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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

En la actualidad, la tendencia de creacion de hardware con diversas aplicaciones en el area digital mediante el uso de software ha experimentado un significativo

avance, dando lugar a la consolidacién de la tecnologia

reconfigurable.

Estos dispositivos son considerados como un hardware multipropésito para la implementacion de sistemas digitales combinacionales y secuenciales diversos.
En esta materia, el alumno disefiara, simulara e implementara prototipos y/o en circuitos reconfigurables FPGA (Arreglos genéricos programables en campo).

Relacion con el perfil

Modular

De egreso

El alumno sera capaz de Disefar e Implementar y Evaluar sistemas digitales

empleando dispositivos reconfigurables.

El

estudiante desarrollara la habilidad para disefiar y simular mediante
herramientas EDA, ademas de implementar circuitos digitales,
mediana y alta escala de integracion en tiempo real.

de baja,

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de comunicacion escrita
Capacidad de aprender y actualizarse
Trabajo colaborativo

o0 oTw

Analiza y Disefa sistemas digitales combinacionales
y secuenciales empleando lenguajes de descripcion
de hardware en dispositivos reconfigurables.

Disefar e Implementar y Evaluar sistemas digitales
combinacionales y secuenciales empleando
lenguajes de descripcién de hardware en dispositivos
reconfigurables.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

Sistemas Combinacionales
Sistemas Secuenciales
Manejo de lenguajes de descripcion de
hardware
e Manejo de simuladores
e Manejo de tarjetas de entrenamiento

e Destreza para el uso de la PC y software
especializado

e  Construccion de circuitos electrénicos
Digitales combinacionales y secuenciales
bésicos

e Resolver el conexionado de circuitos

e Abstraccion para codificar la solucién de
problemas

e Capacidad de discernimiento

Actitudes:

e Se muestra dispuesto al trabajo con sus

companeros

e Disponibilidad

e Iniciativa

e Compromiso consigo mismo y con el grupo
Valores:

e Honestidad

e Responsabilidad
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Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto:

Objetivo: El alumno sera capaz de disefar sistemas digitales combinacionales y secuenciales, ademas de describir hardware por medio de software en sistemas
reconfigurables para solucionar problemas que se le presenten en la industria privada y publica.

Descripcion: Disefio de un sistema digital secuencial con FPGA utilizando un lenguaje de descripcion de hardware.

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

PROGRAMACION DE
SISTEMAS RECONFIGURABLES

\ 2

CIRCUITOS LOGICOS
BASICOS

Herramientas de Herramientas de

Interpretacién

. « Interpretacion
« Andlisis « Analisis
« Simplificacién « Simplificacién
« Disefio « Disefio

CIRCUITOS

SECUENCIALES

1
LENGUAJES DE
PROGRAMACION

CIRCUITOS
COMBINATORIOS SISTEMA DIGITAL
OPAL / WINCUPL
|

DISPOSITIVOS LOGICOS
PROGRAMABLES <

i ) " LENGUAJES DE
‘ Arquitecturas de FPGAS PROGRAMACION
. VHDL / VERILOG

A\ 4

4

A

J L

HERRAMIENTAS Y ENTORNOS DE DESARROLLO

v

[ DISENO, ANALISIS Y EVALUACION DE ’

PROTOTIPOS

DISENO DE PROTOTIPOS CON SISTEMAS RECONFIGURABLES
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1:

Objetivo de la unidad tematica: Revisar los conceptos relacionados con los circuitos l6gicos basicos (AND,OR,NOT,XOR) ademas de conocer y aplicar metodos de

minimizacion (Algebra de Boole y Mapas de Karnaugh).

Introduccion: Las compuertas légicas son circuitos electronicos disefiados para obtener resultados booleanos (0,1), los cuales se obtienen de operaciones logicas

binarias.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

1.- Introduccién a los circuitos loégicos basicos (AND, OR,

NOT, XOR) Desarrollar un nivel alto de autonomia y disciplina como
1.1. Simbologia de los circuitos légicos basicos (AND, OR, protagonista de su propio aprendizaje.
NOT, XOR).

