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OBJETIVOS

La asignatura SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES es continuacion de la asignatura FUNDAMENTOS
DE ELECTRONICA del primer curso y segundo cuatrimestre.

En esta asignatura se introduce al alumno en los sistemas electrénicos digitales mas utilizados actualmente. Se
establecen las bases tedricas sobre circuitos integrados de memoria, circuitos configurables (PLD y FPGA) y
microcontroladores (técnicas de entradas/salidas, familias de periféricos). Las practicas se orientan sobre todo al
disefio y simulacion de circuitos secuenciales y de sistemas de control de complejidad media. Se utilizard un
entorno software que permita realizar el disefio del sistema con esquematicos y con lenguajes de bajo y alto
nivel, asi como la simulacién del funcionamiento del disefio. EI alumno implementara fisicamente los disefios
realizados con componentes discretos, circuitos configurables y microcontroladores.

PROGRAMA DE TEORIA (30 h)

BLOQUE 1: MEMORIAS SEMICONDUCTORAS (6h)

TEMA 1: INTRODUCCION (1h)
Pardmetros de una memoria. Tipos de memorias. Clasificacién de las memorias semiconductoras.

TEMA 2: MEMORIAS RAM (2h)

Concepto RAM. Simbologia. Sefiales de control. Clasificacién de las RAM. RAM estatica y RAM dindmica.
Organizacion ASRAM. RAM modo rafaga. Organizacién SBRAM. SRAM de doble puerto. Celda de memoria
DRAM. Organizacion de las DRAM. Expansion de memorias. Aplicaciones.

TEMA 3: MEMORIAS PASIVAS (1h)
Memorias ROM. Memorias PROM. Memorias EPROM. Memorias EEPROM. Memorias FLASH.
Aplicaciones.

TEMA 4: MEMORIAS DE ACCESO SERIE (1h)
Memorias FIFO. Memorias LIFO. Memorias circulares.

TEMA 5: MEMORIAS CAM (1h)
Concepto. CAM frente a RAM. Aplicaciones.

BLOOQUE 2: CIRCUITOS CONFIGURABLES PLD y FPGA (14h)

TEMA 6: MATRICES LOGICAS PROGRAMABLES (2h)
Matrices logicas programables PAL y PLA. Caracteristicas de entrada/salida. Realimentacion de sefiales.
Ampliacion de capacidad. Secuenciadores l6gicos programables.
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TEMA 7: DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES - PLDS (4h)
PLDs basicos. Concepto de macrocelda. PLDs avanzados. Ejemplos de circuitos comerciales. Aplicaciones.

TEMA 8: ARQUITECTURA DE LAS FPGAs (4h).
Arquitectura: blogues légicos, blogues de entrada/salida, recursos de interconexion. FPGA frente a PLD.
FPGAs con bloques integrados de aplicacion especifica. Ejemplos de circuitos comerciales. Aplicaciones.

TEMA 9: TECNOLOGIA Y CONFIGURACION DE PLDS Y FPGAS (2h)
Tecnologias: antifusible, EEPROM, FLASH, SRAM. Interfaz de configuracion JTAG.

TEMA 10: HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION DE PLDs y FPGAs (2h)
Proceso de disefio. Descripcion del circuito. Simulacién funcional. Asignacion de recursos. Enrutado.
Simulacion temporal. Ejemplos de herramientas comerciales.

BLOQUE 3: MICROCONTROLADORES (10h)

TEMA 11: INTRODUCCION A LOS MICROCONTROLADORES (2h)

Caracteristicas generales del hardware de los microcontroladores. Aplicaciones.Clasificacion de los
microcontroladores. Microcontroladores comerciales de aplicacion general (familia 8051, M68HC11, PIC16/17,
etc.). Microcontroladores de aplicacion especifica.

TEMA 12: INTRODUCCION AL MICROCONTROLADOR 8051 (2h).
Arquitectura. Ampliacion de memoria. Modos de direccionamiento (directo, implicito, inmediato, relativo,
indexado e indirecto). Conjunto de instrucciones. Herramientas de disefio. Simulador UVI51.

