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RESUMEN

Laasignatura Sistemas Hardware de Procesado de la Sefial forma parte de la materia Tratamiento Digital
de Sefial es cuyos contenidos abarcan desde |a descripcion de técnicas de tratamiento de datos hasta su
implementacion en sistemas hardware de tiempo real. L os contenidos de esta materia se organizan en 5
asignaturas de carécter obligatorio con una carga, cada unade ellas, de 3 créditos ECTS y que pueden
agruparse en 3 blogques tematicos. El primer bloque se centra en introducir las técnicas de andlisis
exploratorio de datos, €l segundo describe técnicas avanzadas de procesado digital de la sefia y e tercero
se centra en laimplementacion fisica de este tipo de sistemas con una especial incidencia en su gjecucion
en tiempo real.
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Laasignatura de la presente guia es obligatoria, de caracter cuatrimestral y se imparte en latitulacion de
Master en Ingenieria Electrénica. En el plan de estudios consta de un total de 3 créditos ECTS.

Unavez se han descrito en otras asignaturas de la materia Tratamiento Digital de Sefiales 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
analizarén 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 ala
sintesis hardware de alto nivel, incluyendo las herramientas software més empleadas como VHDL,
Verilog, System Generator, Accel DSP, SystemC, Handel-C, etc. Se estudiaran técnicas de codisefio
hardware-software y laintegracion de médulos funcionales en FPGA y los fundamentos del particionado
software/hardware del disefio y lasimulacion y test de sistemas complejos. Se realizaran practicas sobre
dispositivos |6gicos programables de tipo FPGA, realizando la descripciéon en VHDL u otros lenguajes de
descripcion hardware de algoritmos de procesado digital de sefia. Finalmente, serealizaralasintesis e
implementacion fisica en diferentes tarjetas de desarrollo de Xilinx.

L os contenidos deben dotar alos aumnos 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
sefial.

L os objetivos de |a presente asignatura se resumen en |os siguientes puntos:

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

. Seleccionar € tipo de hardware més apropiado segun las necesidades del disefio.

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

. Disefiar cada uno de los subsistemas que |o componen. Construir el algoritmo correspondiente
en forma de pseudocddigo.

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

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

. Realizar la descripcién 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 Accel DSP.

. Disefiar sistemas de intercambio de datos entre el dispositivo disefiado y convertidores A/D y
D/A.
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. Realizar laimplementacion fisica mediante dispositivos programables 'y verificar su
funcionamiento real.

. Abordar proyectos en |os que se vean involucrados varios tipos de dispositivos el ectrénicos, para
realizar el disefio de interconexion entre ellosy desarrollar la programaci on necesaria pararealizar una
funcionalidad concreta.

. Resolver adecuadamente | as limitaciones que impone el célculo de operaciones aritméticas en
dispositivos hardware, sin que ello afecte el buen funcionamiento del sistema hardware.

L os contenidos de la asignatura son:

. Sistemas Programables Digitales: FPGA. Sistemas en Chip (SoC). Aplicacionesy tipos.
. Lenguajes de descripcion hardware.

. Lenguajes de descripcion hardware basados en C.

. Herramientas de descripcién de alto nivel.

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

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacidon 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 |, I,
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 ldgica.

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

Subsistemas Combinac

COMPETENCIAS
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2199 - M.U. en Ingenieria Electronica

- 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 sefial, sistemas digitales y
de comunicaciones y electrénica industrial.

- Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria Electronica y campos multidisciplinares afines. En especial los de tratamiento de la
sefal, sistemas digitales y de comunicaciones y electrénica industrial.

- Capacidad de analizar, especificar y disefiar sistemas de tratamiento digital de sefiales desde su
concepcion hasta su implementacion en sistemas hardware de tiempo real..

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados del aprendizaje de la asignatura son:

1 Conocimiento y utilizacion de Sistemas programables Digitales (FPGA).

2. Conocimiento y capacidad de utilizacion de Sistemas en Chip (SoC).

3. Conocimiento y aplicacién de los fundamentos de lenguajes de descripcion de dispositivos
hardware.

4, Conocimiento y aplicacion de los fundamentos de lenguajes de descripcion de dispositivos
hardware basados en C.

5. Manejar |as herramientas de descripcion de alto nivel.

6. Aplicar tecnologias digitales parala resolucion de problemas 'y aplicaciones en diversos campos
de aplicacion, especiamente en laimplementacion de algoritmos de procesado digital de la sefial.

7. Conocer y manejar técnicas de disefio hardware.

8. Ser capaces de abordar proyectos en |os que se vean involucrados varios tipos de dispositivos

electronicos, pararealizar € disefio de interconexion entre ellos y desarrollar |a programacion necesaria
pararealizar unafuncionalidad concreta.

