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Descripcién  La asignatura se imparte y se evalGa en inglés.
general La documentacién de la asignatura estd en inglés.

Los objetivos que se persiguen con esta asignatura son:

0 Introduccién al VHDL sintetizable.

[ Disefio y sintesis de sistemas digitales sincronos.

0 Desarrollo, sintesis y verificacién de circuitos digitales programables, utilizando el VHDL para su aplicacién
en el dmbito de las Telecomunicaciones.

Competencias de titulacion

Cddigo

Al CG1 Capacidad para redactar, desarrollar y firmar proyectos en el ambito de la ingenieria de telecomunicacién que
tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de esta orden,
la concepcidn y el desarrollo o la explotacién de redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacién y electrénica.

A9 CG9 Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y de comunicar, tanto por
escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las
telecomunicaciones y la electrénica.

A71 (CE62/0P5) Capacidad para disefiar y sintetizar sistemas digitales complejos por medio de lenguajes de descripcién
de hardware.

B4 CG13 Capacidade para manexar ferramentas software que apoien a resolucién de problemas en enxefaria.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

Conocer las diferencias de los lenguajes de descripcion hardware aplicados a la simulaciényala A71

sintesis.

Profundizar en las técnicas de disefio digital sincrono con VHDL sintetizable. A71

Adquirir habilidades para el disefio de sistemas digitales sincronos complejos utilizando el lenguaje Al

de descripcién hardware VHDL. A9

Manejar las herramientas hardware y software disponibles para el disefio mediante VHDL Al B4
sintetizable de sistemas digitales basados en circuitos digitales programables. A9

Contenidos

Tema
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TEMA 1 TEORIA (2 h.). INTRODUCCION AL DISENO 1.1.- Introduccién.
Y SINTESIS DE SISTEMAS DIGITALES COMPLEJOS. 1.2.- Tipos de circuitos integrados digitales. Microprocesadores. DSPs.
ASICs. FPGAs.
1.2.1.- Andlisis comparativo.
1.3.- Conjuntos Programables de Puertas (FPGAs).
1.4.- Disefio de sistemas digitales complejos de aplicacién especifica
mediante FPGAs.
1.4.1.- Sistemas de procesado secuencial. Unidad operativa. Unidad de
control.
1.4.2.- Sistemas de procesado continuo.
TEMA 2 TEORIA (2 h.). DISENO AVANZADO DE 2.1.- Introduccién.
SISTEMAS DIGITALES. 2.2.- Normas generales para el disefio de sistemas digitales.
2.2.1.- Disefio jerarquico.
2.2.2.- Disefio trasladable a otras tecnologias.
2.2.3.- Disefio temporal.
2.2.4.- Disefio para reutilizacién.
2.2.5.- Disefio para verificabilidad.
2.2.6.- Documentacion del disefio.
2.3.- Circuitos predisefiados ([JIP cores[]).

TEMA 3 TEORIA (2 h.). INTRODUCCION A LA 3.1.- Introduccién.
SINTESIS DE SISTEMAS DIGITALES DESCRITOS EN 3.2.- Definicién de sintesis. Conceptos basicos sobre sintesis.
VHDL. 3.3.- Conversién de una descripcion en VHDL a [Jhardware[] real.

Diferencias entre el modelo original y el resultado de la sintesis /
implementacién. Modelo de simulacién posterior a la implementacién.
3.4.- Recomendaciones para la descripcién en VHDL sintetizable de
distintos tipos de circuitos.

3.5.- Ejemplos de modelos sintetizables de circuitos cominmente

utilizados.
TEMA 4 TEORIA (6 h.). VHDL PARA SINTESIS. 4.1.- Introduccién.
RESTRICCIONES. 4.2.- Estandar IEEE para sintesis.

