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Descricién A materia impdrtese e avaliase en inglés.
xeral A documentacién da materia esté en inglés.

Os obxectivos que se perseguen con esta materia son:

Introducién ao VHDL sintetizable.

Desefio e sintese de sistemas dixitais sincronos.

Desenvolvemento, sintese e verificacién de circuitos dixitais programables, utilizando o VHDL para a sUa
aplicacién no &mbito das Telecomunicacidns.

Competencias

Cddigo

Bl CG1 Capacidade para redactar, desenvolver e asinar proxectos no ambito da enxefieria de telecomunicacién que
tefian por obxecto, de acordo cos cofiecementos adquiridos segundo o establecido no epigrafe 5 desta orde, a
concepcién e o desenvolvemento ou a explotacidn de redes, servizos e aplicaciéns de telecomunicacién e electrénica.

B9 CG9 Capacidade para traballar nun grupo multidisciplinar e nunha contorna multilinglie e de comunicar, tanto por
escrito como de forma oral, coflecementos, procedementos, resultados e ideas relacionadas coas telecomunicaciéns
e a electrénica.

B13 CG13 Capacidade para manexar ferramentas software que apoien a resolucién de problemas en enxefaria.

C62 (CE62/0P5) Capacidade para desefar e sintetizar sistemas dixitais complexos por medio de linguaxes de descricién
de hardware.

D4 CT4 Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién e aceptacién de
responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza a educacién para a igualdade,
para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Cofiecer as diferenzas das linguaxes de descricién *hardware aplicados & simulacién e & sintese. B13 C62
Profundar nas técnicas de desefo dixital *sincrono con *VHDL *sintetizable. B13 C62
Adquirir habilidades para o desefio de sistemas dixitais *sincronos complexos utilizando a linguaxe B1 C62 D4
de descricién *hardware *VHDL. B9
B13
Contidos
Tema
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TEMA 1 TEORIA (2 *h.). INTRODUCION Ao DESENO1.1.- Introducién.

E SINTESE DE SISTEMAS DIXITAIS COMPLEXOS.

1.2.- Tipos de circuitos integrados dixitais. *Microprocesadores. *DSPs.
*ASICs. *FPGAs.

1.2.1.- Andlise comparativa.

1.3.- Conxuntos *Programables de Puertas (¥*FPGAs).

1.4.- Desefio de sistemas dixitais complexos de aplicacién especifica
mediante *FPGAs.

1.4.1.- Sistemas de procesado *secuencial. Unidade operativa. Unidade de
control.

1.4.2.- Sistemas de procesado continuo.

TEMA 2 TEORIA (2 *h.). DESENO AVANZADO DE
SISTEMAS DIXITAIS.

2.1.- Introducioén.

2.2.- Normas xerais para o desefio de sistemas dixitais.
2.2.1.- Desefio xerarquico.

2.2.2.- Desefio *trasladable a outras tecnoloxias.
2.2.3.- Desefio temporal.

2.2.4.- Desefo para reutilizacion.

2.2.5.- Desefio para *verificabilidad.

2.2.6.- Documentacién do desefio.

2.3.- Circuitos *predisefados ([JIP *cores[]).

TEMA 3 TEORIA (2 *h.). INTRODUCION A SINTESE
DE SISTEMAS DIXITAIS DESCRITOS EN *VHDL.

3.1.- Introducién.

3.2.- Definicién de sintese. Conceptos basicos sobre sinteses.

3.3.- Conversion dunha descricién en *VHDL a [J*hardware[] real.
Diferenzas entre o modelo orixinal e o resultado da sintese /
*implementacién. Modelo de simulacién posterior & *implementacién.
3.4.- Recomendacidns para a descricién en *VHDL *sintetizable de
distintos tipos de circuitos.

3.5.- Exemplos de modelos *sintetizables de circuitos comunmente
utilizados.

TEMA 4 TEORiA (6 *h.). *VHDL PARA SINTESE.
RESTRICIONS.

4.1.- Introducién.

4.2.- Estadndar *IEEE para sintese.

4.3.- Sentenzas temporais ([J*After[], 0*Wait[J).

