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Electrónica Digital y Microprogramable
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Presentación de la guía

Esta guía didáctica, nace con la intención de proporcionar un apoyo al profesor para desarrollar su actividad docente, básicamente, en el módulo de “Electrónica digital y microprogramable” que se imparte en el 1er curso del Ciclo Formativo de Grado Medio de “Equipos Electrónicos de Consumo”.

Pensamos que es importante facilitar al profesor la “tarea” de preparar las clases, teniendo en cuenta la diversidad de módulos que tienen los Ciclos Formativos, que van evolucionando y actualizando sus contenidos día a día.

En nuestro libro, además de considerar todos los apartados de la “programación de este módulo”, hemos tenido en cuenta la realidad de la situación de los alumnos que acceden a este Ciclo Formativo y las salidas profesionales que se les ofrecen cuando finalizan el mismo. Por esta razón, lejos de las exposiciones magistrales, nuestro libro trata al alumno de manera más directa y le ofrece los contenidos necesarios para desarrollar sus capacidades aplicándolos en los numerosos ejercicios y supuestos prácticos que se ofrecen.

Hemos querido dar todas las opciones posibles para que el profesor decida, dependiendo de las características de sus alumnos, “hasta dónde” puede profundizar en cada tema, dejando ampliaciones de algunos temas en el CD.

En la guía se incluyen y se describen los materiales curriculares que presentó el Ministerio de Educación y Ciencia cuando se diseñaron los ciclos formativos y en los que se detallan la definición y el desarrollo de los procesos de enseñanza y aprendizaje de los Ciclos Formativos, tanto de grado superior como de grado medio de la actual Formación Profesional.

Se recogen en esta guía el Real Decreto 624/1995, publicado en el BOE el 18/08/1995, donde se desarrolla el Título del módulo y el Real Decreto 195/1996, publicado en el BOE el 06/03/1996, donde se desarrolla el currículo del módulo.

La guía sigue las directrices trazadas por el libro editado por el Ministerio de Educación y Ciencia sobre propuestas didácticas de apoyo al profesor, editado por la Dirección General de Formación Profesional Reglada y Promoción Educativa, en el que se orienta al profesor sobre la programación de los contenidos y las actividades de formación que pueden ser adaptadas y aplicadas por el docente de forma directa.

La guía está dividida en once apartados:

1. Presentación de la guía (apartado actual).

2. Introducción al módulo.

3. Capacidades terminales y criterios de evaluación.

4. Orientaciones metodológicas.

5. Índice secuencial de las unidades de trabajo: organización de los contenidos.

6. Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno.

7. Distribución temporal de las unidades de trabajo.

8. Elementos curriculares o unidades de trabajo.

9. Actividades, cuestiones, problemas y prácticas propuestas.

10. Material didáctico (materiales y equipos didácticos).

11. Material pedagógico de apoyo para la impartición del módulo.

A continuación se desarrollan cada uno de estos apartados.

Introducción al módulo.

El desarrollo didáctico y la programación del módulo Electrónica Digital y Microprogramable se obtiene a partir del perfil del ciclo formativo Equipos Electrónicos de Consumo.

El ciclo formativo Equipos Electrónicos de Consumo está dividido en doce módulos profesionales, como unidades coherentes de formación necesarias para obtener la titulación de Técnico en Equipos Electrónicos de Consumo. La duración establecida para este ciclo es de 2.000 horas incluidas la FCT (Formación en Centros de Trabajo). Estas 2.000 horas se desarrollan a lo largo de dos cursos lectivos, donde cinco trimestres se realizan en el centro educativo y el sexto trimestre en el centro de trabajo.

El módulo de Electrónica Digital y Microprogramable tiene una duración  de 250 horas desarrolladas en el centro educativo a lo largo de los tres trimestres del primer curso, con una frecuencia de 8 horas semanales.

Al ser un módulo transversal no se le asocia a ninguna unidad de competencia de las cuatro desarrolladas en el Real Decreto del Título.

1. Instalar y mantener equipos electrónicos de sonido.

2. Instalar y mantener equipos electrónicos de TV y vídeo.

3. Instalar y mantener equipos electrónicos microinformáticos y terminales de telecomunicación.

1. Realizar la administración, gestión y comercialización en una pequeña empresa o taller.

Las capacidades terminales asociadas a este módulo son las siguientes:

a.) Analizar funcionalmente circuitos electrónicos digitales, interpretando los esquemas de los mismos y describiendo su funcionamiento.

b.) Analizar funcionalmente circuitos electrónicos realizados con dispositivos programables y sus periféricos asociados, interpretando los esquemas de los mismos y describiendo su funcionamiento.

c.) Analizar los circuitos electrónicos de tratamiento digital de magnitudes analógicas.

d.) Realizar con precisión y seguridad, medidas en circuitos digitales y microprogramables, utilizando los instrumentos y elementos auxiliares más apropiados en cada caso.

e.) Diagnosticar averías en circuitos electrónicos digitales y microprogramables de aplicación general empleando procedimientos sistemáticos en función de distintas consideraciones. 

Capacidades terminales y criterios de evaluación.

En este apartado se describen las capacidades terminales y sus correspondientes criterios de evaluación, correspondientes al Real Decreto del Título.

El título profesional, y por tanto las competencias que adquieren los alumnos que realizan este ciclo formativo, está basado en la suma de las diferentes capacidades terminales que se adquieren con cada uno de los módulos que forman el ciclo formativo.

Las capacidades terminales del módulo Electrónica Digital y Microprogramable, así como sus correspondientes criterios de evaluación, según el Real Decreto del currículo (195/1996) publicado en el BOE de fecha (6/03/96) son:
	CAPACIDADES TERMINALES
	CRITERIOS DE EVALUACIÓN

	Analizar funcionalmente circuitos electrónicos digitales, interpretando los esquemas de los mismos y describiendo su funcionamiento.
	–
Describir las funciones lógicas fundamentales utilizadas en los circuitos electrónicos digitales.

