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1.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura

En esta asignatura se pretende formar profesionales que conozcan las técnicas de disefio digital actuales y en particular
las técnicas de implementacion de controles digitales. No solo se estudian las bases para implementar de forma eficiente
con FPGA sistemas digitales de cierta complejidad, sino que se pretende conseguir capacidad de andlisis y de disefio.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura optativa se encuentra dentro de la materia de Sistemas Electrénicos de la titulacién. Como es sabido,
en la ingenieria electronica pueden considerarse grandes ramas, como la analégica y la digital. Esta asignatura es la
mas avanzada de tipo digital del grado; con los conocimientos adquiridos el estudiante sera capaz de disefiar
sistemas electrdnicos digitales profesionales.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se requieren conocimientos de Electrénica Digital y de Sistemas Electronicos Programables. De hecho, esta
asignatura puede considerarse la continuacion natural de Electrénica Digital.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Competencias genéricas:

< Capacidad para combinar los conocimientos generalistas y los especializados de Ingenieria para generar
propuestas innovadoras y competitivas en la actividad profesional.

» Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

» Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la
misma.

» Capacidad de gestion de la informacién, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacion
necesarias para la practica de la Ingenieria.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

29852 - Disefo digital y control con FPGA

Competencias especificas:

« Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electronica digital y microprocesadores.
» Capacidad para disefiar sistemas electronicos analdgicos, digitales y de potencia.

2.2.Resultados de aprendizaje

» Sabe seleccionar una FPGA en base a su arquitectura, estructura interna y caracteristicas.

» Es capaz de analizar, disefiar, simular y validar experimentalmente circuitos digitales utilizando FPGA.

» Conoce la metodologia de disefio de sistemas digitales en FPGAs utilizando VHDL, es capaz de identificar los
blogues basicos elementales necesarios para construir un sistema digital, y realizar descripciones
comportamentales y sintetizables de los mismos en VHDL.

« Es capaz de disefiar en VHDL bancos de pruebas (test-bench) para los sistemas digitales disefiados.

» Tiene experiencia en el trabajo con herramientas CAD de disefio digital con FPGA: captura de disefio,
implementacion en la FPGA, aplicacion de restricciones, analisis temporal.

» Es capaz de validar experimentalmente en el laboratorio el sistema disefiado en una placa de desarrollo comercial.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura ensefa a disefiar sistemas electrénicos digitales de cierta complejidad, abarcando desde el uso
avanzado de un lenguaje de descripcién de hardware, hasta su implementacién en aplicaciones reales, a través de
montajes en el laboratorio y el uso de herramientas profesionales de disefio asistido por ordenador.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

La calificacion de cada actividad serd de 0 a 10 y se le asigna un peso para obtener la calificacién global.
1) Practicas de Laboratorio (50 %)

Se valoraran las practicas de laboratorio y los posibles trabajos asociados. Se calificaran mediante observacion del
trabajo de los estudiantes en el laboratorio y mediante analisis del trabajo preparatorio previo y de los informes de
practicas elaborados por los estudiantes.

Calificacién de 0 a 10 puntos, supondra el 50 % de la calificacién global del estudiante.
2) Examen escrito (50 %)

Se realizara un examen escrito individual compuesto por cuestiones tedrico-practicas tipo test y/o de respuesta corta y/o
problemas, a realizar en las convocatorias oficiales. En el examen se podran consultar los materiales del curso.

Calificacion de 0 a 10 puntos, supondra el 50% de la calificacién global del estudiante.
PRUEBA GLOBAL (CONVOCATORIAS OFICIALES)

En las dos convocatorias oficiales se realizara la evaluacion global del estudiante. En ambas fechas se realizaran las
siguientes pruebas:
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- Examen tedrico-practico: calificacién CT de 0 a 10 puntos (50 %). Se valorara la correccion de las respuestas, los
desarrollos, disefios y resultados numéricos.

- Examen de laboratorio: calificacion de 0 a 10 puntos (50 %). De este examen estaran eximidos los estudiantes que
hayan obtenido una calificacién de practicas durante el curso mayor o igual que 4 puntos. El examen consistira en la
implementacién 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.

