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Fecha de elaboración  14 de enero de 2005   Clave 6EDI02 

Fecha de aprobación    Nivel Lic. ( X )    Mtría. (   )    Doc. (   ) 

Fecha de aplicación    Ciclo Int. (  )      Bas. (  )        Sup. (  X ) 

Nombre del curso: Electrónica Digital II Semestre: 6to. (Sexto) 

Colegio: Ciencia y tecnología Plan de estudios del que forma parte:  
     Ingeniería de Sistemas Electrónicos Industriales 

      Ingeniería en Sistemas Electrónicos y de Telecomunicaciones. 

Propósito(s) general(es): El estudiante adquirirá los conocimientos suficientes que le permitan evaluar y diseñar circuitos digitales de altos niveles 

funcionales y de complejidad tales como los dispositivos lógicos programables o las máquinas de estado, empleando dispositivos digitales de menor nivel de 

integración de tecnología. Estos conocimientos constituyen la base necesaria para el manejo, estudio, y diseño de circuitos electrónicos digitales de alto grado de 

complejidad que se introducirán en asignaturas de cursos posteriores 

Asignatura: 

Indispensable ( X  )  

Optativa          (   ) 

Asignatura(s) previa(s): Electrónica digital I (5EDI01) – Indispensable 

Asignatura(s) posterior(es): Sistemas electrónicos digitales (6SEA01), Aplicaciones con microprocesadores y 

microcontroladores (8AMM01). 

Modalidad Horas de estudio 

Seminario   (   )     Taller  (   ) 

Curso-taller( X ) 

Laboratorio (X)    Clínica  (   ) 
Con docente 

Teóricas 76.5 

Autónomas 

Teóricas 76.5 

Prácticas 25.5 Prácticas 25.5 

Requerimientos para cursar la asignatura 

Conocimientos:   Conceptos y definiciones introducidos en la materia de Electrónica digital I, principalmente del álgebra de Boole,  compuertas lógicas, y de 

circuitos lógicos combinatorios. 

Habilidades:   Capacidad de abstracción matemática, manejo de tablas lógicas y de diagramas de evolución temporal de señales lógicas, manejo de equipo de 

cómputo, manejo de equipo de laboratorio. 

Perfil deseable del profesor:  

 Un grado académico de nivel de Licenciatura en Ingeniería en Electrónica, su equivalente o superior. 

 Conocimientos actualizados en lo que respecta al análisis y diseño de circuitos digitales. 

 Tener como mínimo la capacitación docente que se requiere para la enseñanza de conceptos abstractos. 

 Manejo de herramientas computacionales (simulación). 

Academia responsable del programa:  Academia de Ingeniería 

Elaborado por:   Noriega Pineda Daniel, Héctor Alonso Ameneyro Aguilar, Sebastián Ibarra Rojas 
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PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA MATERIA DE ELECTRÓNICA DIGITAL II 
 
 
PLANEACIÓN GENERAL 
 
Introducción 
 

 Nombre del curso: Electrónica Digital II (ED102). 

 Plan de estudios del que forma parte y nivel: Carreras de Ingeniería de Sistemas 
Electrónicos Industriales y de Ingeniería en Sistemas Electrónicos y de Telecomunicaciones, 
pertenecientes al ciclo superior del Colegio de Ciencia y Tecnología. 

 Semestre en que se imparte: 6º  
 

La materia de Electrónica Digital II perteneciente a la formación de un estudiante de ingeniería 
tanto de sistemas electrónicos como de telecomunicaciones, está estructurada para ser impartida a 
nivel teórico (clase) y práctico (laboratorio), lo cual implica que el estudiante al final del curso tendrá 
que ser evaluado a través de estos dos criterios. El curso, que pertenece al ciclo superior, 
corresponde al sexto semestre del Plan de Estudios del 2002. Es la continuación del  curso 
Electrónica Digital I y sirve de base para el análisis y diseño de circuitos electrónicos digitales más 
complejos que se introducirán en asignaturas de cursos posteriores de las carreras de Ingeniería 
de Sistemas Electrónicos Industriales y de Ingeniería en Sistemas Electrónicos en 
Telecomunicaciones, entre las que se pueden mencionar: Sistemas electrónicos digitales (SED01) 
y Microprocesadores y periféricos (MPP01). 
 
