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SEMESTRE CREDITOS CARACTER TIPO DE ENSENANZA IDIOMA DE IMPARTICION
1° 4 Obligatoria Presencial Espanol
MODULO Diseno digital y procesadores integrados
MATERIA Disefo Digital Avanzado

CENTRO RESPONSABLE DEL

TITULO Escuela Internacional de Posgrado

MASTER EN EL QUE SE

IMPARTE Master Universitario en Electronica Industrial

CENTRO EN EL QUE SE

IMPARTE LA DOCENCIA Facultad de Ciencias

PROFESORES®™

Encarnacion Castillo Morales

Dpto. Electronica y Tecnologia de Computadores, 22 planta Edif. Fisicas,
DIRECCION Facultad de Ciencias. Despacho n° 6.

Correo electronico: encas@ugr.es

TUTORIAS Consultar http://senna.ugr.es/dda y http://directorio.ugr.es/

Antonio Garcia Rios

Dpto. Electronica y Tecnologia de Computadores, 22 planta Edif. Fisicas,
DIRECCION Facultad de Ciencias. Despacho n° 9.

Correo electronico: grios@ugr.es

TUTORIAS Consultar http://senna.ugr.es/dda y http://directorio.ugr.es/

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

+ CG1 - Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién particularmente en tareas de
investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la electrénica industrial.

+ CG4 - Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestion de recursos humanos y
proyectos, asi como la legislacion, regulacién y normalizacién en el ambito de la electrénica industrial.

+ CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el

1 Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(cv) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada" (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/')
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desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

+ CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion 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 aplicacion 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 ambigiiedades.

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

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

+ CE3 - Capacidad para el disefo avanzado de sistemas electrénicos digitales, de instrumentacion
electrénica y de control.

* CE4 - Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Electrénica Industrial, con
caracter generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

+ CT1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacién de las diferentes tareas.

+ CT2 - Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres tienen en la
investigacion.

+ CT3 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

+ CT4 - Capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares para alcanzar objetivos comunes desde
campos expertos diferenciados.

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TiTULO)

* Que los estudiantes perfeccionen sus conocimientos sobre disefio de sistemas digitales, con una
profundizacion en las técnicas y metodologias actuales de disefo digital.

+ Que los estudiantes adquieran los conocimientos necesarios para el desarrollo de sistemas digitales en
diferentes tipos de aplicaciones y entornos industriales

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TiTULO)

Disefio de sistemas secuenciales sincronos: temporizacion y rendimiento de maquinas de estados finitos.
Fuentes de skew vy jitter: efectos sobre la temporizacion de sistemas integrados. Técnicas de distribucién
de reloj: sincronizadores y arbitradores. Circuitos autotemporizados: sefiales de temporizacion y control de
flujo de datos. Circuitos segmentados y sistolicos: retiming y time-sharing. Disefio RT: transformacion de
algoritmos en flujo de datos, metodologia FSMD (Finite State Machine and Datapath). Disefo
parametrizable: ejemplos de aplicaciéon, maquinas algoritmicas en aplicaciones de control. Sistemas
embebidos y sistemas SoC (System-on-Chip). Metodologias ESL (Electronic System Level).

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:
e Tema 1. Disefo de sistemas secuenciales sincronos.
o Temporizacién y rendimiento de maquinas de estados finitos.
o Fuentes de skew vy jitter: efectos sobre la temporizacion de sistemas integrados.
o Técnicas de distribucion de reloj: sincronizadores y arbitradores.
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e Tema 2. Circuitos autotemporizados, segmentados y sistolicos.
o De algoritmos a arquitecturas: circuitos segmentados y sistélicos.
o Sistemas autotemporizados.

e Tema 3. Diseio RT y disefio parametrizable.
o Transformacion de algoritmos en flujo de datos.
o Metodologia FSMD (Finite State Machine and Datapath).
o Ejemplos de aplicacion.

e Tema 4. Sistemas embebidos y SoC.
o Alternativas actuales.

o Metodologias ESL (Electronic System Level)

TEMARIO PRACTICO:
. Seminarios de presentacion de trabajos tutorizados

PRACTICAS DE LABORATORIO:
e Practica 1. Uso avanzado de herramientas de disefo digital.
e Practica 2. Implementacién de algoritmos en FPGAs mediante VHDL.
e Practica 3. Metodologias de disefio actuales