1.2. Tablas de verdad de los circuitos logicos basicos (AND,
OR, NOT, XOR).

1.3. Ecuaciones representativas de los circuitos l6gicos
basicos (AND, OR, NOT, XOR).

1.4. Compuertas Complementarias (NAND, NOR, YES,
X- NOR)

1.5. Leyes y reglas del Algebra Boole

1.6. Interpretacién de Diagramas Logicos

1.7. Analisis de Cronogramas

1.8. Interpretacion de Funciones Ldgicas

1.9. Simplificacion de las Funciones légicas empleando
Algebra de Boole

1.10. Gréfico: Mapas de Karnaugh

1.11. Gréfico: Mapas de Karnaugh (con condiciones
indiferentes)

1.12. Boole Deusto

Conocer las Compuertas Logicas.
Conocer y utilizar los metodos de minimizacién (Algebra de
Boole y Mapas de Karnaugh.

Utilizar hojas de datos de las familias légicas.

Simular circuitos digitales en programas de disefio como
Constructor, Proteus e implementarlos fisicamente.

Realizacién y simulacién de una funcién
de Boole simple dentro de la clase.

PROYECTO f1:

Disefio e Implementacion de una
Funcién utilizando compuertas logicas
basicas (AND, OR, NOT)

Ej.

-Detector de nivel de liquidos

-Detector de Numeros negativos en una
resta de A1A0-B1B0

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Lectura Previa, contestar cuestionario Pizarréon
El profesor evaluara la lectura previa del | relacionado a la lectura en clase. Aplicacion del Algebra de | Television 4 horas
estudiante por medio de un cuestionario que | Libro:  Sistemas Digitales  Principios y | Boole Computadora
elaborara previamente y aplicara al inicio de la | Aplicaciones Marcadores
clase. Ronald J. Tocci Entrega del disefio de:
Neal S. Widmer Detector de nivel de
Gregory L. Moss liquidos
PEARSON Detector de  Numeros
Capitulo 3 negativos en una resta de
(pag. 57-66) A1A0-B1B0O
(pag. 73-80)
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Capitulo 4
(pag. 144-147)

Libro: Fundamentos de sistemas digitales
Thomas L. Floyd

PEARSON

Capitulo 3

pag. 124-155)

Capitulo 4

(pag. 202-211)

Lectura previa del estudiante por medio de un
cuestionario que elaborara previamente y
aplicara al inicio de la clase.

Lectura Previa, contestar cuestionario

relacionado a la lectura en clase.

Libro: Disefio Digital
Principios y Practicas
John F. Wakerly

PEARSON

Capitulo 3
(pag. 79-83)
Capitulo 4
(pag. 193-206)

Libro: Fundamentos de Ldgica Digital
con disefio VHDL

Stephen Brown

Zvonko Vranesic

Mc Graw Hill

Capitulo 2
(pag. 20-26)
(pag. 29-32)
(pag. 45-47)
Capitulo 3
(pag. 135)

Simular un decodificador
BCD a 7 segmentos

Pizarron
Television
Computadora
Marcadores

4 horas

El profesor evaluara la lectura previa del
estudiante por medio de un cuestionario que
elaborara previamente y aplicara al inicio de
la clase.

Lectura Previa, contestar cuestionario

relacionado a la lectura en clase.

Libro: Sistemas Digitales Principios y
Aplicaciones

Ronald J. Tocci

Neal S. Widmer

Disefio e Implementacion
de una funcion con salidas
multiples  utilizando el
software Boole de Usto.
Ejemplo:

Disefio de un
decodificador BCD a

Pizarron
Television
Computadora
Marcadores

4 horas
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Gregory L. Moss Nombre o Codigo o
PEARSON Hexadecimal con salida en
Capitulo 4 Display

(pag. 133-144)

Libro: Fundamentos de sistemas digitales
Thomas L. Floyd

PEARSON

Capitulo 4

(pag. 228-246)

Libro: Disefio Digital
Principios y Practicas
John F. Wakerly
PEARSON

Capitulo 4

(pag. 221-235)

Libro: Fundamentos de Ldgica Digital
con disefio VHDL

Stephen Brown

Zvonko Vranesic

Mc Graw Hill

Capitulo 4
(pag. 163-181)
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Unidad tematica 2:

Objetivo de la unidad tematica: Dispositivos Logicos Programables (PLDs).

