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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la presente programacion ha sido elaborado teniendo en consideracion las si-
guientes reglamentaciones:

« Ley 17/2007, de 10 de Diciembre, de Educacion de Andalucia (LEA).

» Decreto 327/2010 por el que se aprueba el Reglamento Organico de los Institutos de Educa-
cion Secundaria.

» Orden de 29 de septiembre de 2010, por la que se regula la evaluacion, certificacion, acredi-
tacion y titulacion académica del alumnado que cursa ensefianzas de formacion profesional
inicial que forma parte del sistema educativo en la Comunidad Autbnoma de Andalucia.

» Real Decreto 1578/2011, de 4 de noviembre, por el que se establece el Titulo de Técnico
Superior en Mantenimiento Electrénico y se fijan sus ensefianzas minimas.

* Orden de 12 de marzo de 2013, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente al titulo
de Técnico Superior de Mantenimiento Electrénico.

2. OBJETIVOS GENERALES, COMPETENCIAS PROFESIONALES, PERSONALES Y
SOCIALES QUE DEBE PERMITIR ALCANZAR EL MODULO

NUM OBJETIVOSGENERALES

1 Medir parametros utilizando instrumentos de medida o software de control, para veri-
ficar el funcionamiento de circuitos analogicos y digitales.

2 Utilizar procedimientos, operaciones y secuencias de intervencion, analizando infor-
macioén técnica de equipos y recursos, para planificar el mantenimiento.

3 Aplicar técnicas y protocolos especificos de verificacidn de sintomas, para realizar el
diagnostico de las disfunciones o averias.

4 Aplicar técnicas de mantenimiento preventivo, utilizando los instrumentos y herra-
mientas apropiados, para ejecutar los procesos de mantenimiento.

5 Ejecutar pruebas de funcionamiento, ajustando equipos y elementos, para poner en
servicio los equipos o sistemas.

6 Preparar los informes técnicos de mantenimiento, siguiendo los procedimientos esta-
blecidos, para elaborar la documentacion técnica y administrativa.

7 Evaluar situaciones de prevencion de riesgos laborales y de proteccion ambiental,
proponiendo y aplicando medidas de prevencion personales y colectivas, de acuerdo
con la normativa aplicable en los procesos del trabajo, para garantizar entornos se-
guros.
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LETRA COMPETENCIAS PROFESIONALES, PERSONALES Y SOCIALES
A Verificar el funcionamiento de circuitos analogicos y de electrénica digital micropro-
gramables, utilizando equipos de medida y sistemas software de andlisis y configu-
racion.
B Planificar el mantenimiento a partir de la normativa, las condiciones de la instalacion
y los equipos, segun las recomendaciones de los fabricantes.
C Realizar el diagnéstico de las disfunciones o averias en los equipos o sistemas, a

partir de los sintomas detectados, la informacion aportada por el usuario, la informa-
cion técnica y el historial de la instalacion.

D Supervisar y/o ejecutar los procesos de mantenimiento preventivo, correctivo y pre-
dictivo, controlando los tiempos y la calidad de los resultados.
E Realizar la puesta en servicio de los equipos y sistemas electrénicos, asegurando su

funcionamiento dentro de los parametros técnicos de aceptacion y asegurando las
condiciones de calidad y seguridad.

F Elaborar la documentacion técnica y administrativa para mantener un sistema docu-
mental de mantenimiento y reparacion de equipos o sistemas electrénicos.
G Generar entornos seguros en el desarrollo de su trabajo y el de su equipo, supervi-

sando y aplicando los procedimientos de prevencion de riesgos laborales y ambien-
tales, de acuerdo con lo establecido por la normativa y los objetivos de la empresa.

3. METODOLOGIA DIDACTICA

El desarrollo de cada una de las unidades didacticas del modulo podra comprender parcial o
totalmente los siguientes aspectos:

Explicacion tedrica.

Resolucion de circuitos teoricos.

Simulacion de los circuitos con software especifico de simulacién electronica Logisim
Montaje practico de los circuitos.

Comparacion de los resultados de los puntos 2 a 4 y conclusiones.

De maquetas y prototipos

ok whE

Esta metodologia permitird a los alumnos alcanzar los objetivos previstos y desarrollar las ca-
pacidades terminales exigibles. El intercambio de informacion profesor-alumnos se llevara a
cabo mediante la plataforma Moodle. Estos seis aspectos generales podran variar de una uni-
dad didéactica a otra, ya que hay unidades de caracter puramente tedérico en las que no proce-
dera la realizacién de montajes practicos.

Tras realizar la evaluacion inicial en base a lo especificado en la Orden de fecha 29 de sep-
tiembre de 2010 se ha comprobado que el alumnado matriculado en este médulo profesional
es algo homogéneo en cuanto a conocimientos previos: el 87% del alumnado no carece de co-
nocimientos previos sobre el tema, por lo que se desarrollaran los contenidos de forma integral
desde la base.
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4. MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS

No existe libro de texto porque las editoriales no han publicado ain ninguno para este médulo.
Actualmente se estan elaborando unos apuntes de teoria por parte del profesor y poniéndolos
a disposicion del alumnado a través de la plataforma Moodle. La finalidad es doble, por un lado
se pretende dotar al alumnado de unos apuntes de calidad que se ajusten a los contenidos es-
tablecidos por la normativa, y por otro lado se pretende que dispongan de una lectura de cali-
dad para trabajar las destrezas comunicativas.

