SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

PP Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Electronica Digital

Clave de la asignatura: | IBF-1009

Créditos (Ht - Hp - créditos): | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Biomédica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero la capacidad de analizar sistemas digitales
combinacionales y secuenciales, para comprender su aplicacion en su ambito profesional.
Le permite analizar y disefiar de sistemas digitales, identificar y seleccionar los
dispositivos logicos programables para implementar sistemas digitales que respondan a
problemas de disefio para el area de ingenieria biomédica; encaminados al disefio de
instrumental de diagnostico y de mantenimiento de equipo.

El programa presenta en forma gradual los temas inherentes al disefio de los circuitos
logicos desde las ideas claves fundamentadas en teoremas y postulados de matematicas
discretas hasta la ejecucion material y practica de los algoritmos de codificacion de la
informacion légica a través circuitos integrados utilizando en todo el proceso las
herramientas computacionales. Esta asignatura se relaciona directamente con
Microcontroladores , y en general con todas las materias en las que se requieran disefios de
proyectos biomédicos que requieran control digital

Intencion didactica
La asignatura esta organizada en tres temas.

Se abordan en la primera unidad los principios de los sistemas digitales, empezando por
los sistemas numéricos buscando una vision de conjunto de este campo de estudio. Las
leyes del Algebra de Boole se incluyen para hacer un tratamiento significativo, oportuno e
integrado de dichos conceptos dado que los circuitos ldgicos realizan operaciones con
sefiales digitales donde los valores de la sefial se restringen a valores discretos.

La segunda unidad se inicia caracterizando la simplificacion de las funciones booleanas
para luego disefiar e implementar circuitos combinacionales. Se estudia también el
funcionamiento de los flip-flop basicos y su aplicacion al disefio de circuitos secuenciales.

Finalmente en la unidad tres se concluye con el estudio y aplicaciéon de un leguaje HDL.
Se identifican las caracteristicas principales, como son: modelado estructural,
programacion de PLD’s , disefio y comportamiento del hardware de un sistema digital
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desde un nivel estructural de compuertas hasta un alto nivel de abstraccion.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de la informacion relevante; planteamiento de hipoétesis; trabajo en equipo;
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccion-deduccion y andlisis-sintesis
con la intencidon de generar una actividad intelectual compleja; por esta razon varias de las
actividades practicas se han descrito de manera que sean una oportunidad para
conceptualizar a partir de lo observado, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a
sus alumnos para que ellos hagan la eleccion de los circuitos a implementar e involucrarlos
en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden ser extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion
de los resultados de las observaciones. Se busca partir de experiencias concretas y ofrecer
escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o reales.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Aguascalientes,  Apizaco,

Reunidon Nacional de Disefio e

Instituto Tecnologico de Innovacién Curricular para el

Meérida del 29 de L Desarrollo y Formacion de
. Ensenada, La Paz, Mérida, . .
septiembre al 1 de octubre . . .. | Competencias Profesionales
Mexicali, Saltillo, San Luis .
de 2010. JA de la Carrera de Ingenieria
Potosi, Tijuana, Pachuca y | . ..
Biomédica.
Veracruz.
Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de: | Reunidon Nacional de
Instituto Tecnoldgico de | Aguascalientes,  Apizaco, | Consolidacion de los
Me¢érida del 1 al 3 de Ensenada, La Paz, Mérida, | Programas en Competencias
diciembre de 2010. Mexicali, Pachuca, Saltillo, | Profesionales de la Carrera de
San Luis Potosi, Tijuana y | Ingenieria Biomédica.
Veracruz.

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Apizaco, Mérida, Pachuca y
San Luis Potosi.

Instituto Tecnoldgico de
Meérida del 26 y 27 de
octubre de 2011.
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Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Aguascalientes, Boca del
Rio, Hermosillo, Mérida,

Instituto Tecnologico de
Hermosillo del 26 al 29 de
noviembre de 2013.

