase tedrica. mediante Garcia Zubia-
Flip-flop maestro-esclavo. . . . .
14 Flio-floo SR Simulacién por problemas de Medio. Angulo Martinez-
FI!S-fIgS JK : computadora. aplicacioén en clase Angulo Usategui
in- ) ; L .
' y discusion de los Ginzburg
Flip-flop T. resultados
Tablas de excitacidn caracteristicas.
Contadores asincronos. | Se;;mg,”g’_ede' . C)Afga\r;‘g ol
imitac Teoria y resolucion 123] wn- I
Clase Ic_:lmlta(élones. S dl laui de problemas. mediante Garcia Zubia-
15 D.Or.]ta Oreds nf10 ulo cuaiquiera. Simulacién por problemas de Medio. Angulo Martinez-
Ivisores de trecuencia. computadora aplicacion en clase Angulo Usategui
Contadores sincroénicos. ) y discusion de los Ginzburg
Contadores en anillo resultados
Argafaras
. - Brown-Vranesic
C|1a686 d . Clase practica de llll'gaet.)a(j:o Pradctlco Medi Garcia Zubia-
Contadores sincronicos laboratorio .binzr;itgsores edio. Angulo Martinez-
Angulo Usategui
Ginzburg
Por puntaje
obtenido en la
resolucion de los
Clase R torio d ial del ori Resolucién de problemas:
17 ecu.pera orio de parcial del primer problemas de Reprobado 0-3 Medio | = commee-
cuatrimestre ap"cacién_ puntOS
regularizacion 4-6
puntos, promocion
7-10 puntos
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Eje tematico N° 4: Logica secuencial

. . L Nivel de - .
Semana Contenidos Metodologia Evaluacion X Bibliografia
Profundidad
Seguimiento del Argafiaras
Clase Teorfa y resolucién apren_dizaje Brown’-Vrangsic
Registros de almacenamientoy de | de problemas. mediante . Garcia Zubia-
18 d | ient Simulacién por problemas de Medio Angulo Martinez-
esplazamiento. P aplicacién en clase Angulo Usategui
computadora. ; L ]
y discusion de los Ginzburg
resultados.
Argafiaras
Clase o Trabajo Préactico Brown’-Vrane;sic
19 Registros de desplazamiento Clase de practica N* 7: Medio Garcia Zubia-
9 P : de laboratorio. Registros de : Angulo Martinez-
desplazamiento Angulo Usategui
Ginzburg
Seguimiento del o
A i aprendizaje Arganaras
Clase Maqumas dg.\ estadlo. Teorfa y resolucion mediante Brown-Vranesic
20 Automa}tag e Meay yNMoore. de problemas. problemas de Bésico Garcia Zupla-
Procedimiento de disefio de ) Angulo Martinez-
L aplicaciéon en clase .
maquinas de estado. y discusion de los Angél_o LtJ)SﬂteglJl
resultados. inzburg
Maquinas de estado.
Sintesis de maquinas de estado
utilizando VHDL.
. . o, Clase teérico — Seguimiento del Argafiaras
| Propuesta de investigacion: préctica. aprendizaje Brown-Vranesic
Clase | ampliacion de conocimientos: Resolucién de mediante Garcia Zubia-
21 Memorias semiconductoras: problemas. problemas de Basico Angulo Martinez-
Actualidad de la arquitectura. Simulacié aplicacién en clase Angulo Usategui
Entrega de los temas de Imulacion en y discusién de los Ginzburg
. 2 s, » software especifico tad
investigacién para la elaboracién de resultados.
la presentacién grupal sobre
memorias semiconductoras.
Eje teméatico N° 5: Memorias semiconductoras
: . . Nivel de . .
Semana Contenidos Metodologia Evaluacion : Bibliografia
Profundidad
Tipos de memorias. Clase teérica.
Memorias de acceso aleatorlq._ Presentacion en Argafiaras
Celdag RAM dinamicas y estaticas. | Power Point Medio Brown-Vranesic
Clase | organizacién de las memorias. Cumplimiento de Garcia Zubia-
22 Memorias ROM. Presentacion de los requisitos Angulo Martinez-
Memorias de sobre todo lectura. Power Point de los solicitados. ‘ _ Angulo Usategui
5 ' trabajos practicos. informativo Ginzburg
_Presefntac_pn 39 IIos trlabajos de Discusion grupal.
investigacion de los alumnos.
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Eje tematico N° 6: Introduccion alos microprocesadores

