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Guia didactica: Ldgica digital y microprogramable

1. Presentacion dela guia

La guia didéactica del profesor del modulo Ldégica Digital y Microprogramable, se ha
elaborado con el objetivo de prestar a profesor que imparte la asignatura una propuesta
didéactica de apoyo pedagdgico para el desarrollo de su funcion docente.

Enlaguiaseincluyeny se describen los materiales curriculares que presentd el Ministe-
rio de Educacién y Ciencia cuando se disefiaron los ciclos formativos y en los que se desa-
rrollan la definicion y el desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje de los ciclos
formativos, tanto de grado superior como de grado medio de la Formacion Profesional ac-
tual.

Se recogen en esta guia el Real Decreto 620/1995, publicado en el BOE el 09.08.1995,
donde se desarrolla el Titulo del médulo y el Real Decreto 193/1996, publicado en el BOE
11.03.96, donde se desarrolla el curriculo del médulo.

Laguiasigue las directrices trazadas por €l libro editado por el Ministerio de Educacién
y Ciencia sobre propuestas didéacticas de apoyo al profesor, editado por la Direccion Gene-
ral de Formacién Profesional Regladay Promocion Educativa, en el que se orienta al profe-
sor sobre la programacién de los contenidos y las actividades de formacién que pueden ser
adaptadas y aplicadas por |os docentes de formadirecta.

Laguiaestadivididaen 10 apartados, que son:

— Introduccién a médulo.

— Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion.

— Orientaciones metodol 6gicas.

— Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los contenidos.
— Estructurade las unidades de trabajo del libro del alumno.

— Distribucién temporal de las unidades de trabajo.

— Elementos curriculares o unidades de trabgjo.

— Actividades, cuestiones, problemasy practicas propuestas.

— Material didactico (material y equipos didacticos).

— Material pedag6gico de apoyo paralaimparticion del médulo.

A continuaci6n se desarrollan cada uno de estos 10 puntos.
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2. Introducciéon al médulo

El desarrollo didactico y la programacion del médulo Légica Digital y Microprograme-
ble se obtiene a partir del perfil del ciclo formativo Desarrollo de Productos Electrénicos.

El ciclo formativo Desarrollo de Productos Electrénicos est4 dividido en 11 médulos
profesionales (5 médulos asociados a una unidad de competencia, 5 modulos profesionales
transversalesy 1 médulo de formacion y orientacion laboral), como unidades coherentes de
formacidn necesarios para obtener €l titulo de Técnico Superior en Desarrollo de Productos
Electronicos. La duracién establecida para este ciclo es de 2.000 horas incluida la forme-
cion en centros de trabajo. Estas 2.000 horas se dividen en 5 trimestres de formacion en el
centro educativo y un trimestre en el centro de trabajo (dos periodos anuales lectivos).

Uno de los médulos incluido en este ciclo formativo es el de Légica Digital y Micro-
programable, que tiene una duracion aproxi mada de 255 horas.

La competencia general de este médulo esta recogida en la unidad de competencia n° 2
del Real Decreto 620/1995 (BOE 09.08.96) del titulo, y que dice:

Disefiar/Desarrollar pequefios productos el ectronicos digitales y microprogramables.
Esimportante que | as realizaciones que se planteen como basi cas tengan como punto de

referencia el sistema productivo y en concreto la ocupacion o el puesto de trabajo que pue-
den desempefiar |os técnicos que realizan este modulo.

REALIZACIONES PROFESIONALES

! CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION
REFERENCIADASA LA OCUPACION

Concebir la solucién para una L as especificaciones técnicas, funcionales, de calidad y fia-
aplicacion electrénica digital y/o bilidad de la aplicacion electrénica se elaboran con la sufi-
microprogramable, partiendo de ciente precisiony en el formato normalizado al respecto.

las especificaciones funcionales y
|as prestaciones del producto elec-
trénico en las condiciones de cali-
dad, costey tiempo establecidas.

El informe de idoneidad y viabilidad del producto recoge
con precision la informacién suficiente (especificaciones
de calidad, evaluacion de costes, tiempo de fabricacion,
etc.) paradecidir lafactibilidad del producto.

L os diagramas de blogues, croquisy esquemas de princi-
pio de la solucién ideada recogen con claridad y precision
la estructura de los circuitos y los componentes utilizados
delasolucion propuesta.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

La tecnologia, circuitos y componentes se eligen de
acuerdo con las caracteristicas funcionales y especifica-
ciones de calidad y fiabilidad prescritas, respetando las
normas de homol ogacion interna de componentes, propo-
niendo parasu homol ogaci6n aquellos cuya utilizacién sea
imprescindible.

Loscélculosy simulacién deloscircuitos se realizan apli-
cando los procedimientosy utilizando las herramientasin-
formaticas adecuadas.

En la fase de concepcién/readaptacion de aplicaciones
electronicas se tiene en cuenta lainformacion proveniente
de producciény del serviciopostventa.

En lafase de concepcion de laaplicacion se adoptan crite-
rios de disefio que faciliten las pruebas, ajustes y mante-
nimiento posterior de dicha aplicacion, especificando, en
caso necesario, las caracteristicas del (til o instrumento
especifico necesario parael diagndstico.

Los esquemas y planos de principio necesarios para la
construccion delamaqueta estan el aborados en el formato
normalizado y utilizando la representacion simbdlica es-
tandar.

La lista de componentes y materiales necesarios para la
construccion de la maqueta se realiza utilizando los codi-
gosy el formato normalizados.

Desarrollar el “software” de alto
ylo bajo nivel de aplicaciones di-
gitales y microprogramabl es (solu-
cion programada), optimizando la
funcionalidad y flexibilidad de las
mismas.

Los algoritmos y diagramas de flujo de la solucién pro-
gramada reflejan adecuadamente €l tratamiento de los da
tos, lasecuenciay el flujo deinformacién alolargo delos
programas.

Las técnicas utilizadas en el disefio de los programas tie-
nen en cuenta la programacion modular y las estructuras
de control béasicas de laprogramacion estructurada.

Laeleccion del lenguaje de programacién (de alto y/o bajo
nivel) se realiza en funcién de las prestaciones de veloci-
dad, la portabilidad y las herramientas de desarrollo dis-
ponibles.

L os algoritmos de la solucién adoptada se codifican con-
venientemente, utilizando las estructuras de control y e
cursos del lenguaje (o lenguajes) seleccionados.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Los programas de la aplicacion incluyen rutinas y proce-
dimientos estéandar incluidos en librerias previamente
normalizadas.

El codigo de | os programas esta suficientemente comenta
do, garantizando un posterior mantenimiento del mismo.

Las pruebas funcionales del programa aseguran que €l
tratamiento de los datos se gjusta a lo especificado en los
correspondientes diagramas deflujo.

Las pruebas conjuntas del “ software” y del “hardware” de
la aplicacion aseguran el cumplimiento de las especifica
cionesfuncionalesy prestaciones de dichaaplicacion.

La documentacion de los programas (diagramas de flujo,
listados de codigo, etc.) se debe realizar con la claridad
prescritay en el soportey formato normalizados.

Construir maguetas de aplicacio-
nes electrénicas, utilizando los
medios disponibles y procedi-
mientos internos establecidos, de
acuerdo con los esquemas de prin-
cipio de la solucion adoptada, rea-
lizando las pruebas, modifica-
ciones (“hardware’ y “software’)
y gjustes necesarios parala puesta
apunto de lamaqueta, verificando
su idoneidad con las especifica
cionestécnicasprescritas.

Laseleccion del proceso que se debe aplicar serealizaen
funcion de la complejidad de la aplicacion, de los medios
disponibles y de los procedimientos internos normaliza-
dos.

El acopio de los material es necesarios parala construccion
de la magueta se redliza a partir de la documentacion del
producto en tiempoy formaadecuados.

Las herramientas y (tiles que se emplean en la construc-
cion de lamagueta serén | os adecuados.

La disposicion fisica de los bloques funcionales, circuitos
y componentes (circuitos de alimentacion, de entrada y
salida, de tratamiento de la sefid, etc.) sobre el soporte
seleccionado se realiza de forma |dégica, facilitando las
interconexionesy con el minimo de cableado posible.

L os cableados einterconexionados de la maqueta se efec-
tlian aplicando | os procedi mientos normalizados, evitando
cortocircuitos y asegurando una buena sujecién mecénica
y conexion el éctricaentrelos elementos.

Las modificaciones delos circuitos (estructura, valores de
los componentes, etc.) necesarias para la optimizacion de
su funcionamiento se realizan aplicando los procedimien-
tos adecuados respetando las normas de seguridad perso-
nal y delosdispositivos utilizados.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

Las pruebas funcionales (ajustes, medidas, etc.) aseguran
el cumplimiento de |as especificaciones funcionales de la
aplicacion.

Las modificaciones de |os esquemas de principio y de la

listade material es se especifican con claridad, justificando
en caso necesario las causas de la decision.

Especificar las pruebas, gustes y
ensayosde calidad y fiabilidad que
se deben redlizar en produccién,
con la precision requerida 'y en el
formato normalizado.

El nimero de ensayos establ ecido es suficiente paralograr
que larelacioncalidad-fiabilidad-coste sealaadecuada.

Las medidas y comprobaciones que se han de realizar y
los pardmetros que se deben controlar estan especificados
con la precision requerida.

Las pruebasy ensayos de fiabilidad que se han derealizar
(humedad, temperatura, choque el éctrico, vibraciones me-
canicas, fatigade componentes, etc.) se eligen teniendo en
cuentalos equipos y medios disponibles o que pueden ser
razonablemente adquiridosy, en todo caso, responden alo
normalizado internamente.

La especificacion de las pruebas de fiabilidad que se de-
ben realizar es precisay esta correctamente recogidaen el
formato normalizado al respecto.

Losinstrumentos de mediday equipos de prueba estan es-
pecificados convenientemente (caracteristicas de sensibi-
lidad, precision, etc.).

El proceso de medida se explicita con la suficiente preci-
sion, indicando las medidas mas criticas y las condiciones
medioambiental esy de seguridad requeridas.

Elaborar o supervisar la elabora
cion de la documentacion técnica
del producto electrénico (“hard-
ware’ y “software”) necesaria para
su industrializacion, en condicio-
nes de calidad, normalizacién -
ternay estandares establ ecidos.

Ladocumentacion técnica del producto contiene todos los
documentos normalizados necesarios para la definicién
completadel proyecto.

Los Utiles de trabajo, manuales y/o informaticos, se me
nejan con suficiente destreza.

L adocumentacién técnicarecoge lainformacion necesaria
y suficiente (memoria descriptiva, célculos, esquemas y
planos, resultados de la simulacién, medidas y graficas,
bateria de pruebas y ensayos de calidad y fiabilidad, lista
de materiales) para la fase de industrializacion del pro-
ducto.
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REALIZACIONES PROFESIONALES
REFERENCIADASA LA OCUPACION

CRITERIOSBASICOSDE REALIZACION

La representacion de planos y esquemas serd la normali-
zada, utilizando la simbologia normalizada e incluyendo
losplanosde conjuntoy dedetalle necesarios.

En la lista de materiales aparecen dichos materiales con-
venientemente clasificados y codificados de forma nor-
malizada.

La documentacion técnica se archiva en el soporte (papel
ylo informético) normalizado y convenientemente refe-
renciada.

En caso dedirigir laelaboracion deladocumentaci on:

Las directrices dadas para la delineacion de planos y es-
guemas permiten realizar |os mismos con la precision re-
querida.

Ladistribucién de trabajos para la realizacién de la docu-
mentacién (delineaci 6n, mecanografiado y confeccion de-
finitiva) se realiza de acuerdo con las cargas de trabajo,
prioridadesy capacidad de | os técnicos.

3. Capacidadesterminalesy criterios de evaluacion

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes crite-
rios de evaluacién, correspondientes al Real Decreto del titulo, en base a las realizaciones

planteadas en el apartado anterior.

El titulo profesional, y por tanto las competencias que adquieren los alumnos que reali-
zan este ciclo formativo, estd basado en la suma de las diferentes capacidades terminales
gue se adquieren con cada uno de los médul os que forman el ciclo formativo.

Las capacidades terminales del médulo Ldgica Digital y Microprogramable, asi como
sus correspondientes criterios de evaluacion, seguin el Real Decreto 193/1996 del curriculo
publicado en el BOE de fecha 11.03.96, son:
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Analizar circuitos electrénicos di-
gitales cableados, interpretando los
esguemas de |os mismos y descri-
biendo su funcionamiento.

Describir las funciones |6gicas fundamentales utilizadas
en circuitos electronicos digitales, empleando las tablas de
verdad correspondientes.

Explicar las funciones combinacionales bésicas (codi-
ficacion, decodificacion, multiplexacion, demultiple-
xacion, conversién de cédigos) utilizadas en los circuitos
electrénicos digitales, asi como la tipologia y carac-
teristicas de los componentes empleados en su realizacion.

Explicar las funciones secuencial es basicas (memorias RS,
T, D, LATCH, JK, contadores, descontadores, registros de
desplazamiento) utilizadas en los circuitos electronicos
digitales, asi como la tipologia y caracteristicas de los
componentes utilizados en su realizacion.

En un caso préactico de analisis de un circuito electronico
digital cableado correspondiente aunaaplicacion concreta

— ldentificar los componentes y blogues funcionales del
circuito, relacionando los simbolos que aparecen en los
esquemas con los componentes real es.

— Explicar laldgica de funcionamiento del circuito, iden-
tificando los estados que lo caracterizan e interpretando
| as sefial es presentes en el mismo.

— Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables
del circuito, utilizando los instrumentos adecuados, apli-
cando | os procedi mientos normalizados.

— Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del dgebra
de Boole en el andlisis de funcionamiento del circuito,
contrastando los estados |6gicos previstos con las
sefiales reales medidas en e mismo, explicando y
justificando dicharelacién.

— ldentificar lavariacion en los pardmetros caracteristicos
del circuito (tensiones, estado légicos, etc.) suponiendo
y/o realizando modificaciones en los componentes del
mismo, explicando la relacion entre los efectos de-
tectadosy las causas que los producen.

— Elaborar un informe-memoria de las actividades desa-
rrolladas y resultados obtenidos, estructurandola en los
apartados necesarios para una adecuada documentacion
de las mismas (descripcién del proceso seguido, medios
utilizados, esquemas y planos, explicaciéon funcional,
medidas, calculos, etc.).
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Analizar circuitos electronicos rea-
lizados con circuitos microprogra-
mablesy sus periféricosasociados,
interpretando los esquemas de los
mismos y describiendo su funcio-
namiento.

Explicar las diferencias entre los circuitos electrénicos
digitales cableadosy loscircuitos programados.

Explicar latipologiay las caracteristicas de | os dispositivos
periféricos utilizados en sistemas microprogramables,
describiendo las funciones que realizan y los procedi-
mientosdeinterconexion entreellos.

Explicar los parametrosy caracteristicas fundamental es
de un sistema microprogramable (busesy su tipologia,
memoria, interrupciones, reloj, reset, entradas/salidas
-paraleloy serie-, etc.).

En un caso préactico de andlisis de un circuito electrénico
microprogramable correspondiente a una aplicacion con-
creta:

— Identificar los componentes y bloques funcionales del
circuito, relacionando los simbol os que aparecen en los
esguemas con los componentes real es.

— Explicar la logica de funcionamiento de los compo-
nentes y los blogues funcionales presentes en €l
circuito, sus funciones, modos de operar caracteristicos
y tipologia.

— Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando
las funciones que realiza el programa de control con las
seflales de entrada/salida del dispositivo microproce-
sador y susperiféricosasociados.

— Interpretar el programa de control de la aplicacion
microprogramable, describiendo el flujo de informacion
y relacionando | as rutinas e instrucciones del mismo con
los efectos externos que se manifiestan en el circuito
fisico.

— Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables
del circuito, utilizando los instrumentos adecuados, apli-
cando | os procedimientos normalizados.

— ldentificar la variacion en los parametros caracte-
risticos del circuito (tensiones, forma de onda, sincro-
nizacion de sefiales, etc.), suponiendo y/o realizando
modificaciones en los componentes del mismo y/o
rutinas del programa, explicando la relacion entre los
efectos detectadosy las causas que | os producen.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Elaborar un informe-memoria de las actividades desa-
rrolladas y de los resultados obtenidos, estructurandola
en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (descripcion del proceso
seguido, medios utilizados, esguemas y planos,
explicacién funcional, medidas, calculos, etc.).

Analizar circuitos electronicos de
tratamiento digital de magnitudes
analogicas, interpretando los &-
quemas de los mismos y descri-
biendo su funcionamiento.

Explicar los principios basicos y las caracteristicas de la
conversion de sefiales analdgicas a digitales y viceversa
para su tratamiento en sistemas digitales y micropro-
gramables.

Explicar latipologiay las caracteristicas delos dispositivos
convertidores A/D y D/A, describiendo |as funciones que
realizan y los procedi mientos de interconexién entre ell os.

Enumerar y describir tipos de sensores de magnitudes
fisicas fundamentales (temperatura, presion, intensidad
luminosa, etc.), explicando sus caracteristicas y aplica-
Ciones mas comunes.

En un caso préctico de andlisis de un circuito electronicode
tratamiento digital de magnitudes anal 6gicas:

— ldentificar los componentes y bloques funcionales del
circuito, relacionando los simbolos que aparecen en los
esguemas con los elementosreales.

— Explicar la légica de funcionamiento de los compo-
nentes y bloques funcionales presentes en el circuito,
sus funciones, modos de operar caracteristicos y
tipologia.

— Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando
las funciones que redliza la seccion analdgica del
circuito, el blogue de tratamiento digital de la sefial y
losdispositivosdeconversion A/D y D/A.

— Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables
del circuito, utilizando los instrumentos apropiados,
aplicando | os procedi mientos adecuados.

— ldentificar lavariacion en los pardmetros caracteristicos
del circuito (tensiones, forma de onda, sincronizacién
de sefiales, etc.), suponiendo y/o realizando modi-
ficaciones en los componentes del mismo, explicando la
relacion entrelos efectos detectadosy las causas que los
producen.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

— Elaborar un informe-memoria de las actividades desa-
rrolladas y de los resultados obtenidos, estructurandola
en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (descripcion del proceso
seguido, medios utilizados, esguemas y planos,
explicacion funcional, medidas, cdlculos, etc.).

Aplicar las leyes y teoremas fun-
damentales del dgebra légica y
procedimientos derivados para €
célculo y disefio de circuitos elec-
trénicosdigital escableados.

En un caso préactico de un circuito electrénico digital
cableado, que incluya funciones combinacionales y
secuenciales, correspondiente aunaaplicacion concreta:

— Relacionar los estados y secuencias de funcionamiento
de la aplicacion con variables y estados del algebra
| 6gico.

— Determinar las funciones combinacionales que son
necesarias paraconfigurar €l circuito.

— Determinar las funciones secuenciales que son nece-
sarias paraconfigurar el circuito.

— Aplicar las leyes y reglas més adecuadas del dlgebra
|6gicaparael célculo deloselementosdel circuito.

— Simplificar las ecuaciones | 6gicas obtenidas mediante la
utilizacion del método de simplificacién més adecuado.

— Elaborar un croquis-esqguema del circuito disefiado
utilizando la simbologiay las normas de representacion
estandar.

— Seleccionar los componentes electronicos reales que se
corresponden con las funciones légicas del circuito,
utilizando ladocumentaci 6n técnica precisa.

— Verificar la consistencia de los disefios realizados
utilizando los medios y aplicando los procedimientos
adecuados (componentes fisicos reales y/o simulados
por ordenador).

— Elaborar un informe-memoria de las actividades desa-
rrolladas y de los resultados obtenidos, estructurandola
en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (explicacion funcional
del circuito, descripcion del proceso sequido, medios
utilizados, esquemas, tablas de verdad, diagramas de
estados, etc.).
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Realizar con destrezalas operacio-
nes necesarias paralaconstruccion
de maguetas electronicas de apli-
caciones digitales y/o micropro-
gramables.

Clasificar y explicar los distintos procesos manuales
utilizados para la elaboracion de maguetas electrénicas,
enumerando |os equipos, herramientasy materiales que se
utilizan y explicando la implicacion de cada uno de ellos
en el proceso.

Describir |as operaciones manual es de mecanizado que se
realizan en las maguetas €electronicas para €l montaje de
los elementos y componentes electrénicos, enumerando
las maquinas, herramientas y materiales que se utilizan y
explicando la implicacién de cada uno de ellos en €l
proceso.

Explicar los distintos procedimientos de conexionado
manual utilizados en el montaje de maguetas electronicas,
enumerando |os equipos, herramientasy materiales que se
utilizan y explicando la implicacion de cada uno de ellos
en el proceso.

Enumerar los posibles problemas técnicos que pueden
presentarse en la elaboracion de maquetas electronicas en
funcién del tipo de sistema adoptado, asi como las
precauciones y medidas que hay que adoptar para su
elaboracion.

En un caso préactico de construccion de la magueta
electrénica correspondiente a una aplicacion digital y/o
microprogramable:

— Seleccionar einterpretar |adocumentaci 6n técnica nece-
sariaparael montaje delamagueta.

— Adoptar €l sistema de elaboracion de la magueta en
funcion del tamafioy las caracteristicas delamisma.

— Preparar los componentes, materiales y herramientas
necesarias para el montaje de la maqueta en funcion del
proceso quesevaaseguir.

— Ubicar los componentes en €l soporte adecuado,
cuidando de agruparlos de laforma mas conveniente.

— Realizar €l interconexionado de los distintos compo-
nentesy elementos del circuito, operando con destreza
|as herramientas especificas, asegurando lafiabilidad de
|as conexiones entre |os componentesy elementos.

— Verificar € correcto funcionamiento del circuito, com-
probando la ausencia de cortocircuitos y de circuitos
abiertosen laplaca.
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Configurar circuitos €electrénicos
digitales cableados y/o micropro-
gramables, seleccionando |os com-
ponentes precisos y aplicando los
procedimientos de disefio necesa-
rios parael desarrollo de pequefias
aplicaciones electronicas.

En un caso préctico de configuraciéon de un circuito
electrénico para una aplicacion electrénica digital y
partiendo de las especificaciones funcionales y técnicas
del mismo:

— Seleccionar la documentacién técnica que pueda
utilizarse como fuente de referencia para € desarrollo
del circuito de laaplicacion.

— Readlizar el diagramade bloquesfuncional que responde
alasespecificacionesdel circuito electrénico.

— Escoger los componentes discretos y/o integrados
(microprocesador/microcontrolador, memorias, etc.) de
latecnol ogia adecuada que conformarén el nicleo dela
solucién concebida, verificando la disponibilidad y/o
facil adquisicion delos mismos.

— Elaborar el croguis-esquema de principio correspon-
diente al circuito electronico, disponiendo la interco-
nexion de los componentes de forma adecuada
utilizando lasimbologiay representaci6n normalizadas.

— Calcular los valores de los componentes del circuito
mediante |a aplicacion de las leyes y 1os teoremas méas
idéneos en cada caso y la utilizacion de las ecuaciones,
tablasy programasinforméticos de cal cul o adecuados.

— Efectuar el montaje del circuito electronico, utilizando
los medios disponibles y aplicando los procedimientos
manual es de montaj e adecuados.

— Verificar el funcionamiento real del circuito realizando
las pruebas, medidas, modificacionesy ajustes precisos
paralograr lafuncionalidad del circuito.

— Integrar el “hardware” disefiado con |os programas de
control elaborados, realizando las pruebas y modifi-
caciones necesarias para €l correcto cumplimiento de
las especificaciones funcionales y técnicas de la
aplicacion.

— Elaborar un informe-memoria de las actividades desa-
rrolladas y resultados obtenidos, estructurdndolo en los
apartados necesarios para una adecuada documentacion
de las mismas (explicacién funcional del circuito,
descripcion del proceso seguido, medios utilizados,
esquemas, calculos, medidas, etc.).
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CAPACIDADES TERMINALES

CRITERIOS DE EVALUACION

Elaborar los programas de control
para los dispositivos utilizados en
aplicaciones digitales y micropro-
gramables, utilizando los equiposy
herramientas de programacion de
un entorno de desarrollo para dis-
positivos y sistemas microproga-
mables.

En un caso practico de desarrollo de un programa de apli-
cacion paraser ejecutado en un sistemamicroprogramable
especifico:

— Interpretar adecuadamente las especificaciones funcio-
nalesdelaaplicacion.

— ldentificar con precisién el tipo de dispositivo micro-
programabley las caracteristicas y tipologia de los ele-
mentos que conforman el sistema.

— Disefiar los algoritmos que resuelvan con eficacia las
especificaciones propuestas.

— Realizar el diagrama de flujo correspondiente a la apli-
cacion propuesta, utilizando las estructuras basicas de
control y aprovechando los madulos y/o procedimientos
estandarizados.

— Seleccionar el lengugje apropiado en funcion de las ca-
racteristicas de la aplicacion propuesta y de la disponi-
bilidad de medios.

— Caodificar el programa en el lenguaje seleccionado, op-
timizando los recursos disponibles, e integrando los
procedimientos de programaci on mas adecuados.

— Depurar e programa aplicando los procedimientos ade-
cuados, realizando las modificaciones oportunas hasta lo-
grar el cumplimiento de | as especificaciones propuestas.

— Crear los ficheros de los programas elaborados, en €l
formatoy en el soporte adecuados.

— Documentar adecuadamente el programa, facilitando su
interpretacion.

Realizar, con precisiony seguridad,
medidas en circuitos digitalesy mi-
croprogramables, utilizando € ins-
trumento y los elementos auxiliares
apropiados y aplicando e procedi-
miento més adecuado en cada caso.

Explicar las caracteristicas més relevantes, la tipologia y
procedimientos de uso de los instrumentos de medida
utilizados en electrénicadigital y microprogramable.

En el andlisisy estudio de un caso préctico de un circuito
electrénico digital y microprogramable:

— Seleccionar € instrumento de medida (sonda légica, in-
yector de pulsos, analizador de estados |6gicos, etc.) y
los elementos auxiliares més adecuados en funcidn del
tipoy precision requerida de la medida que se vaarea-
lizar (estado 16gico, sincroniade sefiales, etc.).

14 © ITES-PARANINFO




Guia didactica: Légica digital y microprogramable

CAPACIDADES TERMINALES CRITERIOS DE EVALUACION

— Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de me-
didaen funcién delas caracteristicas delas sefid es que se
vaamedir (estados|égicosy sincronizacion de sefiales).

— Medir las sefidles y estados 6gicos propios de los cir-
cuitos digitalesy microprogramables, operando adecua-
damente los instrumentos y aplicando, con la seguridad
reguerida, procedi mientos normalizados.

— Interpretar las medidas realizadas, relacionando los es-
tados y los sincronismos con las caracteristicas el éctri-
casy funcionalesdeloscircuitos.

— Elaborar un informe-memoria de las actividades desa-
rrolladas y de los resultados obtenidos, estructurandola
en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (descripcion del proceso
seguido, medios utilizados, esguemas y planos,
explicacién funcional, medidas, calculos, etc.).

4. Orientaciones metodoldgicas

Se van a exponer una serie de orientaciones metodol 6gi cas encaminadas a conseguir que
el alumno conozca la importancia de los principios béasicos de la l6gica digital y de los dis-
positivos microprogramables mas utilizados en €l mercado dentro del disefio comercial de
cualquier industria, servicio, etc., y seinterese “ profesionalmente” en esta materia técnica.

Los temas deben exponerse en un lenguaje sencillo a la vez que técnico para que el
alumno, futuro profesional, vaya conociendo la terminologiay €l argot que se utilizaen €l
campo de las instalaciones eléctricas y de losmicrocontroladores.

El laboratorio de electrénica es el espacio en el que se debe desarrollar el médulo, que
cuenta con los materiales basicos para su desarrollo, constituido por instrumentos basicos
electronicos, ordenadores, periféricos, juegos de herramientas, entrenador para dispositivos
digitales, programas informéticos de simulacion de circuitos electrénicos, manuales de
caracteristicas de componentes el ectronicos, medios audiovisuales, etc.

Si alguno de los temas que se desean desarrollar en este médulo son materias dificilmente

transportables a aula, debemos valernos de material gréfico como diapositivas, videos, dispo-
sitivos programables, programas de ordenador, simuladores, catdlogos comerciales, muestras
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reales, etc., que se pueden desarrollar en el laboratorio, para que el alumno conozca los
materialesy elementos fundamental es que componen estos sistemas.

Se debe suministrar alos alumnoscircuiteria comercial, circuitos de aplicacion préctica,
para que trabajen sobre ellos y puedan correlacionar lainformacion tedricaimpartida con el
desarrollo practico de los diferentes temas, comprobando los disefios, las especificaciones
técnicasy econdmicas.

Se debe facilitar el conocimiento de componentes el ectronicos integrados de aplicacion
especifica, através de revistasy manual es técnicos especializados.

Se deben construir maguetas y prototipos electrénicos con ayuda de herramientas na-
nuales y automaticas, asi como iniciar alos alumnos en el disefio y construccion de circui-
tos impresos mediante herramientas y medios de disefio.

La reparacion y el diagnéstico de equipos electronicos nos permite la utilizacién y el
manejo de herramientas especificas y la necesidad de utilizar hardware y software especifi-
cos para el diagndstico de las averias mediante ordenador. Es de utilidad que los alumnos
localicen equipos en desuso o deteriorados para proceder a su estudio, diagnéstico o incluso
Su reparacion.

Las visitas a empresas fabricantes de material electrénico, son de gran utilidad, y en su
defecto se debe utilizar informacion técnico-comercial de fabricantes o distribuidores, para
que los alumnos conozcan los materiales, formas de comercializacién, técnicas de gestion
de proyectos, etc.

Inculcar la idea de trabajo en equipo, disefiando los trabajos o actividades por equipos
de alumnos (2 o 3 por actividad).

Plantear |as practicas en base al orden de gjecucion de las tareas, la exactitud en la su-
pervisién de los montajes y las conexiones, comprobacién de las verificaciones y de los
equipos instalados y sobre todo resaltar las normas basicas de seguridad paralos trabajosy
delaCalidad Total que mejoren los procesosy la competitividad de |os productos.

En el libro editado por ANELE sobre Propuestas didéacticas para el profesorado de FP,
que desarrolla el ciclo formativo DESARROLLO DE PRODUCTOS ELECTRONICOS,
editado por €l Ministerio de Educacién y Ciencia, y en el que se basa el desarrollo de esta
guia del profesor, aparece detallado el médulo Logica Digital y Programable, trabajo reali-
zado por los profesores Agustin Martinez, Fernando Remiro y Pedro A. Sanchez.
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En este libro, a partir de la pdgina 217, los autores describen un gjemplo de cdmo desa-
rrollar e impartir una unidad de este médulo. En primer lugar, se hace una pequefia resefia
de dénde se encaja este modulo, sus objetivos, unidad a la que esta asociado, capacidades
terminal es que pretende proporcionar a alumno, etc.

En segundo lugar, se elige como aplicacion organizadora de los contenidos el desarrollo
y construccién de un reloj despertador con funcion de calculadora: descripcién de los no-
dos de funcionamiento y operacion de la aplicacion.

Se analizan qué otras unidades didacticas son necesarias para el desarrollo de este gjem-
plo (contenidos a desarrollar), asi como las capacidades terminales que se consiguen con
este ggemplo.

Se estructuran los contenidos del médulo y |os necesarios para el desarrollo de esta uni-
dad en concreto, ordenandolos, y se plantean las actividades de formacién ensefianza-
aprendizaje) que se van a desarrollar, divididas entre actividades de la formacion y activi-
dades de soporte y los medios didacticos y tecnol 6gicos que necesitamos.

En las fichas de trabajo se describe la actividad, tiempo estimado de realizacion, ubica-
cion donde realizar la actividad, actividades asociadas, objetivos, medios didacticos, desa-
rrollo, seguimiento, medidas de seguridad, bibliografiay evaluacion.

En resumen, consideramos que el ejemplo de ANELE esta muy bien expuesto y reco-
mendamos al profesor su lecturay aplicacion.

5. Indice secuencial de las unidades de trabajo: organizacion de los con-
tenidos

Desde la aparicién del término “Electronica Digital” se produjo un salto tanto cualitati-
VO como cuantitativo en el campo del disefio y desarrollo de circuitos electronicos. Larapi-
da proliferacién de los circuitos integrados y la implantacion definitiva de |os dispositivos
programables en el campo del disefio comercial, hacen necesario que todo estudiante elec-
trénico, tanto de grado medio, como de grado superior, asi como los profesionales de este
ramo, deban conocer afondo estos sistemas.

Para ello, €l libro se desarrolla en su primera parte analizando |os principios basicos de

las familias |6gicas, €l dgebra de Boole, puertas |6gicas, simplificacién e implementacién
de circuitos |6gicos, con el objetivo de estudiar y analizar la circuiteria combinacional y
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secuencial, tanto en su estructurainternacomo en su disponibilidad comercial paracircuitos
de aplicacion practica.

En la segunda parte del libro se procede arealizar un andlisis detallado de los dispositi-
vos programables comerciales més interesantes y utilizados en el mercado como son las
PAL, GAL, juntamente con el programa ORCAD/PLD, memoriasy elementos indispensa
bles en el control de sistemas automaticos como los microcontroladores MC68000, MCS-
51 o el versatil PIC16F84, muy utilizado en desarrollo de prototipos el ectrénicos.

Larelacién secuencial de los contenidos es pues:

— Andlisisy disefio de circuitos con puertas | égicas.

— Andlisisy disefio de circuitos con dispositivos combinacional es integrados.
— Andlisisy disefio de circuitos con dispositivos y circuitosmultivibradores.
— Andlisisy disefio de circuitos con dispositivosbiestabl es.

— Andlisisy disefio de circuitos con dispasitivos secuencial es integrados.

— Andlisisy disefio de circuitos con dispositivos aritméticos.

— Andlisisy disefio de circuitos con dispositivos | 6gicos programabl es.

— Anadlisis de circuitos con dispositivos microprogramables.

— Disefio de circuitos con dispositivos microprogramabl es.

— Andlisisy disefio de circuitos de tratamiento digital de sefiales anal égicas.
6. Estructura delasunidades detrabajo dd libro del alumno

Cada una de las unidades didéacticas o capitulos del libro estd compuesta por los g-
guientes apartados:

— Introduccién.

— Contenidos.

— Objetivos.

— Desarrollo delos contenidos.

— Actividades, problemas o précticas propuestas y autoeval uacion.
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7. Distribucién temporal de las unidades de trabajo

Segun se indica en el apartado 2 de esta guia este médulo se imparte en el 1° curso del
ciclo formativo y tiene una duracion de 255 horas | ectivas, arazén de 6 hora ala semana.