Adicionalmente, por su caracter didactico se propone como texto de consulta el libro de Grado
Medio:

+ Electrénica Digital y Microprogramable — Antonio Gil Padilla et al. — Mc Graw Hill.

Otra fuente abundante de informacién es internet y las paginas web de los fabricantes de circui-
tos electrénicos. Cada puesto de trabajo debe estar dotado del siguiente equipamiento:

* Un equipo informatico por grupo con software de simulacion electronica

* Impresora de aula.

* Un proyector y pantalla.

» Entrenador de electronica digital.

» Osciloscopio digital.

* Polimetro.

* Placa protoboard.

* Analizador légico y grabadpr de EEPROM (no necesariamente uno por puesto ya que su
uso es ocasional).

» Componentes electrénicos SMD vy de orificio pasante.

5. CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE EVALUACION

En la Orden de fecha 29 de septiembre de 2010, sobre evaluacién en los ciclos formativos de
formacion profesional inicial se especifica que la evaluacion del aprendizaje del alumnado sera
continua y se realizara por modulos profesionales.

La evaluacion se realizara de acuerdo con los resultados de aprendizaje, los criterios de eva-
luacién y contenidos del modulo, asi como las competencias y objetivos generales del ciclo
formativo de este ciclo formativo.

Los criterios de evaluacion en base a los resultados de aprendizaje son:

Resultado de aprendizaje:

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han relacionado las funciones l6gicas fundamentales con los bloques funcionales digitales.

b) Se han clasificado las diferentes familias ldgicas.

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

d) Se ha reconocido la funcion y la aplicacién de cada uno de los diferentes tipos de circuitos combina-
cionales.

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

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

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

Criterios de evaluacién:

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

b) Se han identificado los bloques de los integrados.

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

d) Se han comparado con los valores indicados en la documentacidon relacionada con el circuito.

e) Se han identificado las aplicaciones de estos circuitos en equipos y sistemas electronicos.

f) Se ha reconocido la funcion de cada componente.

Resultado de aprendizaje:

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 electrénicos digitales con los bloques funcionales secuenciales
(biestables, registros y contadores, entre otros).

b) Se ha determinado la secuencia l6gica 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 Yy sistemas electrénicos.

Resultado de aprendizaje:

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).

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

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

e) 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.

Resultado de aprendizaje:

5. Configura equipos digitales microprogramables, programando funciones segun 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 microprogramables y sus aplicaciones.

c) Se han elaborado y cargado programas de control.

d) Se ha verificado el funcionamiento mediante herramientas software.

e) Se han montado circuitos microprogramables.

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

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

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

Resultado de aprendizaje:

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

Criterios de evaluacion:

a) Se han identificado los sintomas de la disfuncion o averia (fallos de comunicacién, bloqueos de pro-
grama y ausencia de sefiales de salida, entre otros).
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b) Se ha diagnosticado la averia de acuerdo con la disfuncion encontrada (control de puertos, alimenta-
cion, fallo de programa e instrucciones erréneas, entre otros).

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

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

e) Se ha determinado la averia segun los valores de los pardmetros obtenidos.

f) Se ha sustituido el componente o circuito digital responsable de la averia.

g) Se ha reprogramado el circuito microprogramables.

5.1. Procedimientos de evaluacion.

La evaluacién estar4 compuesta fundamentalmente por los exadmenes trimestrales o parciales,
y por la resolucién de ejercicios y practicas de laboratorio.

Se valorara por un lado el trabajo continuo del alumnado en el aula, en lo que constituye su
principal medio de aprendizaje y la realizacion de todas las actividades practicas propuestas.
Para superar cada evaluacion es necesario aprobar todos los controles y realizar todas las
practicas o trabajos propuestos.

La asistencia a clase es obligatoria, dado el caracter tedrico-practico del médulo, aquellos
alumnos que falten mas de un 10 % de las horas se les podra requerir que superen una prueba
practica adicional.

El reglamento organico de funcionamiento del centro establece que la acumulacion de un 20%
de faltas de asistencia, podria imposibilitar la correcta aplicacion de los criterios generales de
evaluacion y de la propia evaluacion continua, pudiendo perder el derecho a esta.

El alumno que pierda el derecho a la evaluacion continua podra realizar la evaluacion ordinaria.

5.2. Criterios de correccion generales de pruebas y trabajos.

Los criterios de correccion se especifican en las practicas y en los examenes. De forma general
se establecera una rubrica para cada una de dichas actividades de evaluacion, estando a dis-
posicion del alumnado durante la realizacion de la misma.

Dicha rabrica podra variar entre los diferentes tipos de pruebas, pero en general abordara
items como la obtencion y justificacion de resultados coherentes, limpieza ortogréafica y grama-
tical, buen uso del material de laboratorio, etc, y siempre buscando como objetivo ultimo la
comprobacién de la obtencién de los Resultados de Aprendizaje en base a los Criterios de Eva-
luacion asociados.

Ademas de la rubrica, en cada practica, trabajo o examen, se incluiran una serie de comenta-
rios en forma de critica constructiva por parte del docente, con el fin de darle las directrices al
alumnado sobre aquellos aspectos que puede mejorar de cara a posteriores actividades. De
igual modo, se ha proyectado el seguimiento del alumnado, haciéndole saber las anotaciones
gue realiza el profesor en el Cuaderno del Profesor, una o dos veces por trimestre. De esta
forma el alumnado conoce siempre en qué situacién se encuentra y aquellos aspectos en los
gue puede mejorar.
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5.3. Obtencién de la nota de evaluacion.

