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Facultad Regional Cérdoba

Carrera: Ingenieria Electronica
Asignatura: Técnicas Digitales |

Planificacion a partir del Ciclo Lectivo 2024

1. Datos administrativos de la asignatura

Nivel en la carrera 3 Duracién Anual
Plan 2023

Bloque curricular: Tecnologias Aplicadas

Carga horaria presencial | 4 Carga Horaria total | 96
semanal (hs. catedra): (hs. reloj):

Carga horaria no % horas no
presencial semanal (hs. presenciales (hs.

reloj) reloj)

(si correspondiese) (si correspondiese)

2. Presentacién, Fundamentacion

Cuando el estudiante comienza el cursado de esta materia, ya tiene finalizado el ciclo
basico o gran parte de él. Se puede decir que ya ha finalizado su proceso de
ambientacion a la carrera de Ingenieria. Ha aprendido herramientas fundamentales como
los diferentes sistemas de representacion numérica, las bases metodoldgicas de
desarrollo de software que le permiten disefiar algoritmos para resolver problemas, la
utilizacién del lenguaje de programacion C para implementar estos algoritmos, y los
sistemas basicos de intercomunicacion entre plataformas. Este aporte es de fundamental
importancia pues cimienta el buen dictado de los contenidos de la materia.

A su vez, esta materia aporta material para el desarrollo de Técnicas Digitales Il y I
dando referencia de hardware a las mismas.

Esta organizacion se refleja en la estructura de correlatividades, siendo Técnicas
Digitales | correlativa de las demas Técnicas Digitales, en forma mediata o inmediata.

La relacion de Técnicas Digitales | con las deméas materias del &rea se puede describir
como sigue:

Aporta el bagaje de conocimiento de hardware sobre el que es posible desarrollar
facilmente conceptos como sistemas basados en microprocesadores y sus interfaces,
manejo de memoria, programacion en bajo nivel, etc.

El conocimiento de circuitos digitales es fundamental para el desarrollo de los contenidos
de Técnicas digitales Ill. Temas como multiplexado, modulacion digital, sistemas de
transmision de datos digitales, etc. requieren del manejo previo de tecnologia digital.

El abanico de temas de Redes de datos, que abarca: TCP, definiciéon del protocolo OSI,
congestion de datos, ruteo, voz sobre IP, etc. requieren de conocimientos soélidos de
hardware y estructura de dispositivos de entrada / salida.
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Los contenidos de esta asignatura son relevantes para el espectro de materias que tratan
temas tecnoldgicos en el plan de estudios.

En cuanto al alcance de la asignatura al perfil del egresado le proporciona los
conocimientos basicos para el desarrollo en el &rea de automatizacion industrial por
ejemplo.

El analisis se sistematiza por areas de conocimiento, destacando los ejes de temas
relacionados.

1.- Area Electronica.

Principio de funcionamiento del transistor MOS y la operacion de los bloques
constitutivos de los circuitos.

2.- Area Teoria de circuitos.

Fundamentos para el Desarrollo de filtros digitales. Analisis de integridad de sefial en alta
frecuencia y tiempos de establecimiento de sefiales légicas.

3.- Area Sistemas de control.

Disefo de sistemas de control de motores BLDC.

4.- Trabajo Final:

Desarrollo del Proyecto Final utilizando FPGA.

3. Relacién de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

En la tabla siguiente se establece la relacion de la asignatura con las competencias de egreso:
Especificas, Genéricas Tecnoldgicas y Genéricas Sociales, Politicas y Actitudinales de la carrera.
Se incluyen las competencias de egreso a las que tributa, aportes reales y significativos de la

asignatura, y en qué nivel (no aporta, bajo, medio, alto).

Competencias Nivel

Competencias genéricas tecnoldgicas (CG):

CG.1. Identificacion, formulacién y resolucién de problemas de ingenieria electrdnica. Medio
CG.2. Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria electrénica. Bajo

CG.3. Gestion, planificacion, ejecucidn y control de proyectos de ingenieria electrénica. No aporta
CG.4. Utilizacidn de técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria electrénica. Medio
CG.5 Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas. Medio

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)

CG.6. Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo. Medio
CG.7 Fundamentos para una comunicacion efectiva. Bajo
CG.8. Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable. Bajo

CG.9. Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad | No aporta
profesional en el contexto global y local.

