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PROGRAMA DE CURSO
SISTEMAS DIGITALES

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Eléctrica (DIE)
Nombre del curso Sistemas Digitales | Cédigo | g13102 Créditos 6
Nombre del
om r? el curso Digital Systems
en inglés
Docencia 3 Auxiliares 2 Trabajo 5
Horas semanales
personal
Caracter del curso Obligatorio X Electivo
Requisitos F12002: Electromagnetismo, CD2201: Médulo interdisciplinario

B. Proposito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes disefien y construyan sistemas digitales
o hardware funcional, eficiente y de maximo desempefio, considerando especificaciones
técnicas, econdmicas y ambientales. Para esto, utilizan conceptos y principios de la fisica
(energia y calor) y matematicas (l6gica y algebra), en el disefio de circuitos digitales
simplificados.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE2: Concebir y aplicar conocimientos de ciencias fisicas y matematicas para el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas a problematicas de la Ingenieria Eléctrica y areas afines.

CE3: Analizar, usar experimentos e interpretar sus resultados para la verificacion y validacion
de desarrollos tecnolégicos.

CE4: Concebir, disefiar y evaluar, dispositivos, sistemas y desarrollos cientifico-tecnoldgicos
para la solucion de problemas en el dambito de la Ingenieria Eléctrica, considerando
especificaciones técnicas, asi como requerimientos econdmicos, ambientales, sociales y
éticos.

CE5: Resolver problemas y optimizar soluciones en el ambito de la Ingenieria Eléctrica,
utilizando conceptos, enfoques y metodologias apropiadas.

CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacién compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.
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CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades
formativas, a partir de la autogestion de si mismo y de la relacién con el otro,
interactuando con los demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segin
requerimientos u objetivos del trabajo, sin discriminar por género u otra razoén.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas

CE2, CE5

Resultados de aprendizaje

RA1:

Utiliza conceptos y principios de la fisica (energia y calor) vy
matematicas (légica y dlgebra), en el disefio de circuitos digitales
simplificados que permitan generar soluciones eficientes y de
maximo desempefio.

CE3, CE4

Competencias
genéricas

RA2:

Disefia y construye multiples sistemas digitales, asi como un sistema
digital o hardware funcional, considerando especificaciones técnicas,
econdmicas y ambientales, a fin de resolver, en forma 6ptima,
eficiente y efectiva, un problema digital concreto.

Resultados de aprendizaje

CG1

RA3:

RA4:

Elabora, de forma clara y concisa, reportes de los trabajos de
laboratorio, fundamentando sus resultados con aspectos tedricos y
técnicos del disefio de sistemas digitales.

Expone un estado de avance y los resultados de la construccién de un
sistema digital o hardware funcional, considerando en su propuesta
criterios de eficiencia y de maximo desempeiio.

CG4

RAS:

Ejecuta, de manera organizada, una serie de actividades para el
disefio de sistemas digitales en un contexto de respeto hacia las ideas
y propuestas de solucién por parte de sus pares, favoreciendo con
esto la produccidn de conocimiento.
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D. Unidades tematicas:

Duracion en
nENES

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad

Introduccion a los sistemas
RA1 . 3 semanas
digitales

Contenidos Indicador de logro

1.1.Comparacion de circuitos digitales | El/la estudiante:

respecto de circuitos analdgicos. ) ' o o
1.2.Dispositivos digitales bdsicos, niveles | 1- Diferencia entre un circuito digital y uno

l6gicos y la abstraccién digital. Circuitos analdgico, considerando el tipo de sefial que

integrados, convenciones y dispositivos cada uno de estos circuitos procesa.
l6gicos programables. 2. Elabora e interpreta tablas de verdad vy

1.3.Tablas de verdad y diagramas de tiempo. diagramas de tiempo para el disefio de

Caracteristicas eléctricas de compuertas, circuitos logicos.
hoja de datos. Salidas de tres estados 3. Clasifica familias légicas, considerando sus

Propiedades  universales de las aplicaciones.

compuertas. Familias légicas, consumo de 4. Describe las caracteristicas eléctricas de los
° ’

potencia y software para el disefio digital. circuitos digitales.