Para el célculo de la nota, la resolucion de examenes contara un 50% del total. De forma gene-
ral se realizard un examen por trimestre, pudiendo realizar exdmenes parciales o controles de
unidades didacticas sueltas que eliminarian materia del examen trimestral y que puntuarian en
forma de media ponderada respecto a dicho examen. Los pesos especificos estaran basados
en el nimero de horas y criterios de evaluacion correspondientes a cada unidad didactica.

El 50% restante corresponde a la realizacion de préacticas de laboratorio. Serd obligatoria la
realizacion del total de las practicas, y se puntuaran mediante una rabrica tal como se comenta
en el punto 5.2. De forma general, dichas practicas estaran compuestas por una interpretaciéon
de un esquema, calculos, simulacion, montaje, discusion y redaccién de un informe.

Ademas, también es necesario tener en cuenta que las practicas expuestas en la presente PD
podran ser eliminadas o fusionadas en caso de que el docente asi lo estime oportuno en base
a posibles faltas de tiempo, espacio, material o por cualquier otra cuestién didactica. En ese
caso, las préacticas restantes supondrian el total de la nota correspondiente al 50% de la nota
total. En caso de que no hubiera mas practicas asociadas a la UD en cuestion, el 100% de la
nota de esa UD vendria dado por la nota del examen.

5.4. Criterios de Recuperacion.

Se realizara una prueba de recuperacion por cada trimestre. Aquellos miembros del alumnado
gue no aprueben en las convocatorias parciales, tienen derecho a una prueba de recuperacion
final segun lo establecido en la normativa.

6. MODULOS TRANSVERSALES

En el desarrollo de las unidades didacticas, se tiene que tratar transversalmente las condicio-
nes de salud y riesgo de la profesion, fomentando actitudes de prevencion, proteccion y mejora
de la defensa de la salud y el medio en que se desarrolla la actividad profesional.

Ademas se tendra en cuenta aspectos como el disefio de circuitos integrados (microelectroni-
ca) que les permitird entender de forma global el paradigma del disefio electrénico, mas alla de
las diferentes ramas de esta materia, como puede ser la electrénica analégica que ven en el
moédulo de Circuitos Electrénicos Analdgicos. De igual modo, si se considera que el ritmo del
curso es favorable se podra realizar algun disefio y montaje de prototipos electronicos (PCB)
como complemento al médulo en el que se desarrolla esa labor de aprendizaje.

7. ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS Y EXTRAESCOLARES

Actividad extraescolar. Viaje sierra nevada en 2020.
Profesores responsables:
e Jose Antonio Carretero Lopez.

e José Atienza Piedra.

El viaje constara de 5 dias (de lunes a viernes), en la Estacién de Sierra Nevada los dia 27 al
31 de enero de 2020. La estancia sera en “Los Apartamentos INSIDE”. El régimen sera en
pension completa, con paquete de esqui/snow.

Destinado para alumno/as de FP, de los distintos Grados (FPB, GM, GS).
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Los alumnos menores de edad necesitaran autorizacion paterna para participar en la actividad.
La firma de la autorizacion paterna se hara en un documento anexo a este escrito y con ella se
dara por informado de esta actividad. Los alumnos mayores de edad firmaran un documento de
comprensién y aceptacién de normas de participacion en la actividad.

Para sufragar el coste de la actividad se pondra a disposicién de los participantes:

e Deécimos de Loteria Navidad.

e Productos Navidefios.

¢ Rifa con papeletas.

Las Ganancias de estas ventas seran para el participante, destinadas a sufragar solo y exclusi-
vamente los gastos de esta actividad, siendo las mismas para el grupo en caso de cesar como
participante.

Justificacién.

Esta actividad extraescolar se justifica atendiendo a los siguientes aspectos.

1.- Los participantes Desarrollan aprendizajes de caracter transversal vinculados a los planes
y programa que se vienen desarrollando en IES El Argar.

2.- Los participantes Desarrollan aprendizajes de caracter curricular.

3.- Ser aprobada la actividad en reunion, por el Departamento de Electrénica.

4.- Ser aprobada la actividad, una vez presentado el proyecto al Consejo Escolar del IES El
Argar.

La actividad que se proyecta para el curso 2018/2019 y sera incluida en plan de centro anual,
en el apartado correspondiente de actividades extraescolares.

Objetivos.

» Desarrollar y Adquirir conocimientos por parte de nuestros alumnos, con visitas técnicas re-
lacionadas con el curriculo de las ensefianzas.

» Promover y fomentar la actividad fisica, carente en las ensefianzas superiores no especifi-
cas (FP y Bachilleratos).

» Promover la interrelacion entre alumnos de distintas ensefianzas que se imparten en nuestro
centro y que también participan en esta actividad extraescolar.

» Aprender a respetar la naturaleza dentro del medio, conociendo la montafia y Sierra Nevada.

* Promover el trabajo en equipo y convivencia fuera del entorno educativo y familiar.

VISITAS TECNICAS. - (segun disponibilidad de los visitados).

e Visitas concertadas con CETURSA'Y CAR

e IRAM. Radio Telescopio Instituto de Radioastronomia Milimétrica. Pico del Veleta.