4.3.- Sentencias temporales (JAfter], JWait[J).
4.4.- Bucles (JLoop[]). Bucles [Jgenerate[l.
4.5.- Tipo de datos real (JReal[]). Conversién de tipos.
4.6.- Operaciones aritméticas complejas. Divisién ([0/0).
4.7.- Funciones matematicas complejas. (0Sin[J, 0Cos[J, OLog[).
4.8.- Matrices bidimensionales. (JArray[]).
4.9.- Ejercicios de modelos no sintetizables y de circuitos equivalentes
sintetizables.
TEMA 5 TEORIA (2 h.). DISENO DE CIRCUITOS  5.1.- Introduccién.
ARITMETICOS EN VHDL. 5.2.- Representacién de nimeros binarios con parte decimal. Coma fija.
Coma flotante.
5.3.- Disefio de aplicaciones de coma fija.
5.4.- Disefio de aplicaciones de coma flotante.
5.5.- Implementacidn de circuitos aritméticos en FPGAs.
TEMA 6 TEORIA (4 h.). SENTENCIAS AVANZADAS 6.1.- Introduccién.
DEL LENGUAJE VHDL. 6.2.- Bibliotecas y paquetes.
6.3.- Acceso a ficheros.
6.3.1.- Inicializacién de memorias.
6.3.2.- Estimulos para bancos de pruebas.
6.4.- Tipo de datos genérico ([Jgeneric[]). Circuitos parametrizables.
6.5.- Subprogramas.
6.5.1.- Funciones.
6.5.2.- Procedimientos.
6.6.- Compilacién condicional.
TEMA 7 TEORIA (1 h.). VERIFICACION DE 7.1.- Introduccién.
SISTEMAS DIGITALES COMPLEJOS. 7.2.- Verificaciéon mediante simulacién.
7.2.1.- Sefales. Modelos de retardos. Concepto de [Jdriver]].
7.2.2.- Andlisis y simulacion de un disefio. Ciclo de simulacién. Retardo
delta.
7.2.3.- Recomendaciones para la simulacion en VHDL de distintos
circuitos. Realizacion de bancos de pruebas.
7.2.4.- Diferencias entre simulacién funcional y temporal.
7.3.- Verificaciéon mediante andlisis de retardos.
7.4.- Verificaciéon mediante comprobacion del circuito en una placa de
desarrollo.
7.5.- Ejercicios.
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TEMA 1 LABORATORIO (4 h. TIPO B). PRACTICA  1.1.- Introduccién.

TUTORIAL DE DISENO Y SINTESIS DE UN SISTEMA 1.2.- Disefio de un sistema digital basico en VHDL sintetizable.

DIGITAL. 1.3.- Realizacién de un banco de pruebas en VHDL para el sistema digital
disefiado.
1.4.- Implementacién del sistema digital disefiado en la FPGA elegida.
1.5.- Prueba del sistema digital disefiado.

TEMA 2 LABORATORIO (2 h. TIPO B). 2.1.- Introduccién.
DEPURACION DE UN SISTEMA DIGITAL MEDIANTE 2.2.- Analizador ldgico virtual de Xilinx. [JCore Chipscope[l.
ANALIZADORES LOGICOS VIRTUALES. 2.3.- Parametros del analizador légico virtual de Xilinx.

2.4.- Implementacién del analizador légico virtual de Xilinx.
2.5.- Analisis de un sistema digital mediante el analizador I6gico virtual de
Xilinx.
TEMA 3 LABORATORIO. (15 h. =8 H. TIPOB + 7 3.1.- Introduccién. Explicacién del trabajo. (2 h. TIPO B)
h. TIPO C). TRABAJO DE DISENO DE UN SISTEMA 3.2.- Aprendizaje basado en proyectos. Discusiones sobre el enfoque mas
DIGITAL DE COMPLE]JIDAD MEDIA MEDIANTE VHDLadecuado del trabajo. (6 h. TIPO C)
SINTETIZABLE. 3.2.- Disefio de un sistema digital de complejidad media en VHDL
sintetizable. (6 h. TIPO B)
3.3.- Presentacién del trabajo. (1 h. TIPO C)

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 4 8 12
Metodologias integradas 15 31.5 46.5
Practicas de laboratorio 6 7.5 13.5
Metodologias integradas 14 51 65
Presentaciones/exposiciones 1 8 9
Actividades introductorias 2 2 4

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcién

Sesion magistral Presentacion por parte del profesor del temario de la asignatura.

Metodologias integradas Aprendizaje basada en problemas (ABP): Resolucién de problemas de disefio de modelos no
sintetizables y circuitos sintetizables en VHDL planteados por el profesor. Para resolverlos, el alumno
debe desarrollar previamente determinadas competencias.

Practicas de laboratorio En estas practicas se planteard el desarrollo de practicas guiadas de realizacién de circuitos en VHDL.

Metodologias integradas Ensefianza basada en proyectos de aprendizaje: Se propone a los alumnos la realizacién de un
proyecto de disefio de un sistema digital en VHDL para resolver un problema planteado por el profesor
mediante la planificacién, disefio y realizacién de las actividades necesarias.

