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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
ESPECIFICACION DE CIRCUITOS ING. EN COMPUT. 28/12 2026 2° cuatrimestre
DIGITALES

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién

GROSSO, ALEJANDRO LEONARDO Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

OHs 1Hs 1Hs 2Hs 4 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
03/08/2026 13/11/2026 15 60

IV - Fundamentacion

Este curso forma parte de las asignaturas de grado para los alumnos de cuarto afio de la Ingenieria en Cs. de la Computacion.
Es una asignatura que introduce al alumno en el desarrollo de circuitos digitales y en el uso de herramientas que permiten
sintetizar hardware desde un modelo en un lengugje de descripcion de hardware (HDL). El desarrollo de la asignatura
consiste en clases tedricas que introducen el lenguaje de descripcion de hardware, la modelizacion de diferentes circuitos
combinacionales y de maquinas secuenciales finitas. Las clases de laboratorio permiten a alumno utilizar las herramientas de
software paramodelar, smular y sintetizar disefios digitales como asi también configurar dispositivos de hardware
programables tales como los CPLD’s (Complex Programmable Logic Device) y los FPGA’s (Field-Programmable Gate

Array).

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo de esta asignatura es introducir al alumno en la modelizacién de circuitos digitales. EI alumno comprenderala
construccion de circuitos digitales mediante la utilizacion de lenguajes de descripcidn hardware que permiten la obtencion del
circuito deseado en forma automética. Dicha descripcidn puede servir tanto para configurar dispositivos el ectronicos
programables como para producir € "layout" (plano a ser impreso sobre €l silicio) del circuito para su fabricacion.

Para ello aprenderd el uso de herramientas de software que permiten ladescripcion, simulacién y sintesis de un circuito
digital. Como continuacién de los conceptos introducidos en la materia sobre arquitecturas de procesadores se mantendré la
distincion entre arquitectura, implementacion y realizacion durante €l proceso de modelizacion, descripcion y sintesis del
sistemadigital.
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VI - Contenidos

Contenidos minimos

Elementos bésicos de VHDL. Conceptos de modelizacion en VHDL : Procesos, comunicacion entre procesos y sincronizacion
de procesos. Sefides: formas de onda, eventos, driversyy atributos. Ciclo de simulacion. Resolucion de sefiales. Sentencias
concurrentes de VHDL. Sentencias secuenciales de VHDL. Procedimientos y funciones.

Unidad 1:
Elementos béasicos de VHDL : identificadores, literales, tipos, tipo enumerado, tipo escalar, tipo fisico, tipo record, tipo
array ,tipo pointer, tipo file, subtipos, constantes, variables, sefiales. Paquete estandar, entidad y arquitectura.

Unidad 2:
Conceptos de modelizacion en VHDL: Procesos, comunicacion entre procesos 'y sincronizacion de procesos. Sefides: forma
de onda, eventos, driversy atributos. Ciclo de simulacion. Resolucion de sefides. El tipo resuelto std_logic.

Unidad 3:

Sentencias concurrentes de VHDL. Sentencia proceso. Sentencia assert. Sentencia de llamada a procedimiento. Sentenciade
asignacion de sefial condicional. Sentencia de asignacion de sefial seleccionada. Sentencia de instanciacién de componentes.
Sentencias generate. Sentencia Block.

Unidad 4:

Sentencias secuenciales de VHDL. Sentencia de asignacion de variable. Sentencia de asignacion de sefid. Sentenciaif.
Sentencia case. Sentencialoop. Sentencia next. Sentencia exit. Sentencia null. Sentencia de [lamada a procedimiento.
Sentencia return. Sentencia assert. Sentencia wait.

Unidad 5:
Procedimientos y funciones: declaracion y definicion. Definicidn de operadores. Sobrecarga de funciones y operadores.
Paguete std_logic_1164. Paquetes aritméticos.

Unidad 6:
Sumador completo. Sumador carry-ripple. Multiplicacion por corrimientos sucesivos. Multiplicacién de radix mayor que dos.

