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L'assignatura Sistemes Integrats de Telecomunicacio és optativa de caracter quadrimestral i Simparteix en
el quart curs de latitulacié de Grau en Enginyeria Electronica de Telecomunicacio durant €l segon
guadrimestre. En el plad'estudis constad'un total de 6 credits ECTS.

Esta tematicament relacionada amb la materia Sistemes Electronics Digitals i planteja com a objectiu
general avancar a partir de lestécniques per al'andlisi i lasintesi de sistemes digitals ja conegudes,
aportant noves metodologiesi eines per abordar amb exit el co-disseny hardware-software de sistemes
computacionals embarcats orientats a producte final.

Com a activitats d'interes cal destacar |les segiients:
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

» Exposar una metodol ogia adequada per a abordar amb éxit disseny de sistemes basats en
microcontrolador (firmware i hardware), prestant especial atencié al desenvolupament de projectes
reals en aplicacions embarcades preferentment en telecomunicacio.

* Practicar llenguatges i models de programacio (C, etc.).

» Proporcionar la pautes basiques a seguir en € disseny de firmware optim en manteniment i
reusabilitat.

» Presentar una plataforma de disseny professional, i aprendre €l seu maneig amb detall coneixent els
aspectes més rellevants per incrementar la productivitat del enginyer de disseny

» Sense oblidar questions basiques, ampliar amb informacié d'avantguarda en el coneixement en
dispositius programablesi les seves aplicacions. fusié ana ogic- digital, programacié visual,
codisseny hard-soft, aplicacions en temps real, disseny de protocols, sistemes multiprocessador
sobre plataformes programables en xip (PSoC), etc.

La metodol ogia docent és eminentment practica, i consisteix en essencia en el desenvolupament planificat
d'un disseny o projecte d'assignatura. L es classes es desenvoluparan condicionant sempre |'ensenyament
tedric alapractica. Periodicament sabordaran temes d'interés complementaris mitjancant seminaris
tecnics.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Per abordar amb éxit I'assignatura és recomanable que I'estudiant posseeixi uns coneixements previs
adquirits per logica en la matéria Sistemes Electronics Digitals. Entre aquests coneixements previs
s'inclouen:

Simulaci6 logica

Dispositius logics programables

Metodologia de disseny de circuits combinacionals i sequiencials

Habilitats i destreses en laboratori
També sén fonamentals els coneixements, habilitats i destreses adquirits de la assignatura
d'Informatica, impartida en el primer curs de

COMPETENCIES

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Aquesta assignatura permet obtenir els seglients capacitats com a resultats d'aprenentatge:
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1. Analitzar i dissenyar especificacions de producte

2. Planificar de forma correcta |'arquitectura d'un sistema electronic orientat a producte amb fortes
restriccions de disseny, aixi com lainterrelacio entre els seus diferents elements

3. Andlitzar i dissenyar moduls, subsistemes, circuits, llibreriesi 1P per a plataf ormes basades en
microprocessador i / o reconfigurables

4. Dissenyar firmware per alaresolucié de problemesi aplicacions concurrentsi / o en tempsreal en
diversos camps d'aplicacio

5. Seleccionar i manejar eines de disseny, sintesi i depuracié necessaries que permetin el correcte
desenvolupament del productes electronics.

6. Seleccionar proveidors de servei per a desenvolupament de prototips electronics

7. A més d'abordar la solucié técnica del projecte, gestionar-lo adequadament mitjancant una
metodol ogia adequada i especifica de naturalesa projectual

Com a complement als resultats anteriors, agquesta assignatura també permet adquirir les seglients
destreses i habilitats socials:

» Enunciar adequadament |'especificacid técnica d'un projectes sobre sistemes electronics digitals

» Emprar amb destresa eines de disseny i verificacié de projectes basats en microcontrolador

» Redlitzar dissenys usant diferents plataformes:. dispositius |0gics programables, microprocessadors,
microcontroladors o altres alternatives computacionas

» Desenvolupar una metodol ogia adequada per dissenyar algoritmes i implementar-l1os en projectes
reals, assegurant lareusabilitat i facilitant el treball en grup