La parte presencial del desarrollo de los proyectos se realizara en horas de laboratorio de tipo B.
Ademas, se dispondra de grupos pequefios en horas de tipo C que permitirdn realizar un seguimiento
de los proyectos a desarrollar en la asignatura.
Actividades a desarrollar en los grupos C:
Analisis y debate sobre el enfoque de los proyectos a realizar. Alternativas de disefio.
Andlisis y seguimiento de la solucién propuesta.
Demostracién del funcionamiento de los sistemas disefiados. Andlisis y debate de resultados.
Presentaciones/exposicio Presentaciones/exposiciones: Exposicién de los resultados del proyecto realizado.
nes
Actividades Introduccién a los diferentes temas clave de la asignatura tanto en su componente tedrica como
introductorias practica.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Metodologias <br>En las clases presenciales se atenderdn las dudas de los alumnos. Ademas, los estudiantes
integradas tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho de los profesores de la

asignatura en el horario que los profesores estableceran a tal efecto a principio de curso y que se
publicard en la pagina de la asignatura.

Practicas de <br>En las clases presenciales se atenderan las dudas de los alumnos. Ademas, los estudiantes

laboratorio tendrdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho de los profesores de la
asignatura en el horario que los profesores estableceran a tal efecto a principio de curso y que se
publicard en la pagina de la asignatura.
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Metodologias

integradas tendrdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho de los profesores de la
asignatura en el horario que los profesores estableceran a tal efecto a principio de curso y que se
publicard en la pagina de la asignatura.

<br>En las clases presenciales se atenderan las dudas de los alumnos. Ademas, los estudiantes

Evaluacion
Descripcion Calificacién
Metodologias integradas  Aprendizaje basada en problemas. 50
Resolucién de ejercicios y problemas tedricos. La mayoria de ellos se centrarén en el
disefio de modelos no sintetizables y circuitos sintetizables en VHDL.
El contenido se corresponde con los temas de teoria.
Serd necesario ensefiar al profesor el funcionamiento de cada uno de los modelos y
circuitos.
Se evaluara la correcta aplicacién de los conceptos teéricos a los problemas
realizados, de acuerdo a los criterios de valoracién.
Serd necesario entregar la documentacién solicitada por el profesor para cada uno
de los ejercicios realizados.
Metodologias integradas Enseflanza basada en proyectos. 40
Trabajo auténomo de disefio de un sistema digital sintetizable de complejidad media
en VHDL.
Serd necesario entregar los ficheros fuente del trabajo realizado.
Se evaluard el funcionamiento del sistema digital realizado y la correcta aplicacién
de los conceptos teéricos al disefio del sistema digital, de acuerdo a los criterios de
valoracion.
Presentaciones/exposicionesSera necesario realizar una presentacién oral de maximo 15 minutos sobre el trabajo 10

practico auténomo realizado, segun el indice suministrado por el profesor.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La nota de la asignatura serd la suma de las notas correspondientes a las distintas tareas de la asignatura.

La nota de los ejercicios tedricos debe ser mayor o igual que 5 sobre 10 para poder aprobar la asignatura.

La nota del trabajo practico auténomo debe ser mayor o igual que 5 sobre 10 para poder aprobar la asignatura.

Todos los alumnos, tanto los que sigan la asignatura de forma continua como los que quieran ser evaluados Unicamente al
final del cuatrimestre o a final de curso, deberan realizar las tareas descritas en el apartado anterior.

Los alumnos que no asistan a clase regularmente deberdn realizar las mismas tareas que los alumnos asistentes a clase.

La calificacién final se expresara de forma numérica entre 0 y 10, segun la legislacién vigente (Real Decreto 1125/2003 de 5
de Septiembre; BOE 18 de septiembre).

Siguiendo las directrices propias de la titulacién se ofrecerd a los alumnos que cursen esta materia dos sistemas de
evaluacién: evaluacién continua y evaluacioén al final del cuatrimestre.

EVALUACION CONTINUA:

El hecho de realizar 2 practicas de laboratorio y/o 2 boletines de ejercicios tedricos supone que el alumno opta por la

evaluacién continua.

® Los alumnos que opten por evaluacién continua, pero no aprueben la asignatura mediante esta modalidad, deberan
realizar la evaluacion final completa en la evaluacién final de curso (segunda oportunidad).

e Los alumnos que aprueben la asignatura mediante evaluacién continua no podran repetir de nuevo en la evaluacién
final ninguna tarea con el objetivo de subir la nota.

e Las distintas tareas deben entregarse en la fecha especificada por el profesor. Si no es asi, no seran calificadas para
la evaluacién continua.

e Los alumnos realizaran los ejercicios tedricos, las practicas de laboratorio y los trabajos de laboratorio en grupos de
dos alumnos durante la evaluacién continua.

e Si se sigue la asignatura de forma continua, se puede faltar como méximo a 2 sesiones presenciales. Si se ha faltado
a mas de 2 sesiones, sera obligatorio realizar un trabajo individual adicional o un examen.

