Plan Docente de la materia ‘‘Sistemas Digitales”

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

I. Descripcion y contextualizacion

Identificacion y caracteristicas de la materia

Denominacion y cédigo

SISTEMAS DIGITALES (105182)

Curso y Titulacion

5° Ingeniero en Electrénica

Area Tecnologia Electronica
Departamento Electronica e Ingenieria Electromecanica
T7po OB, 1C, 3T+3P(L.RU)
Cocficientes Practicidad: 3 Agrupamiento: 3
Duracion ECTS (créditos) 4,8 ECTS 120 horas
Distribucion ECTS (rangos) Grung?tande: Semirlzaéio—l,ab.: Tutori;)ECTS: No pr565sennciales:
24 horas 24 horas 6 horas 66 horas
Descriptores Implementacién de sistemas digitales.
(segrin BOE) Dispositivos logicos programables.
Sintesis.
Verificacién.
Coordinador-Profesor/ es José Vicente Valverde Sanchez (1), José Antonio Moreno Zamora (2)
Tutorias complementarias (1) D1.5 | 924 289629 | valsan@unex.es
Lunes, martes y miércoles de 9:00 a 11:00 h.
Tutorias complementarias (2) D1.9 | 924 289600 (Ext. 6825) | joseanmo@unex.es

Lunes, martes y miércoles de 13:00 a 15:00 h.




II. Objetivos

Relacionados con competencias académicas y disciplinares Vinculacion
Descripcion CET

1.- Conocer las normas sobre disefio de sistemas digitales complejos 1,5,8,9, 10,

16,17, 19, 20

2.- Manejar y comprender los principales programas de disefio simulacién y test de sistemas | 1, 2,5, 12, 15,

digitales 16,17, 19, 20

3.- Aplicar los conocimientos de las asignaturas de caracter general en electrénica para 1,5,9, 16,17,
encontrar mejoras, de velocidad, consumo, etc., en el disefio 19, 20

4.- Ser capaz de encontrar varias soluciones al mismo disefio y determinar en funcién de los | 1,5,7,9, 16,
requerimientos del mismo la solucién mds 6ptima. 17,20

5.- Elaboracién del disefio segtin la normativa existente. 1,5,9, 10, 13,

16,17, 19

Relacionados con otras competencias personales y profesionales Vinculacion

CcG

Descripcion

6.- Conocer y aplicar la normativa referente a la materia que existe a nivel autonémico,
nacional e internacional.

7.- Resolver problemas con creatividad y confianza en los propios conocimientos

8.- Ser capaz de comunicar conocimientos especializados

9.- Formarse y actualizar conocimientos de forma continuada.

10.- Trabajar con constancia

11. Trabajar en equipo




III. Contenidos

Secuenciacion de bloques temdticos y temas

1. Circuitos digitales

1.1 Introduccién a los circuitos digitales integrados

1.1.1.- Introduccién

1.1.2.- caracteristicas generales
1.1.3.- Tipos de ASIC

1.1.4.- Ciclo de disefio genérico

1.2. Légica CMOS

1.2.1.- Introduccién

1.2.2.- Celdas 16gicas combinacionales
1.2.3.- Celdas l6gicas secuenciales
1.2.4.- Otras celdas

1.3 Légica programable

1.3.1.- Introduccién

1.3.2.- Tecnologfas de programacién
1.3.3.- Dispositivos PLD

1.3.4.- Dispositivos CPLD

1.3.4.- Dispositivos FPGA

2. Diseno de sistemas digitales

2.1 Metodologia de disefio

2.1.1.- Introduccion

2.1.2.- Disefio ascendente (bottom-up)
2.1.3. - Disefio descendente (top-down)
2.1.4.- Gestion del disefio

2.2 Disefio Sincrono

2.2.1.- Introduccién

2.2.2.- Senales digitales

2.2.3.- Distribucién del reloj.

2.2.3.1.- Desajuste del reloj (clock-skew)
2.2.3.2.- Modelado de lineas

2.2.3.3.- Técnicas de distribucién del reloj
2.2.4.- Fases de reloj

2.2.4.1.- Sistemas con una fase de reloj
2.2.4.2.- Sistemas con dos fases de reloj

2.3 Metaestabilidad

2.3.1.- Introduccién

2.3.2.- Justificacién del estado metaestable.

