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Informacion ECTS

Créditos ECTS: 4,8 Horas de trabgjo del alumno: 120
Horas presenciales:

- Horas tedricas (HT): 28

- Horas précticas (HP): 16

- Horas de clases tutorizadas (HCT): 11

- Horas de evaluacion: 5

- otras.

Horas no presenciales:

- trabajos tutorizados (HTT): 24

- actividad independiente (HAI): 36
Idioma en gque se imparte: Espariol

Descriptores B.O.E.

Herramientas software para € disefio de circuitos integrados y sistemas electronicos, circuitos
hibridos, etc. Sistemas especiales para €l tratamiento de la informacion.

Temario

Presentacion de la asignatura (2 horas)
PROFESOR: P.P. Carballo / F. Tobajas

Capitulo I. Introduccion. (2 horas)
PROFESOR: F. Tobgjas
1.Introduccion al disefio e ectronico.

Capitulo I1. Tecnologias de disefio de un sistema electronico integrado. (8 horas)
PROFESOR: F. Tobgjas
2. Tecnologias semicustom. (2 horas)
2.1. Redes de puertas.
2.2. Células esténdar.
3. Redes de puertas programables (FPGAS). (6 horas)
3.1. Blogues | 6gicos.
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3.2. Memorias.

3.3. Blogues de Entrada/Salida.

3.4. Interconexionesy buses.

3.5. Mapeado de bloques funcionales.
3.6. Actdl, Xilinx | y Altera.

3.7. Xilinx Il y Spartan 111.

Capitulo I11. Métodos de disefio de un sistema electronico. (10 horas)
PROFESOR: P.P. Carballo
4. Flujosy herramientas de ayuda a disefio electrénico. (2 horas)
4.1. Flujos de disefio.
4.2. Formatos y lenguajes estandares en disefio electronico.
4.3. Entornos de disefio electronico.
5. Modelado y simulacion del disefio. (2 horas)
5.1. Descripcion HDL de hardware sintetizable.
5.2. Técnicas de reutilizacion (RMM).
5.3. Técnicas de simulacion.
6. Disefio arquitectural y sintesis del disefio. ( 4 horas)
6.1. Model os arquitecturales de referencia.
6.2. Principios de lasintesis de alto nivel.
6.3. Metodologia de sintesis anivel de transferencia de registros (RT).
6.4. Interfaz con el disefio fisico.
7. Sistemas en chip. (2 horas)
7.1. Concepto de sistema en Chip (SoC)
7.2. Componentes virtuales (1Ps)
7.3. Flujo de disefio de SoC

Capitulo V. Técnicas de validacién de sistemas el ectrénicos. (4 horas)
PROFESOR: F. Tobajas
8. Test de circuitosy sistemas integrados. (4 horas)
8.1. Técnicas bésicas de disefio paratest.
8.2. Técnicas de Boundary-Scan.
8.3. Simulacion de fallos
8.4. Generacion automética de patrones de test

Capitulo V. Otros aspectos del disefio electrénico. (2 horas)
PROFESOR: P.P. Carballo
9. Otros aspectos del disefio electronico. (2 horas)
9.1. Aspectos econdémicos.
9.2. ASpectos organi zativos.

Requisitos Previos

Se recomienda tener conocimientos de electrénica basica, circuitos analdgicos, circuitos digitales,
sistemas digitales (microprocesadores) y disefio de sistemas electronicos basados en

microprocesador.

Objetivos

1. Objetivos Conceptuales:

1.1 Conocer las bases tedricas del disefio de circuitos integrados y sistemas el ectronicos, haciendo

especia hincapié en los sistemas digitales.

1.2 Conocer las tecnologias de disefio que permiten la implementacion fisica de un sistema
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electronico integrado, asi como los lenguajes de descripcién hardware,

1.3 Conocer los métodos de disefio de sistemas integrados, asi como las herramientas software de
ayuda al disefio.

1.4 Conocer las técnicas de disefio orientado a test e integracion de sistemas el ectronicos.

2 Objetivos Procedimentales:

2.1 Aplicar las bases tedricas adquiridas a andlisis, disefio y sintesis de circuitos y sistemas
el ectroni cos avanzados.

