ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION
CONTENIDO DE CURSO
S STEMASDIGITALESI
EYAG1003

A.IDIOMA DE ELABORACION

Espariol

B. DESCRIPCION DEL CURSO

Este curso presenta los conceptos basicos de disefio, construccion y andlisis de circuitos el ectronicos
digitales. Inicialmente, se estudian los nimeros binarios, codigos y sus aplicaciones; luego, se
presentan los componentes digitales basicos y otros de mayor escala de integracion, necesarios para
la construccion de sistemas digitales. Adicionalmente, se presentan |os fundamentos de los circuitos
combinatoriales y de las maguinas secuenciales sincronicas. La implementacién de |os sistemas
digitales se realiza con elementos discretos y con el lenguaje de descripcion de hardware (Very High
Speed Integrated Circuit Hardware Description Lenguage-VHDL), haciendo pruebas de
funcionamiento en el laboratorio.

. CONOCIMIENTOSPREVIOSDEL CURSO

El estudiante que se registraen la materia debe tener conocimientos de;
- Légica matemética,

- Programacion basica,

- Conceptos basicos de circuitos el éctricos.

.OBJETIVO GENERAL

Desarrollar sistemas digitales del tipo combinatorial y secuencial, haciendo uso de herramientas
contemporaneas para resolver problemas en el ambito tecnol 6gico.

E. OBJETIVOSDE APRENDIZAJE DEL CURSO

T

El estudiante al finalizar €l curso estara en capacidad de:

1 | Disefiar circuitos 16gicos combinatoriales y secuenciales basicos, usando tablas de verdad y
diagramas de estado, cumpliendo |os requerimientos de funcionamiento.

2 | Implementar circuitos combinatoriales y secuenciales basicos utilizando circuitos integrados de
pequefia, medianay gran escala de integracion, cumpliendo especificaciones de funcionamiento
de un sistema digital.

3 | Aplicar un lenguaje de descripcion de hardware (VHDL), usando paguetes de programacion
estandarizados, parala simulacion de los circuitos |6gicos combinatoriales y secuenciales

bésicos.

. ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Aprendizaje asistido por €l profesor v

Aprendizaje cooperativo/col aborativo:

Aprendizaje de practicas de aplicacion y experimentacion: v

Aprendizaje auténomo: v

.EVALUACION DEL CURSO

Adtividades de DIAGNOSTICA FORMATIVA SUMATIVA
Evaluacién

Examenes 4

Lecciones v v

Tareas v

Proyectos

L aboratorio/Experimental v

Participacion en Clase

Visitas

Otras
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H. PROGRAMA DEL CURSO

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

UNIDADESyY SUBUNIDADES

Horas Docencia

1. Sistemasnuméricosy codigos

11

Sistemas numeéricos binarios, octal 'y hexadecimal

12

Conversién de sistemas numeéricos

13

Sumasy restas de nimeros en diferentes bases

14

Representacion de nimeros negativos

15

Complementos de nimeros

1.6.

Multiplicacion y divisiéon binaria

1.7.

Cadigos binarios de niimeros decimales, codigo Gray, codigos
afanuméricos, cddigos de deteccion de error en la transmision y
almacenamiento de datos

2. Principios de disefio I6gico combinatorial

2.1

Tablas de verdad

2.2.

Compuertas |6gicas y sus equivalencias

2.3.

El dgebrade Boole

24.

Representacién de funciones | 6gicas mediante suma de productos (Sum
of Products-SOP) y productos de sumas (Product of Sums-POS)

2.5.

Condiciones sin importancia"don’t care"

2.6.

M étodos de minimizacion de funciones 16gicas

2.7.

Andlisisy sintesis de funciones | 6gicas

11

3. Lenguajededescripcién de hardware (VHDL)

3.1

Entidad, arquitectura, bibliotecas y paquetes

3.2

Tipos de datos, sefiales y variables

3.3.

Operadores | 6gicos

34.

Sintaxis del lenguaje HDL

35.

Descripciones estructurales, por flujo de datosy por comportamientos

3.6.

Lenguaje de descripcion del hardware, concurrente y secuencial

3.7.

