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Descricién Esta materia ten como obxectivo que o alumno sexa capaz a desefar sistemas dixitais complexos ou de alta
xeral frecuencia de funcionamento. Para iso estidanse, en primeiro lugar, as caracteristicas eléctricas de consumo,

velocidade e cargabilidade dos circuitos integrados dixitais e as tecnoloxias de memorias semiconductoras.
Posteriormente, estidanse os sistemas de axuste con periféricos externos e profiindase nos métodos de
desefio de sistemas secuenciais sincronos. Finalmente, a materia céntrase no desefio de sistemas de
comunicaciéns dixitais implementados en circuitos programables de alta densidade de integracién. Ademais,
ao longo de toda a materia, faise énfase na descricién VHDL de sistemas dixitais de alta complexidade.

Competencias

Cddigo

A4 CB4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusions, e os cofiecementos e razéns Gltimas que as sustentan,
a publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambiguidades.

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que
terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matemdtico, calculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefiaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os ambitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacién e campos multidisciplinais afins.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
coflecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C10 CE10 Capacidade para desefiar e fabricar circuitos integrados.

C11l CE11 Cofiecemento das linguaxes de descricion hardware para circuitos de alta complexidade.

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdxicos coma dixitais. Capacidade para desefiar compofientes de comunicaciéns como por
exemplo encamifadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

C14 CE14 Capacidade para desenvolver instrumentacién electrénica, asi como transdutores, actuadores e sensores.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Conecer as diferentes tecnoloxias de fabricacion de circuitos integrados. C10

Saber analizar e desefiar circuitos electrénicos dixitais avanzados. B4
C12

Conecer as diferentes tecnoloxias de entrada/saida dos circuitos dixitais. Cl4
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Saber desefiar circuitos de interfaz de entrada/saida. C10

C12
Cl4

Cofecer as metodoloxias de desefio de circuitos dixitais complexos. A5
B8
C12

Saber desefiar compofientes de comunicaciéns baseados en dispositivos léxicos programables. Ad
B8
Cl1
C12

Saber desefiar mediante linguaxes de descricién hardware sistemas electrénicos dixitais complexos. Cl1

Contidos

Tema

Introducién aos circuitos integrados dixitais Tecnoloxia CMOS: tecnoloxias NMOS e PMOS, portas CMOS, fabricacién

CMOS.

Metodoloxias de desefio HW : a medida, semimedida, baseada en celas,
baseada en matrices, dispositivos ldxicos programables (FPGAs).

Metodoloxias de desefio SW: niveis de abstraccion, métodos de desefio,
fluxo de desefio, IPs.

VHDL avanzado Descricién VHDL de sistemas dixitais complexos: variables, arrays,
records, generics, generate, funcion, procedure.

Codificacién VHDL de Maquinas de Estado Finitas.

Sintese avanzada: inferencia, primitivas, IPs.
Circuitos integrados CMOS Métricas de desefio: voltaxes, ruido, fan-in, fan-out, retardo, potencia.

Caracteristicas do consumo de potencia en FPGAs.
Entrada/saida: niveis estandar, encapsulado.
Caracteristicas temporais: set-up, hold, metaestabilidade, skew, jitter,

distribucién de reloxo.
Desefio secuencial Sincronizadores: entradas asincronas, PLLs, DLLs.

Recursos de reloxo en FPGAs.

Métodos de desefio secuencial: desefio de maquinas de estado finitas
Moore e Mealy.

Memorias semiconductoras Arquitectura das memorias semiconductoras: RAM, CAM, ROM, EEPROM,
FLASH.

Interfaz con memorias: interfaz con RAM, DRAM, EEPROM, FLASH.

Memoria en FPGAs: distribuida, bloques, memoria externa, IPs de
memoria.

Aritmética en FPGAs Representaciéns numéricas. Overflow. Técnicas para mitigar os problemas
de overflow. Precisién vs. custo hardware. Operaciéns aritméticas.
Implementaciéns hardware de baixo custo.

Consideraciéns aritméticas de desefio para a codificaciéon HDL.
Sintese de frecuencia para aplicaciéns de Sinteses de frecuencia mediante osciladores controlados numericamente
comunicacions (NCOs). Arquitectura dun NCO. Pardmetros de desefio. Caracterizacién do
rango dindmico libre de espurios (SFDR). Técnicas de desefio.

Implementacién de NCOs mediante FPGAs.