2.2 Redlizar e disefio, smulacion e implementacion de un médulo, componente o nicleo en un
dispositivo |6gico programable (FPGA) a partir de su descripcion en lenguaje VHDL.

3 Objetivos Actitudinales:

3.1 Interesarse por € disefio de circuitos y sistemas el ectrénicos en tecnologias programables y de
aplicacion especifica.

3.2 Comunicar y documentar correctamente la especificacion y la realizacion de un sistema
electronico.

Metodologia

TEORIA:

1 Clases de teoria:

1.1 Actividad del profesor: Clases expositivas combinadas con la realizacion de casos de
aplicacion industrial. Ademas, se plantea la posibilidad de contar con las herramientas de apoyo a
la ensefianza presencial del campus virtual de la ULPGC, con la incorporacion de Tareas y
Cuestionarios parafacilitar €l aprendizaje de los contenidos tedricos de la asignatura.

1.2 Actividad del estudiante:
1.2.1 Actividad presencia: Tomar apuntes, participar en clase con el planteamiento de dudas.
1.2.2 Actividad no presencial: Estudiar lamateriay realizar Tareasy Cuestionarios on-line.

PRACTICAS:

2 Clases de practicas:

2.1 Actividad del profesor:

2.1.1 Planteamiento de la practica,

2.1.2 Explicaciones relacionadas con |os procedi mientos

2.1.3 Resolucién de dudas sobre las técnicas y procedi mientos.

2.2 Actividad del estudiante:
- Presencidl:
2.2.1 Realizacion de las précticas propuestas sobre la estacion de trabgjo.

- No presencial:

2.2.2 Realizacion de tutoriales preparados para €l aprendizaje de las herramientas de disefio.

2.2.3 Estudio de los conceptos implicados en larealizacion de las précticas.

2.2.4 Preparar e desarrollo de la préactica, incluyendo las dudas a plantear en las clases
presenciales.

2.2.5 Completar las memorias de las précticas planteadas.
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Criterios de Evaluacioén

Actividades que liberan materia

- Examen parcial, con un 25%.

- Realizacion de précticas en € laboratorio, examen sobre VHDL y examen de préacticas (en su
caso), con un 50%.

Actividades que no liberan materia

- Realizacion de Tareas y Cuestionarios a través del Campus Virtual de la ULPGC

Otras consideraciones
- Esimprescindible aprobar ambas partes (teoria (T) y practicas (P)), por separado. Si €l estudiante
no supera alguna de las dos partes, lanota final sera& Minimo (4.0, T* 0,5+ P* 0,5)

- El examen parcial es eliminatorio hastala convocatoria ordinaria.

- El examen de convocatoria de la parte tedrica se realizara en la fecha prevista por e Centro y
constara de problemas, preguntas cortas, de desarrollo y/o de tipo test. EI examen de convocatoria
estara dividido en dos partes, correspondientes a los contenidos evaluados en el examen parcial, y
al resto de contenidos, respectivamente, que deben ser aprobadas i ndependientemente.

- Para el calculo de la nota de la evaluacién continua de préacticas (P) se valorara la realizacion de
los disefios propuestos en los Médulos de Practicas (MP). Para la evaluacion positiva de los
disefios, estos deben funcionar de acuerdo a las especificaciones dadas, ya sea sobre el simulador
(mddulo 1) o sobre las placas de prototipado (médulos 2 y 3). Ademas se deberd entregar la
memoria de practicas siguiendo las instrucciones de cada modulo. Todo ello representa € 50% de
lanotafinal.

- Para ecjvaluar €l conocimiento sobre VHDL, se redlizard un examen eliminatorio, de tal forma
gue sera necesario superarlo para poder tener una valoracion positiva de la nota de précticas.