Ejemplos de aplicacion de descripcion del hardware

4. Circuitosintegrados de mediana escala deintegracion y sus aplicaciones
en el disefio |6gico combinatorial

4.1.

Circuitos integrados de mediana escala de integracion-M Sl

4.2.

Descripcién de circuitos integrados M S| con lenguaje de descripcion del
hardware

4.3.

Andlisisy disefio de circuitos M Sl combinatoriales

4.4.

Conexion de circuitos combinatoriales a dispositivos de entrada/salida
bésicos

11

1G1002-4

Pégina 2 de 9

CONTENIDO DE CURSO
SISTEMASDIGITALESI



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION
CONTENIDO DE CURSO
S STEMASDIGITALESI
EYAG1003

H. PROGRAMA DEL CURSO
UNIDADESY SUBUNIDADES Horas Docencia

5. Principios de disefio |6gico secuencial

5.1. Conceptos bésicos, clasificacion y arquitectura de las maguinas
secuenciaes
5.2. Celdabinariabésicay diferentes tipos de flip-flops

5.3. Disparo por nivel o flanco en losflip-flops

5.4. Descripcion de los flip-flops con €l lenguaje HDL
5.5. Registro del tipo universa

5.6. Contadores binarios sincrénicosy asincronicos

5.7. Descripcion deregistrosy contadores con leguaje de descripcion del
hardware
6. Disefio decircuitos secuenciales sincr énicos

6.1. Diagrama de blogues de una maguina secuencial sincrénica
6.2. Diferentes maguinas secuenciales sincronicas
6.3. Dsefio eimplementacién de una maquina secuencial sincrénica
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES
1. Sistemas numeéricosy codigos
Introduccion a la unidad

En esta unidad, se presentan conceptos bésicos de sistemas de numeracion y codificacion, los cuales
sirven de base paralas teorias que se revisan.

Meta-Lenguaje
Sistemas de numeracion, Codificacion

Subunidades
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES

1.1. Sistemas numéricos binarios, octal y hexadecimal

1.2. Conversion de sistemas numéricos

1.3. Sumasy restas de nimeros en diferentes bases

1.4. Representacion de nimeros negativos

1.5. Complementos de nimeros

1.6. Multiplicaciony division binaria

1.7. Cadigos binarios de nimeros decimales, cédigo Gray, cédigos alfanumeéricos, codigos de
deteccion de error en latransmision y amacenamiento de datos

Objetivos de Aprendizaje
1.1. Aplicar sistemas de numeracion, codigos y operaciones matematicas en el disefio de sistemas
digitales.

Actividades
1.1. Clase magistral

Serevisael contenido de esta unidad usando clases magistrales

1.2. Tdller

Se desarrolla un trabajo en grupo, para solucionar problemas de casos de estudio, 1o que se
gjecutaen el laboratorio.
1.3. Actuacion en clase

Se resuel ven casos de estudio en clase.

Otros Recursos
1.1. (Laboratorio) Trabajo en grupo a ser efectuado en el laboratorio

Se necesitan computadoras.
1.2. (Proyector) Serequiere aula con proyector

Se necesita proyector paralaclase magistral y parael laboratorio
1.3. (Laboratorio) Software de laboratorio

Se requiere software de ofimatica.

2. Principios de disefio |6gico combinatorial

Introduccion a la unidad
En esta unidad, se revisan los principios de disefio |6gico combinatorial. Se aborda el disefio, desde
la comprension de las especificaciones, elaboracion de las tablas de verdad, las formas canénicas, €l
algebra de boole, los mapas de Karnaugh, hasta la implementacion de funciones [ 6gicas.
Meta-Lenguaje
Formas canonicas, Tablas de verdad, Mapas de Karnaugh

Subunidades
2.1. Tablasdeverdad

2.2. Compuertasl6gicasy sus equivalencias
2.3. El dgebrade Boole

2.4. Representacion de funciones 16gicas mediante suma de productos (Sum of Products-SOP) y
productos de sumas (Product of Sums-POS)
2.5. Condiciones sin importancia"don’t care"

2.6. Métodos de minimizacion de funciones |6gicas
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES

| 2.7. Andisisy sintesis de funcioneslégicas

Objetivos de Aprendizaje

| 2.1. Disefar circuitos combinatoriales basicos

Actividades
2.1. iClase magistral

Revisar |os contenidos de esta unidad en clases magistrales.
2.2. Laboratorio

Analizar circuitos combinatoriales en €l laboratorio.
2.3. Tdller

Los estudiantes resuelven en el laboratorio gjercicios guiados.

