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La asignatura Sistemas Hardware de Procesado de la Sefial forma parte de la materia Tratamiento Digital
de Senales cuyos contenidos abarcan desde la descripcidon de técnicas de tratamiento de datos hasta su
implementacién en sistemas hardware de tiempo real. Los contenidos de esta materia se organizan en 5
asignaturas de caracter obligatorio con una carga, cada una de ellas, de 3 créditos ECTS y que pueden
agruparse en 3 bloques tematicos. El primer bloque se centra en introducir las técnicas de analisis
exploratorio de datos, el segundo describe técnicas avanzadas de procesado digital de la sefal y el tercero
se centra en la implementacion fisica de este tipo de sistemas con una especial incidencia en su ejecucion
en tiempo real.

La asignatura de la presente guia es obligatoria, de caracter cuatrimestral y se imparte en la titulacion de
Master en Ingenieria Electrénica. En el plan de estudios consta de un total de 3 créditos ECTS.

Una vez se han descrito en otras asignaturas de la materia Tratamiento Digital de Sefales técnicas
avanzadas de procesado digital de la sefial, entre las que se pueden mencionar estimacion espectral,
prediccion, técnicas de tiempo-frecuencia, disefio y andlisis de filtros lineales y no lineales, filtros
adaptativos lineales, etc. se plantea su implementacion en sistemas fisicos. Para ello, en esta asignatura
se analizaran las necesidades de calculo y memoria de las técnicas descritas y se describiran técnicas de
disefio de sistemas digitales especificos, como las FPGA y System on Chip. Se prestara atencion a la
sintesis hardware de alto nivel, incluyendo las herramientas software mas empleadas como VHDL, Verilog,
System Generator, AccelDSP, SystemC, Handel-C, etc. Se estudiaran técnicas de codiseio hardware-
software y la integracién de modulos funcionales en FPGA y los fundamentos del particionado
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software/hardware del disefio y la simulacion y test de sistemas complejos. Se realizaran practicas sobre
dispositivos logicos programables de tipo FPGA, realizando la descripcidon en VHDL u otros lenguajes de
descripcion hardware de algoritmos de procesado digital de sefia. Finalmente, se realizara la sintesis e
implementacién fisica en diferentes tarjetas de desarrollo de Xilinx.

Los contenidos deben dotar a los alumnos de un conjunto de conocimientos que le permitan disefiar y
materializar en un dispositivo fisico descripciones de alto nivel de algoritmos de procesado digital de
sefal.

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

. Conocer diferentes tipos de dispositivos hardware que se encuentran en el mercado a la hora de
abordar un disefio electronico.

. Seleccionar el tipo de hardware mas apropiado segun las necesidades del disefo.

. Hacer el disefio tedrico de un sistema electrénico que cumpla un conjunto de especificaciones
funcionales.

. Disefiar cada uno de los subsistemas que lo componen. Construir el algoritmo correspondiente en

forma de pseudocddigo.

. Optimizar las unidades computacionales a emplear dependiendo de los requisitos del sistema
(bajo consumo de recursos o altas prestaciones).

. Realizar la descripcién VHDL y/o Verilog de un algoritmo de procesado digital de sefial y su
correspondiente simulacion.

. Realizar la descripcion de un algoritmo de procesado digital de sefial utilizando lenguajes de
descripcion hardware basados en C.

. Realizar la descripcion de un algoritmo de PDS mediante las herramientas System Generator de
Xilinx y/6 AccelDSP.

. Disefiar sistemas de intercambio de datos entre el dispositivo disefiado y convertidores A/D y D/A.

. Realizar la implementacién fisica mediante dispositivos programables vy verificar su
funcionamiento real.

. Abordar proyectos en los que se vean involucrados varios tipos de dispositivos electrénicos, para
realizar el disefio de interconexién entre ellos y desarrollar la programacién necesaria para realizar una
funcionalidad concreta.
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. Resolver adecuadamente las limitaciones que impone el calculo de operaciones aritméticas en
dispositivos hardware, sin que ello afecte el buen funcionamiento del sistema hardware.

Los contenidos de la asignatura son:

Sistemas Programables Digitales: FPGA. Sistemas en Chip (SoC). Aplicaciones y tipos.

Lenguajes de descripcion hardware.

Lenguajes de descripcién hardware basados en C.

Herramientas de descripcion de alto nivel.

Técnicas de disefio hardware para algoritmos de procesado de sefial.

. Técnicas de disefio hardware para algoritmos de procesado de sefial.

