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Presentacion

En la actualidad, y desde hace muchos afos, la Electrénica Digital ha estado presente en
infinidad de aparatos domésticos, industriales y militares. Nacié al mismo tiempo que la
Electrénica Analdgica, pero tomé especial significacion desde el momento en que se empled
para el disefio y la construccion de sistemas basicos de computo, el control industrial, los
autdématas programables, los microcontroladores, los microprocesadores y los

computadores personales.

El curso “Introduccién a la electrénica digital” va dirigido a todas aquellas personas con
tendencia autodidacta, que estén interesados de una u otra forma en iniciarse en el

conocimiento de la electrénica digital ya sea con diferentes fines.

En este curso se pretende la adquisicién progresiva de un conjunto de competencias que os
permitan comprender correctamente y proveer con los conocimientos y las destrezas basicas
asociadas con los conceptos y herramientas que se utilizan en la electrénica digital basica

actual.

Os invitamos, pues, a iniciar este proceso formativo, entendiéndolo como un impuso hacia la

mejora.
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Objetivos

El curso “Introduccién a la electrénica digital” tiene como objetivo introducir a los usuarios en
las cuestiones béasicas tanto a nivel de concepto como a nivel de andlisis dentro la electronica

digital basica de nuestros tiempos.
Los objetivos de aprendizaje son:

1. Conocer el funcionamiento de los circuitos digitales y los diferentes sistemas que los
forman.

2. Adquirir las habilidades para simular el funcionamiento de un sistema sin necesidad de
implementarlo.
Saber implementar un sistema digital en un dispositivo programable.

Entender las caracteristicas de los sistemas de propésito especifico.

La formacién se plantea sobre el concepto de competencia. Entendemos por competencia el
conjunto integrado y complejo de conocimientos, capacidades, habilidades, destrezas y
comportamientos laborales, considerados en un sentido muy amplio, que se ponen en juego en

la ejecucion de una determinada actividad laboral y/o personal.

Las actividades que se detallan a continuacién son las que fundamentan el conjunto de

contenidos que se presentan en el curso.
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Competencias

Competencia/as previas necesarias: Se requieren unos conocimientos previos de uso del

ordenador, algebra y es recomendable conocimientos generales de fisica.

Las competencias que se pretenden desarrollar en el curso son competencias relacionadas

con la Electrénica digital basica, en concreto:

e Adquisicion de conocimientos sobre las formas de abordar el disefio de circuitos
electrénicos digitales y entender las diferentes aproximaciones al disefio de circuitos
digitales y la utilidad de cada una.

¢ Entender la algebra de Boole y las diferentes maneras de expresar funciones logicas.

e Adquirir las funcionalidades de las diferentes puertas légicas, ver como se pueden
utilizar para sintetizar funciones légicas y ser capaz de hacerlo.

e Adquirir los conocimientos sobre la funcionalidad de los diferentes bloques
combinacionales, y ser capaz de utilizarlos en el disefio de circuitos.

e Adquirir los conocimientos para entender el concepto de memoria, la necesidad de una
sincronizacion en los circuitos légicos secuenciales y el funcionamiento de la sefial de
reloj.

e Adquisicidn de conocimientos para el funcionamiento de los biestables y de todas las
entradas de control de que puede disponer.

e Adquisicibn de conocimientos sobre la funcionalidad de los diferentes bloques
secuenciales, y saber utilizarlos en el disefio de circuitos.

e Adquisicibn de conocimientos para ser capaz de construir facilmente un circuito
cualquiera usando los diferentes dispositivos que se habran conocido, asi como de
entender la funcionalidad de cualquier circuito dado.

e Adquirir conocimientos sobre herramientas de simulacion de circuitos digitales simples y
complejos.

e Adquirir conocimientos para la utilizacién del software de simulacién VHDL.

e Adquirir los conocimientos para implementar un sistema digital en un dispositivo

programable.