–
Explicar las funciones combinacionales básicas (codificación, decodificación, multiplexación, demultiplexación) utilizadas en los circuitos electrónicos digitales, así como la tipología y características de los componentes utilizados para su realización.

–
Explicar las funciones secuenciales básicas (memorización de estados -biestables-, contadores, registros de desplazamiento) utilizadas en los circuitos electrónicos digitales, así como la tipología y características de los componentes utilizados para su realización. 

–
En varios casos prácticos de análisis de circuitos electrónicos digitales:

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

•
Explicar la lógica de funcionamiento de los componentes y bloques funcionales presentes en el circuito, sus características y tipología. 

•
Explicar el funcionamiento del circuito, identificando los estados que lo caracterizan e interpretando las señales presentes en el mismo.

•
Aplicar las leyes y teoremas fundamentales del álgebra de Boole en el análisis de funcionamiento del circuito, contrastando los estados lógicos previstos con las señales reales medidas en el mismo, explicando y justificando dicha relación.

•
Identificar la variación en los parámetros característicos del circuito (tensiones, estados lógicos, etc.) suponiendo y/o realizando modificaciones en componentes del mismo, explicando la relación entre los efectos detectados y las causas que los producen.

•
Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos, estructurándola en los apartados necesarios para una adecuada documentación de las mismas (descripción del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicación funcional, medidas, cálculos, etc.).

	CAPACIDADES TERMINALES
	CRITERIOS DE EVALUACIÓN

	Analizar funcionalmente circuitos electrónicos realizados con dispositivos microprogramables y sus periféricos asociados, interpretando los esquemas de los mismos y describiendo su funcionamiento.
	–
Explicar las diferencias básicas que existen entre los circuitos electrónicos digitales cableados y los circuitos programados.

–
Explicar la tipología y características de los dispositivos periféricos utilizados en sistemas microprocesados, describiendo las funciones que realizan y los procedimientos de interconexión entre ellos.

–
Describir las diferencias fundamentales que existen entre un microprocesador y un microcontrolador a través de la descripción de su arquitectura básica.

–
Explicar los parámetros y características fundamentales de un sistema microprocesado (buses y su tipología, memoria, interrupciones, reloj, reset, entradas/salidas paralelo y serie, etc.)

–
En un caso práctico de análisis de un circuito electrónico microprocesado:

•
Identificar los componentes y bloques funcionales del circuito, relacionando los símbolos que aparecen en los esquemas con los elementos reales.
•
Explicar la lógica de funcionamiento de los componentes y bloques funcionales presentes en el circuito, sus funciones, modos de operar característicos y tipología.

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

•
Identificar la variación en los parámetros característicos del circuito (tensiones, formas de onda, sincronización de señales, etc.) suponiendo y/o realizando modificaciones en componentes del mismo, explicando la relación entre los efectos detectados y las causas que los producen.

•
Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos, estructurándola en los apartados necesarios para una adecuada documentación de las mismas (descripción del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicación funcional, medidas, cálculos, etc.).


	CAPACIDADES TERMINALES
	CRITERIOS DE EVALUACIÓN

	Analizar los circuitos electrónicos de tratamiento digital de magnitudes analógicas.
	–
Explicar los principios y características de conversión de señales analógicas a digitales y viceversa para su tratamiento en sistemas digitales y microprogramables.

–
Explicar la tipología y características de los dispositivos convertidores A/D y D/A, describiendo las funciones que realizan y los procedimientos de interconexión entre ellos.

–
Enumerar y describir tipos de sensores de magnitudes físicas fundamentales (temperatura, presión, intensidad luminosa, etc.), explicando sus características y aplicaciones más comunes en los equipos electrónicos de consumo.

–
En varios casos prácticos de análisis de circuitos electrónicos de tratamiento digital de magnitudes analógicas:

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

•
Explicar la lógica de funcionamiento de los componentes y bloques funcionales presentes en el circuito, sus funciones, modos de operar característicos y tipología.
•
Explicar el funcionamiento del circuito, relacionando las funciones que realiza la sección analógica del circuito, el bloque  de tratamiento digital de la señal y los dispositivos de conversión A/D y D/A.

•
Analizar las variaciones en las características funcionales del circuito suponiendo modificaciones en componentes del mismo.

•
Identificar los distintos bloques funcionales, simbología y su relación con los dispositivos reales, relacionando las magnitudes eléctricas analógicas con el tratamiento digital de las mismas y los procesos de conversión correspondientes.

•
Identificar la variación en los parámetros característicos del circuito (tensiones, formas de onda, sincronización de señales, etc.) suponiendo y/o realizando modificaciones en componentes del mismo, explicando la relación entre los efectos detectados y las causas que los producen.

•
Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos, estructurándola en los apartados necesarios para una adecuada documentación de las mismas (descripción del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicación funcional, medidas, cálculos, etc.).


	CAPACIDADES TERMINALES
	CRITERIOS DE EVALUACIÓN

	Realizar, con precisión y seguridad, medidas en circuitos digitales y microprogramables, utilizando el instrumento (sonda lógica, inyector de pulsos, analizador de estados lógicos, etc.) y los elementos auxiliares más apropiados en cada caso.
	–
Explicar las características más relevantes, la tipología y procedimientos de uso de los instrumentos de medida utilizados en electrónica digital y microprogramable.

–
En el análisis y estudio de un circuito electrónico digital y microprogramado:

•
Seleccionar el instrumento de medida (sonda lógica, inyector de señales, analizador de estados lógicos, etc.) y los elementos auxiliares más adecuados en función del tipo y precisión requerida de la medida que se va a realizar (estado lógico, sincronización de señales, etc.).