- En e caso de que @ estudiante no asista a un 20% de las practicas debera realizar un examen
practico consistente en la puesta en marcha, defensa y demostracion del correcto funcionamiento
de las précticas propuestas para la asignatura. Durante la realizacion del examen, en cualquier
momento se puede requerir al estudiante que implemente variaciones sobre |os disefios propuestos
en los modul os de practicas.

- La nota final del estudiante se obtendra de aplicar la siguiente ecuacién, una vez se hayan
superado ambas partes:
Cadlificacion Final = 0,5*T + 0,5*P.

Descripcion de las Préacticas

Las précticas se redizaran en € Laboratorio de ASIC y Sistemas Digitales en grupos de dos
estudiantes utilizando las herramientas de disefio que se mencionan sobre un equipo PC/Windows.

Las précticas estan estructuradas en tres modulos, cada uno de ellos compuesto de cinco sesiones
de dos horas:

Modulo 1. Introducciéon a disefio basado en VHDL (10 horas).
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Este modulo incluye las siguientes précticas: Introduccién a VHDL, Introduccién a entorno de
captura y simulacion HDLDesigner/ModelSim de Mentor Graphics, Conceptos avanzados de
VHDL y Técnicas avanzadas de modelado y simulacion con VHDL. El objetivo docente de este
modulo de préacticas es que €l estudiante se familiarice con |as técnicas de descripcién hardware y
de simulacion basada en VHDL. El estudiante entregara los modelos funcionales VHDL y una
memoria con el trabajo realizado en esta préactica.

Modulo 2: Disefio bésico de FPGAS con Xilinx ISE (10 horas).

Este segundo mddulo incluye las siguientes practicas. Entorno de disefio ISE de Xilinx, captura
del disefio, seleccion de dispositivos, entrada de restricciones de sintesis, técnicas de optimizacion,
céculo de disipacion de potencia, disefio fisico, verificacion tempora y volcado sobre placa de
prototipado. El objetivo docente de este médulo de précticas es que € estudiante se familiarice con
las técnicas de disefio de FPGAs de Xilinx a partir de descripciones VHDL. El estudiante
entregara e disefio propuesto funcionando sobre la placa de prototipado y una memoria
describiendo el trabajo realizado en esta préactica.

Modulo 3: Disefio avanzado de FPGAS con XILINX (10 horas).

En este médulo de préacticas se pretende que el estudiante realice e disefio de un maodulo,
componente o nucleo a partir de la descripcion VHDL, verificando su capacidad de
implementacion sobre una FPGA de Xilinx. Para ello aplicara los conocimientos adquiridos en los
dos modulos anteriores. El estudiante entregara inicialmente la especificacion detallada del disefio
gue debera ser aceptada previamente alarealizacion de la préctica. A lafinalizacion de la préactica,
el estudiante entregara € disefio propuesto funcionando sobre la placa de prototipado (base de
datos completa del disefio, incluyendo la descripcién VHDL, los médulos de test y los scripts de
sintesis, etc.), ademés de una memoria que incluya el documento de especificacion, € estudio
tedrico previo al modelado del componente, €l flujo de disefio utilizado, la descripcién completa
de cada uno de los modulos, los resultados de implementacion obtenidos para un caso de
aplicacion y lahoja de caracteristicas del modulo desarrollado.

Bibliografia

[1 Basico] Manuales y herramientas de disefio y librerias tecnoldgicas disponibles en linea
(http://eda.iuma.ulpgc.es)

[2 Basico] Application-specific integrated circuits /
Michael John Sebastian Smith.
Addison-Wesley,, Reading, Mass. : (1997)
0201500221

[3 Basico] IEEE standard VHDL language reference manual: IEEE std 1076-1993 (revision of IEEE std
1076-1987) /
sponsors, Design automation standards committee of the IEEE computer society and Automatic test program
generation subcommittee of | EEE standards coor dinating committee 20.
Institute of Electrical and Electronics Engineers,, New York : (1994)
1559373768