Técnicas de "retiming" e "pipeline" Gréficos de fluxo de sinal (SFGs). Andlise do camifio critico de sistema
dixitais. Andlise da latencia de entrada-saida. Técnicas de retiming para
reducir os retardos de propagacion en sistemas dixitais: [Jpipelining[] e
Otime scaling[]. Aplicacién das técnicas de retiming ao desefio de filtros
dixitais. Custo hardware.

Aplicacién dos conceptos & implementacién de filtros dixitais mediante
FPGAs.
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Implementaciones serie vs. paralelo Técnicas de desefio: totalmente serie, totalmente paralelo, serie-paralelo.

Custo hardware e comportamento temporal.

Aplicacién dos conceptos & implementacién de filtros dixitais mediante
FPGAs.

Desefio e verificacién en hardware (Hardware-in- Descripcién, simulacién e verificacién de circuitos sintetizables en FPGAs

the-loop)

utilizando Matlab/Simulink.

Aplicacion al desefio de circuitos de adquisicién de datos e de procesado
de sinal.

Ferramentas de verificacién en hardware (Hardware-in-the-loop)

Practicas de laboratorio

Ferramentas avanzadas para o desefio e verificacion de circuitos dixitais
complexos.

Desefio e implementacién de interfaces con ADC/DAC, interfaces con
sensores, mddulos de procesado de sinais, bloques de comunicacions e
interfaces con memorias.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccion maxistral 22 15 37
Practicas de laboratorio 10 15 25
Aprendizaxe baseado en proxectos 5 10 15
Exame de preguntas obxectivas 1 10 11
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 10 10
Practica de laboratorio 0 5 5

Proxecto 0 18 18
Presentacién 2 2 4

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

0 profesor expén os contidos tedricos da materia favorecendo a discusién critica e a participacién
do estudante. Como tarefa previa, a documentacién de cada sesidn estara dispofiible via FaiTIC e
espérase que o estudante asista a clase l1éndoa previamente.

Nas sesidns maxistrais traballanse as competencias CB5, CE10, CE11, CE12 e CE14.

Practicas de laboratorio

Nas sesidns de laboratorio o estudante aplica os métodos de desefio descritos nas sesidns
maxistrais. Todas as sesidéns son guiadas e supervisadas polo profesor.

Nas sesions de laboratorio traballanse as competencias CG4, CE10, CE11, CE12 e CE14.

Aprendizaxe baseado en Esta actividade céntrase en aplicar as técnicas descritas nas sesiéns de teoria e habilidades

proxectos

desenvolvidas no laboratorio & realizacién dun proxecto. Os estudantes deben chegar a soluciéns
ben fundamentadas, escollendo os métodos de desefio mais adecuados. Estes proxectos
planificanse e tutorizanse en grupos de tamafo reducido.

Mediante os proxectos trabdllanse as competencias CB4, CB5, CG4, CG8, CE10, CE11, CE12 e CE14.

Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

Os estudantes tefien a oportunidade de resolver as slas dlbidas en sesiéns de atencién
personalizada. A cita co profesor correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo
electrénico, preferiblemente no horario publicado na web do centro.

Practicas de laboratorio

Os estudantes tefien a oportunidade de resolver as stas dubidas en sesiéns de atencién
personalizada. A cita co profesor correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo
electrénico, preferiblemente no horario publicado na web do centro.

Aprendizaxe baseado en

proxectos

Planificaranse reuniéns con cada grupo de alumnos para o seguimento dos proxectos.

Probas

Descricion

Resolucién de problemas  Os estudantes tefien a oportunidade de resolver as stas dlbidas en sesidns de atencién

e/ou exercicios

personalizada. A cita co profesor correspondente debe ser solicitada e confirmada por correo
electrénico, preferiblemente no horario publicado na web do centro.
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Avaliacion

Descricion

Cualificaciéon Resultados de

Formacién e
Aprendizaxe

Exame de Realizarase unha proba de preguntas de desenvolvemento e/ou problemas 20
preguntas curtos a finais do cuadrimestre. Esta proba avalia todos os contidos
obxectivas impartidos nas clases tedricas.
Resolucién de Os alumnos resolveran un conxunto de problemas e/ou exercicios de 10
problemas e/ou desefio de sistemas. Representa o 10% da cualificacién final.
exercicios
Practica de Estas probas realizanse durante as sesidns de practicas de laboratorio. O 30
laboratorio alumno debe completar, polo menos, 4 das 5 sesidns. A realizacién practica
dos circuitos indicados no guién e os informes entregados despois de cada
sesion representan o 30% da cualificacidn final.
Proxecto Os estudantes realizardn un proxecto en grupo de 4 ou mais alumnos, 35 A5
preferiblemente, no que desenvolveran as habilidades adquiridas durante
as sesidns maxistrais e as practicas de laboratorio. Este proxecto
representa 0 35% da nota final da materia.
Presentacién Ao finalizar o cuadrimestre os estudantes deben presentar de forma oral e 5 A4

escrita os resultados do proxecto realizado. Esta actividade representa o
5% da nota final.

