UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
340607 - SIDI-R2010 - Sistemes Digitals

Ultima modificacié: 12/06/2024
Unitat responsable: Escola Politécnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru
Unitat que imparteix: 710 - EEL - Departament d'Enginyeria Electronica.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ENGINYERIA DE SISTEMES AUTOMATICS I ELECTRONICA INDUSTRIAL (Pla
2012). (Assignatura optativa).

Curs: 2024 Credits ECTS: 5.0 Idiomes: Catala, Castella, Angles
PROFESSORAT

Professorat responsable: Mariano Lépez-Garcia

Altres: Mariano Lopez Garcia

CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics sobre sistemes combinacionals i seqtiencials. També és necessari tenir nocions elementals sobre disseny de
sistemes sincrons i asincrons.

REQUISITS

Cursar |'assignatura de fonaments electronics.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. CCO5 - Analitzar i utilitzar micropocessadors i microcontroladors com a dispositius programables digitals dins d'un sistema
electronic

3. CB8 - Que els estudiants siguin capagos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a partir d'una
informacié que, essent incomplerta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i etiques vinculades a I'aplicacio
dels seus coneixements i judicis

4. CB9 - Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions , coneixements i les raons ultimes que les sustenten a publics
especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambiguitats

Transversals:

2. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

5. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

METODOLOGIES DOCENTS

Métode d'aprenentatge basat en classes magistrals, treballs individuals i en grup, exercicis i experimentacio al laboratori.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu basic d'aquesta assignatura és introduir a I'alumne en el disseny i la implementacié de sistemes digitals programables
orientats a aplicacions industrials. L'asssignatura es centra en el disseny basat en llenguatges de descripcié hardware (HDL) i fa
emfasi en la implementacio fisica dels sistemes i amb el problemes hardware relacionats.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 22,5 18.00
Hores grup petit 22,5 18.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Tema 1.- Introduccioé als sistemes digitals

Descripcio:

1.1 Introduccid.

1.2 Etapes, criteris i alternatives de disseny.

1.3 Definicié de conceptes basics i eines software.

1.4 Exemples de sistemes electronics digitals aplicats a I'entorn industrial.

Objectius especifics:

Aquest primer tema introductori pretén que I'alumne adquireixi una visié general sobre el disseny de sistemes digitals i les seves
aplicacions. S'introdueixen també els conceptes i la terminologia habitualment utilitzada, aixi com alguns exemples que ajuden a
ubicar i definir els continguts tematics de I'assignatura.

Activitats vinculades:
Lectura del capitols introductoris de les referéncies bibliografiques basiques.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

Tema 2.- Alternatives hardware en aplicacions industrials.

Descripcio:

2.1 Introduccio.

2.2 Microprocessadors i microcontroladors digitals.

2.3 Processadors digitals de senyal (DSP).

2.4 Dispositius logics programables (CPLD i FPGA)

2.5 Comparativa de prestacions: Complexitat, preu, velocitat, consum, immunitat al soroll

Objectius especifics:

L'objectiu d'aquest bloc tematic és que I'alumne adquireixi criteris per seleccionar la plataforma hardware optima com a solucié a
un problema especific de disseny digital. Es descriuen resumidament les diferents alternatives que existeixen, aixi com les
prestacions més importants que ofereixen cadascuna d'elles. Es fa émfasi en la diversitat de solucions i en la seva idoneitat en
funcié de les caracteristiques especifiques de cada aplicacio.

Activitats vinculades:

Exercici individual relacionat amb la tematica del capitol.
Dedicacio: 5h

Grup gran/Teoria: 5h
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Tema 3.- FPGAs: Conceptes basics i arquitectura interna.

Descripcio:

3.1 Introduccio: tecnologies i fabricants.

3.2 Elements basics: Multiplexors, flip-flops i Lookup tables.
3.3 Cel-les logiques: CLBs, LABs, Slices i memoria distribuida.
3.4 Processadors hardware i software.

3.5 Gestid del rellotge i ports d'entrada/sortida.

Objectius especifics:
L'objetiu d'aquest capitol es realitzar una breu descripcié de I'arquitectura interna de les FPGAs de Xilinx i Altera. A més a més,
s'introdueix la terminologia emprada pels principals fabricants i els dispositius que en I'actualitat s'utilitzen en el mercat.

Activitats vinculades:
Cap.

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 4h

Tema 4.- Sintesi d'alt nivell de sistemes digitals.