© Universitat Oberta de Catalunya

Contenidos del curso:

Introduccion a la electronica digital

Modulos

Contenidos

1. Introduccién al disefio de sistemas digitales

1.1 Introduccién a los circuitos l6gicos.
2.1 Circuitos légicos combinacionales.
3.1 Circuitos légicos secuenciales.

2. Simulacion de sistemas digitales

2.1 Introduccién al disefio digital: lenguajes
descriptores de hardware.

2.2 Descripcién de sistemas digitales con
VHDL.

2.3 Del disefio VHDL a la sintesis de sistemas
digitales.

3. Implementacién de sistemas digitales sobre
dispositivos programables

3.1 Introduccién a los dispositivos
programables : FPGA.

3.2 Del lenguaje de descripcion a la sintesis
del dispositivo.

4. Sistemas de propdsito especifico

4.1 Introduccion a los sistemas de proposito
especifico.

4.2 Caracteristicas Procesadores Digitales de
Sefial (DSP).
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Metodologia

El curso se desarrollard de acuerdo con la metodologia de la Universitat Oberta de Catalunya.
En el curso destacan los siguientes elementos metodoldgicos:

1) Organizacion del curso. Cada curso tiene delimitadas las competencias previas, las
competencias que se desean alcanzar y los objetivos de aprendizaje. Los contenidos se han
elaborado segun esta informacion, por lo que los materiales didacticos y las actividades de
aprendizaje planteadas son las herramientas fundamentales para alcanzar los objetivos y
competencias del curso. En el apartado “Planificacion del aprendizaje” de esta guia puede
consultarse el “mapa de navegacion" del curso. Se interrelacionan objetivos, contenidos,
actividades y temporalizacion, lo que constituye una herramienta que permitira al participante
organizar su tiempo con el objetivo final de superar el curso. La temporalizacion para el estudio
se realiza teniendo en cuenta el tiempo que es aconsejable dedicar a cada una de las
actividades. Y aunque es cada persona quien acaba marcando el ritmo de estudio, lo que aqui
se propone esta pensado para que se pueda seguir adecuadamente la evaluacién continuada

establecida.

2) Accion de consultoria. El aprendizaje se basa en la resoluciéon de actividades y/o casos
practicos que propone el consultor o la consultora (o profesores/as virtuales). El/la profesor/a
consultor se dirige a los participantes para orientarlos y ayudarlos en las dificultades que le
surgen en el proceso de aprendizaje, y le aporta retroalimentacion (feedback) de manera
constante. Asimismo, comprueba que cada participante alcanza los objetivos pedagdgicos vy
desarrolle las competencias profesionales previstas y definidas en la guia de aprendizaje.

Realiza la evaluacién formativa y personalizada del participante segun la previsién del curso.

3) Evaluacién continuada del aprendizaje. Las competencias del curso se alcanzan a partir
del planteamiento por parte del consultor de ejercicios o actividades de aprendizaje adaptados
a las caracteristicas del curso. Las actividades se basaran en la aplicacion de los
conocimientos a situaciones concretas de un puesto de trabajo. Las actividades propuestas
serdn evaluadas de manera que supongan una evaluacion formativa para el participante.
Concretamente, en este curso se plantearan dos actividades obligatorias y varias

actividades complementarias.
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4) Material didactico. Los/las participantes disponen de material didactico especifico, asi como
de materiales de consulta y orientaciones técnicas propuestas por el/la consultor/a. Se
recomienda la lectura de los materiales didacticos como base del aprendizaje y de la
consecucion de competencias especificas. Con todo, el/la consultor/a es quien orientard sobre
la lectura de los materiales didacticos y el procedimiento mas adecuado para resolver los
problemas o casos que se propongan.

5) Coordinador/a académico/a de area. El/la coordinador/a académico/a del curso aporta su
dominio sobre la materia especifica; en este caso, en el area de competencias digitales realiza
el seguimiento de los cursos y resuelve los problemas, dudas y cuestiones relacionadas con la

formacion de los participantes y/o con cuestiones técnicas derivadas del curso.
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Planificaciéon del aprendizaje

Introduccion a la electronica digital

Objetivos Contenidos Materiales Actividades Tiempo
Iniciase con los objetivos, contenidos, Mensaje de bienvenida del | Guia de Aprendizaje del Lectura de la Guia de Aprendizaje del curso. |1 horas
metodologia y actividades del curso. consultor al Tablon del aula. | curso.
Presentaciones al Foro del aula.