EVALUACION FINAL
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Los alumnos que opten por la evaluacién final deberdn realizar todas las tareas tedricas y practicas y los trabajos
individualmente.

o La entrega de las tareas para la evaluacion final debe realizarse antes de la fecha oficial del examen
establecida por el centro.

En caso de superar los ejercicios tedricos (ET) y el trabajo auténomo (TA), es decir, que la nota de cada parte >= 5,
la calificacién final (NF) sera la suma ponderada de las notas de cada parte de la asignatura:

NF = 0050 * ET + 0[J40 * TA + 0[J10 * PO

e En caso de no superar las dos pruebas (nota de alguna prueba < 5), la calificacién final (NF) sera:

e NF = minimo [4[]5; (NF = 0[J50 * ET + 0[]40 * TA + 0[J10 * PO) ]

siendo:

ET = Nota conjunta de los ejercicios y problemas teéricos.

TA = Trabajo Auténomo practico.

PO = Presentacion Oral.

CRITERIOS DE EVALUACION.

1) Ejercicios y problemas tedricos.

Se evaluara cada uno de los ejercicios y problemas planteados en las sesiones de teoria. Cada ejercicio se puntuara sobre
10. Luego se ponderara su influencia en la nota total de la asignatura en funcién del nimero de ejercicios asignado.

Habra ocho boletines de ejercicios.

La mayoria de los ejercicios consistirdn en el disefio de modelos no sintetizables y circuitos sintetizables en VHDL.
Los criterios de valoracién son los siguientes:

1.Correccidén del disefio (CORR).

a.Modelo de comportamiento ajustado a las especificaciones del trabajo.

b.Disefio sincrono.

c.Disefio reutilizable.

2. Funcionalidad (FUNC). Para cada uno de los ejercicios, la simulacién funcional del modelo del circuito debe funcionar
perfectamente para obtener la maxima nota. Si el circuito es sintetizable, la simulacién temporal del circuito resultante
también debe funcionar perfectamente.

a.Simulacién funcional.
b.Sintesis.
c.Simulacién temporal.
3.Documentacioén del trabajo (DOC).
i.  Ficheros fuente de disefio.
ii. Comentarios suficientes en los ficheros VHDL para su comprension.
Serd necesario entregar los ficheros que se indican en los enunciados de cada ejercicio tedrico.
La nota total serd la suma de las notas de cada uno de los boletines de ejercicios dividida por el nimero de boletines:

ET = (Boletin 1 + [] + Boletin 8) / 8
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2) Trabajo practico.

Trabajos de disefio de un sistema digital sintetizable de complejidad media en VHDL.

Los criterios de valoracién son los siguientes:

1)
a.
b.

C.

Correccién del disefio (CORR).
Sistema completamente sintetizable.
Organizacién adecuada de la jerarquia.

Disefo totalmente sincrono.

d.Disefio independiente de la tecnologia.

e.

2)

Diserio reutilizable.
Analisis del disefio y la implementacién con FPGAs (ANA).

Analizar los recursos légicos de la FPGA utilizados y razonar su necesidad.

Analizar de forma razonada los retardos internos del sistema implementado.

Analizar de forma razonada las opciones de implementacién elegidas.
Utilizacién 6ptima de los recursos légicos de la FPGA.
Consecucion de una velocidad de proceso dptima.

Verificacién mediante [JChipscope[].

3) Funcionalidad (FUNC). Para cada uno de los apartados, tanto la simulacién funcional y temporal de los diferentes circuitos
Ohardware[] y del sistema completo como la prueba en la placa de desarrollo deben funcionar perfectamente para obtener la
maxima nota.

a.

b.

Circuitos individuales.

Sistema completo.

4) Documentacién (DOC).

1.

Para el trabajo practico auténomo (TA), serd necesario realizar una presentacién oral.

Ficheros fuente de disefio.

Comentarios suficientes en los ficheros VHDL para su comprensién.

3) Presentacién del trabajo.

1.

Exposicién oral.
Estructura clara y ordenada.
Explicaciones claras.
Explicaciones suficientes para la comprensién del trabajo realizado.
Inclusién de figuras adecuadas.

Inclusion de datos relevantes.