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e Kaeslin, "Digital Integrated Circuit Design: from VLSI Architecture to CMOS", Cambridge University
Press 2009.

e Rabaey, Chandrakasan, Nikolic, “Digital Integrated Circuits: a Design Perspective" (2nd Edition),
Prentice Hall 2003.

e Schaumont, “A Practical Introduction to Hardware/Software Codesign" (2nd Edition), Springer
2013.

e Wang, Chang, Cheng, "Electronic Design Automation: Synthesis, Verification and Test", Morgan
Kaufmann, 2009.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Chu, "RTL Hardware Design using VHDL", Wiley, 2006.
e Ciletti, "Advanced Digital Design with the Verilog HDL" (2nd Edition), Pearson, 2011.
e Nurmi, "Processor Design: System-on-Chip Computing for ASICs and FPGAs", Nurmi.
e Short, "VHDL for Engineers", Pearson, 2009.
e Xanthopoulos, “Clocking in Modern VLSI Systems", Springer, 2009.

ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)

e http://www.xilinx.com/
e http://www.intel.com/
e http://www.mentor.com/

METODOLOGIA DOCENTE

e Leccidn magistral/expositiva

e Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e Practicas de laboratorio

e Seminarios
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e Ejercicios de simulacidn

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

CONVOCATORIA ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada
establece que la convocatoria ordinaria estard basada preferentemente en la evaluacion continua del
estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacién unica final. Dicha
evaluacion continua se realizara mediante:

e Practicas de laboratorio y desarrollo de proyectos (individuales o en grupo), en las que se valoraran
las entregas de los informes/memorias realizados por los estudiantes, entregas de ejercicios sobre
el desarrollo y los resultados de las actividades propuestas, o en su caso las entrevistas
personales con los estudiantes y las sesiones de evaluacion.

e Trabajo tutorizado, en el que se evaluara el trabajo auténomo del estudiante a través de la
confeccion de un trabajo sobre un tema seleccionado al inicio de la asignatura, que sera
posteriormente expuesto ante el grupo de estudiantes.

e Examen final, en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los
contenidos teéricos como de las habilidades para la resoluciéon de problemas. Este examen se
realizara de forma escrita e individualizada.

La calificacion final de la Convocatoria Ordinaria en esta modalidad de evaluacion continua correspondera
al siguiente baremo:

e Practicas de laboratorio y desarrollo de proyectos: 40% de la calificacion final
e Trabajo tutorizado: 25% de la calificacion final
e Examen final: 35% de la calificacion final

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada
establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria
dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con
independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta forma, el estudiante que
no haya realizado la evaluacién continua tendrad la posibilidad de obtener el 100% de la calificacion
mediante la realizaciéon de una prueba y/o trabajo. En consecuencia, la calificacién final en convocatoria
extraordinaria corresponderd a la calificacion de un Unico examen final en el que se evaluaran los
conocimientos y competencias adquiridos por el estudiante, tanto de los contenidos teéricos como de las
habilidades para la resolucion de problemas. Dicho examen correspondera a una Unica prueba, individual y
escrita, que constara de dos partes:

e Contenidos y competencias tedricos: 70% de la calificacion final
e Contenidos relativos a las practicas de laboratorio y proyectos: 30% de la calificacién final

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARA’N PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacién y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada
establece que podra acogerse a la evaluacién unica final el estudiante que no pueda cumplir con el método
de evaluacion continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticién de la
asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al
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inicio de las clases, lo solicitara, a través del procedimiento electrénico, a la Coordinacién del Master, quien
dara traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no
poder seguir el sistema de evaluacion continua. En consecuencia, la evaluacion consistira en la realizacién
de un Unico examen en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridos por el estudiante,
tanto de los contenidos tedricos como de las habilidades para la resolucion de problemas. La calificacion
en esta modalidad de evaluacion se computara a partir de las dos partes diferenciadas de esta prueba
escrita en base al baremo siguiente:

e Contenidos y competencias teéricos: 70% de la calificacion final
e Contenidos relativos a las practicas de laboratorio y proyectos: 30% de la calificacién final