Presentacion del curso y de

la Guia de Aprendizaje.
Conocer el material del curso Presentacion del material Material Introduccion ala Primer contacto con el material del curso 2 horas

del curso Electronica digital

Material Complementario

Conocer la algebra de Boole y las | Introduccion a los circuitos | Material Introduccion a la Lectura del médulo 3 horas

diferentes maneras de
funciones légicas.

expresar

I6gicos

Electrénica digital

Médulo: “Introduccién al

disefio de sistemas digitales”

Resolucion de las cuestiones planteadas por
el consultor.
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Introduccion a la electronica digital

Adquirir los conocimientos sobre la
funcionalidad de los diferentes bloques
combinacionales, y ser capaz de
utilizarlos en el disefio de circuitos.

Adquirir las funcionalidades de las
diferentes puertas légicas, ver como se
pueden utilizar para sintetizar funciones
l6gicas y ser capaz de hacerlo.

Circuitos loégicos
combinacionales

Circuitos ldgicos
secuenciales

Material Introduccién ala
Electrénica digital

Modulo: “Introduccion al
disefio de sistemas digitales”

http://llogic.ly/

Lectura del médulo.

Actividad 1: Actividad relacionada con los
contenidos de los temas:

Circuitos combinacionales
Circuitos secuenciales

Resolucion de las cuestiones planteadas por

7 horas

FECHA
MAXIMA DE
ENTREGA DE
LA
ACTIVIDAD:

Seréa fijada por
el consultor en

el consultor. el Tablén del
aula
Adquirir los conocimientos para entender
el concepto de memoria, la necesidad
de una sincronizacién en los circuitos
I6gicos secuenciales y el funcionamiento
de la sefial de reloj.
Adquirir conocimientos sobre | |ntroduccién al disefio Material Introduccion a la Lectura del médulo 7 horas
herramientas de simulacién de circuitos digital: lenguajes Electrénica digital o . _
digitales simples y complejos. N Actividad 2: Actividad relacionada con los
descriptores de hardware. contenidos de los temas:
Adquirir conocimientos para la utilizacion FECHA
del software de simulacién VHDL. N . Tutorial online VHDL Software simulacion MAXIMA DE
Qe§crlpC|on de sistemas ENTREGA DE
digitales con VHDL. VHDL LA
ACTIVIDAD:

Del disefio VHDL a la
sintesis de sistemas
digitales.

Maodulo: “Simulacion de
sistemas digitales”

Resolucion de las cuestiones planteadas por
el consultor.

Sera fijada por
el consultor en
el Tablén del
aula
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Introduccion a la electronica digital

Adquirir conocimientos sobre Sistema | |niroduccion a los Material Introduccion ala Lectura del modulo. 3 horas
dispositivos programables. dispositivos programables : Electronica digital

FPGA. Resolucién de las cuestiones planteadas por
Conocer y estudiar las FPGA. Modulo: “Implementacion de | el consultor

sistemas digitales sobre

Adquirir  los  conocimientos  para . L dispositivos programables”
implementar un sistema digital en un 2?; I:'r;?:;fddeel gzszréptqgn
dispositivo programable. : ! ISposilivo.
Conocer y entender las caracteristicas Material Introduccion ala Lectura del modulo. 2 horas

de los sistemas de propdsito especifico

Introduccién a los sistemas
de propésito especifico.

Caracteristicas
Procesadores Digitales de
Sefial (DSP).

Electrénica digital

Modulo: “Sistemas de
propdsito especifico”

Resolucion de las cuestiones planteadas por
el consultor
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Actividades

El/la consultor/a propondra dos actividades obligatorias (con sus correspondientes
apartados), la resolucion de las cuales permitira seguir la evaluaciéon continua del curso.
Estas actividades se deben entregar puntualmente dentro de los periodos establecidos
por el/la consultor/a. La puntualidad en la entrega de las actividades es determinante para

ir avanzando el curso con solvencia.

Las dos actividades obligatorias propuestas para este curso, abarcan los dos bloques
mas relevantes del temario; por un lado se introducird a los conceptos basicos de
electrénica digital, pasando seguidamente al estudio y disefio de circuitos
combinacionales y secuenciales; el otro gran bloque del temario y del cual trata la
segunda actividad es el disefio y simulacion a través del software de descripcién de

circuitos digitales VHDL.

