Temario de Electronica Diqgital

TEMA 1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DIGITALES.
OBJETIVOS:

® Exponer los conceptos basicos de los Fundamentos de los Sistemas Digitales.
e Asimilar las diferencias basicas entre Sistemas Digitales y Analdgicos.
e Familiarizarse con las sefiales digitales y niveles logicos.

e Comprender los conceptos de analisis, disefio, estructura y comportamiento referentes a
los Sistemas.

e Realizar una clasificacion de los Sistemas Digitales.

CONTENIDOS:

1. Concepto de sistema.
2. Sistemas electronicos.
2.1.  Tipos de representacion de la informacion.
2.2.  Tipos de sistemas electronicos.
2.3.  Representacion de las sefiales binarias.
3. Concepto de estructura, comportamiento, analisis y disefio.
4. Ventajas e inconvenientes de los sistemas digitales.
5. Clasificacion de los sistemas digitales.

BIBLIOGRAFIA:

e Introduccién al Diseno Ldégico Digital. J. P. Hayes.



REPRESENTACION DE LA ESTRUCTURA DE UN SISTEMA
ELECTRONICO

e DIAGRAMA DE BLOQUES

= Cada componente se representa mediante una caja rectangular

= Los enlaces se representan mediante lineas

= DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA ESTRUCTURA DE UN SISTEMA

DE AUDIO
Micréfono
\ Altavoz
Reproductor / > | izquierdo
grabador de cintas
Amplificador
A A
Reproductor " Altavoz
de CD > derecho

|| Sintonizador
de radio




ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DIGITAL DE CONTROL DE UN

HORNO
HORNO Computador
Digital
Transductor de
temperatura Magnitud Magnitud
analégica | A digital
> Entrada
D
Y CAD Salida
Magnitud Magnitud
\ ‘7 analdgica A  digital
AN D |
Control de CDA

combustible



TEMA 2. REPRESENTACION DE LA INFORMACION

OBJETIVOS:

® Asimilar las caracteristicas de los Sistemas de Numeracion y Codigos de Representacion
empleados en los Sistemas Digitales.

e Comprender la metodologia de conversion entre los diversos Sistemas y Codigos.

e Describir las caracteristicas de los codigos detectores y correctores de errores mas

comunes.

® Resolver algunos supuestos practicos de deteccion y correccion de errores en la
transmision de informacion.

CONTENIDOS:
1. Sistemas de numeracion posicional.
1.1.  Sistema binario.
1.2.  Sistema octal.
1.3.  Sistema hexadecimal.
1.4. Conversion entre sistemas de numeracion: de decimal a binario, octal y

hexadecimal y viceversa, de binario a octal y hexadecimal y viceversa y
de octal a hexadecimal y viceversa.

2. Cddigos binarios.

2.1.

Codigos numéricos.

2.1.1. Con peso: BCD 8421, BCD 2421(Aiken) y Biquinario.
2.1.2. Sin peso: Exceso a 3 y Binarios continuos y ciclicos (Gray y

Johnson.
2.2.  Cdbdigos alfanuméricos: ASCII.
3. Codigos detectores y correctores de errores.
3.1.  Concepto de distancia y distancia minima.
3.2. Cddigos detectores. Requisitos.
3.2.1. Cddigos de paridad.
3.2.2. Codigos de peso fijo.
3.3.  Cddigos correctores. Requisitos. Codigo de Hamming.
BIBLIOGRAFIA:

e Disefio Ldgico. A. Lloris, A. Prieto. Ed. McGraw-Hill. 1996.
e Sistemas Electronicos Digitales. E. Mandado. Ed. Paraninfo. 1991.
® Principios de Disefio Digital. D. D. Gajski. Prentice Hall. 1997.



CODIGO ASCII

CODIGO ESTANDAR AMERICANO PARA INTERCAMBIO
DE INFORMACION

CODIGO DE 7 BITS

Caracteres no imprimibles

Caracteres imprimibles

MNombre Dec| Hex| Car. [Dec|Hex| Car. | |Dec| Hex| Car.| |Dec| Hex| Car.
Mulo 1] 0o MUL 3z 20|Espacio A 40 i 96 a0