Otros Recursos
2.1. (Laboratorio) Précticade andlisis de un circuito digital.

Se utilizan circuitos integrados en el laboratorio
2.2. (Proyector) Se requiere aula con proyector

Se necesita parala clase magistral y para el laboratorio
2.3. (Laboratorio) Materiales de laboratorio.

Se requieren materiales y equipamiento basico

3. Lenguaje de descripcién de hardware (VHDL)

Introduccion a la unidad

En esta unidad, se estudia el lengugje de descripcion de hardware (HDL), en su concepcidon y en la

simulacion de sistemas digitales. Ademas, se usa€l lenguaje VHDL.
Meta-Lenguaje
Simulacion, Hardware Description Language (HDL)

Subunidades

3.1. Entidad, arquitectura, bibliotecas y paquetes

3.2. Tiposde datos, sefialesy variables

3.3. Operadores|égicos

3.4. Sintaxis del lenguaje HDL

3.5. Descripciones estructurales, por flujo de datosy por comportamientos

3.6. Lenguaje de descripcion del hardware, concurrente y secuencial

3.7. Ejemplos de aplicacion de descripcion del hardware

Objetivos de Aprendizaje
3.1. Disefiar un circuito combinatorial utilizando programas computacionales de descripcion del
hardware.
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES

Actividades
3.1. Clase magistra

Se presentan |os contenidos de esta unidad en clases magistrales

3.2. Laboratorio

Simulacion de un circuito combinatorial utilizando un lenguaje de descripcién del hardware
en el laboratorio.

3.3. Tdler
L os estudiantes resolveran g ercicios guiados sobre lenguaje de descripcidn del hardware en
el laboratorio.

Otros Recursos
3.1. (Laboratorio) Précticaa ser efectuadaen el laboratorio

Se necesitan computadoras.
3.2. (Proyector) Se requiere aula con proyector
Se necesita parala clase magistral y para el laboratorio
3.3. (Laptops) Se necesitan computadoras conectadas en red
Serequiere el programa de lenguaje de decsripcién del hardware con su respectivo simulador.

4. Circuitos integrados de mediana escala de integracion y sus aplicaciones en el disefio |égico
combinatorial

Introduccion a la unidad
Se introduce los procedimientos de disefio de circuitos integrados de mediana escala de integracion
(Medium Scale Integration - MSI) y se presentan aplicaciones reales utilizando los circuitos
integrados estudiados. Cada circuito integrado se lo-revisa con el lenguaje de descripcion del
hardware. Se aplica |la técnica de disefio modular en varios ejemplos.

Meta-Lenguaje
Circuitosintegrados MSI

Subunidades
4.1. Circuitosintegrados de mediana escala de integracién-MSl

4.2. Descripcién de circuitos integrados M S| con lenguaje de descripcion del hardware
4.3. Andlisisy disefio de circuitos MSI combinatoriales
4.4. Conexién de circuitos combinatoriales a dispositivos de entrada/salida basicos

Objetivos de Aprendizaje

4.1. Disear circuitos de mediana escala de integracion-MSI, utilizando bloques bloques
funcionales y lenguaje de descripcion del hardware.

4.2. Aplicar circuitos integrados MSI en la implementacion de sistemas digitales combinatoriales.
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES

Actividades
4.1. Clase magistral

Se presentan |os contenidos de la unidad en clases magistrales.
4.2. Laboratorio

Disefio e implementacion de circuitos combinatoriales en €l laboratorio, utilizando circuitos
integrados M Sl y lenguaje de descripcion del hardware.
4.3. Participacion en clase

L os estudiantes resuel ven problemas de aplicacion de |os conceptos estudiados.