[4 Béasico] Xilinx :All Programmable Technologies and Devices [
Xilinx Inc.
(2011)
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[5 Recomendado] The boundary-scan handbook /
by Kenneth P. Parker.
Kluwer Academic,, Boston : (1992)
0792392701

[6 Recomendado] VHDL coding styles an methodologies.
Cohen, Ben
Kluwer Academic,, Boston : (1995)
0792395980

[7 Recomendado] Digital systems design with VHDL and synthesis :an integrated approach /
K.C. Chang.
|EEE Computer Society,, Los Alamitos, Calif : (1999)
0769500234

[8 Recomendado] HDL chip design: A practical guide for designing, synthesizing and simulating ASICs
and FPGAs using VHDL or Verilog.
Smith, Douglas J.
Doone,, Madison : (1996)
0965193438

[9 Recomendado] VHDL: Lenguaje estandar de disefio electrénico.

, McGraw-Hill, Madrid, (1997)
8448111966

Organizacion Docente de la Asignatura

Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
Teoria: Presentacion. 2 2 0 0 15 11,31
Practicas; Introduccion a
VHDL.
Teoria 1: Introduccion. 2 1 1 2 2 11,31
Précticas; Entorno de
simulacién Modelsim.
Teoria 2: Tecnologias 2 2 0 2 2 11,12,21,31
semicustom. Précticas:
Técnicas modelado VHDL.
Test.
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Teoria 3: Redes de puertas 6 4 1 2 10 11,12,21,31,32
programables. Préacticas:

Modelado y ssmulacion en

VHDL. Modelado VHDL para

sintesis.

Teoria4: Flujosy 2 1 3 4 85 1.1,12,1321,22,3.1
herramientas de disefio.

Practicas. Flujo de disefio

FPGAs Xilinx. Prototipado

Spartan starter board.

Teoria5. Modelado y 2 1 1 2 2 11,13 21,2231
simulacion del disefio.
Practicas. Aplicaciones ().

Teoria 6: Disefio arquitectural 4 2 1 4 2 11,13,21,22,31,32
y sintesis del disefio. Précticas:

Aplicaciones (I1). Disefio

avanzado.

Teoria7: Técnicas de 2 1 1 2 2 11,14,21,22,31
integracion para SoC.
Précticas: Disefio avanzado.

Teoria 8: Test de circuitos 4 2 2 4 4 11,14,21,22,31
integrados. Précticas: Disefio
avanzado.

Teoria 9: Otros aspectos del 2 0 1 2 2 11,1421,22,31,32
disefio. Préacticas: Disefio
avanzado.

Equipo Docente

FELIX BERNARDO TOBAJAS GUERRERO (COORDINADOR)
Categoria: Tl TULAR DE UNI VERSI DAD

Departamento: | NGENI ERi A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA

Teléfono: 928457325 Correo Electrénico: fel i x. tobaj as@l pgc. es
WEB Personal: http://ww. i uma. ul pgc. es/ users/tobaj as/ anpliaci on
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PEDRO FRANCISCO PEREZ CARBALLO (RESPONSABLE DE PRACTICAS)
Categoria: PROFESOR COLABORADOR

Departamento: | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTQVATI CA

Teléfono: 928451233 Correo Electrénico: pedro. perezcarbal | o@il pgc. es
WEB Personal: http://ww. di ea. ul pgc. es/users/carball o/index. htm

JORGE MONAGASMARTIN
Categoria: PROFESOR COLABORADOR

Departamento: | NGENI ERI A ELECTRONI CA Y AUTOVATI CA

Teléfono: 928457321 Correo Electrénico: j or ge. nonagas@l pgc. es
WEB Personal: http://ww. di ea. ul pgc. es/ users/jnonagas/i ndex. ht m

Resumen en Inglés

This course focuses on the learning of the principles of integrated circuits and systems design,
hybrid circuits, etc. The content covers the key aspects of integrated circuits design (including
specification, analysis, logic design, modeling, simulation, verification, synthess, layout and
testing), and computer-aided techniques used, with an emphasis on system specification and
design, and related business issues.
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