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Propésito:

La asignatura pertenece al eje profesionalizante, se imparte en el séptimo semestre y es de caracter
obligatoria. El principal propésito es proporcionar a los estudiantes los aspectos fundamentales y basicos
para que el alumno disefie circuitos digitales combinatorios y secuenciales, que solucionen problemas
de ingenieria apoyados en lenguajes de descripcion, de hardware y otras herramientas. Conocer y
aplicar el &lgebra de Boole a circuitos electrénicos. La importancia del curso obedece a que los métodos
actuales de disefio de sistemas digitales se basan en el conocimiento basico de los circuitos logicos, sin
los cuales es imposible acometer el disefio digital actual.

l. Contextualizacion

Introduccion:

La asignatura es transcendental para el profesional de la Ingenieria en Mecatrénica, dado que prepara al
estudiante en la comprension de los circuitos légicos. Un circuito légico es aquél que maneja la informacion en
forma binaria.

Los circuitos légicos, forman la base de cualquier dispositivo en el que se tengan que seleccionar o combinar
sefiales de manera controlada. Entre los campos de aplicacion de estos tipos de circuitos se pueden mencionar la
conmutacion telefdnica, las transmisiones por satélite y el funcionamiento de las computadoras digitales.

La ldgica digital es un proceso racional para adoptar decisiones de verdadero o falso basadas en las reglas del
algebra de Boole. El estado verdadero se representado por un 1, y falso por un 0, y en los circuitos légicos estos
numerales aparecen como sefiales de dos tensiones diferentes. Los circuitos légicos se utilizan para adoptar
decisiones especificas de verdadero-falso sobre la base de la presencia de multiples sefiales en las entradas. Las
sefiales se pueden generar por conmutadores mecanicos o por transductores de estado sdlido. La sefal de
entrada, una vez aceptada, es procesada por los circuitos logicos digitales. Las diversas familias de dispositivos
l6gicos digitales, por lo general circuitos integrados, ejecutan una variedad de funciones ldgicas a través de las
llamadas puertas légicas, como las puertas OR, AND y NOT y otras que surgen de las combinaciones de las mismas.




Una puerta inversora tiene una Unica entrada y una Unica salida, y puede convertir una sefal verdadera en falsa.
A partir de las puertas elementales se pueden construir circuitos légicos mas complicados, entre los que pueden
mencionar los circuitos flip-flops, contadores, comparadores, sumadores y combinaciones mas complejas.

En general, para ejecutar una funcién es necesario conectar grandes cantidades de elementos légicos en circuitos
complejos. En algunos casos se utilizan microprocesadores para efectuar muchas de las funciones de conmutacién
y temporizacion de los elementos |dgicos individuales. Los procesadores estan especificamente programados con
instrucciones individuales para ejecutar una determinada tarea. Una de las ventajas de los microprocesadores es
que permiten realizar diferentes funciones légicas, dependiendo de las instrucciones de programacion. La
desventaja de los microprocesadores es que normalmente funcionan de manera secuencial, lo que podria resultar
demasiado lento para algunas aplicaciones. En tales casos se emplean circuitos logicos especialmente disefiados.
Los equipos mecatrdnicos tienen y usan este tipo de tecnologia. La asignatura esta organizada en base a estos
temas:

la Unidad didactica | trata de la introduccion y de los circuitos légicos combinacionales; estos conceptos son de
gran relevancia porque dado que tienen la caracteristica para manipular el resultado, ejemplo es el caso de
producir una forma de onda de salida deseada, a menudo es necesario utilizar una combinaciéon de compuertas.

En la Unidad didactica Il se presenta los circuitos légicos secuenciales. En general, un circuito secuencial estd
compuesto por circuitos combinacionales y elementos de memoria. Se tiene un detalle importante tal que en un
circuito secuencial la salida actual depende de la entrada actual y del estado actual del circuito.

En la Unidad didactica Il se estudia el disefio de circuitos con PLD (Programmable Logic Device), dispositivo que
constituye un componente electrénico empleado para la fabricacion de circuitos digitales. Un PLD estd formado
por una matriz de compuertas AND y puertas OR, que se pueden programar para conseguir funciones légicas
especificas.

En la Unidad didactica IV se estudian los circuitos asincronos que consiste en un disefio alterno que elimina el
reloj y emplea un enfoque de disefio autotemporizado.

En la Unidad didactica V se cubre las memorias y se elabora un proyecto de disefio integral. En esta unidad el
alumno utiliza y comprende las memorias de un semiconductor. También se establece como fin comprender la
estructura y funcionamiento de una microcomputadora bdasica. Por ultimo, se elabora proyecto final en forma
experimental.

Perfil del(los) Poseer Licenciatura en Ingenieria electrdnica o Ingenieria en Mecatrdnica.
instructor(es): Preferentemente con grado académico de maestria o especialidad

Con experiencia docente y desarrollo profesional comprobada cuando menos de dos
afios en el campo de la materia.