Ladistribucion de los tiempos o temporalizacién de las diferentes unidades o capitulos
que forman el médulo son:

U.D. 1. Fundamentos de electrénicadigital. 30 horas
Capitulo 1. Electrénicadigital y familias légicas.
Capitulo 2. Cédigos de numeracion.
Capitulo 3. Funcionesy puertas|égicas.
Capitulo4. Simplificacion de funciones|dgicas.

U.D. 2. Circuitosdigitales: caracteristicasy tipologia. 55 horas
Capitulo5. Codificadoresy decodificadores.
Capitulo 6. Multiplexoresy demultiplexores.
Capitulo 7.  Circuitos aritmético-16gicos.
Capitulo 8. Circuitos multivibradores |6gicos.
Capitulo 9. Légicasecuencial: basculas.
Capitulo 10. Registros.
Capitulo 11. Contadores.

U.D. 3. Circuitosy elementos complementarios. 10 horas
Capitulo 12. Herramientas de andlisis.

U.D. 4. Dispositivos programables. 40 horas
Capitulo 13. Introduccion alos circuitos |6gicos programables: PAL y GAL.
Capitulo 14. El compilador ORCAD-PLD.

Capitulo 15. Uso y configuracién del ORCAD-PLD.
Capitulo 16. Introduccion alos sistemas microprogramables.

U.D. 5. Programacién de dispositivos programables. 30 horas
Capitulo 17. Técnicas de programacion.
Capitulo 18. Memorias.

© ITES-PARANINFO 19



Guia didactica: Ldgica digital y microprogramable

U.D. 6. Procedimientos en electronica digital y microprogramable.

Construccién de maquetas electronicas

Microprocesadores M C 68000.

Microcontrolador 8051.

Set deinstrucciones del Microcontrolador 8051.
Losrecursos del Microcontrolador 8051.
Microcontroladores PIC 16F8X.

Set deinstruccciones del Microcontrolador PIC 16F84.
Los principales recursos del PIC 16F84.

Aplicaciones con €l PIC 16F84.

Capitulo 19.
Capitulo 20.
Capitulo 21.
Capitulo 22.
Capitulo 23.
Capitulo 24.
Capitulo 25.
Capitulo 26.

90 horas

8. Elementoscurriculares o unidadesdetrabajo

L os elementos curriculares que definen cada una de las unidades de trabajo o capitulos

del libro son:

U.D. 1. Fundamentos de electrénica digital.

Capitulol. Electronicadigital y familias |6gicas.
Capitulo2.  Codigos de numeracion.

Capitulo 3.  Funcionesy puertas | 6gicas.
Capitulo4.  Simplificacién de funciones|égicas.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Mangjoy operacion deaplicacionesdigit ales.

— ldentificacion y simbologia de los bloques
funcional esde unaaplicacion.

— Interpretacién de esguemas electrénicos di-
gitales en bloques funcionales.

— Realizacion e interpretacion de medidas en
circuitos digitales con sondalégica

— Conversiény codificacion de nimeros.

— Andlisis del funcionamiento de circuitos
construidos con puertas | dgicas:

Presentacion y descripcion de la aplicacion
elegida mediante la:

— Descripcion funcional y operativa.

— Descripcién de las caracteristicas técnicas
de la aplicaciéon contenidas en el manual
técnico.

— Determinacién de los campos y ambitos de
utilizacion delaaplicacion.

— Identificacion de los distintos mandos de
control delaaplicacion.

20 © ITES-PARANINFO




Guia didactica: Légica digital y microprogramable

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

« Obtencién de latabla de verdad de circui-
tos constituidos por puertas|ogicas.

» Obtencién de las ecuaciones de salida de
circuitos con puertas|égicas.

* Interpretacion de esquemas electronicos
realizados con puertas | 6gicas.

* Realizacion de medidas de circuitos reali-
zados con puertas|égicas.

* Interpretacion de documentacion técnica
sobre puertas | dgicas.

» Andlisis de disfunciones en circuitos mn
puertas | 6gicas.

« Disefio decircuitos con puertas | 6gicas.

» Obtencion de las ecuaciones canonicas de
lastablasdeverdad.

« Simplificacion de funciones logicas: Kar-
naugh y QuineMcCluskey.

* Implementacién de ecuaciones booleanas
con puertas|ogicas.

* Implementacion de ecuaciones booleanas
con operadoresuniversales.

» Adaptacién de niveles entre diferentes f&-
milias |égicas.

» Conexién de circuitos de entrada y salida:
antirrebote, optoacopladores, triacs, etc.

— Interpretacion de las normas de seguridad
gue deben seguirse en el manejo de la apli-
cacion.

Manejo y operacion de la aplicacion compro-

bando:

— Larelacion entre las actuaciones en las en-
tradasy el efecto provocado en las salidas.

— Losdistintos modos detrabgjo.

Reconocimiento, sobre e esguema €léctrico
delaaplicacion, de:

— Losdistintoselementos que contiene.

— Las diversas técnicas necesarias para el es-
tudio delaaplicacion.

— Losdiversosbloguesfuncionales.
Soporte:

* Relacion, mediante un cuadro de simbo-
los, de la simbologia empleada para la re-
presentacion de los blogues funcionales en
electronica digital con la funcion que rea-
lizan.

Estudio sobre la propia aplicacion del funcio-
namiento delamismaen bloques:

— Determinando la funcion que cumple cada
bloque.

— Redlizando las medidas necesarias en las
entradasy salidasdelosblogues.

— Interpretando las sefidles eléctricas en los
distintosbloques.

— Deduciendo la relacion funcional en los
distintos bloques de la aplicacion y de se-
fialeseléctricas.

Soporte:

* Realizacién de medidas mediante la sonda
|6gica en circuitos digitales determinando
el nivel 16gico.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

- Realizacion de gjercicios de cambio de
base decimal abasebinariay viceversa.

- Realizacionde gjercicios de codificacion

de nimeros decimales en codigo BCD y
viceversa.

— Elaboraciéon de un informe-memoria es-

tructurado en los apartados necesarios que
recoja las caracteristicas de la aplicacién,
funciones que readliza, funcionamiento por
bloques, etc.

Identificacion de los bloques funcionales de
la aplicacion realizados mediante funciones
|6gicas bool eanas:

» Reconociendo los distintos tipos de puer-
tasdel esquemael éctrico.

» Relacionando los simbolos del esguema
con los componentes reales.

Soporte:

« Confeccién de unatabla en la que se rela-
cionen los distintos tipos de puertas 16gi-
cas con sussimbolos.

« Realizacion, apartir de libros técnicos, de
un listado de circuitos integrados con
puertas |6gicas indicando el tipo, cantidad
y su distribucion interna.

« Verificacion, por medio del entrenador y
aplicando | as sefial es de entrada oportunas,
de lafuncién de salida realizada por algu-
nas puertas|dgicas.

Andisisde funcionamiento deloscircuitosde
laaplicacion redizados con puertaslogicas:
« |dentificando las funciones basicas.

* Obteniendo la tabla de verdad y |as ecua-
cionesdesalida.

Realizando las medidas necesarias mediante
sonda ldgica e interpretando y realizando el
seguimiento delas sefiales.

22 © ITES-PARANINFO




Guia didactica: Légica digital y microprogramable

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

« Explicando el funcionamiento del circuito
ensusdiferentesestados.

Soporte:

* Estudio de varios circuitos digitales con
diferentes tipos de puertas légicas para
comprobar su funcionamiento mediante:

- La obtencién de la tabla de verdad ano-
tando los niveles en las salidas para cada
combinacién delas entradas.

- Ladeduccién delas ecuaciones de salida
apartir del esquemaeléctrico.

- La redlizacién de medidas, mediante la
sonda légica, seleccionando los puntos
més significativos para determinar los
estados del mismo.

* |nterpretacidn, a partir de un libro técnico,
de las caracteristicas €eléctricas de las
puertas l6gicas (tensiones, corrientes, G
pacidad de carga, retardos, etc.).

» Medidasdelas caracteristicas eléctricasde
una puerta légica mediante los instu-
mentos adecuados y verificacion con los
valoresideales.

* Redlizacion de ejercicios de adaptacion
entre puertas|égicas de diferentes familias
y entre entradas y salidas con diferentes
nivelesdetensién o corriente.

Comprobacién del funcionamiento de la
aplicacion cuando se modifica e compor-
tamiento de alguna puerta légica e interpre-
tacion de los resultados obtenidos.

Estudio deloscriterios de disefio empleados
en los circuitos con puertas logicas de la
aplicacion.

Soporte:

« Disefio de varios circuitos digitales (fun-
ciones simples, incompletas y multifun-
ciones) empleando diferentes tipos de
puertas |6gicas siguiendo los pasos que a
continuacion seindican:
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PROCEDIMIENTO

(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

» Obtencién de la tabla de verdad a partir
del enunciado.

» Deduccién de las ecuaciones de Maxterm
y Minterm.

« Seleccion de las puertas més adecuadas.
« Construcciony verificacion del circuito.

CONOCIMIENTOS

(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

1.1. Concepto deeléctronicadigital
1.2. Sistemaslogicosdigitales.
1.3. Caracteristicas de los circuitos |6gicos

1.4.

2.1
2.2.
2.3.
24.
3.1

digitales.

1.3.1. Niveleslogicos.

1.3.2 Funcidndetransparencia

1.3.3 Corrientes deentrada-salida.

1.3.4 Ruido.

1.3.5 Potenciadisipada.

1.3.6 Velocidad de conmutacién.

1.3.7 Producto potencia disipada-
retardo de propagacién.

1.3.8 Factoresdecarga.

Familiasdecircuitoslégicosdigitales.

14.1. DTL.

14.2. TTL.

1.4.3. ECL.

1.4.4. MOS.

Sistemas de numeracion.
Cédigoshinarios.
Caodigos BCD.
Cadigosafanuméricos.
Funciones|dgicas basicas.

311
312

3.13

Funciéon IDENTIDAD.
Funcién INVERSORA.
Funcion AND.

Reconocer |os distintos controles de mando
deunaaplicaciony deducir con precision la
funcion querealizan.

Operar diestramente una aplicacion basada
en electronica digital comprobando todas
sus posibilidades de funcionamiento, detec-
tando posiblesanomalias einterpretando co-
rrectamente ladocumentaci 6n técnica.

Descomponer un circuito digital en bloques
describiendo someramente la funciéon que
realizacadaunosdeellos.

Identificar y dibujar correctamente la sim-
bologia empleada para |a representacion de
los bloques funcionales en aplicaciones di-
gitales.

Realizar por medio de la sonda |6gica, me-
didas en circuitos digitales aplicando proce-
dimientos normalizados e interpretando con
exactitud los resultados obtenidos.

Manejar adecuadamente la sonda ldgica pa-
ralarealizacion de medidas de niveles 16gi-
cosencircuitosdigitales.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-

cuados en el desarrollo de informes
memoria sobre €l trabgjo realizado en los
gue se describan, con claridad y exactitud,
lasdistintas etapas del proceso.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

32

3.3.
34.
4.1.
4.2.
4.3.

4.4.
4.5.

3.1.4 Funcion NAND.

3.15 Funciéon OR.

3.1.6 Funcion NOR.

3.1.7 Funcion OR-EXCLUSIVA.

3.1.8 Funcion NOR-EXCLUSIVA.
AlgebradeBoole.

3.2.1. Propiedades.

3.2.2. Postulados.

3.23. Teoremas.

Forma candnica de unafunciénbooleana.
I mplementacion de funciones.

Método algebraico.

Tablas deKarnaugh.

Simplificacion de funciones incomple-
tas.

Simplificacion demultifunciones.
Aplicacion préactica.

— Cambiar la base de representacién de una
serie de numeros siguiendo €l procedi-
miento adecuado.

— Representar nimeros naturales de hastatres
cifrasen el cadigo BCD.

— Distinguir adecuadamente | os distintos tipos
de puertas ldgicas, asi como la funcion que
desarrollan enun circuito.

— Expresar correctamente unatabla de verdad
en forma de ecuaciones candnicas.

— Obtener la tabla de verdad de un circuito
realizado con, al menos, trestipos diferentes
de puertas|dgicas.

— Manegjar con soltura e interpretar correcta-
mente la documentacién técnica de las
puertas | 6gicas distinguiendo los valores de
tension y corriente en los distintos niveles
|6gicos.

— Diferenciar las caracteristicas esenciaes de
las distintas familias |6gicas comerciales e
interconexionarlas adecuadamente por ne-
diodeloscircuitos adaptadores necesarios.

— Compraobar el funcionamiento de un circuito
realizando las medidas apropiadas y selec-
cionando y manejando correctamente los
instrumentos necesarios.

— Redlizar una hipétesis, razonada conve-
nientemente, del funcionamiento de un cir-
cuito con unaanomal iaprovocadaen alguna
puerta | 6gica.

— Obtener, apartir de un enunciado, latablade
verdad y |as ecuaciones bool eanas necesarias
paralaresolucién de un gercicio con, a me-
nos, cuatro variablesdeentraday dossalidas.

— Simplificar por el méodo mas adecuado,
utilizando | os procedimientos normalizados,
ecuaciones l6gicas de a menos cuatro va-
riables.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

— Seleccionar las puertas |6gicas mas adecua
das para implementar una ecuacion l6gica
de acuerdo con factores como €l coste, dis-
ponibilidad, menor nimero de dispositivos,
etc.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-
cuados en el desarrollo de informes
memoriasobre el trabajo realizado en el que
se describan, con claridad y exactitud, las
distintas etapas del proceso.

U.D. 2. Circuitosdigitales. caracteristicasy tipologia.

Capitulo5.  Codificadoresy decodificadores.
Capitulo6.  Multiplexoresy demultiplexores.
Capitulo 7. Circuitos aritmético-16gicos.
Capitulo 8.  Circuitos multivibradores | 6gicos.
Capitulo9.  Ldgicasecuencial: basculas.
Capitulo 10. Registros.

Capitulo 11. Contadores.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Andlisis del funcionamiento de los diferen-
tes di spositivoscombinacional es integrados.

— Interpretacion de la documentacién técnica
de los dispositivos combinacional es integra:
dos.

— Andlisis del funcionamiento de circuitos
construidos con dispositivos combinacio-
nales integrados.

— Conexion detecladosen circuitos digitales.

— Conexion de displays de 7 segmentos y
LCD encircuitos digitales.

— ldentificacién de los bloques funcionales de
la aplicacién realizados con dispositivos
combinacional es integrados:

» Reconociendo los distintos tipos de dispo-
sitivos combinacionales.

» Relacionando bs simbolos del esguema
con los componentes reales.

Soporte:

« Confeccién de unatabla en la que se rela-
cionen los distintos tipos de dispositivos
combinacionales integrados con sus sim-
bolos l6gicos.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Redlizacion de medidas en circuitos con
dispositivos combinacional es integrados por
medio delasondalogica.

— Generacion de funciones légicas con deco-
dificadores y multiplexores.

— Ampliacién de la capacidad de trabajo en
dispositivos combinacional es integrados.

— Disefio de circuitos construidos con dispo-
sitivos combinacionales integrados.

— Funcionamiento de los distintos tipos de
multivibradores estables.

— Funcionamiento de los distintos tipos de
multivibradores monoestables realizados
con puertas logicas y dispositivos integra-
dos.

— Andlisisdel funcionamiento decircuitos con
multivibradoresastables y monoestabl es.

— Interpretacion de la documentacion técnica
de los multivibradores monoestables inte-
grados.

— Disefio de circuitos con multivibradores es-
tables y monoestables y calculo de los com
ponentes.

— Andlisis del funcionamiento de los diferen-
testipos de dispositivoshiestabl es.

— Andlisisdel funcionamiento decircuitoscon
dispositivoshiestables.

— Obtencion del diagramade estados, tabla de
verdad y ecuaciones de circuitos con dispo-
sitivosbiestables.

— Interpretacion de la documentacién técnica
de los dispositivosbiestabl es.

— Empleo de la sonda l6gica para la realiza
cion de medidas en circuitos con dispositi-
vosbiestables.

« Realizacion, a partir de libros técnicos, de
un listado de circuitos integrados con dis-
positivos combinacionales indicando € ti-
po, funcién que realizan, distribucion de
patillas y su funcion (entradas de datos,
habilitacion, salidas, alimentacién, etc.).

* Verificacion, por medio del entrenador y
aplicando | as sefial es de entrada oportunas,
delafuncion realizada por un subconjunto
representativo de los dispositivos combi-
nacionales integrados (codificadores, de
codificadores, etc.).

— Andlisisdel funcionamiento de los circuitos
de la aplicacion realizados con dispositivos
combinacionales integrados:

* |[dentificando las funciones basi cas combi-
nacionales.

» Obteniendo las ecuaciones de salida del
circuito.

* Redlizando las medidas necesarias me-
diante la sonda légica e interpretando y
realizando el seguimiento de sefiales.

« Explicando €l funcionamiento del circuito
en susdiferentesestados.

Soporte:

« Estudio de varios circuitos de dificultad
creciente con dispositivos combinaciona-
les integrados (generadores de funciones,
codificadores de informacion, decodifica
dores, generadores de paridad, convertido-
resde codigo, etc.) y elementos de entrada
y sdlida (teclado, displays, etc.), para
comprobar su funcionamiento mediante:

- La identificacion de las funciones com-
binacionales.

- Laobtencién de las ecuaciones de salida
del circuito.

- La redlizacion de medidas, mediante la
sonda logica, seleccionado los puntos
més significativos para determinar los
estados del mismo.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Utilizacién del inyector |6gico de sefales
para la comprobacion de circuitos secuen-
ciales.