4.4.- Bucles ([J*Loop[). Bucles [J*generate[].

4.5.- Tipo de datos real (JReal[]). Conversién de tipos.

4.6.- Operacions *aritméticas complexas. Division (0/0).

4.7.- Funciéns matematicas complexas. (JSen(], [*Cos[], O*Log[]).

4.8.- Matrices *bidimensionales. ([J*Array[).

4.9.- Exercicios de modelos non *sintetizables e de circuitos equivalentes
*sintetizables.

TEMA 5 TEORIA (2 *h.). DESENO DE CIRCUITOS
*ARITMETICOS EN *VHDL.

5.1.- Introducién.

5.2.- Representacién de nimeros *binarios con parte decimal. Coma fixa.
Coma flotante.

5.3.- Desefio de aplicaciéns de coma fixa.

5.4.- Desefio de aplicaciéns de coma flotante.

5.5.- *Implementacidén de circuitos *aritméticos en *FPGAs.

TEMA 6 TEORIA (4 *h.). SENTENZAS AVANZADAS
DA LINGUAXE *VHDL.

6.1.- Introducién.

6.2.- Bibliotecas e paquetes.

6.3.- Acceso a ficheiros.

6.3.1.- *Inicializacién de memorias.

6.3.2.- Estimulos para bancos de probas.

6.4.- Tipo de datos xenérico (J*generic[]). Circuitos *parametrizables.
6.5.- *Subprogramas.

6.5.1.- Funciéns.

6.5.2.- Procedementos.

6.6.- Compilacién condicional.

TEMA 7 TEORIA (1 *h.). VERIFICACION DE
SISTEMAS DIXITAIS COMPLEXOS.

7.1.- Introducién.

7.2.- Verificaciéon mediante simulacién.

7.2.1.- Sinais. Modelos de *retardos. Concepto de [J*driver[].

7.2.2.- Andlise e simulacién dun desefio. Ciclo de simulacién. Retardo
delta.

7.2.3.- Recomendacidéns para a simulacién en *VHDL de distintos circuitos.
Realizacién de bancos de probas.

7.2.4.- Diferenzas entre simulacién funcional e temporal.

7.3.- Verificaciéon mediante andlise de *retardos.

7.4.- Verificaciéon mediante comprobacién do circuito nunha placa de
desenvolvemento.

7.5.- Exercicios.
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TEMA 1 LABORATORIO (4 *h. TIPO *B). PRACTICA 1.1.- Introducién.

TITORIAL DE DESENO E SINTESE DUN SISTEMA  1.2.- Desefio dun sistema dixital basico en *VHDL *sintetizable.

DIXITAL. 1.3.- Realizacién dun banco de probas en *VHDL para o sistema dixital
desefiado.
1.4.- *Implementacion do sistema dixital desefiado na *FPGA elixida.
1.5.- Proba do sistema dixital desefiado.

TEMA 2 LABORATORIO (2 *h. TIPO *B). 2.1.- Introducién.
DEPURACION DUN SISTEMA DIXITAL MEDIANTE ~ 2.2.- *Analizador I6xico virtual de *Xilinx. [J*Core *Chipscope[].
*ANALIZADORES LOXICOS VIRTUAIS. 2.3.- Pardmetros do *analizador léxico virtual de *Xilinx.

2.4.- *Implementacién do *analizador I6xico virtual de *Xilinx.
2.5.- Analise dun sistema dixital mediante o *analizador léxico virtual de
*Xilinx.

TEMA 3 LABORATORIO. (15 *h. = 8 *H. TIPO *B + 3.1.- Introducion. Explicacién do traballo. (2 *h. TIPO *B)

7 *h. TIPO *C). TRABALLO DE DESENO DUN 3.2.- Aprendizaxe baseada en proxectos. Discusidns sobre o enfoque mais
SISTEMA DIXITAL DE COMPLEXIDADE MEDIA adecuado do traballo. (6 *h. TIPO *C)

MEDIANTE *VHDL *SINTETIZABLE. 3.2.- Desefio dun sistema dixital de complexidade media en *VHDL

*sintetizable. (6 *h. TIPO *B)
3.3.- Presentacion do traballo. (1 *h. TIPO *C)

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccion maxistral 4 8 12
Aprendizaxe baseado en problemas 15 31.5 46.5
Practicas de laboratorio 6 7.5 13.5
Aprendizaxe baseado en problemas 14 51 65
Presentacién 1 8 9
Actividades introdutorias 2 2 4

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién
Leccién maxistral Presentacién por parte do profesor do temario da materia.