CG.10. Fundamentos para el aprendizaje continuo. Bajo
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CG.11 Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora. Bajo
Competencias Especificas de la carrera

CE 1.1. Disefiar, proyectar y calcular sistemas, equipos y dispositivos de generacion, | Medio
transmision y/o procesamiento de campos y sefiales analdgicos y digitales; circuitos

integrados; hardware de sistemas de computo de propdsito general y/o especifico y el

software a él asociado; hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos légicos
programables; sistemas de automatizacién y control; sistemas de procesamiento y de
comunicacion de datos y sistemas irradiantes, para brindar soluciones dptimas de acuerdo a

las condiciones técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales.

CE 1.2. Plantear, interpretar, modelar y resolver los problemas de ingenieria descritos. Medio

CE 1.3. Plantear, interpretar, modelar, analizar y resolver problemas, disefio e | NO aporta
implementacion de circuitos y sistemas electrénicos.

CE 1.4. Disefiar, proyectar y calcular circuitos y sistemas digitales. Medio

CE 1.5. Disefar, proyectar y calcular circuitos y sistemas para la generacién, recepcion, | No aporta
transmision, procesamiento y conversion de campos y sefiales para sistemas de
comunicacion.

CE 1.6. Disefiar, proyectar y calcular circuitos y sistemas de control. No aporta
CE 1.7. Disefiar, proyectar y calcular circuitos y sistemas electrénicos aplicados a la | No aporta
generacion, manejo, amplificacidon, procesamiento, instrumentacion y acondicionamiento de

energia eléctrica y seiales de distinta naturaleza.

CE 2.1. Proyectar, dirigir y controlar la construccién, implementacién, mantenimiento y | No aporta
operacién de lo mencionado anteriormente.

CE 3.1. Validar y certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de los sistemas No aporta
mencionados anteriormente.

CE 4.1. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene y seguridad en la actividad profesional de No aporta
acuerdo con la normativa vigente.

CE 5.1. Disefiar, Proyectar, Calcular y Aplicar dispositivos semiconductores, aplicando | NO aporta
estrategias conceptuales y metodoldgicas asociadas a los principios de calculo, disefio y
simulaciones, con el objeto de optimizar con sentido innovador, responsabilidad profesional

y compromiso social, los recursos existentes.

CE 6.1. Disefar, proyectar, calcular, implementar e instalar equipamiento electrénico y su | NO aporta
interconexion, aplicados a sistemas de energia, empleando criterios de eficiencia energética

y seguridad eléctrica, con responsabilidad econdmica y social.

CE 7.1 Disefiar, Proyectar, Calcular e Instalar sistemas, subsistemas, equipos, componentes, | No aporta
partes, y piezas electrénicas para control, medicién, regulacién y proteccion de maquinas

eléctricas en redes de baja tensidon y sistemas de generacion y distribucion de energia

eléctrica, para brindar soluciones en el marco de las normas vigentes, aplicando criterios de

eficiencia energética, seguridad eléctrica, y cuidado del medio ambiente.

CE 8.1. Disefiar, Proyectar, Calcular e Implementar sistemas, subsistemas, equipos, | NO aporta
componentes, partes y piezas electronicas, de navegacién o sefializacién de vehiculos,
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aplicando criterios técnicos, de seguridad y regulatorios vigentes, y estrategias conceptuales
y metodoldgicas asociadas a los principios de calculo y disefio con sentido innovador.

CE 9.1. Evaluar el impacto ambiental de sistemas, subsistemas, equipos, componentes, | NO aporta
partes, y piezas relacionadas con la actividad profesional establecida por sus actividades
reservadas y los alcances, de acuerdo con la normativa vigente y aplicando estrategias
conceptuales y metodoldgicas asociadas a los principios de las buenas practicas profesionales,
con el objeto de resguardar el medio ambiente.

CE 10.1. Realizar estudios, tareas y asesoramientos, relacionados con la actividad profesional | No aporta
establecida por sus actividades reservadas y los alcances, aportando sus saberes,
competencias y/o técnicas, para brindar soluciones dptimas y eficientes en el marco de las
normas vigentes y las condiciones técnicas, legales, econdmicas, humanas y ambientales
establecidas.

