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OBJETIVOS.

Moédulo Teérico

En este médulo se pretende proporcionar al alumno una formacién adecuada en las bases tedricas del
disefio de circuitos integrados y sistemas electrénicos, aportando los conocimientos bdsicos necesarios para que
pueda afrontar con suficientes garantias tanto el andlisis como la sintesis de circuitos y sistemas electrénicos,
haciendo especial hincapié en los sistemas digitales. Asimismo, se introduce al alumno en las diversas tecnologias
y dispositivos que permitan la implementacién fisica de disefios electrénicos asi como en los lenguajes de
descripcion hardware.

Moédulo Laboratorio

En este mddulo, el alumno recibe una formacién de tipo practico en el disefio de circuitos integrados y
sistemas electrénicos, enfrentdndose a los problemas que surgen al trasladar los conocimientos académicos al
laboratorio. Asi, el alumno puede comprobar los conceptos tedricos que se le han explicado y disponer de una
nueva oportunidad para clarificar determinados conceptos que no haya podido asimilar. Principalmente, las
précticas consisten en el desarrollo de implementaciones hardware a nivel de disefio, simulacién (basadas en PC)
e implementacion. Se presta especial atencidn a la programacién de dispositivos 16gicos programables (FPGA)
mediante descripciones en VHDL.

Médulo Proyecto

Para superar la asignatura, es obligatorio la realizacién de un proyecto. Este proyecto se puede realizar
por parejas y consiste en el disefio e implementacién de un sistema digital sobre FPGA programado en VHDL. La
tematica de cada proyecto serd definida de forma particular para cada grupo. Este proyeto serd evaluado entre 0 y
1 punto sobre la nota final de la asignatura. Existen dos sesiones de seguimiento intermedio del proyecto para
poder permitir una autorizacién del mismo por parte del profesor de laboratorio, adicionalmente, este proyecto se
presentard oralmente en la sesién 10.

Médulo de TEORIA (7,5 créditos). PROGRAMA.

TEMA 1: INTRODUCCION A LOS CIs. Evolucién histérica de los C.I Estado actual. El transistor MOS:
nociones complementarias. Modelos analitico, eléctrico y SPICE. Interruptores MOS y CMOS. Inversor CMOS:
caracteristica de transferencia, retardo de propagacidn, consumo de potencia, etc. Pardmetros primarios y
secundarios de la tecnologia CMOS. Tendencias en la evolucién tecnolégica. Modelos de escalado: para
dispositivos CMOS, para interconexiones, etc. Limitaciones de los modelos de escalado. Tendencias en la
evolucion tecnoldgica. Circuitos integrados BICMOS.

TEMA 2: EL LENGUAJE VHDL. Introduccién. Elementos basicos: identificadores, operadores, etc. Tipos de
datos. Instrucciones secuenciales y concurrentes. Asignacidén de sefiales: modelos de retardo. Subprogramas.
Unidades de concepcidn: entidad, arquitectura, configuracidon y paquete. Genericidad. Atributos. Ejemplos.
TEMA 3. LENGUAJES DE DESCRIPCION HARDWARE ORIENTADOS A SINTESIS. Herramientas de
sintesis: como trabajar con ellas y modo de funcionamiento. Sintesis de l6gica combinacional. Sintesis de l6gica
secuencial: Inferencia de latches, inferencia de flip-flop. Tipos de descripcién especificos: Puertas triestado y
puertos bidireccionales, maquinas de estados, memorias.

TEMA 4: LOGICA PROGRAMABLE I: PLDs. Introduccién. Clasificacién: PROM, PAL, PLA, GAL.
Arquitecturas: ejemplos. Flujo de disefio. Especificacion de tiempos.

TEMA 5: LOGICA PROGRAMABLE II: CPLDs y FPGAs. Introduccién. Clasificacion. Tipos. Dispositivos
programables de ALTERA: familia clasica, MAX y FLEX. Dispositivos programables de XILINX: familia de
CPLDs y de FPGAs. Otros dispositivos (Lattice, Actel, etc.). Especificacién de tiempos.

TEMA 6. SISTEMAS EN CHIP (SoC). Sistemas programables: FPSLIC (Field Programmable System
Integrated Circuits) de Atmel. Disefio especifico de sistemas en chip.



