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Descricién Esta materia ten como obxectivo xeral que o alumnado adquira as competencias e habilidades necesarias para
xeral o desefio, analise, simulacién, depuracién, proba e mantemento de circuitos electrénicos dixitais basicos

realizados con circuitos de media escala de integracién (MSl), con dispositivos reconfigurables (FPGAs) ou con
microcontroladores.

0 contido da materia fai énfase nos seguintes aspectos:

- Estudo os pardmetros de funcionamento das familias léxicas tendo en conta a tecnoloxia de fabricacién.

- Estudo da metodoloxia de desefio de circuitos dixitais combinacionais.

- Andlise dos blogues funcionais basicos de circuitos dixitais combinacionais.

- Estudo da metodoloxia de desefio de circuitos dixitais secuenciales.

- Analise dos bloques funcionais basicos de circuitos dixitais secuenciales.

- Descricién e utilizacién de linguaxes de descricién de hardware (HDL) como ferramenta para a especificacion
de circuitos dixitais.

- Descricién dos tipos de Memorias Semiconductoras, os seus pardmetros de funcionamento e as stas
aplicaciéns.

- Estudo da estrutura basica dun microprocesador e dun microcontrolador.

- Estudo da metodoloxia de desefio de sistemas dixitais baseados en microcontroladores.

Materia do programa English Friendly. Os/ as estudantes internacionais

poderan solicitar ao profesorado: a) materiais e referencias bibliografias para o

seguimento da materia en inglés, b) atender as titorias en inglés, c) probas e avaliacidns

en inglés.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

B4 CG4 Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisidns, creatividade, razoamento critico e
capacidade para comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial no
campo de Electrénica Industrial e Automatica.

C21 CE21 Coflecemento dos fundamentos e aplicaciéns da electrénica dixital e microprocesadores.

C24 CE24 Capacidade para desefiar sistemas electrénicos analéxicos, dixitais e de potencia.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D9 CT9 Aplicar cofiecementos.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados previstos na materia
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Resultados previstos na materia

Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Cofecer as tecnoloxias de fabricacién e parametros de funcionamento das familias I6xicas. B3 C21

C24
Dominar as técnicas de desefio de circuitos dixitais *combinacionales e *secuenciales. Cc21 D2

C24 D9
Cofiecer os tipos e aplicaciéns de Memorias *semiconductoras. B3 C21
Cofiecer a estrutura bdsica dun *microprocesador e *microcontrolador. B3 C21

C24
Dominar os procedementos de desefio e realizacién de aplicacién de *microcontroladores. B4 C21 D2

C24 D9

D17

Adquirir habilidades basicas de especificacién de circuitos electrénicos dixitais con linguaxes de C21

descricion de *hardware (*HDL)

Cofecer las metodoloxias y ferramentas para a simulacién, depuracién y verificaciéon do C21

funcionamento de circuitos electrdnicos dixitais.

Contidos

Tema

Teoria 1.1 INTRODUCION A ELECTRONICA DIXITALCédigos de numeracién. Alxebra de Boole. Portas Iéxicas basicas.

Teorfa 1.2 TECNOLOXIAS ELECTRONICAS DIXITAIS Tecnoloxias dixitais: caracteristicas eléctricas e temporais, acoplamento

de circuitos, topoloxias de circuitos de saidas.

Teoria 1.3 CONCEPTOS BASICOS DE HDLs

Metodoloxias de desefio dixital. Linguaxes de descricién de hardware.
Estruturas y sentencias del linguaxe VHDL: Tipos de descriciéns, l6xica
multivaluada, exemplos de portas I6xicas.

Teoria 1.4 ANALISE E DESENO DE CIRCUITOS
COMBINACIONAIS

Funcidns léxicas. Simplificacién de funciéns. Funciéns incompletas.

Teoria 1.5 BLOQUES FUNCIONAIS
COMBINACIONAIS |

Decodificadores, codificadores, multiplexores, demultiplexores, Buffers tri-
estado

Teoria 1.6 CIRCUITOS DIXITAIS SECUENCIAIS
BASICOS

Definicién e tipos de sistemas secuenciais. Biestables asincronos e
sincronos. Especificacién da resposta temporal (cronogramas). Blogues
funcionais: rexistros (E/S paralelo, desprazamento), contadores sincronos.
Descriciéons en VHDL dos bloques funcionais secuenciais.