CE 10.2 Realizar pericias, tasaciones y arbitrajes relacionados con su actividad profesional, No aporta
respetando marcos normativos y juridicos con el objeto de asesorar a las partes o a los
tribunales de Justicia.

CE 10.3 Evaluar aspectos econémicos, financieros y de inversiones, para la determinacion de | No aporta
proyectos, bienes y servicios, relacionados con su actividad profesional, analizando variables
micro y macroecondmicas e interpretando la realidad econédmica en el contexto nacional e
internacional.

4. Contenidos Minimos

- Légica combinacional.

- Légica secuencial.

- Lenguajes descriptores de hardware (HDL). Caracteristicas distintivas y diferencias entre los lenguajes
procedurales.

- Dispositivos Logicos Programables.

5. Objetivos establecidos en el DC

Que los estudiantes/as sean capaces de:

-Comprender los aspectos relacionados con circuitos combinacionales y circuitos secuenciales.
-Comprender la estructura interna y funcionamiento de los dispositivos de ldgica programable.
-Manejar fluidamente los lenguajes de descripcion de hardware y sus herramientas de desarrollo para
simular sistemas digitales e implementarlos sobre dispositivos de légica programable.

-Interpretar hojas de datos y manuales técnicos de dispositivos digitales.

6. Resultados de aprendizaje
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Los siguientes resultados de aprendizaje se promueven en el desarrollo de la asignatura

Identificador de RA | Redaccién

RAL Desarrollar el algebra de conmutacién para alcanzar un conocimiento
bésico de circuitos digitales y su funcién légica considerando que un
Sistema Digital es una interconexién de médulos digitales.

RA2 Aplicar a través de los métodos aprendidos la resolucion de problemas
propuestos, a partir de una determinada consigna.
RA3 Producir la minimizacion a nivel de compuertas de las funciones

booleanas para alcanzar el menor costo posible teniendo en cuenta la
eficiencia de la implementacion.

RA4 Reconocer una forma de relacionar el valor continuo al valor discreto
para definir los niveles légicos y margenes de ruido de los circuitos
digitales considerando que las variables estan representadas por
cantidades fisicas continuas tal como el voltaje en un cable.

RA5 Explicar la especificaciéon funcional de un circuito combinacional a fin de
enfatizar la funcion del bloque constructivo considerando que la logica
combinatoria a menudo se agrupa en bloques constructivos mas
grandes para construir sistemas mas complejos.

RA6 Expresar el procedimiento formal para el andlisis y el disefio de circuitos
secuenciales sincronos considerando la diferencia entre disparo por
nivel y por flanco y el modelado comportamental en Verilog para los
cirucuitos secuenciales.

RA7 Utilizar un lenguaje de descripcion de hardware como Verilog con el
propésito de implementar diferentes configuraciones de hardware
utilizando dispositivos l6gicos programables.

RA8 Disenar un circuito totalmente adaptado a la aplicacion que se pretende
desarrollar a fin de que sea eficiente y éptimo teniendo en cuenta
métodos ampliamente utilizados por disefiadores de microprocesadores
y otros circuitos VLSI.
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7. Relacién de los RA y las competencias

En la tabla siguiente se indica con X la tributacion de cada Resultado de Aprendizaje con las competencias de egreso: especificas, genéricas
tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales de la carrera.
RA CE11 [CE12 | CE13 |CE14 |CE15 |CEl6 |CEL7 |CE21 |CE3.1 |CE41 [CE51 |CE61 |CE7.1 |CE81 [CE9.1 |CE101 |CE10.2 |CE103
RA1 X X - X - - - - - - - - - - - - -
RA2 X X - X - - - - - - - - - - - - -
RA3 X X - X - - - - - - - - - - - - -
RA4 X X - X - - - - - - - - - - - - -
RA5 X X - X - - - - - - - - - - - - -
RA6 X X - X - - - - - - - - - - - - -
RA7 X X - X - - - - - - - - - - - - -
RA8 X X - X - - - - - - - - - - - - -

6
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RA CGl | CG2 | CG3 [ CG4 | CG5 | CG6 | CG7 | CG8 | CGY | CG10 | CG11
RA1 X - - X - X X - X - -
RA2 X - - X - X X - X -

