PROGRAMACION DEL MODULO

Equipos Microprogramables

Analisis del curriculo

Para la programacion del médulo se ha tenido en cuenta los siguientes puntos del titulo y el curriculo

oficial con los que esta relacionado:

1. Competencia general

La competencia general de este titulo consiste en mantener y reparar equipos y sistemas electronicos,
profesionales, industriales y de consumo, asi como planificar y organizar los procesos de mantenimiento,
aplicando los planes de prevencion de riesgos laborales, medioambientales, criterios de calidad y la normativa

vigente.

2. Competencias profesionales

a) Configurar circuitos electronicos, reconociendo su estructura en bloques.

b) Calcular parametros de circuitos electronicos analdgicos y digitales, identificando los valores de las
etapas de entrada-salida y de acondicionamiento y tratamiento de sefial.

¢) Verificar el funcionamiento de circuitos analogicos y de electronica digital microprogramables,
utilizando equipos de medida y sistemas software de analisis y configuracion.

d) Planificar el mantenimiento a partir de la normativa, las condiciones de la instalacion y los equipos,
segun las recomendaciones de los fabricantes.

e) Elaborar el presupuesto del mantenimiento, cotejando los aspectos técnicos y econdmicos, para ofrecer
la mejor solucion.

f) Organizar y gestionar las intervenciones para el mantenimiento correctivo, de acuerdo con el nivel de
servicio y optimizando los recursos humanos y materiales.

g) Gestionar el suministro y almacenamiento de los materiales y equipos, definiendo la logistica asociada
y controlando las existencias.

h) Desarrollar las intervenciones de mantenimiento, atendiendo a la documentacion técnica y a las
condiciones de los equipos o sistemas.

1) Realizar el diagnodstico de las disfunciones o averias en los equipos o sistemas, a partir de los sintomas
detectados, la informacion aportada por el usuario, la informacién técnica y el historial de la instalacion.

j) Supervisar y/o ejecutar los procesos de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo, controlando
los tiempos y la calidad de los resultados.

k) Realizar la puesta en servicio de los equipos y sistemas electronicos, asegurando su funcionamiento
dentro de los parametros técnicos de aceptacion y asegurando las condiciones de calidad y seguridad.

1) Elaborar la documentaciéon técnica y administrativa para mantener un sistema documental de
mantenimiento y reparacion de equipos o sistemas electronicos.

m) Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los conocimientos cientificos,
técnicos y tecnologicos relativos a su entorno profesional, gestionando su formacion y los recursos existentes en
el aprendizaje a lo largo de la vida y utilizando las tecnologias de la informacion y la comunicacion.

n) Resolver situaciones, problemas o contingencias con iniciativa y autonomia en el ambito de su



competencia, con creatividad, innovacion y espiritu de mejora en el trabajo personal y en el de los miembros del
equipo.

i) Organizar y coordinar equipos de trabajo con responsabilidad, supervisando el desarrollo del mismo,
manteniendo relaciones fluidas y asumiendo el liderazgo, asi como aportando soluciones a los conflictos
grupales que se presenten.

0) Comunicarse con sus iguales, superiores, clientes y personas bajo su responsabilidad, utilizando vias
eficaces de comunicacion, transmitiendo la informacion o conocimientos adecuados y respetando la autonomia y
competencia de las personas que intervienen en el ambito de su trabajo.

p) Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo, supervisando y aplicando los
procedimientos de prevencion de riesgos laborales y ambientales, de acuerdo con lo establecido por la normativa
y los objetivos de la empresa.

q) Supervisar y aplicar procedimientos de gestion de calidad, de accesibilidad universal y de «disefio
para todosy, en las actividades profesionales incluidas en los procesos de produccion o prestacion de servicios.

r) Realizar la gestion basica para la creacion y funcionamiento de una pequefia empresa y tener iniciativa
en su actividad profesional con sentido de la responsabilidad social.

s) Ejercer sus derechos y cumplir con las obligaciones derivadas de su actividad profesional, de acuerdo

con lo establecido en la legislacion vigente, participando activamente en la vida econdmica, social y cultural.

El moédulo "Equipos microprogramables" estd asociado a la unidad de competencia denominada:

"Mantener equipos con circuitos de electronica digital microprogramable.” (UC1823_3)



3. Ambito educativo

3.1 Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

1. Identifica componentes de electréonica digital, reconociendo sus caracteristicas técnicas y su funcion
en los circuitos.

Criterios de evaluacion:

a) Se han relacionado las funciones logicas fundamentales con los bloques funcionales digitales.

b) Se han clasificado las diferentes familias l6gicas.

¢) Se ha identificado la aplicacion en equipos electronicos de los integrados digitales.

d) Se ha reconocido la funciéon y la aplicacion de cada uno de los diferentes tipos de circuitos
combinacionales.

e) Se ha relacionado la simbologia electronica en los esquemas.

f) Se ha reconocido el funcionamiento de circuitos digitales secuenciales.

2. Monta circuitos digitales combinacionales, identificando componentes y bloques, y verificando su
funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han aplicado las técnicas de montaje de los integrados digitales combinacionales.

b) Se han identificado los bloques de los integrados.

¢) Se han medido los parametros de los circuitos digitales combinacionales montados.

d) Se han comparado con los valores indicados en la documentacion relacionada con el circuito.
e) Se han identificado las aplicaciones de estos circuitos en equipos y sistemas electronicos.

f) Se ha reconocido la funcioén de cada componente.

3. Monta circuitos digitales secuenciales, reconociendo las caracteristicas de componentes y bloques, y
verificando su funcionamiento.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los componentes electronicos digitales con los bloques

funcionales secuenciales (biestables, registros y contadores, entre otros).

b) Se ha determinado la secuencia 16gica de funcionamiento del circuito.

¢) Se ha montado el circuito electronico digital secuencial con los componentes indicados en el esquema.
d) Se han reconocido los equipos de medida especificos en sistemas digitales secuenciales.

e) Se han comprobado las sefiales de los circuitos digitales secuenciales.

f) Se han identificado las aplicaciones de esos circuitos en equipos y sistemas electronicos.



4. Configura dispositivos, periféricos y auxiliares en sistemas microprocesados, comprobando su
funcionamiento y verificando sus prestaciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han interpretado esquemas y bloques funcionales.

b) Se han identificado tipos de memoria (EPROM y RAM, entre otras).

¢) Se han montado circuitos multivibradores, osciladores y circuitos PLL.

d) Se ha comprobado el funcionamiento de los conversores DAC/ADC.

¢) Se ha comprobado el funcionamiento de teclados y visualizadores, entre otros.
f) Se han configurado controladores de puertos de entrada y salidas digitales.

g) Se han configurado parametros de funcionamiento de los periféricos y sistemas auxiliares.

5. Configura equipos digitales microprogramables, programando funciones segin su aplicacion.

Criterios de evaluacion:

a) Se ha identificado la estructura interna de un circuito microprocesado y la funcion de cada elemento.

b) Se han distinguido tipos de circuitos microprogamables y sus aplicaciones.

¢) Se han elaborado y cargado programas de control.

d) Se ha verificado el funcionamiento mediante herramientas software.

¢) Se han montado circuitos microprogramables.

f) Se han medido los parametros de entrada y salida.

g) Se ha verificado el funcionamiento del circuito microprogramable y sus elementos auxiliares.

h) Se han depurado disfunciones software en circuitos digitales microprogramables.

6. Mantiene equipos electrénicos microprogramables, subsanando averias y disfunciones.

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los sintomas de la disfuncion o averia (fallos de comunicacion, bloqueos de

programa y ausencia de sefiales de salida, entre otros).

b) Se ha diagnosticado la averia de acuerdo con la disfuncion encontrada (control de puertos,

alimentacion, fallo de programa e instrucciones erroneas, entre otros).

¢) Se han resuelto disfunciones en circuitos combinacionales y secuenciales.

d) Se han realizado medidas (oscilador de reloj, transmision de datos y valores de entada y salida, entre

otros).
e) Se ha determinado la averia segun los valores de los parametros obtenidos.
f) Se ha sustituido el componente o circuito digital responsable de la averia.

g) Se ha reprogramado el circuito microprogramable.



3.2 Contenidos basicos

1. IDENTIFICACION DE COMPONENTES DE ELECTRONICA DIGITAL
Procedimentales
- Determinacion de las funciones logicas fundamentales con los bloques funcionales digitales de los
circuitos complejos.
- Identificacion de las aplicaciones de los integrados digitales enequipos electronicos.
- Interpretacion de esquemas.
- Manejo de software de representacion grafica para circuitos digitales.
- Clasificacion las diferentes familias 16gicas y sus aplicaciones.
- Manejo de catalogos y hojas de caracteristicas.
Conceptuales
- Funciones ldgicas: Algebra de Boole. Tabla de la verdad. Puertas ldgicas. Simbologia.
Simplificacion de funciones. Aplicaciones.
- Familias tecnologicas de circuitos integrados: caracteristicas, encapsulados, comparaciones.
Configuraciones de entrada y salida.
- Sistemas de numeracion, operaciones y codigos: sistema binario, octal, decimal y hexadecimal.
- Funciones de la logica combinacional: sumadores, restadores, comparadores, codificadores,
decodificadores, convertidores de cddigo, multiplexores y demultiplexores, generadores y detectores
de paridad, unidad l6gica aritmética, etc.
- Optoelectronica. Emisores, receptores, visualizadores, optoacopladores.
- Simbologia de componentes de electronica digital.
- Tipos de circuitos combinacionales, funcion y aplicacion.

- Funcionamiento de circuitos digitales combinacionales.

Actitudinales

- Disposicidn e iniciativa personal para la bisqueda de informacion y actualizacion de conocimientos.

2. MONTAJE DE CIRCUITOS DIGITALES COMBINACIONALES
Procedimentales
- Identificacion de los bloques de los integrados combinacionales complejos.
- Determinacion de la funcidon de cada circuito combinacional dentro de esquemas de aplicaciones
eminentemente combinacionales.
- Montaje de circuitos digitales combinacionales.
- Manejo de instrumentos de laboratorio para verificacion de circuitos combinacionales.
- Medicion de los parametros de los circuitos digitales combinacionales montados.
- Comparacion y verificacion de los valores indicados en la documentacion relacionada al circuito.
- Diagnostico de disfunciones y puesta en marcha de los circuitos combinacionales montados.