. . L Nivel de _ .
Semana Contenidos Metodologia Evaluacion X Bibliografia
Profundidad
Introduccion a los
microprocesadores: _ ] ’
Clase Estructura interna basica de un Clase tedrica. Garcia Zubia-
microprocesador. Presentacion en . Angulo Martinez-
23 Unidad central de proceso Power Point | = - Informativa Angulo lEl)sategm
. . ' Ginzbur
Registros internos. Uyemurg
Estructura de buses.
Camino de datos.
Introduccién a los Garcia Zubia-
Clase | microprocesadores N Angulo Martinez-
24 Ejemplo de disefio de un sencillo Clase teorica. | e Informativa Angulo Usategui
procesador de 8 bits. Ginzburg
Uyemura
. . Garcia Zubia-
Clase |Entrega del enunciado del Trabajo Angulo Martinez
25 practico integrador de la asignatura. Clase practica | eoceee | e Angulo Usategui
- . Ginzbur
Inicio de las actividades Uyemurg
Seguimiento del
Clase | clase de consulta. Seguimiento del f‘r‘;%g?oes prgsticoslos
i Acti Clase de consulta L K
26 desarrollo del trabajo practico Discusion e
integrador. posibles
soluciones.
Clase L o Presentacin ante | Funcionamiento de
27 Presentacion del trabajo practico los alumnos de los la simulacién, Medio | o

Integrador del segundo cuatrimeste.

trabajos practicos.

presentacion del
informe.
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METODOLOGIA

Pautas para elaborar los contenidos:
Se respeto el programa sintético propuesto en el disefio curricular.

El programa analitico por capitulos se realizé con el mayor grado de
desagregacion posible.

La bibliografia se seleccion6 dentro de los libros existentes en la Biblioteca de la
Facultad Regional. Se sugieren aquellos que cubren los temas dados en la
asignatura con mayor claridad, de autores nacionales como extranjeros.

El método de ensefianza y la planificacion son fundamentales para lograr el

cumplimiento del programa de estudios, por lo que se siguen los siguientes
lineamientos:

1-

Posibilitar una actividad de autogestién por parte del alumno, con el objeto de
permitirle aproximarse a las situaciones problematicas reales. La actividad de
autogestion hace realidad la verdad: el conocimiento no se transfiere, se adquiere.

Seleccionar las actividades en funcién de problemas propios de las actividades
industriales y agricolas de la region susceptibles a ser resueltos por el ingeniero,
gue generan la necesidad de busqueda de informacién y de soluciones creativas.

Debido a la amplitud de temas y lo ajustado del tiempo presencial disponible,
el texto editado por la asignatura reduce notablemente el tiempo invertido en
dibujos y tomado de notas, permitiendo ademas un ordenamiento riguroso de la
misma.

Las clases son por momentos expositivas y por momentos practicas. La
técnica de resolucion de problemas es uno de los métodos mas utilizados como
estrategia. Algunas clases comienzan con el planteo de un problema cuya
solucion requiere de conocimientos aun no adquiridos, con el objeto de incentivar
la inventiva y el ingenio. Otras veces el tema concluye con problemas de
aplicacion. Los alumnos exponen a la clase las soluciones particulares a las que
llegaron, debatiendo en grupo las ventajas y desventajas de cada una de ellas.

Las clases en el aula son acompafiadas por la realizacién de experiencias de

laboratorio de manera que el alumno adquiera practica en el manejo de dispositivos
electronicos y de la forma de trabajo en un laboratorio. Asi mismo se proponen una serie
de actividades extra curriculares como investigaciones, lectura de textos sugeridos por la
catedra que amplian y profundizan los conocimientos adquiridos, o realizacion de trabajos
practicos.

Dado lo reducido del grupo de alumnos, se puede realizar un acompafamiento

més dedicado. Se usara el correo electronico como medio de consulta y entrega de
practicos, de resultados y como medio de comunicacion general. Se alentara el uso de la
plataforma informatica que tiene la UTN a través del Campus virtual del sitio web de la
Facultad.
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA

e ARGANARAS, Gabriel (Ing.)
Técnicas Digitales | (Apunte de catedra)
El autor, 2014.
(Al 2014: 0 copia/s en Coleccion UTN)

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e BROWN, Stephen; VRANESIC, Zvonko.
Fundamentos de l6gica digital con disefio VHDL.
22, ed. Reimpresa.
McGraw-Hill Interamericana Editores, 2007.
ISBN: 9789701056097.
( Al 2014: 3 ejemplares en Coleccion UTN)

e GARCIA ZUBIA, Javier; ANGULO MARTINEZ, Ignacio; ANGULO
USATEGUI, José Maria.

Sistemas Digitales y tecnologia de computadores.
22, ed.

|.T.E.S.; Paraninfo, 2007.

ISBN: 9788497324861.

(Al 2014: 2 ejemplares en Coleccion UTN mas 2 ejemplares de edicion
anterior)

e GINZBURG, Mario Carlos.
Introducciéon alas técnicas digitales con circuitos integrados.
102. ed.
El autor, 2006.
ISBN: 9789870510895.

(Al 2014: 1 ejemplar en Coleccion UTN mas 1 ejemplar de edicion anterior)
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UYEMURA, John P.

Introduccion al disefio de sistemas digitales: un enfoque integrado.
12, ed.

International Thompson Editores, 2000.

ISBN: 9789687529967.