1.4.Representacién de numeros positivos y | 2 Utiliza cddigos 'y representaciones de

negativos, punto flotante, suma y resta. numeros.
Cédigos para detectar y corregir errores 6. Identifica los supuestos de la abstraccidon
digital, considerando su validez y alcances.

7. Utiliza codigos para la deteccion y correccion
de errores.

.' ] ) [1] Cap. 1,2
Bibliografia de la unidad [2] Cap. 1- 3

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad

Duracion en
IERES
Disefio y analisis de
RA1, RA2, RA4, RA5 circuitos 4 semanas
combinacionales

Contenidos Indicador de logro

2.1. Definicidn de circuito combinacional. El/la estudiante:

2.2.Algebra de Boole y su aplicacién al
analisis y disefio de circuitos 1. Aplica algebra de Boole en la simplificacidon de

circuitos combinacionales.

combinacionales. Representacion

estindar de funciones légicas, | 2- Representay simplifica funciones Booleanas en

minitérminos y maxitérminos. Mapas de Karnaugh.

Minimizacién en suma de productos | 3- Utiliza conceptos y principios de la fisica

(SoP) o producto de sumas (PoS). (energia, calor) y matematicas (logica y dlgebra)
2.3.Representacién y minimizacién de en el disefio de circuitos digitales simplificados.

funciones booleanas en mapas de
Karnaugh. Disefio de circuitos para
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2.4

2.5.

2.6.

Bibliografia de la unidad

funciones booleanas
incompletamente especificadas y con
multiples salidas.

Dispositivos de logica combinacional y
su utilizacion para implementacion de
funciones booleanas. Decodificadores,
multiplexores, OR exclusivo,
comparadores, memorias, sumadores
cony sin carry, buffers. Dispositivos de
légica programable (PLD, PAL, PLA,
CPLD, FPGA).

Introduccion a lenguajes de
descripcién de hardware y aplicacién a
circuitos digitales.

Peligros estaticos y dinamicos en
circuitos digitales. Disefio de circuitos
libres de peligros.

Organiza con su equipo, en un marco de respeto
por las ideas de sus pares, el trabajo en circuitos
combinacionales con compuertas ldgicas.
Disefa y construye, en el laboratorio, circuitos
combinacionales con compuertas légicas, cuyos
resultados reporta de forma clara y sintética.
Resuelve peligros estaticos y dinamicos en
circuitos digitales.

Programa dispositivos de ldgica digital,
utilizando lenguajes de descripciéon de
hardware.

Determina aspectos de eficiencia energética de
maximo desempefio, como parte de las
especificaciones en el diseio de circuitos.

[1] Cap. 2-10
[2] Cap. 4-6
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RA al que tributa

RA2, RA3

Contenidos
3.1. Definicion de circuitos secuenciales.
3.2.Circuitos de almacenamiento de
informacion (Latch y Flip-Flops), segun

tipos de entradas (SR=Set/Reset,
D=Data, JK)

3.3.Aplicaciones basicas de flip-flops:
memorias, registros de
desplazamientos, divisor de
frecuencias, contadores.

3.4.Sintesis y analisis de circuitos

secuenciales sincronos. Modelos de
Mealy y Moore. Diagrama de estado,
tabla de estado, minimizacion de
tablas de estado (estados equivalentes
y compatibles), asignacion de estados,
tabla de transicion de estados,
elementos de memoria.

3.5.Circuitos digitales libres de peligros
(timing hazards).

3.6.Aplicaciones a microprocesadores.

3.7.Arquitectura basica de
microprocesadores, buses de
direcciones y datos.

Direccionamiento, lectura/escritura
de memoria y disefio de bloque
decodificador de direcciones.
3.8.Implementacion  fisica
compuertas ldgicas.

de las

d ' DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA
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‘ Nombre de |la unidad ‘ Duracidon en semanas

Disefo y analisis de
6 semanas

circuitos secuenciales

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Diseila, analiza e implementa, en laboratorio,

circuitos  secuenciales  sincronos, cuyos
resultados expone en reportes claros y concisos.
Utiliza aplicaciones basicas de circuitos de
almacenamiento de informacion (latch y flip-
flops), para disefiar circuitos secuenciales.
Simplifica circuitos secuenciales en cuanto a
tamafio y costo del circuito, mediante reduccién
de tablas de estado.