- Uso de herramientas software para la simulacion de circuitos combinacionales.



- Elaboracion de la documentacion correspondiente al proceso de montaje, medicion y verificacion de
circuitos combinacionales.
- Identificacion de las aplicaciones de estos circuitos en equipos y sistemas electronicos.
- Manejo de catalogos y hojas de caracteristicas para identificar e interpretar el funcionamiento de los
circuitos combinacionales.

Conceptuales
- Técnicas de montaje de los integrados digitales combinacionales.
- Conceptos para el disefio de circuitos combinacionales complejos.
- Instrumentos de laboratorio para el montaje de circuitos combinacionales. Osciloscopio, fuente de
alimentacion, polimetro, sonda logica, generador de funciones, generador de palabras, analizador
logico y otros.

- Aplicaciones de los circuitos electronicos combinacionales en equipos electronicos.

Actitudinales
- Atencion al uso adecuado de cada herramienta e instrumento durante el montaje, verificacion y
puesta en marcha de los circuitos.

- Rigor en la aplicacion de las normas de seguridad tanto personal como para con los equipos.

3. MONTAJE DE CIRCUITOS DIGITALES SECUENCIALES
Procedimentales
- Analisis de esquemas de aplicaciones secuenciales:
> Determinacion de la funcion de cada circuito integrado secuencial.
> Determinacion de la secuencia logica de funcionamiento del circuito.
- Simulacion de circuitos.
- Montaje de circuitos electronicos digitales secuenciales.
- Manejo de instrumentos de laboratorio para la verificacion de circuitos
secuenciales.
- Medicion de los parametros de los circuitos digitales secuenciales
montados. Verificacion y contraste de resultados obtenidos.
- Diagnéstico de disfunciones y puesta en marcha de los circuitos
secuenciales montados.
- Uso de herramientas software para la simulacion de circuitos
secuenciales.
- Elaboracion de la documentacion correspondiente al proceso de
montaje, medicion y verificacion de circuitos secuenciales.
- Manejo de catdlogos y hojas de caracteristicas para identificar e
interpretar el funcionamiento de los circuitos secuenciales.

Conceptuales



- Légica secuencial.

- Principios de funcionamiento de los sistemas digitales secuenciales: Tablas de la verdad,
cronogramas, diagramas de tiempos, disefio de sistemas secuenciales, maquinas de estado. Basculas
(Flip-flops) y dispositivos relacionados. Caracteristicas.

- Contadores sincronos y asincronos. Registros de desplazamiento. Constitucién, funcionamiento y
disefio. Circuitos de tiempo: astables, monoestables. Circuitos osciladores y temporizadores.

- Aplicaciones basadas en sistemas digitales combinacionales y secuenciales.

- Instrumentos de laboratorio para el montaje de circuitos secuenciales. Osciloscopio, fuente de
alimentacion, polimetro, sonda logica, generador de funciones, generador de palabras, analizador
logico y otros.

- Aplicaciones de los circuitos electronicos secuenciales en equipos electronicos.

Actitudinales
- Método y rigor en la elaboracion de la documentacion.
- Atencion al uso adecuado de cada herramienta e instrumento durante el montaje, verificacion y

puesta en marcha de los circuitos.

4. CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS PERIFERICOS Y AUXILIARES

Procedimentales
- Interpretacion de esquemas y bloques funcionales.
- Montaje, configuraciéon y puesta en marcha de los diferentes tipos de memorias utilizados en
sistemas microprocesados.
- Montaje, configuracion y puesta en marcha de circuitos auxiliares multivibradores, temporizadores,
contadores, osciladores, circuitos PLL, etc.
- Montaje, configuracion y puesta en marcha de circuitos complementarios en sistemas
microprocesados, convertidores DAC/ADC, teclados, visualizadores LCD de texto y graficos, etc.
- Programacion, configuracion, puesta en marcha, verificacion y depuracion de periféricos de
sistemas basados en microprocesadores y microcomputadores. Puertos de entrada/salida,
temporizadores, relojes, convertidores DAC/ADC, relojes en tiempo real, buses de comunicacion
(I2C, SPI, SCI, RS485, USB, etc.)
- Elaboracion de la documentacion técnica correspondiente al desarrollo de software, carga,
verificacion y depuracion de los sistemas microprogramables.

Conceptuales
- Estructura de los sistemas basados en microprocesadores. CPU, memoria, buses, periféricos, reloj,
etc.
- Tipos de memorias. RAM, ROM, PROM, EPROM, EEPROM, Flash, etc.
- Mapas de memoria. Conceptos y reglas para el disefio y configuracion.
- Circuitos complementarios de aplicacion a sistemas microprocesados: multivibradores, osciladores,
temporizadores, contadores, circuitos PLL, etc. Tipos. Caracteristicas. Parametros de

funcionamiento.



- Elementos auxiliares para sistemas microprocesados: sefiales analogicas y digitales. Convertidores
de datos (DAC-ADC).

- Circuitos PLL. Tipos. Caracteristicas. Parametros de funcionamiento.

- Periféricos: Puertos de entrada/salida, temporizadores, relojes, relojes en tiempo real, buses de
comunicacion (I12C, SPI, SCI, RS485, USB, etc.), teclados, sistemas de visualizacion LCD de texto y

graficos, etc.

Actitudinales
- Disposicion e iniciativa personal para la biisqueda de informacion, actualizacion de conocimientos y

resolucion de problemas.

5. CONFIGURACION DE CIRCUITOS DIGITALES MICROPROGRAMABLES

Procedimentales
- Manejo del software y las herramientas necesarias para el desarrollo de aplicaciones, carga y
depuracioén de las mismas.
- Elaboracion y carga de los programas de control de los dispositivos microprocesados,
microprogramados y dispositivos 16gicos programables.
- Verificacion y depuracion del funcionamiento mediante herramientas software y hardware.
- Montaje de circuitos microprogramables.
- Medicion de los parametros de entrada y salida, y verificacion del funcionamiento del circuito
microprogramable y sus elementos auxiliares.
- Manejo de instrumentos de laboratorio y herramientas software para verificacion de circuitos
microprocesados.
- Manejo de la documentacion técnica referente a sistemas basados en microprocesadores, en
microcomputadores y sistemas basados en dispositivos logicos programables.
- Elaboracion de la documentacion técnica correspondiente al desarrollo de software, carga,
verificacion y depuracion de los sistemas microprogramables.

Conceptuales
- Tipos de circuitos microprogamables y sus aplicaciones. Sistemas basados en microprocesadores, en
microcomputadores y sistemas basados en dispositivos logicos programables (CPLDs, FPGAs y
DSPs).
- Arquitectura de sistemas basados en microprocesadores. Caracteristicas, constitucion, bloques y
funcionamiento. Unidad de control, registros internos, buses, interrupciones, mapas de memoria, etc.
Microcontroladores. Caracteristicas, constitucion, bloques y funcionamiento. Juegos de instrucciones
de sistemas basados en microprocesadores y microcomputadores.
- Lenguajes de programacion para sistemas basados en microprocesadores y microcomputadores:
conceptos generales de programacion. Representacion grafica de algoritmos. Elementos y
técnicas de programacion.
- El lenguaje de programacion de alto nivel: operadores y expresiones, estructuras de seleccion,

estructuras de control: bucles, funciones, arrays (listas y tablas), estructuras y uniones, cadenas.



- El lenguaje ensamblador de programacion: elementos basicos. Tipos de instrucciones, modos de
direccionamiento. Set de instrucciones.

- Software de programacion de sistemas basados en microprocesadores y microcontroladores:
Entorno de programacion y depuracion de sistemas basados en microprocesadores 'y
microcontroladores. Implementacion de programas. Compilado y carga de programas. Depuracion:
visualizacion de componentes del sistema.

- Tipos de ejecucion: paso a paso, puntos de ruptura, verificacion de las caracteristicas de la ejecucion
de los programas, relacion entre la ejecucion, el codigo fuente en lenguaje de alto nivel y el codigo
fuente en ensamblador. Dispositivos 16gicos programables (PLD, CPLDs, FPGAs, DSPs): principios
de constitucion y funcionamiento de los PLD. Tipos y caracteristicas de los diferentes PLDs.

- Lenguajes de programacion de dispositivos logicos programables (esquematicos y HDL): Software
de programacion de PLDs: Introduccion al HDL, elementos sintacticos, herramientas de

implementacion, simulacion, carga y depuracion de sistemas basados en PLDs.

Actitudinales
- Disposicion e iniciativa personal para la biisqueda de informacion, actualizacion de conocimientos y
resolucion de problemas.

- Autonomia en la realizacion de pruebas y verificaciones.

6. MANTENIMIENTO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS DIGITALES

Procedimentales
- - Manipulacién segura de circuitos digitales.
- Interpretacion de esquemas de circuitos digitales.
- Analisis de entradas y salidas en equipos con circuitos de electréonica digital microprogramable.
- Identificaciéon de los sintomas de la disfuncién o averia (fallos de comunicacion, bloqueos de
programa, ausencia de sefiales de salida, entre otros).
- Manejo de instrumentos de laboratorio y herramientas hardware y software para verificacion de
circuitos digitales.
- Medicion de los pardmetros de los circuitos digitales.
- Diagnostico y localizacion de la averia de acuerdo a la disfuncion encontrada (control de puertos,
alimentacion, fallo de programa, instrucciones erroneas, entre otros).
- Resolucion de disfunciones en circuitos los circuitos digitales, sustituyendo los componentes
necesarios y/o realizando las operaciones de reprogramacion necesarias.
- Elaboracion de la documentacion correspondiente a la elaboracion de informes de las labores de
mantenimiento de sistemas digitales.

Conceptuales
- Tipologia de averias en circuitos electronicos digitales y microprogramables. Técnicas de
localizacion de averias.
- Técnicas de prevencion de dafios a los circuitos por descargas electrostaticas.

- Instrumentos de laboratorio y herramientas hardware y software para verificacion y mantenimiento



de circuitos digitales microprogramables. Programas emuladores, simuladores, depuradores y otros.

- Herramientas software para la elaboracion de informes. Documentos de registro de intervenciones

Actitudinales
- Autonomia en la realizacion de pruebas, verificaciones y labores de mantenimiento.
- Método y rigor en la realizacion de las operaciones de mantenimiento.

