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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Disefo Digital con HDL

Clave de la asignatura: | SEF-2308

SATCA" | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura presenta los fundamentos de disefio de los sistemas digitales, para ello se inicia
con el estudio se sistemas numeéricos, operaciones aritméticas y familias I6gicas de compuertas,
enseguida nos adentramos al entorno de programacioén en Verilog usando el software Quartus
Il, posteriormente se estudia el algebra booleana y los mapas de karnaugh y se implementan
soluciones con métodos computacionales, los temas siguientes se hace énfasis en el estudio de
circuitos combinacionales y secuenciales empleando el lenguaje de descripcion de hardware,
permitiendo la implementacion en FPCA's o CPLD's. Establece las bases de los componentes
basicos de un microprocesador (memoria y ALU), asi como los diversos dispositivos de interfaz
con los que se relacionan.

Esta asignatura es la base para la comprension de cualquier sistema electréonico digital. Permite
gue el alumno conozca los principios basicos del funcionamiento de un sistema digital para que
pueda relacionarlo con el disefo de sistemas digitales complejos. Permite que el alumno pueda
diseflar mediante el lenguaje de descripcidon de hardware cualquier circuito digital dentro de un
circuito con alta escala de integracion e implementarlo en un FPGA o CPLD. También es la base
para Microntroladores y asignaturas de especialidad, en los temas de disefio e implementaciéon
de circuitos digitales, empleando lenguajes de descripcién de hardware y dispositivos légicos
programables, desarrollando las competencias especificas de analisis, disefio e implementacion
de circuitos digitales con HDL.

Modela y simula sistemas electréonicos para predecir su comportamiento empleando
plataformas computacionales. Disefia, analiza y construye circuitos integrados para la solucién
de problemas en el entorno profesional, aplicando normas técnicas y estandares nacionales e
internacionales.

Crea, innova y transfiere tecnologia aplicando métodos y procedimientos en proyectos de
ingenieria en semiconductores, tomando en cuenta el desarrollo sustentable del entorno.

Intencion didactica

El contenido de la materia de Disefo Digital con HDL se organiza en cinco temas.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En el primer tema se inicia con los conceptos basicos de los sistemas digitales, se analizan los
diferentes sistemas numeéricos utilizados en la electrénica, se explican las diferentes operaciones
basicas con cada uno de los sistemas numéricos. Se continla con la explicacion de los diferentes
codigos binarios para finalizar se describe la operacién de las compuertas ldgicas.

En el segundo tema se detallan todos los elementos necesarios para utilizar el lenguaje de
descripcién de hardware (HDL), asi como la estructura de un programa de HDL y se finaliza con
la implementaciéon de las compuertas basicas en HDL.

En el tercer tema se comienza con la explicaciéon de las técnicas de reduccién de ecuaciones en
forma candnica para poder obtener las ecuaciones minimas, su programa en HDL e
implementarlas en un FPGA o CPLD. Se finaliza con la programacién en HDL de los circuitos
combinacionales SSl y MS|, tales como comparadores, decodificadores, multiplexores, etc.

En el tema cuatro, en primer lugar, se comienza con la explicaciéon de sistemas secuenciales y
los flip-flop. se continua con la realizacién de los procesos para el disefo y simulacidon de
maquinas de estados finitos

sincronas. Se desarrollan e implementan sistemas secuenciales en HDL para que el estudiante
compruebe la ventaja del desarrollo de sistemas con HDL.

El tema cinco aborda el estudio de memorias semiconductoras e inicia la unidad retomando los
fundamentos de los sistemas numéricos en el sistema hexadecimal para una mejor
comprensiéon del direccionamiento de la memoria; posteriormente se estudian los conceptos
generales, funcionamiento,

programacion y aplicacion de memorias semiconductoras como una preparacién para el
estudio de la arquitectura de un procesador. Se finaliza con la programacién de la Unidad
Aritmética Loégica (ALU) en HDL y su implementacion en FPGA o CPLD.

Se sugiere una actividad integradora, en cada tema, que permita aplicar los conceptos
estudiados. Esto permite dar un cierre a la materia mostrandola como Util por si misma en el
desempeno profesional, independientemente de la utilidad que representa en el tratamiento
de temas en materias posteriores.

El enfoque sugerido para la materia propicia que las actividades en el aula y en el laboratorio,
desarrollen en el alumno las habilidades para la investigacion y experimentacion, ademas del
trabajo en equipo vy las capacidades de analisis y sintesis en el disefio e implementacién de
circuitos digitales.

