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CARRERA: Ing. Electrénica

PROGRAMA ANALITICO DE ASIGNATURA

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: TECNICAS DIGITALES |

Ano Académico: 2025

Area: Técnicas Digitales

Bloque: Tecnologia Basicas

Nivel: 3
Tipo: obligatoria

Modalidad: anual

Cargas horarias totales:

Horas reloj

Horas cdtedra

Horas cdtedra semanales

96

128

4

COMPOSICION DEL EQUIPO DE CATEDRA:

Profesor/a Asociado/a: Ing. Juan Eladio Collazo
Profesores Adjuntos: Ing. Juan Esteban Alarcén, Ing. Jerénimo Atencio, Ing. Roberto
Gerdonimo Simone y Lic. Alejandro Carlos Gonzélez.

FUNDAMENTACION

En “Técnicas Digitales 1” se estudian circuitos légicos que constituyen el punto de

partida para la construccion de dispositivos digitales que se encuentran en

computadoras, teléfonos celulares, electrodomésticos, equipos hogarefios, de tv y

audio digital y muchas otras aplicaciones de uso cotidiano. También aparecen en otras

aplicaciones menos difundidas como instrumental de cabina en aviones y barcos,

ayudas a la navegacion aérea y maritima, control de vuelo de naves espaciales, redes

de telefonia, sistemas de radares y un sinnimero de aplicaciones que resulta imposible

citarlas a todas. La difusion de los circuitos digitales en la sociedad actual da cuenta, sin

lugar a dudas, de que es necesario que el Ingeniero Electrdnico tenga un conocimiento

profundo de las Técnicas Digitales.
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A lo largo de la cursada se analizan conceptos fundamentales relacionados con el
disefio de circuitos logicos con ejemplos sencillos y se estudia cdmo construir circuitos
complejos a partir de otros considerados basicos. La teoria clasica del disefio de
circuitos légicos se revisa con mucho detalle con la intencién de que los y las
estudiantes adquieran un conocimiento practico orientado a la implementacién de
circuitos digitales.

Técnicas Digitales | integra el conjunto de Asignaturas de la Especialidad que otorgan
una fuerte formacién bdésica y tecnoldgica. A su vez se la incluye en el subconjunto de
Asignaturas especificas de la carrera que abarcan el estudio de las disciplinas cuyos
contenidos definen el perfil profesional.

Técnicas Digitales | se ubica en el drea de conocimiento de las “Técnicas Digitales” junto
con Informatica |, Informatica Il, Técnicas Digitales Il y Técnicas Digitales lll. Estas
asignaturas otorgan una fuerte formacidon basica y tecnoldgica, que permiten la
preparacion general, de acuerdo con los objetivos que define la carrera. Por otro lado,
incluyen temas de Ciencias Basicas inherentes a la especialidad que no estan
explicitados en las disciplinas homogeneizadas.

La modalidad de trabajo en clase contribuye a la construccién del perfil del ingeniero
electrénico en aspectos tales como el abordaje de proyectos de I&D, la integracién de
equipos de trabajo y el desarrollo de estrategias de autoaprendizaje para su
actualizacién continua.

COMPETENCIAS DE EGRESO ESPECIFICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia Competencias de Competencias
Actividades reservadas de Alcances
Baja | Media | Alta

CE 1.1 Disefar, proyectar y calcular hardware de X

sistemas de computo de propdsito general y/o
especifico; hardware de dispositivos logicos
programables.

CE 1.2 Plantear, interpretar, modelar y resolver los X
problemas de ingenieria descritos en CE 1.1.

CE 1.4 Disefiar, proyectar y calcular circuitos y X
sistemas digitales.
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COMPETENCIAS DE EGRESO GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia Baja | Media | Alta
Identificar, Formular y resolver problemas de Ingenieria X
Electrénica.

Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de Ingenieria X

Electrénica.

Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de X
aplicacion de la Ingenieria Electrdnica.