— Transformacioén debiestables.

— Disefio de circuitos con dispositivos biesta-
bles.

— Andlisis del funcionamiento de aplicaciones
digitales.

— Seguimiento de sefiales en circuitos digit a-
les.

— Realizacion de medidas en aplicaciones di-
gitales.

— Interpretacion de documentacion técnica de
dispositivosdigitales.

— Disefio de aplicaciones digitales con puertas
|6gicas, dispositivos combinacionales y
biestables.

— Montgjede prototipos €l ectrénicos.

— Construccion manual de maquetas digitales
utilizando placas Protoboard.

« Interpretacion, a partir de un libro técnico,
de las caracteristicas eléctricas més signi-
ficativas de los dispositivos combinacio-
nales integrados (tensiones, corrientes,
capacidad de cargan, retardos, etc.).

Comprobacion dd funcionamiento de la apli-
cacion cuando se modifica el comportamiento
de agun dispositivo combinaciona integrado
einterpretacion de | os resultados obtenidos

Estudio deloscriterios de disefio empleados
en los circuitos con dispositivos combina
cionalesintegrados de la aplicacion.

Soporte:

« Interconectar varios dispositivos combina-
cionales integrados del mismo tipo para
ampliar su capacidad detrabajo.

« Disefio de circuitos digitales de dificultad
creciente (funciones ldgicas, representado-
res numéricos, detectores de paridad,
transformadores serie/paralelo, etc.) en
pleando dispositivos combinacionales n-
tegrados siguiendo los pasos que a
continuacion seindican:

- Deduccién de las funciones combinacio-
nales necesarias a partir del enunciado o
tabladeverdad.

- Seleccion del tipo y modelo de dispositi-
VO mas adecuado.

- Construcciony verificacion del circuito.

Elaboracion de un informe-memoria, &-
tructurado en |os apartados necesarios, en €l
gue serecojan |os resultados obtenidos en el
andlisis de los circuitos realizados con dis-
positivos combin acional es de la aplicacion.

Soporte:

« Elaboracion de un informe-memoria, estruc-
turada en | os apartados necesarios, en € que
se recojan las actividades de soporte rediza
dasy losresultados obtenidosen €l andisisy
disefio de circuitos realizados con dispositi-
vos combinaciondes integrados.

28 © ITES-PARANINFO




Guia didactica: Légica digital y microprogramable

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

Identificacion de los bloques funcionales de
la aplicacién realizados con multivibradores
astables o monoestabl es:

» Reconociendo los distintos componentes
que los componen.

» Relacionando los simbolos del esgquema
con los componentes reales.

Soporte:

* Confeccién de unatabla en la que se rela-
cionen los distintos tipos de multivibrado-
res monoestables integrados con sus
simbol os | égicos.

« Realizacion, apartir de libros técnicos, de
un listado de circuitos integrados mono-
estables indicando la distribucion de pati-
llas y su funcién (entradas y tipo de
arrangue, conexion RC, habilitacién, sali-
das, alimentacion, etc.).

— Andlisisdel funcionamiento de los circuitos

de la aplicacién realizados con multivibre-
doresastables 0 monoestabl es:

* |dentificando los distintos estados.
 Calculando los distintos estados.

* Realizando medidas mediante el oscilos-
copioy lasondalégica.

 Explicando el funcionamiento del circuito
ensusdiferentesestados.

Soporte:

« Estudio de dos circuitos multivibradores
astables (uno con red RC y €l otro con
cristal de cuarzo) realizados con puertas I6-
gicas, comprobando su funcionamiento
mediante:

- Lavisualizacion en el osciloscopio de la
sefial desalida.

- El cdculo de lafrecuencia de oscilacion
apartir deloscomponentes empleados.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

« Estudio de circuitos multivibradores mo-
noestabl es realizados con puertas|6gicas o
dispositivos monoestabl es integrados com-
probando su funcionamiento mediante:

- Lavisualizacién de la sefial de salida en
€l osciloscopio disparando laentradacon
unaserie de pul sos.

- El célculo del periodo inestable a partir
de los componentes empleados.

* Interpretacion, a partir de un libro técnico,
de las caracteristicas eléctricas mas signi-
ficativas de los monoestables integrados
(tensiones, corrientes, capacidad de carga,
retardos, etc.).

— Comprobacion del funcionamiento de la
aplicacion cuando se modifica el compor-
tamiento de algiin componente de los multi-
vibradores astables 0 monoestables e inter-
pretacion de losresusltados obtenidos.

— Estudio deloscriterios de disefio empleados
en los circuitos multivibradores astables y
monoestables de la aplicacion.

Soporte:

« Diseflar dos circuitos multivibradores asta
bles con distintas configuraciones siguiendo
| os pasos que a continuacién seindican:

- Eleccion delaconfiguracion del multivi-
brador y lafrecuenciadetrabgjo.

- Célculo deloscomponentesdel circuito.

- Construcciony verificacion del circuito.

Disefio de dos circuitos multivibradores mo-
noestables (uno con puertas légicas y otro

con un monoestable integrado) siguiendo los
pasos que acontinuacién seindican:

- Eleccion de la configuracion necesariay
laduracion del periodo inestable.

- Céculo deloscomponentes del circuito.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

- Construcciony verificacion del circuito.

Elaboracién de un informe-memoria, &-
tructurada en |os apartados necesarios, en €l
que se recojan las actividades de soporte
readlizadas y los resultados obtenidos en el
andlisis y disefio de circuitos multivibrado-
resastables y monoestables.

I dentificacion de los blogues funcionales de
la aplicacion realizados con dispositivos
biestables:

» Reconociendo los distintos tipos de dispo-
sitivosbiestables.

* Relacionando los simbolos del esquema
con los componentes reales.

Soporte:

« Confeccién de unatabla en la que se rela-
cionen los distintos tipos debiestables con
sussimbolos |égicos.

* Realizacion, a partir de libros técnicos, de
un listado de circuitos integrados con dis-
positivos biestables indicando el tipo, dis-
tribucion de patillasy su funcién (entradas
de datos, reloj, preset, reset, salidas, ali-
mentacion, etc.).

* Verificacion, por medio del entrenador y
aplicando | as sefial es de entrada oportunas,
delafuncién realizada por diferentestipos
de dispositivosbiestables (RS, JK, Dy T).

— Andlisis del funcionamiento de los circuitos

de la aplicacion realizados con dispositivos
biestables:

* |[dentificando las funciones bésicas se-
cuenciales.

» Determinando los distintos estados.
» Obteniendo las funciones de salida.

» Redlizando las medidas, mediante las son-
das|ldgicas, einterpretando y realizando el
seguimiento de sefial es.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

« Explicando €l funcionamiento del circuito
en susdiferentesestados.

Soporte:

« Estudio de varios circuitos de dificultad
creciente con dispositivos biestables para
comprobar su funcionamiento mediante:

- La identificacion de las funciones basi-
cas de loshiestables.

- Laobtencién de las ecuaciones de salida
y delatabladeverdad del circuito.

- La redlizacién de medidas mediante la
sonda légica'y seleccionando los puntos
mas significativos paradeterminar losdi-
ferentes estados del mismo.

« Interpretacion, a partir de un libro técnico,
de las caracteristicas eléctricas més signi-
ficativas de los dispositivos biestables
(tensiones, corrientes, cargabilidad, retar-
dos, frecuenciadetrabajo, etc.).

— Comprobacion del funcionamiento de la
aplicacion cuando se modifica el compor-
tamiento de algun dispositivo biestable e
interpretacion de |l os resultados obtenidos.

— Estudio deloscriterios de disefio empl eados
en los circuitos con dispositivos biestables
delaaplicacion.

Soporte:

* Disefiar circuitos digitales de dificultad
creciente empleando dispositivos biesta
blesy siguiendo los pasos que a continua-
cion seindican:

- Deduccion del diagrama de estados a
partir del enunciado.

- Obtencion y simplificacién de las ecua-
cionesdesalida.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

- Seleccion del tipo'y modelo de dispositi-
VO biestable més adecuado.

- Construcciony verificacion del circuito.

— ldentificacién de los distintos componentes
y circuitos de la aplicacion relacionando los
simbolos del esquema con |os componentes
reales.

— Explicacién del funcionamiento de la apli-
cacion mediante la:

* |dentificacion de los diferentes estados del
mismo.

» Relacion entre los diferentes circuitos de

la aplicacion y la influencia del funciona-
miento entre ellos.

« Realizacion einterpretacion de medidas.

« |dentificacion del flujo de sefiales el éctri-
cas que aparecen en laaplicacion.

— Comprobacion del funcionamiento de la
aplicacion cuando se modifica el compor-
tamiento de alguno de sus componentes e
interpretacion de | os resultados obtenidos.

— Andlisis de las distintas soluciones adopta-
dasparael disefiodelaaplicaciéondigital.

Soporte:

« Disefio de una pequefia aplicacion digital
(en la que intervengan, al menos, dos ti-
pos de puertas légicas, un dispositivo
combinacional integrado y unbiestable) a
partir de las especificaciones iniciales de
funcionamiento siguiendo los siguientes
pasos:

* Seleccion de la bibliografiay documen-
tacion técnicanecesariaparael disefio de
laaplicacion digital.

« Elaboracion del diagrama de bloques de
laaplicacion.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

- Eleccion de los dispositivos y circuitos
necesarios en el disefio delaaplicacion.

- Elaboracion del esquemadelaaplicacion
interconectando adecuadamente los dis-
tintosdispositivosy circuitos.

- Construccion de la aplicacion digital por
medio de placaProtoboard.

- Puesta a punto y pruebas funcionales en
laaplicacion.

— Elaboracion de un informe-memoria, &-
tructurado en |os apartados necesarios, en €l
gue se recojan las actividades de soporte y
construccién deaplicacionesdigitales.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

5.1. Codificadores.
5.1.1. Codificador decimal BCD
(74147).
5.2. Decodificadores.
5.2.1. Decodificador BCD - decimal
(7441).
5.2.2. Decodificador BCD - 7 segmen-
tos (7447).
5.3. Aplicacion practica
6.1. Multiplexores
6.1.1. Multiplexor selector de datos de
8al (74151).
6.1.2. Multiplexor doble de 4 a 1
(74153).
6.2. Demultiplexores.
6.2.1. Decodificador-demultiplexor de
4a 16 lineas (74154).

6.2.2. Multiplexor-demultiplexor ana-

|6gico de 16 canales (4667).

— Expresar con precision lafuncion que reali-
zan los distintos tipos de dispositivos com:
binacionales integrados.

— ldentificar correctamente los diferentes -
pos de dispositivos combinacionales a partir
desu simbologia.

— Describir con exactitud el funcionamiento
de las diferentes tipologias comerciales de
|os dispositivos combinacional es integrados.

— Interpretar con la precisién oportuna las ca-
racteristicas eléctricas de los diferentes tipos
de dispositivos combinacionales.

— Deducir correctamente €l funcionamiento de
un circuito en el que aparezcan, al menos,
dos dispositivoscombinacional es integrados
dediferentetipo.

— Implementar unaecuacionlégicaatravésde
dispositivos decodificadores y multiplexores
siguiendo | as fases oportunas.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

6.3.
7.1
7.2.

7.3.
7.4.
8.1

8.2.

8.3.
9.1.
9.2.
9.3.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
10.1.

10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.
10.7.
10.8.

Aplicacion préctica.

La comparacion légica

Lasumay larestalogica.

7.2.1. Lasumaldgica

7.2.2. El sumador completo de 4 bits
(7483).

7.2.3. Larestalégica

La unidadaritmético-l6gica (UAL 74181).

Aplicacion préactica.

Circuitosastables.

8.1.1. Circuito astable coninversores.

8.1.2. Circuito astable con puertas
NAND.

8.1.3. Circuitoastablecon puertasNOR.

8.1.4. Circuito astableconcristal.

Circuitos monoestables.
8.2.1. Circuito monoestable 74121.

8.2.2. Circuito astable/monoestable
4047.

Aplicacion préctica.
Biestables.

Bésculastipo RS.
Aplicacion préctica.
Bésculastipo JK.
Bésculastipo D.

Basculas master-slave.
Basculascomerciales.
Aplicacion préctica.
Registros de almacenamiento y de des-
plazamiento.

Registro paralelo-paraelo.
Registro paralelo-serie.
Registro serie-paralelo.
Registro serie-serie.
Registrouniversal.
Registros comerciales.
Aplicacion préctica

— Ampliar la capacidad de trabajo de un dis-
positivo combinacional siguiendo el proceso
mas adecuado.

— Representar correctamente datos numéricos
de al menos dos digitos por medio de dis-

plays.

— Disefiar, seleccionando los dispositivos mas
adecuados, un circuito en el que se utilicen,
a menos, dos dispositivos combinacionales
integrados siguiendo las fases oportunas y
justificando la solucion adoptada.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-
cuados en el desarrollo de informes
memoria sobre €l trabajo realizado en los
gue se describan con claridad y exactitud las
distintas etapas del proceso.

— Reconocer las diferentes configuraciones de
|os distintos tipos de circuitos multivibrado-
resastables y monoestables.

— Deducir con exactitud el funcionamiento de,
a menos, dos tipos de multivibradores rea-
lizados con puertas|égicas.

— Interpretar, con la precision oportuna, las
caracteristicas eléctricas de los multiplexo-
res monoestables integrados.

— Elaborar, eligiendo la configuracion més
adecuada y calculando los valores de los
componentes con exactitud, circuitos de
temporizacion por medio demultivibradores
monoestabl es.

— Readlizar con precision la hipétesis del fun-
cionamiento de un circuitomultivibrador en
el que se haprovocado unaanomalia.

— Disefiar, siguiendo el proceso normalizado,
un generador de onda cuadrada por medio
de puertas l6gicas y calcular |a frecuencia
detrabajo.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

11.1. Introduccién alos contadores.

11.2. Contadores seguin su funcionamiento.
11.2.1. Contadoresasincronos.
11.2.2. Contadoressincronos.

11.3. Contadores seguin su codigo.
11.3.1. Contadoreshinarios.
11.3.2. Contadoresdedécadas.

11.4. Contadoressegun sus prestaciones.
11.4.1. Contadores reversibles
11.4.2. Contadoresprogramables.

11.5. Divisoresde frecuencia

11.6. Contadorescomerciales.

11.7. Aplicacion practica.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-

cuados en el desarrollo de informes-me-
moria sobre el trabajo realizado en el que se
describan con claridad y exactitud las dis-
tintas etapas del proceso.

— ldentificar correctamente los diferentes f-

pos de dispositivos biestables a partir de su
simbologia.

— Explicar con precision el funcionamiento de

los diferentes tipos de dispositivos biesta-
bles y representar graficamente las sefiales
en [os mismos.

— Interpretar con la precision oportuna las ca-

racteristicas eléctricas de los diferentes tipos
dedispositivosbiestables.

— Deducir, en el tiempo adecuado, el funcio-

namiento de un circuito en el que interven-
gan, a menos, dos dispositivosbiestablesde
diferente tipo obteniendo €l diagrama de
estados.

— Readlizar, operando con destreza, medidas

digitales con la sonda l6gica en circuitos
con dispositivosbiestabl es.

— Disefiar, seleccionando €l dispositivo més

adecuado, un circuito secuencial compuesto
por, a menos, tres biestables, siguiendo las
fases oportunas y justificando la soluciéon
adoptada.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-

cuados en el desarrollo de informes
memoriasobre el trabajo realizado en el que
se describan, con claridad y exactitud, las
distintas etapas del proceso.

— Relacionar con precision los componentesy

circuitos de una aplicacion con su simbolo
|6gico.

— Mangjar con destreza los mandos de una

aplicacion para verificar e funcionamiento
delamisma.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

— Identificar con exactitud los diferentes esta-
dos de una aplicacién digital y explicar jus-
tificadamente la transicion entre los
mismos.

— Realizar medidas en circuitos digitales -
leccionando y operando diestramente la
instrumentaci6n adecuada.

— Elaborar estructuradamente una propuesta
para la configuracion de una aplicacion di-
gital en la que se utilicen, a menos, una
puerta [6gica, un dispositivo combinacional
y unbiestable.

— Seleccionar y manejar con soltura la docu-
mentaci én técnicanecesariaparalaeleccion
delos dispositivos més adecuados en la con-
figuracion delaaplicacion digital.

— Construir circuitos digitales sobre placas
Protoboard seleccionando las herramientas y
materiales necesarios, ubicando los compo-
nentes en el lugar més adecuado y realizando
|as conexiones con destrezay fiabilidad.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-
cuados en el desarrollo de informes
memoria sobre €l trabajo realizado en los
gue se describan, con claridad y exactitud,
lasdistintas etapas del proceso.

U.D. 3. Circuitosy elementos complementarios.

Capitulo 12. Herramientas de andlisis.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Manegjoy operacion en aplicaciones digit ales.

— Identificacién y simbologia de los blogques
funcional esde unaaplicacion.

— Herramientasde simul acion por ordenador.

— Presentacion y descripcion delaaplicacion.
— Descripciénfuncional y operativa.

— Descripcion delas caracteristicastécnicas.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Simulacién de circuitos mediante ordena
dor.

— Edicién de esgquemasy posterior simulacion.

— Determinacion de los campos y ambitos de
utilizacion delaaplicacion.

— Identificacion de los distintos mandos de
control delaaplicacion.

— Simulacién decircuitospor ordenador.

— Verificacion de funcionamiento de circuitos
mediante ordenador.