* Prendre decisions de disseny durant el desenvolupament de projectes en I'ambit professional

A més dels objectius especifics assenyalats amb anterioritat, durant el curs es fomentara el
desenvolupament de diverses competéncies generiques, entre les quals cal destacar:

» Experiénciaen el treball de laboratori, fomentant el treball amb dispositius hardware i instruments
d'Gs habitual

» Coneixement sobre el metode cientific en laresolucio de treballs experimentals

» Capacitat danadlisi i de sintesi

» Capacitat per argumentar des de criterisracionasi logics

» Capacitat per expressar-se de forma correctai organitzada

» Capacitat per desenvolupar un problema de forma sistematicai organitzada

» Capacitat de construir un document escrit que defineixi un projecte amb correccio

» Capacitat de gestio de lainformacio

» Capacitat per a treball personal i ladistribucio del temps

» Capacitat per a treball en grup

» Habilitats en les relacions interpersonals

« Usadequat de termes cientificotécnics
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccio a Sistemes Integrats de Telecomunicacio

Introduccié a Sistemes Integrats de Telecomunicacid
Concepte de Sistema Integrat.

Caracteristiques d'un Sistema Integrat.

Exemples de Sistemes Integrats existents en |'actualitat.

2. Arquitectura d'un Programmable System on Chip (PSoC)Arquitectura d'un Programmable
System on Chip (PSoC)

Estructurainternad'un PSoC

Caracteristiques principals d'un PSoC

Comparativa entre les diferents families de PSoCs

Arquitectura d'un Programmable System on Chip (PSoC)

Arquitectura d'un Programmable System on Chip (PSoC)
Estructura interna d'un PSoC

Caracteristiques principals d'un PSoC

Comparativa entre les diferents families de PSoCs

3. Flux de disseny amb PSoC Creator

Flux de disseny amb PSoC Creator

Introducci6 a la plataforma de disseny i programacié PSoC Creator
Codisseny hardware-firmware

El meu Primer Programa amb PSoC Creator.

4. Recursos del dispositiu PSoC

Recursos del dispositiu PSoC
Sistema d'alimentacié
Caracteristiques de la memoria
Gestio6 de rellotge del sistema
Gesti6 de timers

GPIOs

Interrupcions
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5. Periferics digitals i comunicacions digitals integrades

Periférics digitals i comunicacions digitals integrades:
Universal digital blocks (UDB)

Control PWM

Comunicacié série (UART)

Comunicaci6 SPI

Comunicacio 12C

6. Periféerics analogics i gestié de sensors

Periférics analogics i gestié de sensors:
Conversors delta-sigma (ADCS)
Amplificadors operacionals integrats
Comparadors

DAC

7. Comunicacio Bluetooth

Comunicacio Bluetooth:
Caracteristiques del protocol Bluetooth
Descripcié del component BLE a PSoC Creator

8. Introduccio a sistemes operatius en temps real (RTOS)

Introduccié a sistemes operatius en temps real (RTOS)
Concepte RTOS

FreeRTOS de PSoC
Descripcid d'una aplicacié executada sobre un FreeRTOS amb PSoC
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 30,00 100
Practiques en laboratori 20,00 100
Practiques en aula 10,00 100
Assisténcia a esdeveniments i activitats externes 4,00 0
Elaboraci6 de treballs en grup 14,00 0
Elaboracio de treballs individuals 2,00 0
Estudi i treball autonom 10,00 0
Lectures de material complementari 10,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 2,00 0
Preparacio de classes de teoria 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 30,00 0
Resoluci6 de casos practics 8,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Les activitats formatives es desenvoluparan d'acord amb la segtient distribucio:
a) Activitats teoriques.

A les classes tedriques es desenvol uparan els temes proporcionant unavisio global i integradora,
analitzant amb major detall els aspectes clau i de major complexitat, fomentant, en tot moment, la
participacio de |'estudiant.

b) Activitats experimentals.

Complementen les activitats teoriques amb |'objectiu d'aplicar els conceptes basics i ampliar-los amb el
coneixement i I'experiéncia que vagin adquirint durant larealitzacio dels treballs proposats. En general es
realitzaran en grup, per potenciar |les habilitats de treball en equip dels alumnes. Comprenen el's segiients
tipus d'activitats presencials:

- Aplicaci6 experimental dels conceptes associats al's temes de teoria descrits anteriorment.