8. ATENCION A LA DIVERSIDAD Y ADAPTACIONES CURRICULARES

Se tomaran las medidas ordinarias y extraordinarias de atencion a la diversidad en todo mo-
mento en el que sea necesario, adaptando los instrumentos de evaluacion y demas aspectos
curriculares a las necesidades especificas de apoyo educativo del alumnado, salvaguardando
la integridad de los contenidos y objetivos del modulo profesional.

9. PROCEDIMIENTO DE SEGUIMIENTO DE LA PROGRAMACION

El seguimiento de esta programacion se realizara, mediante estos procedimientos:
e En las distintas sesiones de evaluacion con el equipo educativo.

¢ En las distintas reuniones de departamento.

e Cuaderno docente.
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10. BLOQUES TEMATICOS Y UNIDADES DIDACTICAS SEGUN BLOQUES TEMATICOS Y

TEMPORIZACION

10.1. Contenidos

Identificacion de componentes de electronica digital:

Funciones légicas. Niveles l6gicos de las sefales. Inversores y puertas logicas, AND, NAND,
OR, NOR y otros. Sistemas numéricos de codificacion. Sistema binario, octal, decimal y he-
xadecimal. Algebra de Boole.

Circuitos combinacionales. Funcionamiento, tipos y caracteristicas. Codificadores. Decodifi-
cadores. Multiplexadores. Comparadores. Demultiplexadores. Otros. Logica aritmética. Su-
ma, resta, unidad aritméticologica.

Simbologia de componentes de electronica digital. Esquemas eléctricos. Representacion
grafica. Software especifico.

Tipos de circuitos combinacionales, funcion y aplicacion.

Circuitos integrados que contienen puertas logicas. Familias l6gicas. Caracteristicas, compa-
rativa y precauciones con los circuitos.

Interpretacion de esquemas.

Circuitos digitales secuenciales. Funcionamiento, tipos y caracteristicas. Biestables, conta-
dores, registros, entre otros.

Montaje de circuitos digitales combinacionales:

Parametros caracteristicos de las familias logicas de electronica digital. TTL, CMOS, ECL y
otros. Comparativa entre las familias logicas. Herramientas, sonda l6gica y analizador logico.
Disefio de circuitos combinacionales con puertas NAND y NOR. Construccion de circuitos
combinacionales con puertas logicas.

Montaje de circuitos combinacionales. Sumadores. Restadores. ALU. Simuladores software.
Caracteristicas técnicas. Documentacion. Hojas de caracteristicas (databook).

Aplicaciones de los circuitos electronicos combinacionales. Codificadores, decodificadores,
multiplexadores, demultiplexadores entre otros.

Aplicaciones en equipos electrénicos de los integrados digitales. Circuitos digitales basicos.
Generacion de funciones légicas. Convertidores de datos D/A'y A/D.

Montaje de circuitos digitales secuenciales:

Logica secuencial. Concepto de estados l6gicos. Realimentacion en circuitos digitales. Cir-
cuitos secuenciales basicos. Biestables. Funcionamiento. Tipos, RS, JK, D y T. Caracteristi-
cas. Sefales preset y clear.

Contadores. Funcionamiento. Tipos. Contadores sincronos y asincronos. Circuitos tipicos de
aplicacion. Montaje de contadores con los integrados 7476, 7490, 7493, 74190, 74191,
74192, entre otros.

Secuencias logicas de funcionamiento. Seguimiento de sefales.

Montaje de circuitos secuenciales. Simulacion de circuitos. Interpretacion de esquemas.
Software de verificacién y simulacion.

Registros. Funcionamiento. Tipos de registros. Registros de desplazamiento y de almace-
namiento entre otros. Montaje de contadores con los integrados 7474, 7475, 7491, entre
otros. Software de simulacion. Interpretacién de esquemas.

Verificacion del funcionamiento de circuitos secuenciales. Tablas de verdad. Cronogramas.
Diagramas de estado. Herramientas de aplicacion.

Aplicaciones de circuitos secuenciales. Temporizadores. Contadores. Otros.

Equipos de medida especificos en sistemas digitales secuenciales. Sonda ldgica, inyector
I6gico, analizador l6gico, entre otros.
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Configuraciéon de dispositivos periféricos v auxiliares:

Bloques funcionales de dispositivos periféricos y auxiliares en sistemas microprocesados.
Esquemas eléctricos. Interpretacion. Simbologia.

Memorias. Tipos. RAM estéticas y dinamicas. ROM, PROM, EPROM y EEPROM entre
otras. Clasificacion. Caracteristicas. Estructura y organizacion. Sefales de control. Tiempos
y cronogramas. Programacion de memorias. Expansion de memorias. Mapa de memoria.
Multivibradores. Circuitos osciladores y temporizadores. Circuitos PLL. Tipos. Caracteristi-
cas. Pardmetros de funcionamiento.

Convertidores de datos (DAC-ADC). Clasificacion, tipologia, funcion y caracteristicas. Sefia-
les analdgicas y digitales. Muestreo, cuantificacion y codificacion. Circuitos de muestreo y re-
tencion. Analisis de entradas y salidas en conversores DAC-ADC. Componentes asociados a
un DAC-ADC. Parametros de funcionamiento. Criterios y procedimientos utilizados para el
disefio.

Dispositivos de entrada y salida. Teclados. Visualizadores. Displays. LCD. Otros. Paradme-
tros de funcionamiento. Clasificacion, funcidn, tipologia y caracteristicas.