OBJETIVOS (APRENDIZAJE/LOGROS A ALCANZAR)

e Comprender los aspectos relacionados con circuitos combinacionales, y
circuitos secuenciales.

e Comprender la estructura interna y funcionamiento de los dispositivos de légica
programable.

e Manejar fluidamente los lenguajes de descripcion de hardware y sus
herramientas de desarrollo para simular sistemas digitales e implementarlos
sobre dispositivos de légica programable.

e Interpretar hojas de datos y manuales técnicos de dispositivos digitales.

e Aplicar el Algebra de Boole, sus principios y postulados, para justificar los
métodos de andlisis y sintesis de circuitos digitales que se estudian en Técnicas
Digitales I.

e Formalizar las especificaciones de un circuito combinacional, mediante sus
ecuaciones légicas y tablas, para su consecuente diseiio a nivel de compuertas
o RTL.

e Describir la tecnologia CMOS como conmutador para su uso en la construccién
de compuertas légicas.

e Aplicar conceptos como consumo de energia, costo por literal y por entrada,
tiempos de propagacién y riesgos, para el andlisis de su impacto en las
decisiones de disefio de las compuertas y los circuitos construidos con esas
compuertas.

e Explicar la construccion interna de los circuitos combinacionales aritméticos,
comparadores, codificadores y decodificadores y sus ecuaciones ldgicas para su
uso como bloques RTL.

e Realizar el andlisis temporal de los circuitos secuenciales para profundizar la
comprension de su funcionamiento.

e Conectar circuitos combinacionales y secuenciales con el fin de construir
circuitos de mediana complejidad.

CONTENIDOS
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Contenidos minimos

® Ldgica combinacional.

® Lodgica secuencial.

® Lenguajes descriptores de hardware (HDL). Caracteristicas distintivas y
diferencias entre los lenguajes procedurales.

e Dispositivos Logicos Programables.

Contenidos analiticos

Unidad 1: Cédigos.

Cédigos de distancia uno y reflejado: cdédigo Gray. Codigos numéricos: magnitud binaria
y numeros enteros signados (convenios: signo y magnitud, binario desplazado,
complemento a uno y a dos). Caodigos BCD natural, ASCII y siete segmentos. Control de
errores: codigos detectores de error (paridad, checksum y CRC).

Unidad 2: Algebra de conmutacién.

Axiomas. Variables y funciones ldgicas. Teoremas. Tablas de verdad. Expresiones
candnicas. Principio de dualidad. Leyes de De Morgan y expansién de Boole (Shannon).
El mapa de Karnaugh para representar funciones légicas de hasta 4 variables.
Redundancias. Simplificacion de expresiones ldgicas.

Unidad 3: Diseiio de circuitos combinacionales con compuertas.

Compuertas basicas AND, OR y NOT. Compuertas universales NAND y NOR.
Compuertas especiales XOR y XNOR. Dualidad y simbolos equivalentes. Disefio de
circuitos combinacionales de dos niveles mediante tablas de verdad y mapas de
Karnaugh. Implementacién con compuertas. Respuesta transitoria estatica y dindmica
(glitch).

Unidad 4: Diseiio de circuitos combinacionales a nivel RTL

Decodificadores. Codificadores. Multiplexores. Demultiplexores. El tercer estado de la
salida (HI-Z). Circuitos iterativos. Circuitos aritméticos para magnitudes y enteros en
codigo de complemento a dos: sumador, restador, multiplicador y comparador.
Indicadores de validacién de resultado (flags). Aritmética de saturacion.
Generador/verificador de paridad. Simbologia RTL (Register Transfer Level) de los
bloques combinacionales. Nombres formales y reales. Disefio de circuitos
combinacionales a nivel de bloques RTL. Ejemplos de sintesis. Economia de
operadores. Desplazamiento y rotacion combinacional. Desplazamiento aritmético y
légico.

Unidad 5: Disefio de circuitos secuenciales sincréonicos
El latch D. El flip-flop D disparado por flanco. Reset asincrénico y sincrénico. Registros
paralelo y serie. Control de carga y habilitacion. Contadores binarios. Indicador de fin
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de cuenta. Contadores binarios de moddulo arbitrario. Prescalers. Contadores en
secuencias especiales: Gray, BCD natural, One-Hot, Johnson y pseudo aleatoria.