2.3.3.- Operacién metaestable

2.3.4.- Correccién de la metaestabilidad

2.3.5.- Propagacion de la metaestabilidad

2.3.6.- Tiempo medio entre fallos

2.3.7.- Sincronizadores

2.3.7.1.- Técnicas de sincronizacién

2.3.7.2.- Esquemas de redundancia

2.3.7.3.- Esquemas basados en la deteccion de la metaestabilidad

2.4 Normas del disefio sincrono




2.4.1.- Introduccién

2.4.2.- Senales de reloj

2.4.3.- Puertas en las lineas de reloj

2.4.4.- Utilizacién de los dos flancos de reloj
2.4.5.- Generacién del reloj

2.4.6.- Utilizacién de reset y preset asincronos
2.4.7.- Registros de desplazamiento

2.4.8.- Circuitos “handshake asincronos”
2.4.9.- Lineas de retardos y monoestables
2.4.10.- Biestables

2.4.11.- Buses triestados

2.4.12.- Sefiales en paralelo

2.4.13.- Fan-out

2.4.14.- Técnicas para el aumento de la velocidad

2.5. Disefio asincrono

2.5.1.- Introduccién

2.5.2.- Consideraciones previas

2.5.2.1- Biestable C

2.5.3.- Modelos de retraso

2.5.4.- Protocolos de peticién reconocimiento
2.5.5.- Clasificacion de los circuitos secuenciales asincronos
2.5.5.1.- Retardo limitado

2.5.5.2.- Circuitos de Fuman

2.5.5.3.- Circuitos en modo entrada-salida
2.5.6.- Micropipelines

2.5.7.- Circuitos insensibles a retrasos

2.5.8.- Limitaciones de las puertas 16gicas
2.5.9.- Sintesis de médulos basicos

3. Sintesis y test

3.1 Sintesis y optimizacién

3.1.1.- Introduccién

3.1.2.- Etapas de sintesis

3.1.3.- Particionado para sintesis
3.1.4.- Restricciones y optimizacién
3.1.5.- Verificacién temporal

3.2. Diseifio fisico e implementacién

3.2.1.- Introduccién
3.2.2.- Diseiio fisico con celdas estandar
3.2.3.- Implementacién en 1égica programable

3.3. Disefio para testeabilidad

3.3.1. Introduccién

3.3.2.- Caracteristicas y tipos de test

3.3.3.- Generaci6n automdtica de patrones de test (ATPG)
3.3.4.- Técnicas de SCAN




Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Temas Procedencia
Conocimiento de Electrénica basica Rq | 1.1, 1.2, Disefio de circuitos y sistemas
1.3 electrénicos Iy I (4 de
Ingeniero. En electrénica)
Conocimiento de electrénica general Rq | 2.1,2.2, Electronica digital (2° de Ing.
Conocimiento de 23,24, Técnico Industrial en Electrénica)
2.5
Conocimiento general de estadistica Rq 23 Estadistica (1° de de Ing. Técnico
Industrial de Ing. Técnico
Industrial en Electrénica)
Conocimiento de lenguajes de descripcion software Rq | 3.1,3.2 Procesadores avanzados (4° de
3.3 Ingeniero en electronica)