Introduccion: Dispositivos Logicos Programables son circuitos integrados que ofrecen a los disefiadores en un solo chip, un arreglo de compuertas ldgicas y flip-flop’s,

que pueden ser programados por el usuario para implementar funciones logicas; y asi, una manera mas sencilla de reemplazar varios circuitos integrados estandares o de

funciones fijas.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad

tematica

2.1 Clasificacion de los PLDs segun su arquitectura

2.2 Arquitectura de los GAL:
2.2.1 GAL16V8

Disefiar, Simular y analizar circuitos l6gicos
combinacionales y secuenciales uyilizando PLS'’s.

Operaciones Aritméticas en GAL

Ejemplo:

Multiplicador 3+3bits/Divisor 4 bits entre

2.2.2 GAL20V8 2 bits
2.2.3 GAL22V10 - ALU
2.2.4Software de programacion para PLDs
2.3Arquitectura de una Memoria
2.3.1EPROM
2.3.2EEPROM
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la | Recursos Tiempo
actividad materiales destinado
El académico tendra un rol de profesor Pizarrén 4 horas
realizando paso a paso un disefio y de | Libro: Dispositivos Ldégicos Programables con Television
instructor para el desarrollo del proyecto Wincupl Computadora
Capitulo | Formar el latch SR Marcadores
El profesor realizara un disefio en clase, el | Del tema 1.1(pag. 2) al tema 1.5 (pag. 18) utilizando la FIG. 1.15
cual sera reproducido por los estudiantes y y 1.16
dejara un proyecto acorde al tema.
Implementar el Pizarrén 4 horas
El profesor evaluara la lectura previa del | Leer Capitulo Il. Multiplicador de 2 x 2 Television
estudiante revisando la actividad de repaso bits (laboratorio #2 pag. | Computadora
del capitulo | (pag. 50) ademas de la actividad | Entregar el libro con la actividad de repaso del | 98) Marcadores

de repaso del capitulo Il (pag. 70).

capitulo Il contestada (pag. 54-70).

www.cucei.udg.mx

Blvd. Gral. Marcelino Garcia Barragan #1421, Col. Olimpica, C.P. 44430
Guadalajara, Jalisco, México. Tel. [52] (33) 1378 5900, Ext. 27737




CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS

UNIVERSIDAD DE EXACTAS E INGENIERIAS
GUADALAJARA Division de Tecnologias para la

Red Universitria ¢ Institucién Beneméritade Jalisco Integ racion Ciber-Humana

Descargar el software WINCUPL de la pagina de
www.atmel.com e instalarlo en su computadora.

El profesor evaluara la lectura previa del Leer laboratorio #4 y #5 Implementar un

estudiante revisando la actividad de repaso (pag. 114-127).

del laboratorio #1 (pag. 96), la actividad de
repaso del laboratorio #2 (pag.103), ademas
de la actividad de repaso del laboratorio #3
(pag. 112).

sistema digital que
despliegue dos
mensajes: nombre y
cédigo

Nota: Auxiliarse de la
actividad de repaso del
laboratorio #5.

Pizarron
Television
Computadora
Marcadores

4 horas
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Unidad tematica 3:

Objetivo de la unidad tematica: Conocer y aplicar los sistemas secuenciales disefiados con Flip-Flops.

Introduccion: En los sistemas secuenciales, los valores de las salidas, en un momento dado, no dependen exclusivamente de los valores de las entradas en dicho momento,
sino también dependen del estado anterior o estado interno.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

3.- Introduccién a los Sistemas Secuenciales

3.1. Multivibradores Astable y Monoestable con Circuito Integrado Aplicaciones de los Flip-Flops

Latches SR

3.2. Flip-Flops Controlados Sincronica y Asincronicamente 3.2.1

Ecuaciones Caracteristicas de los Flip Flops

3.2.2. Cronogramas de los Flip Flops 3.2.3. Tablas de excitacion de

Analisis y Disefio de circuitos astables y monoestables

Simoular e implementar aplicaciones
con los FLIP -FLOPS:

J K, Ty D en Circuito Integrado, utilizar
las entradas asincronas (Preset y Clear)

los Flip Flops

3.2.4. Diagramas de Estado de los Flip Flops

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo

actividad materiales destinado

Lectura Previa, contestar cuestionario relacionado Pizarréon 4 horas
a la lectura en clase. Implementar un oscilador | Television