* Programas existentes en el mercado.
* I dentificacion delas barras de mend.
* ldentificar barras de |CONOS.
— Losconvertidores | 6gicos.
« Desplegar €l instrumento.
* Marcar lasvariablesdelafuncion.
* Rellenar losestados de salida.
« Convertir las tablas en funciones |1 6gicas.
« Simplificar las funciones | 6gicas obtenidas.

* Pasar de la funcién l6gica al circuito de
puertas.

— Elaboracion de un informe-memoria es-
tructurado en los apartados necesarios que
recojalas caracteristicas delaaplicacion.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

12.1. Herramientas de simulacion por ordena-
dor.

12.1.1. Requerimientos del programa
EWB.

12.1.2. Barrade menus desplegables.

12.1.3. Barra de iconos de acceso rapi-
do.

— Reconocer ICONQOS de insercion de com:
ponentes.

— Operar diestramentelabarrade MENU.

— Operar diestramente las barras de ICONO de
acceso rapido y deinsercién de componentes.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

12.1.4. Barra de iconos de insercion de
componentes.

12.2. Edicion de esqguemas con EWB

— ldentificar y dibujar correctamente la sim-
bologiautilizada.

— Mangjar adecuadamente el Convertidor L&
gico.

— Simular un circuito por edicion de esquemas
con un programade ordenador.

U.D. 4. Dispositivos programables.
Introduccién alos circuitos 16gicos programables: PAL y GAL.

Capitulo 13.

Capitulo 14. El compilador ORCAD-PLD.

Capitulo 15. Usoy configuracion del ORCAD-PLD.
Capitulo 16. Introduccion alos sistemas microprogramabl es.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Interpretacion de la documentacién técnica
delosdispositivos | 6gicos programables.

— Andlisis de los programas de control de los
dispositivos | 6gicos programables.

— Andlisis del funcionamiento de los diferen-
tes dispositivos6gicos programables.

— Andlisis del funcionamiento de circuitos
construidos con dispositivos |6gicos pro-
gramables.

— Readlizacion de medidas en circuitos con
dispositivos légicos programables por ne-
dio de lasondalégicay del analizador 16gi-
codeestados.

— Elaboracion de programas combinacionales
y secuencidles para dispositivos |16gicos
programables.

— ldentificacion delos bloques funcionales de
la aplicacién realizados con dispositivos
programables.

» Reconociendo los distintos tipos de dispo-
sitivos|dgicos programables.

» Relacionando los simbolos del esgquema
con los componentes reales.

Soporte:

« Confeccion de unatabla en la que se rela
cionen los distintos tipos de dispositivos
|6gi cos programabl es con sus simbolos 16
gicos.

* Realizacion, apartir deloslibros técnicos,
de un listado de circuitos integrados con
dispositivos 16gicos programables indi-
cando €l tipo, distribucion de patillasy su
funcién (entradas, salidas, puesta a cero,
habilitacion, reloj, etc.).
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Manejo de las diferentes herramientas soft-
ware paralaelaboracion, compilacion y ve-
rificacion de programas para dispositivos
|6gi cosprogramabl es.

— Programacion de dispositivos 16gicos pro-
gramables; programador dePLD’s.

— Disefio de circuitos constituidos con dispo-
sitivos|6gicos programabl es.

« Evaluacion de las ventgjas e inconvenien-
tesdelautilizacién de dispositivos | 6gicos
programabl es.

* |[dentificacion de la estructura interna de

diferentes tipos de dispositivos |6gicos
programabl es.

— Andlisis del funcionamiento de |os circuitos
de la aplicacion realizados con dispositivos
|6gicosprogramables.

« |dentificando los dispositivos |6gicos pro-
gramables.

» Obteniendo larelacion entre las sefidles de
entraday salida.

* Redlizando medidas, mediante la sonda
|6gica, e interpretando y realizando €l s
guimiento delas sefiales.

* Interpretando el programa de control gra-
bado en los dispositivos 16gicos progra-
mabl es.

« Explicando el funcionamiento del circuito
ensusdiferentesestados.

Soporte:

* Estudio de varios circuitos de dificultad
creciente con dispositivos 16gicos progra-
mables combinacionales y secuenciales)

para comprobar su funcionamiento me-
diante:

- La identificacion de las funciones que
realizan.

- La realizacion de medidas, mediante la
sonda légica y €l analizador légico de
estados, seleccionando los puntos mas
significativos para la determinacion de
| os estados del mismo.

- La interpretacion de los programas de
control grabados en los dispositivos|6gi-
cos programabl es.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

* Interpretacion, apartir deun libro técnico,
de las caracteristicas eléctricas més signi-
ficativas de los dispositivos aritméticos
(tensiones, corrientes, capacidad de carga,
retardos, frecuenciasdetrabajo, etc.).

— Comprobacién del funcionamiento de la
aplicacion cuando se modifica:

« El comportamiento fisico de algun dispo-
sitivo l4gico programable.

« El comportamiento 16gico de algun dispo-
sitivo l6gico programable.

— Estudio de los criterios de disefio fisico y
|6gico empleados en los circuitos con dispo-
sitivos 6gicos programables de la aplica
cion.

Soporte:

« Disefio de circuitos digitales de dificultad
creciente (combinacionalesy secuencial es)
empleando dispositivos 16gicos programe-
blesy siguiendo los pasos que a continua-
cion seindican:

- Determinacién de lafuncion o secuencia
gue deberealizar.

- Elaboracion del algoritmoy programade
control necesario.

- Seleccion del tipo 'y modelo de los dispo-
sitivos légicos programables mas ade-
cuados.

- Programacion y verificacion de los dis-
positivos | 6gicos programables.

- Construcciony verificaciondel circuito.

—Elaboracién de un informe-memoria, es-
tructurado en |os apartados necesarios, en el
gue se recojan los resultados obtenidos en
e andlisis de los circuitos realizados con
dispositivos |6gicos programables de la
aplicacion.
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Guia didactica: Ldgica digital y microprogramable

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

Soporte:

« Elaboracion de un informe-memoria, es-
tructurado en los apartados necesarios, en
el que se recojan los resultados obtenidos
en el andlisisy disefio de circuitos realiza
dos con dispositivos | 6gicos programabl es.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

13.1. Introduccion a los circuitos 16gicos pro-
gramables.

13.2. Clasificacion delosASCI.
13.2.1. LosPLD.
13.2.2. LosASPLD.
13.2.3. Los FPGA.
13.3. Clasificacion delas PLD.
13.3.1. PAL.
12.3.2. FPLA.
13.3.3. PROM
13.4. TiposdePAL
13.4.1. PAL simple.
13.4.2. PAL O-exclusiva.
13.4.3. PAL registro.
13.4.4. PAL registro O-exclusivo.
13.5.5. PAL asincronaderegistro.
13.4.6. PAL genéricaso versdtiles.
135. GAL.
13.6. Identificacion delasPAL y GAL.
14.1. Introduccion a compilador ORCAD-PLD.

14.2. Normas para la creacién de un fichero
*.PLD.

14.2.1. Lineas de cddigo fuente y ©-
mentarios.

14.2.2. Nombresde sefialesy nimeros.
14.2.3. Indexacién denimeros.

14.2.4. Operadores.

14.2.5. Ecuacionesbooleanas.

— Decidir el tipo de 16gicacableada o progra-
mada més adecuada paralaresolucion de un
problema justificando la solucién adoptada.

— ldentificar correctamente diferentestipos de
dispositivos |6gicos programables a partir
desu simbologia.

— Indicar con precision lafuncion que redliza
un dispositivo 16gico programabl e dentro de
uncircuito.

— Enumerar las distintas técnicas de progra-
macion de los dispositivos 16gicos progma-
mables y los criterios de seleccion que
deben tenerse en cuenta para la resolucion
deun problema.

— Interpretar correctamente el programa de
control de un dispositivo l6gico programa-
ble en tiempo adecuado.

— Describir con precision las caracteristicas y
las aplicaciones de las diferentes tipologias
comerciales de los dispositivos | 6gicos pro-
gramables.

— Diferenciar con exactitud laestructurafisica
de los diferentes tipos de dispositivos 16gi-
cos programabl es.

— Interpretar, con la precision requerida, las
caracteristicas el éctricas de los diferentes ti-
pos de dispositivos | 6gicos programabl es.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

14.2.6. TiposdesefidesenlosPLD.
14.2.7. Estructura del fichero fuente
*.PLD.

14.3. Ejemplo de compilacion con el Or-
CAD/PLD.

14.4. Simulacion l6gica.
14.4.1. Comandodisplay.
14.4.2. Como test.

14.5. Tablasdeverdad.

14.6. Logicasecuencial.

14.7. Mapyy su aplicacion acontadores.

14.8. Maquinasdeestado.

14.9. Simulacion l6gica de contadores y n&
quinasde estado.

14.10.Proceso dedisefio mediante esquemeas.

14.11. Aplicacion practica

15.1. Introduccion: Uso y configuracion del Or-
CAD/PLD.

15.2. Caracteridticas e ingtdacion de programa
OrCAD-IV.

15.3. Entrandoend entorno ESP.

15.4. Gedti6ndedisefios.
15.4.1. Opciones deDesign View.
15.4.2. Opciones deFile View.

15.5. Configuracién del entorno gréfico de
trabajo ESP.

15.6. Configuracion del médulo “Programma-
ble Logic Tools”

16.1. Introduccion a los sistemas micropro-
gramables.

16.2. Estructurainterna de | os sistemas micro-
programables.
16.2.1. Elementosbasicosenun sistema

microprogramable.
16.2.2. Estructura de un sistema micro-
programable.

16.2.3. Interconexion de un sistema mi-
croprogramable.

— Explicar, siguiendo las fases oportunas, €l
funcionamiento de un circuito en el que in-
tervengaun dispositivo 16gico programable.

— Disefiar, siguiendo el proceso normalizado,
un programa de control para un dispositivo
|6gico programable utilizando la técnica
mas adecuada.

— Disefiar, seleccionando € dispositivo méas
adecuado, un circuito en el que se utilicen,
al menos, dos dispositivos ldgicos progra-
mables siguiendo las fases oportunasyy justi-
ficando la soluci6n adoptada.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-
cuados en el desarrollo de informes
memoria sobre €l trabajo realizado en los
gue se describan, con claridad y exactitud,
lasdistintas etapas del proceso.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

16.3. Arquitecturabasicade una CPU.
16.3.1. Bloque deoperaciones.
16.3.2. Bloquedecontrol.
16.4. Funcionamiento de la CPU.
16.4.1. Lainstruccion.
16.4.2. CiclosdetrabajoenlaCPU.
16.4.3. Secuencia de operaciones ele-
mental es.
16.4.4. Tiempo de €jecucién de un pro-
grama.

16.4.5. Modos dedireccionamiento.
14.4.6. Registros auxiliares.

16.5. Interrupciones.
16.5.1. Vectores en un microprocesador.
16.5.2. Interrupcioneshardware.
16.5.3. Interrupcionessoftware.

16.6. Reset.

U.D. 5. Programacion de dispositivos programables.

Capitulo 17. Técnicas de programacion.
Capitulo 18. Memorias.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Manejo y operacion en aplicaciones digita-
les microprogramabl es.

— ldentificacion de los bloques funcionales de
una aplicacion.

— Representacion simbdlica de los bloque di-
gitalesde unaaplicacion.

— Interpretacién de esquemas electronicos di-
gitales en bloques funcionales.

— Presentacion y descripcion de la aplicacion
elegida mediante la:

« Descripcion funcional y operativa.

* Descripcion de las caracteristicas técnicas
de la aplicacion contenidas en el manual
técnico.

« Determinacién delos camposy ambitos de
utilizacion delaaplicacion.

« |dentificacién de los distintos mandos de
control delaaplicacion.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Realizacion e interpretacion de medidas en
circuitos microprogramables con analizador
|6gico.

— Interpretacion de la documentacion técnica
de los dispositivos de un sistema micropro-
gramable.

— Andlisis del funcionamiento de las meno-
rias.

— Andlisis del funcionamiento de los disposi-
tivos microprogramables.

— Andlisis del funcionamiento de los disposi-
tivosperiféricos.

— Funcionamiento de los circuitos auxiliares:
direccionamiento, demultiplexacion, reloj,
reset, watch dog, optoacopladores, etc.

— Andlisis del funcionamiento de circuitos
construidos con dispositivos microprogra-
mables.

— Andlisis de los programas de los circuitos
microprogramables

— Redlizacion de medidas en circuitos micro-
programables con el analizador 16gico de
estados.

* Interpretacion de las normas de seguridad
que deben seguirse en e manejo de la
aplicacion.

— Manejo y operacién de la aplicacion com
probando:

e La relacion entre las actuaciones en las

entradasy el efecto provocado en las sali-
das.

« Losdistintos modos de trabajo.

— Reconocimiento, sobre el esquema el éctrico
delaaplicacion, de:
« Losdistintoselementos que contiene.

* Las diversas técnicas necesarias para €l
estudio delaaplicacién.

« Los diversos blogues funcionales.

Soporte:

* Relacion, mediante un cuadro de simbo-
los, de la simbologia empleada para la re-
presentacion de los bloques funcionales en
electrénica digital con la funciéon que rea-
lizan.

— Estudio, sobre la propia aplicacion, del fun-
cionamiento de la misma en bloques:

« Determinando la funcion que cumple cada
bloque.

* Realizando las medidas necesarias en las
entradasy salidasdelosblogues.

* Interpretando las sefiales eléctricas en los
distintosbloques.

* Deduciendo larelacion funcional y sefiales
entrelos distintos bloques de laaplicacion.

Soporte:

* Medidas, mediante la sonda légica y el
analizador 16gico de estados, en circuitos
digitalesdeterminando el nivel [6gico.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

* Realizaci6n de gjercicios de cambio de ba-
sedecimal y binariaahexadecimal y vice-
versa.

* Codificaci6n de nimeros en hexadecimal.

Elaboracion de un informe-memoria, &-
tructurado en los apartados necesarios, que
recoja las caracteristicas de la aplicacién,
funciones que readliza, funcionamiento por
bloques, etc.

I dentificacion delosbloques funcionales de
la aplicacion con dispositivos microprogma-
mabl es.

» Reconociendo los distintos tipos de dispo-
sitivos de | os sistemas microprogramables
(memoria, microprocesador, microcontro-
lador, periféricos, etc.).

» Relacionando los simbolos del esgquema
con los componentes reales.

Soporte:

« Confeccién de unatabla en la que se rela-
cionen los distintos tipos de dispositivos
gue intervienen en un sistema micropro-
gramabl e con sus simbolos | 6gicos.

* Realizacion, apartir de libros técnicos, de
un listado de circuitos integrados con dis-
positivos que intervienen en sistemas mi-
croprogramables (memorias, micropro-
gramadores, microcontroladores y perifé-
ricos) indicando €l tipo, distribucién de
patillasy su funcion (bus de datos y de di-
recciones, inicializacion, lectura, escritura,
habilitacion, etc.).

— Estudio de los circuitos auxiliares de un

sistema microprogramable (eset, reloj, de-

codificador de memoria, etc.) para compro-

bar su funcionamiento mediante:

« Laidentificacion de las funciones que rea-
lizan.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

e La realizacion de medidas, mediante €l
instrumento mas adecuado, seleccionando
los puntos mas significativos.

« El célculo de las frecuencias o ciclos de
trabajo.

Estudio de los drcuitos principales de un
sistema microprogramable (memorias, @-
tradasy salidas, procesador, etc.) paracom-
probar su funcionamiento mediante:

« Laidentificacion de las funciones que rea-
lizan los diferentes dispositivos.

« Laredizacion de medidas, mediante  ins-
trumento més adecuado, en las diferentes
lineas de control ybusesdel sistema.

« El reconocimiento de los procesos de lec-
turay escrituraen los diferentes dispositi-
VOS.

Interpretacion, a partir de un libro técnico,
de las caracteristicas eléctricas mas signifi-
cativas de | os dispositivos de un sistemami-
croprogramabl e (tensiones, corrientes, capa-
cidad de carga, retardos, frecuencias de tra
bajo, etc.).

Soporte:

» Andlisis del funcionamiento del sistema
microprogramable de laaplicacion:

- ldentificando los dispositivos del sistema
microprogramable.

- Obteniendo la relacion entre las sefides
deentraday salida.

- Redlizando medidas, mediante la sonda
I6gicay el analizador |6gico, e interpre-
tando y realizando el seguimiento de las
sefiales.

- Interpretando el programa de control del
sistema microprogramable y relacionan-
dolo conlos efectos que produce.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

- Explicando el funcionamiento del cir-
cuitoen susdiferentesestados.

— Comprobacion del funcionamiento de la
aplicacion cuando se modifica:

« EI comportamiento fisico de algin dispo-
sitivo del sistemamicroprogramable.

« EI comportamiento I6gico del sistema mi-
croprogramable.

— Elaboracién de un informe-memoria, estruc-
turado en los apartados necesarios, en el que
se recojan los resultados obtenidos en € an&
lisis de los circuitos realizados con disposit i-
vos microprogramables delaaplicaci on.

Soporte:

« Elaboraciéon de un informe-memoria, es-
tructurado en los apartados necesarios, en
el que serecojan las actividades de soporte
realizadas y |os resultados obtenidos en el
andlisis de circuitos realizados con dispo-
sitivos microprogramables.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

17.1. Introduccion: Técnicas de programacion.
17.1.1. Andlisisdel programa.
17.1.2. Participacion del sistemaen blo-
ques.
17.1.3. Desarrollo del algoritmo para
cadaparticion.
17.1.4. Escribir el programa.
17.2. Programacion estructurada.
17.2.1. Disefiotop-down.
17.2.2. Recursosabstractos.
17.2.3. Lasestructuras.
17.3. Ejemplosdeestructurasbésicas.