- Respeto a las normas de seguridad personal y de los equipamientos.

Seleccion y secuenciacion de las unidades de trabajo

Del analisis del curriculo, teniendo en cuenta todos sus elementos, se ha obtenido un contenido
organizador, como un gran procedimiento que engloba todos los conocimientos que se trabajaran a lo largo del
modulo. el contenido organizador es el siguiente:

" Analisis y disefio de circuitos electronicos digitales'", que como se comentaba se puede dividir en tres
grandes procedimientos:

1. Analisis y disefio de circuitos electronicos digitales cableadas
2. Analisis y disefio de circuitos electronicos digitales microprogramables

3. Analisis y diseflo de circuitos electronicos basados en dispositivos 16gicos programables

Se partiran los contenidos en dos grandes bloques. En el primer bloque, que se denominara “circuitos
electronicos cableados”, se incluiran los contenidos del punto 1 y del 3, utilizando disefio mediante PLDs segtin
se vayan trabajando los distintos contenidos: puertas logicas, circuitos combinacionales, secuenciales, etc. En el
segundo bloque, que se denominara “microprocesadores y microcontroladores” se incluiran todos los contenidos
del punto 2. Se incluiran también en esta parte los contenidos relativos a los circuitos electronicos de conversion
A/D y D/A, aunque se trabajaran también en el otro bloque, de forma transversal.

Se han distribuido los contenidos en una serie de unidades de trabajo. Una unidad de trabajo, de forma
general, engloba contenidos teodricos y practicos y supone la realizacion de actividades teoricas, como

explicacion de contenidos y practicas, como la realizacion de una practica.



La relacion de unidades de trabajo queda estructurada como sigue:

A. Circuitos electronicos cableados cableados

n’ Titulo Duracion (h) Eval
Teoria | Practica
Al /Analisis y disefio de circuitos con puertas logicas 18 | 6 (Al) 1
A2 Introduccion a la 16gica programable 2 0 1
A3 /Analisis y disefio de circuitos dispositivos combinacionalesy | 12 9 (A2) 1-2
aritméticos
A4 Analisis y disefo de circuitos con dispositivos secuenciales 12 2
AS Analisis y disefio de sistemas secuenciales sincronos 8 9(A3) 3
A6 Ampliacion de l6gica programable y HDL 12 0 3
A7 Disefio y realizacion de una aplicacion electronica cableada 0 122(A4)3
Microprocesadores y microcontroladores
n° | Titulo Duracién (h) | pyq
Teoria Practica
B1 |Metodologia de la programacion 4 6 (B1) 1
B2 | Introduccion a los microcontroladores. Arduino 8 6 (B3) 1
B3 |Introduccién a los microcontroladores PIC 18 6(B2) | 1-2
B4 | Microcontroladores avanzados (PIC y AVR) 18 9(B4) | 2-3
B5 | Circuitos de tratamiento digital de sefiales analdgicas 8 0 3
B6 | Diseilo y realizacion de una aplicacion electronica microprogramada 0 19 (B6) 3

Los contenidos de cada unidad de trabajo se detallan a continuacion. En general cada unidad de trabajo

se desarrolla en forma de una serie de actividades teodricas (explicaciones y problemas) y practicas englobadas en

una “prdctica”. Sin embargo, por las razones comentadas anteriormente, esta estructura se va a modificar

ligeramente durante este curso (y quiza pueda aun sufrir modificaciones sobre la marcha segin se desarrolle el

curso), de la siguiente forma:

Los contenidos practicos (y parte de los tedricos) relativos a dispositivos logicos programables se
trabajan de forma transversal a lo largo de todas las unidades de trabajo del bloque A, esto implica que
no hay una practica especifica para la unidad de trabajo A2 ni A6 sino que se introduciran actividades
practicas con PLDs en todas las practicas del bloque A.

Los contenidos practicos de las unidades de trabajo A4 y AS se trabajaran en una practica conjunta.

Las actividades practicas de las unidades B1 y B2 se trabajaran de forma conjunta

En el caso de la unidad de trabajo B4, no se incluyen dentro de esta programacion actividades practicas,
ya que el trabajo con dispositivos A/D y D/A se va a realizar mezclado a lo largo de todas las
unidades de trabajo B.

Los contenidos de las unidades de trabajo A1-A6 y B1-BS5 se consideran contenidos minimos y los de
A7y B6 son contenidos de ampliacion.

Las practicas se denominaran Al, A2, A3, A4, Bl, B2, B3, B4, B5, B6 segtn estd indicado en la

columna “Practica”.



Desarrollo de las unidades de trabajo

U.T. N°Al. Andlisis y diseiio de circuitos con puertas légicas

Objetivos

Contenidos

Actividades

Criterios de

Aplicar teoremas de algebra de boole y métodos de simplificacion en el manejo de funciones
logicas.

Manejar funciones 16gicas en sus distintas formas

Leer y realizar esquemas con puertas logicas.

Conocer los parametros fundamentales de las puestas logicas

Interpretar documentacion técnica de puertas logicas.

Montar circuitos con puertas logicas

Realizar medidas en circuitos digitales con la sonda logica y el analizador logico

Diferencias entre el tratamiento analdgico y digital de la informacion.
Sistemas de numeracion: decimal, binario y hexadecimal.

Algebra de Boole: variables, operaciones y teoremas.

Expresiones logicas. Simplificacion de funciones.

Puertas logicas: tipos, funciones, caracteristicas .

Tecnologias empleadas en la construccion de puertas logicas (TTL, LS, MOS, HTL, HCT, ECL).

Explicacion de los conceptos tedricos relativos a sistemas de numeracion, algebra de boole y
simplificacion de funciones.
Realizacion de problemas de sistemas de numeracion, algebra de boole y simplificacion de
funciones.
Montaje y comprobacion de circuitos con puertas logicas.
Consulta de catalogos.
evaluacion
Describir las funciones logicas fundamentales utilizadas en circuitos electronicos digitales
empleando las tablas de verdad correspondientes.
Describir los parametros fundamentales de las puertas logicas.
En un caso practico de analisis de un circuito electronico digital cableado correspondiente a una
aplicacion concreta:
» Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, relacionando los simbolos
que aparecen en los esquemas con los componentes reales.
» Explicar la logica de funcionamiento del circuito interpretando las sefiales presentes en el
mismo.
> Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando el polimetro, la
sonda logica, el inyector logico y el analizador logico.

» Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del Algebra de Boole en el analisis de



funcionamiento del circuito, contrastando los niveles logicos previstos con las sefiales
reales medidas en el mismo, explicando y justificando dicha relacion.

Identificar la variacion en los parametros caracteristicos del circuito (tensiones, ...)
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes del mismo, explicando la
relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandola en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos,

explicacion funcional, medidas, calculos, ...).

* En un caso practico de disefio de un circuito electronico digital cableado, realizado con puertas

logicas:

>
>
>

Relacionar las salidas del circuito con variables logicas.

Determinar las puertas que son necesarias para configurar el circuito.

Aplicar las leyes y reglas mas adecuadas del algebra l6gico para el calculo de los elementos
del circuito.

Simplificar las ecuaciones logicas obtenidas mediante la utilizacion del método de
simplificaciéon mas adecuado.

Elaborar un croquis-esquema del circuito disefiado utilizando la simbologia y normas de
representacion estandar.

Seleccionar los componentes electronicos reales que se corresponden con las funciones
logicas del circuito, utilizando la documentacion técnica precisa.

Efectuar el montaje del circuito electronico en placas de montaje superficial (protoboard).
Verificar la consistencia de los disefios realizados utilizando los medios y aplicando los
procedimientos adecuados (componentes fisicos reales y/o simulados por ordenador).
Medir en el circuito los parametros caracteristicos de las puertas logicas.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (explicacion funcional del circuito, descripcion del proceso seguido, medios

utilizados, esquemas, tablas de verdad, diagramas de estados, ...).

U.T. N°A2. Introduccion a la logica programable

Obyjetivos

+ Conocer ligeramente los dispositivos ldgicos programables mas sencillos (SPLDs)

+ Utilizar herramientas de CAD (Lattice ispLEVER y Xilinx WebISE) para la programacion de PLDs

mediante esquematicos.

» Ser capaz de utilizar las herramientas citadas para poder trabajar con ellas en el estudio de los

distintos sistemas combinacionales y secuenciales en las unidades de trabajo posteriores

Contenidos

* Matrices programables sencillas: PAL, GAL y su funcionamiento mas basico

»  Programacion de dispositivos microprogramables mediante esquematicos



Actividades
» Explicacion de los conceptos tedricos mas basicos relativos al analisis y disefio de circuitos con
dispositivos logicos programables (qué son, como se utilizan las sPLDs)
* Montaje y comprobacion de circuitos con dispositivos ldgicos programables  mediante
esquematicos.
Criterios de evaluacion
* Enun caso practico de conversion de un circuito digital para crearlo con un PLD:
> Realizar correctamente el esquema eligiendo los componentes adecuados de las librerias
» Compilar correctamente el disefio para conseguir el archivo JEDEC.
> Realizar correctamente la programacion del dispositivo 16gico programable mediante un
programador universal.
» Crear los ficheros de los programas elaborados, en el formato y en el soporte adecuados.
Efectuar el montaje del circuito electronico, utilizando los medios disponibles y aplicando

los procedimientos manuales de montaje adecuados.

U.T. N°A3. Analisis y diseiio de circuitos con dispositivos combinacionales y aritméticos
Objetivos
» Conocer los distintos dispositivos combinacionales integrados
» Conocer los distintos dispositivos combinacionales aritméticos
+ Interpretar y disefiar circuitos con dispositivos combinacionales y aritméticos.
+ Interpretar documentacion técnica de circuitos combinacionales y aritméticos
*  Montar y comprobar circuitos con dispositivos combinacionales y aritméticos
Contenidos
+ Circuitos combinacionales: Codificadores, decodificadores, multiplexadores, demultiplexadores,
comparadores, convertidores de codigos, generadores y detectores de paridad.

+ Circuitos digitales aritméticos: Aritmética binaria, circuitos sumadores, restadores. Tipos.

