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Descricién A documentacién da materia atépase en inglés.

xeral A metade das horas presenciais da materia impartirarse en inglés, a outra metade en galego.

Os obxectivos que se perseguen con esta materia son:

0 Coiiecer os métodos de codesefio de aplicacidns baseadas en microprocesadores encaixados en FPGAs.

0 Cofiecer os microprocesadores que se poden implementar nas FPGAs comerciais.

0 Manexar as ferramentas [Jsoftware[] necesarias para o desenvolvemento de aplicaciéns encaixadas mediante

FPGAs.

[l Desefar periféricos de aplicacién especifica e a sla conexién aos buses dos microprocesadores encaixados.

[ Realizar sistemas dixitais de aplicacion real con microprocesadores encaixados en FPGAs.

Competencias

Codigo

A5 CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que

terd que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalacidéns en todos os dmbitos da

enxefaria de telecomunicacion.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
coflecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C1ll CE11 Cofiecemento das linguaxes de descriciéon hardware para circuitos de alta complexidade.

C12 CE12 Capacidade para utilizar dispositivos 16xicos programables, asi como para desefiar sistemas electrénicos
avanzados, tanto analdxicos coma dixitais. Capacidade para desefiar compofientes de comunicaciéns como por

exemplo encamifiadores, conmutadores, concentradores, emisores e receptores en diferentes bandas.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Cofiecer os métodos de codesefio de aplicacidns baseadas en microprocesadores encaixados en A5

FPGAs. Cl1
Cl12

Conecer os microprocesadores que se poden implementar nas FPGAs comerciais. A5
Cl1
Cl12
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Manexar as ferramentas software necesarias para o desenvolvemento de aplicaciéns encaixadas A5
mediante FPGAs. Cl1
C12
Desefiar periféricos de aplicacién especifica e a sia conexién aos buses dos microprocesadores A5
encaixados. Bl
B8
Cl1
C12
Realizar sistemas dixitais de aplicacién real con microprocesadores encaixados en FPGAs. A5
Bl
B8
Cl1
C12
Contidos
Tema

TEMA 1 TEORIA. INTRODUCION AO DESENO DE
SISTEMAS ENCAIXADOS. (1 h.)

1.1. Introducion.

1.2. Sistemas nun Circuito Programable (PSOC).

1.3. Codesefio "hardware"/"software". Fases do codesefio.

1.4. Introducién a familia de circuitos SOC Zynq de Xilinx.

1.5. Ferramentas Vivado e SDK de Xilinx para codesefio de sistemas
encaixados.

TEMA 2 TEORIA. MICROPROCESADOR DOS SOCs
DA FAMILIA ZYNQ DE XILINX. (0[5 h.)

2.1. Procesador ARM da familia de circuitos SOC Zyng (Zynq Processing
System (PS) ).

2.2. Periféricos do procesador da familia de circuitos SOC Zynq

2.3. Reloxo, reset e depuraciéon do procesador.

2.4. Interface AXI.

TEMA 3 TEORIA. FPGA DOS SOCs DA FAMILIA
ZYNQ DE XILINX. (005 h.)

3.1. Introducién a serie 7 de FPGAs de Xilinx.

3.1.1. Recursos léxicos.

3.1.2. Recursos de entrada/saida.

3.1.3. Recursos de memoria e de procesado de sinal.
3.1.4. Convertedor analdxico/dixital.

3.1.5. Recursos de reloxo.

TEMA 4 TEORIA. CONEXION DE CIRCUITOS 4.1.- Introducién.
PERIFERICOS AO MICROPROCESADOR 4.2.- Interface para periféricos basicos. GPIO.
ARM DE XILINX. (1 h.) 4.3.- Interface para periféricos avanzados. IPIF.
4.4.- Interface para coprocesadores de usuario.
TEMA 5 TEORIA. DESENVOLVEMENTO DE 5.1.- Introducién.
SOFTWARE PARA O MICROPROCESADOR 5.2.- Estrutura das rutinas de manexo de periféricos.

ARM DE XILINX. (1 h.)

.- Manexo de interrupciéns.
.- Depuracién do programa.

TEMA 6 TEORIA. PARTICIONADO "HARDWARE /
SOFTWARE". (1 h.)

.- Introducién.
.- Exemplos de codesefio "hardware" / "software".
6.3.- Reparto de funciéns entre "hardware" e "software".

TEMA 7 TEORIA. TRABALLO DE ANALISE DE
SISTEMAS ENCAIXADOS. (5 h.)

7.1. Desefio dunha rutina software para realizar a funcién asignada.
7.2. Desefio dun periférico hardware (coprocesador) para realizar a
funcién asignada.

