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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Disefio de Sistemas Electrénicos con FPGA Cdodigo: 335662123

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Escuela Superior de Ingenieriay Tecnologia. Seccion de Ingenieria Industrial
- Titulacién: Master Universitario en Ingenieria Industrial
- Plan de Estudios: 2017 (Publicado en 2017-07-31)
- Rama de conocimiento: Ingenieria y Arquitectura
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Ingenieria Industrial
- Areal/s de conocimiento:
Tecnologia Electrénica
- Curso: 2
- Caréacter: Obligatoria especialidad
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 4,5
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e Inglés (Decreto 168/2008: un 5% sera impartido en Inglés)

2. Requisitos para cursar la asignatura

No se han establecido

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: MANUEL JESUS RODRIGUEZ VALIDO

- Grupo:

General

- Nombre: MANUEL JESUS

- Apellido: RODRIGUEZ VALIDO

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Tecnologia Electrénica
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Contacto

- Teléfono 1: 922845035

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: mrvalido@ull.es

- Correo alternativo: mrvalido@ull.edu.es
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Lunes

Todo el
. Martes
cuatrimestre
Todo el
Jueves

cuatrimestre

Hora inicial

09:00

09:00

09:00

Hora final

11:00

11:00

11:00

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

Zona de
despachos en
la 22 Planta y/o
Laboratorio de
disefio

Zona de
despachos en
la 22 Planta y/o
Laboratorio de
disefio

Zona de
despachos en
la 22 Planta y/o
Laboratorio de
disefio

Observaciones: El laboratorio de Disefio se encuentra en la segunda planta del edificio, enfrente de la secretaria de la
escuela, Las tutorias de los jueves de 9:00-11:00, serén en linea. Para llevar a cabo la tutoria en linea, se hara uso de
algunas de las herramientas institucionales disponibles para ello, preferentemente Google Meet, con la direccion del correo

mrvalido@ull.edu.es”.
Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia

Todo el
cuatrimestre

Lunes

Todo el
cuatrimestre

Martes

Ultima modificacién; 11-07-2022

Hora inicial

09:00

09:00

Hora final

11:00

11:00

Aprobacion: 14-07-2022

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieriay
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

Zona de
despachos en
la 22 Planta y/o
Laboratorio de
disefio

Zona de
despachos en
la 22 Planta y/o
Laboratorio de
disefio
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Todo el
cuatrimestre

Jueves 09:00 11:00

Escuela
Superior de
Ingenieria'y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Zona de
despachos en
la 22 Planta y/o
Laboratorio de
disefio

Observaciones: El laboratorio de Disefio se encuentra en la segunda planta del edificio, enfrente de la secretaria de la

escuela, Las tutorias de los jueves de 9:00-11:00, seran en linea. Para llevar a cabo la tutoria en linea, se hara uso de
algunas de las herramientas institucionales disponibles para ello, preferentemente Google Meet, con la direccion del correo

mrvalido@ull.edu.es”.

Profesor/a: EDUARDO MAGDALENO CASTELLO

- Grupo:

General

- Nombre: EDUARDO

- Apellido: MAGDALENO CASTELLO

- Departamento: Ingenieria Industrial

- Area de conocimiento: Tecnologia Electrénica

Contacto

- Teléfono 1: 922318657

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: emagcas@ull.es

- Correo alternativo: emagcas@ull.edu.es
- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final
Todo el L
. Miércoles 10:00 13:00
cuatrimestre
Todo el
Jueves 10:00 13:00

cuatrimestre

Localizacién

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
Ingenieria y
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Despacho

P2.077

P2.077

Observaciones: El lugar y el horario de tutorias pueden sufrir modificaciones puntuales que seran debidamente comunicadas
en tiempo y forma a través del aula virtual. Se requiere hacer uso del sistema de reservas de Cita Previa tanto para una
tutoria presencial como en linea, en este Ultimo caso se hara uso del Meet google, con la direccién del correo "@ull.edu.es”.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final
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Escuela
Superior de
Jueves 10:00 13:00 Ingenieria y P2.077
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Todo el
cuatrimestre

