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1l.Informacién Basica

1.1.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

Sistemas Electrénicos Avanzados es una asignatura obligatoria, dentro de la materia de Electronica, de 5 créditos ECTS
gue equivalen a 125h totales de trabajo, correspondientes a 50 horas presenciales (clases de teoria, problemas,
laboratorio...) y 75 no presenciales (resolucién de ejercicios, estudio...).

Trata sobre la implementacion moderna de sistemas de comunicacion digitales utilizando Dispositivos LAgicos
Programables (FPGA) y Circuitos Integrados de Aplicacidon Especifica (ASIC) de altas prestaciones. Se trata de una
asignatura muy orientada a la practica profesional.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se requieren conocimientos muy solidos de Electrénica Digital y de Sistemas Electréonicos con Microprocesadores.
Es recomendable haber cursado la asignatura de grado de Sistemas Electrénicos Digitales.

El estudio y trabajo continuado, desde el primer dia del curso, son fundamentales para superar con el maximo
aprovechamiento la asignatura.

Es importante resolver cuanto antes las dudas que puedan surgir, para lo cual el estudiante cuenta con la asesoria del
profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a ello. Pueden realizarse consultas puntuales
a través de correo electrénico.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La electrénica digital es una de las grandes ramas de la electrénica. La inmensa mayoria de los sistemas de
telecomunicacién se disefian y construyen utilizando circuitos integrados de aplicacion especifica. El disefio de sistema
digitales avanzados es imprescindible para implementar cualquiera de los sistemas de telecomunicaciones vistos en la
titulacion, especialmente las numerosas modulaciones digitales utilizadas en la actualidad.
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1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario detallado de las diversas actividades a desarrollar se establecera una vez que la Universidad y el Centro
hayan aprobado el calendario académico (el cual podra ser consultado en la web del centro).

A titulo orientativo:
- Cada semana hay programada 2h de clase en aula.
- Cada semana el estudiante realizara una practica de laboratorio.

- Las fechas de los examenes y pruebas de convocatoria oficial las fijara la direccion del Centro.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

- Conoce el flujo de disefio y las tecnologias disponibles para la fabricacién de un circuito integrado.
- Conoce y aplica la metodologia de disefio jerarquizado para circuitos integrados complejos.

- Aplica los lenguajes de descripcién de hardware (HDL) en el disefio de bloques digitales y con la combinacién de estos
en sistemas funcionales completos.

- Conoce la metodologia de disefio de sistemas digitales mediante hardware reconfigurable para realizar prototipos y test
avanzado de circuitos.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Durante muchos afos, las aplicaciones de la electrénica digital se limitaron a los sistemas informaticos. Hoy dia, la
tecnologia digital tiene aplicacién en un amplio rango de areas ademas de la informatica, como la television, los sistemas
de comunicaciones, de radar, instrumentacién médica, control de procesos industriales y electrénica de consumo.

Esta asignatura presenta los sistemas electrénicos digitales, desde el uso avanzado de un lenguaje de descripcion de
hardware, hasta su implementacion en aplicaciones reales, a través de montajes en el laboratorio y el uso de
herramientas de disefio asistido por ordenador.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es formar al alumno en la metodologia de disefio de sistemas electrénicos digitales. No solo
se estudian las bases para implementar con FPGAs y ASICs sistemas digitales de altas prestaciones de forma eficiente,
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sino que se pretende conseguir capacidad de analisis y de disefio.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias Basicas:

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CBB8 Los estudiantes seran capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9 Los estudiantes sabran comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan- a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CB10 Los estudiantes poseeran las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias Generales:

CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la
ingenieria de telecomunicacion.

CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacion en centros tecnologicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria
de Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

CG11 Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones ultimas
gue las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

Competencias Especificas:

CE10 Capacidad para disefiar y fabricar circuitos integrados.

CE11 Conocimiento de los lenguajes de descripcién de hardware para circuitos de alta complejidad.

CE12 Capacidad para utilizar dispositivos légicos programables, asi como para disefiar sistemas electrénicos
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avanzados, tanto analdgicos como digitales. Capacidad para disefiar componentes de comunicaciones como por ejemplo
encaminadores, conmutadores, concentradores, emisores y receptores en diferentes bandas.