C10
Cl1
C12
Cl4
C10
Cl1
C12
Cl4
B4 C10
B8 Cl1
C12
Cl4
B4 C10
B8 Cl1
C12
Cl4

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A materia pode ser superada coa nota maxima mediante avaliacién continua ou avaliacién Unica. Ambos os métodos de
avaliacién son excluintes. Os estudantes que asistan a mais de 2 sesiéns de laboratorio considéranse que optan pola
avaliacién continua.

1. Avaliacion continua

Os alumnos que opten pola modalidade de avaliacién continua teran duas oportunidades de avaliacién, a primeira
oportunidade ao finalizar o cuadrimestre e a segunda ao finalizar o curso (Xufo-Xullo).

A avaliacién de primeira oportunidade consta dun conxunto de probas que se realizardn ao longo do cuadrimestre. As datas
de todas as avaliaciéns publicaranse ao comezo do cuadrimestre. O peso e o contido das probas son as seguintes:

1.1 Exame de preguntas obxectivas e/ou exame de preguntas de desenvolvemento (NExam):

e Esta proba cobre todos os contidos impartidos nas sesidns de teoria. Consta de problemas e/ou preguntas curtos ou
de preguntas de multiples respostas.

e Terd unha duracién de 1 hora e realizarase en horas tipo A.

e O estudante supera esta parte se obtén unha nota NExam maior ou igual a 4 sobre 10.

1.2 Resolucién de problemas e/ou exercicios (NExerc):

e Consiste nun conxunto de problemas e/ou exercicios de desefio que se indican nas sesidns de teoria e que 0s
alumnos deben entregar en determinadas datas previamente estipuladas.

e O alumno realiza estas actividades en horas de traballo auténomo.

e O estudante supera esta parte se obtén unha nota NExerc maior ou igual a 4 sobre 10.

1.3 Practicas de laboratorio (NPrac):

e O estudante debe completar 4 das 5 sesidns de practicas para superar esta parte.

¢ O estudante debe implementar de forma correcta os circuitos descritos nos guidns das practicas e entregar un
informe de resultados correspondente a cada practica. A cualificacién de cada practica depende destes resultados.

e Pode ser realizado de forma individual ou por grupos de 2 estudantes. Neste Gltimo caso, e se ambos asisten &
practica, a cualificacién é a mesma para os 2 estudantes.

1.4 Proxecto (NPro) :

e Debe ser realizado por grupos colaborativos de 3 ou mais estudantes, preferiblemente.
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0 70% da nota final do proxecto ( NPro) obtense a partir da tarefa individual asignada a cada estudante e 0 30% das
tarefas do grupo.

Como parte da tarefa individual inclUese un traballo tedrico que se asignara a cada estudante nas primeiras semanas
do cuadrimestre. Este traballo consiste nun estudo previo das tarefas para realizar no proxecto. Este traballo previo
representa o 5% da cualificacion final do proxecto.

No caso de deteccién de plaxio ou abandono dalgin membro dun equipo de traballo, a sta cualificacién sera
suspenso (0) e non computara na cualificacion do resto do grupo.

0 estudante supera esta parte se obtén unha nota NPro maior ou igual a 4 sobre 10.

1.5 Presentacion do proxecto (PPro):

Cada alumno debe presentar os resultados do proxecto de forma oral e/ou escrita. Estas actividades representan o 5% da
nota final da materia.

1.6 Cualificacion final (Final_ac):

A cualificacién final da avaliacién continua obtense da seguinte forma:

Final_ac = (NExam*0.2 + NExerc*0.1 + NPrac*0.3 + NPro*0.35 + PPro*0.05) se NExam e NPro son maiores ou iguais a 4;
Final_ac = min[(NExam*0.2 + NExerc*0.1 + NPrac*0.3 + NPro*0.35 + PPro*0.05), 4] noutro caso;

Os estudantes que non superen unha ou mais das probas da avaliacién continua na primeira oportunidade poden recuperar
as seguintes partes na segunda oportunidade:

® Pode completar e defender de novo o seu proxecto e esta nota substitie s anteriores ( NPro e PPro).
e Pode realizar o exame teodrico e esta nota substitlie & anterior ( NExam).
o Pode realizar os problemas e/ou exercicios de desefio e esta nota substitle & anterior (NExerc).