TEMA 13: ACOPLAMIENTO CON PERIFERICOS EXTERNOS (2h)

Puertos de entrada/salida. Modos de acoplamiento (entrada/salida sincrona, paro, consulta, interrupcion).
Acoplamiento con: LEDs, interruptores y pulsadores, visualizadores 7 segmentos, LCD serie. Programacion de
maquinas de estados.

TEMA 14: INTERRUPCIONES EN EL 8051 (2h)
Tipos y fuentes de interrupcion. Interrupciones externas. Prioridad.

TEMA 15: TEMPORIZADORES EN EL 8051 (1h):
Hardware de temporizacion. Configuracion como temporizador/contador. Aplicaciones.

TEMA 16: PUERTO SERIE EN EL 8051 (1h):
Modos de funcionamiento. Aplicaciones.
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PROGRAMA DE PRACTICAS DE LABORATORIO (30h)

PRACTICA 1: INTRODUCCION AL ENTORNO SOFTWARE DE DISENO Y SIMULACION.

En esta primera practica se pretende familiarizar al alumno con el entorno de disefio y simulacion que utilizara
para el disefio de sistemas secuenciales utilizando componentes discretos y circuitos configurables. También se
explicard todo el material que utilizard el alumno para realizar la implementacion fisica de los sistemas
disefiados. Se realizara un ejemplo guiado de disefio y simulacion de un sistema secuencial sencillo.

Duracion: 2 horas.

PRACTICA 2: SISTEMAS SECUENCIALES CON CIRCUITOS CONFIGURABLES I. DISENO CON
ESQUEMATICOS

Sobre un disefio previo, en base a unas especificaciones, el alumno realizara el disefio y la simulacion de un

sistema secuencial utilizando esquematicos y lo implementara fisicamente en un determinado circuito

configurable (FPGA).

Duracion: 2 horas.

PRACTICA 3: SISTEMAS SECUENCIALES CON CIRCUITOS CONFIGURABLES 1l. CONTROL
DE PERIFERICOS

Sobre un disefio previo, en base a unas especificaciones, el alumno realizara el disefio y la simulacion de un

sistema secuencial sincrono de control de periféricos sencillos (display, LEDs, interruptores, teclado, etc.) y lo

implementara fisicamente utilizando un determinado circuito configurable (FPGA).

Duracion: 4 horas.

PRACTICA 4: SISTEMAS SECUENCIALES CON CIRCUITOS CONFIGURABLES IIl. DISENO
CON DIAGRAMAS DE ESTADO

Sobre un disefio previo, en base a unas especificaciones, el alumno realizara el disefio y la simulacion de un

sistema secuencial mediante diagramas de estado y lo implementara fisicamente utilizando un determinado

circuito configurable (FPGA).

Duracion: 2 horas.
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PRACTICA5: SISTEMAS SECUENCIALES CON CIRCUITOS CONFIGURABLES IV.
MEMORIAS

Sobre un disefio previo, en base a unas especificaciones, el alumno realizara el disefio y la simulacion de un
sistema secuencial con memorias RAM. Se disefiara también un circuito decodificador para representar una
cierta informacion decimal en un display. El disefio se implementara fisicamente utilizando un determinado
circuito configurable (FPGA).

Duracion: 2 horas.

PRACTICA 6: SISTEMAS SECUENCIALES CON CIRCUITOS CONFIGURABLES V. SISTEMA
DE ENCRIPTACION

Sobre un disefio previo, en base a unas especificaciones, el alumno realizara el disefio y la simulacién de un
sistema secuencial complejo consistente en un sistema de encriptacion y compresion de datos. Para ello se
utilizardn memorias RAM y CAM. El disefio se implementara fisicamente utilizando un determinado circuito
configurable (FPGA).

Duracion: 4 horas.

PRACTICA 7: TRABAJO FINAL DE CIRCUITOS CONFIGURABLES

El alumno debera implementar un determinado sistema secuencial de control segun las especificaciones
realizadas por el profesor. EI alumno debera traer el disefio y la simulacion del sistema propuesto. En el
laboratorio debera realizar la implementacion del sistema secuencial sobre un circuito configurable (FPGA) y
comprobar su correcto funcionamiento. EI alumno deberé entragar al profesor una memoria explicativa de la
solucion y de los pasos seguidos para la programacion del dispositivo l6gico programable.