9. Entender y saber utilizar técnicas bésicas y avanzadas de tratamiento digital de sefial aplicadas a
tiempo real.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. SISTEMAS PROGRAMABLES DIGITALES
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Descripcion de dispositivos FPGA. Introduccién 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

Introduccién vy justificacion a los lenguajes de alto nivel: VHDL. Componentes. Instrucciones
Secuenciales y concurrentes. Bancos de pruebas. Ejemplos. VHDL orientado a sintesis: metodologia y
sintesis de l6gica combinacional y secuencial.

4. HERRAMIENTAS DE DESCRIPCION DE ALTO NIVEL

Introduccién 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

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

6. Practicas de laboratorio.

Descripcion VHDL de sistemas de procesado de sefal. Herramientas de descripcion de alto nivel.
Descripcion en SystemC de subsistemas combinacionales y secuenciales.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 15,00 100
Précticas en laboratorio 15,00 100
Lecturas de material complementario 5,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 15,00 0
TOTAL 75,00
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METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno alas clases de teoria, las tutoriasy las précticas de
laboratorio.

En las sesiones de teoria se utilizara el modelo de leccion magistral. Paraello, el profesor expondralos
contenidos fundamental es de la asignatura utilizando |os medios audiovisuales a su acance
(presentaciones, transparencias, pizarra). Las clases practicas de problemas se desarrollaran siguiendo dos
modelos. En algunas de las clases sera el profesor e gue resuelva una serie de problemas tipo para que
los estudiantes aprendan a identificar |os elementos esenciales del planteamiento y resolucion del
problema. En otras clases de problemas seran |os estudiantes |os que deberan resolver problemas
analogos bajo la supervision del profesor.

L os aumnos disponen de un horario de tutorias cuyafinalidad es la de resolver problemas, dudas,
orientacion en trabajos, etc. El horario de dichas tutorias seindicara al inicio del curso académico.
Ademas tendran la oportunidad de aclarar algunas dudas mediante correo electrénico o foros de discusion
mediante el empleo de la herramienta“Aula Virtual”, que proporcionala Universitat de Vaencia.

L as sesiones de précticas de laboratorio se organizan en torno a disefio, simulacion e implementacion en
un dispositivo fisico de un determinado sistema digital. Su duracion estimada sera de 3 horas y 10s grupos
de précticas estardn formados por dos personas como maximo. Los estudiantes dispondran de los guiones
de practicas y la experimentacion seré 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 Trabgjos consistirian en |a resolucion completa de un proyecto real u otro tipo de propuestas
gue el profesor estime oportunas.

Se utilizara la plataforma de e-learning (Aula Virtual) de la Universitat de Vaencia como soporte de
comunicacion con los estudiantes. A través de ella se tendra acceso al material didéctico utilizado en
clase, asi como los problemasy gercicios aresolver.

EVALUACION

Se evaluara el aprendizaje de |as partes de teoriay de laboratorio. Para promediar las notas de teoriay de
laboratorio sera necesario que la nota de cada una de €llas por separado seaigual o superior a

4. Lanotafinal se obtendra a partir de |las siguientes consideraciones:

 Lanotade teoria surgird como resultado de larealizacion en las fechas indicadas en €l calendario
oficial del examen escrito. Constara de varias cuestiones de carécter tedrico- practico. Todas las
preguntas estaran relacionadas con los contenidos del temario, y con dificultad similar alas
cuestiones y problemas realizados en clase.

» Lanotade |laboratorio surgira como resultado de larealizaciéon de un examen individual ala
finalizacion del cuatrimestre que constara del disefio, simulacion e implementacion en un
dispositivo fisico de un sistema digital. Se evaluarala destreza demostrada, el dominio en el uso de
los equipos de laboratorio y el desarrollo del disefio alo largo de la sesion.
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 Finalmente, en &l caso de que se realice un trabajo éste tendra un peso del 25%.

Si se redlizara algun trabajo |os porcentajes serian:

40% examen de teoria
30% examen de laboratorio
25% trabgjo

5% Asistencia

L os porcentgjes para el caso de no realizar ninguin trabajo son |os siguientes:

» 55% examen de teoria
* 45% examen de laboratorio

“En cualquier caso, €l sistema de evaluacion seregirapor lo establecido en € reglamento de Evaluacion y
Cdlificacion de laUniversitat de Valéencia para Grados y Masteres
(https://webges.uv.es/uv TaeWeb/M uestral nformaci onEdi ctoPublicoFrontA ction.do?acci

on=inicio&idEdictoSel eccionado=5639)" .
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