4 Evaluacién

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Préacticas de Laboratorio (50%)

Se calificaran mediante observacion del trabajo de los estudiantes en el laboratorio y mediante analisis del trabajo
preparatorio previo y de los informes de préacticas elaborados por los estudiantes.

Calificacion de 0 a 10 puntos, supondra el 50% de la calificacién global del estudiante.
Examen tedrico-practico (50%)

Compuesto por cuestiones tedrico-practicas y problemas, a realizar en las convocatorias oficiales. El alumno ha de
obtener una puntuaciéon minima de 4 puntos sobre 10 en esta prueba para superar la asignatura.

PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES)

En las dos convocatorias oficiales se realizara la evaluacion global del estudiante. En ambas fechas se realizaran las
siguientes pruebas:

e Examen tedrico-practico: calificacion CT de 0 a 10 puntos (50%). Se valorard la correccion de las respuestas, los
desarrollos, disefios y resultados numéricos. El alumno ha de obtener una puntuacién minima de 4 puntos sobre 10
en esta prueba para superar la asignatura.

« Examen de laboratorio: calificacion de 0 a 10 puntos (50%). De este examen estardn eximidos los estudiantes
gue hayan obtenido una calificacion de practicas durante el curso mayor o igual que 4 puntos. El examen consistira
en la implementacion de circuitos digitales similares a los desarrollados durante el curso en las sesiones de
practicas de laboratorio. Se valorara la metodologia de disefio, el funcionamiento del circuito y el manejo del
instrumental y de las herramientas software del laboratorio.

CALIFICACION GLOBAL DE LA ASIGNATURA

Si el estudiante ha obtenido una calificacion CT mayor o igual que 4 puntos, la calificacidn global de la asignatura sera
(0.5*CL+ 0.5*CT). En otro caso, la calificacion global sera: minimo de (4, (0.5*CL+ 0.5*CT)). La asignatura se supera con
una calificacion global de 5 puntos sobre 10.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacién metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, problemas y laboratorio, con
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creciente nivel de participacion del estudiante.

- En las clases de teoria se expondran las bases tedricas de los sistemas electronicos digitales, ilustrandose con
numerosos ejemplos.

- En las clases de problemas se desarrollaran problemas y casos tipo con la participacion de los estudiantes.

- Se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante disefiara y comprobara el
funcionamiento de sistemas electrénicos digitales.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

1) Clase magistral (25 horas presenciales).

Sesiones expositiva y explicativa de contenidos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de los sistemas
electrénicos digitales ilustrandolos con ejemplos reales. Se fomentara la participacion del estudiante a través de
preguntas y breves debates.

2) Practicas de laboratorio (25 horas presenciales).

Consistird en la implementacion de circuitos digitales, donde se valorara la metodologia de disefio, el funcionamiento del
circuito, el manejo del instrumental y de las herramientas software del laboratorio.

5.3.Programa

Los contenidos que se desarrollan son los siguientes:
Descripcion avanzada de sistemas digitales utilizando VHDL.
Sintesis de alto nivel.

Disefio de System on Chip (SoC).

Flujo de disefio de ASICs.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario

establecido por el Centro, que es publicado con anterioridad a la fecha de comienzo del curso. Las fechas de examenes
de las convocatorias oficiales también son fijadas por el Centro.

Cada profesor informara de su horario de atencion de tutoria.
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El resto de actividades se planificara en funcién del nimero de alumnos y se dard a conocer con la suficiente antelacion.
Podra consultarse en http://moodle2.unizar.es

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
« Ashenden, Peter J.. VHDL-2008: just the new stuff / Peter J. Ashenden, Jim Lewis Morgan Kaufmann, 2008.
 Fingeroff, Michael. High-Level Synthesis Blue Book / Michael Fingeroff Xilibris Corporation, 2010.
» Golshan, Khosrow. Physical Design Essentials: An ASIC Design Implementation Perspective / Khosrow Golshan
Springer, 2007.
e Chandrasetty, Vidram Arkalgud. VLSI Design: A Practical Guide for FPGA and ASIC Implementations / Vikram
Arkalgud Chandrasetty, Springer, 2011.