— Reconocer los distintos controles de mando
deunaaplicaciony deducir con precisionla
funcion querealizan.

— Operar diestramente una aplicacion basada
en electronica digital microprogramada
comprobando todas sus posibilidades de
funcionamiento, detectando posibles ano-
malias e interpretando correctamente la do-
cumentacion técnica.

— Descomponer un circuito digital micropro-
gramado en blogues describiendo somera-
mente la funcion que realiza cada uno de
ellos.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

18.1.
18.2.

18.3.
18.4.
18.5.
18.6.

18.7.

18.8.

17.3.1. Estructurasecuencial.

17.3.2. Estructura aternativa.

17.3.3. Estructurarepetitiva.
Introduccion: Memorias.

Caracteristicas genera es de las menorias.
18.2.1. Tiempo de acceso.

18.2.2. Capacidad.

18.2.3. Volatilidad.

18.2.4. Modo de acceso.

18.2.5. Consumo.

18.2.6. Tecnologiadefabricacion.
Tipos de memoria.

Estructuray operacionesbésicas.
Organizacion interna de una memoria.
Aumento de la memoria en un sistema
microprocesador.

18.6.1. Aumento de la capacidad de la
memoria.

18.6.2. Aumento en la longitud de la
palabra almacenada.

Funcionamiento de memorias comer-

cialesdel tipo ROM.

18.7.1. Proceso de lectura en una ne-
moria ROM.

18.7.2. Funcionamiento de la memoria
EPROM 27C256.

18.7.3. Funcionamiento de la memoria
EEPROM PCF8582C-2.
Funcionamiento de memorias comer-

cialesdel tipo RAM.

18.8.1. Proceso de lectura en una ne-
moria RAM.

18.8.2. Proceso de escritura en una
memoriaRAM.

18.8.3. Funcionamiento de la memoria
MCMG6206C.

Identificar y dibujar correctamente la sim
bologia empl eada para la representacion de
los bloques funcionales en aplicaciones di-
gitales microprogramadas.

Realizar, por medio del analizador |6gico,
medidas en circuitos digitales microprogra-
mados aplicando procedimientos normali-
zados e interpretando con exactitud los
resultados obtenidos.

Manejo adecuado del analizador |6gico para
larealizacion de medidas de niveles | 6gicos
en circuitos digital es microprogramados.

Operar con exactitud nimeros representados
en hexadecimal.

Aplicar los procedimientos y medios ade-
cuados en el desarrollo de informes
memoria sobre €l trabajo realizado en los
gue se describan, con claridad y exactitud,
lasdistintas etapas del proceso.

Identificar correctamente los diferentes
componentes gue constituyen un circuito
microprogramableapartir de susimbologia.

Indicar con la precision requeridalafuncion
que realizan los diferentes componentes en
un circuito microprogramable.

Interpretar con exactitud €l programa de
control de un circuito microprogramable en
tiempo adecuado.

Describir con precision las caracteristicas y
las aplicaciones de las diferentes tipologias
comerciales de las memorias, los dispositi-
vos microprogramables y sus periféricos
asociados.

Diferenciar con exactitud laestructurafisica
de los diferentes tipos de componentes que
constituyen un circuito microprogramable.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

— Interpretar con la precision requeridalas ca-
racteristicas el éctricas de los diferentes tipos
de memorias, dispositivos microprograma:
blesy sus periféricosasociados.

— Explicar, siguiendo las fases oportunas, €l
funcionamiento de un circuito micropro-
gramable en el que intervengan, a menos,
dos memorias, un microprocesador o micro-
controlador y un periféricode E/S.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-
cuados en el desarrollo de informes
memoria sobre €l trabajo realizado en los
que se describan con claridad y exactitud las
distintas etapas del proceso.

U.D. 6. Procedimientos en electrénica digital y microprogramable.

Construccion de maquetas el ectrénicas.

Capitulo 19. Microprocesador MC 68000.

Capitulo 20. Microcontrolador 8051.

Capitulo 21. Set deinstrucciones del microcontrolador 8051.
Capitulo 22. Losrecursos del microcontrolador 8051.

Capitulo 23. Microcontroladores PIC 16F8X.

Capitulo 24. Set deinstruccciones del microcontrolador PIC 16F84.
Capitulo 25. Los principalesrecursos del PIC 16F84.

Capitulo 26. Aplicaciones con el PIC 16F84.

PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Disefio de mapas de memoria para circuitos
microprogramables.

— Disefio de circuitos constituidos con dispo-
sitivos microprogramables.

— Elaboracion de mapas de memoria para cir-
cuitos microprogramables.

— ldentificacion de la estructurainternade los
diferentes dispositivos microprogramablesy
susp eriféricosasociados.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— Configuracion de los circuitos auxiliares en
los circuitos microprogramables. direccio-
namiento, reloj, reset, etc.

— Manejo de las diferentes herramientas soft-
ware para la elaboracion, compilaciony ve-
rificacion de programas para dispositivos
microprogramables: ensambladores, com-
piladores, sistemas de desarrollo, simulado-
resy emuladores.

— Elaboracion de programas para dispositivos
microprogramablesen bajoy alto nivel.

— Elaboracién de programas de configuracion
de los dispositivos periféricos en los circui-
tos microprogramables.

— Programacién de dispositivos: programador
de memoriasy demicrocontroladores.

— Andlisis de funcionamiento de aplicaciones
digitales.

— Seguimiento de sefiales en circuitos digit a-
les.

— Medidasen aplicacionesdigitales.

— Interpretacion de la documentacién técnica
dedispositivosdigitales.

— Disefio de aplicaciones digitales con dispo-
sitivos microprogramables y conversores.

— Montgjede prototipos €l ectrénicos.

— Construccion de maquetas digitales utili-
zando latécnica dewire-wrapping.

Elaboracién de programas para dispositivos
microprogramables en lengugjesde bgjo nivel.

Elaboracion de programas para dispositivos
microprogramablesen lenguajesdealtonivel.

Manejo de herramientas de programacion:
compiladores, enlazadores, librerias, etc.

Utilizaci6n de herrami entas de comprobacion
y verificacion: simuladoresy emuladores.

Disefio de un circuito digital microprogra-
mable, constituido con un microprocesador
0 un microcontrolador, empleando los dis-
positivos adecuados y siguiendo |os pasos
gue acontinuacion seindican:

« Determinacion de las funciones que debe
realizar el circuito apartir del enunciado.

« Elaboracién del diagramade bloques.

» Seleccion de los componentes mas ade-
cuados a partir de las funciones necesarias.

» Configuracién del circuito y elaboracion
del esquema el éctrico del mismo.

« Obtencion del algoritmo y el diagrama de
flujo para la elaboracién del programa de
control.

« Seleccion del lenguaje mas apropiado para
la resolucion del programay elaboracion
del mismo.

* Programacion y verificacion del dispositi-
vo programable (memoria 0 microcontro-
|lador) por medio de las herramientas
adecuadas.

» Comprobacion del funcionamiento del cir-
cuito microprogramable disefiado con el
programa.

Elaboracién de un informe-memoria, &-
tructurado en |os apartados necesarios, en €l
que se recojan las actividades de soporte
redlizadas y los resultados obtenidos en el
disefio de circuitos realizados con disposit i-
VoS microprogramables.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

— ldentificacién de los distintos componentes

y circuitos de la aplicacion relacionando los
simbolos del esquema con los componentes
reales.

— Explicacién del funcionamiento de la apli-

cacion mediante la:

« |dentificacion de los diferentes estados del
mismo.

» Relacion entre los diferentes circuitos de
la aplicacion y la influencia del funciona-
miento entre ellos.

* Realizacion einterpretacion de medidas.

« |dentificacion del flujo de sefiales el éctri-
cas que aparecen en laaplicacion.

Comprobacién del funcionamiento de la
aplicacion cuando se modifica el compor-
tamiento fisico o légico de alguno de sus
componentes e interpretacion de los result a
dosaobtenidos.

Andlisis de las distintas soluciones adopta
dasparael disefiodelaaplicaciondigital.

Soporte:

« Disefio de una pequefia aplicacién digital
en la que intervenga, al menos, un dispo-
sitivo microprogramable con sus periféri-
cos asociados, un conversor A/D y un
sensor de magnitudesfisicasapartir delas
especificaciones inicidles de funciona-
miento siguiendo | os siguientes pasos:

- Seleccion de la bibliografiay documen-
tacion técnicanecesariaparael disefio de
laaplicacion digital .

- Elaboracion del diagrama de blogues de
la aplicacion.

- Eleccién de los dispositivos y circuitos
necesarios en € disefio delaaplicacion.
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PROCEDIMIENTO
(CONTENIDO ORGANIZADOR)

ACTIVIDADESDE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

- Elaboracion del esquemade laaplicacion
interconectando adecuadamente los dis-
tintosdispositivosy circuitos.

- Construccion de laaplicacion digital por
medio dewire-wrapping.

- Elaboracion de los programas de control
parael dispositivomicroprogramable.

- Programacion, mediante las herramientas
adecuadas, del dispositivo programable.

- Puesta a punto y pruebas funcionales de
laaplicacion.

CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

Microprocesador M C68000

19.1. Introduccion.
19.2. Caracteristicas.

19.3. Distribucion de los terminales en el
MC68000.
19.4. Arquitecturainterna.
19.5. Organizacion delamemoria.
19.6. Las interrupciones.
16.7. Modos dedireccionamiento.
19.7.1. Direccionamiento implicito.
19.7.2. Direccionamiento inmediato.
19.7.3. Direccionamiento inmediato &
pido.
19.7.4. Direccionamiento directo a e
gistro dedatos.
19.7.5. Direccionamiento directo a e
gistrodedireccion.

19.7.6. Direccionamiento absoluto largo.
19.7.7. Direccionamiento absoluto corto.

19.7.8. Direccionamiento indirecto por
registro.

— Disefiar, siguiendo €l procedimiento ade-
cuado, mapas de memoria paracircuitos mi-
croprogramabl es.

— Enumerar con precision los diferentes ele-
mentos que componen la estructura interna
de los dispositivos microprogramabl es.

— Disefiar programas de control para un cir-
cuito microprogramable en lenguaje de bajo
nivel en tiempo adecuado, seleccionando las
instrucciones méas oportunasyy utilizando las
técnicasy estructuras de programacién mas
adecuadas.

— Elaborar programas para dispositivos mi-
croprogramables en lenguaje de alto nivel
con subrutinas en bajo nivel en tiempo ade-
cuado, seleccionando las instrucciones méas
oportunas y utilizando las técnicas y &-
tructuras de programaci 0n mas adecuadas.

— Disefiar con precision un circuito micropro-
gramable en el que se utilicen memorias y
dispositivos periféricos seleccionando e inter-
conectando |os dispositivos mas adecuados.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

19.8.

19.9.

20.1.
20.2.
20.3.
20.4.

20.5.

19.7.9. Direccionamiento indirecto con
postincremento.

19.7.10. Direccionamiento indirecto con
predecremento.

19.7.11. Direccionamiento indirecto con
desplazamiento.

19.7.12. Direccionamiento indirecto con
indicey desplazamiento.

19.7.13. Direccionamiento relativo a PC
con desplazamiento.

19.7.14. Direccionamiento relativo a PC
con indicey desplazamiento.

Breve descripcion del juego de instruc-

ciones.

19.8.1. Instruccionesdetransferenciade
datos.

19.8.2. Instruccionesaritméticas.

19.8.3. Instrucciones légicas (AND, OR,
NOT, OR exclusivao EOR).

19.8.4. Instrucciones de control de pro-
grama.
El set deinstrucciones.

Microcontrolador 8051

Introduccion

Caracteristicas.

Distribucién delosterminalesen el 8051.
Estructurainterna.

20.4.1. Unidad central de proceso.

20.4.2. Memoria de programay meno-
riade datos.

20.4.3. Puertosde entrada/salida.
20.4.4. Registros.

Organizacion de lamemoria.
20.5.1. Memoriade programa.
20.5.2. Memoriadedatos.

— Emplear adecuadamentelas herramientasde

disefio de circuitos microprogramables: s-
muladoresy emuladores.

— Manegjar correctamente los equipos para la

grabacion de programas en memorias'y mi-
crocontroladores.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-

cuados en el desarrollo de informes
memoria sobre €l trabgjo realizado en los
gue se describan, con claridad y exactitud,
lasdistintas etapas del proceso.

Relacionar con precision |os componentesy
circuitos de una aplicacion con su simbolo
| 6gico.

Manejar con destreza los mandos de una

aplicacion para verificar € funcionamiento
delamisma.

Identificar con exactitud los diferentes esta-
dos de una aplicacion digital microprogra-
mada y explicar justificadamente la transi-
cion entre los mismos.

Realizar medidas en circuitos digitales mi-
croprogramados seleccionando y operando
diestramente la instrumentaci6n adecuada.

Elaborar estructuradamente una propuesta
para la configuracion de una aplicacion di-
gital microprogramable en la que se utilice,
a menos, un microcontrolador, dos meno-
riasy un periférico de E/Sparalelo.

Seleccionar y manejar con soltura la docu-
mentaci 6n técni canecesariaparalaeleccion
delos dispositivos més adecuados en la con-
figuracion de una aplicacion digital micro-
programable.

Construir circuitos digitales mediante la
técnica dewire-wrapping seleccionando las
herramientas y materiales necesarios, ubi-
cando |os componentes en el lugar més ade-
cuado y redlizando las conexiones con
destrezay fiabilidad.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

Set deinstruccionesdel 8051

21.1. Introduccion.

21.2. Modos dedireccionamiento.
21.2.1. Direccionamiento directo.
21.2.2. Direccionamiento indirecto.
21.2.3. Direccionamiento inmediato.
21.2.4. Direccionamiento indexado.
21.2.5. Direccionamiento por registro.
21.2.6. Direccionamiento por registro

especifico.

21.2.7. Direccionamiento bit abit.

21.3. Tipos deoperandos.

21.4. Instruccionesdetransferenciade datos.

21.4.1. Transferencia de datos con di-
reccionamiento directo sobre la
RAM interna.

21.4.2. Transferencia de datos con di-
reccionamiento indirecto sobre
|laRAM interna.

21.4.3. Transferencia de datos con di-
reccionamiento directo sobre la
RAM externa.

21.5. Instruccionesdesalto.
21.5.1. Saltoincondicional.
21.5.2. Sdltos condicionales.

21.6. Instrucciones | dgicas.

21.6.1. Operaciones AND, OR, XOR y
NOT

21.6.2. Instrucciones derotacion.

21.6.3. Borrar y complementar el acu-
mulador.

21.7. Instruccionesaritméticas.
21.7.1. Suma
21.7.2. Resta.
21.7.3. Multiplicaciony division.
21.7.4. Ajustedecimal.
21.7.5. Incrementoy decremento.

— Aplicar los procedimientos y medios ade-
cuados en el desarrollo de informes
memoria sobre €l trabajo realizado en los
gue se describan, con claridad y exactitud,
lasdistintas etapas del proceso.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

21.8. Instruccionesbooleanas.
21.8.1. Formas dedireccionar un bit.
21.8.2. Instrucciones de manipulacion de
bit.
21.8.3. Instrucciones de control de esta
do.
21.8.4. Operacionesldgicascon hits.

21.8.5. Instrucciones de salto y compa-
racion debit.

21.9. Programaensamblador.

21.9.1. Formato del programa ensam
blador.

21.9.2. Formato de losoperandos.

21.9.3. Directivasdel ensamblador.
21.10. Ejemplosde programas.
Actividades y autoeval uacion.

Losrecursos del 8051

22.1. Introduccién.

22.2. Oscilador y circuito dereloj.

22.3. Configuracionesdeentrada/salida.

22.4. Temporizadores/contadores.
22.4.1. Modo 0.
22.4.2. Modo 1.
22.4.3. Modo 2.
22.4.4. Modo 3

22.5. Interrupciones.
22.5.1. Estructuradelasinterrupciones.
22.5.2. Habilitacién delasinterrupciones.
22.5.3. Prioridad delasinterrupciones.
22.5.4. Cémo actlan las interrupciones.
22.5.5. Interrupciones externas.
22.5.6. Tiempo de respuesta.

22.6. Reset.

22.7. Modos de funcionamiento de bajo con-
sumo.

22.7.1. Modo irregular.
22.7.2. Modo debajo consumo.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

22.8.

229.

23.1.

23.2.
23.3.

234.
235.
23.6.

24.1.
24.2.

Conmutacién serie.
22.8.1. Modo 0.
22.8.2. Modo 1.
22.8.3. Modo 2.
22.8.4. Modo 3.

22.8.5. Conmutacion entre multiproce-
sadores.

22.8.6. Registro de control del puerto
serie.

22.8.7. Velocidad detransmision.
Ejemplosdeprogramas.

Microcontroladores PIC16F8X

Introduccién a los microcontroladores
PIC.

Caracteristicas.

Distribucion delosterminalesdelos PIC
16F87X

23.3.1. VDD y VSS.
23.3.2. MCLR.

23.3.3. OSC1/CLKIN-OSC2/CLKOUT.

23.3.4. RAO-RAA4.

23.3.5. RBO-RB7.

ArquitecturaHarvard.

