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RESUMEN

Esta asignatura ensefia al alumno todas | as etapas del codisefio hardware/software para el desarrollo de
sistemas embebidos, centrandose especiamente en los sistemas reconfigurables basados en FPGASs con

microprocesadores software empotrados.

Los contenidos de la asignatura son |os siguientes:

Sistemas programabl es integrados.

Arquitectura de las familias de sistemas programables.

Microprocesadores empotrados.
Herramientas de disefio.

Periféricos de los sistemas integrados.

Aplicaciones en datos, audio y video.
Disefio de soluciones comerciales.
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 Aplicaciones en componentes tipicos de comunicaciones.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacidn 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

Es conveniente que los alumnos tengan un conocimiento basico del lenguaje de descripcién hardware
VHDL.

Es necesario que los alumnos tengan una competencia basica con el lenguaje de programacion C.

Es necesario que los alumnos tengan conocimientos sélidos de sistemas digitales programables.

COMPETENCIAS

2199 - M.U. en Ingenieria Electrénica

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos méas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

- Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
gue las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades.

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

- Considerar el contexto econémico y social en las soluciones de ingenieria siendo consciente de la
diversidad y la multiculturalidad, y garantizando la sostenibilidad y el respeto a los derechos humanos
y a la igualdad hombre-mujer.

- Disefar un sistema, componente o proceso que cumpla unas especificaciones desde diferentes
puntos de vista: electronico, econémico, social, ético y medioambiental.

- Demostrar una comprension sistematica de un campo de estudio y el dominio de las habilidades.
- Realizar un andlisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas.

- Ser capaz de fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance tecnolégico, social o
cultural dentro de una sociedad basada en el conocimiento.
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- 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.

- Conocer las técnicas avanzadas para la propagacion de sefales y datos mediante soporte fisico,
haciendo especial hincapié en el estudio de casos préacticos y el disefio de circuitos de microondas
mediante lineas de transmision.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Lafinalidad de esta asignatura consiste en adquirir competencias que permitan al estudiante conocer los
Sistemas Programabl es Digital es basados en FPGASs que incorporan microprocesadores empotrados para
obtener Sistemas Integrados en un Chip (SoC; System on Chip).

Con estafinalidad se realizara el ciclo completo de codisefio hardware/software, tanto en lo relativo al
uso de lenguajes de descripcion hardware para la generacion de periféricosy su integracion en el sistema,
como al uso de lenguajes de alto nivel como € lenguaje C para el manejo de estos periféricos desde €
procesador.

Se conoceran también las técnicas de disefio hardware para algoritmos de procesado de sefid y las nuevas
arquitecturas de familias de sistemas programables que permiten realizar estos disefios

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Desarrollo de sistemas embebidos a nivel basico

1.
1. Introduccién al disefio de sistemas embebidos utilizando Zynq y Vivado
2. Lab 1: Disefio hardware béasico

3. Arquitectura Zynqg

4. Extendiendo el sistema embebido con la l6gica programable

5. Lab 2: Afdadiendo IPs en la l6gica programable

6. Afadiendo periféricos propios

7. Lab 3: Creando y afiadiendo periféricos propios

8. Entorno de desarrollo de software

9. Lab 4: Escribiendo aplicaciones software basicas

10. Desarrollo y depuracion de software

11. Lab 5: Depuracion de software utilizando SDK
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2. Desarrollo de sistemas embebidos a nivel avanzado

Revisién del disefio de sistemas embebidos en Zynq utilizando Vivado
Lab 1: Crear un sistema embebido completo
Arquitectura Zynq avanzada
Depuracion del sistema utilizando Vivado Logic Analyzer y SDK
Lab 2: Depuracion utilizando Vivado Logic Analyzer
Interfaces de memoria
Lab 3: Extendiendo el espacio de memoria con BRAM
Interrupciones
Baja latencia y alto ancho de banda
Lab 4: Acceso directo a memoria utilizando CDMA
Configuracién del procesador y Bootloader
Lab 5: Configuracion e inicio del sistema
Perfilado y optimizacién de rendimiento
Lab 6: Perfilado y optimizacion de rendimiento
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 25,00 100
Practicas en laboratorio 25,00 100
Estudio y trabajo autbnomo 15,00 0
Lecturas de material complementario 5,00 0
Preparacion de actividades de evaluaciéon 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 20,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 20,00 0
TOTAL 125,00

