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Descriptores B.O.E.

Disefio de circuitos integrados especificos y semiespecificos en PLD, red de puertas y red de
células. Herramientas software para especificacion, viabilidad, disefio, ssmulacién, remision a
fébrica y test de circuitos especificos. Técnicas de particion, prototipado e implementacion de
Circuitos.

Temario

TEMA 1: INTRODUCCION A LOS SISTEMAS EN UN CHIP (6 horas)
1.1 Evolucion de las metodol ogias de disefio
1.2 Metodologias de disefio en SoC

1.2.1 Disefio basado en bloques

1.2.2 Disefio basado en plataformas
1.3 Codisefio hardware/software

1.3.1 Flujo en Codisefio

1.3.2 Herramientas para codisefio
1.4 Librerias de nlcleos y modulos IPs

1.4.1 Tipos de nucleos y médulos | Ps

1.4.2 Interfaz entre modulos | Ps
1.5 Reutilizacion de médulos 1Ps

1.5.1 Bases parareutilizar disefios

1.5.2 Modelos para reutilizacion de disefios

TEMA 2: METODOLOGIA DE DISENO PARA NUCLEOS (6 horas)
2.1 Flujos de disefio en SoC
2.1.1 Requisitos del disefio
2.1.2 Especificaciones. Plan de desarrollo y plan de pruebas
2.1.3 Disefio arquitectural
2.1.4 Verificacion
2.1.5 Sintesis |6gica
2.1.6 Disefio fisico
2.1.7 Documentacion (checkclist y deliverables)
2.2 Guias parareutilizar disefios
2.3 Proceso de disefio para nucleos soft y firm
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2.3.1 Flujo de disefio
2.3.2 Proceso de desarrollo
2.3.3 Guias pararealizacion de ladescripcion RTL
2.4 Proceso de disefio para nucleos tipo hard
2.4.1 Especificidades de disefio de nicleos en silicio
2.4.2 Proceso de desarrollo de nucleos tipo hard
2.5 Metodologias de disefio para memorias y nicleos anal 6gicos
2.5.1 Soluciones circuitales
2.5.2 Compilador de memorias
2.5.3 Modelos de ssimulacion
2.5.4 Especificacion de circuitos anal 0gicos
2.6 Integracion del sistema
2.6.1 Disefiando con soft IPs
2.6.2 Disefiando con hard IPs
2.6.3 Introduccion alaverificacion del sistema

TEMA 3: ASPECTOS SOBRE EL SINCRONISMO EN CIRCUITOS DIGITALES (6 horas)
3.1 Introduccion
3.2 Skew del reloj y prestaciones de circuitos secuenciales
3.2.1 Esquema de fase sencilla disparado por flanco
3.2.2 Dos fases maestro-esclavo
3.2.3 Otros estilos de sincronizacion
3.2.4 Como tener en cuenta el skew dereloj
3.3 Circuitos autotemporizados
3.3.1 Concepto
3.3.2 Protocolos
3.4 Sincronizadores y arbitros
3.4.1 Concepto e implementacion de sincronizadores
3.4.2 Arbitros
3.5 Generacion dereloj y sincronizacion
3.5.1 Generadores de relgj
3.5.2 Sincronizacién anivel de sistema

TEMA 4: VALIDACION DEL DISENO (5 horas)
4.1 Introduccién ala verificacion del disefio

4.1.1 Importancia de la verificacion

4.1.2 Tipos de verficacion

4.1.3 Veificacion funcional

4.1.4 Diferencias entre verificacion y test

4.1.5 Verificacion y reutilizacion de disefios
4.2 Verificacion anivel de médulo IP

4.2.1 Plan de verificacion

4.2.2 Bancos de prueba
4.3 Validacién anivel de interfaz entre niicleos
4.4 Validacion anivel de chip

4.4.1 Cosimulacion

4.4.2 Emulacion

4.4.3 Prototipos hardware

TEMA 5: TEST DE SISTEMAS EN UN CHIP (5 horas)
5.1 Test de médulos IPs digitales
5.2 Test de memorias integradas en €l chip

5.2.1 Test atraves del test funcional del ASIC
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5.2.2 Test mediante acceso directo

5.2.3 Test mediante scan

5.2.4 BIST paramemorias

5.2.5 Test mediante un microprocesador integrado
5.3 Test de nucleos anal6gicos y mixtos

5.3.1 BIST para circuitos anal 6gicos

5.3.2 Test mediante procesador integrado

5.3.3 IEEE P1149.4
5.4 Otros aspectos del test

Conocimientos Previos a Valorar

Haber cursado Disefio de circuitos y sistemas el ectrénicos, troncal de cuarto curso.