•
Conexionar adecuadamente los distintos aparatos de medida en función de las características de las señales que se van a medir (estados lógicos y sincronización de señales).

•
Medir las señales y estados lógicos propios de los circuitos digitales y microprocesados, operando adecuadamente los instrumentos y aplicando, con la seguridad requerida, procedimientos normalizados.

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

•
Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos, estructurándola en los apartados necesarios para una adecuada documentación de las mismas (descripción del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicación funcional, medidas, cálculos, etc.).

	Diagnosticar averías en circuitos electrónicos digitales y microgramables de aplicación general, empleando procedimientos sistemáticos y normalizados en función de distintas consideraciones.
	–
Explicar la tipología y características de las averías típicas de los componentes electrónicos digitales y microprogramables.

–
Describir las técnicas generales utilizadas para la localización de averías en circuitos electrónicos digitales y microprogramables.

–
En un caso práctico de simulación de averías en circuito electrónico digital y microprogramable:

•
Identificar los síntomas de la avería, caracterizándola por los efectos que produce en el circuito.

•
Interpretar la documentación del circuito electrónico, identificando los distintos bloques funcionales, las señales eléctricas, estados lógicos y parámetros característicos del mismo.

•
Realizar al menos una hipótesis de causas posibles de la avería, relacionándolas con los efectos presentes en el circuito.

•
Realizar un plan sistemático de intervención para la detección de la causa o causas de la avería.

•
Medir e interpretar parámetros del circuito, realizando los ajustes necesarios de acuerdo con la documentación del mismo, utilizando los instrumentos adecuados, aplicando procedimientos normalizados.
•
Localizar el bloque funcional y el componente o componentes responsables de la avería, realizando las modificaciones y/o sustituciones necesarias para dicha localización con la calidad prescrita, siguiendo procedimientos normalizados, en un tiempo adecuado.

•
Elaborar un informe-memoria de las actividades desarrolladas y resultados obtenidos, estructurándola en los apartados necesarios para una adecuada documentación de las mismas (descripción del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos, explicación funcional, medidas, cálculos, etc.).


Orientaciones metodológicas

El profesor ha de asumir el papel de animador, orientador y organizador. Teniendo en cuenta esto, a continuación se van a exponer una serie de orientaciones metodológicas encaminadas a conseguir que el alumno adquiera los conocimientos básicos para la instalación y reparación de equipos de electrónica digital tanto en sistemas industriales como en informáticos.

Los temas deben exponerse en un lenguaje sencillo a la vez que técnico para que el alumno, futuro profesional, vaya conociendo la terminología y el argot que se utiliza en este campo.

Al ser un material de fácil utilización en el aula, es importante que junto a los programas de simulación, que ayudan a una comprensión más ágil y con menos problemas que los montajes, se utilicen componentes y montajes reales que eliminen la falta de seguridad de los alumnos a la hora de enfrentarse a los componentes físicos.

El módulo debe estar orientado más hacia la utilización que hacia el diseño, ello conlleva a que la fase práctica en esta materia sea de suma importancia para el correcto desarrollo de los alumnos. Por este motivo, hemos dado gran importancia a los supuestos prácticos del libro y hemos incluido alguna práctica más compleja en las ampliaciones del CD.

Se deben suministrar a los alumnos circuitos correspondientes a proyectos reales sencillos para que puedan correlacionar la información teórica impartida con el desarrollo práctico en el mundo laboral de los diferentes temas.

Ha de utilizarse información técnica, de esa forma los alumnos aprenderán a buscar por componentes, características, aplicaciones, encapsulados, etc.

Inculcar la idea de trabajo en equipo, organizando los trabajos o actividades para equipos de alumnos (2 o 3 por actividad), que es lo que se van a encontrar después en el mundo del trabajo.

Índice secuencial de las unidades de trabajo: organización de los contenidos.

Los contenidos de este módulo se han planificado de tal manera que el alumno vaya conociendo de una forma secuencial todo el contenido del mismo desarrollado en el Real Decreto 195/1996. Para ello se parte de lo más básico, como es el álgebra de Boole, llegando hasta microcontroladores y conversores A/D y D/A, y desarrollando temas complementarios como son la instrumentación y la localización de averías.

El libro está dividido en 16 unidades de trabajo que cubren los siguientes contenidos:

1. Álgebra de Boole.

2. Puertas lógicas.

3. Circuitos combinacionales.

4. Circuitos secuenciales.

5. Circuitos aritméticos.

6. Memorias.

7. Circuitos programables PLD.

8. Microprocesadores. Microcontroladores y periféricos.

9. Instrumentación específica.

10. Localización de averías y comprobación de componentes.

Estructura de las unidades de trabajo del libro del alumno.

Cada una de las unidades didácticas o capítulos del libro está compuesta por los siguientes apartados:

· Introducción.

· Contenidos.

· Objetivos.

· Desarrollo de los contenidos, proponiendo paralelamente diferentes actividades, casos prácticos y ejercicios.

· Actividades de Autoevaluación.

· Prácticas de laboratorio.

Distribución temporal de las unidades de trabajo.

Como se indicaba en el apartado 2 de esta guía, este módulo se imparte en el 1er curso del ciclo formativo y tiene una duración de 250 horas lectivas, a razón de 8 horas a la semana.