RA3 X - - X - X X - X -

RA4 X - - - - X X - X -

RA5 X - - X X X X - X -

RAG6 X - - X X X X - X -

RA7 X - - - X X X - X - X
RA8 X X - X X X X - X X X
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8. Asignaturas correlativas previas
Para cursar y rendir debe tener cursadas:
e Asignatura/s:
1.- Informética |

Para cursar y rendir debe tener aprobada:
e Asignatura/s:

2.- Algebra y Geometria Analitica

9. Asignaturas correlativas posteriores

Indicar las asignaturas correlativas posteriores:
e Asignatura/s:
22.- Técnicas Digitales Il. 23.- Medidas Electronicas 1. 29.- Técnicas Digitales IlI
30.- Medidas Electrénicas Il. 33.- Tecnologia Electronica. 34.- Electrénica de Potencia

37.- Proyecto Final.

10. Programa analitico

Este programa analitico contempla los contenidos minimaos, previstos en el DC vigente, y aquellos
gue se consideran necesarios para desarrollar los resultados de aprendizaje propuestos.

Unidad N°: 1

Titulo: Algebra de Boole

Contenidos: Definicion. Postulados. Principio de dualidad. Operaciones légicas y su analogia
mecanica con llaves. Compuertas basicas: AND, OR, NOT, y XOR. Tablas de verdad y
compuertas derivadas (NAND, NOR).

Teoremas del Algebra de Boole. Teorema de De Morgan. Teorema del consenso.

Concepto del lenguaje de descripcibn de Hardware Verilog. Elementos del lenguaje.
Declaracion de un modulo. Instanciacion. Sentencia de asignacion continua: ASSIGN.
Operadores bitwise y de reduccion. Variables internas. Representacion de nimeros.

Carga horaria por Unidad: 12hs céatedra

Unidad N°: 2

Titulo: Funciones légicas y su minimizacion

Contenidos: Funcién del Algebra de Boole. Concepto de Minitérminos y Maxitérminos. Forma
candnica. Obtencion de funciones desde la tabla de verdad. Expresién matematica de la
Funcién. Funciéon complemento. Expansion a la forma candnica, métodos tabulares y
algebraicos. Conceptos basicos de minimizacion. Diagramas de Karnaugh para 2, 3, 4 y 5
variables. Condiciones no importa/no sucede. Aplicacion de las funciones légicas. Referencia
introductoria a la estructura de un Dispositivo légico programable. Descripcién de funciones
l6gicas en Verilog. Introduccion a las herramientas de CAD. Retardos en las compuertas.
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Introduccién al concepto de Banco de pruebas (Testbench). Simulador ModelSim. Simulacion
de comportamiento y temporal. Demoras y respuestas transitorias. Glitches. Sintesis.
Carga horaria por Unidad: 12hs cétedra

Unidad N°: 3
Titulo: Tecnologia de las compuertas l6gicas

Contenidos: Estructura basica de un transistor MOS. Familia logica CMOS. Caracteristicas:
especificaciones de tensién y de corriente de entrada y de salida, margen de ruido, retardo de
propagacion, consumo estatico y dinamico. Familia TTL: Serie 74/54 Standard como referencia
histérica. Interfase C-MOS/TTL y TTL/C-MOS. Puerta de transmisién CMOS. Légica de tres
estados. Tipos de salida. Valores flotantes en Verilog (Zs) y desconocidos o ilegales (Xs). Buffer.

Carga horaria por Unidad: 8hs céatedra
Unidad Ne°: 4

Titulo: Circuitos combinacionales basicos

Contenidos: Multiplexores, Demultiplexores, Decodificadores, Codificadores con y sin prioridad,
Circuito conversor de binario a Gray y de Gray a binario, circuitos detectores y correctores de
error: paridad, cédigo de Hamming. Decodificador BCD a 7 segmentos. Desplazadores. Uso del
decodificador y del multiplexor como generador de funciones. El operador ternario en Verilog
para implementacion de multiplexores. Modelado estructural. Diferencia entre una variable y
una signal. Codigo concurrente versus secuencial.