Puertos de comunicaciones. Controladores de bus. Buses. Tipos. RS232. RS485. Centro-
nics. USB. Firewire. Otros. Caracteristicas.

Parametros de funcionamiento. Configuracién de teclados. Configuracion de displays. Otros.

Configuracion de circuitos digitales microprogramables:

Arquitectura de microprocesadores. Clasificacion, funcion, tipologia y caracteristicas.

* Unidad de control, Unidad Aritmético-logica (ALU), registros internos, memoria, buses e
interrupciones, periféricos.

Microcontroladores. Clasificacion, funcion, tipologia y caracteristicas. Bloques. Juego de ins-

trucciones. Documentacion técnica.

Tipos de circuitos microprogramables. PIC. Arquitectura. Programacion. Caracteristicas.

PAL. Nomenclatura. Estructura de las entradas y salidas. PLD. Tipos. Otros.

Técnicas de carga de programas en circuitos microprogramables. Sistemas de grabacion

fisica de datos. Sistemas de borrado de datos. Volcado de programas por puerto de comuni-

caciones.

Entornos de edicion y andlisis del codigo de programa. Proceso de programacion. Fases del

proceso de programacion. Software de programacion de microprocesadores. Repertorio de

instrucciones. Modos de direccionamiento. Programas ensambladores. Verificacion y simu-

lacién de circuitos microprogramables. Elaboracion de programas.

Montaje de circuitos microprogramables. Conexion a periféricos. Circuitos de entrada/salida.

Proceso de comunicacién entre el interior y el exterior del sistema. Precauciones en el ma-

nejo de componentes. Recomendaciones del fabricante. Circuitos de aplicacion. Circuitos in-

tegrados microprocesados 6502, 6800, 8085 entre otros. Unidades de entrada/salida comer-

ciales VIA, PIC entre otras.

Verificacion de circuitos microprogramables. Herramientas de analisis y verificacion. Anali-

zador logico. Sistemas de medicién automatica. Software de aplicacion.

Herramientas de depuracion. Depuradores (Debugger).

Mantenimiento de circuitos electronicos digitales:

Tipologia de averias en circuitos electronicos digitales y microprogramables. Diagnosis y
localizacién de averias en sistemas y circuitos electrénicos digitales realizados con dispositi-
vos programables. Fallos de comunicacion. Bloqueos de programa. Ausencia de sefales de
salida.

Localizacién de averias en circuitos electrénicos digitales y microprogramables. Documenta-
cion de los circuitos. Tipologia y caracteristicas de las averias. Técnicas y procedimientos
empleados. Esquemas para la localizacién de averias. Estadisticas de averias. Pruebas,
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desmontaje y andlisis. Control de puertos. Alimentacién. Fallos de programa. Pruebas, me-
didas y procedimientos. Fallos en el software y fallos en el hardware.

» Localizacién de averias en circuitos electrénicos combinacionales y secuenciales. Alimenta-
cion. Pruebas, medidas y procedimientos. Averias fisicas y l6gicas. Localizacion de los blo-
ques operativos. Verificacion de entradas y salidas. Estudio de las causas de la averia.

+ Instrumentacion de laboratorio utilizada en la reparacion de averias en circuitos digitales y
microprogramables. Equipos de medida, analizador I6gico, inyector y sonda logica entre
otros.

» Programas emuladores, simuladores, depuradores y otros. Técnicas de diagndstico de ave-
rias en el codigo de programa de circuitos microprogramables.

» Andlisis de entradas y salidas en equipos con circuitos de electrénica digital microprograma-
ble. Seguimiento e inyeccion de sefiales. Métodos de particiones, histérico, de sustitucion,
de patrén, entre otros.

» Prevencion de dafos por descargas electrostaticas. Normas de seguridad personal y de los
dispositivos.

« Herramientas software para la elaboracion de informes. Software de gestién del manteni-
miento asistido por ordenador (GMAO). Documentos de registro de intervenciones.
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10.2. Bloques tematicos

Bloque Titulo
1 Identificacion de componentes de electronica digital.
2 Montaje de circuitos digitales combinacionales.
3 Montaje de circuitos digitales secuenciales.
4 Configuracion de dispositivos periféricos y auxiliares.
5 Configuracion de circuitos digitales Microprogramables.
6 Mantenimiento de circuitos electrénicos digitales.

10.3. Relacion de unidades didacticas.

Bloque |Unidad Titulo Temporizacion en Horas.
Tematico | Didactica
1,2,6 1 Circuitos combinacionales con puertas l6gicas 50
1,2,6 2 Circuitos combinacionales con dispositivos MSI 24
1,3,6 3 Circuitos secuenciales con biestables 24
3,6 4 Circuitos secuenciales integrados 12
2,4,6 5 Configuracién de dispositivos periféricos y auxilia- 12
res
5,6 6 Disefio de circuitos con PLDs 18
5,6 7 Arquitectura de CPUs y MCUs 18
5,6 8 Programacion de MCUs 34

NOTA: El bloque temético 6 compone una serie de contenidos transversales a todos los demas
bloques. Aspectos como el instrumental de laboratorio o los procesos de deteccion de averias
son contenidos que se adquieren en todas y cada una de las unidades didacticas de forma
gradual y practica. Es por esto, que en el apartado de contenidos de cada UD se especifica en
todas, “Bloque 6” sin desarrollar mas los contenidos, para hacer mas legible esta PD.
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: i N° de horas previs-
Unidad Didactica N° Titulo de la Unidad Did4ctica tas
1
Circuitos combinacionales con dispositivos MSI 50
Contenidos:

« Funciones logicas. Niveles logicos de las sefiales. Inversores y puertas logicas, AND, NAND,
OR, NOR y otros. Sistemas numéricos de codificacion. Sistema binario, octal, decimal y he-
xadecimal. Algebra de Boole.