La distribución aproximada de los tiempos o temporalización de los diferentes capítulos que forman el módulo son:

Capítulo 1.
Introducción a las técnicas digitales.
10
horas

Capítulo 2.
Puertas Lógicas.
20
horas

Capítulo 3.
Familias lógicas.
8
horas

Capítulo 4.
Módulos combinacionales.
24
horas

Capítulo 5.
Módulos aritméticos y lógicos.
20
horas

Capítulo 6.
Circuitos secuenciales básicos.
24
horas

Capítulo 7.
Módulos basados en circuitos secuenciales.
24
horas

Capítulo 8.
Dispositivos lógicos programables.
10
horas

Capítulo 9.
Memorias.
16
horas

Capítulo 10.
Circuitos temporales digitales.
10
horas

Capítulo 11.
Introducción a los sistemas programables.
8
horas

Capítulo 12.
Microprocesadores - Microcontroladores.
16
horas

Capítulo 13.
Placa Home Work y lenguaje PBASIC.
20
horas

Capítulo 14.
Proyectos prácticos.
20
horas

Capítulo 15.
Tratamiento digital de señales analógicas.
20
horas

Capítulo 16.
Instrumentación y detección de averías.


Esta distribución temporal es orientativa pues debe ser cada profesor, quien, dependiendo de su grupo de alumnos, defina en cada momento el tiempo que debe dedicar a cada capítulo.

Por otra parte, no se ha incluido tiempo en el último capítulo pues la instrumentación y la detección de averías se va introduciendo desde los primeros capítulos.

Elementos curriculares o unidades de trabajo.

Los elementos curriculares que definen cada una de las unidades de trabajo o capítulos del libro son:

Capítulo 1.Introducción a las técnicas digitales.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Definición de electrónica analógica y electrónica digital.

–
Introducción a los sistemas de numeración: binario, octal, hexadecimal y BCD.

–
Exponer la dualidad símbolo-componente.

–
Simbología, normas y uso.
	–
Realización de ejercicios de conversión con sistemas de numeración.

–
Realización de tablas de símbolos.

· Manejar tablas de verdad de sistemas simples.

· Prácticas de laboratorio: elementos básicos para la realización de prácticas de electrónica digital.

	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	1.1.
Sistemas analógicos y sistemas digitales.

1.2.
Sistemas de numeración.

1.2.1.
Sistema decimal.

1.2.2.
Sistema binario.

1.2.3.
Sistema hexadecimal.

1.2.4.
Sistema BCD

1.2.5.
Tabla comparativa.

1.3.
Cambios de base.

1.3.1.
De cualquier base a decimal.

1.3.2.
De cualquier base que sea potencia de dos, a binario.

1.3.3.
De cualquier base que no sea potencia de dos a binario.

1.4. Códigos.

1.5. Circuitos digitales.

1.5.1.
Niveles lógicos.

1.6 Tabla de verdad.

1.6.1.
Combinaciones lógicas.

1.6.2.
Estados indiferentes.
	–
Realizar conversión entre sistemas de numeración.

–
Utilizar correctamente los símbolos y su interconexión.

· Realizar tablas de verdad.

· Manejar los elementos que hacen posible la realización de prácticas de circuitos digitales


Capítulo 2.
Puertas lógicas.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Obtención de la tabla de verdad de circuitos con puertas lógicas.

–
Interpretación de esquemas eléctricos realizados con puertas lógicas.

–
Análisis del funcionamiento de circuitos construidos con puertas lógicas.

–
Análisis de disfunciones en circuitos con puertas lógicas.

–
Definición de las puertas lógicas: símbolos y tablas de verdad.

–
Introducción al álgebra de Boole y a los teoremas de  De Morgan.
	–
Descripción, funcionamiento, ecuación, símbolo y tabla de verdad de las diferentes puertas lógicas.

–
Construir, mediante puertas lógicas, tablas de verdad.

–
Verificar mediante puertas los postulados del álgebra de Boole.

· Verificar mediante puertas los teoremas de De Morgan.

· Realización de ejercicios y actividades.

· Montajes prácticos para afianzar el conocimiento de las distintas puertas estudiadas.


	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	2.1.
Retomemos el caso práctico.

2.1.1.
Una nueva puerta.

2.2.
Puertas básicas.

2.2.1.
Puertas complementarias o negadas.

2.3.
Álgebra de Boole.

2.3.1.
Funciones básicas booleanas.

2.3.2.
Postulados.

2.3.3.
Propiedades.

2.3.4.
Teoremas.

2.3.5.
Utilización de puertas NAND y NOR.

2.4.
Funciones canónicas.

2.4.1.
Notación simplificada de expresiones canónicas.

2.4.2.
Minimización de funciones lógicas.

2.4.3.
Mapas de Karnaugh
	–
Usar correctamente la simbología y la tabla de verdad de las puertas lógicas.

–
Deducir el funcionamiento de circuitos realizados con puertas lógicas.

–
Simplificar funciones simples.

–
Expresar las ecuaciones canónicas de una tabla de verdad.




Capítulo 3.
Familias lógicas.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Definir las características de una familia lógica.

–
Exponer las características más importantes de las diferentes familias lógicas.

–
Describir los procesos para la interconexión entre familias.
	–
Medición de los parámetros fundamentales de las familias lógicas más usuales.

–
Análisis de las características específicas de cada familia (entradas sin conectar, salidas de colector abierto, etc.).

· Realización de interconexiones entre puertas de diferentes familias lógicas.

· Identificación, en las hojas de características, de los parámetros especificados en el tema.


	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	3.1.
Características de las familias lógicas.

3.1.1.
Fuente de alimentación (Vcc).
3.1.2.
Retardo o tiempo de propagación (tp).
3.1.3.
Márgenes de corrientes y voltajes.