Reunion de  Seguimiento
Curricular de la Carrera de
Ingenieria Biomédica.

Orizaba, Purhepecha,
Saltillo, Tijuana.
Instituto Tecnologico de Representantes de  los ., .
. - _~ | Reunion  de  Seguimiento
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnolodgicos de: Curricular de los Prooramas
febrero de 2014. Aguascalientes, Boca del &

Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.

Rio, Celaya, Meérida,
Orizaba, Puerto Vallarta y
Veracruz.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura

Analiza y disefa los sistemas digitales indispensable para el disefio de instrumental de
diagnostico y conoce el funcionamiento de los sistemas digitales para facilitar el
mantenimiento del equipo biomédico

5. Competencias previas

Competencias previas

Disefiar algoritmos de programacion.
Operar equipo de medicion electronica.
Interpretar especificaciones en manuales técnicos.

6. Temario

No. | Nombre de temas Subtemas

1 Fundamentos de sistemas digitales . -
1.1. Sistemas numéricos

1.2. Conversiones entre sistemas
numéricos

1.3. Operaciones Aritméticas con los
diferentes sistemas numéricos

1.4. Codigos
1.5. Compuertas Logicas
1.6. Funciones Booleanas

1.7. Método de simplificacion de
funciones Booleanas con software
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especializado

2 Circuitos combinacionales I Y oo
y 2.1 Disefio y aplicacion de circuitos

secuenciales combinacionales
2.2 Flip-Flops basicos (RS, JK, D, T)

2.3 Disefio y aplicacion de circuitos
secuenciales basicos (,Registros
serie y paralelo, Contadores)

2.4 Introducciéon al HDL (VHDL o
Verilog)

2.5 Estructura de un codigo HDL
Declaracién de entidad, arquitectura,
paquetes y bibliotecas

2.6 Escribir codigos en HDL de
circuitos combinacionales

3 Programacién de HDL 3.1 Programacion de estructuras basicas

mediante declaraciones concurrentes

3.2 Programacion de estructuras basicas
mediante declaraciones secuenciales

3.3 Entorno de desarrollo de software
HDL

3.4 Compilacion de programas de
disefio combinacional y secuencial.

3.5 Programaciéon  de  dispositivos
programables con aplicaciones en la
Ingenieria Biomédica,

7. Actividades de aprendizaje de los temas
Fundamentos de sistemas digitales

Competencias Actividades de aprendizaje

Competencia especifica.

e Buscar y seleccionar informacion
correspondiente a los  sistemas
analégicos y su relacion con los
sistemas digitales.

e Diferenciar los sistemas analogicos de

Conoce como se representan los nimeros en
los sistemas digitales y cémo se disefian
circuitos  para  realizar  operaciones

aritméticas con operandos en distintas los sistemas digitales.

bases. e Comprender y utilizar los distintos
codigos ejemplo: Binario,

Analiza y aplica las tablas de verdad de las Hexadecimal, ASCII, Gray.

diferentes compuertas logicas para realizar e Identificar las caracteristicas

reducciones de funciones logicas principales de las compuertas logicas

y sus aplicaciones.
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Competencia genérica.

e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo de
la computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacion ~ proveniente de
fuentes diversas

e Solucion de problemas

e Reconocer y utilizar los diferentes
simbolos de las compuertas logicas
segun el estandar ANSI/IEEE.

e Investigar sobre los principales
fabricantes de circuitos integrados
digitales 'y las  hojas de
especificaciones de las compuertas
basicas.

e Investigar los parametros eléctricos
de las compuertas digitales.

e Realizar practicas de laboratorio
donde se observe el comportamiento
de las compuertas basicas

e Comprender y utilizar los principales
teoremas del algebra de Boole para
simplificacion de circuitos 16gicos.

e Utilizar software de simulacion para
comprobar funciones booleanas y

e Comprobar en el laboratorio la
simplificacion del circuito logico.