IV. Metodologia docente y plan de trabajo del estudiante

Actividades de enseiianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo' D" | Tema | Objet.
1. presentacién del plan docente de la asignatura GG C-E 0.5 todos todos
2. Encuesta sobre conocimientos previos GG C-E 0.5 todos 1
3. presentacion del bloque temdtico y su interconexién con otras materias GG C-E 0.1 |1.1all3 3
4. Exposicién sobre los circuitos digitales integrados GG T 0.9 1.1 3
5. Estudio de los contenidos explicados NP T 1 1.1 3
6. Exposicién sobre los circuitos digitales MOS GG T 1.5 1.2 2-3
7. Estudio de los contenidos explicados NP T 1 1.2 2-3
8. Exposicidn sobre 16gica programable GG T 2 1.3 1-3
9. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 1.3 1-3
10. Resolucién de problemas sobre circuitos digitales GG T-P 1 1.1al13 | 1-2-3-7
11. Resolucién de problemas sobre circuitos digitales S T-P 2 1.1al13 | 1-2-3-7
12. Resolucién de problemas sobre circuitos digitales NP T-P 3 1.1al13 | 1-2-3-7
13. Planificacién de la prictica Tut T-P 1 1.1all13 todos
14. Realizacion de una préctica sobre circuitos 16gicos programables S P 7 1.3 todos
Elaboracidn y presentacién de la documentacién de la préactica NP P 1 1.3 todos
15. Planificacién del trabajo Tut T-P 2 1.3 todos
16. Realizacién de un trabajo sobre Circuitos 16gicos programables NP T-P 10 1.3 todos
17. Defensa oral del trabajo junto a los compaiieros. GG T-P 0.5 1.3 7-8-9-10
18. presentacion del bloque temdtico y su interconexién con otras materias GG C-E 0.1 |2.1al25 1-3-4
19. Exposicién sobre Metodologia del disefio GG T 0.9 2.1 1-3-4
20. Estudio de los contenidos explicados NP T 1.5 2.1 1-3-4
21. Exposicién sobre disefio sincrono GG T 1.5 2.2 1-3-4
22. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 2.2 1-3-4
23. Exposicién sobre metaestabilidad GG T 1.5 2.3 1-3-4
24. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 2.3 1-3-4
25. Estudio sobre normas de disefio sincrono GG T 1.5 2.4 1-3-4
26. estudio sobre contenidos explicados NP T 2 24 1-3-4
27. Exposicién sobre disefio asincrono GG T 2.5 2.5 1-3-4
28. Estudio de los contenidos explicados NP T 2 2.5 1-3-4
29. Resolucién de problemas GG T-P 1 |21al25 | 1-2-3-7
30. Resolucién de problemas S T-P 2 |21al25 | 1-2-3-7
31. Resolucién de problemas NP T-P 2 |21al25 | 1-2-3-7
32. Planificacién de la prictica Tut T-P 1 |2.1al24 todos
33. Realizacién de una préctica sobre sistemas sincronos S P 6 |2.1al24 todos
34. Elaboracién y presentacién de la documentacién de la practica NP P 1 |21al24 todos
35. Planificacién de la practica Tut T-P 1 2.5 todos
36. Realizacién de una préctica sobre sistemas asincronos S P 5 2.5 todos
37. Elaboracién y presentacion de la documentacion de la prictica NP P 1 2.5 todos
38. presentacion del bloque temdtico y su interconexién con otras materias GG T 0.1 |3.1al33]1-2-3-4-5
39. Exposicién sobre sintesis y optimizacién GG T 0.9 3.1 1-2-3-4-5
40. Estudio de los contenidos explicados NP T 1.5 3.1 1-2-3-4-5
41. Exposicién sobre Diseflo fisico e implementacién GG T 1 3.2 1-2-3-4-5
42. Estudio de los contenidos explicados NP T 1.5 3.2 1-2-3-4-5
43. Exposicién sobre disefio para testeabilidad GG T 1 33 1-2-3-4-5
44. Estudio de los contenidos explicados NP T 1.5 3.3 1-2-3-4-5
45. Resolucién de problemas GG T-P 1 3.1al33 | 1-2-3-7
46. Resolucién de problemas S T-P 2 |31al33 | 1-2-3-7
47. Resolucién de problemas NP T-P 3 |31al33 | 1-2-3-7
48. Planificacién de la practica Tut T-P 1 3.1al3.3 todos
49. Realizacién de una practica, sobre un disefio sincrono, optimizando el disefio, S T-P 6 3.1al3.3 todos
realizando los circuitos de test y el disefio fisico
50. Elaboracidn y presentacion de la documentacion de la prictica NP P 1 3.1al33 todos
51. Encuesta sobre la actividad docente GG C-E 1 todos todos
52. Estudio y preparacién del examen final NP T-P 20 todos todos
53. Examen final GG C-E 3 todos todos




Distribucion del tiempo (ECTS)