3.1.4.
Inmunidad al ruido.

3.1.5.
Capacidad de carga.

3.1.6.
Disipación de potencia.

3.1.7.
Producto retardo-potencia.

3.2.
Tabla comparativa entre familias lógicas.

3.3.
Familia TTL: lógica transistor-transistor.
3.4.
Familia CMOS: lógica con transistores MOS complementarios.

3.5.
Otras familias

3.5.1.
Familia  RTL (lógica con resistencia- transitor).

3.5.2.
Familia DTL (lógica diodo-transistor).

3.5.3.
Familia  ECL (lógica de acoplamiento por emisor).

3.6.
Compatibilidad lógica entre familias.

3.7.
Clasificación de las familias TTL y CMOS

3.7.1.
Subfamilias TTL.

3.7.2.
Subfamilias CMOS.

3.7.3.
Dígitos de identificación de las puertas.

3.8.
Entradas no usadas.

3.9.
Hojas de características.

3.10.
Puertas triestado o de alta impedancia.
	–
Conocer los parámetros más importantes de las diferentes familias.

–
Conocer los problemas de la interconexión entre familias diferentes.

· Localizar problemas en las conexiones de circuitos lógicos.

· Identificar los circuitos integrados por su denominación y realizar la búsqueda  de sus características interpretándolas correctamente. .


Capítulo 4.
Módulos  combinacionales.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Describir los diferentes circuitos combinacionales, utilizando el símbolo, la ecuación y la tabla de verdad de cada uno de ellos.

–
Introducir a las técnicas de implementación de funciones mediante el uso de circuitos combinacionales estándar.

–
Analizar disfunciones con circuitos combinacionales.
	–
Verificar las tablas de verdad de dispositivos combinacionales integrados y de sus circuitos equivalentes utilizando puertas lógicas.

· Realización de ejercicios para afianzar los conocimientos teóricos.

· Diversas prácticas de aplicación de módulos combinacionales.

	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	4.1.
Decodificadores. 

4.1.1.
Decodificadores. Generalidades.

4.1.2.
Decodificadores con habilitación.

4.1.3.
Decodificadores BCD – a – 7 segmentos.

4.2.
Codificadores.

4.3.
Multiplexores.
	–
Distinguir los diferentes dispositivos combinacionales que forman un circuito lógico, deduciendo el funcionamiento de cada dispositivo y el del sistema.

–
Describir con la tabla de verdad los circuitos combinacionales.

–
Manejar correctamente información técnica.

–
Seleccionar correctamente los puntos de medida más representativos para verificar el funcionamiento del circuito.


Capítulo 5.
Módulos aritméticos y lógicos.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	· Funciones de aritmética binaria y BCD.

· Diferencias entre operaciones lógicas y aritméticas.

–
Dispositivos aritméticos, descripción, funcionamiento, ecuación y tabla de verdad.

–
Análisis funcional de dispositivos aritméticos digitales.

· Análisis de disfunciones en circuitos con dispositivos aritméticos digitales.

· Conocimiento de los circuitos comparadores.
	–
Análisis funcional de circuitos con dispositivos aritméticos.

–
Identificación de los bloques funcionales de aplicaciones realizadas con dispositivos aritméticos digitales.

· Análisis de circuitos aritméticos digitales comerciales, utilizando documentación técnica para la interpretación de los datos más característicos.

· Manejo de las operaciones de suma y resta.

· Aplicaciones en ejercicios con complemento a uno y complemento a dos.

· Prácticas de laboratorio para afianzar conocimientos adquiridos.


	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	5.1.
Suma binaria.

5.1.1.
Semisumadores.

5.1.2.
Sumador binario completo.

5.1.3.
Sumador de N bits.

5.2.
Resta binaria.

5.3. Números negativos

5.3.1.
Complemento a uno.

5.3.2.
Complemento a dos.

5.4.
Unidad aritmético-lógica (ALU).

5.5.
Comparadores
	–
Distinguir los diferentes tipos de circuitos aritméticos por su símbolo, reconociendo entradas, salidas, etc.

–
Deducir el funcionamiento de circuitos con dispositivos aritméticos digitales.

· Analizar y solucionar disfunciones en circuitos con dispositivos aritméticos digitales.

· Utilizar los comparadores para comparar números de N bits, conectándolos convenientemente.


Capítulo 6.
Circuitos secuenciales básicos.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Análisis del funcionamiento de los diferentes tipos de biestables.

–
Interpretación de esquemas eléctricos y documentación técnica de biestables.

–
Realización de medidas en circuitos con biestables.

–
Análisis de disfunciones en circuitos con biestables.
	–
Relacionar los símbolos con componentes reales, reconociendo los distintos tipos de dispositivos biestables.

· Obtención de los diferentes estados y deducción del funcionamiento del biestable.

· Realización cronogramas donde se vea reflejado el comportamiento de los diferentes biestables.

–
Realización montajes prácticos con biestables.

–
Obtención con manuales técnicos de las características técnicas más representativas.


	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	6.1.
Cuestión práctica.

6.2.
Biestable R-S

6.2.1.
Biestable R-S síncrono.

6.2.2.
Biestable R-S activado por flancos de reloj.

6.3.
Biestable JK

6.3.1.
Biestable J-K síncrono.

6.3.2.
Biestable J-K maestro-esclavo.

6.4.
Biestable tipo D.

6.5.
Biestable tipo T.

6.6.
Señales para fijación de salaida

6.6.1.
Señales Preset – Clear.

6.6.2.
Señales Set – Reset.

6.7.
Resumen de tablas de biestables.


	–
Reconocer y deducir el funcionamiento de los diferentes biestables, reconociendo entradas, salidas, etc.

–
Seleccionar mediante documentación técnica los componentes adecuados.

–
Razonar el funcionamiento de cada biestable y expresarlo mediante los cronogramas correspondientes.

· Seleccionar los puntos de medida más representativos para verificar el funcionamiento.

–
Analizar y resolver correctamente disfunciones en circuitos reales.