Otros Recursos
4.1. (Laboratorio) Préactica a ser efectuada en €l laboratorio
Se necesitan computadoras.
4.2. (Laptops) Se necesitainstalar €l programa de simulacion
Programa de lenguaje de descripcion del hardware.
4.3. (Proyector) Se necesita un proyector en el aulay en el laboratorio
Se necesita un proyector.

5. Principios de disefio |6gico secuencial

Introduccion a la unidad

En esta unidad, se presentan los conceptos basicos de disefio secuencial sincrénico. Se revisa la
celda binaria, varios tipos de flip-flops, registros y contadores. Se escribe el codigo en lenguaje de
descripcién del hardware de los componentes en mencion.

Meta-Lenguaje
Disefio |6gico secuencial, Flip-flops, Contadores

Subunidades

5.1. Conceptos bésicos, clasificacion y arquitectura de las maquinas secuenciales
5.2. Celdabinariabésicay diferentes tipos de flip-flops

5.3. Disparo por nivel o flanco en los flip-flops

5.4. Descripcion delos flip-flops con € lenguaje HDL

5.5. Registro del tipo universal

5.6. Contadores binarios sincrénicosy asincronicos

5.7. Descripcién deregistrosy contadores con leguaje de descripcion del hardware

Objetivos de Aprendizaje
5.1. Disenar circuitos secuenciales sincronicos.

Actividades
5.1. Clase magistra
Se presentan |os contenidos de esta unidad en clases magistrales.
5.2. Laboratorio

Disefiar e implementar, en €l laboratorio, circuitos secuenciales sincrénicos, utilizando
circuitos integrados y lenguaje de descripcion del hardware.

Otros Recursos
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J. DESCRIPCION DE UNIDADES
5.1. (Proyector) Se requiere aula con proyector
Se necesita proyector paralaclase magistral y para el |aboratorio.
5.2. (Laboratorio) Préctica a ser efectuada en el laboratorio
Se necesitan computadoras, materiales 'y equipamiento basico.
5.3. (Laptops) Serequiereinstalar simulador
Software simulador del lengugje de descripcion del hardware.

6. Diseflo de circuitos secuenciales sincroénicos

Introduccion a la unidad
En esta unidad, se abordan los conceptos de méaguinas (circuitos) secuenciaes sincrénicas,
categorizadas en diferentes clases, teale como laMealy y Moore. Se hace €l disefio de una maguina
secuencial sincrénica, con el uso de un diagrama de estados.

Meta-Lenguaje
Maquinas Mealy y Moore, Diagrama de estados

Subunidades
6.1. Diagrama de blogues de una méaguina secuencial sincronica

6.2. Diferentes maquinas secuenciales sincronicas
6.3. Dsefio eimplementacién de una méquina secuencia sincrénica

Objetivos de Aprendizaje
6.1. Disefiar una maquina secuencial sinronica, utilizando diagramas de estado.

Actividades
6.1. Clase magistral
Se presentan |os contenidos de la unidad en clases magistrales.

6.2. Laboratorio
Disefio e implementacion de una méguina secuencia sincrénicaen el laboratorio.

Otros Recursos
6.1. (Laboratorio) Practicaa ser desarrollada en el [aboratorio

Se necesitan computadoras, materiales y componentes digitales.
6.2. (Laptops) Se necesitan computadoras y simulador

El computador debe tener instalado la-herramienta de simulacién HDL.
6.3. (Proyector) Serequiere aula con proyector

Se necesita proyector parala clase magistral y para el |aboratorio.
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K.RESPONSABLESDE LA ELABORACION DEL CONTENIDO DE CURSO

Pr ofesor

Correo

Participacion

IZQUIERDO ORELLANA EDGAR
EUGENIO

eizquier@espol.edu.ec

Coordinador de materia

MARTIN MORENO CESAR

MANUEL

ANTONIO cmartin@espol.edu.ec Colaborador
RIOS ORELLANA SARA JUDITH | srios@espol.edu.ec Colaborador
PONGUILLO INTRIAGO RONALD :

ALBERTO rponguil @espol .edu.ec Colaborador
ASANZA ARMIJOSVICTOR vasanza@espol .edu.ec Colaborador
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