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La asignatura "Implementacion Hardware de Sistemas de Procesado Digital de Sefnales”, de 6 créditos
ECTS, se imparte en el segundo cuatrimestre del Grado en Ingenieria Electréonica de Telecomunicacion
(GIET). Forma parte de la materia, "Sefiales, sistemas y servicios de Telecomunicacién’, tiene caracter
optativo y esta impartida por profesores del Departamento de Ingenieria Electrénica.

En la asignatura hay dos partes bien diferenciadas, si bien ambas estan orientadas a la implementacién de
sistemas en dispositivos hardware. En la primera parte se ofrece a los estudiantes una profundizacién de
contenidos en el campo de la l6gica programable, tanto desde el punto de vista hardware como software.
Se describen arquitecturas de dispositivos de uUltima generacion asi como sus tecnologias de fabricacién y
aplicaciones. Se profundiza en el lenguaje de descripcién de hardware VHDL para el modelado y disefio de
circuitos electrénicos digitales y se describe el lenguaje VHDL orientado a sintesis. Se revisaran en detalle
el estudio de sincronismos y cumplimiento de restricciones temporales para la correcta funcionalidad de
los disefios. En la segunda parte se introduce los Procesadores digitales de Sefal, como herramienta para
realizar procesado digital de sefiales en tiempo real. Se describen los elementos basicos de un sistema de
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estas caracteristicas, herramientas de desarrollo y se procede a implementar ejemplos practicos de
algoritmos de procesado (filtrado digital, analisis frecuencial, etc)

Los contenidos deben permitir que un estudiante pueda abordar el disefio de un sistema digital siendo
capaz de analizar una aplicacion donde se requiera este tipo de disefnos.

Se trata de una asignatura eminentemente practica en la que, tras la introduccién de los conceptos, los
estudiantes realizaran numerosos ejercicios practicos, fundamentalmente de disefio de sistemas digitales
basados en FPGAs y DSPs, asi como de experimentacion en el laboratorio.

Los objetivos de la presente asignatura se resumen en los siguientes puntos:

+ Disefar correctamente un sistema digital basado en Iégica programable.

+  Emplear adecuadamente los lenguajes de descripcion hardware para programacion de
dispositivos logicos programables.

+ Elegir adecuadamente un dispositivo l6gico programable atendiendo a los requerimientos de
disefo y los dispositivos existentes en el mercado.

+ Planificar de forma correcta la estructura global de un sistema digital asi como la interrelacion
entre sus diferentes elementos.

« Estimar con fiabilidad el retardo funcional de un sistema digital para permitir el correcto
sincronismo con otros dispositivos externos y/o moédulo funcionales internos.
Familiarizacion con la placa de desarrollo TMS320C6713 y la herramienta de desarrollo Code
Composer Studio.

+ Romper la barrera existente entre los contenidos teéricos de procesado digital de sefiales y su
implementacion practica en tiempo real.

+ Implementacion de bloques basicos de procesado digital en tiempo real.

Los contenidos de la asignatura son:

Dispositivos programables de alta densidad. Dispositivos PsoC. Lenguaje de descripcién hardware VHDL.
VHDL orientado a sintesis. Arquitectura basica de un procesador Digital de senales. Herramientas de
programacion: Code composer. Implementacion de aplicaciones.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Para abordar con éxito la asignatura es recomendable que el estudiante posea los conocimientos previos
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adquiridos en las asignaturas de Circuitos Electrénicos y Sistemas Electrénicos Digitales |, Il, Sefales y
Sistemas Lineales, y Tratamiento Digital de Sefiales. Entre dichos conocimientos previos se incluyen:

+ Sistemas de numeracion

+  Algebra de Boole

+ Minitérminos y Maxitérminos de una funcion Idgica.

« Simplificacién de funciones légicas: métodos de Karnaugh y Quine-McCluskey
+ Subsistemas Combinacionales

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE
DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Tecnologias y dispositivos para implementacion hardware: Légica Programable
y Sistemas Programables en Chip.

Introduccion. 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.).
Introduccion al PsoC. Familia de dispositivos de Cypress. Software de desarrollo PSoC Designer IDE.

2. Maquinas de estado algoritmicas

Introduccion. Definicion. Carta ASM. Disefio de la unidad de control. Diseino de la unidad de calculo.
Metodologia de disefio. Ejemplos.

3. Lenguaje de descripcion hardware VHDL

Elementos estructurales del VHDL. Tipos de datos predefinidos y definicion de tipos propios. Sentencias
secuenciales y concurrentes. Definicion de librerias. Subprogramas. Bancos de pruebas.

4. LENGUAJE VHDL ORIENTADO A SINTESIS

Consideraciones generales sobre el proceso de sintesis. Subconjunto VHDL sintetizable (I6gica secuencial,
combinacional, maquinas de estados finitos, generacion de alta impedancia, etc. Recomendaciones
generales de disefio.
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5. Procesadores digitales de senal

Introduccion. Descripcion de los procesadores digitales de sefial. Tipos de DSPs. Definicion de tiempo real.
Aplicaciones

6. Sistema de Desarrollo DSK 6713

Introduccion al sistema de desarrollo DSK6713. Herramientas de desarrollo: Code composer Studio.
Programas ejemplo.