7.3. Andlise de prestaciéns dla rutina software e do periférico hardware.
Comparacién de resultados.

TEMA 1 LABORATORIO. CONTORNA VIVADO DE
XILINX PARA O DESENO DE SISTEMAS
ENCAIXADOS. (1[]5 h.)

1.1. Introducion.

1.2.Contorna Vivado de Xilinx.

1.3. Realizacién de exemplos basicos de sistemas encaixados.

1.3.1. Adicién de periféricos predefinidos ([JIP cores[]).

1.4. Implementacién dos sistemas desenvolvidos en placas de avaliacién
de Digilent.

TEMA 2 LABORATORIO. REALIZACION DE
CIRCUITOS PERIFERICOS BASICOS. (2 h.)

2.1. Introducién.
2.2. Desenvolvemento de periféricos de usuario basicos. GPIO.

TEMA 3 LABORATORIO. REALIZACION DE
CIRCUITOS PERIFERICOS AVANZADOS. (1[J5 h.)

3.1. Introducién.
3.2. Desenvolvemento de periféricos de usuario avanzados ([JCustom IP[]).

TEMA 4 LABORATORIO. CONTORNA SDK DE
XILINX PARA O DESENO DE SOFTWARE DE
SISTEMAS ENCAIXADOS. (1 h.)

4.1. Introducién.
4.2. Contorna [JSoftware Development Kit[] (SDK) de Xilinx.
4.3. Realizacién de exemplos bdsicos.

TEMA 5 LABORATORIO. DEPURACION SOFTWARE

DE APLICACIONS ENCAIXADAS. (1 h.)

5.1. Introducién.
5.2. Depuracion de software nos sistemas encaixados mediante o
depurador [IGNU Debugger[] desde SDK.
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TEMA 6 LABORATORIO. VERIFICACION 6.1. Introducién.

HARDWARE DE APLICACIONS ENCAIXADAS. (1[5 6.2. Verificacién de hardware nos sistemas encaixados mediante o
h.) analizador hardware de Vivado.

TEMA 7 LABORATORIO. ANALISE DE 7.1. Introducién.

PRESTACIONS DE SISTEMAS ENCAIXADOS. (1[J5 7.2. Analizador de prestaciéns ("software profiler").

h.)

TEMA 8 LABORATORIO. TRABALLOS DE DESENO 8.1. Realizacién e verificacién da aplicacién asignada.

DE APLICACIONS BASEADAS EN

MICROPROCESADORES ENCAIXADOS DE 32 BITS

DE XILINX. (10 h.: 5 h. tipo B + 5 h. tipo C)

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 5 10 15
Resolucién de problemas 5 20 25
Practicas de laboratorio 10 10 20
Traballo tutelado 9 48 57
Presentaciéns/exposiciéns 1 7 8

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién
Leccién maxistral Exposicion dos principais contidos tedricos da materia con axuda de medios audiovisuais.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CE11 e CE12.
Resolucién de problemasAprendizaxe baseada en problemas (ABP): Resolucién de problemas de desefio de circuitos
sintetizables en VHDL e programas en C propostos polo profesor.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CB5, CG1, CG8, CE11 e CE12.
Practicas de laboratorio Nestas practicas plantearase o desenrolo de practicas guiadas de realizacién de circuitos e
programas.

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CB5, CG8, CE11 e CE12.

Traballo tutelado Ensinanza baseada en proxectos de aprendizaxe: Proponse aos alumnos a realizacién dun proxecto
de desefio dun sistema encaixado para resolver un problema plantexado polo profesor mediante a
planificacién, desefio e realizacién das actividades necesarias.

Con esta metodoloxia desenvdlvense as competencias CB5, CG1, CG8, CE11 e CE12.
Presentaciéns/exposiciénExposicién dos resultados do proxecto realizado.
s

Con esta metodoloxia desenvélvense as competencias CB5, CE11 e CE12.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasion
de acudir a titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que os
profesores estableceran para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina da

materia.

Practicas de Nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasion

laboratorio de acudir a titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que os
profesores establecerdn para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina da
materia.

Resolucién de Nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasion

problemas de acudir a titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que os
profesores establecerdn para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina da
materia.

Traballo tutelado Nas clases presenciais atenderanse as dubidas dos alumnos. Ademais, os estudantes teran ocasion

de acudir a titorias personalizadas no despacho dos profesores da materia no horario que os
profesores establecerdn para ese efecto a principio de curso e que se publicard na paxina da
materia.

Avaliacion
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Descricién Cualificacién Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Resolucién de problemas Aprendizaxe baseado en problemas. 25 A5 Bl Cl1
Resolucién de exercicios e problemas teéricos. Concrétanse na B8 Cl12
realizacién dunha rutina software e un periférico hardware para
realizar a funcién asignada a cada alumno e comparar as
prestaciéns de ambos, en canto a tempo de execucién e recursos
[6xicos utilizados.