Disefia circuitos digitales libres de peligros
(timing hazards), reduciendo errores.

Realiza en laboratorio, la implementacion fisica
de las compuertas légicas de sistemas digitales.
Disefa y construye, en el laboratorio, sistemas
digitales, cuyos resultados expone, de forma
concisa, en un reporte.

Trabaja con su equipo, de manera consensuada
en cada tarea asignada con sus respectivos
productos.

Concibe el disefio de un hardware funcional,
considerando especificaciones técnicas de
funcidn del circuito y velocidad.

Presenta avances del proyecto de hardware,
considerando en su disefo criterios de eficiencia
y de maximo desempefio.

Bibliografia de la unidad [2] Cap.7y8
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RA al que tributa

RA1, RA2, RA4

Contenidos

.Lenguajes de descripcién de
hardware y aplicacion a circuitos
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‘ Duracion en semanas

Lenguaje de descripcidn de

hardware, tipos de 2 semanas
memorias y ADC.

Indicador de logro

El/la estudiante:

digitales. 1. Analiza el proceso de manufactura de los circuitos
4.2. ADC (Analog to Digital Converter) integrados, determinando costos y limitaciones.

y DACs (DAC: Digital to Analog | 2 Utiliza el Teorema de muestreo de Nyquist-Shannon

Converter). Distintos tipos de ADC demostrando la reconstruccién exacta de una sefial.

y DAC (ventajas y desventajas). 3. Aplica ADC y memorias SRAM, DRAM, EEPROM,
4.3.Teorema del muestreo de selecciondndolas segln sus ventajas y desventajas y

Nyquist-Shannon y zonas de tipo de requerimiento.

Nyquist. 4. Utiliza lenguajes de descripcion de hardware
4.4.Memorias y medios de aplicandolos a circuitos secuenciales.

almacenamiento: Memoria SRAM | 5. Construye y presenta un hardware funcional,

(Static Random Access Memory),
DRAM (Dynamic Random Access
Memory), EEPROM (Electrically
Erasable Programmable Read-
Only Memory) y unidades de
disco.

eficiente y de maximo desempefio, considerando
funcién del circuito y velocidad, minimo costo vy
minimo consumo de potencia.

Bibliografia de la unidad [2] Cap.3y9

E. Estrategias de enseiianza - aprendizaje:

El curso considera las siguientes estrategias:

e Clases expositivas.
e Laboratorio (4 experiencias en el semestre).
e Proyecto de disefio, construccidn, caracterizacion de un sistema digital/hardware funcional.
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F. Estrategias de evaluacién:

Al inicio de cada semestre, se informara sobre el tipo de evaluacion, cantidad y ponderaciones
correspondientes.

El curso considera las siguientes instancias de evaluacion:

Tipo de evaluacién Resultado de aprendizaje asociado a la
evaluacion
Control N21 RA1-Unidad 1y Unidad 2.
Control N22 RA2-Unidad 2 y Unidad 3.
Control N23 RA1y RA2: Unidad 3 y Unidad 4.
4 experiencias de laboratorio con su respectivo | RA3.
reporte. Cada informe se trabaja semana por medio.
Proyecto final (de duracién de un mes, con una | RA2, RA3, RA4, RAS. Entrega final de proyecto:
entrega de avance) Todas las unidades.

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Roth, C. (2006). Fundamentals of Logic Design. Thomson-Engineering.
[2] Wakerly, J. (2006). Digital Design: Principles & Practices. Prentice Hall.

Bibliografia Complementaria:

[3] Floyd, T.L. (1998). Fundamentos de Sistemas Digitales. Sexta Edicidn. Prentice Hall.
[4] Gajjski, D. (1997). Principios de Disefio Digital. Prentice Hall.

[5] Mano, M. (2004). Logic and Computer Design Fundamentals. Prentice Hall.

[6] Shu, L., COSTELLO, D.J. (S/F). Error Control Coding. Prentice Hall: Segunda Edicion.
[7]TOCCI, R.J. Sistemas Digitales: Principios y Aplicaciones. Prentice Hall.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2021

Elaborado por: Ricardo Finger

Validado por: Validacién primera y segunda validacion CTD ampliado de Eléctrica

Revisado por: Area de Gestién Curricular