Inicio de cabecera 1 01| =0OH 33 Z1 I 65 41 -} a7 61 a
Inicio de texto 2 0z =5Tx 34 22 " BE 4z B Qs B2 b
Fin de texto 3 03 ET= 35 23 # 67 43 Z 949 63 C
Fin de transmisian 4 04| ECT 36 24 $ 65 da D 100 T d
enguiry 5 05| EMQ a7 25 “ 69 45 E 101 65 e
acknowledge =] 06| ACK 38 26 2 70 46 F 10z 66 f
Campanilla {bheep) 7 07| BEL 39 27 ' 71 47 ] 103 67 q
backspace g o0&l B= 40 24 [ 7E 45 H 104 64 h
Tabulador horizontal q 09| HT 41 29 ) 73 49 I 105 69 i
Salto de linea 10 0A| LF 42 28 W 74 4.4 ] 106 o0& ]
Tabulador vertical 11 0B| wT 43 ZB + 75 4B 4 107 Y] k
Zalto de pagina 1z 0z FF 44 20 h 76 4 L 108 (=1 I
Retorno de carro 13 oo R 45 20 = 77 40 M 109 &0 i
Shift fuera 14 OE| SO 46 2E . 7a 4E | 110 oE n
Shift dentro 15 OFf =I 47 2F £ 74 4F o] 111 &aF u]
Escape linea de datos 16 10| DLE 43 30 1] a0 50 P 112 70 p
Control dispositivo 1 17 11| D21 49 31 1 g1 51 Q 113 71 q
Control dispositivo 2 13 12| DiCz2 50 3z z gz 52 R 114 TZ r
Control dispositivo 3 19 13| D3 51 33 3 a3 53 = 115 73 5
Control dispositivo 4 20 14| DiZ4 52 34 4 a4 o4 T 116 74 t
neg acknowledge 21 15| MAK 53 35 5 a5 55 ] 117 75 u
Sincronismao 22 16| =M 54 36 & =12 1) W 118 F) W
Fin blogue transmitido 23 17| ETB 55 37 7 a7 57 iy 119 7T 14
Cancelar 24 18| CAN 56 38 g aa 58 - 120 TG x
Fin media 25 19 EM 57 349 9 g9 549 b 121 74 s
Sustituto 26 14| SUB g a4 =l 54 z 122 o z
Escape 27 1B| ESC 549 3B i 91 SB [ 123 B 1
Separadar archivos 25 1Z| Fs Al 3C < a7 5 b, 124 7 |
Separador grupos 29 10| G5 Bl 3h = a3 S0 ] 125 70 ¥
Separador registros 30 1E| R= 62 3E = Q4 SE RS 126 7E ~
Separador unidades 31 1F| Us 63 3F i a5 5F 127 7F| DEL




TEMA 3. ALGEBRA DE CONMUTACION

OBJETIVOS:

Presentar los postulados y teoremas del Algebra de Conmutacion (Boole), que definen la
base matematica del disefio 16gico.

Definir el Algebra de conmutacion y mostrar su aplicacion para el estudio y analisis de
los Sistemas Digitales.

Definir el concepto de funcion 16gica, mostrando sus distintas formas de representacion
e interrelaciondndolas entre si.

Mostrar las funciones légicas de dos variables, indicando sus caracteristicas basicas.
Demostrar la universalidad de las puertas NAND y NOR.

Presentar el concepto de puerta ldgica e indicar la puerta l6gica de las funciones logicas
de dos variables.

CONTENIDOS:

5.
6.
7.

Algebra de Boole. Fundamentos. Postulados

Algebra de conmutacién. Teoremas

Funciones logicas. Definicion.

3.1. Formas de representacion: Expresion logica, Tabla de verdad y Diagrama
logico.

Conjunto de funciones de dos variables

4.1.  Funciones logicas basicas. Puertas logicas.

4.2.  Otras funciones simples. Puertas logicas.

Conversion entre formatos de representacion.

Complemento de una funcion.

Conjuntos funcionalmente completos. Puertas basicas, NAND y NOR.

BIBLIOGRAFIA:

Diseiio Légico. A. Lloris - A. Prieto. McGraw-Hill. 1996.
Principios de Disefio Digital. D. D. Gajski. Prentice Hall. 1997.



TEMA 4. FUNCIONES LOGICAS. SIMPLIFICACION.

OBJETIVOS:

Comprender los conceptos de Minterm y Maxterm.

Mostrar el desarrollo de Shannon, indicando las dos formas logicas y abreviadas para
expresar una funcioén logica: suma de minterms (productos) y producto de maxterms
(sumas).

Estudiar la metodologia de conversion entre los tipos de expresiones logicas y
abreviadas.