Circuitos combinacionales y secuenciales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los circuitos combinacionales vy
secuenciales para el disefio de sistemas
digitales empleados en la Instrumentacion
biomédica

Genéricas:

e Habilidad para buscar y analizar
informacion ~ proveniente de
fuentes diversas

e Solucion de problemas

e Capacidad de  aplicar
conocimientos en la practica

los

e Utilizar software de simulacion para
comprender el funcionamiento de los
circuitos combinacionales.

e Realizar practicas de
utilizando circuitos MSI

e Discutir los fundamentos del lenguaje
HDL, para el desarrollo circuitos
digitales.

e Investigar, reflexionar y entender el
uso de software para el desarrollo de
programas en HDL para describir
circuitos digitales en HDL

e Realizar practicas de laboratorio con
el entorno de programacion para la
edicion de programas utilizando
codigo HDL.

laboratorio
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Programacion utilizando HDL

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Disefia y simula circuitos 16gicos
combinacionales y secuenciales utilizando
un lenguaje de descripcion de hardware
(HDL) en dispositivos logicos programables
para aplicaciones biomédicas.

Genéricas:

e Capacidad de  aplicar los
conocimientos en la practica

e Habilidades de investigacion

e C(Capacidad de aprender a aprender

e C(Capacidad de generar nuevas ideas

Investigar en el manual del fabricante
las caracteristicas de los diferentes
PLD’s existentes en el mercado.
Discutir grupalmente los diferentes
tipos de estructuras en el lenguaje
HDL.

Realizar practicas en computadora
para edicién, compilacion de los
programas desarrollados en VHDL
Editar y compilar diferentes circuitos
secuenciales y combinacionales en el
entorno de programacion

Utilizar un software de aplicacion en

e Habilidad para trabajar en forma

e Busqueda del logro.

(creatividad) VHDL para la  compilacion

simulacion y programacion de PLD’s
autonoma

8. Practicas

Identificacién y caracterizacion de las distintas compuertas logicas, mediante
software de simulacion e implementacion.

Simplificacion y simulacion de funciones booleanas utilizando software (ejemplo
Boole-Deusto, Proteus, Active.)

Disefio y simulacion de circuitos combinacionales a partir de su ecuacion Booleana.
Resolucion de circuitos aritméticos aplicando circuitos combinacionales.

Instalacion del entorno de programacion en HDL.

Programacion y compilacion de circuitos combinacionales en HDL.

Disefio y simulacion de circuitos secuenciales en HDL.

Disefio, simulacion e implementacion de aplicaciones de circuitos digitales
enfocadas a instrumentacion de diagnostico.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plante¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.
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¢ Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencidon empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e [Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias (especificas y genéricas de la asignatura)
Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
Aplicar los lineamientos para la Evaluacion y Acreditacion de Asignaturas vigente.
El proceso de evaluacion debe ser continuo (utilizar evaluacion diagnostica, formativa y
sumativa) por lo que se debe considerar el desempeno en cada una de las actividades de
aprendizaje, haciendo especial énfasis en la obtencion de evidencias de competencias
adquiridas:

= Evidencias por conocimiento (examenes exploratorios) .

= Evidencias por desempefio (responsabilidad y grado de cumplimiento, entre otros).

= Evidencias por producto (elaboracién de practicas, prototipos y reportes, entre

otros) .

= Evidencias por conducta (actitud, disciplina, puntualidad y asistencia, entre otras).
Todos los productos deben de estar contenidos en el portafolio de evidencias que el
alumno integrara durante el desarrollo de la asignatura. El portafolio de evidencias puede
ser electronico.
Instrumentos sugeridos:

e Mapa conceptual
Examen
Representaciones graficas o esquematicas
Mapas mentales
Ensayos
Reportes de practicas

Herramientas sugeridas:

e Raubrica.

e Diagrama y resolucion de situacion real.

e Portafolio de evidencia.

e Foro.
El docente establecera la ponderacion correspondiente a cada una de las evaluaciones para
determinar si el estudiante alcanzo6 la competencia.
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