Actividades
» Explicacion de los conceptos teoricos relativos al analisis y disefio de circuitos con dispositivos
combinacionales y aritméticos.
* Realizacién de problemas de analisis y disefio de circuitos con dispositivos combinacionales y
aritméticos.
+ Montaje y comprobacion de circuitos con dispositivos combinacionales y aritméticos.
+ Consulta de catalogos.
Criterios de evaluacion
» Explicar las funciones combinacionales basicas (codificacion, decodificacion, multiplexacion,
demultiplexacion, conversion de codigos) utilizadas en los circuitos electronicos digitales, asi como
la tipologia y caracteristicas de los componentes empleados en su realizacion.
* En un caso practico de andlisis de un circuito electronico digital cableado correspondiente a una

aplicacion concreta:



Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, relacionando los simbolos
que aparecen en los esquemas con los componentes reales.

Explicar la logica de funcionamiento del circuito interpretando las sefiales presentes en el
mismo.

Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando el polimetro, la
sonda logica y el inyector 16gico.

Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del Algebra de Boole en el analisis de
funcionamiento del circuito, contrastando los niveles logicos previstos con las sefiales
reales medidas en el mismo, explicando y justificando dicha relacion.

Identificar la variacion en los parametros caracteristicos del circuito (tensiones, ...)
suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes del mismo, explicando la
relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandola en los apartados necesarios para una adecuada documentaciéon de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos,

explicacion funcional, medidas, calculos, ...).

* En un caso practico de disefio de un circuito electronico digital cableado, que incluya funciones

combinacionales:

>
>

Relacionar las salidas del circuito con variables logicas.

Determinar las funciones combinacionales que son necesarias para configurar el circuito.
Elaborar un croquis-esquema del circuito disefiado utilizando la simbologia y normas de
representacion estandar.

Seleccionar la documentacion técnica que pueda utilizarse como fuente de referencia para
el desarrollo del circuito de la aplicacion.

Realizar el diagrama de bloques funcional que responde a las especificaciones del circuito
electronico.

Calcular los valores de los componentes del circuito mediante la aplicacion de las leyes y
teoremas mas idoneos en cada caso y la utilizacion de las ecuaciones, tablas y programas
informaticos de calculo adecuados.

Seleccionar los componentes electronicos reales que se corresponden con las funciones
logicas del circuito, utilizando la documentacion técnica precisa.

Verificar la consistencia de los disefios realizados utilizando los medios y aplicando los
procedimientos adecuados (componentes fisicos reales y/o simulados por ordenador).
Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (explicacion funcional del circuito, descripcion del proceso seguido, medios

utilizados, esquemas, tablas de verdad, diagramas de estados, ...).



U.T. N°A4. Anadlisis y disefio de circuitos con dispositivos secuenciales

Objetivos

Contenidos

Actividades

Analizar el funcionamiento de los distintos tipos de biestables, aestables y monoestables

Analizar el funcionamiento de los distintos dispositivos secuenciales integrados

Disefar circuitos con dispositivos secuenciales.

Montar y comprobar circuitos con dispositivos secuenciales

Realizar medidas en circuitos digitales con el analizador logico

Biestables (RS, T, D, LATCH, JK)

Monoestables y aestables

contadores (binarios, de décadas, reversibles, en anillo)

registros (paralelo, serie, de desplazamiento, universales).

Explicacion de los conceptos teodricos relativos al analisis y disefio de circuitos con dispositivos

secuenciales.

Realizacion de problemas de andlisis y diseflo de circuitos con dispositivos secuenciales.

Montaje y comprobacion de circuitos con dispositivos secuenciales.

Consulta de catdlogos.

Criterios de evaluacion

Explicar las funciones secuenciales basicas (memorias RS, T, D, LATCH, JK, contadores,

descontadores, registros de desplazamiento, aestables, monoestables) utilizadas en los circuitos

electronicos digitales, asi como la tipologia y caracteristicas de los componentes utilizados en su

realizacion.

En un caso practico de analisis de un circuito electronico digital cableado correspondiente a una

aplicacidon concreta:

>

Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, relacionando los simbolos
que aparecen en los esquemas con los componentes reales.

Explicar la logica de funcionamiento del circuito identificando los estados que lo
caracterizan e interpretando las sefiales presentes en el mismo.

Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando la sonda ldgica,
inyector 16gico y analizador légico.

Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del Algebra de Boole en el analisis de
funcionamiento del circuito, contrastando los estados logicos previstos con las sefiales
reales medidas en el mismo, explicando y justificando dicha relacion.

Identificar la variacion en los pardmetros caracteristicos del circuito (tensiones, estados
logicos, ...) suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandola en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos,

explicacion funcional, medidas, calculos, ...).



* En un caso practico de disefio de un circuito electronico para una aplicacion electronica digital y
partiendo de las especificaciones funcionales y técnicas del mismo:

» Seleccionar la documentacion técnica que pueda utilizarse como fuente de referencia para
el desarrollo del circuito de la aplicacion.

» Realizar el diagrama de bloques funcional que responde a las especificaciones del circuito
electronico.

Escoger los componentes adecuados para el disefio del circuito

Elaborar el croquis-esquema de principio correspondiente al circuito electronico,
disponiendo la interconexion de los componentes de forma adecuada utilizando la
simbologia y representacion normalizadas.

» Calcular los valores de los componentes del circuito mediante la aplicacion de las leyes y
teoremas mas idoneos en cada caso y la utilizacion de las ecuaciones, tablas y programas
informaticos de calculo adecuados.

Efectuar el montaje del circuito electronico, en placas de montaje superficial.
Verificar el funcionamiento real del circuito realizando las pruebas, medidas,
modificaciones y ajustes precisos para lograr la funcionalidad del circuito.

» Seleccionar el instrumento de medida (sonda lo6gica, inyector de pulsos, analizador de
estados 1ogicos, ...) y los elementos auxiliares mas adecuados en funcion del tipo y
precision requerida de la medida que se va a realizar (estado 16gico, sincronia de
sefiales, ...).

» Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de medida en funcion de las
caracteristicas de las sefiales que se va a medir (estados logicos y sincronizacion de
sefiales).

» Medir las sefiales y estados 16gicos propios de los circuitos digitales y microprogramables,
operando adecuadamente los instrumentos y aplicando, con la seguridad requerida,
procedimientos normalizados.

» Interpretar las medidas realizadas, relacionando los estados y los sincronismos con las
caracteristicas eléctricas y funcionales de los circuitos.

» Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurdndolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (explicacion funcional del circuito, descripcion del proceso seguido, medios

utilizados, esquemas, célculos, medidas, ...).

U.T. N°AS. Disefio de sistemas secuenciales sincronos
Objetivos
* Analizar las caracteristicas de los distintos tipos de sistemas secuenciales sincronos
+ Disefar sistemas de control para circuitos secuenciales sincronos
* Montar y comprobar sistemas secuenciales sincronos
Contenidos
+ Sistemas secuenciales sincronos
* Maquinas de estado (Moore, Mealy)
» Diagramas de estados, tablas de excitacion, etc.

» Herramientas de CAD para la realizacion de sistemas de control de circuitos sincronos.



Actividades:

Explicacion de los conceptos tedricos relativos al disefio de circuitos secuenciales sincronos

Realizacion de problemas de disefio de circuitos secuenciales sincronos

Realizacion de sistemas de control de circuitos digitales basados en maquinas de estado

Montaje y comprobacion de sistemas secuenciales sincronos sencillos

Utilizacion de herramientas de CAD para la realizacion de sistemas secuenciales sincronos sencillos

Realizacion de circuitos secuenciales sincronos mediante componentes discretos y dispositivos

logicos programables.

Criterios de evaluacion

Describir los distintos tipos de sistemas de control para circuitos secuenciales, con sus

caracteristicas, ventajas e inconvenientes..

En un caso practico de analisis de un circuito electronico digital secuencial sincrono cableado:

>

Explicar la logica de funcionamiento del circuito identificando los estados que lo
caracterizan e interpretando las sefiales presentes en el mismo.

Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando los
instrumentos adecuados, aplicando los procedimientos normalizados.

Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del Algebra de Boole en el analisis de
funcionamiento del circuito, contrastando los estados logicos previstos con las sefiales
reales medidas en el mismo, explicando y justificando dicha relacion.

Identificar la variacion en los pardmetros caracteristicos del circuito (tensiones, estados
logicos, ...) suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandola en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos,

explicacion funcional, medidas, calculos, ...).

En un caso practico de disefio del sistema de control de un circuito secuencial sincrono de una

aplicacion electronica digital y partiendo de las especificaciones funcionales y técnicas del mismo:

>

>
>
>

Realizar el diagrama de estados del sistema de control

Realizar las tablas de transiciones y de excitacion de los biestables

Escoger los componentes adecuados para la realizacion del circuito

Simplificar las ecuaciones logicas obtenidas mediante la utilizacion del método de
simplificacion mas adecuado.

Efectuar el montaje del circuito electronico, utilizando los medios disponibles y aplicando
los procedimientos manuales de montaje adecuados.

Verificar el funcionamiento real del circuito realizando las pruebas, medidas,
modificaciones y ajustes precisos para lograr la funcionalidad del circuito.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (explicacion funcional del circuito, descripcion del proceso seguido, medios

utilizados, esquemas, calculos, medidas, ...).



U.T. N°A6. Ampliacion de légica programable y HDL
Objetivos
* Analizar el funcionamiento de los distintos tipos de dispositivos logicos programables: memorias
ROM, PAL, PLDs, etc.
+ Disefiar circuitos con dispositivos l6gicos programables
+ Utilizar herramientas de CAD para la programacion de los dispositivos logicos.
Contenidos
» Matrices programables (PLA, FPLA, GAL, etc.).
*  Memorias electronicas (RAM -estdticas, dindmicas y no volatiles-, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM, FLASH).
* Programacion de dispositivos microprogramables (PAL, CPLD, FPGA, memorias EPROM,
microcontroladores) con ADEL, Verilog y VHDL.
Actividades
» Explicacion de los conceptos teoricos relativos al analisis y disefio de circuitos con dispositivos
logicos programables
* Realizacion de problemas de analisis y disefio de circuitos con dispositivos 16gicos programables
» Realizacion de sistemas de control de circuitos digitales mediante dispositivos 16gicos programables
*  Montaje y comprobacion de circuitos con dispositivos 16gicos programables
+ Consulta de catalogos.
Criterios de evaluacion
» Describir los distintos tipos de dispositivos 16gicos programables y sus caracteristicas.
* En un caso practico de analisis de un circuito electronico digital cableado realizado mediante
dispositivos ldgicos programables:

» Explicar la logica de funcionamiento del circuito identificando los estados que lo
caracterizan e interpretando las sefiales presentes en el mismo.

» Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando los
instrumentos adecuados, aplicando los procedimientos normalizados.

> Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del Algebra de Boole en el analisis de
funcionamiento del circuito, contrastando los estados ldgicos previstos con las sefiales
reales medidas en el mismo, explicando y justificando dicha relacion.

> Identificar la variacién en los parametros caracteristicos del circuito (tensiones, estados
logicos, ...) suponiendo y/o realizando modificaciones en los componentes del mismo,
explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

» Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandola en los apartados necesarios para una adecuada documentaciéon de las
mismas (descripcion del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos,
explicacion funcional, medidas, calculos, ...).

* En un caso practico de disefio de un circuito electronico para una aplicacion electronica digital y
partiendo de las especificaciones funcionales y técnicas del mismo:

» Seleccionar la documentacion técnica que pueda utilizarse como fuente de referencia para

el desarrollo del circuito de la aplicacion.



Realizar el diagrama de bloques funcional que responde a las especificaciones del circuito
electronico.

Escoger los componentes adecuados para la realizacion del circuito

Elaborar el croquis-esquema de principio correspondiente al circuito electronico,
disponiendo la interconexion de los componentes de forma adecuada utilizando la
simbologia y representacion normalizadas.

Calcular los valores de los componentes del circuito mediante la aplicacion de las leyes y
teoremas mas idoneos en cada caso y la utilizacion de las ecuaciones, tablas y programas
informaticos de calculo adecuados.

Realizar correctamente la programacion del dispositivo loégico programable mediante un
programador universal.

Crear los ficheros de los programas elaborados, en el formato y en el soporte adecuados.
Efectuar el montaje del circuito electronico, utilizando los medios disponibles y aplicando
los procedimientos manuales de montaje adecuados.

Verificar el funcionamiento real del circuito realizando las pruebas, medidas,
modificaciones y ajustes precisos para lograr la funcionalidad del circuito.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,
estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las
mismas (explicacion funcional del circuito, descripcion del proceso seguido, medios

utilizados, esquemas, calculos, medidas, ...).

U.T. N°AY7. Disefio y realizacién de una aplicacion electronica cableada

Objetivos y contenidos

Esta Unidad de Trabajo recopila, los conocimientos adquiridos sobre desarrollo de circuitos

digitales cableados en todas las anteriores, por lo tanto incluye como objetivos y contenidos todos los

objetivos y contenidos de las unidades de trabajo previas.

Actividades

+ Diseflo, montaje y verificacion de una aplicacion digital cableada de mediana complejidad,

partiendo de las especificaciones.

Criterios de evaluacion

En el disefio del sistema:

» Seleccionar la documentacién técnica que pueda utilizarse como fuente de
referencia para el desarrollo del circuito de la aplicacion.

» Realizar el diagrama de bloques funcional que responde a las especificaciones
del circuito electronico.

+ Determinar los dispositivos combinacionales, secuenciales, aritméticos y
dispositivos 16gicos programables que son necesarios para el disefio el
circuito.

+ Aplicar las leyes y reglas mas adecuadas del algebra logico para el célculo de

los elementos del circuito.



Simplificar las ecuaciones logicas obtenidas mediante la utilizacion del
método de simplificacion mas adecuado.

Elaborar un croquis-esquema del circuito disefiado utilizando la simbologia y
normas de representacion estandar.

Seleccionar los componentes electronicos reales que se corresponden con las
funciones logicas del circuito, utilizando la documentacion técnica precisa.
Verificar la consistencia de los disefios realizados utilizando los medios y
aplicando los procedimientos adecuados (componentes fisicos reales y/o

simulados por ordenador).

» En el montaje y verificacion del sistema:

>

Efectuar el montaje del circuito electronico, utilizando los medios disponibles
y aplicando los procedimientos manuales de montaje adecuados.

Verificar el funcionamiento real del circuito realizando las pruebas, medidas,
modificaciones y ajustes precisos para lograr la funcionalidad del circuito.
Seleccionar el instrumento de medida (sonda logica, inyector de pulsos,
analizador de estados 16gicos, ...) y los elementos auxiliares mas adecuados en
funcién del tipo y precision requerida de la medida que se va a realizar
(estado 1ogico, sincronia de sefiales, ...).

Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de medida en funcion de las
caracteristicas de las sefiales que se va a medir (estados logicos y
sincronizacion de sefales).

Medir las sefales y estados logicos propios de los circuitos digitales y
microprogramables, operando adecuadamente los instrumentos y aplicando,
con la seguridad requerida, procedimientos normalizados.

Interpretar las medidas realizadas, relacionando los estados y los sincronismos

con las caracteristicas eléctricas y funcionales de los circuitos.

» Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos,

estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada documentacion de las

mismas (explicacion funcional del circuito, descripcion del proceso seguido, medios

utilizados, esquemas, tablas de verdad, diagramas de estados, ...).



U.T. N°BI. Metodologia de Ia programacion

Objetivos

Contenidos

Actividades

Interpretar problemas para su resolucion mediante algoritmos.
Disefiar algoritmos para la resolucion de problemas.

Representar algoritmos mediante diagramas de flujo y pseudocodigo.

Resolucion de problemas mediante algoritmos

Programacion estructurada

Representacion de algoritmos: diagramas de flujo y pseudocdodigo
Scratch

Microcontroladores arduino: generalidades y programacion con bitbloq

Explicacion de los conceptos de algoritmo, las técnicas de programacion estructurada y la notacion
y normas de los diagramas de flujo y el pseudocodigo

Analisis de algoritmos ya disefiados mediante diagramas de flujo

Analisis de algoritmos ya disefiados mediante Scratch

Estudio de los microcontroladores Arduino

Analisis de algoritmos ya diseflados con microcontroladores Arduino utilizando pseudocodigo
mediante Bitbloq

Diseflo de algoritmos mediante Scratch

Disefio de algoritmos con microcontroladores Arduino utilizando pseudocddigo mediante Bitblog

Criterios de evaluacion

En el andlisis de algoritmos:

» Reconocer los simbolos y las palabras clave utilizadas para la representacion de
algoritmos.
Determinar las partes principales del algoritmo.

Distinguir las estructuras de control utilizadas y establecer las diferencias entre ellas.

vV V V

Interpretar correctamente la secuencia del algoritmo.
» Verificar que el algoritmo resuelve todos los casos posibles del problema.
En el disefio de algoritmos:
Interpretar con exactitud el problema planteado.
Representar el algoritmo utilizando el método mas adecuado.
Emplear los simbolos y palabras clave adecuados para su representacion.

Aplicar las técnicas de programacion estructurada para su control.

vV V V V

Aplicar las técnicas de programacion estructurada para simplificar el problema.



U.T. N°B2. Introduccion a los microcontroladores. Arduino
Objetivos
» Conocer la utilizacion basica de arduino
» Convertir los algoritmos a C/C++
* Medir y detectar problemas en circuitos basados en microcontrolador
Contenidos
* Ellenguaje C/ C++ para Arduino
+  Documentacion de programas.
* Depuracion de programas
Actividades
+ Analisis de algoritmos ya disefiados con microcontroladores Arduino utilizando C
+ Disefio de programas con microcontroladores Arduino utilizando C
* Montaje y prueba de circuitos basados en Arduino UNO y Arduino Nano.
Criterios de evaluacion
* En el andlisis de algoritmos:
> Reconocer los simbolos y las palabras clave utilizadas para la representacion de
algoritmos.
Determinar las partes principales del algoritmo.

Distinguir las estructuras de control utilizadas y establecer las diferencias entre ellas.

YV V V

Interpretar correctamente la secuencia del algoritmo.
» Verificar que el algoritmo resuelve todos los casos posibles del problema.
» En el diseflo de algoritmos:
Interpretar con exactitud el problema planteado.
Representar el algoritmo utilizando el método més adecuado.
Emplear los simbolos y palabras clave adecuados para su representacion.

Aplicar las técnicas de programacion estructurada para su control.

vV V V V

Aplicar las técnicas de programacion estructurada para simplificar el problema.

* En un caso practico de disefio de un circuito electronico basado en microcontrolador,
correspondiente a una aplicacion concreta y partiendo de las especificaciones:

» Realizar correctamente el esquema conectando todos los componentes necesarios para su
correcto funcionamiento
Calcular correctamente temporizaciones.

» Realizar con correccion el algoritmo mediante diagrama de flujo y/o pseudocodigo que
resuelva el problema.

» Convertir con correccion y claridad el algoritmo a codigo ensamblador y/o C, segun
corresponda

» Documentar correctamente el codigo fuente



U.T. N°B3. Introduccion a los microcontroladores PIC

Objetivos

Contenidos

Actividades

Conocer lo que es un microcontrolador y sus dispositivos periféricos asociados

Conocer las diferencias principales entre microcontroladores y microprocesadores

Interpretar documentacion técnica sobre microcontroladores y sus periféricos asociados

Leer ¢ interpretar esquemas de circuitos basados en microcontrolador

Disefiar y montar circuitos digitales basados en microcontrolador

Realizar medidas en circuitos digitales con el analizador l6gico en circuitos basados en
microcontrolador

Utilizar el emulador para el depurado de circuitos basados en microcontrolador.

Utilizar herramientas de CAD para la programacion y verificacion de sistemas digitales

microprogramados.

Sistemas basados en microcontrolador. El PIC16F84, arquitectura, funcionamiento ¢ instrucciones.
Periféricos del PIC16F84

El lenguaje ensamblador de la gama media de Michochip: Caracteristicas y desarrollo de
programas.

El lenguaje C para PIC (XC8)

El enlazador. Uso y creacién de librerias. Aplicaciones.

Documentacion de programas.

Simuladores y emuladores.

Explicacion de los conceptos teoricos relativos al analisis y disefio de circuitos basados en
microcontrolador y sus similitudes y diferencias con los microprocesadores

Simulacion de un sistema basado en microprocesador

Realizacion de problemas de andlisis y disefio de circuitos basados en PIC16F84

Desarrollo, simulaciéon y comprobacion sobre un entrenador, con ayuda del analizador logico y el
emulador, de distintos programas sencillos para PIC16F84

Desarrollo de practicas sobre las placas de desarrollo MicroPIC trainer, PICDEM2+ y PICDEM4

Criterios de evaluacion

» Explicar las diferencias entre los circuitos electronicos digitales cableados y los circuitos
programados.