Con esta metodologia se desarrolla la competencia CE62/0P5.
Aprendizaxe baseado en Aprendizaxe baseada en problemas (*ABP): Resolucién de problemas de desefio de modelos non
problemas *sintetizables e circuitos *sintetizables en *VHDL expostos polo profesor. Para resolvelos, o alumno
debe desenvolver previamente determinadas competencias.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CG9, CG13 y CE62/0OP5.
Practicas de laboratorio Nestas practicas exporase o desenvolvemento de practicas guiadas de realizacién de circuitos en
*VHDL.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CG9, CG13 y CE62/0OP5.
Aprendizaxe baseado en Aprendizaxe baseada en problemas (*ABP): Resolucién de problemas de desefio de modelos non
problemas *sintetizables e circuitos *sintetizables en *VHDL expostos polo profesor. Para resolvelos, o alumno
debe desenvolver previamente determinadas competencias.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CG1, CG9, CG13 y CE62/0OP5.
Presentacién Presentacidns/exposicions: Exposiciéon dos resultados do proxecto realizado.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CG1 e CGO.
Actividades introdutoriasintroducion aos diferentes temas clave da materia tanto na sia comporiente teérica como practica.

Con esta metodologia se desarrollan las competencias CG13 y CE62/0OP5.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Aprendizaxe baseado en Nas clases presenciais atenderanse as dibidas dos alumnos. Ademais, os estudantes terdn

problemas ocasién de acudir a *tutorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario
que os profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicard na
paxina da materia.
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Practicas de laboratorio Nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran
ocasién de acudir a *tutorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario
que os profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicara na
paxina da materia.

Aprendizaxe baseado en Nas clases presenciais atenderanse as ddbidas dos alumnos. Ademais, os estudantes terdn

problemas ocasion de acudir a *tutorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario
gue os profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicard na
paxina da materia.

Avaliacion
Descricién Cualificaciéon  Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Aprendizaxe baseado Aprendizaxe baseada en problemas. 50 B13 (62
en problemas Resolucién de exercicios e problemas tedricos. A maioria deles
centraranse no desefio de modelos non sintetizables e circuitos
sintetizables en VHDL.
O contido correspéndese cos temas de teoria.
Sera necesario ensinar ao profesor o funcionamento de cada un dos
modelos e circuitos.
Avaliarase a correcta aplicacién dos conceptos tedricos aos
problemas realizados, de acordo aos criterios de valoracién.
Sera necesario entregar a documentacion solicitada polo profesor
para cada un dos exercicios realizados.
Aprendizaxe baseado Ensino baseado en proxectos. 40 Bl C62 D4
en problemas Traballo auténomo de desefio dun sistema dixital sintetizable de B9
complexidade media en VHDL. B13
Serd necesario entregar os ficheiros fonte do traballo realizado.
Avaliarase o funcionamento do sistema dixital realizado e a correcta
aplicacién dos conceptos tedricos ao desefio do sistema dixital, de
acordo aos criterios de valoracién.
Presentacién Serd necesario realizar unha presentacion oral de maximo 15 minutos 10 Bl D4

sobre o traballo practico auténomo realizado, segundo o indice B9
fornecido polo profesor.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A nota da materia serd a suma das notas correspondentes &s distintas tarefas da materia.
A nota dos exercicios tedricos debe ser maior ou igual que 5 sobre 10 para poder aprobar a materia.
A nota do traballo practico auténomo debe ser maior ou igual que 5 sobre 10 para poder aprobar a materia.

Todos os alumnos, tanto os que sigan a materia de forma continua como os que queiran optar pola avaliacién Unica
(primeira ou segunda oportunidade ou avaliacién extraordinaria), deberan realizar as tarefas descritas no apartado anterior.