Escuela
Superior de
30-01-2023 11-05-2023 Martes 15:30 16:30 Ingenieria'y P2.077
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
30-01-2023 11-05-2023 Lunes 16:00 18:00 Ingenieria'y P2.077
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Escuela
Superior de
12-05-2023 28-07-2023 Miércoles 10:00 13:00 Ingenieria y P2.077
Tecnologia -
AN.4A ESIT

Observaciones: El lugar y el horario de tutorias pueden sufrir modificaciones puntuales que serdn debidamente comunicadas
en tiempo y forma a través del aula virtual. Se requiere hacer uso del sistema de reservas de Cita Previa tanto para una
tutoria presencial como en linea, en este Ultimo caso se hara uso del Meet google, con la direccion del correo "@ull.edu.es”.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Ingenieria Electrénica
Perfil profesional: Ingenieria Industrial

5. Competencias

Especificas: Instalaciones, plantas y construcciones complementarias

IP4 - Conocimiento y capacidades para proyectar y disefiar instalaciones eléctricas y de fluidos, iluminacion, climatizacion y
ventilacién, ahorro y eficiencia energética, acustica, comunicaciones, domotica y edificios inteligentes e instalaciones de
seguridad

IP6 - Conocimientos y capacidades para realizar verificacién y control de instalaciones, procesos y productos.

IP7 - Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, auditorias, verificaciones, ensayos e informes.

Especificas: Tecnologias industriales

TI7 - Capacidad para disefiar sistemas electronicos y de instrumentacion industrial.
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Especificas: Ingenieria electrénica

IE4 - Familiarizarse con el proceso de disefio hardware-software de sistemas digitales que incorporen microcontroladores,
periféricos, memorias y cores especificos que optimicen prestaciones y recursos. Todo haciendo uso de plataformas
reconfigurables (FPGA) y lenguajes de descripcién Hardware HDL y de alto nivel HLS.

Generales

CG12 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesién de
Ingeniero Industrial.

Basicas

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CB8 - Que los 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 aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habré de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos teoricos y practicos de la asignatura
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Los Contenidos Tedricos/Practicos de esta asignatura se dan compartidos entre los profesores Manuel Rodriguez Valido y
Eduardo Magdaleno Castell6.

12 Parte: VHDL avanzado y Disefio con Vivado

* Tema 1. Introduccion

* Tema 2. Arquitectura de las FPGA de la familia 7 de Xilinx

* Tema 3. El entorno de desarrollo Vivado

* Tema 4. El integrador de IP de Vivado (IPI)

* Tema 5. XADC de la familia 7 de Xilinx

* Tema 6. Analizador Légico Integrado (ILA)

22 parte: codisefio HW/SW con Zynq ( Vivado, ZedBoard y Zybo)
e Tema 7. Arquitectura de zynq (FPGA)

* Tema 8. Actividades guiadas. Para manejo de herramienta VITIS
* Tema 9. Disefio con vivado HLS

¢ Tema 10. Crear IP

Actividad 1 Flujo de disefio basico con Vivado

Actividad 2 Disefio con Block Design e IPI.

Actividad 3 XADC. Conversor analégico-digital dual de 12 bit integrado en la FPGA
Actividad 4 Programming and Debugging con vivado e ILA.

Actividad 5 Instalacion del entorno Vitis

Actividad 6 Empezando con Vivado y Vitis

Actividad 7 Creando un BSB - Base System Build.

Actividad 8 Add IP usando Vivado y IP integration.

El alumno desarrollard su experiencia practica/teérica mediante:

1. Las clases en el aula de informatica (laboratorio de disefio) donde conocera las herramientas de disefio mediante
ejemplo tanto para Légica digital como disefio l6gicos avanzados mediante sistemas empotrados.

2. Trabajo practico tutelado para el desarrollo de un proyecto final.

Actividades a desarrollar en otro idioma

En virtud de lo dispuesto en la normativa autonémica (Decreto 168/2008, de 22 de julio) un 5% del contenido sera
impartido en inglés

En la asignatura se utilizard documentacion en inglés, cuyo uso es necesario para el desarrollo de las diferentes actividades
formativas de la asignatura. Ademas el alumno expondra un trabajo sobre contenidos del Temal.