2. Avaliacion unica

Do mesmo xeito que a avaliacién continua, os alumnos que opten por avaliacién Unica teran duas oportunidades de
avaliacién, primeira e segunda oportunidade. En ambos os casos a avaliacién Unica constard das seguintes probas:

e Un exame no que se avalian todos os contidos tedricos da materia. Consiste en varios problemas curtos e/ou
preguntas de desenvolvemento e dura 2 horas. Para superar o exame é necesario obter un 4 sobre 10. Esta proba
representa 0 40% da nota final (NExam).

e Un exame practico de desefo de sistemas cun grao de complexidade similar ao das practicas de laboratorio
realizadas na materia. A duracién do exame sera de 2 horas. O peso desta avaliacién representa 0 20% da nota final
(Nprac).

e Un proxecto individual cos mesmos obxectivos e complexidade que o proxecto realizado na avaliacién continua. Este
proxecto representa o 40% da nota final (NPro) e é necesario obter unha nota maior que 4 sobre 10 para superar a
materia.

A nota final (Final_au) obtense da seguinte maneira:
Final_au = (NExam*0.4 + NPrac*0.2 + NPro*0.4) se NExam e NPro son maiores ou iguais a 4;
Final_au = min[(NExam*0.4 + NPrac*0.2 + NPro*0.4), 4] noutro caso;

3. Outros comentarios

o 0 estudante poderd redactar os seus informes, traballos, exames ou presentaciéns en castelan, galego ou inglés.
e As notas obtidas na avaliacién continua ou Unica sé son validas para o curso académico actual.

e Non se permite o uso de libros, notas ou dispositivos electrénicos como teléfonos ou computadores en ningtin
exame. Os teléfonos mobiles deben apagarse e estar fora do alcance do alumno.

e En caso de deteccidn de plaxio nalgin dos traballos/probas realizadas a cualificacién final da materia serd de
suspenso (0) e os profesores comunicaran a direccién da escola o asunto para que tome as medidas que considere
oportunas.

Bibliografia. Fontes de informacion
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Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

Weste N., Harris D., CMOS VLSI Design. A circuits and systems perspective, 4, 2011
Roth C.H., John L.K., Digital systems design using VHDL, 3, 2008

Sharma A.K., Semiconductor memories : technology, testing, and reliability, 1997
Kurinec S.K., Iniewski K., Nanoscale Semiconductor Memories: Technology and Applications (Devices, Circuits,
and Systems), 2013

Kleitz W., Digital Electronics: A Practical Approach with VHDL, 9, 2011

Comer D J., Digital logic and state machine design, 3, 1995

Wakerly J.F., Digital Design. Principles and Practices, 4, 2007

Moure M.J., Valdés M.D:, Apuntes y practicas de SEDA, 2017

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Circuitos Mixtos Analdxicos e Dixitais/V05M145V01213
Codesefio Hardware/Software de Sistemas Empotrados/V05M145V01214

Plan de Continxencias

Descricion

En casos de docencia non presencial ou parcialmente presencial, todas as actividades docentes realizaranse mediante a
ferramenta JCampus Remoto[] xunto co apoio da plataforma FaiTic e do correo electrénico. Ademais, teranse en conta os
seguintes aspectos:

* Docencia de grupo A:
Os contidos tedricos da materia impartiranse en modo remoto a través de Campus Remoto
* Docencia de grupos B:

As préacticas de laboratorio que non poidan ser realizadas nos laboratorios especializados da Universidade substituiranse por
algunha ou varias das seguintes alternativas:

- Practicas demostrativas nas que os estudantes deben asistir e participar de forma remota.

- Practicas de simulacién que os estudantes deben realizar e entregar informes de resultados.

- Practicas realizadas con circuitos electrénicos que os estudantes poden montar nas slas casas e entregar un informe de
resultados.

O proxecto pode ser substituido tamén por un traballo teérico e/ou practico relacionado cos contidos da materia. Neste caso,
poderd ser individual ou en grupos de 2 alumnos en funcién das stas caracteristicas e/ou extensién de acordo coas
indicaciéns que o profesorado comunicara con suficiente antelacién.

* Avaliacién no caso en que deba realizarse online:

Manteranse os mesmos criterios de avaliacion que en modo de docencia presencial.
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