Capítulo 7.
Módulos basados en circuitos secuenciales.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Análisis de aplicaciones digitales, con seguimiento de señales y realización de medidas.
–
Diagnosis de averías y reparación de las mismas.
	· Identificación de los diferentes circuitos y componentes que constituyen la aplicación, así como análisis del funcionamiento.

· Seguimiento del funcionamiento de los módulos secuenciales mediante cronogramas.

· Realización de actividades de autoevaluación, además de montajes prácticos utilizando los módulos secuenciales especificados.

–
Diagnosis y reparación de averías en circuitos digitales.

–
Relación entre los símbolos y los bloques reales de la  aplicación.

	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	7.1.
Registros.

7.1.1.
Registros de almacenamiento.

7.1.2.
Registros de desplazamiento.

7.2.
Contadores.

7.2.1.
Contadores asíncronos

7.2.2.
Contadores síncronos.

7.2.3.
Contadores módulo m.


	· Identificar los bloques funcionales, con reconocimiento de señales de entrada, salida, etc.

· Realizar cronogramas donde se plasme el desarrollo funcional de los módulos combinacionales estudiados.

· Realizar los ejercicios y prácticas correspondientes .

–
Realizar medidas con precisión eligiendo los puntos más adecuados para comprobar el correcto funcionamiento del sistema.

–
Analizar y reparar disfunciones de los circuitos combinacionales digitales.


Capítulo 8.
Dispositivos lógicos programables.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Circuitos lógicos programables: tipos, símbolos, señales de control, etc.

–
Interpretación de esquemas eléctricos y documentación técnica con circuitos lógicos programables.

–
Análisis de disfunciones en circuitos con circuitos lógicos programables.
	· Comprensión de los circuitos lógicos programables.

· Utilización, de manera apropiada y para diferentes funciones, de los circuitos lógicos programables.

· Manejo de documentación técnica, mediante la cual se obtengan las características más representativas de los dispositivos lógicos programables..

· Realización de los ejercicios prácticos correspondientes.


	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	8.1.
Un repaso a los circuitos combinacionales.

8.2.
Programación de las puertas AND

8.3.
Programación de las puertas OR.  

8.4.
PLD con más de una salida.

8.5.
Notación simplificada.

8.6.
Memoria PROM.
	· Utilizar los dispositivos lógicos programables para construir un circuito combinacional y como un tipo de memoria ROM.

· Medidas en circuitos con componentes lógicos programables.

· Análisis y reparación de disfunciones de carácter general en sistemas con circuitos lógicos programables.


Capítulo 9.
Memorias.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Memorias: tipos, símbolos, señales de control, etc.

· Análisis del funcionamiento de los diferentes tipos de memorias.

· Importancia de las salidas triestado.

–
Interpretación de esquemas eléctricos y documentación técnica con memorias.

–
Análisis de disfunciones en circuitos con memorias.
	–
Conocimiento del funcionamiento de  diferentes tipos de memorias y aprender a distinguirlas.

· Realización de programaciones de diferentes tipos de memorias.

· Construcción de memorias de diferente capacidad partiendo de otras más pequeñas.

· Obtención con manuales técnicos de las características técnicas más representativas.

· Realización de los ejercicios de aplicación de los conocimientos adquiridos.


	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	9.1.
Componentes de una memoria.

9.2.
Tipos de memoria.

9.3.
Implementación de una memoria ROM.

9.3.1. Diodo de seguridad.

9.4.
Implementación de una memoria RAM.

9.5.
Salidas triestado

9.6.
Tipos de memoria RAM.
	–
Manejar la documentación técnica e identificar el tipo de memoria.

· Seleccionar, para cada situación, el tipo de memoria.

· Análisis y solución de disfunciones en circuitos con memorias.

–
Localizar las características más importantes de los diferentes tipos de memorias mediante documentación técnica.


Capítulo 10.
Circuitos temporales digitales.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Red R-C. Puertas Schmitt-Trigger.

· Multivibradores astables y monoestables digitales: descripción, función  y aplicaciones

–
Análisis funcional de diferentes tipos de multivibradores astables y monoestables.

· Interpretación de esquemas eléctricos realizados con multivibradores.

· Circuito integrado 555

–
Análisis de disfunciones en circuitos con multivibradores.

–
Realización de medidas en circuitos con multivibradores.
	–
Identificación de los bloques funcionales en aplicaciones realizadas con multivibradores.

· Análisis del funcionamiento en aplicaciones realizadas con multivibradores.

· Utilización del 555 en el diseño de circuitos temporales.

· Realización de ejercicios y prácticas de laboratorio para comprender mejor el funcionamiento de los circuitos temporales.


	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	10.1.
Tipos de circuitos temporales.
10.2.
Red R-C.

10.3.
Puertas Schmitt-trigger.

10.4.
Implementación de circuitos

10.4.1.
Temporizadores.

10.4.2.
Monoestable.
10.4.3.
Astable.

10.5.
Multivibradores comerciales

10.5.1.
Circuitos multipropósito 555.

10.5.2.
Funcionamiento del 555.

10.5.3.
El 555 como monoestable.

10.5.4.
El 555 como astable.
	–
Interpretar esquemas y manejar la documentación técnica específica de  los circuitos temporales digitales.

· Reconocer el tipo de multivibrador deduciendo el funcionamiento de los mismos.

· Manejar el 555 para realizar el montaje de circuitos temporales.

–
Estudiar las disfunciones en los circuitos temporales, con medición, análisis y reparación de las mismas.


Capítulo 11. Introducción a los sistemas programables.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	· Análisis de un sistema cuyo funcionamiento depende de la interconexión entre componentes y de un sistema con interconexión fija cuyo funcionamiento depende de un programa.

· Interpretar un caso práctico implementado de forma “manual”.

