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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

El disefio de circuitos y sistemas digitales es un tema de crucial importancia en la sociedad actual, cuya base
tecnologica se sustenta, en gran medida, en los circuitos integrados basados en transistores MOSFET de
silicio. Desde que a comienzos de la década de los 70 del siglo XX se fabricaron los primeros circuitos l6gicos
con tecnologia CMOS, el disefio de circuitos integrados digitales ha experimentado un vertiginoso e imparable
avance, afrontando retos cada vez mas complejos que hacen imprescindible su continuo estudio e innovacion.
La asignatura que aqui se presenta aborda los aspectos mas cruciales del disefio de circuitos electrénicos para
comunicaciones, con especial énfasis en los dispositivos I6gicos programables avanzados, los lenguajes de
descripcion de hardware, y las aplicaciones de filtrado y modulacion, atendiendo especialmente al estado del
arte y a la busqueda de nuevas fronteras. Para ello se trata de proporcionar al estudiante una doble
perspectiva: por una parte, la vision abstracta del disefio digital; y por otra, la realidad tecnolégica de los

circuitos del momento.

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura “Disefio de circuitos digitales para comunicaciones” se enmarca dentro de la materia “Electrénica
para telecomunicaciones”, perteneciente al Blogue de Materias Especificas de Tecnologias de
Telecomunicacion. Esta asignatura se complementa con las asignaturas del mismo curso “Subsistemas
Electrénicos de Comunicaciones” y “Microelectrénica de Radio Frecuencia” que abarcan el front-end analdgico
de los sistemas de comunicaciones. El enlace entre ellas esté incluido en los contenidos de la asignatura de 4°
Curso “Disefio de Circuitos Integrados para Comunicaciones” en la que se estudian los Circuitos Mixtos
Analégicos-Digitales.

En cuanto a las asignaturas de cursos precedentes, esta asignatura estd necesariamente relacionada con
todas las que constituyen la materia “Electrénica Digital’, perteneciente al Bloque de “Materias Basicas de
Telecomunicaciones”, en patrticular “Circuitos electrénicos digitales”, que se imparte en el primer cuatrimestre
del segundo curso, y cuyo correcto conocimiento constituye una base muy adecuada para el acceso a los
contenidos de esta asignatura. También es de especial relevancia el conocimiento de los principios de
funcionamiento y de los aspectos tecnoldgicos de los dispositivos electrénicos, en particular del transistor
MOSFET, que es proporcionado por la asignatura “Fundamentos de Electronica”; se trata de una asignatura de
formacion basica enmarcada en la materia “Electronica Analégica” y que se imparte en el segundo cuatrimestre

del primer curso.

1.3 Prerrequisitos

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura, aunque si recomendaciones légicas
que el alumno deberia tener en cuenta. Es recomendable haber cursado las materias basicas de
Telecomunicaciones “Electrénica Analégica” y “Electrénica Digital”. También resulta muy conveniente para
afrontar esta asignatura haber adquirido los conocimientos y competencias de algunas Materias

Instrumentales, especialmente “Fisica”.
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2. Competencias

2.1 Generales

e GBE3. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e GBES. Capacidad para elaborar informes basados en el andlisis critico de la bibliografia técnica y de la
realidad en el campo de su especialidad.

e GES3. Capacidad para desarrollar metodologias y destrezas de aprendizaje auténomo eficiente para la
adaptacion y actualizacién de nuevos conocimientos y avances cientificos.

e GC1. Capacidad de organizacion, planificacién y gestién del tiempo.

e GC2. Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

e GC3. Capacidad para trabajar en cualquier contexto, individual o en grupo, de aprendizaje o profesional,
local o internacional, desde el respeto a los derechos fundamentales, de igualdad de sexo, raza o religién y

los principios de accesibilidad universal, asi como la cultura de paz.

2.2 Especificas

e SE5. Capacidad de disefar circuitos de electrénica analégica y digital, de conversion analégico-digital y
digital-analdgica, de radiofrecuencia, de alimentacién y conversidn de energia eléctrica para aplicaciones
de telecomunicaciones y computacion.
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

e Conocer las soluciones comerciales existentes basadas en FPGAs y DSPs para el desarrollo de circuitos
digitales para comunicaciones y otros.

e Comprender la metodologia de disefio de circuitos digitales para comunicaciones basados en sistemas
I6gicos programables y procesadores de sefial digital.

e Conocer los lenguajes de programacion tanto hardware como software a emplear en el disefio de circuitos
digitales basados en FPGAs y DSPs.

e Disefiar, realizar y depurar hardware/software basados en FPGAs y DSPs.

e Aplicar técnicas de resolucion de problemas hardware/software en el desarrollo de circuitos digitales
basados en FPGAs y DSPs.

e Encontrar y analizar informacién técnica y realizar informes técnicos con dicha informacion.
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4. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases teodrico-practicas (T/M) 30 Estudio y trabajo auténomo individual 60
Clases practicas de aula (A) 0 Estudio y trabajo auténomo grupal 30
Laboratorios (L) 30
Practicas externas, clinicas o de campo 0
Seminarios (S) 0
Tutorias grupales (TG) 0
Evgluaci()n (fuera del periodo oficial de 0
examenes)

Total presencial 60 Total no presencial 90
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5. Bloques tematicos

Bloque Disefio de circuitos y sistemas digitales
unico

Carga de trabajo en créditos ECTS: |I|

a. Contextualizacion y justificacion

Véase apartado 1.1..

b. Objetivos de aprendizaje

Véase apartado 3.

c. Contenidos

Tema 1.- Introduccién

1.1.- Perspectiva histérica

1.2.- Aspectos generales del disefio de circuitos integrados digitales para Comunicaciones
1.3.- Principios del disefio estructurado

