1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| E|ectrénica Digital

Carrera :|Ingenieria Mecatrdnica
Clave de la asignatura ;| MTFE-1013
SATCAY3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Mecatronico la capacidad de conocer,
disefiar y aplicar los circuitos digitales para el control de los diferentes sistemas
mecatronicos. Para ello se presentardn al estudiante los fundamentos matemaéticos,
leyes y principios de la electronica digital reflejando su dominio en el desarrollo de
practicas y el disefio de sistemas digitales.

Puesto que esta materia dara soporte a otras, de manera particular, lo cubierto en
esta asignatura se aplica en el estudio de otras materias como: Circuitos Hidraulicos
y Neumaticos, Microcontroladores, Controladores Logico Programables, Electrénica
de Potencia Aplicada entre otras.

Intencién didactica.

El temario se organiza en siete unidades, en cada una se abordan caracteristicas
especificas del funcionamiento de los sistemas digitales para que en conjunto se
transite desde conceptos basicos que ayudan a establecer un lenguaje comun de la
comunicacion entre docente-alumno, alumno-alumno y alumno-docente hasta
caracteristicas especificas de funcionamiento de compuertas l6gicas aplicadas a
|6gica secuencial.

En la primera unidad se aborda una pequefia introduccion a lo que es la electronica
digital, su proceso de evolucién y sus expectativas a futuro. El avance de la
electrénica digital en el campo industrial.

La segunda unidad maneja los temas de codigos y sistemas numéricos binarios, las
operaciones basicas en sistema binario y las conversiones entre los ellos. Ademas,
se conoceran las relaciones existentes entre los sistemas binarios y los sistemas
alfanuméricos o lenguajes de maquina que existen actualmente.

La tercera unidad hablara de las diferentes compuertas basicas existentes en los
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circuitos digitales, asi como sus encapsulados y sus familias tecnoldgicas, su
funcionamiento y las precauciones que deben de existir para su manejo y utilizacion.
Se deberan realizar pequefias practicas de conexion de los circuitos integrados que
forman las familias logicas, como lo son los TTL, CMOS, FPGA’s por mencionar
algunos.

En la unidad cuatro se observaran los fundamentos del algebra Booleana y sus
diferentes axiomas y teoremas, sus aplicaciones y la relacion existente con las
compuertas logicas. Asi mismos, se veran ecuaciones digitales y sus métodos de
minimizacion mediante algebra Booleana y los métodos de minimizacion existentes
en electrénica digital. Debera ser cubierto también los temas de realizacion y de las
diferentes formas canonicas de realizacion de un circuito digital.

La unidad cinco proporciona al alumno los diferentes conocimientos de los circuitos
digitales combinaciones, que seran la base para la construccion de circuitos tales
como sumadores, multiplexores, etc., los cuales deberan de construirse de forma
fisica. Dentro de esta unidad, se dard una introduccion al lenguaje VHDL, asi como
la descripcidn propia para realizar aplicaciones fisicas en tarjetas integradas como lo
son los FPGA's.

En la sexta unidad se analizan los circuitos secuenciales basicos, asi como los
dispositivos generadores de pulsos. Se realiza un exhaustivo analisis de los Flip-
Flops y sus aplicaciones y configuraciones, y se realizard una revisibn mas extensa
del lenguaje VHDL y la descripcién de los circuitos secuenciales con este lenguaje y
su aplicacion en las tarjetas FPGA'’s.

En el capitulo final, se veran los tipos de convertidores existentes y la descripcion y
aplicaciones de cada uno de ellos. Se debera realizar la descripcibn de un
convertidor en lenguaje VHDL.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

= Conocer, disefiar y aplicar los
circuitos digitales para el control de
los diferentes sistemas

mecatronicos

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales
Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Habilidades béasicas de manejo de la
computadora
Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas
Solucién de problemas
Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas
Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)
Habilidad para trabajar en forma
autébnoma

Busqueda del logro
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5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Conocer, disefiar y aplicar los circuitos digitales para el control de los diferentes
sistemas mecatronicos

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Capacidad para la solucion de problemas algebraicos.

Capacidad de andlisis y solucién problemas de circuitos eléctricos.
Habilidad para el calculo y medicién de voltaje y corriente eléctrica.
Conocimientos béasicos de programacion y manejo de paqueteria de
simulacion.