Ultima modificacién: 11-07-2022 Aprobacion: 14-07-2022 Pagina 7 de 13



u Escuela de Doctorado
y Estudios de Posgrado

Universidad de La Laguna

7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

El proceso de ensefianza se desarrollara en dos niveles principales: clases de teoria y laboratorio, con creciente nivel
participacion del estudiante.

- En las clases de teoria se expondran las bases teoricas (conceptos y métodos) de los sistemas electrénicos digitales y
herramientas de disefio modernas, ilustrdndose con

numerosos ejemplos practicos. Les mostraremos las herramientas, plataformas y lenguajes necesario para la realizacion de
actividades précticas y entender la metodologia de disefio basada en lenguajes de descripcion hardware y FPGA.

- En las clases précticas/actividades, se desarrollaran practicas de laboratorio en grupos reducidos, donde el estudiante
montard y comprobard el funcionamiento de circuitos electrénicos digitales, sistemas empotrados sobre FPGA, y se
enfrentara a la metodologia de disefio basada en Vitis/Vivado/FPGA mediante la realizacion de 8 actividades programadas
en esta asignatura.

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes actividades:

1 TRABAJO PRESENCIAL: (45 horas)

En caso de pasar al escenario totalmente online contamos con: Plataforma Google Meet donde desarrollaremos los
contenidos de la asignatura, temas, y practicas virtuales. En esta situacion totalmente online, las pruebas evaluacién se
pasaran a realizar de forma online mediante las herramientas disponibles en el Aula virtual.

1) Clase tedricas (12 horas presenciales ver tabla para desglose). Se desarrollaran en el laboratorio de disefio del Dpto. de
Ingenieria Industrial. Sesiones expositivas y explicativas de contenidos. Se presentaran los conceptos y fundamentos de los
sistemas.

2) Practicas de laboratorio 8 actividades (18 horas presenciales).

Consistira en el disefio e implementacion de circuitos digitales y sistemas empotrados mediante la metodologia basada
Vivado, Vitis y FPGA. donde se valorara la metodologia de disefio, el funcionamiento del circuito simulacién, el manejo del
instrumental y de las herramientas software del laboratorio. El estudiante dispondra de un guion de cada practica que tendra
que preparar antes de su desarrollo en el laboratorio.

3) Pruebas de evaluacion (3 horas).

El aula virtual se utilizara para poner a disposicion del alumnado el material necesario para el desarrollo de las practicas,
material para estudio, organizacidn de grupos, para que se puedan entregar las actividades que se planteen durante el curso
y acceso a las pruebas cortas evaluativas. El aula virtual también se considera un medio de comunicacion directo, de modo
que en ella se podra publicar no sélo lo ya dicho sino también incidencias que influyan en el funcionamiento de la asignatura.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
: Horas presenciales i Total horas ;
formativas autéonomo competencias
Clases tedricas 12,00 0,00 12,0 [CB10]
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Clases practicas (aula /

sala de 18,00 0,00 18,0 [CBO], [CBS], [IE4]
demostraciones / ' '

préacticas laboratorio)

Realizacion de trabajos 9,00 25,50 34,5 [CB8], [CB7], [IE4]
(individual/grupal) ' '
Estudio/preparacion de 0,00 16,00 16,0 [CB6], [IE4]
clases tedricas ’
Estudio/preparacion de 0,00 16,00 16,0 [CB7], [IE4]
clases practicas ’
Preparacion de 0,00 10,00 10,0 [CB6], [IE4]

examenes

o [CBY], [CBS], [CBT],
Realizacion de 3,00 0,00 3,0 [CB6], [CG12], [IE4]

examenes
[T17], [IP7], [IP6], [IP4]
[CB9], [CB8], [CBT7],

Asistencia a tutorias 3,00 0,00 3.0 [CB6], [CG12], [IE4],

[TI7], [IP7], [IP6], [IP4]
Total horas 45,00 67,50 112,50

Total ECTS 4,50

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

ROTH: \"Fundamentos de Disefio Logico\", Thomson, 52 edicion, 2004, ISBN 84-9732-286-X;
www.digilentinc.com

* Puede enlazar los items de la bibliografia al buscador de la Biblioteca de la ULL
www.xilinx.com

The_Zynq_Book_Tutorial, http://www.zyngbook.com/;

Tutoriales http://www.zyngbook.com/downloads/The_Zynq_Book_Tutorials_Aug_15.pdf

Bibliografia Complementaria

Otros Recursos

En el aula virtual el alumno dispondra de material actualizado, hoja de datos, videos etc.