· Funcionamiento de cada módulo.

· Análisis pormenorizado en la aplicación de un caso real simple.
	· Diferenciar entre un sistema cableado y otro programado.

· Asumir el proceso interno de un ejemplo.

· Interpretar el esquema general de un sistema microprocesado.

· Analizar cada componente e identificarlos como dispositivos estudiados en capítulos anteriores.




	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	11.1.
Generalidades.

11.2.
Máquina cableada y máquina programada.

11.3.
Ejemplo: control del tanque de agua.

11.4.
Control programado básico.
11.4.1.
Memoria tipo ROM para el programa.

11.4.2.
Interfaz de entradas/salidas.

11.4.3.
Unidad Central de Proceso.

11.5.
Programa de control.

11.6.
Descripción detallada del funcionamiento del sistema.
	· Analizar una situación concreta en las entradas.

· Evaluar qué sucede cuando la velocidad de procesamiento no permite captar un cambio en la entrada (por durar menos que el tiempo de escrutación del programa).

· Sugerir dos instrucciones nuevas para la codificación 0Eh y 0FFh que no son utilizadas en el sistema propuesto.




Capítulo 12.
Microprocesadores - Microcontroladores.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Arquitectura de un microprocesador.

· Arquitectura de un sistema controlado con microprocesador.

· Análisis del funcionamiento del microprocesador y de los circuitos asociados a éste.

· Diferencias entre microprocesadores y microcontroladores

· Arquitectura interna de un microcontrolador. Comparación con la de un microprocesador.

–
Interpretación de esquemas eléctricos realizados con microcontroladores.

–
Análisis del funcionamiento de un microcontrolador y de los circuitos asociados a éste (memorias, periféricos, etc.).


	–
Identificación de los diferentes dispositivos de un sistema controlado por microprocesador (microprocesador, memoria, periféricos, etc.).

–
Localización e interpretación de las señales de control en sistema con microprocesador.

· Identificación de los diferentes dispositivos de un sistema controlado por microcontroladores (microcontrolador, memoria, periféricos, etc.).

· Descripción de microcontroladores comerciales.

· Relación entre los símbolos de un esquema eléctrico y los componentes reales.

–
Localización e interpretación de las señales de control en sistemas con microcontroladores.

–
Interpretación de los cronogramas facilitados por los fabricantes.


	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	12.1.
Reseña histórica del microprocesador.

12.2.
Arquitectura interna básica.

12.2.1.
Unidad de control.

12.2.2.
Unidad Aritmético - Lógica (ALU).

12.2.3.
Acumulador (Acc).

12.2.4.
Contador de Programa.

12.2.5.
Oscilador.

12.4.
Microprocesadores comerciales.

12.6.
Microcontroladores.
	–
Identificar los bloques funcionales de un sistema controlado por microprocesador (microprocesador, memorias, reloj, entradas/salidas, etc.).

–
Verificar las conexiones entre los diferentes bloques para prever el flujo de señales y datos.

–
Identificar los bloques funcionales de un sistema controlado por microcontrolador (microcontrolador, memorias, reloj, etc.).

–
Identificar los símbolos lógicos de los diferentes dispositivos.

· Establecer hipótesis sobre el efecto que producirán disfunciones en el funcionamiento del sistema basado en microprocesador y/o microcontrolador.




Capítulo 13. Placa Home Work y lenguaje PBASIC.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	· Conocer una placa basada en un microcontrolador concreto.

· Detallar las instrucciones básicas del lenguaje PBasic.

· Describir un par de ejemplos sencillos.


	· Describir los elementos constitutivos de la placa: el microcontrolador y la memoria Eeprom.

· Interpretar las instrucciones del lenguaje PBasic.




	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	13.1. Generalidades.

13.2. Placa de desarrollo Home Work.

13.3. Descripción del funcionamiento.

13.4. Listado de instrucciones PBASIC.

         13.4.1. Instrucciones básicas.

13.5. Ejemplos de programas.


	· Desarrollar ejemplos de fácil implementación en la protoboard incluida en la placa.

· Experimentar con distintos sensores.

· Experimentar con dispositivos actuadores como relés, triacs, etc.




Capítulo 14. Proyectos prácticos.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	· Descripción paso a paso del entorno de programación.

· Análisis de dos casos prácticos desarrollados en detalle.


	· Instalar el entorno de programación en su propio ordenador de trabajo.

· Conocer el entorno de programación de la placa Home Work.




	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	14.1. Generalidades.

14.2. Conexionado del PC y la Home Work.

14.3. El primer programa de comprobación.

         14.3.1. Ampliando el programa de  

         prueba.

14.4. Recomendaciones finales.

14.5. Casos prácticos.

14.6. Proyecto 1: Controlando la luz y el sonido.

         14.6.1. Materiales necesarios.

         14.6.2. Montaje práctico.

         14.6.3. Programa comentado.

         14.6.4. Tareas propuestas

14.7. Proyecto 2: Control de un semáforo para cruce peatonal.

         14.7.1. Materiales necesarios.

         14.7.2. Montaje práctico.

         14.7.3. Programa comentado.

         14.7.4. Tareas propuestas


	· Verificar el correcto funcionamiento de los casos propuestos.

· Proponer y resolver casos prácticos propios.

· Documentar los casos prácticos desarrollados.




Capítulo 15.
Tratamiento digital de las señales analógicas.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Análisis funcional de diferentes tipos de convertidores A/D, D/A y sus aplicaciones.

–
Simbología y parámetros específicos de cada uno de ellos.

–
Análisis de disfunciones.
	· Comprensión de los mecanismos de conversión.

· Evaluación de las diferentes formas de conseguir la conversión.

· Interpretación de los parámetros de los conversores.

· Valoración del uso de los conversores integrados en chips.

