Ministerio de Culturay Educacion (Programa del aio 2025)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales
Departamento: Electronica
Area: Electronica

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo

ELECTRONICA DIGITAL ING.ELECT.O.SD 13/08 2025 1° cuatrimestre
ELECTRONICA DIGITAL PROF.TECN.ELECT 0095/0 2025 1° cuatrimestre
ELECTRONICA DIGITAL TEC.UNIV.TELEC. 16/13 2025 1° cuatrimestre
ELECTRONICA DIGITAL TEC.UNIV.ELECT. 1_5(’%3 2025 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
NUNEZ MANQUEZ, ALEJANDRO ENRIQUE  Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
GABUTTI, DIEGO ORLANDO Responsable de Préctico JTP Simp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Practico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

3Hs Hs 1Hs 2Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
12/03/2025 24/06/2025 15 90

IV - Fundamentacion

El importante avance de laindustria de semiconductores de los Ultimos afios, permite contar con circuitos integrados de muy
altadensidad de integracion a precios accesibles. Esto hace, que también sea necesario conocer nuevas metodologias de
disefio digital. En gran parte de este curso, se estudian los fundamentos del disefio digital que seguirén siendo importantes por
mucho tiempo, pero también se introduce a los estudiantes al uso de nuevas metodol ogias de disefio, implementando disefios
digitales sencillos usando lenguajes de descripcion de hardware (VHDL y Verilog) y FPGA. Este curso es correlativo de
todos | os cursos posteriores en el dreadigital. Los trabajos précticos estén divididos en tres actividades diferentes: précticos
de aulay laboratorios con uso de PC y placas de eval uacion basadas en FPGA.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo del curso esintroducir alos alumnos en la electrénica digital. Con esto se espera que al finalizar el curso los
alumnos puedan trabajar fluidamente con distintos sistemas numéricos de representacion y con codigos binarios, también
deberan reconocer y analizar €l funcionamiento de circuitos combinacionales y secuencialesy podran ser capaces de
implementar este tipo de circuitos usando dispositivos |6gicos programables del tipo FPGA. Deben poder manejar
herramientas de software que permita €l disefio, lasimulacion y lageneracién del archivo de configuracion de laFPGA, para
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| luego probarlo en una placa de evaluacion basada en FPGA.

V1 - Contenidos

BOLILLA N°1 SISTEMASNUMERICOS

Introduccién Sistemas Digitales. Sistemas Numeéricos, Decimal, Binario, Octal, Hexadecimal. Conversion entre sistemas.
Sumay Resta en Sistema Binario. Representacion de NUmeros Negativos, Sumay Resta en Complemento a Dos.
Multiplicacion binaria.

BOLILLA N°2 CODIGOS
Cadigos, Codigos BCD. Cédigo de Gray. Cédigos de Caracteres. Distancia minima de un cédigo. Codigos Detectoresy
Correctores de error. Check sum. CRC.

BOLILLA N°3SISTEMASCOMBINACIONALES

Introduccion. Sistemas Combinacionales y Secuenciales. Algebra de conmutacion. Axiomasy teoremas del Algebra de
Boole. Dualidad. Representacion de las funciones |6gicas. Tabla de verdad, minitérminos y maxitérminos. Andlisisy sintesis
de circuitos combinacionales. Minimizacion de circuitos. Combinaciones de entrada “don’t care”.

BOLILLA N°4 FPGA y Lenguaje dedescripcion de Hardware

I ntroduccién dispositivos |6gicos programables. Blogues béasicos de FPGA. Herramientas de software y flujo de disefio.
Lenguaje de descripcion de hardware. Introduccién a VHDL. Entidad, estructura, sentencias bésicas. Ejemplos, Testbench.
Simulacion. Introduccién a Verilog. Entidad, estructura, sentencias basicas. Ejemplos, Testbench. Simulacion.

BOLILLA N°5DISENO LOGICO COMBINACIONAL

Diagramas de tiempo. Tiempo de propagacion. Dispositivos de tres estados. Arquitecturas bésicas descripcion en VHDL y
Verilog. Decodificadores, Codificadores. Multiplexores. Compuertas OR- exclusiva. Comparadores, Sumadoresy ALU.
Disefio 16gico combinacional en VHDL y Verilog, smulacién e implementacion en FPGA.

BOLILLA N°6 LOGICA SECUENCIAL
Generalidad de | os sistemas secuenciales. Elementos biestables. Latch y Flip-Flop. tipo SR, tipo D, tipo T. Tiempos de
retardo.

BOLILLA N°7 CIRCUITOS SECUENCIAL
Descripciédn de circuitos secuencialesen VHDL y Verilog. Representacion RTL.