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1.1 Fundamentos de los sistemas digitales

1.2 Sefales analogas y digitales.

1.3 Relacion entre los sistemas analogos y los
sistemas digitales

1 Fundamentos de
sistemas digitales

2.1 Numeros binarios
2.2 Sistemas numeéricos.
2.2.1 Binario
2.2.2 Octal
2.2.3 Hexadecimal
2.2.4 Conversion entre sistemas
numeéricos
2.3 Operaciones basicas
2.3.1 Suma
2.3.2 Resta
2.3.3 Multiplicacion
2.3.4 Division
2.4 Caodigos binarios y alfanumeéricos
2.4.1 GRAY
2.4.2 BCD
2.4.3 ASCII
2.4.4 UNICODE

2 Codigo 'y  sistemas
numéricos

3 Compuertas logicas 3.1 Compuertas basicas

3.1.1 AND
3.1.20R
3.1.3NOT
3.1.4 NAND
3.1.5NOR
3.1.6 XOR
3.2 Familias logicas
3.2.1 Loégica Transistor-Transistor (TTL)
3.2.2 Metal Oxido-Semiconductor




(CMOS)
3.2.3 Silicio sobre Aislante (SOI)
3.2.4 Caracteristicas del Fabricante
3.2.5 Compatibilidad entre  familias
l6gicas
3.3 Pruebas con analizadores de estados
l6gicos

Algebra Booleana

4.1 Teoremas y postulados fundamentales
4.1.1 Funciones booleanas simples
4.1.2 Funciones booleanas compuestas

4.2 Simplificacion de funciones booleanas
4.2.1 Minitérminos y maxitérminos
4.2.2 Mapas de Karnaugh
4.2.3 Método de Quine-Mcclausky

Circuitos
Combinacionales

5.1 Procedimiento de disefio
5.2 Circuitos combinacionales basicos
5.3 Simulacién de los circuitos

combinacionales

5.3.1 Multiplexores.

5.3.2 Demultiplexores.

5.3.3 Decodificadores.

5.3.4 Caodificadores.

5.3.5 Indicadores numéricos (Display’s)
5.4 Dispositivos légicos programables
5.5 Lenguajes VHDL

Circuitos Secuenciales

6.1 Maquinas Mealy y Maquinas Moore
6.2 Temporizadores
6.2.1 Circuito 555 modo monoestable
6.2.2 Circuito 555 modo astable
6.3 FLIP FLOPS

6.3.1 R-S
6.3.2 J-K
6.3.3 D
6.34 T

6.3.5 Maestro-Esclavo
6.4 Diagramas y ecuaciones de estado
6.5 Circuitos sincronos y asincronos
6.6 Circuitos secuenciales béasicos
6.6.1 Registros
6.6.2 Contadores
6.6.3 Memorias
6.7 Circuitos logicos programables
6.8 Descripcion de circuitos mediante VHDL

Convertidores

7.1 Funcionamiento del ADC
7.2 Descripcion con lenguaje VHDL
7.3 Funcionamiento del DAC




7.4 Descripcion con lenguaje VHDL
7.5 Aplicaciones




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Promover el manejo de dispositivos de medicién digital dentro de las practicas
realizadas.

Promover el trabajo en equipo, para investigar y exponer sobre las
tecnologias de integracion de circuitos semiconductores.

Disefiar circuitos logicos apoyandose en software de simulacion como
multisim, OrCad, Proteus.

Llevar a cabo practicas con circuitos digitales combinacionales y secuenciales
para verificar su funcionamiento con el uso de osciloscopio y multimetro.
Programar circuitos digitales con uso de VHDL

Elaborar proyectos de aplicacion para sistemas mecatronicos.

Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos
de la asignatura.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccion-deduccion y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucion de problemas.
Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacién, tales como: observacion, identificacién
manejo y control de de variables y datos relevantes, planteamiento de
hipétesis, de trabajo en equipo.

Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de ternimologia cientifico-
tecnologica

Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.
Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de una ingenieria con enfoque sustentable.
Observar y analizar fendmenos y probleméticas propias del campo
ocupacional.

Relacionar los contenidos de esta asignatura con las deméas del plan de
estudios para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
e La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempeio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial

énfasis en:

Reporte de Practicas

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Trabajos de investigacion

Presentacion de proyectos
Examen tedrico-practico

Unidad 1: Fundamentos de sistemas digitales

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer la diferencia, ventajas y
desventajas entre la electrénica
analdgica y la electronica digital

¢ Realizar una investigacion documental
sobre la electrénica analdgica y la
electronica digital.