Objetivos

El principal objetivo didactico de la asignatura Disefio de Circuitos Integrados para
Comunicaciones es € de transmitir a los estudiantes los conocimientos y procedimientos que les
capaciten para especificar y disefiar sistemas electronicos integrados complejos (con varios
millones de transistores) en todas sus fases, asi como para seleccionar la tecnologia de realizacion
y las herramientas de disefio que permitan un prototipado rapido. Més concretamente, la asignatura
Disefio de Circuitos Integrados para Comunicaciones debe satisfacer de forma equilibrada los
siguientes objetivos especificos de formacion de | os estudiantes:

1.- Conocer las nuevas metodologias de disefio basadas en €l uso de componentes virtuales (VC o
IPs).

2.- Conocer los diferentes tipos de componentes virtuales (soft, firm y hard), ademas de como
disefiarlos. En este sentido, adquiere especial importancia conocer la integracion de memorias y
nucleos anal dgicos.

3.- Conocer la planificacion y los diferentes niveles de documentacion necesarios en el disefio, con
el fin defacilitar la integracion de varios grupos de disefiadores en el desarrollo de un proyecto de
elevada complgjidad.

4.- Conocer los métodos de validacion de IPs y de un sistema completo, asi como €l desarrollo de
entornos especificos de verificacion y bancos de prueba.

5.- Desarrollar en el alumno la capacidad de realizar disefios en grupo, siguiendo una metodologia
y planificacién concreta.

Metodologia de la Asignatura

En las clases tedricas de la asignatura Disefio de Circuitos Integrados para Comunicaciones se
utilizaran como técnicas didacticas para la transmision de conocimientos las clases expositivas en
las cuales se fomentara la participacion de los estudiantes.

Como medios para la transmision de conocimientos en las clases tedricas de la asignatura Disefio
de Circuitos Integrados para Comunicaciones, se utilizaran la pizarra y e proyector de
transparencias de entre |os recursos didacticos audiovisuales.

Como recursos didéacticos impresos, se proporcionara a los estudiantes las fuentes bibliogréficas
utilizadas para la preparacion y copia de las transparencias antes de que se imparta la parte
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correspondiente. Se fomentard en e estudiante el uso de Internet como medio de busgueda de
informacion actualizada.

CLASESPRACTICAS

Las practicas de la asignatura Disefio de Circuitos Integrados para Comunicaciones se realizaran
en grupos de dos personas con €l fin de favorecer € espiritu critico del estudiante, el intercambio
de ideas, y la discusion de los resultados. Ademas, de cara a un maximo aprovechamiento de las
clases précticas en el laboratorio, el estudiante dispondra de un guidn sobre las practicas a realizar
con la suficiente antelacion.

Con respecto a tipo de précticas, las précticas de laboratorio de la asignatura Disefio de Circuitos
Integrados para Comunicaciones seran en su mayor parte de disefio, con € fin de fomentar, entre
otras actitudes y destrezas, la creatividad y la motivacion del estudiante, ademas de su iniciativa, €l
trabajo en equipo y & manejo de las técnicas de busgueda de informacion. En cada practica, se
propondran las especificaciones del trabgjo a realizar, se orientara a los estudiantes en su disefio y
desarrollo, y se supervisara su trabajo realizando un seguimiento del mismo. Cada préctica llevara
unatemporizacion que permitafinalizarlaen el plazo establecido.

Evaluacion

EVALUACION DE LA PARTE TEORICA. Se basa en una evauacion continuay se realiza sobre
laasistenciaregular alas clases tedricasy la participacion activa en las clases. El estudiante que no
hayan superado esta parte, debera presentarse a un examen escrito, arealizar en las Convocatorias
Ordinaria, Extraordinaria o Extraordinaria Especial, de acuerdo, en fechay hora, con e calendario
académico establecido. El examen seré calificado entre 0 y 10.0 puntos, siendo necesario obtener
al menos 5.0 puntos para superarlo.

EVALUACION DE LA PARTE PRACTICA. Se basa en una evaluacion continua y se realiza
sobre la base de los resultados obtenidos por e estudiante en cada una de las practicas
programadas. Estas practicas practicas estan enfocadas a la realizacion de un proyecto de curso. La
nota de practicas se establecera con la demostracion del correcto funcionamiento del proyecto de
curso. Los estudiantes que no hayan superado este proyecto de curso, deberan realizar un examen
de précticas en cualquiera de las convocatorias oficiales establecidas durante el correspondiente
curso académico. El examen de practicas se realizard en €l laboratorio y de forma individual, y
consistira en e disefio y verificacion funcional de un modulo de complgjidad equivalente a los
realizados en las sesiones practicas ordinarias, adaptado a un tiempo maximo de 3 horas, y una
evaluacion oral del modulo realizado. El examen de practicas se calificara entre 0 y 10.0 puntos,
siendo necesario obtener a menos 5.0 puntos para superarlo.

NOTA FINAL DE LA EVALUACION. Es necesario que el estudiante haya aprobado de forma
independiente, tanto la parte tedrica como la parte practica de la asignatura. En €l caso de aquellos
estudiantes que hayan superado ambas partes por separado, su nota final seré la suma ponderada
de las calificaciones obtenidas, correspondiendo un 30% de la nota final ala calificacién obtenida
en la parte tedrica de la asignatura, un 70% a la calificacion obtenida en la parte practica de la
asignatura.