Se sugiere sobre todo que las actividades que se realicen en el curso de esta materia tengan un
aprendizaje significativo y efectivo en el alumno. Algunas de las actividades sugeridas pueden
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hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusiéon
de los resultados de las observaciones derivadas de las practicas de laboratorio. Se busca que a
partir de experiencias de la vida diaria el estudiante se acostumbre a reconocer los fenédmenos
fisicos y electrdénicos.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en los siguientes aspectos para el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura. Las competencias genéricas que
son fortalecidas en esta asignatura comprenden algunas interpersonales, instrumentales y
sistémicas a través de investigacidn, aplicaciéon de los conocimientos en la practica, capacidad
de aprender y actualizarse de forma permanente, su compromiso con la calidad, trabajo en
equipo, elaboracion de practicas y redaccidn de reportes respectivos, ensayos, exposiciones,
analisis de casos, organizaciéon y planificacion del tiempo, entre otros.
El profesor debe:
e Conocer la disciplina que esta bajo su responsabilidad, su origen y desarrollo histdrico
para considerar este conocimiento al abordar los temas.
e Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de decisiones.
e Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la interacciéon
entre los estudiantes.
e Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes como punto de partida y como
obstaculo para la construccion de nuevos conocimientos.
e Enfatizar en el trabajo en el laboratorio para descubrir las habilidades de los alumnos.
e Detectar debilidades y fortalezas de los alumnos al inicio del curso.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revisiéon

Reunién Nacional de Disefio e

. . Innovacién  Curricular ara el
Tecnologico  Nacional - de Rep.resentantes 4 qle s Desarrollo FormaciZn de
México, del 24 al 28 de abril | INStitutos Tecnologicos de: Y .
de 2023 Aguascalientes y | Competencias Profesionales de la

Hermosillo. Carrera de Ingenieria en
Semiconductores.

Reunion Nacional de Consolidacion
Tecnolégico Nacional de | Representantes de  10s | cyrricular para el Desarrollo y
México, del 22 al 24 de Institutos Tecnologicos de: Formacion de Competencias

Aguascalientes \% .
mayo de 2023. Hermosillo. Profegorfmales de. la Carrera de
Ingenieria en Semiconductores.
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4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Analiza, disefia y simula circuitos digitales combinacionales y secuenciales del tipo sincronos y
asincronos; para la programacion e implementacion en tarjetas entrenadoras con FPGA’'s o
CPLD’s.

5. Saberes, habilidades y destrezas previas

e Opera equipo de medicién electrénica.
e Elabora reportes técnicos.
e Trabaja en equipo.
e Interpretay aplica especificaciones de manuales técnicos.
e Maneja un lenguaje de programacion estructurado.
6. Temario
No Temas Subtemas
1 Fundamentos de disefo digital 11. Sistemas digitales y sistemas analdgicos.
1.2. Sistema de numeracién decimal, binaria,
octal y hexadecimal.
1.3 Conversion entre sistemas de numeracion.
1.3. Operaciones aritméticas basicas con
sistemas numeéricos.
1.5 Cddigos BCD, Gray. ASCII, UNICODE.
1.6. Compuertas légicas.
1.7. Familias légicas (TTL y CMQOS).
2 | Lenguaje de Descripcion de 2.1. Elementos del HDL

Hardware (HDL) 2.1.1 Elementos sintacticos.

2.1.2 Operadores y expresiones.
2.1.3 Declaraciones de objetos (variables, sefales
y constantes)
2.2. Declaraciones concurrentes.

2.2.1. Entidad.

2.2.2. Arquitectura.
2.3. Implementacién de compuertas Idgicas en
un FPGA o un CPLD utilizando HDL.

3 | Diseflo combinacional con HDL. 3.1. Algebra booleana.
3.2. Minimizacién de funciones.
3.2.1. Minitérminos y Maxitérminos.
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3.2.2. Mapas de Karnaugh.
3.2.3. Métodos computacionales.
3.2.4. Ejemplos de implementacion de circuitos
combinacionales basicos utilizando HDL.
3.3. Sumadores/Restadores en HDL.
3.4. Codificadores/Decodificadores en HDL.
3.5. Multiplexores/Demultiplexores. en HDL.
3.6. Comparadores.

4 | Disefio secuencial con HDL. 4.1. Fundamentos de diseflo secuencial.
42 Flip Flop R-S,J-K, Dy Ten HDL.
4.3. Representacion de los modelos de Mealy y
de Moore en diagramas de estado.
4.4, Diseno de maquinas de estados finitos tipo
Mealy y tipo Moore utilizando HDL.
4.4.1. Tablas de estado.
4.4.2. Ecuaciones de estado.
4.4.3. Disefio de contadores y registros.
444 Simulacidon e implementacion de
sistemas secuenciales en un FPGA o un

CPLD.
5 | Memoriasy Unidad Aritmética Logica 5.1. Memorias.
(ALU). 5.1.1. Terminologia.
5.1.2. Funcionamiento general.
513.Tipos.