METODOLOGIA DOCENTE

L as actividades formativas se desarrollarédn de acuerdo con la siguiente distribuci én:
a) Actividades teoricas.

Descripcion: En las clases tedricas se desarrollardn |os temas proporcionando unavision global e
integradora, analizando con mayor detalle los aspectos clave y de mayor complgjidad, fomentando, en
todo momento, la participacion del estudiante.

b) Actividades préacticas.
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Descripcién: Complementan las actividades tedricas con el objetivo de aplicar |os conceptos bésicosy
ampliarlos con el conocimiento y la experiencia que vayan adquiriendo durante larealizacion de los
trabaj os propuestos. En general se realizaran en grupo, para potenciar las habilidades de trabajo en equipo
de los alumnos. Comprenden |os siguientes tipos de actividades presencial es:

* Précticas de laboratorio
» Sesiones de discusion y resolucién de problemasy g ercicios previamente trabajados por 1os
estudiantes

c) Trabajo personal del estudiante.

Descripcion: Preparacion de clases tedricas, précticasy exdmenes (estudio). Estatarea se realizara de
maneraindividual e intenta potenciar el trabajo autdbnomo.

d) Evauacion.

Descripcion: Se evaluara de manera continua el desempefio de los estudiantes en las sesiones practicas, y
al finalizar e curso se realizara en examen final teorico/préctico.

€) Tutorias programadas (individualizadas o en grupo).

Descripcion: El objetivo de éstas serd el de orientar y resolver cuantas dudas aparezcan. Paraello €
alumno deberd plantearlas, permitiéndol e de esta formarevisar su proceso de trabajo.

Se utilizarén las plataformas de e-learning (Aula Virtual) como soporte de comunicacién con los
estudiantes. A través de ella se tendra acceso al material didactico utilizado en clase, asi como los
problemasy gercicios aresolver.

EVALUACION

En laprimera convocatoria la materia se evaluard de manera continua, de la siguiente manera:

» SE3 - Evaluacion continua de las actividades realizadas a partir de laresolucion de las cuestiones
planteadas en las sesiones tedrico/practicas (50%). Esta actividad no es recuperable.

» SE1 - Examen consistente en larealizacion de un proyecto basado en €l aprendizaje y desarrollo de
laasignatura, asi como en la respuesta a cuestiones tedrico/préacticas (50%).

* Para superar la asignatura sera necesario obtener una nota minima de 4 (sobre 10) tanto en la
evaluacion de las actividades como en e examen.

En la segunda convocatoria tan solo se realizara el examen teorico/practico, y se mantendralanotade la
evaluacion continua de las actividades obtenida en la primera convocatoria.
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En cualquier caso, € sistema de evaluacion se regira por lo establecido en € Reglamento de Evaluaciony
Calificacion de la Universidad de Vaencia para Gradosy Méasters

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

REFERENCIAS

Basicas
- Pong P. Chu, FPGA prototyping by VHDL Examples: Xilinx Spartan-3 version

- Dennis Silage, Embedded Design using Programmable Gate Arrays

- Uwe Meyer-Baese, Digital Signal Processing with Field Programmable Gate Arrays (Signals and
Communication Technology)

Complementarias

- Uwe Meyer-Baese, DSP with FPGAs: VHDL Solution manual

- F.Vahid, T. Givargis, Embedded System Design: A unified HW/SW introduction

- K. Chapman, Creating embedded microcontrollers (Programmable state machines)
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