La materia de Electrónica Digital II contribuye al perfil del egresado al permitirle: 

 
 Conocer las diferentes tecnologías y grados de integración con los cuales un dispositivo 

digital puede ser implementado en la actualidad. 
 Conocer la definición y características tanto de los bloques funcionales como de las 

máquinas de estado, así como la aplicación de estas herramientas en el análisis y diseño 
de sistemas digitales complejos tales como memorias RAM,  memorias ROM y circuitos 
lógicos programables básicos. 

 Conocer e implementar dispositivos de conexión ya sea entre los dispositivos discretos de 
diferentes tecnologías, o entre dispositivos discretos y dispositivos analógicos. 

 Comprender la importancia del curso al introducir al estudiante en los conocimientos 
necesarios para el análisis de dispositivos digitales más complejos como los 
microprocesadores y los dispositivos de control lógico programable que serán vistos en 
cursos posteriores. 

 
Panorámica de su estructura y contenidos: El curso se encuentra dividido en ocho temas. En el 
primer tema se estudian las diferentes familias lógicas que pueden componer a un dispositivo 
digital. En el segundo tema se introducen las principales memorias semiconductoras actualmente 
en uso. En el tercer tema se presentan los diferentes grados de fabricación de los dispositivos, así 
como sus características y los bloques funcionales que de ellos se derivan. El cuarto tema es una 
introducción a la teoría de las máquinas de estado y los autómatas lógicos. El quinto tema trata 
sobre los procesos de interconexión entre los dispositivos digitales y los dispositivos de naturaleza 
analógica. Los temas seis y siete cubren la teoría sobre dispositivos lógicos programables, su 
naturaleza y medios de programación. El octavo tema trata sobre el proceso de programación y 
borrado de memorias de tipo EPROM comerciales aplicando los conocimientos de los temas 
anteriores. 
 
 
Su función en el plan de estudios y los vínculos del curso con otras asignaturas del mismo: 
Esta materia es la continuación de la asignatura Electrónica Digital I (ED1-04) y su principal función 
dentro del plan de estudios es permitirle al estudiante la comprensión de la forma como trabajan 
sistemas digitales de complejidad superior a los vistos en ED1-04, así como el uso de dispositivos 
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programables para su aplicación en procesos prácticos dentro y fuera del ámbito de la 
computadoras de propósito general. Los conocimientos que se adquieran en esta materia 
constituyen la base teórica para el entendimiento y el análisis de dispositivos de mayor complejidad 
de comportamiento que son tratados en cursos de semestres posteriores. 
 
 
Propósitos generales. 
 
El estudiante adquirirá los conocimientos suficientes que le permitan evaluar y diseñar  diversos 
circuitos digitales constituidos por redes complejas, de circuitos lógicos, tales como los dispositivos 
lógicos programables o las máquinas de estado, empleando dispositivos digitales de menor nivel 
de integración de tecnología. Estos conocimientos constituyen la base necesaria para el manejo, el 
estudio, y/o el diseño de circuitos tales como memorias, secuenciadores o dispositivos digitales de 
alto grado de complejidad que se introducirán en asignaturas de cursos posteriores. 
 
 
Metodología general: La materia debe ser estructurada bajo los formatos curso-taller y 
laboratorio, para los cuales se propone lo siguiente: 
 

 Impartición del temario, por parte del profesor, mediante clases en el aula con referencias a 
la bibliografía empleada y apoyo docente con pizarra y transparencias. 

 Propiciar la investigación en el estudiante mediante la búsqueda, bibliográfica o por 
Internet, de los temas del curso, 

 Desarrollo de circuitos en el aula de clases para su posterior simulación computacional, por 
parte del estudiante en su tiempo libre, con ayuda de software especializado de simulación 
como PSpice y CIRCUITMAKER, 

 Elaboración de tareas en casa cuyos resultados se puedan aprovechar no sólo en 
sesiones futuras sino a lo largo del curso, 

 Trabajo de curso optativo (proyecto de investigación y desarrollo). Se recomienda que el 
estudiante desarrolle un proyecto de investigación y desarrollo mediante la aplicación de 
los conocimientos que adquiera en el curso. Este trabajo, de alto valor didáctico, 
intensificará la atención del estudiante hacia la asignatura al darle la oportunidad de 
estimular su creatividad y permitirle emplear bajo su propio criterio los conocimientos 
adquiridos en el curso. 