Teoria 1.7 MEMORIAS DIXITAIS CON
SEMICONDUCTORES

Definicién e propiedades xerais. Memorias de acceso aleatorio e
secuencial. Memorias activas e pasivas. Memorias volatiles e non volatiles.
Memorias estaticas y dinamicas. Sinais de conexién dunha memoria.
Cronogramas. Realizacion de funciéns I6xicas con memorias.

Teoria 1.8 INTRODUCION OS CIRCUITOS
RECONFIGURABLES

Matrices I6xicas programables. PLDs: arquitectura basica. FPGAs:
arquitectura bésica. Bloques funcionais en FPGAs.

Teoria 1.9 MAQUINAS DE ESTADOS FINITOS

Diagramas de estados de circuitos dixitais secuenciais. Andlise de
maquinas de estados finitos. Desefio de maquinas de estados finitos.
Realizacién con rexistros. Realizacién con contadores. Codificacién de
estados. Descricidns en VHDL de maquinas de estado.

Teoria 1.10 BLOQUES FUNCIONAIS
COMBINACIONAIS I

Circuitos aritméticos, comparadores, xeradores/detectores de paridade.

Teoria 1.11 Linguaxe de Descricién Hardware
VHDL.

Sinais e variables, pardmetros, subprogramas, tipos de datos e andlises do
ciclo de simulacion.

Teoria 2.1 INTRODUCION 0OS
MICROCONTROLADORES

Introducién. Comporientes de un microcontrolador. Arquitecturas segundo
a interconexién ca memoria. Arquitecturas segundo o xogo de instruciéns.

Teoria 2.2 CARACTERISTICAS DOS
MICROCONTROLADORES PIC.

Introducidn. Descricidn xeral da estrutura interna. Unidade aritmética e
I6xica. Memoria de Programa. Memoria de Datos. Periféricos.

Teoria 2.3 PROGRAMACION DUN

MICROCONTROLADOR. XOGO DE INSTRUCIONS |

Concepto de programa informatico. Nivel de abstraccién. Estrutura das
instruciéns. Estudo para o microcontrolador de Microchip da familia PIC18:
xogo de Instruciéns, tamafio e tempo de execucidn das instruciéns e
cddigos de operacion das instrucions.

Teorfa 2.4 ENTRADA/SAIDA PARALELO.
PERIFERICOS DO PIC18

Introducion. Conceptos basicos de E/S paralelo. Control de transferencia.
Estrutura de E/S no microcontrolador de Microchip da familia PIC18.
Transferencia en paralelo sincronizada. Exemplos de conexién de
periféricos.

Teoria 2.5 PROGRAMACION DUN

MICROCONTROLADOR. XOGO DE INSTRUCIONS I

Modos de direccionamento. Estudo para o microcontrolador de Microchip
da familia PIC18: Modos de direccionamento, estrutura das instruciéns e
outros cédigos de operacion.

Teoria 2.6 CARACTERISTICAS DOS
MICROCONTROLADORES PIC ||

Unidade de control. Execucién segmentada de instruciéns. Xestién de
tdboas en memoria de programa. Xestién de memoria Pila.

Teoria 2.7 ACOPLAMENTO DE PERIFERICOS.
TEMPORIZADORES. PERIFERICOS DO PIC18

Control de transferencia de informacién. Consulta periddica. Estrutura
bésica dun temporizador. Temporizadores/Contadores no microcontrolador
de Microchip da familia PIC18.
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Teoria 2.8 ACOPLAMENTO DE PERIFERICOS.
INTERRUPCIONS NO PIC18.

Concepto de excepcidn. Interrupcidns. Xestién de interrupciéns no
microcontrolador de Microchip da familia PIC18.

Teorfa 2.9 ENTRADA/SAIDA ANALOXICA.
RECURSOS DO PIC18

Introducién. Conversién Analdxico/Dixital no microcontrolador de Microchip
da familia PIC18.