Unidad 7:

Magquinas de estado finitas. Maguina de Moore. Maquina de Mealy. Descripcidn de méaguinas de Moore con dos procesos.
Interfaces entre unidades asincronicas: Protocolos de 4 fases, protocolos de 2 fases, interfaces bus procesador. Recepcion y
transmisién serie asincronicay sincrénica.

Unidad 8:

Construccion del camino de datosy del control de un transmisor-receptor asincorono universal (UART). Simulaciény
sintesis del procesador. Construccion del camino de datos'y del control de la computadora MUO (Computadora desarrollada
enla Universidad de Manchester version cero).

VII - Plan de Trabaj os Practicos

M etodol ogia de ensefianza:

L os alumnos resuel ven |os précticos propuestos utilizando una metodol ogia de refinami ento(top-down) dividiendo el
problema en subproblemas con interfaces definidas y para cada bloque desarrollan una descripcion arquitectural (behavoiral)
y otrade implementacion(Dataflow). Luego verifican la solucién con aserciones de equivalencia de las dos descripciones. En
los gjercicios utilizan las construcciones de VHDL vistas en las clases tedricas. Para el desarollo de las descripciones, los
alumnos utilizan herramientas de Xilinx que si bien son propietarias son gratuitas. La placa sobre la cual realizan las
diferentes sintesis es una Spartan 6 Mojo. Los alumnos utilizan las maquinas del 1aboratorio que €l departamento disponey
también, para aguellos que poseen maquinas, la catedrales provee una maquinavirtual con todas la herramientas.

Practico 1:
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M odelizacion de diferentes circuitos combinacionales como multiplexores, decodificadores, codificadores, semisumadores,
sumadores completos, etc., utilizando sentencias concurrentes y/o procedures.

Laboratorio 1.
Familiarizacion con las herramientas de software. Descripcion, smulacion y sintesis de los gjercicios del préctico 1.

Practico 2:
Descripcién de un sumador carry-ripple, un sumador sintetizable por la herramienta de software.

Laboratorio 2:
Descripcion, smulacion y sintesis de los gjercicios del practico 2. Andlisis de tiempos para las distintas descripciones y
analisis del area utilizada por los distintos sumadores.

Préctico 3:
Descripcion de maquinas de estado finitas de Mealy y de Moore. Descripcion de maguinas de estado con salida memorizada.

Laboratorio 3:
Descripcion, simulacion y sintesis de los gjercicios del préctico 3.

Practico 4.
Descripcién de un multiplicador add-shift. Otro de radix-4.

Laboratorio 4
Descripcién, ssimulacién y sintesis de los g ercicios del préctico 4. Andlisis de tiempos para las distintas descripciones y
analisis del area utilizada por los distintos multiplicadores.

Laboratorio 5:

Descripcion, simulacién y sintesis de un transmisor serie. Proyecto final: Descripcién, simulacién y sintesis de un circuito de
mediana complejidad, el transmisor-receptor asincrono universal (UART).

A continuacién, se describe como se abordan y como se eval(lan |os gjes transversal es trabajados en la asignatura:

Eje:
Identificacion, formulacion y resolucion de problemas de informatica

COmo se aborda:
Se aborda a partir de launidad 1 mediante el desarrollo de trabajos précticos, guiados por clases tedricas, diapositivas de
clase, précticosde aulay consultas grupales eindividuales.

Como se evalGa:

Mediante un seguimiento continuo de parte de los docentes. Control de gjercicios en el pizarrén. Ademés, mediante una
evaluacién parcial en las fechas predeterminadas en € cronograma de la materia, cada evaluacion posee unadoble
recuperacion.