Carga horaria por Unidad: 16hs céatedra

Unidad N°: 5
Titulo: Circuitos aritméticos

Contenidos: Concepto de complemento a la base y a la base-1. Operaciones aritméticas de
numeros en CA2 (suma, resta, multiplicacion, divisidon). Implementacién de circuitos aritméticos.
Sumador completo de 1 bit, Sumador por propagacién de acarreo. Sumadores rapidos. Circuitos
Detectores de todos unos o ceros. Circuitos comparadores de magnitud y de igualdad.
Evaluaciéon de funciones matematicas mediante tablas. Operaciones con un operando
constante.

Carga horaria por Unidad: 16hs céatedra

Unidad N°: 6

Titulo: Logica secuencial sincrona

Contenidos: Sistemas secuenciales. Introduccion de los conceptos de memoria y tiempo.
Automata de Mealy y de Moore. Latches SR y D. Flip-flop maestro-esclavo. Flip-flop activado
por flanco. Procedimiento de analisis. Diagrama de estados. Asignacion de estados. Disefio con
flip-flop D. Reduccion de estados. Descripcion de maquinas de estado en Verilog, simulacion.
Problemas de aplicacion.

Carga horaria por Unidad: 16hs cétedra

Unidad N°: 7

Titulo: Registros y contadores

Contenidos: Introduccién. Registros. Registro con carga en paralelo. Registro de
desplazamiento. Registro de desplazamiento con carga en paralelo. Registro de
desplazamiento bidireccional. Estudio de los registros de acuerdo a su capacidad de
almacenamiento: registros individuales y bancos de registros. Contadores binarios sincronicos
up/down. Contadores basados en registros: Anillo, Johnson y LFSR (Linear Feedback Shift
Register). Descripcion en Verilog.

Carga horaria por Unidad: 16hs céatedra
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Unidad N°: 8
Titulo: Logica programable

Contenidos: Logica programable: ROM, PLA, PAL, GAL, CPLD y FPGAs. Diferencia entre una
CPLD y FPGA. Introduccion y estructura de una FPGA. Arquitectura basica. LUTS. Memorias
de configuracion.

Carga horaria por Unidad: 8hs céatedra

Unidad N°: 9
Titulo: Disefio RTL

Contenidos: Ejemplo introductorio. Secuencializacion de las operaciones. Maquinas
algoritmicas. Circuitos pipeline. Metodologia de transferencia de registros. Operaciones basicas
a nivel RTL. Unidad de proceso secuencializada. Buses. Arquitectura de un bus. Arquitectura
de dos buses. Diferentes tipos de realizacién del control. Microprograma de control.
Decodificador de 6rdenes. Contador de programa. Microsecuenciador. Descripcién en Verilog.
Carga horaria por Unidad: 24hs céatedra

Carga horaria por tipo de formacion practica de toda la asignatura

Tipo de formacidn préctica Horas reloj

Formacion experimental 26

Andlisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de casos | 10

Formulacion, analisis y desarrollo de proyectos. 12

Bibliografia Obligatoria:

- Morris Mano, Michael Ciletti. (2013). Digital design with an introduction to the Verilog HDL.
Fifth edition. Pearson.

- David Money Harris & Sarah L. Harris. (2013). Cap.1, 2, 3 y 4. Digital Design and Computer
Architecture. Second edition. Morgan Kaufmann (Elsevier Press).

Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asighatura:

- Neil Weste — David Money Harris. (2011). CMOS VLSI design. A Circuits and Systems
Perspective. Fourth edition. Addison Wesley.

- Jan M. Rabaey, Anantha Chandrakasan, Borivoje Nicolic. (2003) Digital Integrated Circuits. A
design perspective.Second edition. Prentice Hall.

11. Metodologia de ensefianza

El dictado se har& siguiendo el camino que va desde lo simple hasta llegar a lo mas
complejo. Esto se ve reflejado en la presentacion del programa de la asignatura: desde
las compuertas hasta el disefio de un circuito totalmente adaptado a la aplicacion que se
pretende desarrollar.

Las clases se organizaran en secciones tedricas seguidas de practicas que apliquen
directamente los conceptos vistos anteriormente. Por otra parte, se procurard que cada
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tema haga referencia y se sustente en los temas ya abordados tanto en el dictado de la
asignatura como en las asignaturas previas relacionadas.