9. Sistema de evaluacioén y calificacion
Descripcion

Ultima modificacién: 11-07-2022 Aprobacion: 14-07-2022 Pagina 9 de 13



u Escuela de Doctorado
y Estudios de Posgrado

Universidad de La Laguna

La evaluacién de la asignatura se rige por el “Reglamento de Evaluacién y Calificacion de la Universidad de La
Laguna (BOULL de 23 de junio de 2022)" o el que la Universidad tenga vigente, ademas de por lo establecido en la
Memoria de Verificacion o Modificacién vigente.

Se contemplan dos modalidades de evaluacion: continua y Unica.

La EVALUACION CONTINUA se realizaré de la siguiente forma basada en las 3 actividades evaluativas de la asignatura:

1. El contenido practico (entrega y evaluacién de informes y evaluacion de actividades practicas), se evaluara por su
capacidad expositiva, relevancia, actualidad de los contenidos y bibliografia, asi como por el dominio y manejo de la
terminologia y contenidos propios de la materia. Esta evaluacion se realizara (de manera estimada) quincenalmente y
supondra un 40% de la nota final (hasta 4 puntos).

2. Prueba final consistira en la realizacion de un examen de los contenidos dados en los Temas. la nota de esta prueba
tambien se podra alcanzar mediantes pruebas parciales que agrupen a un tema o varios(ver planificacion temporal).
Supondra un 50% de la nota final (hasta 5 puntos)

3. Presentacion de trabajo en inglés, sobre el tema 1 (Tecnologias de Circuitos Integrados Digitales y FPGA
herramientas, y metodologias de disefio, estado del arte...). Supondra un 10% de la nota final (hasta 1 punto).

Se considerara la materia aprobada con la obtencion de una calificacion final de 5 sobre 10.

Para obtener dicha calificacion final sera necesario haber alcanzado una nota minima de 4,5 sobre 10 en todas las
actividades evaluativas.

"De acuerdo con el articulo 4.7 del Reglamento de Evaluacién y Calificacion, la prueba que consume la
convocatoria de evaluacion continua son IPresentacion de trabajo en inglés (10%) y las actividades précticasl
(40%)"

"La modalidad de evaluacion continua no se mantiene para la segunda convocatoria”

La EVALUACION UNICA (lugar y fecha puesto por el centro)

Si el estudiante no ha entregado y no ha superado con nota mayor o igual que 5 la totalidad de las puevas evaluativas de la
asignatura, o si el estudiante renuncia expresamente a la evaluacién continua de la asignatura, la calificacion se valorara
haciendo una prueba Unica que consta de dos partes:

« La primera relacionada con el contenido tedrico de la asignatura, evaluando habilidades formales y conocimientos
adquiridos, que supondra como méaximo el 50% de la calificacion final.

* La otra parte del examen final se correspondera con las actividades préacticas y formativas (50%), evaluando los
conocimientos y habilidades desarrollados en dichas actividades.

Se considerara la materia aprobada con la obtencién de una calificacion final de 5 sobre 10.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion
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Se contemplan las pruebas objetivas la
denominada por nosotros prueba final. La
estrategia que se le plantea al alumno para
conseguir este porcentaje de nota del total es el
siguiente. se le propone al alumno realizar un
conjunto de pruebas parciales al final de cada
o [CB7], [CB6], [CG12], 50,00 %
Pruebas objetivas tema o grupos de temas. La nota total de esta '
[1E4], [TI7], [IP7], [IP6], o

[1P4] prueba objetiva es la suma de las pruebas cortas
realizadas. Esta nota tambien la puede alcanzar
el alumno mediante un examen final que incluya
los contenidos de los temas dados.