O contido correspdndese co tema 7 de teoria.

Serd necesario ensinar ao profesor o funcionamento de cada un dos
circuitos e programas.

Avaliarase a correcta aplicacién dos conceptos tedricos aos
problemas realizados, de acordo aos criterios de valoracién.

Serd necesario entregar una memoria breve explicando o traballo
realizado.

Practicas de laboratorio  Avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e programas 25 A5 B8 Cl1
realizados nas sesiéns de practicas correspondentes aos temas 1 a 5 C12
de laboratorio de acordo aos criterios de valoracién.

Serd necesario ensinar ao profesor o correcto funcionamento de
cada un dos circuitos e programas.

Traballo tutelado Aprendizaxe baseado en proxectos. 40 A5 Bl Cl1
Traballo auténomo de desefio dun sistema encaixado. B8 C12
Serd necesario entregar os ficheiros fonte do traballo realizado.

Avaliarase o funcionamento do sistema dixital realizado e a correcta
aplicacién dos conceptos tedricos ao desefio do sistema dixital, de
acordo aos criterios de valoracion.

Presentaciéns/exposicidnsSerd necesario realizar unha presentacién oral de maximo 15 10 A5 Cl1
minutos sobre o traballo practico auténomo realizado, segundo o C12
indice proporcionado polo profesor.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A nota da materia serd a suma das notas correspondentes &s distintas tarefas da materia.

Todos os alumnos, tanto os que sigan a materia de forma continua como 0s que queiran ser avaliados unicamente ao final
do cuadrimestre ou nunha avaliacién extraordinaria, deberan realizar as tarefas descritas no apartado anterior.

Os alumnos que non asistan a clase regularmente deberan realizar as mesmas tarefas que os alumnos asistentes a clase.

A cualificacién final expresarase de forma numérica entre 0 e 10, segundo a lexislacién vixente (Real Decreto 1125/2003 de
5 de Setembro; BOE 18 de setembro).

Seguindo as directrices propias da titulacion ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién:
avaliacién continua e avaliacién final.

AVALIACION CONTINUA:

[ O feito de realizar 2 practicas de laboratorio ou 2 memorias de exercicios tedricos supén que o alumno opta pola
avaliacién continua.

0 Os alumnos que opten por avaliacién continua, pero non aproben a materia mediante esta modalidade, deberan realizar a
avaliacién final completa na avaliacién extraordinaria de Xullo.

[0 Os alumnos que aproben a materia mediante avaliacién continua non poderan repetir de novo na avaliacién final ningunha
tarefa co obxectivo de subir a nota.

0 As distintas tarefas deben entregarse na data especificada polo profesor. Se non é asi, non seran cualificadas para a
avaliacién continua.

[ Os alumnos realizaran os exercicios tedricos, as practicas de laboratorio e os traballos de laboratorio preferentemente de
maneira individual. No caso de realizarse en grupos de dous alumnos a cualificacién serd a mesma para ambos.

[ Se se segue a materia de forma continua, pddese faltar como maximo a 2 sesidns presenciais. Se se faltou a mais de 2
sesions, sera obrigatorio realizar un traballo individual adicional ou un exame.

AVALIACION FINAL:

0 Os alumnos que opten pola avaliacién final deberan realizar todas as tarefas tedricas e practicas e os traballos
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individualmente.
0 A entrega das tarefas para a avaliacién final debe realizarse antes da data oficial do exame establecida polo centro.
COMUN A TODOLOS ALUMNOS

En caso de superar os exercicios tedricos (ET), as practicas de laboratorio (PL) e o traballo auténomo (TA), é dicir, que a nota
de cada parte >= 5, a cualificacién final (NF) serd a suma ponderada das notas de cada parte da materia:

NF = 0025 * ET + 0[J25 * PL + 0[J40 * TA + 0[]10 * PO

En caso de non superar algunha do tres probas (nota dalgunha proba < 5), a cualificacién final (NF) serd: NF = minimo [4[]5;
(NF = 0025 *ET + 0025 * PL + 0040 * TA 4+ 0010 * PO) ]

Sendo:

ET = Nota conxunta dos exercicios e problemas tedricos.
PL = Nota conxunta das practicas de laboratorio.

TA = Traballo Auténomo practico.

PO = Presentacién Oral.

CRITERIOS DE AVALIACION.

1) Realizacién de practicas de laboratorio guiadas.

Avaliarase o correcto funcionamento dos circuitos e programas realizados nas sesiéns de practicas, de acordo coa
puntuacion asignada nos enunciados de practicas. Cada tema de practicas puntuarase sobre 10. Logo ponderarase a sUa
influencia na nota total da materia en funcién do nimero de horas asignado a cada tema.