Teoria 2.10 EXEMPLOS DE APLICACIONS DE
MICROCONTROLADORES

Exemplos de aplicaciéns dos microcontroladores realizadas co
microcontrolador de Microchip da familia PIC18.

Practica 1 INTRODUCION O LABORATORIO DE
ELECTRONICA DIXITAL

Introducién o laboratorio de electrénica dixital, recursos dispofiibles,
documentacién, metodoloxia de traballo. Estudo das caracteristicas
estdticas y dindmicas dun circuito dixital. Montaxe dun circuito
combinacional con portas léxicas. Verificacidén mediante a sonda léxica e o
osciloscopio.

Préactica 2 INTRODUCION A SIMULACION DE
CIRCUITOS DIXITAIS COMBINACIONAIS
DESCRITOS EN VHDL.

Entorno de simulacién de circuitos descritos en VHDL. Modelado de
circuitos combinacionais en VHDL con sentenzas concorrentes. Modelado
de algoritmos en VHDL (descriciéns de comportamento) con sentenzas
non concorrentes. Desefio dun banco de proba. Simulacién do circuito
modelado.

Practica 3 ESTUDO DO FUNCIONAMENTO DOS

CIRCUITOS DIXITAIS SINCRONIZADOS MEDIANTE

RELOXO.

Estudo dos circuitos secuenciais e do Analizador Léxico. Cofiecer as
caracteristicas dos circuitos dixitais sincronos. Anéalise da frecuencia
maxima de trabajo. Andlise da evolucién entre estados. Eliminacién de
rebotes. Andlise do funcionamento dun contador sincrono. Cofiecer o
funcionamento do Analizador Léxico.

Practica 4 INTRODUCION A SIMULACION DE

Modelado de circuitos secuenciais en VHDL utilizando a sentenza process.

CIRCUITOS DIXITAIS SECUENCIAIS DESCRITOS EN Modelado en VHDL mediante sentenzas no concorrentes dun circuito

VHDL.

contador. Desefio dun banco de proba para o circuito. Simulacién do
circuito modelado.

Practica 5 INTRODUCION A REALIZACION DE
CIRCUITOS DIXITAIS MEDIANTE FPGA.

Hardware especifico das placas con circuitos reconfigurables. Estudio da
documentacién asociada o dispositivo configurable utilizado. Estudo dos
periféricos dispofiibles para realizar sistemas baseados no dispositivo
reconfigurable utilizado. Sintese dun exemplo sinxelo.

Practica 6 SIMULACION E REALIZACION FiSICA DE Desefio y realizacién fisica dun circuito dixital sincrono descrito mediante

SISTEMAS SECUENCIAIS SINCRONOS

un grafo de estados utilizando un multiplexor e un contador. Modelado
estrutural en VHDL. Desefio dun banco de proba. Simulacién do circuito
modelado. Programacion do circuito no dispositivo reconfigurable (Placa
DEO con CYCLONE IlI Altera). Verificaciéon da montaxe mediante o
Analizador Léxico (terminais de estado, entradas e saidas accesibles).

Practica 7 DESENO E REALIZACION DE SISTEMAS

DIXITAIS BASEADOS EN FPGA

Desefio e simulacidén dun sistema secuencial sincrono de control de
periféricos sinxelos (display, LEDs, interruptores, teclado, etc.).
Implantacion fisica utilizando un circuito FPGA (Placa DEO con CYCLONE IlI
Altera).

Practica 8 ENTORNO DE PROGRAMACION E
DEPURACION DE APLICACIONS DE
MICROCONTROLADORES

Presentacién das ferramentas informaticas e de hardware dispofiibles para
o desefio, simulacion e proba de aplicaciéns baseadas no microcontrolador
de Microchip situado no entorno de proba.

Practica 9 E/S PARALELO

Programar e comprobar o funcionamento dos periféricos de entrada/saida
paralelo do Microchip situado en el entorno de proba.