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
adquiridos en las asignaturas de Circuitos Electrénicos y Sistemas Electronicos Digitales |, Il, Sefales y
Sistemas Lineales, y Tratamiento Digital de Sefales. Entre dichos conocimientos previos se incluyen:

Sistemas de numeracién

Algebra de Boole

Minitérminos y Maxitérminos de una funcién logica.

Simplificacion de funciones légicas: métodos de Karnaugh y Quine-McCluskey

Subsistemas Combinac

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

2199 -

Capacidad de analizar, especificar y disefar sistemas de tratamiento digital de senales desde su
concepcidn hasta su implementacion en sistemas hardware de tiempo real..

Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en todos los ambitos relacionados con la
Ingenieria Electronica y campos multidisciplinares afines. En especial los de tratamiento de la sefial,
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sistemas digitales y de comunicaciones y electronica industrial.

Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de
la Ingenieria Electronica y en particular los de tratamiento de la sefal, sistemas digitales y de
comunicaciones y electronica industrial.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. SISTEMAS PROGRAMABLES DIGITALES

Descripcion de dispositivos FPGA. Introduccion a los sistemas en chip (SoC).

2. DISENO DE MAQUINAS DE ESTADO ALGORITMICAS

Metodologia de disefio de cartas ASM. Descripcion VHDL de la unidad de control. Descripcion VHDL de la
unidad de calculo.

3. LENGUAJE DE DESCRIPCION HARDWARE VHDL

Introduccion y justificacién a los lenguajes de alto nivel: VHDL. Componentes. Instrucciones Secuenciales y
concurrentes. Bancos de pruebas. Ejemplos. VHDL orientado a sintesis: metodologia y sintesis de légica
combinacional y secuencial.

4. HERRAMIENTAS DE DESCRIPCION DE ALTO NIVEL

Introduccion a entornos de Disefio hardware de Alto Nivel: System Generator. Elementos del Generador de
Sistemas (System Generator) de Xilinx. Ejemplos.

5. LENGUAJES DE DESCRIPCION HARDWARE BASADOS EN C

Introduccion. SystemC: elementos del lenguaje, tipos de datos, puertos. Instrucciones. Ejemplos.

6. Practicas de laboratorio.

Descripcion VHDL de sistemas de procesado de sefial. Herramientas de descripcién de alto nivel.
Descripcion en SystemC de subsistemas combinacionales y secuenciales.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)
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ACTIVIDADES PRESENCIALES

Actividad Horas
Total horas 0,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 0,00
Estudio y trabajo autbnomo 5,00
Preparacion de clases 25,00
Preparacion de actividades de evaluacion 15,00
Resolucién de casos practicos 0,00

Total horas 45,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a las clases de teoria, las tutorias y las practicas de
laboratorio.

En las sesiones de teoria se utilizara el modelo de leccion magistral. Para ello, el profesor expondra los
contenidos fundamentales de la asignatura utilizando los medios audiovisuales a su alcance
(presentaciones, transparencias, pizarra). Las clases practicas de problemas se desarrollardn siguiendo
dos modelos. En algunas de las clases sera el profesor el que resuelva una serie de problemas tipo para
que los estudiantes aprendan a identificar los elementos esenciales del planteamiento y resolucion del
problema. En otras clases de problemas seran los estudiantes los que deberan resolver problemas
analogos bajo la supervision del profesor.

Los alumnos disponen de un horario de tutorias cuya finalidad es la de resolver problemas, dudas,
orientacion en trabajos, etc. El horario de dichas tutorias se indicara al inicio del curso académico. Ademas
tendran la oportunidad de aclarar algunas dudas mediante correo electrénico o foros de discusién
mediante el empleo de la herramienta "Aula Virtual", que proporciona la Universitat de Valencia.

Las sesiones de practicas de laboratorio se organizan en torno al disefio, simulacién e implementacién en
un dispositivo fisico de un determinado sistema digital. Su duracion estimada sera de 3 horas y los grupos
de practicas estardan formados por dos personas como maximo. Los estudiantes dispondran de los
guiones de practicas y la experimentacion sera llevada a cabo integramente por ellos bajo la supervision
del profesor.

Es posible que se realicen durante el curso algunos trabajos que complementen lo explicado durante el
mismo. Los Trabajos consistirian en la resolucion completa de un proyecto real u otro tipo de propuestas
que el profesor estime oportunas.
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Se utilizard 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.

al didactico utilizado en clase, asi como los problemas y ejercicios a resolver.

EVALUACION

La evaluacion de la asignatura consistira en una prueba escrita, con cuestiones tedricas y practicas, y de
laboratorio.
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