Duracion: 4 horas.

PRACTICA 8: INTRODUCCION AL DISENO CON MICROCONTROLADORES.

En esta practica el alumno utilizara un software y hardware profesionales para el disefio de sistemas de control
con microcontroladores. Se realizard un ejemplo guiado de disefio y montaje de un sistema de control sencillo
utilizando un microcontrolador. EI alumno aprendera la configuracién de los terminales de entrada/salida y de
los temporizadores de un microcontrolador.

Duracion: 2 horas.
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PRACTICA 9: SISTEMA DE CONTROL CON MICROCONTROLADOR. PROGRAMACION DE
INTERRUPCIONES

Se realizara un disefio de un sistema de control sencillo basado en un microcontrolador y utilizando
interrupciones. Se programara el microcontrolador y se realizara la adecuada conexion de los periféricos para
comprobar el correcto funcionamiento del disefio.

Duracion: 4 horas.

PRACTICA 10: TRABAJO FINAL DE MICROCONTROLADORES.

El alumno deberé realizar con un microcontrolador un cierto sistema de control propuesto por el profesor. El
alumno deberé realizar el disefio y la simulacién del sistema propuesto. En el laboratorio deberd realizar la
implementacion del sistema secuencial sobre un microcontrolador y comprobar su correcto funcionamiento
conectando adecuadamente los periféricos que sean necesarios. El alumno deberd entragar al profesor una
memoria explicativa de la solucion y de los pasos seguidos para la programacion del microcontrolador.

Duracion: 4 horas.

SOFTWARE Y HARDWARE UTILIZADO

Para la realizacién de las practicas el alumno utilizara el siguiente material:

- Entorno software de disefio y simulacion ISE (Integrated Software Environment) version 6.3 de la firma
Xilinx

- Placa de desarrollo Digilent D2-SB que contiene una FPGA Spartan 2E de Xilinx

- Placa de periféricos DIO4 de Diligent

- Entorno de desarrollo de programacién de microcontroladores uVision2 de la firma KEIL

- Microcontrolador EZ-USB FX2 de 56 terminales de la firma CYPRESS.

El sistema operativo utilizado en los ordenadores de laboratorio donde se ejecutara el software citado
anteriormente es Windows XP.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Se recomienda tener aprobadas las asignaturas FUNDAMENTOS DE ELECTRONICA, INTRODUCCION A
LOS COMPUTADORES, ARQUITECTURA DE ORDENADORES y LABORATORIO DE
PROGRAMACION de primer curso.

DOCENCIA

La asignatura consta de 2 horas semanales de teoria y otras 2 horas semanales de practicas de laboratorio. La
docencia tedrica se realizara en las aulas de la E.T.S.l. Telecomunicacién utilizando recursos audiovisuales y
complementandose con explicaciones en pizarra. La docencia practica se realizara en el LABORATORIO DE
ELECTRONICA DIGITAL del Departamento de Tecnologia Electronica en la E.T.S.l. Telecomunicacion
(Laboratorio LD2).

PLATAFORMA DE TELEDOCENCIA

Toda la informacion y documentacion necesaria para le seguimiento de la asignatura esta disponible en la
plataforma TEMA de la Universidad de Vigo. La documentacidn necesaria para las practicas de laboratorio de
la asignatura esta disponible en la pagina web http://webs.uvigo.es/mdgomez.
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EVALUACION

La calificacion de la asignatura se obtendra de la suma de una nota teérica y otra de laboratorio:

» Nota tedrica: se obtendrd mediante un examen tedrico que se realizara en la fecha establecida por la Junta
de Escuela de la E.T.S.l. Telecomunicacion (60% de la calificacion final).

= Nota de laboratorio: Se obtendré mediante la valoracion de la asistencia a clases, una evaluacion continua
del trabajo del estudiante y la realizacién de una prueba practica (40% de la calificacion final).

TUTORIAS

Los horarios de tutorias de todos los profesores los publicard la E.T.S.I. de Telecomunicacion al inicio del
cuatrimestre.
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