BOLILLA N°8 MAQUINA DE ESTADO

Maéguina de estado sincrénicas. Méaguina de Mealy y Moore. Diagramas ASM chart. Andlisisy disefio de méaguinas de estado
sincronicas. Calculo de retardos de tiempos en FSM, frecuencia maxima de trabajo. Disefio de maquinas de estado
sincrénicas en VHDL y Verilog. Simulacién e implementacién en FPGA.

BolillaN°9 CIRCUITOS SECUENCIALES, APLICACIONES.
Registros de desplazamiento, aplicaciones. Descripcion en VHDL y Verilog. Contadores, tipo de contadores. Ejemplos,
descripcion en VHDL y Verilog.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

T.P.N°1: Sistemas de numeracion: Decimal, Binario, Octal, Hexadecimal,. Ejercicios de conversion. Sumay Restaen
Sistemas no Decimales. Representacion de Nimeros Negativos. Sumay Resta en Complemento a Dos. Rango de
representacion. Desborde (overflow).

T.P.N°2; Cadigos. Caracteristicas. Cédigos BCD(Decimal codificado en binario). Cédigo de Gray .Distancia de un cédigo.
Detectores de error. Correctores de error.

T.P.N°3: Algebra de Boole. Funciones |6gicas. Tabla de verdad. Expresiones canonicas. Compuertas |6gicas. Simplificacion
usando Mapas de Karnaugh. Uso del EXLOG. Verificacion de las tablas de verdad. |mplementacién de funciones con
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compuertas | 6gicas usando Cl SSI.

T.P.N°4: Lenguaje de Descripcién de Hardware. VHDL y Verilog. Flujo de disefio ejemplo. Testbench, Implementacion de
funciones | 6gicas en FPGA.

T.P.N°5: Circuitos combinacionales basicos: Codificadores. Decodificadores. Multiplexores. Comparadores, Sumadores.
Operaciones aritméticas. |mplementaci én de circuitos combinacional es descriptos en VHDL y Verilog. Simulacion.

T.P.N°6: Sistemas secuenciales. Latch y Flip-Flop : Tipo D Tipo T -Preset . Clear. Descripcion en VHDL y Verilog.
Simulacion.

T.P.N°7: Maguina de Estado Andlisis de Maguinas de estado sincrénicas Calculo de frecuencia maxima de trabajo. Disefio de
Maquinas de estado usando VHDL y Verilog. Simulacion.

VIl - Regimen de Aprobacion

Lamateria se aprueba con un examen final.

Para obtener laregularidad de la materiay poder rendir el examen final seré necesario:
-Haber asistido al menos a 80% de las clases de trabajos practicos.

-Haber aprobado € 100% de los trabaj os précticos.

-Haber aprobado |latotalidad de los examenes parciales.

-Los exdmenes parciales se aprueban con a menos el 65% de | as respuestas correctas
-Parala aprobacion de los trabaj os practicos sera necesario, ademas de haberlos realizado satisfactoriamente ajuicio del jefe
de trabgjos précticos, aprobar €l informe correspondiente.

-No reprobar mas de 3 cuestionarios previos al préctico.

-Los alumnos tendran derecho a una recuperacion por préactico, pero no mas de tres en total.
-Los alumnos tendran derecho a dos recuperaciones de todos |os exdmenes parciales.

-No se aceptaran alumnos libres en el examen final.

I X - Bibliografia Basica

[1] DISENO DIGITAL PRINCIPIOS Y PRACTICAS JOHN WAKERLY Prentice Hall 4°Edicion
[2] Digital Design Principles & Practices J. Wakerly 3° Edition Prentice Hall

X - Bibliografia Complementaria

[1] Fundamentos Digitales T.L. Floyd Prentice Hall
[2] Digital Principles 2° Ed. Tokheim

[3] Digital Concepts |. Rooney

[4] Digital Electronics Prestopnik

[5] Sistemal Electronicos Digitales E.Mandado

X1 - Resumen de Objetivos

El objetivo del curso es que los alumnos a finalizar el mismo, puedan trabajar con distintos sistemas numéricos de
representacion y con cadigos binarios, también podréan reconocer y analizar € funcionamiento de circuitos combinacionalesy
secuenciales, y sean capaces de implementar circuitos digital es usando dispositivos 16gicos programables. Al mismo tiempo
haber adquirido experiencia con herramientas de software para el disefio de sistemas digitales implementados en FPGA.

X1l - Resumen del Programa

Sistemas Numéricos - Cadigos binarios - Sistemas combinacionales - Sistemas secuenciales - Maguina de estados finitos -
Dispositivos | 6gicos programables- Lenguajes de descripcidn de Hardware

X111 - Imprevistos

[No aplica
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X1V - Otros
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