Descripcion de las Précticas

El programa de contenidos préacticos de la asignatura Disefio de Circuitos Integrados para
Comunicaciones se ha elaborado en concordancia y como refuerzo de los contenidos tedricos,
permitiendo a los alumnos experimentar las relaciones entre los conceptos tedricos y su
implementacion practica, aprendiendo, a través de su esfuerzo personal y de su capacidad de
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trabajo con otros estudiantes, el mangjo de modulos IPs (Intellectual Property) en un disefio, la
descripcién HDL anivel de comportamiento de un sistema de mediana complejidad, la simulacion
del sistemay su verificacion, y, sobre todo, permitira a estudiante aprender una metodologia de
trabajo en grupo valida para el disefio de sistemas de elevada compl gjidad.

Los contenidos de la parte practica de la asignatura Disefio de Circuitos Integrados para
Comunicaciones estan formados por las précticas de laboratorio que se describen a continuacion,
especificandose para cada una de ellas su distribucion tempora en horas de docencia:

PRACTICA 1: PRESENTACION DEL LABORATORIO (1 hora). En esta préctica se presentan
los objetivos especificos y la metodologia de trabajo que se seguira para la realizacion y
evaluacion de las précticas a o largo del curso, ademés de permitir lafamiliarizacién del estudiante
con e puesto de précticas y las normas de uso y seguridad del laboratorio. Ademas, en esta
primera préctica, los estudiantes identificaran la estructura de directorios a utilizar en las
estaciones de trabgjo y la nomenclatura para la realizacion de las practicas, tomando un primer
contacto con e compilador de Verilog disponible en las estaciones de trabajo, asi como con las
diferentes fuentes de informacion, manuales y hojas de caracteristicas disponibles en el
laboratorio.

PRACTICA 2: INTRODUCCION AL LENGUAJE VERILOG (3 horas). En esta préctica se
estudia la sintaxis basica para la descripcion de un disefio en lenguge Verilog, incluyendo los
numeros, identificadores, variables, estructura general, procesos, operadores, estructuras de
control, asignaciones, temporizaciones, directivas,... Por otro lado, los estudiantes adquiriran los
conceptos basicos de la descripcion en Verilog a nivel estructural, de registros y de
comportamiento, para lo cual describiran, usando el lenguaje HDL Verilog, diferentes circuitos
l6gicos combinacionales y secuenciales, ademas de simular un disefio descrito en Verilog y
analizar el comportamiento mediante la representacion gréfica de sus formas de ondas, con
conocimiento de lajerarquia utilizada para desarrollar un banco de pruebas.

PRACTICA 3: MANEJO DE NUCLEOS IPs (3 horas). En esta préactica se profundiza en la
descripcion de un disefio en lenguaje Verilog, en su simulacion, y en el andlisis de las formas de
onda, para lo cua los estudiantes codificaran una méguina de estados finitos de mediana
complgjidad, 1o que les permitira, ademas, manejar un nucleo IP e integrarlo en el disefio a partir
de su descripcion estructural o de comportamiento a nivel HDL. Por dltimo, los estudiantes
trabgjardn en un disefio con diferentes dominios de reloj y adaptaran las sefiales entre dominios
para su posterior procesamiento.

PRACTICA 4. REALIZACION DE UNAS ESPECIFICACIONES DE VERIFICACION (2
horas). En esta préctica, los estudiantes comprenderan la finalidad que se persigue con la
definicion de las especificaciones de verificacion, adquiriendo la metodologia adecuada para la
creacion de las especificaciones de verificacion de un sistema, asi como su nomenclatura. Se
identificardn los casos extremos que definen el funcionamiento basico de un sistema y se
agruparan en base a las funciones que se deseen verificar, ademas de especificar los estados
iniciales del sistema para la verificacion de una determinada funcion y las diferentes acciones que
deben ser verificadas para cada funcion.

PRACTICA 5: CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS (6 horas). En esta préctica se
identificara y describira, a partir de unas especificaciones de verificacion, las diferentes tareas
para la generacién, tanto de los estimulos de entrada del sistema, como parallevar el sistemaaun
estado deseado. Con esta finalidad, se mostrara la estructura de directorios de un banco de pruebas
y los estudiantes construiran, a partir de unas especificaciones de verificacion, un banco de
pruebas, incluyendo el modulo de test, con las llamadas a las tareas, € sistema a verificar y €
modulo de jerarquia superior, también denominado moédulo top. Posteriormente, realizaran la
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verificacion y el andlisis de las formas de onda, discriminando los posibles errores en € sistema de
los errores propios del banco de pruebas, y finalizando con la cumplimentacion, a partir de los
resultados obtenidos de la verificacion, de los cuadros de verificacion proporcionados en las
especificaciones, detallando, ademas, |os posibles errores detectados.
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