52. Implementacién de una memoria RAM y

una memoria ROM en HDL.

5.3. Estructura y funcionamiento de una ALU.
5.3.1. Registro de estado.
5.3.2. Operaciones con datos de memoria y
registros.
53.3. Operaciones con punto flotante y
punto fijo.

5.4. Implementacién de una ALU en HDL.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1.- Fundamentos de diseio digital

Saberes, habilidades y destrezas Actividades de aprendizaje

Conoce y resuelve operaciones aritméticas | e Identificar y diferenciar sistemas analdgicos de
de diversos sistemas numeéricos. sistemas digitales.
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Conoce, identifica y opera las diferentes
compuertas loégicas.
Identifica y compara las familias de las
compuertas ldégicas.

Capacidad de abstraccion, analisisy
sintesis.

Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

Capacidad de comunicacion en

un segundo idioma.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente
de fuentes diversas.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.
Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas.

Identificar, comprender y manejar los cddigos
BCD, Gray, Exceso de 3.

Identificar y diferenciar las caracteristicas
principales de las compuertas légicas y sus
aplicaciones.

Reconocer y utilizar los diferentes simbolos de
las compuertas l6gicas segln el estdndar ANSI /
IEEE.

Utilizar software de simulacién para comprobar
el funcionamiento de las compuertas légicas.
Investigar en internet o en manuales los
principales fabricantes de circuitos integrados
digitales.

Interpretar las hojas de datos de las compuertas
l6gicas.

Comprender los parametros eléctricos de las
familias de compuertas ldgicas.

Identificar las diferencias mas significativas entre
las familias TTLy CMOS.

Conocer la nomenclatura de
integrados CMOS.

Identificar ventajas y desventajas de una familia
con respecto de la otra.

los circuitos

2.- Lenguaje de Descripciéon de Hardware (HDL)

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Desarrolla y simula el funcionamiento de
las compuertas légicas en lenguaje HDL
para la programacion de CPLD’s o
FPGA s.

Capacidad de abstraccién, analisis y
sintesis.
Capacidad de comunicacién oral y

escrita.
Capacidad de comunicacién en
un segundo idioma.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente
de fuentes diversas.

Comprender y utilizar los elementos sintacticos,
los operadores y expresiones y las declaraciones
de objetos (variables, seflales y constantes) en
Lenguaje de descripcion de Hardware.
Comprender la estructura basica
programa en HDL.

Investigar, reflexionar y entender el uso de
software para el desarrollo de programas de
descripcién de circuitos digitales en HDL.
Desarrollar cédigo en lenguaje de HDL para el
desarrollo de compuertas logicas.

Realizar practicas en computadora para edicidn,
compilacion de los programas desarrollados en
HDL e implementarlos en FPGA o CPLD.

de un
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Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.
Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas.

3.- Disenno combinacional con HDL.

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Reduce las funciones légicas mediante
algebra booleana y mapas de Karnaugh.
Realiza cédigos en HDL e implementacion
en FPGA o CPLD de circuitos légicos
combinacionales tales como
Multiplexores, Demultiplexores,
Comparadores, Sumadores/Restadores y
Decodificadores.

Capacidad de abstraccién, analisisy
sintesis.
Capacidad de comunicacién oral y

escrita.

Capacidad de comunicacién en

un segundo idioma.

Habilidades para buscar, procesary
analizar informacién procedente
de fuentes diversas.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.
Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas.

Buscar y seleccionar informacidén general acerca
del dlgebra booleana.

Comprender los principales teoremas del
algebra de Boole.
Realizar demostraciones practicas de los

teoremas del dlgebra de Boole.

Aplicar el dlgebra de Boole para la simplificacion
de funciones légicas.

Comprobar mediante la realizacion de practicas
de laboratorio los procesos de simplificacion de
funciones légicas.

Utilizar software de simulacidn para comprobar
la minimizacion de funciones booleanas.

Aplicar minitérminos y maxitérminos para la
simplificacién de funciones légicas.

Comprobar mediante la realizacion de practicas
de laboratorio utilizando HDLy FPGA o CPLD los
procesos de simplificacién de funciones légicas.
Utilizar software de simulacién para comprobar
la reduccién de funciones légicas.

Analizar y aplicar el proceso de simplificacion de
funciones l6égicas mediante mapas de Karnaugh.
Comprender e implementar los métodos
computacionales para la minimizacidn de
expresiones Booleanas.