La exposicion del docente procurara que la motivacion del estudiante se mantenga,
usando métodos que supongan participacion intensa de este ultimo. Una forma sera
motivar al estudiante a participar en la resolucién de problemas, que se plantean como
preguntas en el desarrollo de los temas de teoria. Estas preguntas tienen su origen en
entrevistas laborales para obtener un trabajo en el area digital y proporcionaran una vision
atil en los tipos de problemas que mas se suelen encontrar durante el proceso de
entrevistas.

También colabora, en el sentido de motivar a los estudiantes, el que realicen
relevamientos de informacién en Internet, con premisas presentadas en una clase para la
siguiente. Los contenidos del Programa se prestan sobremanera para esto, pues la Web
es repositorio de la informacion méas reciente sobre todos los temas presentados, con
informacion actualizada de hardware.

Por otra parte, resulta aun asi insustituible el desarrollo de los temas con exposicién oral
dialogada y demostraciones de clase por parte del docente, usando los elementos que la
tecnologia actual permite: Proyector, computadora, videos, etc.

12. Recomendaciones para el estudio

Se recomienda:

1) La lectura previa del material bibliografico indicado antes del desarrollo de la teoria ya sea
como repaso o como motivador del nuevo desarrollo.

2) Acceder al aula virtual donde estara disponible el material de las distintas unidades tanto de
las actividades practicas como de las tedricas.

3) Mantener comunicacion directa con el cuerpo docente de la asignatura a través de los
canales institucionales habilitados: correo electrénico institucional y autogestion académica.

4) Predisposicion a estudiar y trabajar en equipos.

13. Metodologia de evaluacién

El modelo de ensefianza basado en competencias implica la aplicacion de metodologias e
instrumentos de evaluacion que permiten conocer, a docentes y estudiantes, el nivel de desarrollo
de las competencias que aborda la asignatura.

Los instrumentos de evaluacion consistiran en:

- Cada resultado de aprendizaje tendré:

a) una autoevaluacion por parte del alumno que consistird en un examen mediado por
tecnologia de caracter asincrono.

b) un Trabajo Préactico de disefio y simulacién/implementacion acorde al contenido y
evaluado por una rubrica.

- Habra tres parciales teéricos/practicos correspondientes a: 1ro) unidades 1, 2 y 3. 2do)
unidades 4, y 5. 3ro) unidades 6, 7 y 8.

- Habra un trabajo practico integrador que consistira en un disefio RTL de un circuito
totalmente adaptado a la aplicacion que se desea desarrollar para aguellos estudiantes
gue aspiren a la aprobacién directa de la materia.
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A continuacion, se detallan todos los Resultados de Aprendizajes con sus contenidos a desarrollar

para alcanzarlos, la mediacion pedagdégica, metodologias y estrategias de evaluacion, tiempo en
horas reloj.

12
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Resultados de | Contenidos segun programa | Mediacién Pedagogica Metodologia y Estrategias Tiempos en hora reloj
Aprendizaje de Evaluacion
RA 1 Unidad 1. Algebra de Boole. | clases con exposicion oral | autoevaluacion: examen | Horas presenciales: 12
Desde el inicio de la unidad dialogada, demostraciones de | mediado por tecnhologia de | Horas tedrico/practico: 9
hasta teorema del consenso. clase mediante  simulacion, | caracter asincrono. Horas Laboratorio: 3
aprendizaje  cooperativo  en | Trabajo practico: TP1.- Horas Extra aulicas: 12
grupos pequefos a través de
trabajos practicos con
presentaciones escritas y
actividades de Formacion
Experimental de simulacion e
implementaciéon en laboratorios
de acceso local.
RA 2 Unidad 2. Funciones clases con exposicion oral | autoevaluacion: examen | Horas presenciales: 6
I6gicas y su minimizacion | dialogada, demostraciones de | mediado por tecnologia de | Horas teorico/practico: 3
Desde Introduccién a las clase mediante  simulacion, | caracter asincrono. Horas Laboratorio: 3
herramientas de CAD hasta el | aprendizaje  cooperativo  en | Trabajo practico: TP2.- Horas Extra aulicas: 6
final de la unidad. grupos pequefios a través de
trabajos practicos con
presentaciones escritas y
actividades de Formacion
Experimental de simulacion e
implementaciéon en laboratorios
de acceso local.
RA 3 Unidad 2. Funciones légicas | clases con exposicion oral | autoevaluacién: examen | Horas presenciales: 14
y su minimizacién. dialogada, demostraciones de | mediado por tecnologia de | Horas Tedrico/practico: 10
Desde el inicio de la unidad | clase mediante  simulacion, | caracter asincrono. Horas Laboratorio: 4
hasta descripcién de funciones | aprendizaje = cooperativo  en | Trabajo practico: TP3.- Horas Extra aulicas: 14
I6gicas en Verilog. grupos pequenos a través de
trabajos practicos con
presentaciones escritas y

Carrera: Ingenieria Electronica
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actividades de Formacion
Experimental de simulacion e
implementacién en laboratorios
de acceso local.