Simbologia de componentes de electronica digital. Esquemas eléctricos. Representacion grafi-
ca. Software especifico.

» Tipos de circuitos combinacionales, funcion y aplicacion.

+ Circuitos integrados que contienen puertas légicas. Familias l6gicas. Caracteristicas, compa-
rativa y precauciones con los circuitos.

* Interpretacion de esquemas.

« Parametros caracteristicos de las familias |6gicas de electronica digital. TTL, CMOS, ECL y
otros. Comparativa entre las familias logicas. Herramientas, sonda logica y analizador l6gico.

» Disefo de circuitos combinacionales con puertas NAND y NOR. Construccion de circuitos
combinacionales con puertas logicas.

« Caracteristicas técnicas. Documentacion. Hojas de caracteristicas (databook).

» Bloque 6

Actividades concretas a realizar:

Actividades Objetivos generales | Competencias aso-
trabajados ciadas
Ejercicios de clase
Practica 1.1 Disefio, simulacion y montaje de funcio- 1,2,3,4,5,6,7 C,D,EFG
nes légicas con puertas légicas.
Practica 1.2 Familias l6gicas. 1,2,3,4,5,6,7 C,D,E F G

Criterios de evaluacion:

RAL:

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

b) Se han clasificado las diferentes familias légicas.

¢) Se ha identificado la aplicacién en equipos electrénicos de los integrados digitales.

d) Se ha reconocido la funcién y la aplicacion de cada uno de los diferentes tipos de circuitos combinacionales.
e) Se ha relacionado la simbologia electrénica en los esquemas.

RAZ2:

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 pardmetros 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 electrénicos.

f) Se ha reconocido la funcion de cada componente.

RAG:

a) Se han identificado los sintomas de la disfuncion o averia (fallos de comunicacion, bloqueos de pro-gramay
ausencia de sefales de salida, entre otros).

b) Se ha diagnosticado la averia de acuerdo con la disfuncién encontrada (control de puertos, alimenta-cion, fallo
de programa e instrucciones erroneas, entre otros).
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: i N° de horas previs-
Unidad Didactica N° Titulo de la Unidad Did4ctica tas
2
Circuitos combinacionales con dispositivos MSI 24
Contenidos:

+ Circuitos combinacionales. Funcionamiento, tipos y caracteristicas. Codificadores. Decodifi-

cadores. Multiplexadores. Comparadores. Demultiplexadores. Otros. Légica aritmética. Suma,

resta, unidad aritméticolégica.

* Montaje de circuitos combinacionales. Sumadores. Restadores. ALU. Simuladores software.

+ Aplicaciones de los circuitos electrénicos combinacionales. Codificadores, decodificadores,
multiplexadores, demultiplexadores entre otros.

* Bloque 6

Actividades concretas a realizar:

Actividades Objetivos generales | Competencias aso-
trabajados ciadas
Ejercicios de clase
Practica 2.1 Disefio, simulacién y montaje de funcio- 1,2,3,4,5,6,7 C,D,E,F,G
nes l6gicas con dispositivos MSI.
Practica 2.2 Simulacién y montaje de una ALU 74181 1,2,3,45,6,7 C,D,E,F,G

Criterios de evaluacion:

RAL:

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

b) Se han clasificado las diferentes familias Iégicas.

¢) Se ha identificado la aplicacién en equipos electrénicos 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 electrénica en los esquemas.

RA2:

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 documentacién relacionada con el circuito.
e) Se han identificado las aplicaciones de estos circuitos en equipos y sistemas electrénicos.

f) Se ha reconocido la funcién de cada componente.

RAG:

a) Se han identificado los sintomas de la disfuncion o averia (fallos de comunicacién, bloqueos de pro-gramay
ausencia de sefiales de salida, entre otros).

b) Se ha diagnosticado la averia de acuerdo con la disfuncién encontrada (control de puertos, alimenta-cién, fallo
de programa e instrucciones erréneas, entre otros).
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: i N° de horas previs-
Unidad Didactica N° Titulo de la Unidad Didéactica tas
3
Circuitos secuenciales con biestables 24
Contenidos:

 Circuitos digitales secuenciales. Funcionamiento, tipos y caracteristicas. Biestables, conta-
dores, registros, entre otros.

» Ldgica secuencial. Concepto de estados logicos. Realimentacion en circuitos digitales. Cir-
cuitos secuenciales basicos. Biestables. Funcionamiento. Tipos, RS, JK, D y T. Caracteristi-
cas. Sefales preset y clear.

» Secuencias ldgicas de funcionamiento. Seguimiento de sefiales.

» Montaje de circuitos secuenciales. Simulacion de circuitos. Interpretacion de esquemas.
Software de verificacion y simulacion.

 Verificacion del funcionamiento de circuitos secuenciales. Tablas de verdad. Cronogramas.
Diagramas de estado. Herramientas de aplicacion.