  Realización de clases semanales de prácticas de laboratorio manteniendo una constante 
relación dispositivo-estudiante-profesor mediante la cual se refuercen los conocimientos 
adquiridos en el aula. Cada práctica debe tener como objetivo particular el permitir al 
estudiante desarrollar las habilidades en el manejo de componentes, instrumentos y equipo 
de laboratorio. El propósito general del conjunto de prácticas consiste en capacitar al 
estudiante para desarrollar el proyecto de investigación propuesto en el punto anterior. 

 Fijación de conceptos y métodos mediante la redacción de una memoria de cada práctica. 
 
 
Recursos Didácticos 
 

 Programadores universales de Dispositivos Programables. 

 Borradores de Memorias EPROM. 

 Osciloscopios. 

 Puntas lógicas. 

 Multímetros. 

 Equipo de cómputo. 

 Software de simulación especializado. Se recomienda emplear el programa 
CIRCUITMARKER. 

 Acceso a la Red de Internet 
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PLANEACIÓN ESPECÍFICA 
 
Contenidos: 
 
Temas y subtemas: 
 
1. Familias lógicas  

Propósitos específicos: El estudiante será capaz de evaluar las características e identificar 
las diferencias más importantes entre distintas familias lógicas, principalmente las familias 
TTL y CMOS, con lo cual será capaz de interconectar circuitos que pertenecen a distintas 
familias lógicas. 

 
1.1. Descripción general 

1.1.1. Características generales de los dispositivos RTL y DTL. 
1.1.2. Características generales de los dispositivos TTL de tipo  S, LS, AS  y ALS 
1.1.3. Características generales de los dispositivos CMOS de tipo  C, HC, HCT, AC y  

ACT 
1.1.4. Características generales de los dispositivos ECL, MOS, y BiMOS 
 

1.2. Características eléctricas de las familias TTL y CMOS 
1.2.1. Características de voltaje 
1.2.2. Consumo de potencia y márgenes de ruido 
1.2.3. Velocidad y retrazo de propagación  
1.2.4. Salidas tipo Tótem-pole y de colector abierto 
1.2.5. Salidas de tres estados 
1.2.6. Fan-in y Fan-out 

 
1.3. Interfaces 

1.3.1. Circuitos de interfase TTL/CMOS 
1.3.2. Circuitos de interfase CMOS/TTL 

 
2. Memorias de semiconductor 
Propósitos específicos: El estudiante definirá y utilizará de manera correcta la terminología 
asociada con los sistemas de memoria, mediante la cual será capaz de describir los distintos 
tipos de memorias semiconductoras y señalar algunas de sus aplicaciones. 
 

2.1. Generalidades 
2.1.1 Terminología empleada 
2.1.2 Principios básicos de operación de las memorias semiconductoras 

 
       2.2. Memorias de sólo lectura (ROM) 

2.2.1.  Arquitectura de memorias ROM 
2.2.2.  ROM programables (PROM) 
2.2.3.  ROM borrables (EPROM y EEPROM) 
2.2.4.  Aplicaciones 
                

  2.3. Memorias de acceso aleatorio (RAM) 
2.3.1. Arquitectura de memorias RAM. 
2.3.2. Memorias RAM dinámicas y estáticas 
2.3.3. Memorias FLASH 
2.3.4.  Aplicaciones 

 
3. Circuitos de alto nivel de integración y aplicaciones 
Propósitos específicos: El estudiante será capaz de describir los distintos grados de integración 
en la fabricación de un CI y de enlistar las aplicaciones en las que cada tipo de CI es empleado. 
Podrá explicar la funcionalidad y aplicaciones de los bloques funcionales combinacionales más 
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importantes. Ello le permitirá descomponer en forma jerárquica las funciones realizadas por 
sistemas digitales complejos en bloques funcionales más simples. 
 

3.1. Consideraciones generales de integración  
     3.1.1. Tipos de niveles de integración de CI. 

3.1.2. Características específicas. 
  3.2. Familias de dispositivos 

3.2.1.Circuitos MSI 
3.2.1.1. Circuitos combinacionales y secuenciales, buses. 