Fuentes de informacion

LIBROSBASICOS DE LA ASIGNATURA:
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[CHU 06] CHU, PONG P., JRTL Hardware Design Using VHDL: Coding forEfficiency, Portability, and Scalability[], John Wiley &
Sons Inc, 2006.

[ALVAREZ 13] ALVAREZRUIZ DE OJEDA, L.J., Disefio Digital conFPGAs, Vision libros,
Madrid,2013.

BIBLIOGRAFIACOMPLEMENTARIA DE LA ASIGNATURA:

Documentaciénde la asignatura, disponible en las paginas web [Jhttp://www.faitic.uvigo.es[].
DISENO DESISTEMAS DIGITALES:

[ALVAREZ 04] ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, DisefioDigital con Ldgica Programable, Editorial Térculo, Santiago de
Compostela,2004.

[ALVAREZ 02] ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L. Jacobo,MANDADO PEREZ, E., VALDES PENA, M.D., DispositivosLdgicos
Programables y sus aplicaciones, Editorial Thomson-Paraninfo, 2002.

[ALVAREZ 01] ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, Disefio deaplicaciones mediante PLDs y FPGAs, Editorial Térculo, Santiago
deCompostela, 2001.

[ARTIGAS 02] ARTIGAS MAESTRE, J.I., BARRAGANPEREZ, L.A., ORRITE URUNUELA, C., URRIZA PARROQUE, 1., Electrénica
Digital.Aplicaciones y problemas con VHDL, Prentice-Hall, Madrid, 2002.

[BOLTON 90] BOLTON,M., "Digital systems design with programmable logic",Addison-Wesley, 1990.

[LALA 90] LALA,Parag K., "Digital system design using programmable logic devices",Prentice Hall, New Jersey, 1990.
[PELLERIN 911 PELLERIN,D., HOLLEY, M., "Practical design using programmable logic",Prentice Hall, Londres, 1991.
[SCARPINO 98] SCARPINO, F., OVHDLand AHDL digital system implementation[], Prentice Hall, Londres, 1998.
FPGAs:

[CHAN 94] CHAN,Pak K., MOURAD, Samiha, "Digital design using Field Programmable GateArrays", Prentice Hall, New Jersey,
1994,

[JENKINS 94] JENKINS,Jesse H., "Designing with FPGAs and CPLDs", Prentice Hall, New]ersey, 1994,

[OLDFIELD 95] OLDFIELD,).V., DORF, R.C., "Field Programmable Gate Arrays: Reconfigurable logicfor rapid prototyping and
Implementation of Digital Systems", JohnWiley & Sons, 1995.

[SHARMA 98] SHARMA A. K., "Programmable logic handbook", McGraw Hill, Fairfield,1998.
[XILINX] Direcciénde Internet, http://www.xilinx.com, Xilinx.

VHDL:

[ASHENDEN 08] ASHENDEN, PETER]., JThe Designer's Guide to VHDL[], 3"edition, Morgan Kaufmann Publishers, 2008.

[ASHENDEN 98] ASHENDEN, PETER]., The VHDL Cookbook[], Universityof Adelaide,1998.

[BHASKER 98] BHASKER, [JA VHDL Synthesis Primerf], 2™edition, Star Galaxy Pub, 1998.
[CHU 08] CHU,PONG P., [IFPGA Prototyping by VHDLExamples(], John Wiley & Sons Inc, 2008.

[IEEE 01] IEEEStandard VHDL Language Reference Manual (IEEE Srd 1076-2001), Institute ofElectrical and Electronics
Engineers, 2001.

[PEREZ 02] PEREZLOPEZ, S.A., SOTO CAMPOS, E., FERNANDEZ GOMEZ, S., Disefio de sistemasdigitales con VHDL, Thomson-
Paraninfo, Madrid, 2002.

[PERRY 02] PERRY,DOUGLAS L., VHDL: Programming byexample[], 4" edition, McGraw-Hill, 2002.

Recomendaciones
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Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Electrénica digital/V05G300V01402
Circuitos electrénicos programables/V05G300V01502

Otros comentarios

El alumno deberd haber cursado las asignaturas Electrénica Digital y Circuitos Electrénicos Programables. En todas ellas se
imparten conocimientos que sirven de base o complementan los temas que se impartiran en esta asignatura.

No es necesario haberlas aprobado, pero si conocer las materias que se imparten en estas asignaturas.

A los alumnos del méddulo [JSistemas Electrénicos[], se les recomienda haber cursado la asignatura Sistemas Electrénicos de
Procesado de Sefial, pero no es imprescindible.
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