- Realitzaci6 d'un miniprojecte final en qué els grups d'estudiants han d'aplicar el's coneixements adquirits
per resoldre una aplicacio definida per I'equip docent. El miniprojecte final es dura aterme emprant una
plataf orma roboti ca que hauran de controlar mitjangant un dispositiu microcontrolador que sigui capag de
rebre instruccions d'una APP através de comunicaci6 bluetooth.
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c) Treball personal de I'estudiant.

Preparacio de classes teoriques, sessions experimentals i examens (estudi). Aquesta tasca es redlitzara de
maneraindividual i intenta potenciar € treball autdonom.

d) Avauacio.

Savaluara de manera continual'acompliment dels estudiants en les sessions experimental's, un
miniprojecte que sera presentat pels grups en les dues Ultimes sessionsi I'examen final teoric / practic.

e) Tutories programades (individualitzades o en grup).

L'objectiu d'aguestes sera el d'orientar i resoldre tots el's dubtes apareguin. Per a aixo I'alumne haura
plantgjar-les, permetent d'aquesta manerarevisar € seu procés de treball.

AVALUACIO

A laprimera convocatoria lamatéria savaluara de manera continua, de la seglient manera:
- 1. Treball del'aumne, fins a 3,5 punts

Avaluacio a partir de I'assisténcia a sessions experimentalsi de larevisio i qualificacio dels projectes
creats durant cadascuna d'aquestes sessions. Aquesta activitat no és recuperablei lano assisténcia
comporta obtenir una puntuacié de 0 punts en aquesta sessié que mediara amb la resta.

- 2. Avauacié d'un miniprojecte, finsa 3,5 punts

El miniprojecte serarealitzat en grup i sera qualificat mitjancant una presentacio i demostracio de
funcionament que tindra lloc durant les dues ultimes sessions del curs.

- 3. Examen final de |'assignatura, fins a 3,0 punts

L'examen consistent en larealitzacio d'un projecte basat en I'aprenentatge i desenvolupament de
|'assignatura, aixi com en laresposta a questions tedric / practiques.

Per superar |'assignatura sera necessari obtenir una nota minima de 4 (sobre 10) de mitjanatant en les
sessions experimentals, el miniprojectei I'examen. Lanota final serala sumadels tres apartatsi shaura
d'obtenir una qualificacié minimade 5 punts sobre el total de 10 punts per aprovar |'assignatura.

Stilitzaran les plataformes d'e-learning (Aula Virtual) com a suport de comunicacio amb els estudiants.
A través d'ellaestindra accés a material didactic utilitzat en classe, aixi com les tasques aresoldre.

A lasegona convocatoria es realitzara tant un examen final dels continguts teoricsi practics impartits a
['aula (fins a 3,0 punts) com un examen sobre €l treball experimental (finsa 3,5 punts). Aquest Ultim
consistira en la programaci6 d'una plataforma robotica basada en PSoC perque compleixi unes
especificacions concretes. Tots dos examenstindran el mateix pes que ala primera convocatoriai shaura
d'obtenir una qualificacié de 4 sobre 10 en ambdds examens per poder ser avaluat.
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Lanotafina vindradonada, igual que en la primera convocatoria, per la suma dels tres apartats. Shaura
d'obtenir una qualificacié de 5 punts sobre €l total de 10 punts per aprovar |'assignatura. En el cas de no
presentar-se a examen final, la qualificacié en la convocatoria corresponent sera de "no presentat”.