Il. Competencias alograr

Competencias genéricas a desarrollar:
e Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. Articula saberes de diversos campos y establece
relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
e Trabajo colaborativo. Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con
los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
e Capacidad para la toma de decisiones. Evalla y sopesa informacién importante para identificar los aspectos
relevantes. Define la prioridad para la solucién del problema en términos de impacto y urgencia.




e Capacidad para realizar investigacidon basica y aplicada. Identifica los sistemas y reglas o principios
medulares que subyacen a una serie de fenémenos.

e Competencia Digital. Aplica herramientas digitales para el pensamiento reflexivo, la creatividad y la
innovacion.

Competencias especificas:
e CAPACIDAD PARA INTEGRAR COMPONENTES ELECTRONICOS CON SENSORES Y ACTUADORES

» Elaborar circuitos de compuertas ldgicas y circuitos tipo FLIP FLOP, contadores, comparadores,
sumadores y combinaciones mas complejas.

e HABILIDAD PARA DESARROLLAR HARDWARE Y/O SOFTWARE PARA APLICACIONES ESPECIFICAS DE
CONTROL Y AUTOMATIZACION.
» Elaborar circuitos electrénicos con pruebas experimentales de laboratorio para tareas especificas y
elementales. Disefiar proyectos a nivel experimental de configuraciones en combinacion de fuentes
de voltaje, diodos, resistencias, condensadores y elementos inductivos.

Objetivo General:

Explicar que es un circuito ldgico, la funcidon que desempeiia y todos los componentes del mismo, asi
como dar una explicacion de las bases tedricas. De igual manera, estudiar los circuitos légicos utilizados en los
sistemas digitales, y los métodos tradicionales de disefio, basados en compuertas logicas y biestables.

Objetivos Especificos:

1. Adquirir los conocimientos sobre los sistemas numéricos, compuertas légicas, formas de onda y dlgebra
booleana y légica combinacional.

2. Establecer la debida forma de imponer una ordenaciéon bien definida de los sucesos de conmutacion
para que el circuito opere correctamente.

3. lIdentificar la matriz de compuertas AND y puertas OR, que se pueden programar para conseguir
funciones légicas especificas.

4. Conocer el enfoque de disefio autotemporizado y conocer que La conmutacion entre mddulos se
controla mediante un protocolo de negociacién.

5. Comprender las memorias de un semiconductor, ademas de comprender la estructura y funcionamiento
de una microcomputadora basica. Elaborar proyecto final en forma experimental.

Unidades Didacticas:

Unidad Didactica | — INTRODUCCION Y CIRCUITOS LOGICOS COMBINACIONALES.
Unidad Didactica Il — CIRCUITOS LOGICOS SECUENCIALES.

Unidad Didéactica Il — DISENO DE CIRCUITOS CON PLD.

Unidad Didactica IV — CIRCUITOS ASINCRONOS.

Unidad Didactica V— MEMORIAS Y PROYECTO DE DISENO INTEGRAL.




m. Didactica del programa

Unidades Didacticas:

Unidad didactica I. Introduccidn y légica combinacional

En la unidad I, el alumno adquiere conocimientos sobre los sistemas numéricos, compuertas ldgicas, formas de
onday algebra booleana. En lo que respecta a ldgica combinacional resulta que, para producir una forma de onda
de salida deseada, a menudo es necesario utilizar una combinacién de compuertas.

e Introduccion.

e Compuertas logicas.

e Formas de onda vy algebr.a de Boole.

e Ldgica combinacional.

e Sistema de n entradas y m salidas.

e Condiciones superfluas.

e Ecuaciones de conmutacidn de compuertas logicas elementales.
e Sumadores- Restadores.

e  Codificadores- Decodificadores.

e Conversores de cédigo- Comparadores.
e Multiplexores- Demultiplexores.

Unidad didactica Il. Circuitos légicos secuenciales

En la unidad I, el alumno adquiere los conocimientos circuitos légicos secuenciales. Hasta ahora solo se conocen
los circuitos combinacionales, cuyas salidas dependen exclusivamente de las entradas. Sin embargo, en los
sistemas digitales, es indispensable el poder contar con memoria o bien, con estados internos. De esta manera se
puede actuar en base a la historia. En general, un circuito secuencial estd compuesto por circuitos
combinacionales y elementos de memoria. Se dice que en un circuito secuencial la salida actual depende de la
entrada actual y del estado actual del circuito. Ademds, debe imponerse una ordenacion bien definida de los
sucesos de conmutacion para que el circuito opere correctamente y evitar que se escriban datos erréneos en las
memorias.

e Temporizacién en los circuitos digitales.

e Tipos de temporizacién: sincrono, asincrono, plesiocrono.
e Fundamentos de disefio sincrono.

e Lafuncidn del reloj en el disefio sincrono.

e Los sucesos de reloj actian como mecanismo.

e Sefales mesdcronas.

e Sefales plesidcronas.

Unidad didactica Ill. Disefo de circuitos con PLD.