Dedicacion del alumno

Dedicacion del profesor

Distribucion de actividades N°¢alumnos | H. presenciales | H. no presenc. | H. presenciales | H. no presenc.
Coordinac./evaluac. (I) 10 5.2 - 5.2 20
Grupo grande Teéricas (I1 y III) 10 18.8 18 18.8 20
(Mds de 52)0 Practicas (IV, V y VI) 10 - - - -
Subtotal 10 24 - 24 40
Coordinac./evaluac. (I) 10 - - - -
Seminario- Teéricas (I1 y III) 10 - - - -
Laboratorio [ pricticas (IV, V y VI) 10 30 22 30 30
(6-20 alumnos) Subtotal 10 30 40 30 30
Coordinac./evaluac. (I) 4 - - - 8
Tutoria ECTS Teoéricas (II y III) 4 2 - 20 20
(1-5 alumnos) | Pricticas (IV, V y VI) 4 4 - 40 5
Subtotal 4 6 - 60 33
Tutoria comp. y preparacion de ex. (VII) 1 - 20 - 12
Totales 60 60 114 115
V. Evaluacién
Criterios de evaluacion™ Vinculacion*
Descripcion Objetivo| CC"
1 Demostrar la adquisicién y comprension de los conocimientos de la asignatura 1,3,7,8 30%
2. Resolver problemas a partir de los conocimientos teéricos y resultados experimentales | 1,37
3. Preparar documentacién sobre temas y précticas de la asignatura 1,2,5,10 50%
4. Conclusiones sobre las précticas realizadas. todos
5. Exponer con claridad el tema preparado 89,10 | 10%
6. Participacion en clase 1,2,4,8 10%
Actividades e instrumentos de evaluacion
Seminarios y La valoracién de las actividades registradas en practicas, junto a la evaluacién continda del trabajo y 60%
tutorfas ECTS dedicacién en el desarrollo de las mismas (50%).
Elaboracidn y exposicidn publica del trabajo tutorizado del tema 1.3 (10%).
La realizacién de problemas en clase reportard al alumno de una bonificacién sobre su nota final de 10%
hasta un punto si ha realizado al menos el 50% de los problemas propuestos
Examen final 30%

La evaluacién final constard de una parte tedrica (30%) en la que se evaluardn los conceptos

fundamentales de la asignatura y otra practica (70%) en la que se planteard un disefio para resolver

desde un punto de vista conceptual.

Requisitos
generales

La asistencia a las practicas es obligatoria y se considera imprescindible para evaluar las mismas.
Para superar la asignatura serd necesario tener aprobadas las précticas y obtener una calificacién

superior a 3 puntos en cualquiera de las partes del examen final.




VI. Bibliografia

Bibliografia de apoyo seleccionada

Sistemas electronicos digitales Enrique Mandado. Ed. Marcombo
Disefio de circuitos de aplicacion especifica;. J.P. Deschamps. Ed. Paraninfo
Temporizacidn en circuitos integrados digitales CMOS. A. J. Acosta y otros Ed. Marcombo

Bibliografia o documentacion de lectura obligatoria™

Hojas de carécteristicas fabricantes Altera, Flex 10K y Max 9000, Xilinx Series 4000 y virtex.

Bibliografia o documentacion de ampliacion, sitios web...*

www.Xilinx.con, www.Altera.com, www.latitcesemi.com, www.atmel.com, www.actel.com

! Tipos de actividades: GG (Grupo Grande); S (Seminario o Laboratorio); Tut (Tutorfa ECTS); No presenciales (NP);
C-E, I (Coordinacién o evaluacién); T, II (Tedrica de cardcter expositivo o de aprendizaje a partir de documentos); T,
IIT (Tedrica de discusién); P, IV (Practicas basadas en la solucién de problemas); P, V (Pricticas basadas en la
observacion, experimentacion, aplicacién de destrezas, estudio de casos...); P, VI (Pricticas con proyectos o trabajos
dirigidos); T-P, VII (Otras tedrico-practicas).

" D: Duracidn en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos
de trabajo neto y 5-10 de descanso).

" CC: Criterios de Calificacién (ponderacion del criterio de evaluacién en la calificacién cuantitativa final).

Y NR: actividad “no recuperable” o que no permite evaluacién extraordinaria.

(*) Apartados no obligatorios.