Eje
Concepciodn, disefio y desarrollo de proyectos de informatica

Co6mo se aborda:

El estudiante debe trabajar en la construccién de circuitos digital es tanto académicos como reales usando herramientas que
automatizan el proceso de modelizacion, simulacion y construccidn. Para ello se trabajard utilizando conceptos introducidos
en la materia sobre arquitectura de computadoras, primero el desarrollo de la arquitecturadel circuito, luego el desarrollo de
laimplementacion del circuito parafinalmente llegar alarealizacion que en nuestro caso es completamente automatico
mediante el uso de herramientas de software que permiten lasintesis, laubicacion y el conexionado del circuito sobre un
FPGA. Laarquitecturaal igual que laimplementacion es descripta mediante VHDL y lasimulacion de las dos descripciones
deben conincidir entre si y con larealizacion.
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Como se evalla
A través de la presentacion del codigo VHDL de las descripcionesy su correccion por parte de los docentes. Ademas, deben
realizar una presentacién oral explicando laresolucién y funcionamiento del proyecto final.

Eje:
Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacion en lainformética

Como se aborda:
El estudiante debe modelar utilizando herramientas de model ados especificas, y la descripcion se desarrollaen el lengugje
VHDL.

Como se evalGa:
A través de la presentacion de los codigos en VHDL, luego en la presentacion oral del mismo se observa el cédigo fuente de
la descripcién desarrollada.

Eje:
Fundamentos para la comunicacion efectiva

Como se aborda:
Expresion oral: mediante la presentacién del modelo parad circuito adesarrollar.

Como se evalGa:
Expresién oral: En las presentaciones se hace hincapié no sélo en lo disciplinar sino también en cuestiones de un lenguaje
adecuado durante la exposicion.

Eje
Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad en el contexto global y local

Como se aborda:

Desde €l inicio se fomentara una actitud critica que les permita evaluar € impacto que tendra el sistema adesarrollar, tanto en
€l aumento de la productividad del trabajo con laincorporacién de nuevas tecnologiasy su impacto social en mundo del
trabajo.

Como se evalla
Mediante un andlisis sobre el impacto social y labora que tendra el sistema.

Eje:
Fundamentos para el aprendizaje continuo

Como se aborda:
Todas | as unidades tienen actividades précticas para que | os estudiantes respondan participando de las clases tedricas y clases
précticas. En cada préctico se hace un seguimiento de los gjercicios realizados por el estudiante.

Como se evalla:
Cada entregal/consulta tiene una correccién por parte de los docentes .

VIl - Regimen de Aprobacién

Laasignatura es promocional. El alumno debe asistir al 80% de las clases tedricas, practicasy de laboratorio, aprobar un
examen integrador con a menos el 70% o alguna de sus dos recuperaciones. Debe aprobar 10s trabajos préacticos o su
recuperacion con el 60%.

En caso de aprobar el examen integrador, €l alumno promocionala materia. En caso de obtener una puntuacién mayor o igual
al 40% y menor a 70% del examen integrador, €l alumno obtiene laregularidad de la materia.
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X1 - Resumen de Objetivos

Disefiar circuitos digitales. Utilizar herramientas de sofware que asisten € proceso de disefio e implementacidn de circuitos
digitales. Descripcién de circuitos digitales. Simular circuitos digitales. Analizar los costos de tiempo y area de los circuitos
sintetizados. Configurar dispositivos programables.

X1l - Resumen del Programa

1) Elementos basicos del lenguaje de un lenguaje de Descripcién de hardware.
2) Sentencias Secuencialesde VHDL.

3) Sentencias Concurrentes de VHDL.

4) Subprogramas en VHDL.

5) Descripcion de circuitos combinacionales

6) Descripcion de circuitos sincronos.

7) Descripcion de circuitos asincronos.

X1l - Imprevistos

Comunicarse con la catedra.

Correo €electronico: agrosso@email.unsl.edu.ar
Oficina 25. Primer Piso. Blogque 1.

Sistemas de computacion.

Departamento de Informética.

Facultad de Cs. Fisico, Matematicas y Naturales.
Universidad Nacional de San Luis.

Ejercito de los Andes 950. CP 5700.

X1V - Otros
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