En la unidad Ill, el alumno adquiere los conocimientos de un PLD (Programmable Logic Device, dispositivo légico
programable) componente electrénico empleado para la fabricacién de circuitos digitales. A diferencia de las
puertas légicas un PLD tiene una funcidon indefinida. Antes de que un PLD pueda ser usado en un circuito este
puede ser programado. Un PLD esta formado por una matriz de compuertas AND y puertas OR, que se pueden
programar para conseguir funciones légicas especificas.

e PROM (Programmable Read Only Memory). Memoria programable de sdlo lectura.
e PLA (Programmable Logic Array). Matriz légica programable.




e PAL (Programmable Array Logic). Matriz l6gica programable.

Unidad didactica IV. Sistemas asincronos

En la unidad IV, el alumno distingue entre sistemas sincronos y asincronos; en general, en este ultimo se elimina
el reloj y emplea un enfoque de disefio autotemporizado. La conmutacion entre mddulos se controla mediante
un protocolo de negociacién (acuerdo mutuo).

e Cadena auto-temporizada de procesamiento de datos.
e Caracteristicas de los circuitos autotemporizados.

e Arquitectura Pipeline en sistemas digitales.

e Conversor andlogo — digital.

e Conversor digital - analogo.

Unidad didactica V. Memorias y proyecto final

En la unidad V, el alumno utiliza y comprende las memorias de un semiconductor, ademas de comprender la
estructura y funcionamiento de una microcomputadora basica. La unidad se cierra con la elaboracién de proyecto
final en forma experimental.

e La microcomputadoray sus partes.
e Unidad central de procesamiento.
e Memoria de la computadora.

e ROM.

e RAM estatica y dindmica.

e Proyecto final integral.

Criterios de desempeifio:
1. Elaboracién de proyectos experimentales.
Participacién activa en clase.
Ser puntuales.
Asistencia. Es muy importante. Tomar en cuenta el Reglamento Escolar.
Hacer los examenes en las fechas programadas.
Trabajar en equipo practicas de laboratorio.
Realizar reporte de précticas de laboratorio programadas.

NowubkwnN

Experiencias de Ensefianza / procesos y objetos de aprendizaje requeridos:
1. Exposicion del maestro de conceptos teoricos.
2. Exposicidn de alumnos de aplicaciones practicas.
3. Actividades en laboratorio de Electrdnica.

Experiencias de aprendizaje:
1. Obtener circuitos funcionales de aplicaciones especificas.
2. Lectura de articulos en revistas sobre tecnologia de compuertas ldgicas.
3. Exposicion de ejercicios practicos y pruebas experimentales validadas.




Recursos diddcticos y tecnoldgicos (material de apoyo):
1. Laptop del instructor.

2. Cafidn.
3. Pintarrén.
4. Conexidn a internet.
5. Prototipos didacticos del laboratorio de Electrénica.
- , Bdsica,
Bibliografia / .
Complementaria
William J. Dally, R. Curtis Harting. (2012). Digital Design: A Systems Approach. 1t . .
o . . L Basica
edition. Edit. Cambridge University Press.
Ronald J. Tocci, Neal Widmer, Greg Moss, (2010). Digital Systems: Principles and Bdsica
Applications. 11™ edition. Edit. Pearson.
Victor P. Nelson, H. Troy Nagle, Bill D. Carroll, David Irwin. (1995). Digital Logic Circuit Bdsica
Analysis and Design. Edit. Prentice Hall.
Paul Scherz. (2016). Practical Electronics for Inventors. 4™ edition. Edit. McGraw-Hill L .
Basica

Education TAB.

IV. Evaluacion Formativa de las Competencias

Tipo . . Técnicas e ‘s
Evidencias a S A Ponderacion
# | (CH, Criterios de evaluacion Instrumentos de o
evaluar . %
A) Evaluacién
Se evaluard el nivel de
1 C Examen parcial conocimientos adquiridos en Examen escrito 20 %
relacién a las unidades 1y 2
Se evaluard la capacidad,
Exposiciones de habilidades y actitudes en relacién Disefio y
5 CH, |modelos a trabajo en equipo, lecturay presentacién de 10 %
. sy e (o]
A experimentales de | analisis de modelos modelos
estudio experimentales, organizacion de experimentales
ideas
Se evaluard el nivel de
3 C Examen parcial conocimientos adquiridos en Examen escrito 20 %
relacion a las unidades 3y 4
Se evaluaran los conocimiento, . .
- - . Evidencias de
Practicas de habilidades y actitudes en la . o
4 H, A . o , . practica de 25 %
laboratorio realizacidén de practicas de .
. laboratorio
laboratorio
Se evaluara el nivel de
5 C Examen parcial conocimientos adquiridos en Examen escrito 15%

relacidn a la unidad 5




Tipo . . Técnicas e ..
Evidencias a . .. Ponderacion
(C,H, Criterios de evaluacidn Instrumentos de o
evaluar .. %
A) Evaluacion
Se evaluardn las habilidades de
H A Participacion comunicacidn, organizacion y Participacién en 10 %
. . . . . . 0
! activa en clase actitudes de trabajo y compromiso clases y asistencia
del alumno
Total 100 %

C: Conocimientos H: Habilidades A: Actitudes