3.2.2.Circuitos LSI. 
3.2.2.1. Memorias y PLD 

3.2.3. Circuitos VLSI 
3.2.3.1. Microprocesadores, microcontroladores y unidad lógico-aritmética 

  3.3. Bloques funcionales 
 3.3.1. Descripción de sistemas digitales en términos de bloques funcionales 
 3.3.2. Composición jerárquica de sistemas digitales a partir de bloques funcionales 

 
4. Maquina de estados (ME) 
Propósitos específicos: El estudiante será capaz de: diferenciar una máquina de estados finitos 
tipo Moore de una tipo Mealy; evaluar circuitos secuenciales y explicar las fases de diseño de un 
circuito secuencial síncrono mediante el modelo de ME. Esto lo llevará a describir mediante 
Máquinas de Estado Algorítmico el funcionamiento de un circuito secuencial complejo. 
 

  4.1 Representaciones de Autómatas 
4.1.1. Autómatas finitos. Definición formal. 
4.1.2. Tabla de transiciones. 
4.1.3.  Modelo de Moore y Modelo de Mealy. Equivalencia.               

  4.2. Síntesis de un Circuito Secuencial Síncrono 
4.2.1. Análisis de Circuitos Secuenciales. 
4.2.2. Diseño de sistemas secuenciales síncronos basado en ME. 
4.2.3. Minimización de estados.  
4.2.4. Tabla de implicación. Conjunto de estados equivalentes. 
4.2.5. Asignación de estados. Codificación. 
4.2.6. Tabla de transición de estados. 

   4.3 Diagramas de Máquinas de Estado Algorítmico (MEA) 
4.3.1. Desventajas de las máquinas de estado 
4.3.2. Componentes y reglas de interconexión para una MEA 
4.3.3. Conexiones serie y paralelo  

 
5. Técnicas de interfase con el mundo analógico 
Propósitos específicos: El estudiante será capaz de clasificar los diferentes tipos de convertidores 
D/A y A/D que existen comercialmente, lo cual le permitirá seleccionar el convertidor adecuado 
para un proceso de digitalización de una señal analógica, así como el convertidor más conveniente 
para generar señales analógicas a partir de señales digitales. 
 
       5.1. Conceptos generales de interfase  
       5.2. Convertidores D/A 

5.2.1. Códigos de conversión D/A 
5.2.2. Parámetros de desempeño. 
5.2.3. Circuitos convertidores D/A básicos. 
5.2.4. Circuitos convertidores D/A integrados. 

       5.3. Convertidores A/D 
5.3.1. Cuantificación de señales analógicas. 
5.3.2. Parámetros de desempeño. 
5.3.3. Métodos de conversión A/D. 
5.3.4. Circuitos convertidores A/D integrados. 
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6. Dispositivos lógicos programables (PLD) 
Propósitos específicos: El estudiante adquirirá los conocimientos básicos sobre bloques PLD que le 
permitan realizar tanto la evaluación como el diseño de los mismos. 
. 
       6.1. Introducción a los  PLD. 

6.1.1. Definición de los PLD. 
6.1.2. Clasificación de los PLD 

       6.2. Sistemas Combinacionales 
6.2.1. Lógica en un arreglo programable (PAL). 
6.2.2. Arreglos lógicos programables (PLA). 
6.2.3. Arreglos lógicos genéricos (GAL) 
6.2.3. Memorias de acceso aleatorio (RAM). 

       6.3. Sistemas Secuenciales. 
6.3.1.  Secuenciadores lógicos programables 
6.3.2. PAL biestables. 

 
7. Herramientas de desarrollo para dispositivos lógicos programables 
Propósitos específicos: El estudiante utilizará las técnicas y los equipos de programación 
comúnmente empleados en la práctica para la grabación y el borrado de diferentes tipos de 
dispositivos lógicos programables. 
 
       7.1. Programadores de memorias 

7.1.1. Introducción a programadores comerciales. 
7.1.2. Sintaxis básica de programación de un dispositivo comercial. 
7.1.3. Simulación lógica y temporal de un PLD. 

       7.2. Dispositivos de borrado 
7.2.1. Métodos de borrado 
7.2.2. Dispositivos de programación y borrado comerciales. 

       7.3. Software de programación y emulación 
  

8. Programación y borrado de una memoria EPROM 
Propósitos específicos: El estudiante utilizará las herramientas de programación de PLD’s para el 
caso particular de los dispositivos de memoria EPROM.  
 