El profesor evaluara la lectura previa del astable con frecuencia | Computadora

estudiante por medio de un cuestionario que | Libro: Sistemas Digitales Principios y Aplicaciones | ajustable desde 1 hz en | Marcadores

elaborara previamente y aplicara al inicio de la
clase

Ronald J. Tocci
Neal S. Widmer
Gregory L. Moss

PEARSON

Capitulo 5
(pag. 211-242)
(pag. 256-263)

Libro: Fundamentos de sistemas digitales

Thomas L. Floyd
PEARSON
Capitulo 7

(pag. 410-454)

Libro: Disefio Digital
Principios y Practicas
John F. Wakerly

adelante
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PEARSON
Capitulo 7

(pag. 529-550)
no incluye el LM555

Libro: Fundamentos de Ldgica Digital
con disefio VHDL

Stephen Brown

Zvonko Vranesic

Mc Graw Hill
Capitulo 7

(pag. 379-398)
no incluye el LM555
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Unidad tematica 4:

Objetivo de la unidad tematica: Disefar circuitos logicos secuenciales.

Introduccion: El alumno tiene una primera aproximacion a los circuitos logicos secuenciales y sus funciones légicas basicas.

Contenido tematico Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

Manejo de conceptos basicos de sistemas secuenciales

4.1 Diagramas de estado y cronogramas Disefio de contadores y registros con caracteristicas especiales

4.2 Tabla de estados Disefio de Maquinas de estado

4.3 Tabla de excitacién y ecuaciones de control

4.4 Salidas Mealy y Moore

4.5 Disefio de contadores sincronos

4.6 Disefio de contadores asincronos

4.7 Disefio de contadores con caracteristicas especiales

4.8 Disefio de registros

4.9 Transferencia de datos entre registros

4.10 Metodologia general para el disefio de maquinas de
estado

4.11Transferencia de datos entre Registros

Disefio e implementacion de un Sistema
que transfiera datos entre Registros.
Ejemplo:

Agenda electrénica (Memoria, Registros
y Displays

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

Del Libro: Dispositivos Légicos Programables con 4 horas

El profesor evaluara la lectura previa del | Wincupl Implementar, con ayuda | Pizarrén

estudiante revisando del laboratorio #10, el | Television

la actividad de repaso del laboratorio #4 (pag. | Leer laboratorio #6 y #7 control de un motor a | Computadora

118), (pag. 131-141). pasos, con las siguientes | Marcadores

la actividad de repaso del laboratorio #5 (pag. condiciones de control:

128). Leer laboratorio #8y #9

(pag. 142-151).

Leer laboratorio #10y #11
(pag. 152-160).

Laboratorio #10
(modificar)

Boton Clockwise/Counter
Clockwise.

Boton Stop/Run

Botones Single Step, Half
Step, Full Step

Boton Off/On power

Laboratorio
#11
(modificar)
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El profesor evaluara la lectura previa del
estudiante por medio de un cuestionario que
elaborara previamente y aplicara al inicio de la
clase

Lectura previa en el libro de eleccion de los

estudiantes

Libro: Sistemas Digitales Principios y
Aplicaciones

Ronald J. Tocci
Neal S. Widmer
Gregory L. Moss

PEARSON

Capitulo 7
(pag. 437-443)

Libro: Fundamentos de sistemas digitales

Thomas L. Floyd
PEARSON
Capitulo 9

(pag. 552-573)

Libro: Disefio Digital
Principios y Practicas
John F. Wakerly

PEARSON
Capitulo 8
(pag. 712-731)

Libro: Fundamentos de Légica Digital
con disefio VHDL

Stephen Brown

Zvonko Vranesic

Mc Graw Hill

Capitulo 7
(pag. 399-415)

Disefio e implementacién
de un registro universal

Pizarron
Television
Computadora
Marcadores

4 horas
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Unidad tematica 5:

Objetivo de la unidad tematica: Conocera un lenguaje de descripcion de hardware y lo implementara en un FPGA.

Introduccion: Un FPGA (Field Programmable Gate Array) es un complejo circuito integrado digital programable compuesto por blogues légicos configurables (CLB) y puertos

de entrada/salida (IOB), cuya interconexién y funcionalidad puede ser programada mediante un lenguaje de descripcidn especializado.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad

tematica

5.1 Definicion de un FPGA

5.2 Antecedentes de los FPGA
5.3 Arquitectura de los FPGA
5.4 Fabricantes de FPGA

5.5 Aplicaciones de los FPGA

Conceptos basicos de FPGAs.