Unidad 6: Maquinas de estados finitos

Diagrama de blogques de madquinas con salidas Moore y Mealy. Ecuaciones de
transiciones y salidas. Diagramas de estados. Asignacidon de cddigos a los estados.
Andlisis y sintesis. Diagrama de estados algoritmicos. Caracteristicas temporales de las
salidas Moore y Mealy.

Unidad 7: Analisis temporal

Tiempos de setup, de hold y propagacion. Meta estabilidad. Violacion del tiempo de
hold. Tiempo de hold negativo. Hold slack. Violacidon del tiempo de setup. Setup slack.
Clock skew. Registro de desplazamiento con clock skew. Maxima frecuencia de
operaciéon sincronica con y sin clock skew. Manejo de entradas externas asincrénicas.
Sincronizadores.

Unidad 8: Dispositivos logicos programables

PROM (Programmable Read Only Memory), EPROM (Erasable PROM) y EEPROM
(Electrically Erasable PROM). PLA (Programmable Logic Array) y PAL (Programmable
Array Logic). CPLD (Complex Programmable Logic Device) y FPGA (Field Programmable
Gate Array). Diferencias entre CPLD y FPGA. Introduccién a la estructura de una FPGA.
Look Up Table. Realizacién de funciones légicas simples en una FPGA.

Unidad 9: Lenguajes descriptores de hardware

Lenguajes descriptores de hardware. Génesis, evolucidn, ventajas, aplicaciones. El
lenguaje Verilog. Mddulos y arquitecturas. Puertos de entrada y salida. Asignaciones
concurrentes. ldentificadores. Wires. Operaciones ldgicas simples y combinadas.
Salidas triestado. Declaracién de vectores. Operaciones con vectores. Indexacién.
Subvectores. Concatenacidn y replicacién. Asignaciones condicionales. Operaciones
aritméticas con palabras no signadas. Comparaciones. Tipo de datos signado. La
construccion always. Descripcidn de flip-flops y registro. Carga y reset sincrénico.
Descripcion por comportamiento. Construcciones if y case. Instanciacién de mddulos.
Parametros. Genéricos. Arrays. Verificacién de la operacidon de circuitos descritos en
Verilog utilizando bancos de prueba y software de simulacion.

Unidad 10: Tecnologias y estandares de hardware digital

La tecnologia CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor). Compuertas
basicas CMOS. Caracteristica de transferencia de un inversor. Parametros de tensién y
corriente. Margen de ruido. Compatibilidad entre dispositivos. Parametros temporales.
Tensidn de umbral. Entradas Schmitt-trigger. Potencia estatica y dinamica. Estdndares.
Interpretacién de hojas de datos.
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DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Modalidad . .
o Horas Reloj totales | Horas reloj virtuales
organizativa de las : Horas totales
presenciales totales
clases
Tedrica 48 0 48
Formacion practica 48 0 48
Tipo de practicas Horas reloj Horas reloj Lugar donde se
totales totales virtuales | desarrolla la practica
presenciales
Laboratorios 105,
., 108, 109y 110 del
Formacion

24 0 Dpto de Ing.
Electronica UTN.BA
Sede Medrano

experimental

Laboratorios 105,
108, 109 y 110 del
24 0 Dpto de Ing.
Electrénica UTN.BA
Sede Medrano

Problemas abiertos de
Ingenieria (ABP)

Proyecto y disefio 0 0 -
Otras: 0 0 -
Practica supervisada 0 0 -
Total de horas 48 0

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La metodologia de ensefianza del curso se funda en un modelo pedagdgico donde,
como propone Lev Vygotsky, “los aprendizajes se producen en un contexto micro social
e interactivo, donde la mirada del otro se constituye en hacedor de nosotros mismos,
sin el cual no se puede entender la adquisicion del conocimiento”. En este sentido, los
docentes de la catedra hacemos que el aula sea favorecedora de intercambios entre los
actores involucrados en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por otro lado,
pretendemos que resulte un espacio que permita que los y las estudiantes reflexionen
sobre sus propios modos de aprender, para que entiendan cémo adquieren el
conocimiento y puedan mejorar en este aspecto.