Mostrar los fundamentos en los que se basan los métodos de simplificacion de funciones
logicas.

Analizar los métodos de Simplificacion de Funciones Logicas mas usuales.

Definir el concepto de Funcion Logica incompletamente especificada y su forma de
simplificacion.

CONTENIDOS:

ARG e

Formas canonicas: Concepto de Minterm y Maxterm.
Desarrollo de Shannon. Conversion entre formas candnicas.
Formas estandar y no estandar.

Funciones incompletamente especificadas.

Fundamentos de la simplificacion de funciones. Adyacencias.
Método de simplificacion de Karnaugh.

M¢étodo numérico de simplificacion de Quine-McCluskey.

Ventajas e inconvenientes de ambos métodos.

BIBLIOGRAFIA:

Disefio Logico. A. Lloris - A. Prieto. McGraw-Hill. 1996.
Principios de Disefio Digital. D. D. Gajski. Prentice Hall. 1997.



TEMA 5. ANALISIS Y SINTESIS DE SISTEMAS
COMBINACIONALES.

OBJETIVOS:

® Definir el concepto de Sistema Combinacional.

e Comprender la metodologia clasica de Andlisis y Diseio de los Sistemas
Combinacionales.

e Asimilar las diversas formas de implementacion en dos niveles de los Sistemas
Combinacionales: puertas basicas y universales.

e Introducir el concepto de fenomeno aleatorio.

CONTENIDOS:

1. Definicion de sistema combinacional.
Analisis de circuitos combinacionales.
3. Sintesis de circuitos combinacionales.
3.1.  Etapas del disefio.
3.2. Implementacion en dos niveles:
3.2.1. Puertas basicas AND, OR y NOT.
3.2.2. Solamente con puertas NAND.
3.2.3. Solamente con puertas NOR.
4. Introduccion a los Circuitos integrados digitales.
4.1. Caracterizacion de los circuitos integrados digitales.
4.2.  Familias Logicas mas comunes.

5. Introduccion a los fendmenos aleatorios en los circuitos combinacionales.

BIBLIOGRAFIA:

e Sistemas Electronicos Digitales. E. Mandado. Ed. Marcombo. 1991.

e Principios de Disefio Digital. D. D. Gajski. Prentice Hall. 1997.

e Diseiio Digital. M. Morris Mano. Ed. Prentice Hall. 1987.

e Circuitos Digitales y Microprocesadores. H. Taub. Ed. McGraw-Hill. 1982.



TEMA 6. CIRCUITOS COMBINACIONALES ARITMETICOS
OBJETIVOS:

Comprender las operaciones aritméticas basicas con los numeros enteros binarios sin
signo.

Comprender las caracteristicas basicas de los Sistemas de Representacion de los
numeros binarios enteros con signo

Asimilar el proceso y las caracteristicas de las operaciones aritméticas en el Sistema de
Representacion en complemento a 2.

Comprender el funcionamiento de los circuitos aritméticos basicos.

Comprender la metodologia de disefio y el funcionamiento de los circuitos
sumadores/restadores.

Asimilar la implementacion de comparadores de magnitud con un circuito restador.

Analizar el comportamiento y disefio de una Unidad Aritmético Logica basica.

CONTENIDOS:

1.

Operaciones con numeros binarios enteros sin signo.

1.1. Operaciones de suma, resta, multiplicacion y division.

1.2. Concepto de complemento a la base y a la base-1.

1.3. Operacion de resta mediante complemento a 2 y complemento a 1.

2. Representacion y aritmética de los nimeros binarios enteros con signo.
2.1. Representacion signo-magnitud.
2.2. Representacion en complemento a 2. Operaciones aritméticas.
2.3. Representacion en complemento a 1.
2.4. Representacion en exceso a M.
3. Aritmética BCD.
4. Sumadores binarios: Semisumador. Sumador completo. Sumador paralelo. Técnicas de
generacion del acarreo.
5. Sumador BCD.
6. Circuitos sumadores/restadores.  Implementacion usando el complemento a dos.
7. Comparador de magnitud. Implementacion con restadores.
8. Unidad Aritmética-Logica (ALU) combinacional:
8.1. Definicion y Estructura general.
8.2. Estructura interna y disefio de una ALU elemental.
BIBLIOGRAFIA:
® Principios de Disefio Digital. D. D. Gajski. Prentice Hall. 1997.