7. Implementacion de sistemas de Procesado

Generacion de sefales, implementacion de filtros FIR, implementacién de filtros IIR, transformada rapida
de Fourier, filtros adaptativos: Ejemplos de aplicacion.

8. Practicas de laboratorio

PRACTICA 1: Descripcién VHDL de Sistemas Combinacionales: sintesis e implementacién hardware en
CoolRunner-Il CPLD. (3h)

PRACTICA 2: Descripcion VHDL de Sistemas Secuenciales y de maquinas de estados: sintesis e
implementacion hardware en CoolRunner-Il CPLD. (3.5h)

PRACTICA 3: Descripcién VHDL de un Sistema Digital: sintesis e implementacién hardware en CoolRunner-
[l CPLD. (3.5h)

PRACTICA 4: Disefio de filtros digitales en Matlab e implementacion en tiempo real en la placa DSP:
aplicacion al filtrado de sefales de audio. (3.5h)

PRACTICA 5: Deteccion de tonos DTMF utilizando el algoritmo de Goertzel. (3.5h)

PRACTICA 6: Aplicacién practica de procesado en tiempo real: andlisis de electrocardiogramas (3.5h)

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Teoria 40,00
Laboratorio 20,00
Total horas 60,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
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Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 0,00
Estudio y trabajo autbnomo 13,00
Preparacion de clases 52,00
Preparacion de actividades de evaluacion 25,00
Resolucién de casos practicos 0,00

Total horas 90,00

METODOLOGIA DOCENTE

Las actividades formativas se desarrollaran de acuerdo con la siguiente distribucion:
Actividades tedricas.

Descripcion: En las clases tedricas se desarrollaran los temas proporcionando una vision global e
integradora, analizando con mayor detalle los aspectos clave y de mayor complejidad, fomentando, en todo
momento, la participacion del estudiante.

Actividades practicas

Descripcién: Complementan las actividades tedéricas con el objetivo de aplicar los conceptos basicos y
ampliarlos con el conocimiento y la experiencia que vayan adquiriendo durante la realizacion de los
trabajos propuestos. Comprenden los siguientes tipos de actividades presenciales:

+ Clases de problemas y cuestiones en aula

+ Sesiones de discusion y resolucion de problemas y ejercicios previamente trabajados por los
estudiantes

+ Practicas de laboratorio.

Se utilizara la plataforma de e-learning (Aula Virtual) de la Universitat de Valéncia como soporte de
comunicacién con los estudiantes. A través de ella se tendra acceso al material didactico utilizado en
clase, asi como los problemas y ejercicios a resolver

EVALUACION

La asignatura se evaluara en dos mitades, correspondientes en mitad de la asignatura con contenido de
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FPGAs y DSPs. Cada parte contara el 50% de la nota final, y para cada mitad la nota se calculara como a
continuacion se describe.

En primera convocatoria, se evaluara el aprendizaje de la asignatura utilizando una de las dos posibilidades
siguientes:

1.- A través de la evaluacién continta de las sesiones de laboratorio (TE5,R2,R9,R10) y de la realizacién de
un determinado nimero de trabajos propuestos (TE5,R2,R9,R10). Los porcentajes segln esta modalidad de
evaluacion seran los siguientes:

+  60% Evaluacion de las practicas de laboratorio
+  40% Evaluacion de tareas

2.- A través de la realizacion de un examen teorico-prdctico a la finalizacion del curso (TE5,R2,R9,R10), por
medio de la evaluacion continta de las sesiones de laboratorio (TE5R2,R9,R10) y a partir de la realizacién
de uno o mas trabajos (TE5,R2,R9,R10). Para promediar las notas, sera necesario que la nota del examen
tedrico sea igual o superior a 5. Los porcentajes segun esta modalidad de evaluacién seran los siguientes:

«  30% Examen tedrico.
*  50% Evaluacién de las practicas de laboratorio.
+  20% Evaluacion de tareas.

En segunda convocatoria, se evaluara el aprendizaje de la asignatura a través de la realizacién de un
examen teorico-practico que tendra un peso del 100%.

En cualquier caso, el sistema de evaluacion se regira por el establecido en el Reglamento de Evaluacién y
Calificacion de la Universitat de Valéncia para Grados y Madsteres (https://webges.uv.
es/uvtaeweb/muestrainformacionedictopublicofrontaction.do?accion=inicio&idedictoseleccionado=5639).

La copia o plagio manifiesto de cualquier actividad que forma parte de la evaluacién supondra la
imposibilidad de superar la asignatura, sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios
oportunos indicados en el PROTOCOLO DE ACTUACION ANTE PRACTICAS FRAUDULENTAS EN LA
UNIVERSITAT DE VALENCIA (ACGUV 123/2020).
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