Practica 10 TEMPORIZADORES / CONTADORES

Comprobar o funcionamento dos periféricos de temporizacién y contaxe
do microcontrolador Microchip situado en el entorno de proba e de como
se atenden por consulta periddica.

Practica 11 INTERRUPCIONS.

Comprobar a xestién de interrupciéns de periféricos do microcontrolador
Microchip situado en el entorno de proba e como se pode utilizar nun
programa.

Préactica 12 E/S ANALOXICA

Programar e comprobar o funcionamento do convertedor analéxico/dixital
do microcontrolador Microchip situado en el entorno de proba e utilizalo
para o control de luminosidade dun LED.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccidon maxistral 48 84 132
Practicas de laboratorio 24 54 78
Exame de preguntas de desenvolvemento 4 11 15

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion
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Leccién maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos aspectos relevantes dos contidos etiquetados co epigrafe
de [JTeoria[]. Para unha mellor comprensién destes contidos e unha participacion activa na Sesién, o
alumnado deberd realizar un traballo persoal previo sobre a bibliografia proposta. Desta forma, o
alumnado estard en disposicion de facer preguntas, de pedir aclaraciéns ou de expor dubidas, que
poderan ser resoltas na Sesion ou en titorias personalizadas. Para unha mellor comprensién de
determinados contidos, exporanse exemplos practicos planificados para incrementar a
participacién do alumnado. O alumnado deberd realizar traballo persoal posterior para a asimilar os
conceptos e adquirir as competencias correspondentes a cada Sesién. Desenvolveranse nos
horarios e aulas sinaladas pola Direccion do Centro.

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién dos cofiecementos tedricos adquiridos. Estan destinadas a que o
alumnado adquira habilidades e destrezas relacionadas co desefio, simulacién, depuracién, proba e
mantemento de circuitos electrdnicos dixitais. Nestas sesidns o alumnado usara instrumentacion
electrénica para a analise de circuitos electrénicos dixitais, ferramentas de desefio, simulacién e
depuracidén de circuitos electrénicos dixitais baseados en dispositivos reconfigurables (FPGAs), e
ferramentas de programacion, simulacién e depuracién de circuitos electrénicos dixitais baseados
en microcontroladores. O alumnado enfrontarase ao desefio e a proba de circuitos electrénicos
dixitais sinxelos baseados en FPGAs e en microcontroladores. Para cada prdctica, existira un
enunciado, no que se indicara o traballo persoal previo que o alumnado debe realizar, as tarefas
gue debe realizar na sesidn de practicas e os aspectos relevantes para a avaliacién da practica.
Desenvolveranse no laboratorio de Electrénica Dixital do Departamento de Tecnoloxia Electrénica,
nos horarios sinalados pola direccién do centro. O alumnado organizarase en grupos de duas
persoas. Se levard un control de asistencia.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Os estudantes terdn ocasién de acudir a titorias personalizadas no despacho do profesor no horario
que os profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina
web da materia. En ditas titorias os profesores da materia resolveran as dubidas relacionadas cos
contidos impartidos nas sesiéns maxistrais e orientaranlles sobre como abordar o seu estudo.

Practicas de

Ademais da atencidn do profesor de practicas durante a realizaciéon das mesmas, os estudantes

laboratorio poderdn acudir a titorias personalizadas para expor e resolver as dificultades derivadas dos
traballos previos recomendados para realizar as practicas e do enunciado das mesmas.

Avaliacion

Descricién Cualificacién Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

Practicas de Como parte da avaliacién continua da materia, cada estudante serd avaliado 40 B4 C21 D2
laboratorio de cada unha das practicas. Na avaliacién terase en conta o traballo de C24 D9

preparacién previo a realizacién da practica, a asistencia, a puntualidade e o D17

aproveitamento. O traballo previo terd como méximo un peso do 30% da

nota da practica. A cualificacion total das practicas obterase como media

aritmética da cualificacién de cada unha delas. Para poder realizar a media,

é necesario obter en cada practica unha cualificacién igual ou superior ao

30% da cualificacién maxima da practica. Por razdéns xustificadas pode

deixar de facerse una das practicas. A nota correspondente a dita practica

serd de cero (0.0). Se non se pode aplicar o criterio da media, a nota desta

parte calcularase multiplicando por 0.42 a nota obtida ca media ponderada e

non serad compensavel ca nota de teorfa. A nota de practicas non se conserva

para sucesivos cursos académicos.
Exame de Como parte da avaliacién continua de la materia, cada estudante realizard 60 B3 C21 D2
preguntas de ddas probas escritas presenciais de dlas horas de duracién cada unha que B4 C24 D9