Descripcio:

4.1 Introduccid: els llenguatges de descripcié hardware d'alt nivell.

4.2 El llenguatge VHDL.

4.2.1 Exemples basics i estils de descripcio.

4.2.2 Elements sintactics del llenguatge. Programacié secuencial i concurrent.
4.2.3 Descripci6 de fluxa de dades.

4.2.4 Descripcié comportamental algorismica.

4.2.5 Descripci6 estructural.

4.2.6 Paquets i biblioteques.

4.3 Exemples de disseny.

Objectius especifics:

En aquest tema es fa una introduccié al llenguatge VHDL, com a eina basica de disseny que permet descriure sistemes digitals
complexos amb un llenguatge d'alt nivell. S'introdueixen les estructures i estils de descripci6 més adients segons la casuistica,
aixi com les pautes a seguir per tal d'aconseguir una programacié clara i estructurada. El tema finalitza presentant diferents
alternatives de disseny, on es posen de relleu els aspectes

més importants que permeten obtenir una correcta sintesi.

Activitats vinculades:

Conjunt d'execicis amb i sense solucié. Treball individual: primer programa en VHDL basat en sistemes combinacionals.
Dedicacio: 5h

Grup gran/Teoria: 5h
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Tema 5.- El llenguatge VHDL orientat a sintesi i simulacio.

Descripcio:

5.1 Restriccions i estructures basiques.
5.1.1 Logica combinacional.

5.1.2 Logica secuencial.

5.2 Sistemes sincrons i asincrons.

5.3 Descripci6 d'una maquina d'estats.
5.4 Simulacié i bancs de proves.

Objectius especifics:

Els objectius d'aquest tema son varis. Per un costat es pretén que I'alumne assimili certes regles i estils de programacio que
facilitin la feina i evitin errors en el procés de sintesi. Es destaca especialment la descripcidé per obtenir circuits combinacionals i
secuencials. Tanmateix, es dedica un punt a parlar sobre el disseny de sistemes sincrons i asincrons, destancant, mitjangant
alguns exemples, els problemes associats i la seva solucid. Per altre banda es tracta el llenguatge VHDL com eina de simulacié
per a circuits digitals. S'introdueixen elements que Unicament tenen significacié en un entorn de simulacio: retards,
senyalitzacions, bancs de proves, etc.

Activitats vinculades:
Exercici orientat a descriure un sistema mitjanament complexa amb solucié basada en maquina d'estats finita.

Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 6h

Practiques

Descripcio:

Practica 1. Introduccié a I'eina software de Xilinx i al llenguatge VHDL (2 sessions)

Practica 2. Disseny i implementacié d'un cronometre digital (2 sessions)

Practica 3. Implementacio d'un accelerador hardware i sistema incrustat (2 sessions) Digitals II de la titulacié Sistemes
electronics.

Objectius especifics:

Les practiques de l'assignatura pretenen que I'alumne refermi els coneixements obtinguts a les classes de teoria. El contingut del
programa de practiques s'ha orientat al disseny en VHDL de sistemes digitals de complexitat mitja. S'ha triat com a entorn de
treball les eines software de Xilinx i les plaques hardware de Digilent per a la programacié de FPGA i CPLD.

Activitats vinculades:
Cap.

Dedicacié: 20h
Grup mitja/Practiques: 20h

ACTIVITATS

1.- Disseny d'un sistema combinacional en VHDL

Descripcio:
Primer exercici individual.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h
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2.- Maquina d'estats finita

Descripcio:
Segon exercici individual.

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

3.- Implementacioé de funcions trigonométriques

Descripcio:
Tercer exercici individual.

Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

5.- Presentacio oral

Descripcio:
Presentacio oral a classe.

Dedicacioé: 1h
Grup gran/Teoria: 1h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La qualificacio de I'assignatura té en compte tot el treball realitzat al llarg del curs, prova o proves escrites i les practiques. En
concret, la qualificacié s'obté aplicant:

Nota final = C1*0.2+C2*0.6+C3*0.2

C1= Treballs individuals (o en grup) i intervencions a classe

C2= Nota de teoria (la nota de teoria es deriva de una o més proves escrites realitzades durant el quadrimestre)

C3= Nota de practiques

Hi haura la possibilitat de realitzar una recuperacié (reavaluacié) de la part de teoria (C2) amb una Unica prova global que engloba tot

el contingut de I'assignatura.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Cap.
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