La calificacion global de practicas CL sera la maxima de la calificacion de practicas durante el curso y la calificacion del
examen de laboratorio. Si el estudiante ha obtenido una calificacion CL mayor o igual que 4 puntos, la calificacion global
de la asignatura serd (0.5xCL + 0.5xCT). En otro caso, la calificacion global sera: min (4, (0.5xCL + 0.5xCT)). La
asignatura se supera con una calificacion global de 5 puntos sobre 10.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general

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

» En las clases de teoria se expondran las bases teoricas del disefio digital con FPGA.
» En las clases de problemas se desarrollaran problemas y disefios representativos con la participacion de los
estudiantes.

« Se realizaran practicas de laboratorio en grupos reducidos en las que se realizaran disefios digitales en VHDL, se
simularédn y se probaran en una placa de desarrollo con FPGA.

4.2.Actividades de aprendizaje

Actividades presenciales (2.4 ECTS, 60 horas):

Clase magistral (20 horas)

Sesiones expositivas y explicativas de contenidos, siempre acompafiadas de ejemplos. Se presentaran los conceptos
importantes y novedosos del disefio, simulacion e implementacion de circuitos digitales y de control en FPGA. Los
materiales que se expondran en las clases magistrales estaran a disposicion de los alumnos a través del Anillo Digital
Docente.

Resolucién de problemas y casos (10 horas)

En esta actividad se resolvera un conjunto de problemas representativos. Esta actividad se realizara en el aula de forma
presencial. Los materiales que se expondran en las clases magistrales estaran a disposiciéon de los alumnos a través del
Anillo Digital Docente

Practicas de laboratorio (30 horas)

Las practicas estan estructuradas en 10 sesiones de 3 horas cada una. Es necesario venir al laboratorio con el trabajo
preparatorio previo realizado. Los enunciados de las practicas estaran a disposicién de los alumnos a en el Anillo Digital
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Docente.
Actividades no presenciales (3.6 ECTS, 90 horas):

Trabajos docentes (38 horas)

En esta actividad se realizaran los trabajos relacionados con las practicas. Los trabajos se realizaran en grupos de dos
personas.

Estudio (50 horas)

Esta actividad comprende tanto el estudio personal encaminado a lograr el seguimiento adecuado de la asignatura, la
realizacion de las précticas, la preparacion del examen y las tutorias.

Pruebas de evaluacién (2 horas)

La actividad de evaluacion comprende la realizacion del examen y la revisidn de las calificaciones del examen y de los
trabajos.

4.3.Programa
El programa por temas que se propone para alcanzar los resultados de aprendizaje previstos es el siguiente:

e Tema 1. VHDL avanzado

e Tema 2. Operaciones aritméticas en VHDL

e Tema 3. Implementacién sistemas LTI discretos en FPGA
* Tema 4. Arquitectura FPGAs

« Tema 5. Disefio digital avanzado

El programa tentativo de las sesiones de practicas consistird en 7 sesiones de practicas dirigidas, dénde se desarrollaran
disefios digitales con FPGA y se trabajara con las opciones avanzadas que ofrecen las herramientas CAD. Algunos de
los disefios a implementar son:

» Receptor serie asincrono

» Transmisor serie asincrono

 Oscilador senoidal

e Controlador de pantalla VGA

< Control digital de un convertidor de potencia reductor:
o Interfaz con conversor A/D.
o Desarrollo del entorno de test y controlador con tipo real.
o Controlador sintetizable en coma fija.

Ademas, se dedicaran las 3 Ultimas sesiones de laboratorio para desarrollar un disefio libre que contenga algunos

elementos de los trabajados a lo largo del curso, como por ejemplo IP cores, sistemas LTI, periféricos de la placa (VGA,
raton o teclado PS/2, puerto serie...)

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

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

Hay programadas 2 horas semanales para clases magistrales y de problemas, y 10 sesiones de laboratorio de 3 horas
cada una.

4.5.Bibliografiay recursos recomendados