Tal como propone Ausubel, entendemos que el “aprendizaje debe ser significativo”. Por
tal razon, el estudio de los temas se desarrolla en base a conocimientos ya adquiridos
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por los y las estudiantes en otras materias o en clases previas. Este modo de encarar el
trabajo en el aula facilita la integracién de conocimientos nuevos.

En el inicio del curso se hace una breve introduccion a la evolucion histérica de los
circuitos digitales, desde la aparicién de la valvula hasta la llegada de los procesadores
actuales. En ese recorrido se destacan los hitos que se relacionan con los contenidos de
la materia para que los y las estudiantes comiencen a construir el contexto en el que
van a construir sus aprendizajes.

Luego se propone resolver un problema que requiere conocer todos los temas que van
a estudiarse y este es el disparador utilizado para avanzar en los contenidos de la
materia discutiendo respuestas a un problema de ingenieria.

Se dictan clases presenciales y con virtualidad sincrénica, que cuentan con el concurso
de dos docentes que estan a cargo del dictado del curso y de la realizacion de las
practicas. Si bien cada docente tiene una u otra responsabilidad, en el aula
intercambian roles y trabajan en estrecha colaboracion. Se privilegia la presencialidad
en los casos en que la interaccidn con los y las estudiantes favorezca el aprendizaje de
un contenido especifico.

El desarrollo de los contenidos se sostiene en la exposicidn del docente, la colaboracion
entre pares y el autoaprendizaje. Ahora bien, este punto merece agregar algunas
precisiones gque son necesarias para tener una mejor visién del entorno en el que
ocurren los aprendizajes.

En caso de que él o la docente disponga de presentaciones y videos de algunos o todos
los contenidos de la materia, puede ponerlos a disposicién de los y las estudiantes en
el aula virtual del curso y/o en repositorios.

Para orientar a los y las estudiantes en su proceso de aprendizaje, en el aula virtual
tienen disponible una guia de clases donde figuran los contenidos que van a estudiarse
en cada semana y la bibliografia de consulta propuesta por la catedra para ese tema en
particular. La intencién de la guia es dar la posibilidad de realizar una lectura anticipada
de los temas a tratar en la clase siguiente. En la guia también figuran las presentaciones
y videos producidos por el o la docente en el caso de que corresponda.

Se sugiere desde la catedra que se graben videos, en caso de que el o la docente no
disponga de dicho recurso, para que los y las estudiantes lo utilicen como una primera
aproximacion al tema que va a estudiarse en la clase siguiente. Es unanime en el
alumnado la percepcion favorable de contar con este tipo de recursos ya que permiten
revisar agquellos conceptos o soluciones a problemas que son complejos.

Buena parte de la formacidén practica de la materia se basa en la resolucion de
problemas propuestos en una guia de actividades unificada que sirve de referencia
para todos los cursos de la catedra en cuanto al grado de complejidad de los circuitos
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digitales que los y las estudiantes deben ser capaces de analizar y sintetizar. Los
docentes de la catedra utilizan algunos o todos los problemas que se proponen en esa
guia y también otros de su propia autoria.

Las practicas relacionadas con Tecnologias y Estandares deben ser presenciales ya que
requieren emplear instrumental de laboratorio.

Las practicas relacionadas con lenguajes descriptores de hardware pueden hacerse en
formato virtualidad sincrénica. En este caso, los y las estudiantes deben instalar un
software de aplicacién en sus computadoras hogarenas y/o notebook, siguiendo las
indicaciones del o de la docente. El software en cuestion puede ser de uso gratuito
para FPGAs o software libre para compilar y simular HDL.

Las prdacticas con FPGA deben ser presenciales ya que requieren el uso de Kkits
disponibles en el Departamento de Electrdnica.

Se realizan trabajos practicos, con un doble propésito: adquirir experiencia en el disefio
de circuitos digitales y en la presentacién de los trabajos realizados. Los y las
estudiantes deben generar material técnicamente adecuado, tanto en contenidos
como en presentacion. Por tal razén se recurre a informes impresos, presentaciones,
infografias, imagenes dindmicas y videos, por mencionar algunos recursos.