Ciclosdeinstruccion.

Funcionamiento basi co.

23.6.1. EI PC. Direccionamiento del
programa.

23.6.2. Direccionamiento dedatos.

23.6.3. Registros especialesy de propé-
sitogeneral.

Set deinstruccionesdel PIC16F84

Introduccion.
Tiposdeformatos.

24.2.1. Operaciones orientadas a me-
nejar registros de tamano de
bytes.
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CONOCIMIENTOS
(CONTENIDO SOPORTE)

CRITERIOS DE EVALUACION

24.3.
24.4.
24.5.

24.6.

24.2.2. Operaciones orientadas a me-
nejar bits.

24.2.3. Operaciones orientadas a mane-
jarunvaorinmediato o literd.

24.2.4. Operaciones incondicionales de
control deflujo del programa.

24.2.5. Operacionesdesalto condicional .
Repertorio de instrucciones.

Descripcion de lasinstrucciones.
Programaensamblador.

245.1. Formato del programa ensam
blador.

24.5.2. Formato de losoperandos.
24.5.3. Directivasdel ensamblador.
Ejemplos de programacion.

24.6.1 Bucles.

24.6.2. Subrutinas.

24.6.3. Tablas.

24.6.4. Operacioneshbasicas.
24.6.5. Multiplicary dividir.

Losprincipalesrecursosdel PIC16F84

251

252
253.

254,

255,
25.6.

Puertos de entrada/salida.

25.1.1. El puerto A.

25.1.2. El puerto B.

El TIMERO.

El WATCHDOG TIMER y €l modo de

reposo (SLEEP).

Memoria datos EEPROM.

25.4.1. Lectura en la memoria de datos
EEPROM.

25.4.2. Escrituraen lamemoriade datos
EEPROM.

25.4.3. Verificacion en los ciclos de es-
critura.

Reset.

Interrupciones.
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CONOCIMIENTOS

(CONTENIDO SOPORTE) CRITERIOS DE EVALUACION

25.7. Palabra de configuracion y registros de
identificacion.
25.8. Ejemplosde programas.
Actividades y autoeval uacion.
Aplicaciones con e PIC16F84

26.1. Ejemplodeprogramas.

9. Actividades, cuestiones, problemasy practicas propuestas

L as actividades, cuestiones, problemasy précticas propuestas que se plantean en el libro
son un modelo indicativo de lo que los profesores pueden plantear o proponer como aplica-
cién o desarrollo de los temas tratados en cada capitulo, siendo el profesor el que mejor
conoce las necesidades y 1os recursos de sus alumnos y, por lo tanto, el que debe elaborar y
proponer |as acciones mas convenientes.

Capitulo 1
Actividades

1. En una unidad tan tedrica como ésta cabria proponer actividades encaminadas a la
familiarizacion con integrados |6gicos de las familias estudiadas, paraello se deben propor-
cionar a los alumnos varios circuitos integrados para que los identifiquen, clasifiquen y
posteriormente, ayudados de manuales de caracteristicas, puedan identificar las familias y
estructura interna de las unidades |6gicas. Se proponen entre otros el 7400, 74L S00, 7401,
74L.S14. 4010, 4011B, 74HCOO0.

2. Buscar € fan-out, VIH, VOL, liL y tpLH de los integrados 7432. 4071 y 10103 y
realizar unatabla comparativa comentandol o.

Cuestiones

1. Explicalo que entiendes por logicadigital.
2. ¢Cud serialafuncién de transferenciaideal paraunafamilialogica?

3. ¢Qué producto define una caracteristicaimportante de las familias | 6gicas?
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Razona si encuentras algunarelacién entre la potenciadisipaday el fan-out.

4,

5. ¢Qué funcidn tienen los transistores Schottky en lafamiliaTTL-S?

6. ¢Quédiferenciaaunafamiliasaturante de unafamilianosaturante? Explicalarespuesta.
7.

Realiza un cuadro comparativo entre las familias TTL y CMOS.

Capitulo 2
Actividades

1. Tomar el nimero 162 en decimal y pasarlo a cédigo correspondiente del sistema
octal, binario y hexadecimal. De igual manera el nimero 34H pasarlo al sistema binario,
decimal y octal.

2. Obtener el cédigo hexadecimal correspondiente alos digitos#, H, ¢.

3. Pasar del cédigo binario 1010011 a cédigo hexadecimal y adecimal.
Cuestiones

¢Quérelacion existe entre labase y 10s cAdigos de un sistema de numeraci6n?
¢De clantos digitos se compone el sistema octal ?
Enuncialaregla para pasar de un codigo de cualquier sistemaa decimal.

¢Qué diferencias se observan entre los codigos binariosy 1os BCD.

a M w DN P

¢Qué ventgjas e inconvenientes tienen los cédigos alfanuméricos?
Capitulo 3

Actividades

1. Alavistadelafuncién,s=a-b+a-b-c+a-b-c+a-b-c-d,sepide:

a) Obtener laforma canénicade lafuncion s.
b) Obtener latablade verdad delafuncions.

¢) Implementar lafuncién mediante puertas NAND y NOR.
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2. Obtener lafunciony circuito de puertas | égicas de la siguiente tabla de verdad.

abc
000
001
010
011
100
101
110
111

R|lr|Oo|lOo|r|r|r|O|®

3. Alavistadelasiguiente funcién expresada en forma de Minterm s= S, (0, 1, 2, 3,
9, 10, 11, 15), se pide.

a) Reflgjar su tablade verdad.
b) Pasar lafuncion a maxterm.
¢) Implementar la funcién mediante puertas |6gicas.

4. Montar y analizar los integrados que componen €l circuito dela figura 3.11. Obtener
lafuncion simplificada de salida.
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Cuestiones

1. Explicaqué se entiende por funcién légicay por puertalégica.

2. Explicacudl eslafuncion del dgebrade Boole.

3. Demostrar como se puede llegar ala conclusién del postulado de la idempotencia.
4. Quérelacion existe entre losMintermy latablade verdad de unafuncion?

5. Analizay explica qué leyes, postulados y teoremas se deben aplicar paraimplemen-
tar funciones mediante puertas NAND y NOR.

Capitulo 4
Actividades

1. Simplificar la siguiente funcidon mediante el método algebraico:
s=za-c+a-b-c+b-c.d+a-b-c-d+a-c-d+a-c-d

2. Simplificar mediante | as tablas de Karnaugh la siguiente funcion:.
S=P4(0,2,4,6,8, 11, 12, 13, 14)

3. Implementar mediante puertas légicas el segundo circuito de la multifuncién del
apartado 4.4.

4. Problema de l6gica: Disefiar un circuito de control para un proceso automatizado de
Ilenado y envase de almendras, cuyo funcionamiento responde a la siguiente secuencia:

a) Desde un depdsito que contiene el fruto pelado cae controlado por una apertura
electrénica X hasta una cubeta, la cual posee un dispositivo A gue se activa con la
presenciadel fruto. X estara abierta mientras la cubeta no se llene.

b) Un sensor B controla la desactivacion de X y la activacion de un pistén Y el cual
desplazarala cubeta para su vaciado sobre un recipiente hasta que no haya presencia
de fruto.

¢) Unacélulafotoeléctrica C detectara el Ilenado del recipiente y pondra en marcha
una cintatransportadora pararetirar dicho recipiente y poner uno vacio.

d) Ladesactivacion de A y C provoca que todo el proceso comience de nuevo.
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Cuestiones
1. Paralaaplicacion del método de simplificacion algebraico, ¢es necesario que lafun-
cion venga expresada en forma candnica?

2. ¢Se puede aplicar de igual manera el método algebraico a funciones que vienen ex
presadas en formade minterm y alas expresadas en forma de maxterm?

3. ¢Quérepresenta cada cuadro de unatablade Karnaugh?
4. Explicaqué se debe entender por funcién incompleta.

5. Explicaqué valor debe darse aun término que es redundante.
Capitulo 5
Actividades

1. Resolver €l circuito de puertalégicas de un codificador de 3 a8 lineas con prioridad.

2. Resolver €l circuito de puertas |6gicas de un decodificador de 8 a 3 lineas con entra-
da de habilitacion.

3. Estudiar el decodificador 7442 y compararlo con €l visto en esta unidad.
4. Estudiar y montar los integrados 4028, 9368 y 10161.

5. Problemadelégica: disefiar un circuito combinacional de control para 6 depésitos de
agua destinados a la refrigeracion de unos circuitos térmicos. Latemperatura del agua
debe ser de 18° C, si ésta sube por encima de los 20° C un sensor disponible en cada
uno de los dispositivos enviaria un nivel alto para activar unas electrovélvulas y pro-
vocar € vaciado de los depésitos y llenado simultaneo con agua fria hasta al canzar
nuevamente los 18° C. Lalégica de control se establecera de la siguiente manera:

* Se mostrara en un display de 7 segmentos el nimero del depdsito cuyo sensor se
active.

 Laactivacion de laselectroval cul as serd mediante nivel bajo.

« Lasactivaciones se resolveran por prioridad del 1 al 6.
Cuestiones

1. Nombrar dos aplicaciones paralos circuitos codificadores.

2. Nombrar dos aplicaciones de |os circuitos decodificadores.
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3.

Explicar en qué consiste la generacion de funciones mediante decodificadores.

4. ¢Quécircuito utilizarias para atacar displays de catodo com(n?
Capitulo 6

Actividades

1. Resolver un multiplexor de 4 canales mediante puertas |6gicas con entrada de habi-
litacion.

2. Resolver un demultiplexor de 6 canales mediante puertas | 6gicas.

o A~ W

Resolver un multiplexor de 64 canales mediante multiplexores de 16.
Montar y estudiar el 100164.
Montar un demultiplexor como generador de funciones.

Problema de | 6gica: realizar un circuito combinacional de tal manera que sea capaz
de canalizar a una sola linea la informacion procedente de cualquiera de otras siete
lineas de entrada, para trasladarla posteriormente a través de dicha linea hasta otro
conjunto de siete receptores. La informacion siempre sera recibida de forma auto-
maética por el mismo nimero de receptor que €l de linea de entrada 'y ademas dicho
ndmero se visualizara en undisplay de 7 segmentos.

Cuestiones

1
2.

Exponer dos posibles aplicaciones de los circuitosmultiplexores y demultiplexores.

Explica por qué crees que losmultiplexores integrados disponen ademés de su salida

también de la complementaria.

3.

¢Por qué crees que se establece la dualidad decodificador/demultiplexor en los cir-

cuitos integrados?

4,
5.

Andizay comparael demultiplexor de 8 canales 74AL S138 con el 7442.

¢Como se utilizaria el 4067 como multiplexor?

Capitulo 7

Actividades

1

Montar un comparador de nimeros de 8 hits.
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Montar un cambiador de c6digo de BCD natural a BCD exceso 3 mediante un cua-

druple sumador.

3.

Montar el integrado 74181 verificando su tabla de funcionamiento y afiadiendo un

circuito de overflow.

4,
5.

a)
b)

c)

Estudiar y montar el integrado 10181.

Problema delégica: disefiar y montar un circuito digital que controle la apertura de
una cerradura codificaday que cumplalas siguientes caracteristicas:

Se dispondra de diez conmutadores paraintroducir un cédigo de 4 bits.
El cédigo seréfijado internamente mediante 4 microswitchex.

La introduccién del cédigo correcto provocard la apertura de una electrocerradura
(220 V).

Cuestiones

a M w D P

¢Por qué bits se debe comenzar acomparar dos nimeros codificados en binario?
¢Qué utilidad tienen las entradas de cascada en el integrado 7485?

¢Qué se entiende por un sumador compl eto de dos bits?

Explicaen qué consiste la codificacién por signoy valor absol uto.

¢Qué ventgjas presenta la codificacion en complemento a dos respecto de las otras?

Capitulo 8

Actividades

1

Estudiar los margenes de frecuencia para los cuales es valido €l circuito aestable de

figura 8.1.

2

Montar el circuito delafigura8.5 con un cristal de 200 KHz y otro de 4 MHz. Ana-

lizar en Ambos casos su funcionamiento.

3.
4,

Montar, estudiar y analizar el funcionamiento del circuito de lafigura8.11.

Montar, analizar el funcionamiento y comparar los circuitos 74123y 4538.
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Cuestiones

1. ¢Qué se entiende por circuito multivibrador astable?

2. ¢Qué se entiende por circuito multivibrador monoestable?

3.

4. Analizay explicalos cuatro estadosastables del integrado 4047.
5.

Explicael significadoy procedenciadelaecuacion T =2-R - C Ln,.

¢Qué consideras mejor par conseguir mayores tiempos en un circuito monoestable,

variar laresistencia o el condensador? Razona la repuesta.

Capitulo 9

Actividades

1

Montar una béascula RS mediante puertas NAND vy verificar su funcionamiento res-

pecto alaintegradaen el 74118y el 4043.

2

Montar la bascula JK del 7470 y utilizar como reloj uno de los astable vistos en la

unidad anterior.

3.

Montar una basculatipo D partiendo de una JK y comprobar su funcionamiento res-

pecto de unaintegrada TTL, CMOSy ECL.

4,
5.

Disefiar una bascula master-slave mediante basculas RS.

Problema de ldgica: partiendo del circuito digital para el control de la apertura de

una cerradura codificada que se propuesto en la unidad 7, se plantean las siguientes modifi-
caciones:
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a) Sedispondrade unamatriz de teclado paraintroducir un cédigo de 2 digitos.
b) El cédigo serafijado internamente mediante latches.

¢) S transcurrido un tiempo de 30 segundos no se haintroducido el codigo correcto, el
sistema se reseteara.

Cuestiones

1. Explicalasventajas e inconvenientes de una bascula JK sobre una RS.

2. Explicael sentido de las basculassincronas.

3. ¢Qué muestra el cronograma de estados de una bascula cualquiera?

4. ¢Qué aplicaciones|e encontrarias a unabasculadetipo T?

5. Explica detalladamente €l funcionamiento de una bascula master-slave. ¢Qué senti-
do tiene su utilizacion?

Capitulo 10

Actividades

1. Montar los registros 7496 y 4035, verificar su funcionamiento y realizar una tabla
observando sus diferenciasy similitudes.

2. Redlizar lo mismo con los integrados 74195, 40195 y 100141.

3. Disefiar y montar un convertidor paralelo-serie, serie-paralelo, gobernado por una
sefial de control, para conversion de pal abras de 8 bits.

4. Problemadelégica: disefiar y montar, mediante registros de desplazamiento, un cir-
cuito de desplazamiento, un circuito de iluminacién navidefio para 16 bombillas de 220 V,
de manera que realice la siguiente secuencia de iluminacion:

a) El circuito comenzara totalmente apagado y comenzando por laizquierda se ira en-
cendiendo una luz que se desplazara hacia la derecha hasta alcanzar la Ultima bombilla,
proporcinando un efecto de luz corredera.

b) Al llegar ala ultimabombillarealizard el mismo efecto corredero hacia la izquierda

¢) Al llegar alaprimerabombillaseirdn encendiendo todas |as bombillas unaaunade
izquierda a derecha.
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d) Cuando estén todas encendidas parpadearan 4 veces, quedando apagadas y volvien-
do a comenzar desde €l principio la secuencia

Cuestiones

a ~ w DN e

Capitulo 11

Actividades

Enumera a menos tres aplicaciones de | os registros de desplazamiento.

¢Qué funcioén tienen las entradas de Preset en un registro?

Realiza el cronograma de funcionamiento de un registro universal.

¢Qué tipo de bascula es mas idénea para construir un registro de desplazamiento?

¢Qué entiendes por borrado asincrono en un registro de desplazamiento?

1. Cacular cual seria €l retardo del 7490 para el cambio de cero a uno de su Ultima
bascula en un proceso de conteo normal.

2. Montary verificar el correcto funcionamiento del contador 74191.

3. Montary verificar el correcto funcionamiento del contador 4017 y el 4060.

4, Montar el contador binario 7493 como contador de décadas, verificando su funcio-

namiento.

5. Problema delégica: disefiar y montar un circuito digital de control para un cruce de
seméforos como el delafigura11.22, y que cumpla la secuencia de funcionamiento que se
establ ece seguidamente:

Estados Verdes Rojos

A V1,V'1,V3 | P1,P3,R2 R4
V'3, P2, P4

B Pasan arojo TODOS

C V2,V'2,V4, | P4, P2, Rl R3
V4, P1, P3

D Pasan arojo TODOS

A Serepite Serepite
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Cuestiones

1. Enumeralasdiferencias entre un contador binario y otro de dacadas.

2. ¢Qué variacion se introduce en la estructura de un contador ascendente para hacerlo
reversible?

3. ¢Cuantos contadores comerciales 7492 serian necesarios para contar en decimal
hasta cien?

4. Explica en qué consiste la divisién de frecuencia mediante contadores. ¢COomo se
realizaria un divisor :13 mediante el contador 7493?

5. Dibujaéel cronogramade un contador de décadas universal.

Capitulo 12

Actividades

Es el momento de plantear la realizacion del esquema eléctrico correspondiente a un
circuito digital de los vistos hasta el momento, para ello se elegira el circuito de la aplica-
cion préactica de la unidad 10.8, el cual se ha resuelto con el programa Electronics
Workbench tal y como se ve en lafigura 12.30. En esta ocasion se han variado algunas de
las soluciones dadas para simplificar la circuiteria, como la forma de llevar a cero los re-
gistros, o labascula utilizada.

Setrata, por tanto, de que se realicen | as siguientes actividades:
1. Disefiar el circuito delafigura12.31.
2. Arrancar €l circuitoy verificar su correcto funcionamiento.