» Aplicaciones de circuitos secuenciales. Temporizadores. Contadores. Otros.

» Equipos de medida especificos en sistemas digitales secuenciales. Sonda logica, inyector

I6gico, analizador 16gico, entre otros.

Bloque 6

Actividades concretas a realizar:

Actividades Objetivos generales tra- | Competencias aso-
bajados ciadas

Ejercicios de clase

Practica 3.1 Disefio, simulacion y montaje de conta- 1,2,3,4,5,6,7 C,D,EFG
dores con biestables.

Criterios de evaluacion:

RAL:

¢) Se ha identificado la aplicacién en equipos electrénicos de los integrados digitales.
e) Se ha relacionado la simbologia electrénica en los esquemas.

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

RA3:

a) Se han identificado los componentes electrénicos digitales con los bloques funcionales secuenciales (biesta-
bles, registros y contadores, entre otros).

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

¢) Se ha montado el circuito electrénico 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 electrénicos.

RAG:

a) Se han identificado los sintomas de la disfuncion o averia (fallos de comunicacién, bloqueos de programa y
ausencia de sefales de salida, entre otros).

b) Se ha diagnosticado la averia de acuerdo con la disfuncién encontrada (control de puertos, alimentacion, fallo
de programa e instrucciones erroneas, entre otros).

¢) Se han resuelto disfunciones en circuitos combinacionales y secuenciales.
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: i N° de horas previs-
Unidad Didactica N° Titulo de la Unidad Didéactica tas
4
Circuitos secuenciales integrados 12
Contenidos:

» Contadores. Funcionamiento. Tipos. Contadores sincronos y asincronos. Circuitos tipicos de
aplicacion. Montaje de contadores con los integrados 7476, 7490, 7493, 74190, 74191,
74192, entre otros.

* Registros. Funcionamiento. Tipos de registros. Registros de desplazamiento y de almace-
namiento entre otros. Montaje de contadores con los integrados 7474, 7475, 7491, entre
otros. Software de simulacion. Interpretacion de esquemas.

* Bloque 6

Actividades concretas a realizar:

Actividades Objetivos generales traba- | Competencias aso-
jados ciadas
Ejercicios de clase
Practica 4.1 Simulaciéon y montaje de contadores 1,2,3,45,6,7 C,D,E,FG
integrados
Practica 4.2 Simulaciéon y montaje de registros 1,2,3,45,6,7 C,D,E,FG
integrados

Criterios de evaluacion:

RAL:

¢) Se ha identificado la aplicacién en equipos electrénicos de los integrados digitales.
e) Se ha relacionado la simbologia electrénica en los esquemas.

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

RA3:

a) Se han identificado los componentes electrénicos digitales con los bloques funcionales secuenciales (biesta-
bles, registros y contadores, entre otros).

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

¢) Se ha montado el circuito electrénico 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 electrénicos.

RAG:

a) Se han identificado los sintomas de la disfuncion o averia (fallos de comunicacién, bloqueos de programay
ausencia de sefiales de salida, entre otros).

b) Se ha diagnosticado la averia de acuerdo con la disfunciéon encontrada (control de puertos, alimentacién, fallo
de programa e instrucciones erréneas, entre otros).

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

MD75010208 rev3 Fecha: 01/09/13 16/20



CURSO/GRUPO/CICLO: 1° Técnico Superior en Mantenimiento Electronico
MODULO: Equipos Microprogramables

[o] IS-
Unidad Didactica N° q i i ARt N° de horas previs
Titulo de la Unidad Didactica tas

5

Configuracion de dispositivos periféricos y auxiliares | 12

Contenidos:

 Aplicaciones en equipos electrénicos de los integrados digitales. Circuitos digitales basicos.
Generacion de funciones logicas. Convertidores de datos D/A'y A/D.

» Bloques funcionales de dispositivos periféricos y auxiliares en sistemas microprocesados.
Esquemas eléctricos. Interpretacion. Simbologia.

« Memorias. Tipos. RAM estaticas y dinamicas. ROM, PROM, EPROM y EEPROM entre
otras. Clasificacion. Caracteristicas. Estructura y organizacion. Sefales de control. Tiempos
y cronogramas. Programacion de memorias. Expansién de memorias. Mapa de memoria.

» Multivibradores. Circuitos osciladores y temporizadores. Circuitos PLL. Tipos. Caracteristi-
cas. Pardmetros de funcionamiento.

» Convertidores de datos (DAC-ADC). Clasificacién, tipologia, funcién y caracteristicas. Sefia-
les analdgicas y digitales. Muestreo, cuantificacion y codificacion. Circuitos de muestreo y re-
tencion. Analisis de entradas y salidas en conversores DAC-ADC. Componentes asociados a
un DAC-ADC. Parametros de funcionamiento. Criterios y procedimientos utilizados para el
disefio.

» Dispositivos de entrada y salida. Teclados. Visualizadores. Displays. LCD. Otros. Parame-
tros de funcionamiento. Clasificacion, funcion, tipologia y caracteristicas.

» Puertos de comunicaciones. Controladores de bus. Buses. Tipos. RS232. RS485. Centro-
nics. USB. Firewire. Otros. Caracteristicas.

» Parametros de funcionamiento. Configuracion de teclados. Configuraciéon de displays. Otros.