Tema 2.- Disefio de L6gica CMOS Combinacional
2.1.- Logica combinacional estatica

2.2.- Familias légicas alternativas

2.3.- Légica combinacional dinamica

Tema 3.- Disefio de Légica CMOS Secuencial
3.1.- Circuitos secuenciales estaticos

3.2.- Circuitos secuenciales dindmicos

3.3.- Circuitos multivibradores

3.4.- Circuitos Digitales Programables

Practicas de laboratorio

P.1. Layout y caracteristicas del transistor MOS

P.2. Disefio Full-custom de un inversor

P.3. Disefio y analisis de una puerta NAND de 4 entradas
P.4. Puerta XOR en tecnologia CMOS complementaria

P.5. Memorias, latches y flip-flops

d. Métodos docentes

o Clase magistral participativa

e Aprendizaje entre iguales

e. Plan de trabajo

Universidad de Valladolid
6de9



Guia docente de la asignatura

Universidad deValladolid

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

e Valoracion de la actitud y participacion del alumno en las actividades formativas.
e Valoracion del trabajo realizado en el laboratorio.

e Realizacion de un trabajo escrito y/o presentacion oral.

e Prueba escrita al final del cuatrimestre.

g. Bibliografia basica

e Jan M.Rabaey, A. Chandrakasan, B. Nikolic. “Digital Integrated Circuits. A Design Perspective”. Prentice
Hall Electronics and VLSI Series, Charles G. Sodini, Series Editor. Second Edition. 2003.
e A S. Sedra, K. C. Smith. “Circuitos Microelectrénicos”. McGraw Hill, 2006.

e J.F. Wakerly. “Digital Design. Principles and Practices”. Prentice Hall International, 2000.

h. Bibliografia complementaria

A. Mukherjee. "Introduction to nMOS and CMOS VLS| Systems Design". Prentice-Hall International

Editions, 1986.

e J.P. Uyemura. "Fundamentals of MOS Digital Integrated Circuits". Addison-Wesley Publishing Company,
1988.

e R.L. Geiger, P.E. Allen, N.R. Strader. "VLSI Design Techniques for Analog and Digital Circuits". McGraw-
Hill, 1990.

e D. de Cogan. "Design and Technology of Integrated Circuits". John Wiley & Sons, 1990.

e N.H.E. Weste, K. Eshraghian. "Principles of CMOS VLSI Design: A System Perspective". Addison-Wesley
Publishing Company, 1993.

e M.J. Morant. "Disefio y Tecnologia de Circuitos Integrados”. Addison-Wesley Iberoamericana, 1994.

e W.Wolf. “Modern VLSI Design. A System Approach”. Prentice Hall, 1994.

e D.A. Pucknell, K. Eshraghian. “Basic VLSI Design”. Prentice Hall, 1994.

e T.A. DeMassa, Z. Ciccone. “Digital Integrated Circuits". John Wiley & Sons, 1996.

i. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:
e Las clases tedricas se realizardn mediante presentaciones power-point.
e Parallevar a cabo las practicas de laboratorio se necesitara el siguiente software:
XILINX FOUNDATION SOFTWARE
MICROWIND
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6. Temporalizacién (por bloques tematicos)

PERIODO PREVISTO DE

BLOQUE TEMATICO CARGA ECTS DESARROLLO

Periodo lectivo completo
correspondiente al 2° cuatrimestre
del curso académico:

Semanas 1-15

Bloque Unico (asignatura completa) 6

7. Sistema de calificaciones — Tabla resumen

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Valoracion de la actitud y participacion del
alumno en las actividades formativas en 5%
aula

Es condicién necesaria (pero no suficiente)

Valoracion del trabajo realizado en el o : .
15% para superar la asignatura realizar todas las

laboratorio ¥ r

préacticas de laboratorio.

Es condicién necesaria (pero no suficiente)
Informes de practicas de laboratorio 20% para superar la asignatura entregar todos los

informes.

Es condicidon necesaria (pero no suficiente)
20% para superar la asignatura realizar el trabajo
escrito y/o realizar la presentacion oral.

Realizacién de un trabajo escrito y/o
presentacion oral

Es condicion necesaria (pero no suficiente)
para superar la asignatura alcanzar una
calificacion igual o superior a 4 puntos sobre
10 para superar la asignatura.

Examen final escrito 40%

Si un alumno no realiza todas las practicas, entregas y presentaciones orales requeridas, o no se presenta al
examen, su calificacion serd “No presentado”. Si un alumno no alcanza la calificacion minima requerida en el
examen, su calificacion final en la asignatura sera el minimo entre el valor calculado segun la ponderacién
descrita en la tablay 4.5

En el caso de la convocatoria extraordinaria:

e Se mantiene la calificacién obtenida en los cuatro primeros instrumentos de la tabla en ese mismo curso
académico siempre que se cumplan los requisitos mencionados y su calificacion total sea superior a 30
puntos sobre 60. El 40% restante de la calificacion se obtendra mediante la realizacion de un nuevo
examen escrito.

e Sila calificacion obtenida en los cuatro primeros instrumentos de la tabla en ese mismo curso académico
no es superior a 30 puntos sobre 60, entonces el examen escrito de la convocatoria extraordinaria

supondra el 70% y un 30% se obtendra mediante un examen practico extraordinario de laboratorio. En
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ambos examenes se exigira una nota de al menos 4.5 sobre 10, y una media ponderada de al menos 5.0

sobre 10 para superar la asignatura.

8. Consideraciones finales

El Anexo | mencionado en la guia, donde se describe la planificacién detallada, se entregara al comienzo de la

asignatura.
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