desenvolvemento valen un 30% cada una. A primeira, farase unha sesién maxistral
programada na planificacién temporal da materia o rematar os contidos
relacionados con Electrénica Dixital. A segunda, dos contidos relacionados

con

Microcontroladores, coincidindo ca data fixada para o exame final. Si

algunha das probas se divide en varias partes, para calcular a nota total
como media ponderada das partes, e preciso obter unha nota minima do
30% da nota total en cada parte.

A nota final obterase como media aritmética das notas das ddas probas. Para
poder facer a media, e necesario obter en cada proba unha nota igual o

sup

erior 0 40% da nota maxima da proba. No caso de non poder aplicar o

criterio da media, a nota de esta parte calcularase multiplicando por 0.56 a
nota obtida ca media aritmética e non serd compensable ca nota de
practicas.

Paxina 4 de 5



Outros comentarios sobre a Avaliacion

Para liberar material (contidos tedricos de electrdnica dixital, contidos tedricos de microcontroladores ou practicas de
laboratorio) entre a primeira e a segunda convocatoria do curso académico é necesario obter unha nota igual ou superior ao
50 % da nota correspondente. 4 avaliacién da dita materia.

0 alumnado de avaliacién continua que tefia que cursar a segunda convocatoria do curso académico debera completar:

Un exame final cuxa nota serd o 60% da nota da materia. Constara de ddas partes: preguntas de resposta curta e resolucién
de problemas de electrénica dixital e preguntas de resposta curta e resolucién de problemas de Microcontroladores. Para
superar o exame, debes acadar polo menos o0 40% da nota de cada unha das partes. A nota final serd a media aritmética
das duas cualificaciéns. Para compensar as cualificaciéns das distintas partes deberase alcanzar polo menos 0 40% da nota
maxima.

Se nalgun lugar non se alcanza o limiar minimo, a nota final da materia serd suspensa e o valor numérico calcularase
multiplicando por 0,62 a nota obtida coa media ponderada (aclaracién sobre o coeficiente: este coeficiente obtense
dividindo 4,9). (Nota maxima de suspenso) dividido por 7,9 (Nota maxima da media ponderada que se pode obter ao
suspender a materia: 6 nas clases tedricas, 1,9 nas practicas [non supere o limiar minimo do 50 %]).

0 alumno que renuncie & avaliacidn continua cualificarase mediante un exame final de cofiecementos tedricos e resolucién
de problemas e un exame practico. O peso e os criterios de avaliacién son 0s mesmos que na avaliacién continua.

Aqueles alumnos que non poidan asistir a dlas ou mais practicas polas causas xustificadas previstas no Estatuto do
Estudante, terdn dereito a unha Unica proba de laboratorio que se celebrara no periodo de exames da convocatoria
correspondente que estableza o centro.

Compromiso ético: espérase que o alumno mostre un comportamento ético adecuado. No caso de detectarse
comportamentos pouco éticos (copia, plaxio, uso de dispositivos electrénicos non autorizados, etc.), considerarase que o
alumno non relne os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso, a nota global deste curso académico serd de
suspenso (0,0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

John F. Wakerly, Digital Design: Principles and Practices, 4,

Fernando E. Valdes Pérez, Ramén Pallas Areny, Microcontroladores. Fundamentos y aplicaciones con PIC, 1,
PIC18F27/47Q10 microcontrollers Data Sheet, Microchip Technology Inc., 2020

Enrique Mandado Pérez, Sistemas Electrénicos Digitales, 10, Marcombo, 2015

Bibliografia Complementaria

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fundamentos de electrénica/V12G330vV01402

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso en que estd situada esta materia.

Paxina 5 de 5



