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Prerequisits
Es recomanable tenir coneixements de:

Disseny de Sistemes electronics

Sistemes Digitals i Llenguatges de Descripcié del Hardware
Sistemes Electronics i Aplicacions

Arquitectura de Processadors

Objectius

L'objectiu principal del curs és I'aprenentatge, comprensio i capacitacié en el disseny de sistemes electronics
per a processament digital amb el focus en els sistemes embedded d'aplicacié especifica. Aquest sistemes
estan centrats en els circuits integrats (o SoC de Systems on a chip) que gestionen la computacio i
comunicacié que s'implemented majoritdriament amb components relas i virtuals digitals. L'estudi d'aquests
sistemes s'orientara a les arquitectures de processament digital usuals a I'electronica moderna: single-core
(p-e. xarxes de sensors loT sense fils), multi-core (p.e. dispositius multimedia) i many core (p.e. computacio
d'altes prestacions); i per als diferents models de computacié: flux de dades i reactius. S'utilitzaran diferentes
metodologies de diseny en funcié del nivell de abstraccié (fisic, l0gic, arquitectural, sistema). S'introduiran els
llenguatges de descripcid de hardware (HDL) i els components virtuals (IPs). Per a la implementacié dels
sistemes integrals digitals al laboratori es faran servir plaques amb circuits reconfigurables FPGA.


https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

Competéncies

® Capacitat de raonament critic i pensament sistematic, com mitjans per a tenir una oportunitat de ser
originals en la generaci6, desenvolupament i/o aplicaci6 d'idees en un context d'investigacioé o
professional.

® Capacitat de treballar en equips interdisciplinaris.

® Capacitat per a utilitzar dispositius logics programables, aixi com per dissenyar sistemes electronics
avangats, tant analdgics com digitals

® Coneixement dels llenguatges de descripcié maquinari per a circuits d'alta complexitat

® Mantenir una activitat proactiva i dinamica respecte la millora continua.

® Que els estudiants siguin capagos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular
judicis a partir d'una informacio que, tot i ser incompleta o limitada, inclogui reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a I'aplicacié dels seus coneixements i judicis

® Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

® Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats

Resultats d'aprenentatge
1. Capacitat de raonament critic i pensament sistematic, com mitjans per a tenir una oportunitat de ser

originals en la generacid, desenvolupament i/o aplicacié d'idees en un context d'investigacié o
professional.

2. Capacitat de treballar en equips interdisciplinaris.

3. Coneixement dels llenguatges de descripcié maquinari per a circuits d'alta complexitat.

4. Disenyar ASICs

5. Dissenyar circuits integrats a partir de llenguatges de descripcié de maquinari implementables
mitjancant ASICs i/o FPGAs

6. Mantenir una activitat proactiva i dinamica respecte la millora continua.

7. Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular
judicis a partir d'una informacio que, tot i ser incompleta o limitada, inclogui reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a I'aplicacié dels seus coneixements i judicis

8. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

9. Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions, aixi com els coneixements i les raons
ultimes que les fonamenten, a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense
ambiguitats

10. Utilitzar dispositius logics programables digitals.

Continguts

1. Introducci6 al Disseny de Sistemes Integrats per Processament Digital
Conceptes essencials de I'Internet dels Objectes (loT)

Classificacio of Xips segons la seva Eficiencia Energética
Especificacions Funcionals i Prestacions

Ecosistema Microelectronic Global



2. Disseny a Nivell de Sistema

Components dels Sistemes Ciber-Fisics

Modelat del M6n Real

Entorns de Simulacié: Ptolemy

Models de Computacio i la seva implementacio digital
Casos de Exemple

3. Metodologies de Disseny per a Systems-on-a-Chip

Metodologies de Disseny Microelectronic ASIC i FPGA

Llenguatges de Descripcié de Hardware per a modelat, simulacié i sintesi de blocs digitals
Components Virtuals (IPs) i Patents

4. Disseny Fisic de Xips

ASIC Process Design Kit (PDK): Biblioteques de cel-les CMOS digitals i components FPGA
Eines EDA (Electronic Design Automation) de back-end

PCBs i Printed Electronics per a Plataformes Embedded

Laboratori: Processament Digital Integrat sobre FPGA

Metodologia

El curs esta principalment guiat per les classes magistrals dels professors de I'assignatura que utilitzaran
intensivament el material docent (presentacions, documents, enllagos, eines i altres recursos) que estaran
disponibles a través del campus virtual.

Es realitzaran exercicis individuals (amb entregues al campus virtual) de temes especifics i es seleccionara un
article cientifico-tecnologic (segons l'interés de cada alumne) que li permetra familiaritzar-se i avaluar el
coneixement que es pot adquirir a través de publicacions especialitzades.

Les classes de laboratori permetran aplicar i experimentar els conceptes adquirits sobre plataformes FPGA
ampliament utilitzades a la industria.

Hi ha previstos 2 seminaris, que es poden ampliar o reduir en funcié de I'activitat a I'aula durant curs, i que
permetran una major profunditat en temes especifics.