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL

(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)
Horario oficial disponible en Google Meet, foros en PRADO y correo electrénico,
http://directorio.ugr.es/, o en cualquier otro ademas de la asistencia presencial cuando sea
momento a peticion de los estudiantes posible y se solicite.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Como norma general se continuara con el temario establecido a través de las plataformas propuestas
por la Universidad de Granada segun las necesidades y disponibilidad presencial/no-presencial asi
como la disponibilidad horaria, de manera que en funcién de la situacién se contemplan:

e Clases expositivas presenciales para los estudiantes en el aula y transmitidas a través de Google
Meet para aquellos otros estudiantes que no puedan estar presencialmente en el aula por
restricciones de aforo, disponibles para la posterior visualizacion por parte de todos los
estudiantes en Google Drive.

e Clases de practicas de laboratorio presenciales para los estudiantes en el laboratorio y
transmitidas a través de Google Meet para aquellos otros estudiantes que no puedan estar
presencialmente en el laboratorio por restricciones de aforo, mediante una placa de evaluacién
conectada al ordenador de los profesores y que los estudiantes pueden visualizar a través de una
segunda camara en la videoconferencia para comprobar el correcto funcionamiento de sus disefios
cuando no puedan hacerlo de manera presencial.

e Uso de pizarras digitales mediante Google Jamboard en clases expositivas, de laboratorio y
tutorias individuales y grupales, disponibles en formato PDF para la posterior visualizacion y/o
descarga por parte de los estudiantes en Google Drive.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

e Se mantendran los criterios y ponderaciones establecidos anteriormente.

Convocatoria Extraordinaria

e Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidos anteriormente.

Evaluacion Unica Final
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e Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidos anteriormente.

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Seguin lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)

Horario oficial disponible en
http://directorio.ugr.es/, o en cualquier otro Google Meet, foros en PRADO y correo electrénico
momento a peticion de los estudiantes

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Clases expositivas a través de Google Meet, disponibles para la posterior visualizacion por parte de los
estudiantes en Google Drive.

e Clases de practicas de laboratorio a través de Google Meet, mediante una placa de evaluacion
conectada al ordenador de los profesores y que los estudiantes pueden visualizar a través de una
segunda camara en la videoconferencia para comprobar el correcto funcionamiento de sus disefios.

e Uso de pizarras digitales mediante Google Jamboard en clases expositivas, de laboratorio y tutorias
individuales y grupales, disponibles en formato PDF para la posterior visualizacion y/o descarga por
parte de los estudiantes en Google Drive.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidas anteriormente con las
siguientes salvedades:

e Examen final
El examen final contemplado anteriormente se trasladard a un formato no presencial, en un
escenario sincrono, y se articulara a través de cuestionarios de PRADO utilizando los diferentes
tipos de pregunta disponibles. Los profesores de la asignatura estaran disponibles a través de
Google Meet durante la realizaciéon de la prueba para la resolucién de las cuestiones que puedan
surgir durante su desarrollo.

Convocatoria Extraordinaria

Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidas anteriormente con las
siguientes salvedades:

e Examen de contenidos tedricos y practicos
Las pruebas contempladas anteriormente para la Convocatoria Extraordinaria (tanto de contenidos
tedricos y habilidades de resolucién de problemas como de contenidos practicos) se trasladaran a
un formato no presencial, en un escenario sincrono, y se articularan a través de cuestionarios de
PRADO utilizando los diferentes tipos de pregunta disponibles. Los profesores de la asignatura
estaran disponibles a través de Google Meet durante la realizacién de las pruebas para la
resolucion de las cuestiones que puedan surgir durante su desarrollo.