Sistemas Electronicos Digitales. E. Mandado. Ed. Paraninfo. 1991.
Disefio Logico. A. Lloris - A. Prieto. McGraw-Hill. 1996.



TEMA 7. CIRCUITOS COMBINACIONALES LOGICOS. BLOQUES

COMBINACIONALES MSI BASICOS,

OBJETIVOS:

Comprender el funcionamiento de los circuitos combinacionales MSI mas usuales.
Analizar el disefio de estos circuitos.

Comprender la implementacion de funciones logicas mediante decodificadores y
multiplexores.

Comprender la utilidad de los bloques funcionales MSI para implementar Subsistemas
logicos en detrimento de las puertas logicas.

Comprender el disefio e implementacion de los circuitos generadores y comprobadores
de paridad

CONTENIDOS:

Codificadores. Decodificadores. Soluciones integradas.

Multiplexores. Demultiplexores. Soluciones integradas.

Aplicaciones de los decodificadores y multiplexores.

3.1. Implementacion de funciones mediante bloques funcionales: decodificadores y
multiplexores.

Asociacion de decodificadores, multiplexores y demultiplexores.

Conversores de codigo.

Generadores y comprobadores de paridad.

BIBLIOGRAFIA:

Disefio Logico. A. Lloris - A. Prieto. McGraw-Hill. 1996.

Principios de Diseiio Digital. D. D. Gajski. Prentice Hall. 1997.

Circuitos Digitales y Microprocesadores. H. Taub. Ed. McGraw-Hill. 1982.
Disefio Digital. M. Morris Mano. Ed. Prentice Hall. 1987.



TEMA 8 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS SECUENCIALES.

BIESTABLES

OBJETIVOS:

Mostrar las diferencias entre Sistema Combinacional y Secuencial.

Describir y sentar las bases de funcionamiento de los sistemas secuenciales, a través de
los elementos basicos que los constituyen.

Comprender y asimilar conceptos tales como: tiempo de establecimiento (set-up),
mantenimiento (hold), retardo de propagacion, etc.

Comprender el funcionamiento y memorizar las tablas caracteristicas o de transicion de
los flip-flops més comunes.

Analizar un sistema secuencial sencillo para deducir las etapas de disefio y comprender
su funcionamiento.

Introducir el concepto de cronograma y resaltar su importancia tanto en el analisis como
en el disefio de sistemas secuenciales sincronos.

Comprender el concepto de autdmata y sus tipos.

CONTENIDOS:

1.

5.

Definicion formal de sistema secuencial.

1.1.  Comparaciéon combinacional-secuencial.

1.2.  Estructura: Estados, funcion de salida.

Elementos de memoria.

2.1.  Latch SR basico: SR NOR y SR NAND. Latches sincronos: SR, D

2.2. Biestables o flip-flops sincronos: Definicion. Ventajas. Biestable Master-
Slave (SR). Biestable JK, Biestable T, Biestable D, Biestables disparados
por flanco.

2.3. Biestables con entradas asincronas.

2.4. Tablas de excitacion de los diferentes biestables.

2.5. Parametros caracteristicos de los biestables: tiempos de establecimiento,
mantenimiento y propagacion, frecuencia maxima, etc.

Clasificacion de los sistemas secuenciales.

Analisis de un sistema secuencial sincrono: Funciones de excitacion de los

biestables. Funciones de estado y salida. Tabla de transicion. Tabla de estados.

Diagrama de estados.

Teoria de automatas. Automata Mealy y Moore.

BIBLIOGRAFIA:

Principios de Disefio Digital. D. D. Gajski. Prentice Hall. 1997.
Circuitos Digitales y Microprocesadores. H. Taub. Ed. McGraw-Hill. 1982.
Disefio Logico. A. Lloris - A. Prieto. McGraw-Hill. 1996.



TEMA 9. SISTEMAS SECUENCIALES SINCRONOS. DISENO.
OBJETIVOS:

e Comprender la metodologia general de disefio de sistemas secuenciales sincronos.
e Resenar la importancia de la sintesis 0ptima del diagrama de estado.

® Adquirir habilidad en la sintesis de los diagramas de estado.

CONTENIDOS:
1. Definicion y estructura de un sistema secuencial sincrono.
2. Metodologia general de sintesis de sistemas secuenciales sincronos.