¢ Participar en plenarias donde se motive a
los alumnos, con preguntas preparadas por
el profesor sobre el tema.

e Escribir un resumen sobre el tema
destacando las principales diferencias entre
la electronica analdgica y la digital, asi como
ventajas, desventaja entre ellas, incluyendo
algunos dispositivos en donde se aplican.

e Describir los niveles de disefio digital (top-

down)

Unidad 2: Codigo y sistemas numéricos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer y entender los sistemas
binario, octal y hexadecimal;
conversiones entre ellos y que
pueda realizar operaciones
basicas en los diferentes sistemas.

Conocer diferentes codigos para
representar informacion en los
sistemas digitales.

e Realizar una investigacion bibliografica
sobre el origen de las computadoras y la
necesidad del sistema binario. Incluir formas
de representar informacion en las
computadoras para el codigo ASCIIl, BCD y
GRAY.

¢ Realizar ejercicios en el pizarrén de
conversién entre sistemas numéricos y de
operaciones de sumas y restas en binario,
octal y hexadecimal.

¢ Realizar ejercicios extra clase de
conversiones y operaciones basicas con los
diferentes sistemas numericos.

e Participar en plenarias de discusion sobre




las diferentes formas de representar la
informacion y la utilizacion y aplicacion de
los cadigos.

e Elaborar un reporte sobre las conclusiones
del tema.

Unidad 3: Compuertas Logicas

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer qué es una familia l6gica
y Saber diferenciar entre ellas.

Aplicar las tablas de verdad de los
diferentes operadores légicos para
obtener la funcion booleana
correspondiente a cada una de las
compuertas logicas.

e Investigar las tablas de verdad, los
operadores y los circuitos de funcionamiento
eléctricos, electronicos, hidraulicos y
neumaticos de las operaciones logicas:
NAND, NOR, X-OR y X-NOR.

e Investigar los numeros del fabricante de las
diferentes compuertas légicas que se
utilizaran (NOT, OR, AND, NAND, NOR, X-
OR, X-NOR).

¢ Participar en una plenaria grupal sobre la
investigacion.

e Participar en equipos para investigar las
diferentes familias l6gicas, incluyendo los
puntos marcados en el temario, y exponer
en clase.

e Preparar un cuestionario sobre el tema que
sus comparieros deberan contestar. Al final
de las exposiciones realizar una plenaria
para destacar las diferencias principales de
cada familia l6gica.

e Elaborar un resumen de las conclusiones
sobre lo expuesto en la plenaria.

¢ Realizar practicas de medicion con el

analizador de estados l6gicos.

Unidad 4: Algebra de Booleana

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer y aplicar los postulados y
teoremas  fundamentales  del
algebra booleana ademéas de
relacionarlos 'y  aplicar los
operadores logicos basicos en
circuitos eléctricos, electronicos,

e Investigar los postulados y teoremas
fundamentales del algebra booleana.

e Participar en plenaria grupal para
retroalimentar el tema.

¢ Realizar ejercicios donde se incluyan los
postulados y los teoremas del algebra
booleana.




neumaticos e hidraulicos.

Representar las formas canonicas
SOP y POS. Reducir funciones
booleanas utilizando los teoremas
del algebra de Boole.

Simplificar funciones booleanas
mediante los métodos de mapas
de Karnaugh y McClausky.

Implementar las funciones con
diferentes compuertas logicas.

Implementar funciones logicas
utilizando solo compuertas NOR o
NAND vy con circuitos hidraulicos
y neuméticos.

e Comprobar la operacion de las funciones
I6gicas AND, OR y NOT de manera fisica.

¢ Deducir el significado de un 0 y 1 I6gico en la
electronica digital y establecer las tablas de
verdad de las diferentes operaciones logicas.

¢ Resolver ejercicios donde se apliquen los
teoremas y postulados del algebra booleana.

¢ Realizar practicas donde se demuestre el
funcionamiento de los mismos.

e Realizar ejemplos y ejercicios de
simplificacion de funciones booleanas
mediante mapas de Karnaugh de hasta seis
variables.

e Comprobar mediante la implementacion de
un circuito fisico el método.

e Aplicar el método de simplificacion de
funciones booleanas de Quine McClausky.

e Comprobar mediante la implementacion de
un circuito fisico el método.

¢ Analizar en plenaria ventajas y desventajas
de cada uno de los métodos vistos.