En qualsevol cas, el sistema d'avaluacio es regira per I’ establert en el Reglament de Avaluacio |
Qualificacié de laUniversitat de Vaenciaper aGrausi Masters

(https://webges.uv.es/uv TaeWeb/M uestral nf ormaci onEdi ctoPubli coFrontA ction.do?acci on=inicio& i dEdi
ctoSel eccionado=5639)

REFERENCIES

Basiques

- Wolf, W. Computers as Components: Principles of Embedded Computing System Design The Morgan
Kaufmann Series in Computer Architecture and Design, 3° Ed. 2012. ISBN 0123884365

- Ashby, R. Designer's Guide to the Cypress PSOC Embedded Series. Ed. Newnes, 2005. ISBN
0750677805

- Pont, M. Patterns for Time-Triggered Embedded Systems. ACM Press, Addison Wesley, 2001. ISBN
0201331381

- Pont, M. Embedded C. ACM Press, Addison Wesley, 2002. ISBN 020179523X

- Pedroni, V.A Circuit Design and Simulation with VHDL, The MIT Press, 2° Ed. 2010. ISBN
0262014335

- Vahid, F., Givargis, T. Embedded System Design: a Unified Hardware/Software Introduction. Ed. John
Wiley & Sons. 2002. ISBN 0471386782

Complementaries

- http://www.cypress.com/

http://www.psocdeveloper.com/forums/

Getting Started. Creating Applications with Keil uVision 4 (http://www.keil.com)

Atmel Microcontroller Data Book. Atmel Co, 2010. (http://www.atmel.com)

- Ball, S.R. Embedded mP Systems: Real World Design, 3 Ed. Newnes Elsevier Science, Burlington
(MA), 2002. ISBN 0750675349

- Floyd T., Fundamentos de Sistemas Digitales, 92 edicion, Ed. Pearson Education, 2007, ISBN
8483220857

- Wakerly, J.F. Disefio digital. Principios y practicas. 3° Ed. Pearson Education, Mexico, 2001. ISBN
9701704045
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ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

Continguts

Es mantenen els continguts inicialment recollits en la guia docent.

Volum detreball i planificacié temporal de la docéncia

Es mantenen les diferents activitats descrites en la guia docent amb la dedicaci6 prevista.

El material per al seguiment de les classes de teoria/problemes permet continuar amb la planificacié
temporal docent tant en dies com en horari, tant si 1a docéncia és presencial al'aulacom si no ho és.

M etodologia docent

En les classes de teoriai de problemes es tendira ala maxima presencialitat possible, sempre respectant
les restriccions sanitaries que limiten |'aforament de les aules segons sindique per |es autoritats sanitaries
competents al percentatge estimat de la seua ocupacid habitual.

En funcio de la capacitat de l'aulai del nombre d'estudiants matricul ats pot ser necessari distribuir als
estudiants en dos grups. De plantejar-se aquesta situaci6, cada grup acudira a les sessions de teoria i
problemes amb presénciafisicaal'aula per torns rotatius, garantint-se aixi el compliment dels criteris
d'ocupaci6 d'espais.

El sistema de rotaci¢ es fixara una vegada coneguts les dades reals de matricula, garantint-se, en
gualseval cas, que €l percentatge de presencialitat de tots el's estudiants matriculats en I'assignaturasiga el
mateix.
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Respecte a les practiques de laboratori, |'assisténcia a les sessions programades en I'horari sera total ment
presencial.

Una vegada es dispose de les dades reals de matriculai es conegala disponibilitat d'espais, la Comissio
Académicade laTitulacio aprovara el Model Docent dela Titulacié i la seua adaptacié a cada
assignatura, establint-se en aquest model les condicions concretes en les quals es desenvolupara la
docencia de |'assignatura.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte totalment o parcialment
les classes de |'assignatura, aguestes seran substituides per sessions no presencials seguint els horaris
establits.

Avaluaci6

Es manté el sistema d'avaluacié descrit en la guia docent de I'assignatura en la qual shan especificat les
diferents activitats avaluables aixi com la seua contribuci6 ala qualificacio final de I'assignatura.

Si es produeix un tancament de les instal -lacions per raons sanitaries que afecte el desenvolupament
d'alguna activitat avaluable presencial de |'assignatura aquesta sera substituida per una prova de
naturalesa similar que es realitzara en modalitat virtual utilitzant les eines informatiques Ilicenciades per
laUniversitat de Valéncia

La contribucio de cada activitat avaluable ala qualificacio final de I'assignatura romandrainvariable,
segons el gue Sestableix en aguesta guia.

Bibliografia

Es manté la bibliografia recomanada en la guia docent.
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