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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria en Tecnologias de Telecomunicacién, esta asignatura pretende aportar al alumno los
conocimientos de sistemas digitales avanzados que le permitan disefiar sistemas con aplicaciones en telecomunicaciones aplicando

técnicas de microprocesadores y/o procesadores digitales de sefial.

Sistemas Digitales |

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de comunicar y transmitir
CG04 conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la actividad del

ingeniero técnico de telecomunicacion.

CG06 Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

ESPECIFICAS

Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de telecomunicaciones,
CETMO1 entendidas éstas como sistemas de captacidn, transporte, representacion, procesado, almacenamiento, gestion y

presentacion de informacién multimedia, desde el punto de vista de los servicios telematicos.

CRT10 Conocimiento y aplicaciéon de los fundamentos de lenguajes de descripcion de dispositivos de hardware.

Resultados de Aprendizaje

RA1 Disefar y especificar sistemas digitales complejos para su utilizacién en aplicaciones de telecomunicaciones
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RA2 Saber describir un sistema digital usando el lenguaje VHDL
RA3 Manejar las herramientas CAD para disefiar circuitos basados en l6gica programable usando lenguaje VHDL.
RA4 Verificar circuitos digitales complejos mediante bancos de prueba en VHDL.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos — Bloques Tematicos

BLOQUE 1: Teoria

Tema 1: Introduccion a la verificacion de sistemas digitales.

1. Introduccion.

. Verificacion en el proceso de disefio.
. El testbench en VHDL.

. Procedimientos y funciones en VHDL.

. Acceso a archivos en VHDL.

o U AW N

. Verificacién en el proceso de fabricacion.

Tema 2: Subsistemas basados en memorias integradas.

1. Introducciéon a memorias integradas.

. Clasificacion y caracteristicas tecnoldgicas.
. Memorias RAM.

. Memorias ROM.

. Aplicaciones de las memorias.

. Descripcion de memorias en VHDL.

~N o o AW

. Agrupacién de memorias.

Tema 3: Introduccion a la arquitectura de ordenadores.

1. Introduccion.
2. La arquitectura von Newmann.

3. Codificacion de instrucciones.

Tema 4: Programacion del ICAI-RISC-V

1. Introduccion.

. Operaciones aritméticas.

. Instrucciones légicas y de desplazamiento.
. Acceso a memoria de datos.

. Toma de decisiones.

Bucles.

N o oA woN

. Llamadas a funciones.

Tema 5: La arquitectura RISC-V
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1. Introduccion.
2. Arquitectura base y extensiones.

3. La arquitectura RV32I.

Tema 6: La organizacién ICAI-RISC-V

1. Introduccion.

2. Ruta de datos del ICAI-RISC-V.

3. Etapas de ejecucion de una instruccion.
4

. Circuito de control.

Tema 7: Sistemas en un Chip

1. Introduccién.

2. El mapa de memoria.

3. Separacién entre procesador y memoria RAM.

4. Disefio de puertos de entrada y salida paralelo.

5. Conexién de periféricos al ICAI-RISC-V.

6. Buses estandar para SoC.

7. Circuito puente entre el ICAI-RISC-V y el bus APB2.

8. Modificacion en el ICAI-RISC-V para conectar el bus APB2.

Tema 8: Excepciones e interrupciones. La extension Zicsr.

1. Introduccion.

2. Niveles de privilegio del procesador.

3. Registros de control y estado. Instrucciones CSR.
4. Proceso de atencidn a la interrupcion.
5

. Escritura de rutinas de atencién a interrupcion.

Bloque 2: Laboratorio

LAB 1- Disefo de transmisor serie (2 sesiones)

LAB 2- Disefio de receptor serie (2 sesiones)

LAB 3- Disefio de un sistema de display multiplexado

LAB 4- Disefio de una ALU de 32 bits para el procesador ICAI-RISC-V
LAB 5- Implementacion del microprocesador ICAI-RISC-V

LAB 6- Disefio final. Sistema en un chip basado en el ICAI-RISC-V.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto, la materia se desarrollara teniendo en cuenta la actividad del alumno
como factor prioritario. Ello implicard que tanto las sesiones presenciales como las no presenciales promoveran la implicacion activa de los

alumnos en las actividades de aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades
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1. Clase magistral y presentaciones generales: El profesor explicard los conceptos fundamentales de cada tema incidiendo en lo méas
importante y a continuacion se explicardn una serie de problemas tipo, gracias a los cuéles se aprenderd a identificar los elementos

esenciales del planteamiento y la resolucién de problemas del tema.