Realizar una infografia sobre FPGAs

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos Tiempo
actividad materiales destinado
Conocer los conceptos basicos de los FPGAs en Pizarrén 4 horas
El profesor evaluara mediante la infografia | las paginas de los fabricantes Entregar un archivo en | Television
realizada por los alumnos el conocimoento PDF que contenga la | Computadora
aduirido. www.altera.com infografia realizada Marcadores

www.xillinx.com
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Unidad tematica 6:

Objetivo de la unidad tematica: Realizar descripcion de sistemas digitales en Verilog.

Introduccion: Verilog es un lenguaje de descripciéon de hardware (HDL, en Inglés: Hardware Description Language), y su principal funcién es modelar sistemas digitales y

electronicos, y se basa en una jerarquia de modulos.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad
tematica
Programar y simular un Registro
6.1 Introduccion al HDL VERILOG Lenguaje Verilog Universal
6.2 Generalidades de Verilog Software para realizar la descripcién del hardware

6.3 Circuitos combinacionales en Verilog

6.4 Software de programacion para FPGA con
Verilog

6.5 Circuitos secuenciales en Verilog

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
4 Horas
El profesor dara a conocer el lenguaje de | Conocer mediante la lectura,analisis y aplicacion Pizarrén
descripcién de hardware, realizando diversos | el lenguaje de descripcion de hardware Verilog. Television
ejemplos en clase. Programar un sistema | Computadora
digital combinatorio que | Marcadores

muestre un mensaje de al
menos 13 letras en un
display de 7 segmentos
con Verilog

www.cucei.udg.mx
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

El estudiante tendra derecho a la evaluacion ordinaria de la materia siempre y cuando hubiese asistido al 80 % de las sesiones de clase, y a la evaluacion extraordinaria

con el 60% segun el reglamento para estudiantes de la universidad de guadalajara.

Criterios generales de evaluacion:

Evaluacion del curso.

La calificacion final sera el promedio de dos rubros:
15 Proyectos semanales. 80%
e Implementacién Fisica o
e  Simulacion

e Reporte
1 Proyecto final. 20%
Evidencias o Productos
Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion
12 Actividades 12%
13 Proyectos semanales 39%
1 Proyecto final 49%

Producto final

Descripcion Evaluacion
Titulo: Criterios de fondo: o Ponderacién
m— El disefio debe de demostrar la aplicacion de
Objetlvo: El alumno sera capaz de disefar sistemas digitales combinacionales y todos los conocimientos adquiridos en las
secuenciales, ademas de describir hardware por medio de software en sistemas unidades de aprendizaje.
reconfigurables para solucionar problemas que se le presenten en la industria privada y Criterios de forma: 49
publica. Se entregara funcionando, acompariado de su °
Caracterizacion Disefio de un sistema digital secuencial con FPGA utilizando un reporte tecnico en PDF, utilizando el formato
lenguaje de descripcion de hardware. propuesto en la plataforma divticmoodle.
Otros criterios
Criterio Descripcion Ponderacion
[Se pueden afiadir criterios no relacionados con la [Especificar en qué consiste el criterio] o
elaboracién de evidencias o productos] °
%
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ao Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Ronald J. Tocci Neal S. Widmer 2013 Si§temgs Digita.les . PEARSON
Gregory L. Moss Principios y Aplicaciones
Thomas L. Floyd 2016 Fundamentos de PEARSON
sistemas digitales
Disefio Digital Principios
John F. Wakerly 2001 y Practicas PEARSON
Referencias complementarias
DIPOSIVIVOS
LOGICOS
GARCIA,MORAN,DE LA MORA |2014 PROGRAMABLESCON PEARSON
WINCUPL

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

En los temas de la unidad de aprendizaje, se encuentran los materiales didacticos que se utilizan, que son los siguientes:

- Las paginas de los libros de texto que se deben consultar por tema de la unidad de aprendizaje.

- Disefio de videos para realizar la presentacion de los temas de la unidad de aprendizaje.

La presentacion del curso: https://divticmoodle.cucei.udg.mx

Softwares utilizados:

Software de disefio: Boole de Usto, Wincupl, Verilog, VHDL, Super Pro.

Software de Simulacion: Proteus.

Software de Programacion: Max Loader.
Software de Presentaciones Electrénicas: Office Windows en especial PowerPoint.
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