Opcionalment, per a alumnes amb coneixements avancgats en sistemes embedded i/o HDL i/0 FPGA es
proposara la participacié en competicions internacionals d'empreses de sistemes embedded. La participacid
en la competicié internacional substituira les activitats de laboratori.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes Magistrals 22 0,88 1,3,4,5,6,7,8,10

Seminaris Tematics 4 0,16 1,4,6,7,8,9




Sessions de Laboratori 15 0,6 1,2,3,5,6,7,8,9,10

Tipus: Supervisades

Realitzacio de Treballs Individuals Tematics 14 0,56 1,6,7,8,9

Tipus: Autdonomes

Estudi 69 2,76 1,3,4,5,6,7,8,10
Preparacio i report d'activitats de laboratori 20 0,8 1,2,3,5,7,8,10
Avaluacio

El curs s'estructura en 2 parts que s'avalua amb procediments diferents: La primera part correspon als temes
1,213 ila segona part al tema 4.

L'avaluacio dels alumnes utilitza I'avaluacié continuada composada per dues avaluacions parcials:

» Un examen parcial per a la primera part de I'assugnatura, corresponents a 2/3 parts de I'assignatura a l'aula,
que dona el 33% de la qualificacié final

* Treballs individuals en exercicis tematics (que s'entreguen als campus virtual) per a la segona part de
I'assignatura, que dona el 17% de la de la qualificacio final

L'examen final permet avaluar I'assoliment de les competencies de les classes presencials a I'aula en un unic
examen o recuperar les avaluacions parcials que han tingut una avaluacio inferior a 3,5. Aquesta és la
qualificacié minima que cal assolir a cadascuna de les dues part de I'exament final per fer la mitja, que ha de
donar un valor no inferior a 5 per aprovar I'assignatura.

Addicionalment, la qualificacié final te dues contribucions addicionals:

* Treball en equip al laboratori, programat en 4 o 5 sessions amb I'obligaci6 d'entregar els corresponents
informes (de manera individual). Es obligatori una avaluacié superior a 5 per aprovar l'assignatura. Aquesta
activitat contribueix en un 35% a la qualificacio final del curs.

* Treballs individuals en exercicis tematics de la primera part del curs i la revisio critica d'un article
cientifico-tecnologic en la segona. Aquesta activitat contribueix en un 15% a la qualificacio final del curs.

La participacié en una competicio internacional d'empreses de sistemes embedded substituira les activitats de
laboratori.

Una nota final ponderada no inferior al 5 és suficient per superar el curs.

Per obtenir MH caldra que els alumnes tinguin una qulificaciéglobalsuperior a 8,5 amb les limitacions de la
UAB (1MH/10alumnes). Com a criteri de referéncia, s'assignaran per ordre descendent.

No es tolerara el plagi ni en els examens ni en les activitats individuals en tregades al Campus Virtual. En
aquest cas, s'utilitzaran les eines informatiques disponibles per verificar-ne I'existencia. Tots els estudiants
implicats en una activitat de plagi seran suspesos automaticament. S'assignara una nota final no superior al
30%.

L'estudiant rebra una nota de "No Avaluable" en cas que:

- I'estudiant no hagi pogut ser avaluat en les activitats de laboratori i d'aprenentatge basat en problemes per
no haver-hi assistit 0 no haver entregat els corresponents informes sense causa justificada.

- I'estudiant no hagi realitzat un minim del 50% de les activitats proposdes en sessions tutoritzades.

- I'estudiant no hagi aprovat I'avaluacié continuada ni realitzat I'examen final

Els estudiants repetidors podran "guardar" la seva qualificacié en les activitats de laboratori pero no en la resta
d'activitats.



Activitats d'avaluacioé continuada

Resultats
Pes ,

d'aprenentatge
Entregues del treball de laboratori 35% 1 0,04 1,2,3,5,6,7,8,

9,10
Evaluacié continuada (Part 1): examen 33% 2 0,08 3,4,5,7,8,9,10
Evaluaci6 continuada (Part 2): Exercicis individuals 17% 2 0,08 1,4,6,9
Exercicis individuals (part 1) i revisio critica d'un article 15% 1 0,04 1,6,7,8,9

cientifico-tecnologic (part 2)
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Acceés a tecnologies i eines de disseny microlectronic a Europa:
http://www.europractice.com/

Exemple de competicio internacional
http://www.innovatefpga.com/portal/
https://www.openhw.eu/

Programari

Les eines de disseny electronic (EDA) associades als taulers FPGA d'Intel-Altera utilitzats en laboratoris que
permeten:

- Especificacio de sistemes digitals en llenguatges HDL

- Construccio d'arquitectures SoC per a processadors RISC (ARM, NIOS)

- Sintesi logica i fisica de HDL

- Descarrega de codi HW i SW del PC a la FPGA

- Execucié de l'algorisme a la FPGA

Com a plataforma SoC-FPGA s'utilitzara la DE1_SoC d'Intel Altera.



Els estudiants tindran accés gratuit, sota demanda, a cursos d'eina industrial EDA (CADENCE) utils per al seu
curriculumi i formacid, principalment per als temes 3 i 4.
https://www.cadence.com/content/dam/cadence-www/global/en_US/documents/training/learning-maps.pdf