¢ Realizar diagramas para implementar
funciones booleanas y comprobar algunas,
mediante practica de laboratorio.

e Demostrar de manera analitica y practica
gue cualquier circuito digital se puede
implementar utilizando solo compuertas NOR
0 NAND.

e Evaluar la ventaja o desventaja de utilizar
solo compuertas NOR o NAND.

e Demostrar que las funciones booleanas
también se pueden implementar con circuitos
neumaticos e hidraulicos mediante la
construccion fisica de algunos de ellos.

Unidad 5: Circuitos Combinacionales

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Disefiar circuitos combinacionales
utilizando un lenguaje de
descripcion de hardware para la
utilizacién de GAL'sy FPGA’s en
diversas aplicaciones.

e Deducir una metodologia para el disefio de
circuitos combinacionales.

¢ Disefiar: Sumadores, restadores,
multiplexores, demultiplexores,
decodificadores entre otros.

e Investigar los nUmeros comerciales y tabla
de verdad de cada uno de los circuitos




previamente disefiados.

e Comprobar fisicamente algunos de ellos.

e Investigar qué es un lenguaje de descripcion
de hardware, una GAL y un FPGA.

e Discutir en plenaria los conceptos
consultados.

e Utilizando un lenguaje de descripcién de
hardware, realizar los disefios de
sumadores, restadores, decodificadores,
multiplexores, etc.

e Implementar fisicamente los circuitos
previamente disefiados utilizando GAL o
FPGA.

e Detectar areas de oportunidad para la
aplicacion de circuitos digitales
combinacionales y de ser posible llevarlo a
cabo.

Unidad 6: Circuitos Secuenciales

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Disefiara circuitos secuenciales
mediante el uso de un lenguaje de
descripcion de hardware en GAL’s
y FPGA’s para diversas
aplicaciones.

e Investigar diferentes configuraciones para
la generacion de pulsos.

e Construir un circuito que genere pulsos de
reloj para flip-flops.

e Realizar un resumen donde se establezcan
gue es un flip-flop, los diferentes tipos que
existen, asi como sus caracteristicas de
funcionamiento.

e Comprobar mediante practica de
laboratorio el funcionamiento de los flip-
flops

e Proponer una definicion de diagrama de
estados, tabla de estado y ecuacion de
estado; comparar con las definiciones de
libros y discutir las diferencias.

e Obtener ecuaciones de estado a partir de
tablas de estados propuestas.

e Investigar qué es un contador, registro, los
ndameros comerciales, asi como su
funcionamiento.

e Mediante una plenaria grupal discutir sobre
algunas aplicaciones de estos circuitos.

e Comprobar el funcionamiento de algunos
de ellos en el laboratorio.




e Investigar sobre registros con aplicaciones
de memoria, discutir en clase y elaborar un
resumen sobre el tema.

¢ Mediante el uso de un lenguaje de
descripcion de hardware, disefar circuitos
secuenciales tales como: contadores,
registros de corrimiento, etc. y comprobar
su funcionamiento mediante practica de
laboratorio.

e Detectar en el entorno areas de
oportunidad para la aplicacion de circuitos
digitales secuenciales.

Unidad 7: Convertidores

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer, describir e implementar
los diferentes tipos de
convertidores de sefial existentes.

¢ Realizar una investigacion documental
sobre lo que es un convertidor y los
diferentes tipos de convertidores existentes.

e Realizar una implementacion fisica de un
DAC y de un ADC.

e Describir en lenguaje VHDL un DAC y un
ADC.

e Implementar los DAC y ADC en los FPGA's.

e Realizar un proyecto final

Haga clic aqui para escribir texto.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Disefiar, simular y construir los circuitos que comprueben el funcionamiento de
las compuertas OR, AND, NOT, NAND, NOR, EXOR.

Disefiar, simular y construir los circuitos que comprueben el funcionamiento de
los flip-flops RS, JK, Ty D.

Disefiar, simular y construir un circuito de registro utilizando flip-flops.

Disefiar, simular y construir un circuito contador utilizando flip-flops.

Disefiar, simular y construir un decodificador BCD a Siete segmentos que
realice un conteo ascendente, descendente.

Con el uso del lenguaje VDLH programar un circuito PAL o GAL que realice
un conteo ascendente/descendente.

Realizar la implementacion fisica de un ADC y un DAC en plantilla

Realizar DAC y ADC en un FPGA.