3. Abirir el analizador légico y visualizar las sefiales en QA, QD, S0, Sl y clear de los
contadores, asi como en laentrada de reloj delabascula.

4. Realizar unasimulacién de las tensiones transitorias en los anteriores puntos.

5. Realizar un andlisis grafico de Fourier.
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Cuestiones

1. ¢Quéentiendes por herramienta de simulacion por ordenador?

2. ¢Paraquésirve el mendCircuit?

3. ¢Como se pueden editar las propiedades de un componente?

4. ¢Como se despliega un instrumento pararealizar andlisis de sefial es?

5. ¢Como analizarias|atension transitoria de un punto del circuito?

6. ¢Quéfuncidn tiene el instrumento llamado Analizador Légico?
Capitulo 13

Actividades

1. Utilizando unaFPLA, como lade lafigura 13.4, fundir los fusibles correspondientes
para obtener la siguiente funcion:
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F=A-B-C+A-B-C+A-B-C-D+A-B-C-D

2. Utilizando una PROM como la de la figura 13.5 fundir los fusibles correspondientes
pararesolver el siguiente problema:

Disefiar un circuito con el que mediante 4 interruptores (entradas) controlemos el en-
cendido de dos ldmparas (salidas) de la siguiente manera: L1 se encendera siemprey cuan-
do haya mas de uno y menos de cuatro interruptores cerrados. L 2 se encender cuando haya
dosinterruptores con subindice par cerrados.

Definicién de estados: Interruptor cerrado = 1. Interruptor abierto = 0. Ldmpara encen-
dida= 1. Lampara apagada = 0.

Cuestiones

1. ¢Quétiposde circuitos integrados tienen que ser terminados de fabricar por €l usuario?
2. Nombralos distintos tipos de PLD.

3. ¢QuédiferenciaunaPLD del tipo FPLA del resto?

4

¢Qué diferencia existe entre unaPAL y una GAL?
Capitulo 14

Actividades

1. Disponemos de un motor M, que depende del estado de tres interruptores R, S, T, y
gue responden ala siguiente ecuacion

M=T-S-R+T-S-R+T-S-R

Realizar el programa que resuelva dicha ecuacion. Para la simulacidn [6gica del pro-
grama se haré de tres maneras distintas.

— Incluyendo en el programafuente la llamada a problema de simulacion (no interac-
tiva).

— Representar para cada combinacion a la entrada, el valor que tome M en forma de
tiempos verticales (interactiva).

— Representar el valor de M, para un solo estado alaentrada, cuandoR=S=T =1
(interactiva).

2. Desarrollar el programa que resuelva el problema de |6gica nimero 4, de la unidad
4, de esta obra.
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3. Diseflar una méquina de estados finitos, segiin el modelo de Moore, que permita
controlar €l letrero luminoso formado por las siguientes letras: BAR PARIS. De manera
gue el encendido del mismo siga la siguiente secuencia:

B A R | PARiS
*
* *
* *
* *
*
* *
* *
* *
*
* *
* * *
* * * *
* *
* * *
* * * *

Cuestiones

1. ¢Quéhay en un archivo *.LST generado por OrCAD/PLD?

2. ¢Qué diferencia hay entre laresolucion de un problema por el método tradicional y
cuando se utilizauna PAL?

3. ¢Paraqué puede ser Util utilizar la simulacion no interactiva de la interactiva?

4 ¢Donde utilizarias un map? ¢Por qué?
Capitulo 15
Autoevaluacion

1. ¢Qué podemos encontrar en el subdirectorio C:\OrCAD\OrCAD\?

2. ¢COmo se denomina el botén que da acceso a compilador de dispositivos |6gicos
programabl es?
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3. ¢Qué utilidad tiene el archivoTEMPLATE?
4. ¢Qué podemosrealizar con Extract PLD?

5. Indicaal menos un tipo de reduccion.
Capitulo 16
Actividades

1. ¢Quédiferenciahay entre el softwarey el firmware?
2. Enun sistema microprogramable, (qué se almacena en lamemoriainterna?
3. ¢Qué utilidad tienen losbuses?

4. En €l registro estado hay una serie de flags o banderas, indicar la utilidad de al e
nos dos.

5. ¢En cuéntas partes se divide unainstruccion? Nombrarl as.

6. Calcular el tiempo que tarda en ejecutarse una subrutina que estd compuesta por 10
instrucciones que utilizan un ciclo maquina para realizar su ejecucion y otras 5 que utilizan
dos ciclos méquina. Cada ciclo maguina es realizado en un ciclo de reloj y el reloj del sis-
temafuncionaa4 MHz.

Capitulo 17
Actividades

1. Dibujar el organigrama que realice la siguiente subrutina:

En un proyecto utilizamos tres pulsadores para programar el sistema (tiempos, nimero
minimo y méaximo de unidades, etc.). El programa principal “saltard’ a esta subrutina para
comprobar si se ha producido alguna accion sobre los pulsadores y realizar alguna accién.

Lasubrutina debe ser capaz de eliminar los posibles rebotes que se produzcan en cada
uno de los pulsadores y cuando la pulsacién sea vélida, se realizard una accion (cada pulsa-
dor tiene asignada una accién distinta). Tras realizar cualquiera de las tres acciones, la
subrutina debera producir una accion que indique al programa principal que ha habido una
modificacion en alguno de los tres pardmetros y que debe actualizarse.

2. Dibujael organigramaquerealice el siguiente programa:
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Se trata de automatizar el Ilenado de botellas. En este proceso industrial contamos con
| os siguientes el ementos:

Un motor que es el encargado de accionar la cinta transportadora por la que se nmo-
veran la botellas. Sin tener en cuenta la parte de potencia, diremos que con un nivel
alto en un terminal del microcontrolador accionaremos el motor y con un nivel bajo,
detendremos el motor.

Un sensor de posicionamiento de la botella. Sin tener en cuenta el tipo de sensor, di-
remos que cuando tengamos una botella en la posicidn correcta para realizar €l lle-
nado de ésta, tendremos un nivel alto en un terminal del microcontrolador y un nivel
bajo cuando no tengamos ninguna botella en la posicién de llenado.

Un sensor de llenado de labotella. Sin tener en cuenta el tipo de sensor, diremos que
cuando la botella esté llena, tendremos un nivel alto en un terminal del microcon-
trolador y un nivel bajo cuando la botellano esté llena o no hayabotella

Unaelectrovalvula. Sintener en cuenta el tipo de electrovalvula, diremos que con un
nivel alto en un terminal del microcontrolador abriremos la electrovalvulay con un-
nivel bajo, cerraremos la electrovavula.

En este disefio no tendremos en cuenta la forma con que las botellas son colocadas en la
cinta transportadoray tampoco como son retiradas de ésta.

Cuestiones

1
2
3.
4

5.

¢Qué se entiende por especificacién funcional ?

Definir organigrama.

Enlaactividad 1, indicar un recurso abstracto que se haya utilizado.
Nombralos tres tipos de estructuras basi cas que conoces.

En el proceso que se realiza diariamente de lavar los dientes: coger el cepillo, poner

pasta de dientes, frotar con el cepillo los dientes, enjuagar la boca, ¢qué tipo de estructura
basi ca se esta utilizando?

Capitulo 18

Actividades

1

S una memo ria esta organizada en 8Kb* 8, calcular:

El nimero de celdas de lamemoria
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Laestructurade lamatriz.
El nimero de lineas del bus de direcciones.
El nimero de lineas del bus de datos.

Indicar ladireccioninicial y final de cada uno de los bloques que resultan de dividir

un mapa de memoria de 64 Kb en 16 bloques iguales.

3.

Si insertamos en un banco de memoria una memoria SRAM de 4 Kb desde la direc-

cion EO0Oh, ¢cudles seran las direcciones que correspondan a esta memoria dentro del ban-
co de memoria?

4,

¢Qué cantidad de direcciones de memoria (expresadas en Kb) existe entre las direc-

ciones 1000h y A7FFh?

5.

Partiendo de un bus de direcciones de un microprocesador, disefiar el circuito que

seleccione el SC de una memoria RAM de 2 Kb, situada entre las direcciones 0000h y
07FFh del bando de memoria.

Cuestiones

a M w D P

¢Qué se entiende por el acceso detipo LIFO?

¢Qué diferencia existe entre una memoria de tipo PROM y otra EPROM?

¢Cuando se dice que un microprocesador posee un banco de memoria?

En el proceso de lecturade unamemoriaROM, ¢qué se entiende por tiempo de acceso?

¢Qué esladireccion del dispositivo o esclavo en un comunicacion 12C?

Capitulo 19

Cuestiones

1
2
3.

4

sibles?

5.

¢Modos de funcionamiento del MC680007
¢Quélineas son las utilizadas para producir |as interrupciones externas?
¢Cuéntos tipos de formatos de datos hay?

Dependiendo del modo de funcionamiento, ¢qué bits del registro de estado son acce-

Indicatodo lo que se deduce de la siguiente instruccion: MOVE.B.
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Capitulo 20
Cuestiones

1. ¢Quéfuncionrealizael terminal EA?
2. ¢Cuantamemoriade datos puede direccionar €l microcontrolador?

3. ¢Cbémo podemos seleccionar €l acceso a uno de los cuatro bancos de memoria que
hay en la parte baja de |la memoria de datos?

4. (Quéfunciontieneel registro IE?

5. Indicala posicion de la PILA, cuando €l microcontrolador es inicializado por un
RESET.

Capitulo 21

Actividades

1. Sumar un nimero contenido en el acumulador con otro contenido en la posicién de
memoria 30h, el resultado almacenarlo en la posicion de memoria 35h.

2. Sumar los contenidos de los registros R1 y R3 con el valor contenido en la posicion
de memoria 65h.

3. Realizar la secuencia de programa que realice la siguiente ecuacion: S = (2*X) +
((4*Y)/2) - 3.

X, estard en ladirecciéon 41h delaRAM interna.
Y, estaraen el registro RO.
R, se guardara en decimal en ladireccion 4100h delaRAM externa.

4. Se pueden usar para generar retardos. Como ejemplo, si usamos DINZ en un bucle
vacio, con un cristal de 12 MHz, multiplicando este tiempo por el nimero de veces que se
€jecute obtendremos el retraso total. Ejemplo:

Usando un cristal de 12 MHz una instalacién tarda en gjecutase 2 ns. Calcular el valor
DELAY paraque el siguiente programatarde en gjecutarse 200 ns.

MOV RL #DELAY
Bucle: DJINZ RL, bucle
NOP

Fin:
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Cuestiones

1
2
3.
4
5

¢Qué diferencia hay entre direccionamiento directo e indirecto?

. ¢Qué utilidad tiene lainstruccién MOV direct,Rn?

¢Como se consigue que un banco de registros esté activo?

. ¢Quése compruebaen lainstruccion JC?

Indicar la utilidad del flag OV.

Capitulo 22

Cuestiones

g w DN P

Indica cuantos temporizadorestiene el 8051 y describe sus principal es caracteristicas.
¢QUuE caracteristicas tiene el modo 0 de trabajo en el TIMERO?

Indicalas fuentes de interrupcién en el 8051.

¢QUE caracteristicas presenta la comunicacion serie en modo 2?

Indicay describe el registro utilizado parael control del puerto serie.

Capitulo 23

Cuestiones

a b~ W DD PP

¢De cuantos temporizadores disponemos en el PIC 16F847?

Para unafrecuencia de trabajo de 4 MHz, ¢qué tipo de oscilador es el apropiado?
¢De qué capacidad disponemos en lamemoriadel programa PIC 16F847?

¢Qué nos permite controlar el registro EECON1?

Describe cada uno de los bits que forman el registro STATUS.
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Capitulo 24
Actividades
1. Escribir lafraccion de programa que sea capaz de comprobar si un nimero esta o no

contenido en unatabla, lacual estd compuesta por diez niUmeros.

2. Readlizar unasubrutina que produzca una pausa de 500 rs. El cristal de cuarzo es de
4MHz.

3. Escribir lafraccién de programa que realice larotacién de un bir (s6lo debe haber un
uno) en un registro de formainfinita. El sentido sera de izquierda a derechay seguidamente
de derechaaizquierda.

Cuestiones

¢Qué se realiza con lainstruccion MOVWF?
. ¢Qué sereadlizacon lainstruccion RLF?

1
2
3. Cuando en unainstruccion no seindicaladireccion, ¢donde se depositael resultado?
4. ¢Qué limitacién podemos encontrar en una anidacion de subrutinas?

5

. ¢COmo se puede saber si dos registros son iguales?
Capitulo 25

Actividades
1. Readlizar un programa que sume €l valor del puerto By €l del A y € resultado o pre-
sente en €l puerto B.

2. Realizar un programa que lea el contenido de un registro y lo compare con el valor
gue tenemos en el puerto B, cumpliendo las siguientes condiciones:

Si registro < que puerto B, activar €l bit 0 del puerto A.
Si registro > que puerto B, activar €l bit 1 del puerto A.
Si registro = que puerto B, activar €l bit 2 del puerto A.

Para cualquier otro resultado debe permanecer apagado el puerto A.
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3. Realizar un programa que produzca el parpadeo de un led que esta conectado en el
bit del 3 puerto A. El tiempo que permanece encendido debe ser el doble que el de apagado.

4. Realizar un programa que produzca el parpadeo de un led conectado al bit O del
puerto B, si en el bit 1 del puerto A hay un nivel bajo.

Cuestiones

1. ¢Con qué nivel hay que cargar TRISA o TRISB paraque €l puerto sea entrada?

2. Cuando utilizamos el TIMERO como contador, ¢por dénde recibe la sefial para n-
crementarse?

3. ¢Qué sucede cuando se desbordael TIMERO?
4. ¢Cémo podemos salir del estado de reposo o SLEEP?
5. ¢Enquéregistro podemos leer o escribir los datos de la EEPROM ?

10. Material didactico (material y equipos didacticos)

En primer lugar debemos considerar €l libro Légica Digital y Microprogramable como
el primer material didactico con el que cuentael profesor y el alumno parael aprendizaje.

El libro se ha disefiado pensando en ello y se ha procurado ilustrar profusamente inclu-
yéndose ejemplos practicos, esquemas y planos, tablas y cuadros y varias aplicaciones de
microcontroladores, microprocesadores, etc. Asi mismo se incluye una que permite ampliar
y particularizar los temas expuestos por €l profesor.

Desde el punto de vista practico el material didactico de apoyo més idoneo paraimpartir
las clases son:

Medios de produccién o tratamiento de la informacion.

Material de dibujo. Ordenador. Periféricos de ordenador (impresora, trazador gréfico,
tableta digitalizadora). Programas informaticos de dibujo y disefio asistidos por ordenador
(CAD-CAE) para la representacion, edicion, simulacion, emulacion, cllculo y programe-
cion de circuitos electronicos digitales. Archivadores de planos. Material de oficina general.
Herramientas manuales para trabajos eléctricos y mecanicos (alicates, destornilladores,
pelacables, soldador). Herramientas para montaje manual de maquetas electronicas (“ wire-
wrapping”). Instrumentos de medida y verificacion electronica folimetro, osciloscopio,
frecuencimetro, inyector y sonda l4gica, analizador de estados |6gicos, fuentes de alimenta-
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cion). Instrumentacion para registro de pardmetros. Instrumentacién para ensayos de fiabi-
lidad. Estacion de soldaduray desoldadura de componentes electrénicos (de insercion y de
montaje superficial).

Materialesy productos intermedios

Esguemas electronicos y lista de materiales. Conductores eléctricos y elementos de in-
terconexién. Componentes electrénicos digitales. Componentes el ectrénicos microprocesa-
dos y auxiliares. Maquetas y prototipos de circuitos electronicos. Hojas de medida e
informes de pruebas.

Principalesresultados del trabajo.

Maguetas de circuitos electronicos digitales. Documentacion del producto electronico
(esquemas €lectronicos, lista de materiales, descripcion del producto, normas para el con-
trol y ajuste —incluye aplicaciones “software’— Documentacion del comportamiento del
producto (hojas de medidas, andlisis de fiabilidad).

Procesos, métodos y procedimientos

Eleccion de una solucion mediante la utilizacion de circuitos estandar. Célculo matemé-
tico. Técnicas de programacion “software” en bajo y alto nivel. Procedimientos para simu-
lacién de circuitos electronicos digitales mediante el uso del ordenador. Procedimientos
para emulacion de circuitos electrénicos digitales mediante ordenador. Proceso de montaje
electrénico manual (doblado, insercidn y corte de terminales, técnica ‘wire-wrapping”,
soldadura y desoldadura). Procedimientos de medida digitales. Procedimientos de docu-
mentacion.

Informacion: Naturaleza, tipoy soportes.

Especificaciones técnicas del producto que hay que desarrollar. Normativa técnicay de
calidad aplicable al producto. Manuales de circuitos electronicos. Manuales técnicos de
componentes electrénicos. Manuales de dispositivos microprocesados y auxiliares. Ma-
nuales sobre edicion de “software”. Manuales sobre industrializacion y calidad del “soft-
ware”. Normativainterna de utilizacion de componentes electronicos. Manuales internos de
montaje e interconexién. Manuales internos sobre procedimientos de ajuste. Manuales in-
ternos sobre procedimientos de andlisis de fiabilidad. Manuales internos sobre tipo y conte-
nido de documentacién de productos el ectrénicos (en soporte de papel e informatico).
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11. Material pedagdgico de apoyo para la imparticion del médulo
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