» Explicar la tipologia y caracteristicas de los dispositivos periféricos: puertos, TMRO,
EEPROM, etc.

» Explicar los parametros y caracteristicas fundamentales de un sistema basado en PIC16F84:
buses, memoria, interrupciones, reloj, reset, etc.

* En un caso practico de andlisis de un circuito electréonico basado en microcontrolador,
correspondiente a una aplicacién concreta:

» Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, relacionando

los simbolos que aparecen en los esquemas con los elementos reales.



Explicar lcomo funciona cada uno de sus componentes y periféricos

Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando las funciones que
realiza el programa de control con las sefiales de entrada/salida del
microcontrolador y sus periféricos asociados.

Interpretar el programa de control describiendo el flujo de informacion y
relacionando las rutinas e instrucciones del mismo con los efectos externos
que se manifiestan en el circuito fisico.

Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando
los instrumentos adecuados, aplicando los procedimientos normalizados.
Identificar la variacion en los parametros caracteristicos del circuito
(tensiones, formas de onda, sincronizacion de sefiales, ....) suponiendo y/o
realizando modificaciones en los componentes del mismo y/o rutinas del
programa, explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que
los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados
obtenidos, estructurandola en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (descripcion del proceso seguido, medios

utilizados, esquemas y planos, explicacion funcional, medidas, célculos, ...).

* En un caso practico de disefio de un circuito electronico basado en microcontrolador,

correspondiente a una aplicacion concreta y partiendo de las especificaciones:

>

Realizar correctamente el esquema conectando todos los componentes
necesarios para su correcto funcionamiento

Calcular correctamente temporizaciones.

Realizar con correccion el algoritmo mediante diagrama de flujo y/o
pseudocodigo que resuelva el problema.

Convertir con correccion y claridad el algoritmo a codigo ensamblador y/o C,
segun corresponda

Documentar correctamente el codigo fuente

U.T. N°B4. Microcontroladores avanzados (PIC y AVR)

Objetivos

Contenidos

Conocer distintos tipos de microcontroladores y sus periféricos asociados

Interpretar documentacion técnica sobre distintos tipos de microcontroladores y sus periféricos

asociados

Ser capaz de seleccionar el microcontrolador en funcién de la aplicacion

Disefiar y montar circuitos digitales basados en microcontroladores diversos

La familia de rango medio de microchip, arquitectura, funcionamiento e instrucciones.

Periféricos del PIC16F88 y PIC16F88x

La familia de rango medio mejorada, arquitectura, periféricos, instrucciones.



Actividades

El lenguaje XC8, diferencias y similitudes con C.
Arduino por dentro: microcontroladores AVR. ATMega328. Arquitectura, periféricos,
instrucciones.

El lenguaje AVR-C. Herramientas de compilacion y depuracion.

Explicacion de la arquitectura de los PIC16F88x y PIC16F18xx

Explicacion del lenguaje XC8 mediante ejemplos

Realizacion de problemas de analisis y diseflo de circuitos basados en PIC16F88 y PIC16F886
Desarrollo, simulacion y comprobacion sobre un entrenador, con ayuda del analizador logico y el
emulador, de distintos programas para PIC16F88x en orden creciente de complejidad

Desarrollo de practicas sobre las placas de desarrollo MicroPIC trainer, PICDEM2+ y PICDEM4
Explicacion de la arquitectura del ATMega328

Explicacion del lenguaje AVR-C mediante ejemplos

Realizacion de problemas de andlisis y disefio de circuitos basados en ATMega328

Desarrollo, simulaciéon y comprobacion sobre un entrenador, con ayuda del analizador logico y el
emulador, de distintos programas para ATMega328 en orden creciente de complejidad

Desarrollo de practicas sobre las plataformas “Monibot” y “Plumabot”

Realizacion de un microrrobot para participar en un concurso de robotica

Criterios de evaluacion

» Explicar las diferencias entre los distintos tipos de microcontroladores: arduino, PIC16F84,
PIC16F88, PIC16F886, etc.

» Explicar la tipologia y caracteristicas de los dispositivos periféricos: puertos, TMRO, TMR1,
ADC, EEPROM, etc.

» Explicar los parametros y caracteristicas fundamentales de un sistema basado en PIC16F88x:
buses, memoria, interrupciones, reloj, reset, etc.

» Explicar los pardmetros y caracteristicas fundamentales de un sistema basado en
ATMega328: buses, memoria, interrupciones, reloj, reset, etc.

* En un caso practico de andlisis de un circuito electréonico basado en microcontrolador,
correspondiente a una aplicacién concreta:

» Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, relacionando
los simbolos que aparecen en los esquemas con los elementos reales.

» Explicar como funciona cada uno de sus componentes y periféricos

» Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando las funciones que
realiza el programa de control con las sefiales de entrada/salida del
microcontrolador y sus periféricos asociados.

» Interpretar el programa de control describiendo el flujo de informacién y
relacionando las rutinas e instrucciones del mismo con los efectos externos
que se manifiestan en el circuito fisico.

» Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando

los instrumentos adecuados, aplicando los procedimientos normalizados.



> Identificar la wvariacion en los parametros caracteristicos del circuito
(tensiones, formas de onda, sincronizacion de sefiales, ....) suponiendo y/o
realizando modificaciones en los componentes del mismo y/o rutinas del
programa, explicando la relacion entre los efectos detectados y las causas que
los producen.

» Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados
obtenidos, estructurandola en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (descripcion del proceso seguido, medios
utilizados, esquemas y planos, explicacion funcional, medidas, célculos, ...).

* En un caso practico de disefio de un circuito electronico basado en microcontrolador,
correspondiente a una aplicacion concreta y partiendo de las especificaciones:

» Realizar correctamente el esquema conectando todos los componentes
necesarios para su correcto funcionamiento

» Calcular correctamente temporizaciones.

» Realizar con correccion el algoritmo mediante diagrama de flujo y/o
pseudocodigo que resuelva el problema.

Convertir con correccion y claridad el algoritmo a codigo ensamblador y/o C

Documentar correctamente el codigo fuente

U.T. N°BS5. Circuitos de tratamiento digital de sefiales analdgicas
Objetivos
» Analizar el funcionamiento y utilizacion de los distintos tipos circuitos de conversion A/D y D/A
* Analizar el funcionamiento y utilizacién de los distintos tipos de sensores.
» Disefiar circuitos de tratamiento digital de sefiales analdgicas.
+  Montar y comprobar circuitos de tratamiento digital de sefiales analdgicas
» Realizar medidas en circuitos de tratamiento digital de sefiales analdgicas mediante la sonda logica,
analizador 16gico, polimetro y osciloscopio
Contenidos
+ Sefiales analdgicas y digitales.
» Conversion A/D y D/A. Circuitos de muestreo y retencion ("SAMPLE & HOLD").
» Sensores.
+ Circuitos especificos. Caracteristicas
Actividades
» Explicacion de los conceptos tedricos relativos al analisis y disefio de circuitos de tratamiento digital
de senales analogicas
» Realizacion de problemas de analisis y disefio de circuitos de tratamiento digital de sefiales
analogicas
» Montaje y comprobacion de circuitos de tratamiento digital de sefiales analogicas

+ Consulta de catalogos.



Criterios de evaluacion

» Explicar los principios basicos y las caracteristicas de la conversion de sefiales analogicas a

digitales y viceversa para su tratamiento en sistemas digitales y microprogramables.

« Explicar la tipologia y caracteristicas de los dispositivos convertidores A/D y D/A,

describiendo las funciones que realizan y los procedimientos de interconexion entre ellos.

*  Enumerar y describir tipos de sensores de magnitudes fisicas fundamentales, (temperatura,

presion, intensidad luminosa, ....), explicando sus caracteristicas y aplicaciones mas comunes.

* Enun caso practico de analisis de un circuito electronico de tratamiento digital de magnitudes

analogicas:

>

Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, relacionando
los simbolos que aparecen en los esquemas con los elementos reales.

Explicar la loégica de funcionamiento de los componentes y bloques
funcionales presentes en el circuito, sus funciones, modos de operar
caracteristicos y tipologia.

Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando las funciones que
realiza la seccion analogica del circuito, el bloque de tratamiento digital de la
sefal y los dispositivos de conversion A/D y D/A.

Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando
los instrumentos apropiados, aplicando los procedimientos adecuados.
Identificar la variacion en los parametros caracteristicos del circuito
(tensiones, formas de onda, sincronizacion de sefiales, ...), suponiendo y/o
realizando modificaciones en los componentes del mismo, explicando la
relacion entre los efectos detectados y las causas que los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados
obtenidos, estructurandola en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (descripcion del proceso seguido, medios

utilizados, esquemas y planos, explicacion funcional, medidas, calculos, ...).

» En un caso practico de disefio de un circuito electrénico para una aplicacion electronica de

tratamiento digital de magnitudes analogicas y partiendo de las especificaciones funcionales

y técnicas del mismo:

>

Seleccionar la documentacion técnica que pueda utilizarse como fuente de
referencia para el desarrollo del circuito de la aplicacion.

Realizar el diagrama de bloques funcional que responde a las especificaciones
del circuito electrénico.

Escoger los componentes discretos y/o integrados que conformaran el niicleo
de la solucion concebida, verificando la disponibilidad y/o facil adquisicion
de los mismos.

Elaborar el croquis-esquema de principio correspondiente al circuito
electronico, disponiendo la interconexion de los componentes de forma
adecuada utilizando la simbologia y representacion normalizadas.

Calcular los valores de los componentes del circuito mediante la aplicacion de

las leyes y teoremas mds idoneos en cada caso y la utilizaciéon de las



ecuaciones, tablas y programas informaticos de calculo adecuados.

Efectuar el montaje del circuito electronico, utilizando los medios disponibles
y aplicando los procedimientos manuales de montaje adecuados.

Verificar el funcionamiento real del circuito realizando las pruebas, medidas,
modificaciones y ajustes precisos para lograr la funcionalidad del circuito.
Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados
obtenidos, estructurandolo en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (explicacion funcional del circuito, descripcion

del proceso seguido, medios utilizados, esquemas, calculos, medidas, ...).