(Al 2014: 1 ejemplar en Coleccion UTN)

GARCIA IGLESIAS, José Manuel; PEREZ IGLESIAS, Emilio Jesus.
Dispositivos l6gicos programables (PLD’s): disefio de aplicaciones.
12, ed.

Alpha Omega Grupo Editor, 2006.

ISBN: 9789701511893.

( Al 2014: 1 ejemplar en Coleccion UTN)
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Articulacién con el Area:

ARTICULACION

Asignatura Carga Horaria | Porcentaje
TECNICAS DIGITALES | 4 hs 16,8
INFORMATICA | 5hs 20,8
INFORMATICA 1l 5hs 20,8
TECNICAS DIGITALES II 5hs 20,8
TECNICAS DIGITALES Il 5hs 20,8

Temas relacionados con materias del area:

Informatica |

Tema relacionado

Estructura de una computadora

Sistemas de numeracion y
aritmética binaria

Estructura de buses

Introduccién a las memorias semiconductoras

Sistemas de numeracion, aritmética binaria, circuitos
digitales sumadores, restadores, multiplicadores y
divisores.

Representacion de nimeros con punto flotante.

Informatica Il

Tema relacionado

Aplicaciones al calculo
numerico

Aritmética binaria.
Representacion de nimeros binarios negativos.
Representacion de numeros con coma flotante.

Técnicas Digitales Il

Tema relacionado

Decodificacién de Memoria y
de Puertos

Memorias. Mapeo de Memorias
Manejo de Buses.

Logica combinacional.
Introduccioén a las memorias semiconductoras
Estructura de Buses
Introduccién a los microprocesadores

Técnicas Digitales Ill

Tema relacionado

Microprocesadores de 16 y 32
bits

Instrumentacion digital

Estructura de buses
Introduccidn a la arquitectura interna de un
microprocesador

Decodificadores excitadores, indicadores alfanuméricos
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Articulacion con el Nivel:

Asignatura Carga Horaria Porcentaje
TECNICAS DIGITALES | 4 hs 13,8
QUIMICA GENERAL 5 hs 17,2
FISICA 11 5 hs 17,2
FISICA ELECTRONICA 5 hs 17,2
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 3 hs 10,4
INFORMATICA 11 5 hs 17,2
INGLES | 2 hs 6.9
Temas relacionados con materias del nivel:
Informatica Il Tema relacionado
Aritmética binaria.
Aplicaciones al calculo Representacion de nimeros binarios negativos.
numerico Representacion de numeros con coma flotante.
Logica combinacional y secuencial

Planificacion afio 2015 Pagina 30 de 32




Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional San Francisco

; x Profesor: Ing. Gabriel E. Argafiaras

j! F F jTE i Lﬁ’:jmﬂ_ms an
1 | = | "L:-w"“':'u.uﬁu: i A i i
_‘: ﬂ E LMH:}M I : Asignatura Técnicas Digitales |

Articulacion con las correlativas:

: Para cursar Para rendir
PElErELdE Cursada Aprobada Aprobada
Técnicas Digitales | | Informatica | Algebra y Informatica |
Geometria
Analitica

Temas relacionados con las correlativas:

Informatica |

Tema relacionado

Estructura de una computadora

Sistemas de numeracion y
aritmética binaria

Estructura de buses
Introduccién a las memorias semiconductoras

Sistemas de numeracion binario y hexadecimal.
Representacion de nimeros negativos en el sistema binario.

Representacion de nimeros con coma flotante en el sistema
binario.

Aritmética binaria, circuitos digitales sumadores,
restadores, multiplicadores.
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ORIENTACION

Del Area:

El disefio curricular del Plan 95 adecuado por Ordenanza 1077 del 13 de octubre
de 2005 establece que el &rea de Técnicas Digitales esté orientada a cubrir el campo de
estudio de la Electronica Digital.

Por la amplitud de temas que abarca hoy esta rama de la electrénica, el objetivo
es proveer una base sdlida de conocimientos que le permita al alumno profundizar por
cuenta propia en temas avanzados no contemplados en la carrera. Son temas de estudio
del area, los basicos como Algebra de Boole, l6gica combinacional y secuencial, y los de
mayor complejidad como sistemas con microprocesadores y microcontroladores, disefio y
sintesis de circuitos digitales complejos mediante lenguajes descriptores de hardware,
procesamiento digital de sefiales, programacion de software de control, simulacién por
computadora de circuitos digitales, etc.

De la Asignatura:

La asignatura Técnicas Digitales | es una materia basica dentro del area. Esta
orientada a introducir al alumno en la Electrénica Digital y prepararlo para el estudio de
los sistemas con microprocesadores en los cursos superiores.

La base de conocimientos que el alumno adquiere le permite razonar, analizar y
disefiar circuitos digitales de mediana complejidad. A su vez, lo pone en condiciones de
profundizar por iniciativa propia temas no cubiertos con amplitud durante el afio lectivo.
Dentro de estos temas estan las FPGA, el disefio digital utilizando los lenguajes
descriptores de hardware, o la arquitectura de microprocesadores, por mencionar
algunos.
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