Se hacen trabajos grupales a fin de que los y las estudiantes amplien y revisen los
conocimientos adquiridos, amén de proveer un beneficio adicional: se aprende a
trabajar en equipo y se personalizan las relaciones. Estos trabajos favorecen la
interaccién de los alumnos entre si y de éstos con el docente.

MODALIDAD DE EVALUACION

La evaluacion es sumativa por lo que se rinden dos parciales, uno promediando la
cursada y otro en el cierre del curso.

Los parciales se rinden en forma presencial, son escritos e individuales. Se basan en
problemas donde se solicita sintetizar circuitos digitales para los que se especifican
distintas funciones. También se proponen problemas que requieren analizar circuitos y
se formulan preguntas de caracter tedrico. Para todas las soluciones se solicita su
correspondiente justificacion tedrica que debe ser lo mds exhaustiva posible.

Para determinar los contenidos que van a evaluarse en cada parcial, se recurre a dos
esquemas que se relacionan con el cronograma de clases elegido por el docente a
cargo del curso y que se describen en la tabla que sigue:

Para un cronograma de los contenidos del primer | y los contenidos del
clases que siga la secuencia: | parcial son: segundo parcial son:
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- circuitos combinacionales - circuitos - circuitos secuenciales
clasicos, combinacionales clasicos | clasicosy

- HDL combinacional, y - HDL secuencial.

- circuitos secuenciales - HDL combinacional.

clasicosy

- HDL secuencial.

- circuitos combinacionales - circuitos - HDL combinacional y
clasicos, combinacionales y - HDL secuencial.

- circuitos secuenciales - secuenciales clasicos.

clasicosy

- HDL combinacional y

secuencial.

Cada parcial se aprueba con una calificacion de seis (6) 0 mas puntos.
Examenes recuperatorios

Cada examen parcial tiene dos instancias de recuperacién. La primera de ellas se
formaliza en el mes de diciembre, tras la finalizacion de la cursada, y la segunda en el
mes de febrero.

Requisitos de regularidad

La Facultad Regional Buenos Aires establece un porcentaje minimo del 75% de
asistencia como requisito para acceder a la condicién de alumno o alumna regular,
cuyo control estd a cargo de la Bedelia. La regularizacién de la materia requiere tener
aprobados los dos exdmenes parciales y los trabajos practicos correspondientes.

Aprobacion directa (Promocion)

Para la aprobacidn directa de la materia, el alumno o la alumna debe obtener una
calificacién de ocho (8) puntos o mas en ambos parciales. Si uno y solo uno de los
parciales esta calificado con siete (7) o menos, el alumno o la alumna dispone de una
instancia de recuperacién que sera tenida en cuenta para la aprobacién directa. Este
criterio no se aplica si ambos parciales estdn calificados con 7 o menos. La calificacion
obtenida en dicho recuperatorio anula la nota del parcial que se recupera. Esto significa
que, si el parcial estaba aprobado con 6 o 7, y se desaprueba en la instancia de
recuperacion, se mantendrd la nota de desaprobaciéon que es de cinco (5) puntos o
menos. En ese caso, el o la estudiante debe recuperar ese parcial en la instancia de
febrero para intentar obtener nuevamente 6 o mas vy asi lograr la regularizacién de la
materia y estar en condiciones de rendir el examen final.
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Vale aclarar que, si ambos examenes estan aprobados y el promedio de las notas
obtenidas es igual o superior a 8, no implica que el alumno o la alumna obtengan la
aprobacién directa dado que la condicion de que ambas calificaciones sean de 8 puntos
0 mas es excluyente.

Examen final

En caso de que el alumno o la alumna cumpla con los requisitos de regularidad, pero
no alcance la condicion de aprobacion directa, debe rendir un examen final cuya
calificacidon debe ser de 6 o mas puntos para aprobar la materia. El examen final puede
rendirse hasta 4 veces y se debe recursar la materia en caso de no obtener la
calificaciéon de aprobacién en alguna de esas instancias. Los temas a evaluar son
elaborados en forma rotativa por los docentes de la catedra.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS
Técnicas Digitales | articula verticalmente con tres materias de niveles previos:

e Informdtica |, integradora del 1ler nivel, de la que se recuperan los
conocimientos relacionados con los sistemas de numeracion.

e Informatica Il del 2do nivel, de la que se toma la experiencia de los estudiantes
en: a) el manejo de entornos de desarrollo integrado (IDE) complejo como
Eclipse o QT Designer y b) el uso de software de varios periféricos bdsicos de
comunicacion como UART, SPI, 12C*

e Dispositivos Electréonicos del 2do nivel, de la que recuperan conocimientos
relacionados con el funcionamiento de los transistores MOS.