2. Resolucion de problemas de caracter practico o aplicado: En estas sesiones se explicaran, corregiran y analizardn problemas

anélogos y de mayor complejidad de cada tema previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno.

3. Practicas de laboratorio. Se realizara en grupos y en ellas los alumnos ejercitaran los conceptos y técnicas estudiadas, familiarizandose
con el entorno material y humano del trabajo en el laboratorio.

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio individual y personal por parte del alumno de los conceptos expuestos en las lecciones expositivas.

2. Resolucion de problemas practicos, algunos de los cuales que se corregiran en clase, de forma individual o grupal.

3. Practicas de laboratorio. El trabajo no presencial incluye la preparacion previa de las practicas y la
redaccién de un informe final en el que se discutan los resultados y conclusiones obtenidos. Este trabajo se

realizara de forma individual o grupal.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

) . Resolucién de problemas de caracter practico o Practicas de
Clase magistral y presentaciones generales . .
aplicado laboratorio
20.00 10.00 30.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de clase por parte | Resolucion de problemas de caracter practico o Practicas de
del alumno aplicado laboratorio
40.00 20.00 60.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion Peso

e Comprensién de conceptos.

e Aplicaciéon de conceptos a la resolucion de

L ) ) . problemas practicos.

Realizacién de los exdmenes intersemestral y final . . 54

® Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucion de problemas.

® Presentacion y comunicacion escrita.
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e Comprensién de conceptos.

e Aplicacion de conceptos a la resolucion de

L problemas practicos.

Realizacién de los controles de clase. . B 6

e Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucién de problemas.

e Presentacién y comunicacion escrita.

e Comprensién de conceptos.

o o * Aplicacién de conceptos a la resolucion de
Realizacién de practicas:

problemas y a la realizacién de préacticas en

e Test previos. el laboratorio.
e Funcionamiento de las practicas. e Andlisis e interpretacion de los resultados 40
e Documentacién de resultados. obtenidos en las practicas de laboratorio.

e Presentacion y comunicacion escrita.

Examen final de laboratorio . . .
® Manejo de las herramientas del laboratorio.

e Capacidad de trabajo en grupo.

Calificaciones

Convocatoria ordinaria

La evaluacion del alumno consta de dos partes: teoria y laboratorio. Para evaluar la teoria se realizaran las siguientes pruebas:

e Ejercicios cortos en clase (10 minutos). El objetivo de estos ejercicios es que el alumno conozca lo que sabe (y lo que no sabe)

durante la marcha del curso. La media de estos ejercicios proporciona la nota de clase n..
e Un examen intercuatrimestral, del que se obtendra la nota n;.

* Un examen final que comprenderd toda la materia impartida en el curso. De este examen se obtendra la nota n.
Para obtener la nota final de la teoria n, se obtendra una media ponderada de las notas anteriores segun la siguiente formula:
ng=n;* 02 +ng* 07 +n.*0,1

La evaluacion del laboratorio se realiza a partir de:

e El trabajo previo de la practica, que se evalia mediante un test de 10 minutos al principio de la misma. De la media de todos los

test se obtiene la nota n,.

e La documentacioén de la practica y el funcionamiento de los circuitos disefiados. De la media de todas las practicas se obtiene la

nota np.

* El examen final de laboratorio, ng,.

La nota final del laboratorio se obtiene a partir de la media ponderada de las notas anteriores, siempre y cuando la nota del examen final

de laboratorio sea mayor o igual a cuatro, segun la férmula siguiente:
N =nNg*05+n*03+n,*02
Si la nota del examen final de laboratorio es inferior a cuatro entonces la nota final de laboratorio sera la nota de dicho examen:

N| = Ney
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Es obligatorio entregar todas las practicas. Si no se ha entregado alguna de ellas, la nota del laboratorio sera un cero.