Para la resolucién de la primera actividad, en la cual hay que disefiar varios circuitos, se
puede hacer a mano y entregar dicho disefio escaneado tal como se explica en el
enunciado de dicha actividad o también hay la posibilidad de utilizar un recurso online

gratuita de disefio de circuitos digitales que podéis encontrar en el siguiente enlace:

http://logic.ly/

Para la segunda actividad esté a vuestra disposicion un tutorial online en inglés de VHDL,

en la siguiente direccion: http://www.vhdl-online.de/tutorial/

Aparte de estas actividades, se realizaran otras complementarias, que, a diferencia de
las ya mencionadas, no tendran caracter evaluativo, sino que serviran para complementar

las anteriores y facilitar el estudio de los médulos.

13
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Evaluacion

La metodologia de trabajo que se sigue es la evaluacion continuada. La evaluacion

continuada ofrece muchas ventajas en un entorno no presencial de aprendizaje:

e Permite establecer un ritmo de seguimiento y trabajo constante necesario para el
aprendizaje de cualquier contenido. El hecho de ir avanzando progresivamente en el
estudio, trabajo y asimilacion de cada contenido contribuye a llegar, de una manera mas

fluida, a la consecucion de unos buenos conocimientos.

e Permite a cada persona ponderar su grado de asimilacién del contenido que va
trabajando mediante la actividad, al mismo tiempo que puede poner de relieve dudas

gue el estudio individual habria podido pasar inadvertidas.

e Permite al/a la consultor/a valorar si la persona tiene o no alcanzados los conceptos
trabajados en cada una de las actividades propuestas. Las actividades de evaluaciéon
continuada tienen como objetivo que el alumno realice unos ejercicios practicos que
ilustren si es capaz de llevar a la practica los conceptos que ha ido estudiando. Es
evidente que su seguimiento requiere un esfuerzo, pero su seguimiento es muy
recomendable y constituye un factor clave para la consecucion con éxito de los

objetivos docentes.

La evaluacion continuada se basa en el desarrollo de las actividades, casos practicos,
ejercicios y/o debates que se llevan a cabo durante el curso y que los consultores y las
consultoras evaltan. Hay que seguir las indicaciones y consejos adicionales sobre el formato y
la estructura en los que se deben resolver las actividades planteadas. También es posible que
alguna de las actividades consista en un debate, en el que consultores y consultoras valoraran

las aportaciones y el esfuerzo por participar.

14
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Entrega de las actividades

El estudiante hara llegar las actividades resueltas a través del buzén de Entrega de actividades
del aula —al que el acceso de lectura es exclusivo del profesorado. Este espacio es exclusivo
de entrega, no es el espacio indicado para resolver dudas con el/la consultor/a. Para resolver
dudas, podéis enviar un mensaje a su correo personal. Las actividades de evaluacion
continuada son personales y su resolucion es individual, a menos que se trate de una actividad
grupal. Ello no es obstaculo para que se dé una fase previa de discusion del contenido de la
actividad de manera grupal, pero exige la entrega de una actividad individual y diferenciada. La
entrega de una actividad copiada o duplicada de otra persona que pertenezca al mismo grupo
0 a otro supondra la consideracion de la actividad como no presentada para todas las personas

implicadas.

Calificacion
Cada una de las actividades obligatorias del curso es avaluada a partir de los siguientes

parametros:

A (calificacibn muy buena) — se han logrado perfectamente los objetivos y se ha realizado
alguna aportacion personal.

B (calificacion buena) — se han logrado bien los objetivos y la presentacion de la actividad ha
sido adecuada.

C+ (apto para esta actividad) — se han logrado los objetivos minimos esenciales.

C- (calificacion baja) — no se consigue la correccion suficiente para considerar satisfechos los
objetivos minimos esenciales).

D (calificacion muy baja) — no se han logrado los objetivos previstos.

N (no presentada) — no se entrega la actividad.

15



© Universitat Oberta de Catalunya Introduccion a la electronica digital

Mediante el registro de la evaluacién continuada, accederéis a la nota del curso. Las
calificaciones estaran introducidas en el plazo aproximado de una semana desde el cierre del
plazo de entrega de la actividad correspondiente. El/la consultor/a informara en el tablén de su
publicacién y podra proponer un guién de soluciones o los errores mas frecuentes que se

hayan detectado en la tarea de correccion de las actividades entregadas.