U.T. N°B6. Disefio y realizacién de una aplicacion electrénica microprogramada

Objetivos y contenidos

Esta Unidad de Trabajo recopila, los conocimientos adquiridos sobre desarrollo de circuitos

digitales microprogramados en las dos anteriores, por lo tanto incluye como objetivos y contenidos

todos los objetivos y contenidos de las unidades de trabajo previas.

Actividades

» Diseflo, montaje y verificacion de una aplicacion digital microprogramada de mediana complejidad,

partiendo de las especificaciones.

Criterios de evaluacion

» En un caso practico de analisis de un circuito electronico microprogramable, correspondiente

a una aplicacion concreta:

>

Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, relacionando
los simbolos que aparecen en los esquemas con los elementos reales.

Explicar la loégica de funcionamiento de los componentes y bloques
funcionales presentes en el circuito, sus funciones, modos de operar
caracteristicos y tipologia.

Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando las funciones que
realiza el programa de control con las sefiales de entrada/salida del dispositivo
microprocesador y sus periféricos asociados.

Interpretar el programa de control de la aplicacion microprogramable
describiendo el flujo de informacién y relacionando las rutinas e instrucciones
del mismo con los efectos externos que se manifiestan en el circuito fisico.
Medir e interpretar las sefiales en los puntos notables de circuito, utilizando
los instrumentos adecuados, aplicando los procedimientos normalizados.
Identificar la variacion en los parametros caracteristicos del circuito
(tensiones, formas de onda, sincronizacion de sefiales, ....) suponiendo y/o
realizando modificaciones en los componentes del mismo y/o rutinas del

programa, explicando la relacién entre los efectos detectados y las causas que



los producen.

Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados
obtenidos, estructurandola en los apartados necesarios para una adecuada
documentacion de las mismas (descripcion del proceso seguido, medios

utilizados, esquemas y planos, explicacion funcional, medidas, célculos, ...).



Metodologia
Se simultaneara teoria y practica:
+ Completando las explicaciones tedricas con verificaciones de los explicado de forma practica
* Interrumpiendo la realizacion de la practica cuando sea necesario para explicar conceptos que no hayan
quedado claros

Se simultaneara el trabajo de laboratorio con simulacién por ordenador de los circuitos para dar dos
visiones distintas del trabajo que ayuden a similar los contenidos.

Se va a intentar, por primer curso, la introduccion parcial de una metodologia de “trabajo por proyectos”
entre este modulo formativo y el de mantenimiento de equipos de radiocomunicaciones. La metodologia implica
el planteamiento de actividades practicas denominados proyectos o retos en los que se trabajaran contenidos de
ambos modulos. Como se ha comentado anteriormente, esto se va a aplicar sobre todo en los contenidos

relativos a conversion A/D y D/A, y microcontroladores.
Evaluacion y calificacion

Criterios de evaluacion

Se seguiran los criterios de evaluacion descritos anteriormente

Instrumentos de evaluacion
Se van a utilizar los siguientes instrumentos para la realizacion de la evaluacion de las capacidades

terminales del modulos:

Evaluacion de procedimientos
*  Observacion directa en el laboratorio
+ Realizaciéon de memorias de cada unidad de trabajo por parte del alumno

» Examenes de practicas

Evaluacion de conocimientos

»  Problemas propuestos a los alumnos a lo largo del curso. Podran ser entregados de forma escrita o expuestos
en clase, segun se vaya decidiendo a lo largo del curso segiin necesidades de la clase y funcionamiento del
grupo de alumnos.

» Test periodicos durante la evaluacion sobre conceptos tedricos en la que no se podra usar ningiin material.

+  Un examen al final de la evaluacion. El examen constara de varios problemas y en el se podra utilizar libros
y apuntes.

* Visualizacion y test sobre videos de teoria. Se utilizara el formato flipped classroom para algunos contenidos,
que consiste en que los alumnos trabajaran en casa, mediante la visualizacion de algunos videos,
determinados contenidos y realizaran un test sobre ellos para comprobar que lo han trabajado y se resolveran

en clase, o por medios telematicos, las dudas que hayan surgido.



Actividades de recuperacion

En el transcurso normal del curso no hay actividades especiales de recuperacion, ya que se la materia es
acumulativa y la evaluacion continua. Tanto los problemas realizados como las actividades de clase como las
practicas incluyen todos los elementos utilizados anteriormente permitiendo recuperar todos los conceptos
pendientes. La superacion de la tercera evaluacion supone la superacion del curso. Se han introducido una
actividades de refuerzo para trabajar contenidos de evaluaciones anteriores y que se calificaran como se explica
mas adelante. Para las evaluaciones extraordinarias si que se han previsto actividades especiales de

recuperacion:

+  Parael verano:
» De cara a la recuperacion de teoria y problemas, la realizacién de una coleccién de problemas
resueltos por parte del alumno y otra de problemas propuestos para nota.
» De cara a la recuperacion de la parte practica, la realizacion de las practicas pendientes del curso
mediante simulacion informatica.
» Resolucion de dudas mediante correo electronico.
»  Para el curso (recuperacion de pendientes)
» De cara a la recuperacion de teoria y problemas, la realizacion de una coleccion de problemas
resueltos por parte del alumno y otra de problemas propuestos para nota.
» De cara a la recuperacion de la parte practica, la realizacion de practicas especificas mediante
simulacion informatica y montaje en el laboratorio.

» Resolucion de dudas mediante correo electronico y de forma presencial en el instituto.

Calificacion
La calificacion de cada evaluacion se calculara de la siguiente forma:
* Realizacion de las practicas, seglin las notas tomadas por observacion directa y la valoracion de la memoria
final de cada practica 15%
+ Examen de practicas 20%
* Problemas propuestos 15%.
* Pruebas periddicas de teoria 13%
+ Test sobre los videos (flipped classroom) 7%

+ Examen de problemas al final de la evaluacion 30%

La evaluacion sera continua, no existiendo por lo tanto examenes de recuperacion. Los contenidos seran
acumulativos, entrando en cada actividad o examen todos los contenidos dados hasta ese momento durante todo
el curso. Los examenes de la tercera evaluacion seran a su vez examenes extraordinarios para los alumnos que
han perdido el derecho a la evaluacién continua, no existiendo por lo tanto exdmenes extraordinarios

especificos. El derecho a la evaluacion continua se perdera cuando se cumpla cualquiera de las siguientes



condiciones:
*  No se han realizado al menos el 75% de las actividades planteadas como practicas
*  No se ha entregado al menos el 75% de las memorias de practicas
*  No se hayan realizado al menos el 75% de las pruebas escritas de teoria

*  No se han entregado al menos el 75% de los ejercicios para nota (problemas propuestos)

La pérdida del derecho a evaluacion continua se considera “por partes”. Esto significa que se puede
perder el derecho a evaluacion continua en la parte de problemas pero mantenerlo en la parte practica. Cuando
se pierda el derecho a evaluacion continua en una de las partes, la evaluacion de esa parte se realizara en el
examen de la evaluacion, de forma que:

*  Quien no haya entregado al menos el 75% de los problemas para nota, no tendra calificacion de
problemas, y en su lugar, el examen de evaluacion de problemas tendra para ese alumno un peso del
45% de la nota final de la evaluacion (o de la nota final de curso en el caso de la tercera evaluacion).

*  Quien no haya realizado al menos el 75% de las pruebas escritas de teoria (test y test de videos) no
tendra calificacion de teoria, y en su lugar ese 20% se sumara al peso del examen de problemas, siendo
este del 50% (o del 65% si coincide con el punto anterior)

*  Quien no haya entregado al menos el 75% de las memorias de practicas o no haya realizado al menos el
75% de las actividades planteadas como practicas, no tendra calificacion de practicas, y en su lugar, el
examen de evaluacion de practicas tendra para ese alumno un peso del 35% de la nota final de la

evaluacion (o de la nota final de curso en el caso de la tercera evaluacion).

Se van a realizar unas actividades de refuerzo de conocimientos para trabajar los conocimientos y
destrezas no adquiridos en la 1* y 2% evaluacion y evitar, en la medida de lo posible, que se arrastren esas
carencias. Las actividades de refuerzo seran las siguientes:

+  Trabajo de conceptos mediante el método flipped classroom: los alumnos veran (en casa) los videos
grabados de las sesiones de teoria y responderan a un test online sobre los contenidos de esos videos

+ Trabajo de destrezas mediante la resolucion de problemas propuestos. Dichos problemas deberan
resolverse mediante simulacién y entregarse tanto los archivos de simulacion como una
descripcion/memoria/explicacion escrita (en PDF).

Las actividades de refuerzo permitiran sumar hasta 2 puntos a la nota de la evaluacion correspondiente,
contando de la siguiente forma: trabajo de conceptos (videos+test) 1 punto, trabajo de destrezas (problemas) 1
punto. En caso de que no se hayan realizado al menos el 75% de las actividades de cada bloque, con calificacion
positiva, no seran tenidos en cuenta.

»  La calificacion final se realiza de la siguiente forma:
»  Siel alumno ha tenido evaluacion continua:
=  Si ha obtenido 5 0 mas en cada una de las evaluaciones, la nota final sera la media aritmética
de la calificacion media de las tres evaluaciones, redondeado al entero mas proximo. Aunque
en los boletines la nota salga como un entero, la nota que se calcula para el calculo de la nota
final es la media (con dos decimales) de cada evaluacion.
= Si ha obtenido un 5 0 mas en la tercera evaluacion, pero la media aritmética es menor de 5

(por haber suspendido la 1% y/o 2% evaluaciones), la calificacion final serd 5. Se tendrd en



cuenta para la media hasta un incremento de 2 puntos en las notas<4 de la 1* y/o 2* evaluacion
en funcidn de las “actividades de refuerzo” realizadas dicha evaluacion.

= Si se ha obtenido entre un 4 y un 5 en la tercera evaluacion y la media aritmética es mayor que
5 (teniendo en cuenta los incrementos de las “actividades de refuerzo”) la calificacion final
serd 5

= Si ha obtenido menos de un 4 en la tercera evaluacion, pero la media aritmética es mayor de 5,
la calificacion final sera 4.

=  Si ha obtenido menos de un 5 en la tercera evaluacion, y la media aritmética es menor que 5,

la nota sera la media aritmética, redondeando al entero mas préximo, con un maximo de 4.