RA 4 Unidad 3. Tecnologia de las | clases con exposicion oral | autoevaluacién: examen | Horas presenciales: 10
compuertas Légicas. dialogada, demostraciones de | mediado por tecnologia de | Horas Tedrico/practico: 6
Desde el inicio de la unidad clase mediante simulacidn, | caracter asincrono. Horas Laboratorio: 4
hasta Légica de tres estados. | aprendizaje  cooperativo  en | Trabajo practico: TP4.- Horas Extra aulicas: 10
grupos pequefios a través de
trabajos practicos con

presentaciones escritas y
actividades de Formacion
Experimental de simulacion e
implementacién en laboratorios
de acceso local.

RAS5 Unidad 4. Circuitos | clases con exposicion oral | autoevaluacién: examen | Horas presenciales: 32
combinacionales basicos. dialogada, demostraciones de | mediado por tecnologia de | Horas Tedrico/practico: 16
Desde el inicio de la unidad | clase = mediante  simulacién, | caracter asincrono. Horas Laboratorio: 16
hasta uso del decodificador y | aprendizaje  cooperativo  en | Trabajo practico: TP5.- Horas Extra aulicas: 32
del multiplexor como generador | grupos pequefios a través de
de funciones. trabajos practicos con
presentaciones escritas y
Unidad 5. Circuitos | actividades de Formacion
aritméticos. Experimental de simulacion e

implementacién en laboratorios
de acceso local.

RA 6 Unidad 6. Légica secuencial | clases con exposicion oral | autoevaluacion: examen | Horas presenciales: 32
sincrona. dialogada, demostraciones de | mediado por tecnologia de | Horas Tedrico/practico: 16
Sin descripcién de clase mediante  simulacién, | caracter asincrono. Horas Laboratorio: 16
maquinas de estado en aprendizaje  cooperativo  en | Trabajo practico: TP6.- Horas Extra aulicas: 32
Verilog, simulacién. grupos pequefios a traveés de

trabajos practicos con

Unidad 7. Registros y | Presentaciones escritas vy
contadores. actividades  de Formacion

Experimental de simulacién e

14
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Sin descripcion de Registrosy | implementacion en laboratorios
contadores. de acceso local.
RA7 Unidad 1: Desde Concepto | clases con exposicion oral | autoevaluacién: examen | Horas presenciales: 8

del lenguaje de descripcion | dialogada, demostraciones de | mediado por tecnologia de | Horas Tedrico/practico: 8

de Hardware Verilog hasta | clase  mediante  simulacion, | caracter asincrono. Horas Laboratorio: 0

el final de la unidad. aprendizaje  cooperativo  en | Trabajo practico que se | Horas Extra aulicas: 8
grupos pequenos a través de | lleva a cabo a medida que

. ) . trabajos racticos con | se dictan las unidades 1, | Unidad 1, 3, 4, 6, 7

Un_ldad 3: Desd_e Tipos de preseJ:ntacioneg escritas y|3,4,6, 7y 8 junto a la|incluidas en los o¥ros

sa[lda hasta el final de la actividades de Formacién | simulacién respectiva: | resultados de aprendizaje.

unidad. Experimental de simulacion e | TP7.- La carga horaria indicada
implementacién en laboratorios corresponde a la unidad 8.

Unidad 4: Desde el de acceso local.

operador ternario en Verilog

para implementacion de

multiplexores hasta el final

de la unidad.

Unidad 6: Descripcién de

maquinas de estado en

Verilog, simulacién.

Unidad 7: descripcion de

registros y contadores.