Os alumnos que non asistan a clase regularmente deberan realizar as mesmas tarefas que os alumnos asistentes a clase.
A cualificacion final expresarase de forma numérica entre 0 e 10.

Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacion:

avaliacién continua e avaliacién Unica.

AVALIACION CONTINUA:

O feito de realizar 2 practicas de laboratorio ou 2 boletins de exercicios tedricos supén que o alumno opta pola avaliacién
continua.

Os alumnos que opten por avaliacién continua, pero non aproben a materia mediante esta modalidade, deberan realizar a
avaliacién completa na evaluacién Unica (segunda oportunidade).

Os alumnos que aproben a materia mediante avaliacidon continua non poderan repetir de novo na avaliacién Unica ningunha
tarefa co obxectivo de subir a nota.

As distintas tarefas deben entregarse na data especificada polo profesor. Se non é asi, non seran cualificadas para a
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avaliacion continua.

Os alumnos realizardn os exercicios teéricos e as practicas de laboratorio de forma individual. Os traballos de laboratorio
realizaranse en grupos de dous alumnos durante a avaliacidén continua, mais evaluarase aos alumnos individualmente, para
o cal pedirase aos alumnos na exposicién oral que indiquen qué parte do traballo realizaron cada un.

Se se segue a materia de forma continua, pddese faltar como maximo a 2 sesidns presenciais. Se se faltou a mais de 2
sesions, sera obrigatorio realizar un traballo individual adicional ou un exame.

AVALIACION UNICA (primera oportunidad, segunda oportunidad( E AVALIACION EXTRAORDINARIA (fin de carrera)

Os alumnos que opten pola avaliacién Unica deberdn realizar todas as tarefas tedricas e practicas e os traballos
individualmente.

A entrega das tarefas para a avaliacion Unica debe realizarse antes da data oficial do exame establecida polo centro.
En caso de superar os exercicios tedricos (ET) e o traballo auténomo (TA), é dicir, que a nota de cada parte >= 5, a
cualificacién final (NF) serd a suma ponderada das notas de cada parte da materia:

NF = 0[J50 * ET + 0[j40 * TA + 0[J10 * PO

En caso de non superar as duas probas (nota dalgunha proba < 5), a cualificacién final (*NF) sera:

NF = minimo [405; (NF = 0[50 * ET + 0040 * TA + 0010 * PO) ]sendo:

ET = Nota conxunta dos exercicios e problemas tedricos.

TA = Traballo Auténomo practico.

PO = Presentacién Oral.

1) Exercicios e problemas tedricos.

Avaliarase cada un dos exercicios e problemas expostos nas sesiéns de teoria. Cada exercicio puntuarase sobre 10. Logo
ponderarase a sUa influencia na nota total da materia en funcién do nimero de exercicios asignado.

Haberd oito boletins de exercicios.

A maioria dos exercicios consistirdan no desefio de modelos non sintetizables e circuitos sintetizables en VHDL.

2) Traballo practico.Traballos de desefio dun sistema dixital sintetizable de complexidade media en VHDL.
Para o traballo practico auténomo (TA), serd necesario realizar unha presentacién oral.

3) Presentacion do traballo.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

CHU, PONG P., RTL Hardware Design Using VHDL: Coding for Efficiency,Portability, and Scalability, John Wiley &
Sons Inc, 2006

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.J., Disefo Digital con FPGAs, Vision libros, 2013

Bibliografia Complementaria

ASHENDEN, PETER J., The Designer's Guide to VHDL, 3, MorganKaufmann Publishers, 2008

Standard IEEE VHDL Language Reference Manual (IEEE Srd 1076-2001), IEEE, 2001

CHU, PONG P., FPGA Prototyping by VHDLExamples, John Wiley & Sons Inc, 2008

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Electrénica dixital/V05G300v01402
Circuitos electrénicos programables/V05G300V01502

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

A los alumnos del mddulo Sistemas Electrénicos, se les recomienda haber cursado la asignatura Sistemas Electrénicos de
Procesado de Sefal, pero no es imprescindible.
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