[CB10], [CBY], [CBS],

[CB10], [CBY], [CBS],

Pruebas de respuesta corta [CBT7], [CB6], [CG12], | no se contemplan 0,00 %
[IE4], [T17]
Pruebas de desarrollo [CB10] no se contemplan 0,00 %
Este tipo de prueba recoge tanto la evaluacion
mediante una exposicion de trabjo en otro
idioma y recoje la entrega y evaluacion de los
[CB10], [CBY9], [CB8], | informes de las actividades practicas
Trabajos y proyectos [CB7], [CB6], [CG12], | - Capacidad de trabajar en grupo. 10,00 %
[IE4], [TI7] - Capacidad de poder fabricar un sistema
electronico digital
-Capacidad para enfrentarse a problema reales y
solucionarlos
[CB10], [CBY], [CB3], L
) Expresarse con concrecion y adecuadamente
Informes memorias de [CB7], [CB6], [CG12], . ; 40.00 %
o al comunicar ideas por escrito en el desarrollo de J
practicas [IE4], [TI7], [IP7], [IP6], . .
[1P4] los informes de cada pracitcas.

10. Resultados de Aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

Conocimiento de la metodologia de disefio basada en VITIS/ VIVADO FPGA/VHDL, capacidad de enfrentarse de manera
eficaz a un proyecto de desarrollo de un prototipo funcional basado en esta tecnologia. Saber crear e integrar un IP en un
sistema elctrénico. Saber integrar en un mismo sistema un procesador y un circuito electrénico es de cir crear un sistema
empotrado. saber los coceptos basicos del disefio Hardware/software.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion
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* La distribucion de los temas por semana es orientativo, puede sufrir cambios segln las necesidades de organizacion
docente.

Primer cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial | autbnomo

Semana 1: Tema ly Tema 2 Clases tedricas y presentacion de la asignatura = 3.00 4.50 7.50
Teoria

Semana 2: Tema 3 . . L 3.00 4.50 7.50
Practica de laboratorio aula laboratorio disefio

Semana 3: Tema 3 Practica de laboratorio aula laboratorio disefio 3.00 4,50 7.50
Teoria

Semana 4: Tema 4 Practica de laboratorio aula laboratorio disefio 3.00 4,50 7.50

Prueba parcial presencial de los temas 1,2y 3.
Semana 5: Tema 4 Practica de laboratorio aula laboratorio disefio 3.00 4,50 7.50

Teoria
Semana 6: tema 5 . . o 3.00 4,50 7.50
Practica de laboratorio aula laboratorio disefio

Practica de laboratorio aula laboratorio disefio
Semana 7: tema 6 . . 3.00 4,50 7.50
Prueba parcial presencial de los temas 4,5y 6.

Semana 8: Tema 7 Clases tedricas 3.00 450 7.50
Semana 9: Tema7 Practica de laboratorio aula laboratorio disefio 3.00 4.50 7.50

Clases tedricas
Semana 10: Tema 8 . . . 3.00 4,50 7.50
Practica de laboratorio aula laboratorio disefio

Semana 11: Tema 8 Practica de laboratorio aula laboratorio disefio 3.00 4,50 7.50

Clases Tedricas
Semana 12: tema 9 ) ) 3.00 4.50 7.50
Prueba parcial presencial de los temas 7 y 8.

Semana 13: tema 9 Practica de laboratorio aula laboratorio disefio 3.00 4,50 7.50

Clases Teéricas
Semana 14: tema 10 . . o 3.00 4,50 7.50
Practica de laboratorio aula laboratorio disefio

Practica de laboratorio aula laboratorio disefio.
Semana 15: Tema 10 Prueba parcial presencial de los temas 9y 10 3.00 4.50 7.50
Presentacion de trabajo en otro idioma

actividad evaluativa
en convocatoria de Presentacion proyecto final 0.00 0.00 0.00
examen

Semana 16 a
18:
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Total = 45.00 67.50 112.50
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