» Si el alumno no ha tenido evaluacién continua, los examenes de la tercera evaluacidon seran

examenes finales para el con el siguiente peso:

=  Examen de problemas 65%

=  Examen de practicas 35%

= La nota final se calculara en este caso con la media ponderada de ambos examenes,
redondeando al entero mas proximo, excepto que dicha media estuviera entre por encima de

4,5 pero por debajo de 5 en cuyo caso la nota final seria 4.

*  En la convocatoria extraordinaria (septiembre) la calificacion se hara de la siguiente forma:

>

>
>
>

Examen de practicas 20%

Examen de teoria 20%

Examen de problemas 40%

Problemas para nota realizados durante el verano 20% (en caso de no haber hecho al menos el 75%

de estos, no se contara esta nota y a cambio el examen de problemas tendra un peso del 60%)

* En la convocatoria extraordinaria (marzo) para recuperacion de alumnos pendientes la calificacion se

hara de la siguiente forma:

>

Practica realizada durante el curso 20% (en caso de no haberla realizado o no haber entregado la
memoria se realizara un examen de practicas con el mismo valor)

Examen de teoria 20%

Examen de problemas 40%

Problemas para nota realizados durante curso 20% (en caso de no haber hecho al menos el 75% de

estos, no se contara esta nota y a cambio el examen de problemas tendra un peso del 60%)

Procedimiento de reclamacion

El procedimiento y los plazos para la presentacion y tramitacion de las posibles reclamaciones a las

decisiones y calificaciones, obtenidas en las evaluaciones trimestrales, seran la expresadas en la programacion

general del departamento.



Materiales y recursos didacticos

Para el desarrollo de las clases se utilizaran transparencias, ordenadores, un proyector conectable al
ordenador, la intranet del departamento y la conexion a Internet.

Para el desarrollo de las practicas se utilizaran circuitos electronicos digitales y microprocesadores ¢
instrumentacion propia de electronica digital y microprocesadores (entrenadores, ordenadores, fuentes de

alimentacion, sondas logicas, analizadores 16gicos, etc.)

No hay un libro de texto para el mddulo, pero si una serie de libros que se recomendaran para consulta,
entre ellos:
+ Circuitos y sistemas digitales. J.E. Garcia Sanchez. Ed. Tebar Flores, 1992
+ Electronica digital moderna. J.M. Angulo. Ed. Paraninfo, 1992
+ Sistemas electronicos digitales. Tomo I. Circuitos combinacionales y secuenciales. E. Mandado. Ed.
Marcombo, 1998
+ Circuitos electronicos digitales II. Publicaciones ETSIT, UPM
+ Logica digital. Ed. Santillana (ciclos formativos), 1997
» Problemas de sistemas electronicos digitales. J. Velasco. Ed. Paraninfo, 1996
» Problemas de electronica digital. F. Ojeda. Ed. Paraninfo, 1994
+ Sistemas microprogramados. M. Mazo. de. Santillana, 1998
*  Microprocesadores y microcontroladores 8085, MCS51, ST6. J.M. Angulo. Ed. Paraninfo. 1993
* Microprocesadores y microcontroladores aplicados a la industria. M. Torres. Ed. Paraninfo, 1991

*  Microprocesadores PIC. La solucion en un chip. E. Martin Cuenca. de. Paraninfo. 2001

Las transparencias y enlaces a informacion interesante se podran consultar en el servidor web del

departamento.



Plan de contingencia

A consecuencia de la pandemia de Covidl9, y en el caso de que fuera necesario suspender las clases
presenciales se van a tener en cuenta una serie de adaptaciones a la programacioén normal.

En el trabajo habitual en este modulo, segin la programacion original, se trabaja mucho mediante
herramientas telematicas: correo electronico, lista de correo electronico, aula virtual moodle incluyendo test,
foros, entrega y correccion de trabajos a través de la plataforma, etc. Es por ello que el cambio metodoldégico no
es sustancial, cambiando solamente el hecho de que hay que adaptarse a realizar todo (y no solo parte, como se
hace habitualmente) del trabajo a distancia, y de las dificultades para que los alumnos puedan trabajar en casa de

forma préctica.

Contenidos esenciales

Se consideran contenidos esenciales del mddulo todos aquellos que forman la base pare entender los
sistemas microprogramables y para poder trabajar en otros mddulos, tanto de primero, pero sobre todo de 2°
curso, y que son los que estan especificados en la programacion original bajo los siguientes epigrafes:

* Analisis y disefio de circuitos con puertas logicas

*  Analisis y disefio de circuitos dispositivos combinacionales y aritméticos
+ Andlisis y disefio de circuitos con dispositivos secuenciales

*  Analisis y disefio de sistemas secuenciales sincronos

+ Introduccidn a los microcontroladores. Arduino

* Introduccion a los microcontroladores PIC

+  Circuitos de tratamiento digital de sefiales analogicas

En cuanto a los contenidos de las dos unidades de trabajo siguientes
+ Introduccioén a la logica programable
+  Ampliacion de légica programable y HDL
Se consideran solo esenciales los relativos al andlisis y disefio de circuitos con esquemas y ABEL,

dejandose como de ampliacion los relativos a Verilog.



Metodologia

La metodologia propuesta en la programacion original es una metodologia que mezcla teoria y practica.
Si por circunstancias de la situacion actual parte del trabajo de laboratorio no pudiera hacer, se intentara seguir
trabajando no so6lo la parte tedrica sino también la practica. En algunos casos los alumnos podran seguir
trabajando de forma practica en casa, a este efecto, se les proporcionara a los alumnos materiales para que
puedan trabajar en casa de forma practica. Ademas se dispone de herramientas informaticas que permiten la
simulacién, y que estan desde principio de curso a disposicion de los alumnos, de forma que, cuando no sea
posible realizar montajes fisicamente se puedan simular. Esto llevara asociado la modificacion de las practicas,
cuando sea necesario (bien para todos los alumnos o para alguno en concreto que deba ser confinado) para que
se puedan realizar en casa, pero no su eliminacion.

Como se ha comentado anteriormente la metodologia usada de forma habitual durante el curso normal
incluye la utilizacion de muchas herramientas y trabajo telematico que permite la realizacion de examenes,
entrega de trabajos y practicas y comunicacion. En caso de confinamiento se reforzaria el uso de todos estos
mecanismos de forma que el seguimiento del trabajo de los alumnos sea mas constante, de la siguiente forma:

+  Esta a disposicion de los alumnos, en el aula virtual, clases grabadas en video por el profesor, de todos
los temas de teoria. Si alguno falta, o si es necesario algo mas de material por algin motivo, se
grabaran videos nuevos, de esta forma cada alumno puede visualizar los videos cuando pueda o quiera
y todas las veces que necesite.

+ Se va a trabajar sobre esos video, tanto sea para repaso de conceptos anteriores, como para
recuperacion, como para los nuevo con la metodologia “flipped classroom”, que consiste en, en este
orden
o FEl alumno tendra unos dias para ver el video cuando quiera y las veces que quiera.

o Se hard un test de preguntas basicas sobre el video para comprobar si se ha trabajado y entendido.
o Se hara una sesion de videoconferencia con el grupo de alumnos para comentar los resultados del
test y resolver dudas.

» Las practicas se van a realizar en la medida que sea posible con componentes reales y cuando no con
simulacion. Para ir haciendo un seguimiento sobre las practica, comprobar que cada alumno estd
trabajando correctamente y detectar posibles problemas de forma temprana se va a habilitar un foro
para cada practica. El foro funciona en formato P+R (Pregunta + Respuesta), el profesor planteara para
cada actividad de la préctica varias preguntas que cada alumno debe responder en un plazo fijado, en
cada respuesta se puede poner texto, imagenes, archivos adjuntos, etc. mientras un alumno no ha
respondido a la pregunta s6lo puede ver la pregunta realizada por el profesor, pero una vez que ha
respondido puede ver también las respuestas de sus compaifieros, para analizar distintos planteamientos,
corregir a sus compafieros o corregirse asi mismo, consiguiendo con ello retroalimentacion individual y
grupal. Se valorara mucho que se respeten los plazos y el esfuerzo dedicado a las respuestas. Al

terminar una practica, ademas se debera entregar una memoria.



Evaluacion y calificacion

Criterios de evaluacion
Se seguiran los criterios de evaluacion descritos en la programacion original, teniendo en cuenta que si
alguno de los criterios no es de aplicacion por no poderse montar algo fisicamente estard adaptado al caso de

simulacion.

Instrumentos de evaluacion
Se van a utilizar los siguientes instrumentos para la realizacion de la evaluacion de las capacidades

terminales del modulos:

Evaluacion de procedimientos
+  Observacion directa en el laboratorio
* Realizacion de memorias de cada unidad de trabajo por parte del alumno
+ Exéamenes de practicas
De ellos, se consideran validos para la situacion actual los dos ultimos, adaptando el segundo, de forma
que los examenes de practicas se realizaran online mediante simulacion. El primero se va a sustituir por la

evaluacion mediante el foro P+R comentado anteriormente.

Evaluacion de conocimientos
En la programacion original se proponen los tres siguientes instrumentos de evaluacion de
conocimientos:

»  Problemas propuestos a los alumnos a lo largo del curso. Podran ser entregados de forma escrita o expuestos
en clase, segun se vaya decidiendo a lo largo del curso segiin necesidades de la clase y funcionamiento del
grupo de alumnos.

» Test periodicos durante la evaluacion sobre conceptos tedricos en la que no se podra usar ningiin material.

+ Un examen al final de la evaluacion. El examen constara de varios problemas y en el se podra utilizar libros
y apuntes.

Todos ellos se consideran validos para la realizaciéon online a través de la plataforma moodle,
manteniéndose por tanto sin modificacion excepcion hecha de que los problemas se entregaran obligatoriamente

a través de tareas en el aula virtual.

Herramientas de comunicacion
Durante el curso se utilizan de forma habitual una serie de herramientas de comunicacion telematica que

son las siguientes:

+  Aula virtual moodle

»  Foros en el aula moodle

+  Sistema de mensajeria del aula moodle

+  Correo electronico

+ Lista de correo.

A estos sistemas, se afiadiria, la comunicacion mediante videoconferencia cuando sea necesario.
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