E dicir, a nota das préacticas correspondentes aos temas 1 a 5 de laboratorio, obtense da forma seguinte:
PL = ( Nota Tema 1L + Nota Tema 2L + Nota Tema 3L + Nota Tema 4L + Nota Tema 5L ) /5

A nota total das horas de practicas guiadas (PL) corresponde a un 25% da nota total da materia. Serd necesario entregar os
ficheiros que se indican nos enunciados de practicas.

Os criterios de valoracidn refirense unicamente & funcionalidade dos circuitos e programas realizados, é dicir, os circuitos e
programas deben funcionar perfectamente en todos os seus aspectos, para obter a maxima nota, xa sexa a simulacién do
Osoftware[], a simulacién funcional e temporal dos diferentes circuitos [Jhardware[] e do sistema completo, ou a proba na
placa de desenvolvemento.

2) Exercicios e problemas tedricos.

Avaliarase cada un dos exercicios e problemas expostos nas sesidns de teoria. Cada exercicio puntuarase sobre 10. Logo
ponderarase a sUa influencia na nota total da materia en funcién do nimero de exercicios asignado.

A maioria dos exercicios consistiran no desefio dun periférico para un sistema encaixado e a formulacién do desefio dun
sistema encaixado completo cos seus periféricos.

Os criterios de valoracién son os seguintes:

2.1) Reparticién adecuada de tarefas entre [Jhardware[] e [Jsoftware".

2.2) Organizacién adecuada do [Jhardware[] e estrutura adecuada do programa en C.

2.3) Correccion do desefio (CORR).

Optimizacién da descricién en VHDL e dos programas en C. Aplicacién das técnicas de desefio sincrono. Desefio reutilizable.
2.4) Funcionalidade (FUNC).

Se o pide o exercicio, a simulacién funcional e temporal dos circuitos VHDL, asi como a simulacién dos programas en C
deben funcionar perfectamente.

2.5) Documentacion (DOC).

i. Ficheiros fonte de desefio. Comentarios suficientes nos ficheiros VHDL e ficheiros C para a stia comprension.
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Sera necesario entregar os ficheiros que se indican nos enunciados de cada exercicio tedrico.

A nota total serd a suma das notas de cada un dos exercicios dividida polo nimero de exercicios:
ET = (Exercicio 1 + [] + ExercicioN) /N

3) Traballo practico auténomo.

Traballos de desefio dun sistema encaixado. Os criterios de valoracién son os seguintes:

3.1) Reparticién adecuada de tarefas entre [Jhardware[] e [Jsoftware".

3.2) Organizacién adecuada do [Jhardware[] e estrutura adecuada do programa en C.

3.3) Correccién do desefio. Optimizacion da descricion en VHDL e da utilizacién de circuitos. Aplicacion das técnicas de
desefio sincrono. Desefio reutilizable.

3.4) Andlise da implementacidn con FPGAs. Analizar os recursos I6xicos da FPGA utilizados e razoar a sla necesidade.
Analizar de forma razoada os retardos internos do sistema implementado. Verificacién con [JChipscope[l.

3.5) Funcionalidade. Simulacién do [Jsoftware[]. Depuracién do [Jsoftware[]. Simulacién funcional e temporal dos diferentes
circuitos Jhardware[]. Simulacion do sistema encaixado completo (Jhardware[] + [Jsoftware[]). Depuracién do sistema
encaixado completo (Jhardware[] + [Jsoftware[]). Proba na placa de desenvolvemento do sistema encaixado completo
(Ohardware[] + [Jsoftware[]). Todos os apartados deben funcionar perfectamente para obter a maxima nota.

3.6) Documentacién do desefio e a implementacién con FPGAs.

3.6.1) Memoria.

i. Estrutura clara e ordenada.

ii. Explicacions claras e suficientes para a comprensién do traballo realizado.

iii. Inclusién de figuras adecuadas.

iv. Inclusién de datos relevantes.

3.6.2) Ficheiros fonte de desefo.

i. Comentarios suficientes nos ficheiros VHDL para a sta comprension.

ii. Comentarios suficientes nos ficheiros C para a sia comprension.

Para o traballo practico auténomo (TA), sera necesario realizar unha presentacién oral.
3.7) Presentacién do traballo practico.

Exposicidn oral do traballo realizado. Os criterios de valoracién son os seguintes:
i. Estrutura clara e ordenada.

ii. Explicaciéns claras.

iii. Explicaciéns suficientes para a comprension do traballo realizado.

iv. Inclusion de figuras adecuadas.

v. Inclusion de datos relevantes.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.J., POZA GONZALEZ, F., Disefio de aplicaciones empotradas de 32 bits en FPGAs con
Xilinx EDK 10.1 para Microblaze y Power-PC, Vison Libros,

Bibliografia Complementaria

ALVAREZ RUIZ DE OJEDA, L.)., Diseno Digital con FPGAs, Vision Libros,

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
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