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1. CONTENIDOS Y OBJETIVOS:

En esta asignatura se trataran aspectos avanzados de los sistemas digitales desde la pers-
pectiva de los circuitos VLSL. Entre otros, se trataran técnicas de disefio hardware de circuitos
aritméticos y de circuitos secuenciales para altas prestaciones temporales y/o bajo consumo de
potencia, técnicas de anélisis y verificacion de gran exactitud a nivel légico-temporal, y técni-
cas de implementacién con dispositivos programables de alta densidad.

Los principales objetivos que se persiguen son:
- Capacitar a los alumnos para aplicar sus conocimientos a la resolucion de problemas de
disefio electrénico concretos, para comunicarse adecuadamente en el mundo profesional

y para lograr buenas bases para la autoformacion.

- Reconocer los principales aspectos temporales y de consumo de potencia en los circuitos
digitales y operar con circuitos reales de acuerdo con los modelos desarrollados.

. Diseifiar circuitos aritméticos, tanto en punto fijo como en punto flotante bajo diferentes
COmpromisos entre velocidad y coste, asi como circuitos secuenciales de altas prestacio-
nes. }

- Utilizar herramientas CAD para disefio VLSI: entornos globales de disefio 16gico y soft-
ware especifico para el analisis/verificacion légico-temporal y simulacién eléctrica.

- Operar con entornos de disefio comerciales para disefiar-implementar-probar circuitos
digitales.

- Aplicar herramientas de analisis/simulacion en la caracterizacion de circuitos.

2. ACTIVIDADES:

La materia se cubrira en clases tedricas y en clases practicas. En éstas, que se pretenden
desarrollar principalmente como practicas en laboratorio, se abordaran problemas de simula-
cidn y de disefio digital VLSI. Habra tres tipos de practicas: 1/ obligatorias con monitor, que
estan destinadas a ensefiar/aprender; 2/ tuteladas en modo proyecto, destinadas a evaluar por
curso; y 3/ las de examen (sin monitorizacion ni tutela de profesor), destinadas a examinar por
finales. Ademas, habra asistencia de tutorias a requerimiento del alumno en los horarios que

determinen los profesores.
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3. METODOLOGIA DE EVALUACION:

La calificacién de un alumno (Nota) vendréa dada por la media entre la que obtenga en los

examenes tedricos (N7) y la que obtenga en la evaluacién de laboratorio (N ),

Nota = (N T+NL)/ 2,

siempre que obtenga mas de un 3 en cada una de ellas. Para la 1* convocatoria ¢l sistema de
evaluacién contempla dos casos, que son mutuamente excluyentes: por curso (que sera el pro-
cedimiento normal) o por prueba final. La calificacion por curso s6lo sera posible durante €l
cuatrimestre en que se imparta la asignatura (1* convocatoria). Las 2* y 3 convocatorias solo
tienen pruebas finales.

La evaluacion per curso genera las dos notas, una tedrica (Np) y otra de laboratorio (N )

, de igual peso en la calificacion final:

La nota Ny se obtendra como la media entre las obtenidas en los examenes de teoria que
se realizaran durante el cuatrimestre de clases (salvo acuerdo entre profesores y alumnos
asistentes para realizacion de otros tipos de pruebas). Durante las clases se acordara el
niimero de examenes a realizar y sus fechas de realizacion. Estos examenes en general
poseeran preguntas de teoria y problemas cortos.

Si Ny > 3, se promediaré con la nota de laboratorio para obtener la calificacién final de
la asignatura; si Ny < 3, seré necesario aprobar en el examen final en las siguientes con-
vocatorias.

La nota de laboratorio Ny se obtendra del trabajo final por curso. Este trabajo consiste
en una prdctica-exdmen, que es asignada por el profesor a cada alumno con suficiente
antelacién, y que los alumnos realizaran de forma tutelada por el profesor (pero no moni-
torizada) durante la ultima sesion de laboratorio. Tras su realizacion y en todo caso antes
de que transcurra una semana, cada alumno debera entregar una_memoria de su préactica.

La nota de esta prueba procedera tanto de la evaluacion durante el desarrollo de la prac-
tica como de la memoria entregada, atendiendo en este caso a los logros de caracter téc-
nico y de consecucion de objetivos, asi como a lo adecuado de la presentacion y del nivel
de comunicacién. Excepcionalmente se requerira la defensa oral del trabajo.

Si Ny > 3, se promediara con la nota de teoria N; si N < 3, sera necesario aprobar en
el examen final en las siguientes convocatorias.

La evaluacién por finales tendré dos pruebas, una para cada nota (Nt y NL).

El examen final consistira en un tinico examen de toda la materia, con teoria y problemas,
que se realizara cuando lo establezca el calendario de examenes de la ETSII.

El trabajo final de prdcticas, que seré similar al de las practicas del curso pero sin moni-
torizacién ni tutela del profesor durante su ejecucion, se realizara segun determine el pro-
fesor de practicas previa peticion del alumno interesado.

Las calificaciones que estén aprobadas (N7>5 o N > 5) se reservaran hasta la 3* con-

vocatoria (la de Diciembre).

En todo caso, el proceso de evaluacion seré flexible para adaptarse a situaciones no con-

templadas aqui.
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4. PROGRAMA:

1. INTRODUCCION

2. CARACTERIZACION TEMPORAL
Caracterizacion de sefiales, de circuitos digitales con/sin memoria y de conexiones. Generacion y dis-
tribucion de reloj. Temporizacién de circuitos secuenciales sincronos.

3. CIRCUITOS ARITMETICOS
Representacién de numeros y aritmética digital. Circuitos basicos: Sumadores. Multiplicadores y divi-
sores en punto fijo. Circuitos para aritmética en punto flotante.

4. SINCRONIZACION
Aspectos bésicos. Metaestabilidad. Estructuras de sincronizadores y la estimacion de la probabilidad de
fallo. Disefio de arbitradores. Alineacién de sefiales de reloj en sistemas.

5. VERIFICACION Y ANALISIS TEMPORAL DE ALTA PRECISION EN CMOS VLSI
La simulacién temporal. El nivel de puertas: modelado de retraso, técnicas de simulacién. El nivel de
conmutacién: modelos, particionado de circuitos. Ejemplos.

6. DISENO DE CIRCUITOS SIN RELOJ
Terminologia y clasificaciones. Disefio en modo fundamental. Disefios autotemporizados: Protocolos,
arquitecturas, implementaciones CMOS, metodologia y herramientas de disefio, aplicaciones.

PRACTICAS DE LABORATORIQ (segun recursos)

Introduccién al disefio digital con FPGA: herramienta y fases de disefio, Xilinx. Tutorial.
Disefio, implementacién y prueba con la placa de desarrollo XS40.

Disefio y comparacion de sumadores.

Disefio y analisis de prestaciones de circuitos aritméticos en punto fijo.

Disefio y analisis de prestaciones de circuitos aritméticos en punto flotante.

Herramienta de simulacion Spice. Caracterizacién de puertas/biestables.

Simulador légico-temporal.

Practica en modo proyecto. Una de los siguientes tipos: con XILINX (disefio, implementacién y
prueba de un circuito); con SPICE (caracterizacion de celdas); simulador légico, (afiadir efectos
adicionales, p.ej.de carga, al simulador de la practica 7.)
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