       8.1. Descripción general de una memoria EPROM. 

8.1.1. Operación de lectura. 
8.1.2. Operación de escritura. 
8.1.3. Procesos de borrado de memorias EPROM 

       8.3. Emulación de la programación de una memoria EPROM. 
       8.4. Programación de una memoria EPROM. 
 
 
 
Evaluación diagnóstica 
 
Se aplicará un examen escrito que incluya temas básicos de álgebra de Boole,  compuertas 
lógicas, así como de circuitos lógicos combinatorios; con el fin de detectar carencias de 
conocimientos y sugerir acciones para corregirlas. Los temas que incluirá el examen son, en 
términos generales: Descripción algebraica de circuitos lógicos, elaboración de tablas de verdad, 
implementación de circuitos a partir de expresiones booleanas y desarrollo de circuitos lógicos 
combinacionales. La ponderación de los reactivos de dichos exámenes se realizará en función de 
la complejidad del ejercicio a resolver, el número de reactivos deberá ser adecuado para un tiempo 
máximo de solución (por el estudiante) de dos horas. 
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Evaluación formativa recomendada    

Con el fin de dar seguimiento al aprovechamiento del estudiante se recomienda  la realización de 
tres evaluaciones formativas de manera escrita. La primera se aplicará al término del tema 3 para 
corroborar que el estudiante sabe identificar las diferentes tecnologías y grados de integración con 
los cuales un dispositivo digital puede ser elaborado, así como para determinar si el estudiante es 
capaz de diferenciar los diferentes tipos y características de las memorias semiconductoras que 
tipo ROM y RAM. La segunda evaluación se hará al término del tema 5 donde los estudiantes 
podrán mostrar las habilidades adquiridas en el manejo de las máquinas de estado para el análisis 
de los dispositivos digitales, así como el conocimiento sobre las diferentes formas de interconectar 
dispositivos digitales con analógicos y viceversa. La tercera evaluación tendrá lugar al término del 
octavo tema, en donde demostrará los conocimientos alcanzados sobre el proceso de 
programación de diferentes dispositivos PLD. 

Al término de cada una de las evaluaciones formativas se hará saber al estudiante sus deficiencias 
en los temas relacionados y en consecuencia se propondrán estrategias para subsanar tales fallas, 
como por ejemplo el estudio de lecturas recomendadas, la realización de ejercicios de laboratorio o 
de simulación para reforzar o clarificar los conocimientos  y las asesorías por parte de los 
profesores del área. 
 
 
Evaluación de certificación 
 
En el instrumento de certificación se evaluarán los conocimientos adquiridos por el estudiante 
sobre todos los temas tratados durante el curso. Este instrumento consta de dos partes: una 
evaluación teórica mediante examen escrito y la segunda mediante el desarrollo de un proyecto. 
Los principales criterios de evaluación para la parte escrita son: La capacidad del estudiante de 
describir las principales tecnologías con las cuales un dispositivo digital es manufacturado, el 
conocimiento del estudiante sobre los principales tipos de bloques funcionales de tecnología MSI y 
LSI, la habilidad para emplear estos bloques funcionales en el análisis y desarrollo de dispositivos 
de comportamiento más complejo mediante la ayuda de máquinas de estado, y finalmente, la 
habilidad y capacidad del estudiante para la programación de un dispositivo lógico programable. 
Los criterios para la evaluación del proyecto son: Presentación oral y escrita del reporte técnico, 
simulación por computadora del proyecto realizado e implementación física del mismo. 
 
 
Bibliografía 
 
La bibliografía que se presenta a continuación es la misma para el profesor y el estudiante. 
 

 Lala, P., Digital Circuit Testing and Testability, 1997, Academic Press, Boston. 

 Weste, N., & Eshragian, K., Principles of CMOS VLSI Design, 1983, Addison-Wesley, NY.  

 Tocci J.Ronald. Sistemas digitales, principios y aplicaciones. Editorial Prentice Hall . México 
2000. 

 Breeding, Digital design fundamentals, 1997, Prentice-Hall, NJ. 

 Dempsey, J., Electrónica digital básica, 1997, Alfaomega, México 

 Gil Padilla, A., Remiro, F., Cuesta, L., Electrónica digital y microprogramable, , 1997, 
McGraw-Hill Hispanoamericana, Madrid. 

 Mandado, E., Manual de prácticas de electrónica digital, 1998, Marcombo, Barcelona.  

 Clare, C., Designing logic systems using state machine, 1993, McGraw-Hill, NY. 

 Cheng D. (1989). Field and waves electromagnetics. Addison-Wesley, Mass. 

 García Domínguez A. (1991). Cálculo de antenas. Alfaguara, México. 
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