Para aprobar la asignatura las notas n; y n; deben ser superiores a 5. Si se cumple esta condicién, La nota final de la asignatura se calcula:
Nfinal = Nt *0,6 + n *0,4

En caso contrario la nota final ser4 la menor de las dos notas n; y n;.

Convocatoria extraordinaria

La convocatoria extraordinaria se considera como una segunda oportunidad en caso de que el alumno haya suspendido alguna o las dos

partes de la que se compone la asignatura.

Si el alumno ha suspendido la teora realizara el examen tedrico nj; y se obtendra la nueva nota de teoria segun la férmula:
ng=n;*08+n;*01+n.*0,1

Si el alumno ha suspendido el laboratorio, realizara el examen de laboratorio ny la nueva nota de laboratorio se obtendra segun la

formula:
n=n;*065+n*015 +n,*02

Siempre y cuando la nota del examen de laboratorio sea mayor o igual a cuatro. En caso contrario, la nota del laboratorio sera la nota de

dicho examen:
n = nJ-|

La nota final de la convocatoria extraordinaria se obtendra de la misma forma que la de la ordinaria: si las notas n, y nj son superiores a 5,

la nota final de la asignatura se calcula:
Nfinal = Nt *0,6 + n *04

En caso contrario la nota final sera la menor de las dos notas n; y n,.

Normas de asistencia

La asistencia a clase es obligatoria, segin las Normas Académicas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria (ICAI). Los requisitos de

asistencia se aplicaran de forma independiente para las sesiones de teoria y de laboratorio:

e En el caso de las sesiones de teoria, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse al examen en la convocatoria
ordinaria.

e En el caso de las sesiones de laboratorio, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse al examen en la
convocatoria ordinaria y en la extraordinaria. En cualquier caso, las faltas no justificadas a sesiones de laboratorio seran

penalizadas en la evaluacion.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Introduccién a los sistemas digitales. Un enfoque usando lenguajes de descripcién de hardware. José Daniel Mufoz Frias.

* Notas de la asignatura disponibles en Moodle.
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Bibliografia Complementaria

e Jan M. Rabaey. Digital Integrated Circuits. A design perspective. Prentice Hall.

® Hennesy and Patterson. Computer Architecture. A Quantitative Approach. Prentice-Hall.

e John F. Wakerly. Digital Design: Principles and practices. 42 Edicién. (Hay version en espafol de la tercera edicion) Prentice Hall.
2000.

e Thomas L. Floyd. Fundamentos de sistemas digitales. 92 Edicion. Pearson/ Prentice Hall. 2006.

e Daniel D. Gajski. Principios de Disefio Digital. Prentice-Hall, 1997

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos gue ha aceptado en su matricula entrando en esta web y

pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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Cronograma orientativo Sistemas Digitales I1. 22 GITT

|PROGRAMA DE TEORIA | s1 | s2]s3]|sa]ss]se]|s7]ss] so]sio]sii]siz]siz] ss |sia]sis]|
Tema 1. Verificacién de circuitos digitales

Tema 2. Memorias

Tema 3. Introduccién a la arquitectura de ordenadores
Tema 4. Programacién del ICAI-RISC-V

Tema 5. Arquitectura RISC-V

Tema 6. La organizacion ICAI-RISC-V

Tema 7. Sistemas en un chip

Tema 8. Circuitos aritméticos

Nota. El cronograma se da por semanas de clase.

Fechas clave

En amarillo Controles de clase

En Naranja Intercuatrimestrales

En Gris Vacaciones semana santa

|PROGRAMA DE LABORATORIO | st | s2|s3]sa]ss]s6]|s7]ss] so]sio]sii]siz]siz] ss |sia]sis]|

P1. Transmisor serie RS-232

P2. Receptor serie RS-232

P3. Display alfanumérico multiplexado

P4. Disefio de una ALU de 32 bits para el procesador ICAI-RISC-V
P5. Implementacién del microprocesador ICAI-RISC-V

P6. Disefio final. Sistema en un chip basado en el ICAI-RISC-V

Fechas clave laboratorio

En Gris Festivos

En Naranja Intercuatrimestrales
Entrega de la propuesta de diseno final Semana 11

Entrega final del disefio Ultimo dia de laboratorio

Entrega del informe del disefio final Ultimo dia de clase
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