Evaluacion Unica Final

Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidas anteriormente con las
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siguientes salvedades:

e Examenes de contenidos tedricos y practicos
Las pruebas contempladas anteriormente para la Evaluacion Unica Final (tanto de contenidos
tedricos y habilidades de resolucion de problemas como de contenidos practicos) se trasladaran a
un formato no presencial, en un escenario sincrono, y se articularan a través de cuestionarios de
PRADO utilizando los diferentes tipos de pregunta disponibles. Los profesores de la asignatura
estaran disponibles a través de Google Meet durante la realizacion de las pruebas para la
resolucion de las cuestiones que puedan surgir durante su desarrollo.
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GUIDE OF THE COURSE (c0)

ADVANCED DIGITAL DESIGN

2020-2021
(Last updated on: 02/07/2020)
(Approved on: 16/07/2020)

ACADEMIC ECTS COURSE
MODULE AREA COURSE YEAR SEMESTER CREDITS TYPE
Digital Design .
and Integrated Adv_anced . Adv‘_emced Digital 2020-2021 | 1st 4 Required
Digital Design Design
Processors
LECTURER ADDRESS
e Encarnacion Castillo Morales
Dpto. Electronicay Tec. Comp., office 6
Fac. Ciencias — Campus Fuentenueva
Tel. 958248996 — encas@ugr.es
. _ ¢ Antonio Garcia Rios
e Encarnacion Castillo Morales Dpto. Electrénica y Tec. Comp., office 9
e Antonio Garcia Rios Fac. Ciencias — Campus Fuentenueva
Tel. 958240474 — grios(@ugr.es
TUTORIAL ASSISTANCE
Check http://senna.ugr.es/dda
MASTER OTHER MASTER
Industrial Electronics

RECOMMENDATIONS

Previous knowledge of digital electronics, microprocessors, integrated circuit design and VHDL.

BRIEF DESCRIPTION OF CONTENTS

Design of synchronous sequential systems: timing and performance of finite state machines. Skew and jitter
sources: effects on integrated system timing. Clock distribution techniques: syncrhonizers and arbiters. Self-
timed circuits: timing signals and data flow control. Pipelined and systolic circuits: retiming and time sharing.
RT design: algorithm transformation to data flow, FSMD (Finite State Machine and Datapath) methodology.
Parametric design: application examples, algorithmic machines in control applications. Embedded systems and
SoCs (System-on-Chip). ESL (Electronic System Level) methodologies.

SYLLABUS

THEORETICAL CONTENT:
e Unit 1. Design of synchronous sequential systems.
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e Timing and performance of finite state machines.
e Skew and jitter sources: effects on integrated system timing.
e Clock distribution techniques: synchronizers and arbiters.
e Unit 2. Self-timed, pipelined and systolic circuits.
e From algorithms to architectures: pipelined and systolic circuits.
e Self-timed systems.
e Unit 3. RT and parametric design.
e Transformation of algorithms into data flow.
e FSMD (Finite State Machine and Datapath) methodology.
e Application examples.
e Unit 4. Embedded and SoC systems.
e Current alternatives.
e ESL (Electronic System Level) methodologies.

LABORATORY PRACTICE:
e Seminars: presentation of supervised assignments

e Lab and Project assignments:
e Lab 1. Advanced use of digital design tools.
e Lab 2. Algorithm implementation on FPGAs with VHDL.

e Lab 3. Current design methodologies.

REFERENCES

MAIN BIBLIOGRAPHY

e Kaeslin, "Digital Integrated Circuit Design: from VLS| Architecture to CMOS", Cambridge University
Press 2009.

e Rabaey, Chandrakasan, Nikolic, "Digital Integrated Circuits: a Design Perspective" (2nd Edition),
Prentice Hall 2003.

e Schaumont, “A Practical Introduction to Hardware/Software Codesign" (2nd Edition), Springer 2013.

e Wang, Chang, Cheng, “Electronic Design Automation: Synthesis, Verification and Test", Morgan
Kaufmann, 2009.

ADDITIONAL BIBLIOGRAPHY
e Ciletti, “Advanced Digital Design with the Verilog HDL" (2"¢ Edition), Pearson, 2011.

e Chu, "RTL Hardware Design using VHDL", Wiley, 2006.
e Nurmi, "Processor Design: System-on-Chip Computing for ASICs and FPGAs", Nurmi.
e Short, "VHDL for Engineers", Pearson, 2009.
e Xanthopoulos, “Clocking in Modern VLSI Systems"”, Springer, 2009.
LINKS

e http://www.xilinx.com/
e http://www.intel.com/
e http://www.mentor.com/
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ADDITIONAL INFORMATION

All course materials, as well as electronic communication between students and professors, will be available at

PRADO (http://pradoposgrado.ugr.es/), directly accessible for this course through http://senna.ugr.es/dda.
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