VNIVERSITAT &  VALENCIA Disefio de Circuitos y Sistemas Electrdnicos
Estediccacnsl 40 Curso. Ingenieria Electrdnica. ETSE.

TEMA 7: DISPOSITIVOS PROGRAMABLES ANALOGICOS. Introduccién. Dispositivos TRAC, ispPAC y
Anadigm: arquitectura, interconexiones, macros, fases de disefio, software de disefio, etc. Aplicaciones.

TEMA 8: DISENO DIGITAL CMOS. Introduccién. Redes serie-paralelo: funciones de conduccién. Ldgica
CMOS estética: 16gica CMOS complementaria, con puertas de paso (CPL, DPL, LEAD) y CVSL. Légica CMOS
dindmica: introduccién, ventajas e inconvenientes, circuitos precargados, logica domind, otras. Circuitos
secuenciales estdticos y dindmicos: biestables, registros de desplazamiento, memorias, etc. Reglas de disefio:
metodologias de disefio fisico. Modelos de retardo: disefio eléctrico.

TEMA 9: ASICs. Introduccién. Metodologias de disefio: Gate Array, Seas of Gates, Standard Cell y Full
Custom. Generacién automética de médulos. Disefio de ASICs: aspectos particulares (reparto de la sefal de reloj,
disefio de contadores, etc.) y etapas (fase de disefio de un GA, de un SC y de un circuito full-custom).
Comparativa entre metodologias. Perspectivas actuales: Fabricantes, dispositivos, costes, etc.

TEMA 10: EL TEST EN LOS ClIs. Introduccién. Necesidad. Tipos de fallos. Simulacidon de fallos: serie,
paralela, etc. Métodos de generacidn automatica de vectores de test. Disefio para la testabilidad (DFT).

TEMA 11. DISENO MIXTO ANALOGICO-DIGITAL. Necesidad de sistemas mixtos analdgico-digitales.
Circuitos integrados analdgicos no lineales: Comparadores y multiplicadores. Disefio con capacidades
conmutadas. Conversion A/D y D/A. Recomendaciones basicas en el disefio de sistemas mixtos.

Moddulo de LABORATORIO (4,5 créditos). PROGRAMA.

PRACTICA 1. Introduccién al disefio en VHDL con Xilinx ISE.
PRACTICA 2. Disefio de maquinas de estados en VHDL: control de acceso.
PRACTICA 3. Disefio de un cronémetro en VHDL.

PRACTICA 4. Disefio e implementacién de un filtro de media mévil de orden 4.
PRACTICA 5. Lectura/escritura de un conversor A/D serie.

PRACTICA 6. Tutorias PROYECTO.

PRACTICA 7. Tutorias PROYECTO.

PRACTICA 8. Disefio digital CMOS. Primera sesién Microwind.
PRACTICA 9. Disefio digital CMOS. Segunda sesién Microwind (y tltima).
PRACTICA 10. Lectura PROYECTO.

PRACTICA 11. EVALUACION.

SISTEMA de EVALUACION de TEORIA.

El alumno dispondra de dos convocatorias anuales, a celebrarse en los meses de Junio y Septiembre. Se
realizard un tnico examen en cada convocatoria que incluya todo el contenido del médulo, y constard de un
determinado nimero de cuestiones de tipo tedrico y prictico de acuerdo con el nivel de ensefianza impartido. Se
realizard una prueba de examen parcial en la convocatoria de Febrero que elimina materia si la calificacién es
superior a cinco puntos sobre diez.

SISTEMA de EVALUACION de LABORATORIO.

El alumno dispondrd de dos convocatorias anuales, a celebrarse en los meses de Junio y Septiembre. Se
realizard un unico examen individual en cada convocatoria que incluya todo el contenido del médulo, y constara
del disefio, implementacién y comprobacién de un circuito electrénico, debiendo el alumno realizar la
comprobacion mediante las herramientas empleadas en el laboratorio.

CALIFICACION FINAL DE LA ASIGNATURA.

Es necesario una nota minima de 4 en cada parte (teorfa y laboratorio) para poder promediar ambas
calificaciones.
La nota final se obtiene mediante la siguiente férmula:
NOTA= NotaTeo*0,65 + NotaLLab*0.25 + NotaProy*0.1

La calificacién aprobada de laboratorio se mantiene durante el curso académico siguiente.
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