Analizar y comprender circuitos légicos como
Multiplexores, Demultiplexores, Comparadores,
Sumadores/Restadores y Decodificadores
mediante el lenguaje HDL e implementarlo en
FPCA o CPLD.
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4.- Diseino secuencial con HDL.

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Desarrolla, simula e implementa
estructuras avanzadas de un programa en
HDL para comprender el funcionamiento
de los flip-flops y las maquinas de estado
finito utilizando CPLD "s o FPGA “s.

Capacidad de abstraccion, analisisy
sintesis.
Capacidad de comunicacién oral y

escrita.
Capacidad de comunicacion en
un segundo idioma.

Habilidades para buscar, procesary
analizar informacién procedente
de fuentes diversas.

Capacidad de trabajo en equipo.

Habilidades interpersonales.
Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas.

Identificar las diferencias entre los circuitos
l6bgicos combinacionales y secuenciales.
Reconocer y utilizar los diferentes simbolos
distintivos de los Flip-Flop segun el estandar
ANSI/IEEE.

Analizar las tablas de estado para comprender el
funcionamiento de: Flip-Flop R-S, Flip-Flop vy
Flip-Flop D, Flip-Flop J-K.

Realizar cédigos en HDL para los diferentes tipos
de flip-flops e implementarlos en FPGA o CPLD.
Reflexionar y discutir las caracteristicas y el
funcionamiento de las maquinas de estados
finitos.

Utilizar un software de aplicacién en HDL para la
simulacién y programacion de maquinas de
estados finitos.

Implementar maquinas de estados finitos en
FPGA o CPLD, como por ejemplo Contadores y
Registros.

5.- Memorias y Unidad Aritmética Légica (ALU).

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Desarrolla, simula e implementa
estructuras avanzadas de un programa en
HDL para comprender el funcionamiento
de las memorias semiconductorasy la
Unidad Aritmética Logica (ALU) utilizando
CPLD 'so FPGAs.

Capacidad de abstraccion, analisisy
sintesis.
Capacidad de comunicacion oral y

escrita.
Capacidad de comunicacién en
un segundo idioma.

Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente
de fuentes diversas.

Investigar la clasificacion de memorias
semiconductoras.

Realizar una investigacién documental para la
operacion de cada una de las diferentes
memorias semiconductoras.

Realizar practicas de implementacién de

registros empleando HDL para ejemplificar el

funcionamiento de las memorias
semiconductoras.
Realizar una busqueda de las diferentes

aplicaciones de las memorias en sistemas
electronicos.

Realizar el cédigo para memorias RAMy ROM en
HDL e implementarlo en FPGA o CPLD.

Explicar la estructura, funcionamiento y tipos de

operaciones que una ALU puede realizar.
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e Capacidad de trabajo en equipo. e Realizar una practica en HDL para ejemplificar el
Habilidades interpersonales. funcionamiento de la ALU e implementarla en
Capacidad para identificar, plantear FPGA o CPLD.

y resolver problemas.

8. Practica(s)

Implementar en FPGA o CPLD los siguientes temas:

e Compuertas légicas AND, ORy NOT.

Compuertas légicas NAND y NOR.

Compuertas légicas OR-EXy NOR-EX.

Simplificacién de alguna funcidon légica.

Multiplexores.

Demultiplexores.

Comparadores.

Sumadores/Restadores.

Decodificadores.

Codificadores.

Maquinas de estados finitos (Registros serie y paralelo).
Maquinas de estados finitos (Registros de corrimiento).
Maquinas de estados finitos (Contadores).

Memoria RAM.

Memoria ROM.

Unidad Aritmética Logica (ALU).

9. Proyecto de asignhatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance del(los) logro(s) formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensiéon de la realidad o situacidn objeto de estudio para definir
un proceso de intervenciéon o hacer el disefio de un modelo.

Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefo de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencidn (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
que implica el desempefo de los saberes, habilidades y destrezas a desarrollar.
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e Evaluacioén: es |a fase final que aplica unjuicio de valor en el contexto laboral-profesiéon, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién de saberes, habilidades y destrezas

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje:
e Exdamenes escritos u orales para comprobar el manejo de aspectos tedricos y de
programacion.
Examen practico (En el laboratorio y/o frente a la computadora).
Desarrollo de mapas conceptuales de actividades realizadas en clase.
Desarrollo de practicas que incluyan simulacién e implementaciéon de circuitos digitales.
Desarrollo de actividades extra clase.
Participacion y exposicion en clase.
Desarrollo de un proyecto final del curso.
Cumplimiento de las actividades asignadas.
Realizacion de actividades de investigacion documental.
Participacion en eventos como: Innovacién tecnolégica, otros.
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