En el caso de que el participante haya superado el curso, recibira la certificacion de Apto. En
caso de no haber superado el curso, la calificacion final sera No apto.

Apto: se han adquirido correctamente los conocimientos

No Apto: no se han adquirido los conocimientos

16
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Herramientas disponibles en el aula

Las funcionalidades de las herramientas disponibles en el aula son las siguientes:
Espacio comunicacién:

La interaccion de los/las consultores/as con los/las estudiantes se dard, de manera orientativa,

siguiendo estas pautas:
Tablén del/de la profesor/a:

Es el espacio basico de comunicacién del/de la consultor/a con los/las estudiantes, de visita
imprescindible para el seguimiento del curso. Se podran encontrar, principalmente, las

siguientes informaciones:

— Mensaje de presentacion de los y las consultores/as y de bienvenida.

— Guia de aprendizaje.

— Planificacién temporal del curso.

— Especificacion de las actividades que hay que realizar con el fin de seguir la evaluacion
continuada (incluyendo fechas de envio, etc.).

— Notas varias referentes al seguimiento del curso.

— Puesta en comun de respuestas a dudas particulares que se consideren de interés

general para el grupo.

Debate:

En este espacio se podran realizar debates, siempre iniciados por el/la consultor/a. Estos
pueden formar parte de la evaluacion continuada o bien, eventualmente, se pueden proponer
sin que se incluyan en la evaluacion. Se espera la participacion activa de las personas que

participan en el curso.

17
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Foro:

Este es un espacio de comunicacion informal abierto a las iniciativas, tanto de consultores/as

como de los/las propios/as estudiantes. Por ejemplo:

— Mensaje de presentacion de los/las estudiantes.

— Problemas sobre temas de configuracién y funcionamiento del entorno en el aula, que
pueden ser resueltos entre los/las propios/as estudiantes y, en ocasiones, por el
consultor o la consultora.

— Se pueden plantear dudas, comentarios y cuestiones referidas a los contenidos de la
asignatura que los/las estudiantes quieran compartir con el resto de participantes.

— Explicitacion de inquietudes con respecto a la nueva experiencia que supone estudiar
en una universidad virtual.

— Comentarios sobre temas de caracter profesional, sobre el funcionamiento de los
modulos y las pruebas de evaluacién continuada, entre otros.

— Permite proponer temas de actualidad relacionados con los médulos y que se quieran
plantear como debate (direcciones de Internet, noticias de prensa, articulos, etc.).

— Comentarios sobre la marcha del curso.

— Comentarios, observacion de errores y sugerencias sobre los materiales de los
médulos.

— Y cualquier otra cosa a iniciativa de los/las alumnos/as.

Tablon e-formacion UOC-SOC: Es el espacio basico de comunicacion de la Secretaria de e-
formacion UOC-SOC con los/las estudiantes. En él se podran encontrar diferentes

informaciones de caracter administrativo para el buen desarrollo del curso. Por ejemplo:

- Mensaje de bienvenida al curso.

- Buzones de atencién de los que dispone el alumnado.
- Informacion relativa a la evaluacion.

- Informacion relativa a los certificados.

- Mensaje de clausura del curso.

18
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- Ademas de todas aquellas informaciones de gestibn académica que se crean

pertinentes.

Espacio de planificacion:
En este espacio del aula se incluye la guia de aprendizaje, cuya consulta es imprescindible

para el seguimiento del curso.

Espacio de recursos:

En este espacio se incluye el material didactico y material y recursos de consulta. Sin embargo,
se incluyen diferentes fuentes de informacion que se pueden utilizar durante el curso como

material complementario, a requerimiento de los/las consultores/as.

Espacio de evaluacion:

En este espacio encontraréis el registro de calificaciones de las actividades obligatorias y la

calificacion final del curso.

19
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Recursos

Material basico:

Introduccién a la Electrénica Digital, Esteve Gené Pujols

Material complementario:

Pagina web para disefio y simulacion online de circuitos digitales: http://logic.ly/

Tutorial online VHDL en inglés : http://www.vhdl-online.de/tutorial/

20
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