Unidad 8: Légica

Programable

RA 8 Unidad 9. Diseino RTL. clases con exposicibn oral | autoevaluacion: examen | Horas presenciales: 24

dialogada, demostraciones de | mediado por tecnologia de | Horas Tedrico/practico: 12
clase mediante simulacién, | caracter asincrono. Horas Laboratorio: 8
aprendizaje  cooperativo  en | Trabajo de disefo, | Horas Simulacion: 4
grupos pequenos a través de | simulacion e | Horas Extra aulicas: 24
trabajos practicos con

Carrera: Ingenieria Electronica
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presentaciones escritas y
actividades de Formacion
Experimental de simulacion e
implementacién en laboratorios
de acceso local.

implementacién en placa
de FPGA: TP8.-
TRABAJO FINAL para
quienes aspiren a la
aprobacion directa.

Carrera: Ingenieria Electronica
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14. Condiciones de aprobacion

Para regularizar:

- Cumplir con una asistencia minima del 75% del total de las clases dictadas.

- Aprobar cuatro instancias de evaluacion, tres examenes parciales regulares, y una
evaluacion que involucra los trabajos practicos de Aula y de Laboratorio. En caso de
resultar aplazado en algun examen parcial regular, el alumno debera rendir y aprobar un
examen recuperatorio sobre los temas del examen parcial regular no aprobado. Se
podran recuperar hasta dos de los tres parciales. Se debe aprobar la presentacion del
80% de los trabajos préacticos de Aula y el 80% de los trabajos practicos de laboratorio.
Para aprobar un examen parcial regular o un examen recuperatorio el alumno debera
obtener una calificacién igual o mayor a 6 (seis) puntos.

Para Aprobar de forma directa la asignatura el alumno debera:

- Cumplir con los requisitos de regularizacién y aprobar un examen escrito integrador, el
cual consiste en el disefio y desarrollo de un circuito utilizando el lenguaje de
descripcion de Hardware Verilog. Esta evaluacién incluye un cuestionario teérico sobre
el contenido de la materia en relacion al disefio solicitado. El examen sera tomado en la
tltima semana de clase del afio lectivo.

15. Modalidad de examen

El alumno regular debe rendir un examen tedrico/practico de caracter escrito con
diversas modalidades de respuestas como: opciones multiples, completar espacios en
blancos, verdadero/falso con justificacién y desarrollo de contenido solicitado. Todos los
temas estdn acompafiados de sus respectivos puntajes y el estudiante para aprobar
debe obtener un minimo de 60% o superior. El alumno con aprobacién directa no debe
realizar ningun trdmite ya que el sistema académico autométicamente genera el acta de
examen con la nota de aprobacién respectiva.

16. Recursos necesarios

Los espacios fisicos necesarios son: aula, laboratorio de técnicas digitales

Recursos tecnoldgicos de apoyo: proyector multimedia y software: entorno de desarrollo
Xilinx ISE (Integrated Software Environment) el cual es una herramienta de disefo de
circuitos profesional que permite realizar un disefio completo basado en logica
programable (tanto CPLD como FPGA). Simulador ModelSim. Placas de CPLD y de
FPGA.
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Anexo |: Plantel docente de la asignatura

Titular Luis Eduardo Toledo Dedicacion: 2DS

Asociado Especifigue  Nombre v |Dedicacion: Especifique la cantidad
Apellido completo. de dedicaciones.

Adjunto: Marcelo Casasnovas Dedicacion: 1.5DS

Jefe de Trabajos Practicos | Rubén De Bridas Dedicacion: 1DS

Jefe de Trabajos Practicos | Sergio Olmedo Dedicacion: 1DS

Auxiliar de 1ra. Especifique  Nombre v | Dedicacion: Especifique la cantidad
Apellido completo. de dedicaciones.

Auxiliar de 2da. Especifique  Nombre vy |Dedicacion: Especifique la cantidad

Apellido completo.

de dedicaciones.

FIRMA (Jefe o encargado de catedra).

Carrera: Ingenieria Electronica
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Anexo II: Cronograma de clases/trabajos practicos/evaluaciones (por comisién)

COMISION: Indique la comision.

Nro. de Semana | Fecha Tema Tipo de Actividad
1 Indique la Describa el tema trabajado | Seleccione el tipo de actividad.
fecha

FIRMA (de cada docente que conforman la comisién).

Carrera: Ingenieria Electronica
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