2.1.  Diagrama y tabla de estados.

2.2.  Equivalencia de estados. Simplificacion: Método de la tabla de
implicaciones.

2.3.  Asignacion de estados.

2.4. Tabla de transicion. Tabla de excitacion.

2.5. Funciones de salida y excitacion.

2.6. Diagrama logico.

BIBLIOGRAFIA:
e Diseiio Légico. A. Lloris - A. Prieto. McGraw-Hill. 1996.

® Teoria de la Conmutacion y el Disefio Logico. F. Hill, P. Peterson. Ed. Limusa. 1979.



TEMA 10. CIRCUITOS SECUENCIALES BASICOS. BLOQUES
SECUENCIALES MSI.

OBJETIVOS:

e Comprender el concepto de registro y los tipos de operaciones que realizan.

e Comprender la estructura y funcionamiento de un registro universal indicando su
aplicacion en los Computadores.

e Asimilar el concepto de transferencia de informacion y de sus dos tipos: serie y paralelo.

e Conocer y aplicar conceptos basicos de los contadores, tales como: capacidad de cuenta,
operacion de cuenta reversible, codigo de cuenta, tipo de sincronizacién, cronogramas
de cuentas ascendentes o descendentes, salida de acarreo, entradas de habilitacion, de
carga paralela y puesta a cero, etc.

® Describir y aplicar la metodologia general de disefio de los contadores binarios, tanto
asincronos como sincronos.

CONTENIDOS:

L. Registro. Definicion, estructura y funcionamiento.
1.1.  Registro con carga paralela. Circuitos MSI.
1.2.  Registro de desplazamiento. Registro de desplazamiento universal.

Circuitos MSI.
2. Modos de transferencia de la informacion: paralelo y serie.
3. Aplicaciones de los registros. Conversion serie-paralelo y paralelo-serie.
4. Contadores.

4.1.  Definicion. Conceptos basicos. Clasificacion.

4.2.  Contadores sincronos. Contadores binarios sincronos. Contadores binarios
sincronos reversibles. Contadores binarios sincronos con carga paralela.
Ampliacion de la cuenta.

4.3. Generacion de sefales de temporizacion. Contador en anillo. Contador
binario y decodificador. Contador Johnson. Comparacion de los distintos
tipos.

4.4. Contadores asincronos.

4.5.  Circuitos contadores MSI.

BIBLIOGRAFIA:

e Circuitos Digitales y Microprocesadores. H. Taub. Ed. McGraw-Hill. 1982.
e Principios de Disefio Digital. D. D. Gajski. Prentice Hall. 1997.
e Diseiio Digital. M. Morris Mano. Ed. Prentice Hall. 1987.



TEMA 11 DISENO DE CIRCUITOS SECUENCIALES
ASINCRONOS.

OBJETIVOS:

e Comprender la metodologia general de disefio de sistemas secuenciales asincronos.
® Adquirir habilidad en la sintesis de la tabla de estado.

e Comprender el concepto de carrera en los sistemas asincronos y su problemadtica en el
disefio

CONTENIDOS:

1. Introduccion.
2. Sistemas en modo fundamental.
3. Metodologia de sintesis.
3.1.  Obtencion de la tabla de estados.

3.2.  Minimizacion de estados en un sistema incompletamente
especificado.

3.3.  Asignacion de estados.

3.4. Ciclos y carreras: técnicas de supresion.

3.5. Tablas y mapas de transiciones.

3.6.  Obtencion de las ecuaciones de transicion y salida.

BIBLIOGRAFIA:
e Diseiio Légico. A. Lloris - A. Prieto. McGraw-Hill. 1996.
e Circuitos Digitales y Microprocesadores. H. Taub. Ed. McGraw-Hill. 1982.

® Teoria de la Conmutacion y el Disefio Logico. F. Hill, P. Peterson. Ed. Limusa. 1979.



TEMA 12 CIRCUITOS DIGITALES DE TEMPORIZACION,
OBJETIVOS:

e Comprender el funcionamiento y la utilidad de losa circuitos monoestables

e Comprender el funcionamiento y la utilidad de losa circuitos aestables

CONTENIDOS:

1 Introduccion.
2. Circuitos monoestables: tipos y andlisis estructural y funcional.
3 Circuitos aestables: tipos y analisis estructural y funcional.
4. Temporizadores analdgico—digitales.
BIBLIOGRAFIA:

e Fundamentos de sistemas digitales. Thomas L. Floyd. Prentice Hall. 2000.

e Sistemas digitales . Principios y aplicaciones. Ronald J. Tocci. Prentice Hall. 1996.