Por otra parte, los conocimientos de lenguajes de programacion y la practica intensiva
de desarrollo de software adquiridos tanto en Informatica | como Informatica I,
resultan utiles a la hora de elaborar bancos de prueba.

Esta articulacidon se implementa mediante reuniones de directores de Catedra del area
de Técnicas Digitales, area que incluye las asignaturas: Informatica |, Informatica Il,
Técnicas Digitales |, Técnicas Digitales Il y Técnicas Digitales .

Por otra parte, el desafio de esta materia es lograr una adecuada articulacidn vertical
hacia los niveles siguientes de la carrera, con Técnicas Digitales Il. Esta materia requiere
qgue los y las estudiantes que la cursan tengan experiencia en el disefo de circuitos
basicos que son bloques constitutivos de los sistemas embebidos que utilizaran con un
microcontrolador.

! En Técnicas Digitales |, estos periféricos se abordan a nivel de disefio de hardware de modo
gue se completa el estudio iniciado en Informatica Il
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Técnicas Digitales | articula horizontalmente con las materias:

e Teoria de los Circuitos I, integradora, de la que se recuperan los conocimientos
relacionados con la respuesta transitoria de los circuitos RC excitados con un
escaldn para el andlisis de los tiempos de establecimiento de las sefales légicas

e Electrénica Aplicada | que aporta elementos para el andlisis del proceso de
conmutacion de las compuertas.

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Clase Tema Modalidad de
dictado
1 Cédigos Presencial
2 Cédigos Presencial
3 Algebra de conmutacién Virtualidad
Sincrdnica
4 Disefio de circuitos combinacionales con Presencial
compuertas
5 Disefio de circuitos combinacionales con Virtualidad
compuertas Sincrénica
6 Disefio de circuitos combinacionales con Presencial
compuertas
7 Tecnologias y Estandares Virtualidad
Sincrdnica
8 Tecnologias y Estandares Virtualidad
Sincrdnica
9 Disefio de circuitos combinacionales a nivel Presencial
RTL
10 Disefio de circuitos combinacionales a nivel Presencial
RTL
11 Disefio de circuitos combinacionales a nivel Virtualidad
RTL Sincrénica
12 Disefio de circuitos combinacionales a nivel Virtualidad
RTL Sincrdnica
13 Disefio de circuitos combinacionales a nivel Virtualidad
RTL Sincrdnica
14 Disefio de circuitos combinacionales a nivel Presencial
RTL
15 Parcial 1 Presencial
16 Disefio de circuitos secuenciales sincréonicos Presencial

Técnicas Digitales |
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17 Disefio de circuitos secuenciales sincrénicos Virtualidad
Sincrdnica
18 Disefio de circuitos secuenciales sincrénicos Virtualidad
Sincrdnica
19 Disefio de circuitos secuenciales sincrénicos Virtualidad
Sincrdnica
20 Disefio de circuitos secuenciales sincrénicos Presencial
21 Madquinas de estados finitos Presencial
22 Mdquinas de estados finitos Virtualidad
Sincrdnica
23 Maquinas de estados finitos Virtualidad
Sincrdnica
24 Anilisis temporal Presencial
25 Analisis temporal Virtualidad
Sincrdnica
26 Dispositivos logicos programables Presencial
27 Lenguajes descriptores de hardware Presencial
28 Lenguajes descriptores de hardware Virtualidad
Sincrdnica
29 Lenguajes descriptores de hardware Virtualidad
Sincrdnica
30 Lenguajes descriptores de hardware Presencial
31 Lenguajes descriptores de hardware Presencial
32 Parcial 2 Presencial
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