· Realización de ejercicios.

–
Búsqueda y resolución de disfunciones en circuitos con conversores.


	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	15.1.
Generalaidades.

15.2.
Conversión digital a analógica

         15.2.1. Especificaciones de la conversión CDA.

         15.2.2. CDA comercial.

15.3.
Conversión analógica a digital

         15.3.1. Circuito de muestreo y mantenimiento.

         15.3.2. CAD comercial.


	· Interpretar esquemas con conversores y deducir su funcionamiento.

· Interpretar correctamente los parámetros que caracterizan la conversión.

–
Realizar las medidas adecuadas para verificar el correcto funcionamiento de los circuitos conversores.

–
Manejo de documentación técnica de conversores integrados en chips.


Capítulo 16.
Instrumentos utilizados en circuitos lógicos.
	procedimiento
(contenido organizador)
	actividades de
enseñanza-aprendizaje

	–
Instrumentos en electrónica digital.

–
Análisis de circuitos mediante el uso de instrumentación específica.

· Seguimiento de señales digitales en circuitos.

–
Proceso de análisis de disfunciones.

–
Verificación de componentes.

· Seguimiento de señales y precauciones a tomar cuando se procede a reparar un sistema.
	· Manejar instrumental específico de electrónica digital.

· Análisis de disfunciones, siguiendo el procedimiento correcto.

· Análisis de componentes.

· –Seguimiento de señales y localización de las disfunciones.

–
Reparación mediante el uso de instrumentación.




	conocimientos
(contenido soporte)
	CRITERIOS de evaluación

	· Generalidades.

· Instrumentación digital

· La sonda lógica.

· El inyector lógico.

· El analizador lógico.

· Aparición de una avería en un circuito digital.

· Localización y reparación de averías en circuitos digitales

· Precauciones en las reparaciones.
	–
Elección del instrumento adecuado en cada caso.

–
Uso correcto de instrumentos de medida.

· Seleccionar de manera lógica los puntos importantes de cada circuito donde hay que realizar las medidas oportunas.

· Seguimiento metódico y razonado de las señales en los diferentes puntos del circuito para la localización de disfunciones.

· Proceso de reparación o sustitución de componentes tras el seguimiento realizado anteriormente.




Actividades, cuestiones, problemas y prácticas propuestas

Las actividades, cuestiones y problemas propuestos en el libro son un modelo indicativo de lo que los profesores pueden plantear o proponer como aplicación o desarrollo de los temas tratados en cada capítulo, siendo el profesor el que mejor conoce las necesidades y los recursos de sus alumnos, y por tanto el que debe elaborar y proponer las acciones más convenientes (en caso de querer ampliar contenidos y proponer ejercicios más complejos, puede apoyarse en el CD que se facilita). No obstante, a continuación se indican otras actividades que el profesor puede tener en cuenta:
11. Conversión entre bases de  los números siguientes:
[image: image1.png]Binario Hexadecimal Decimal BCD
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10101011112 24F s 68710 0110 1000 0111
11/0100/01002 36615 87010 1000 0111 0000





12. Realizar una tabla con los símbolos de las puertas.

13. Manejar componentes reales junto a manuales con la información de cada uno de ellos.NOTA: En el Apartado 11 de esta guía, hay información sobre patillas de componentes reales.

14. Realizar la tabla del punto 2 adicionándole la tabla de verdad de cada puerta.

15. Utilizando los teoremas de De Morgan convertir y verificar la tabla de verdad de las funciones:
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16. Realizar una tabla con los valores más característicos de los siguientes componentes:
	Componente
	VIH
	VIL
	VOH
	VOL
	Fan-out
	VCC
	FMÁX
	Retardo

	74LS02
	
	
	
	
	
	
	
	

	7402
	
	
	
	
	
	
	
	

	74HC02
	
	
	
	
	
	
	
	

	4001
	
	
	
	
	
	
	
	


17. Realizar FUNCIONES con decodificadores y multiplexores.
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Ejemplo:
18. Verifícar el funcionamiento del circuito de la siguiente figura, realizando un cronograma que lo describa.
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19. Realizar contadores y registros de desplazamiento con biestables.

20. Realizar sumas y restas teóricas y verificar que se obtiene el mismo resultado mediante componentes de electrónica digital.

21. Montar monoestables y astables 

22. Analizar el funcionamiento de una memoria, escribiendo y leyendo datos de ella.

23. Acoplar varias memorias aumentando el bus de direcciones.

24. Acoplar varias memorias aumentando el bus de datos.

25. Analizar circuitos periféricos con display, pulsadores, convertidores analógico-digital (ADC) y digital-analógico (DAC).

Material didáctico (material y equipos didácticos).
Los materiales didácticos recomendables para impartir y obtener el máximo aprovechamiento de este módulo, además del libro “Electrónica Digital y Microprogramable”, son:

· Componentes y elementos suficientes para montar los diversos circuitos propuestos:

· Resistencias, condensadores, diodos, transistores, circuitos integrados, etc.

· Placas de montaje rápido.

· Transparencias, vídeos, diapositivas, CD-ROM, etc., que se pueden obtener de los fabricantes de componentes o circuitos, así como los aparatos para reproducir dichos medios.

· Catálogos de componentes en los que figuren fotografías, dibujos, características, etc.

· Instrumentación general y específica, como son: 

· Polímetros analógicos.

· Polímetros digitales.

· Fuentes de alimentación.

· Osciloscopios.

· Inyector lógico.

· Sonda lógica.

· Analizador lógico.

· Ordenador y software para simular circuitos lógicos.
Autor:
Pablo Turmero

turmeropablo@gmail.com
�





�








Para ver trabajos similares o recibir información semanal sobre nuevas publicaciones, visite www.monografias.com