» Bloque 6

Actividades concretas a realizar:

Actividades Objetivos generales trabaja- | Competencias asocia-
dos das
Ejercicios de clase
Practica 5.1 Osciladores en electronica digi- 1,2,3,4,5,6,7 C,D,E, F G
tal
Practica 5.2 Disefio de circuitos con memo- 1,2,3,4,5,6,7 C,D,E, F G
rias

Criterios de evaluacion:

RA4:

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.

e) 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 pardmetros de funcionamiento de los periféricos y sistemas auxiliares.
RAG:

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

d) Se han realizado medidas (oscilador de reloj, transmision de datos y valores de entrada 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.
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Unidad Didactica N° Titulo de la Unidad Didéactica

6

Disefio de circuitos con PLDs

N° de horas previs-
tas

18

Contenidos:

* PAL. Nomenclatura. Estructura de las entradas y salidas. PLD. Tipos. Otros.
» Técnicas de carga de programas en circuitos microprogramables. Sistemas de grabacién
fisica de datos. Sistemas de borrado de datos. Volcado de programas por puerto de comuni-

caciones.
* Bloque 6

Actividades concretas a realizar:

Actividades Objetivos generales trabaja- Competencias asocia-
dos das
Ejercicios de clase
Practica 6.1 Disefio de circuitos con PLD 1,2,3,4,5,6,7 A,B,C,D EFG
Practica 6.2 Disefo de circuitos con 1,2,3,4,5,6,7 A,B,C,D EFG

FPGA

Criterios de evaluacion:

RA5:

b) Se han distinguido tipos de circuitos microprogramables y sus aplicaciones.
¢) Se han elaborado y cargado programas de control.
d) Se ha verificado el funcionamiento mediante herramientas software.

e) Se han montado circuitos microprogramables.
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_ L N° de horas previs-
Unidad Didactica N° Titulo de la Unidad Didéactica tas
7
Arquitectura de CPUs y MCUs 18
Contenidos:

» Arquitectura de microprocesadores. Clasificacion, funcion, tipologia y caracteristicas.
» Unidad de control, Unidad Aritmético-l6gica (ALU), registros internos, memoria, buses e
interrupciones, periféricos.
» Microcontroladores. Clasificacion, funcion, tipologia y caracteristicas. Bloques. Juego de ins-
trucciones. Documentacién técnica.
» Bloque 6

Actividades concretas a realizar:

Actividades Objetivos genera- Competencias
les trabajados asociadas
Practica 7.1 Disefio y simulacién de una CPU de 4 bits en 2,5, A F
Logisim
Practica 7.2 Implementacion de una CPU de 4 bits en FPGA: 1,2,3,45,6,7 A F
Introduccién a SoC, y escritura de programas basicos en
ensamblador

Criterios de evaluacion:

RAS:

a) Se ha identificado la estructura interna de un circuito microprocesado y la funciéon de cada elemento.
b) Se han distinguido tipos de circuitos microprogramables 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 microprogramables y sus elementos auxiliares.

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

RAG:

a) Se han identificado los sintomas de la disfuncion o averia (fallos de comunicacion, blogqueos de programa 'y
ausencia de sefiales de salida, entre otros).

b) Se ha diagnosticado la averia de acuerdo con la disfunciéon encontrada (control de puertos, alimentacién, fallo
de programa e instrucciones erréneas, 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 entrada y salida, entre otros).
e) Se ha determinado la averia segun los valores de los pardmetros obtenidos.

f) Se ha sustituido el componente o circuito digital responsable de la averia.

g) Se ha reprogramado el circuito microprogramables.
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: i N° de horas previs-
Unidad Didactica N° Titulo de la Unidad Didéactica tas
8
Programacion de MCUs 34
Contenidos:

 Tipos de circuitos microprogramables. PIC. Arquitectura. Programacion. Caracteristicas.

» Entornos de edicién y analisis del codigo de programa. Proceso de programacion. Fases del
proceso de programacion. Software de programacién de microprocesadores. Repertorio de
instrucciones. Modos de direccionamiento. Programas ensambladores. Verificacion y simu-
lacion de circuitos microprogramables. Elaboracion de programas.

« Montaje de circuitos microprogramables. Conexion a periféricos. Circuitos de entrada/salida.
Proceso de comunicacién entre el interior y el exterior del sistema. Precauciones en el ma-
nejo de componentes. Recomendaciones del fabricante. Circuitos de aplicacion. Circuitos in-
tegrados microprocesados 6502, 6800, 8085 entre otros. Unidades de entrada/salida comer-
ciales VIA, PIC entre otras.

» Verificacion de circuitos microprogramables. Herramientas de andlisis y verificacion. Anali-
zador logico. Sistemas de medicion automatica. Software de aplicacion.

* Herramientas de depuracion. Depuradores (Debugger).

» Bloque 6

Actividades concretas a realizar:

Actividades Objetivos generales | Competencias aso-
trabajados ciadas
Ejercicios de clase
Practica 8.1 Programacién de microcontroladores co- 2,5 A B CDEFG
merciales en ensamblador
Practica 8.2 Programacién de microcontroladores co- 1,2,3,4,5,6,7 A B CDEFG
merciales en C/C++

Criterios de evaluacion:

RAB:

a) Se ha identificado la estructura interna de un circuito microprocesado y la funcion de cada elemento.
b) Se han distinguido tipos de circuitos microprogramables 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 microprogramables y sus elementos auxiliares.

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

RAG:

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 disfuncién 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, transmisidn de datos y valores de entrada 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 microprogramables.
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