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Este articulo expone la modificacion de las préagicde una asignatura sobre el
disefio digital con dispositivos programables, canfihalidad de mejorar la

preparacion del alumno para el examen final y autaersu interés por la

asignatura. La modificacion planteada consiste ealizar mayor numero de
practicas de disefio y que ademas estén dentroatepa de aplicacion de la
titulacion.

1. Introduccion

En los estudios de Ingeniero de Telecomunicaciola déniversidad Politécnica de Valencia, la
formaciéon en el area de microelectronica comienza la asignatura de Disefio de Circuitos y
Sistemas Electrénicos (DCSE a partir de ahora)J@]trata de una asignatura troncal que se imparte
en el primer cuatrimestre de segundo ciclo y qua f@mgran mayoria de los alumnos representa la
Unica docencia en el area de microelectrénica, ya& splo un 10% de los alumnos escogen la
continuacion por medio de la intensificacion dece@ica. En la asignatura de DCSE, se pretende
que el alumno aprenda métodos de disefio de sistdipiales basados en dispositivos l6gicos
programables. Esto implica el conocimiento de fgsigecturas y recursos de los mismos asi como su
uso mas adecuado, y el aprendizaje, cada vez nbdssao, de la entrada de disefio mediante los
lenguajes de descripcién hardware. Esta asigndieing una carga lectiva de 60 horas que se
imparten a lo largo de un cuatrimestre, de lasesusé¢ dedican 30 al desarrollo de conceptos taérico
mediante las clases magistrales y las 30 horantesta la realizacion de préacticas en el labacator

Las clases magistrales se imparten combinado ldsdoe didacticos tradicionales y los mas
modernos: pizarra, transparencias, presentaciopdgante cafion de video. Independientemente de
la forma de presentacion utilizada todos los cadten del curso estan elaborados mediante
presentaciones en PowerPoint, accesibles poruamails.

Las practicas se desarrollan en un laboratorilizanido como software MAX+plus Il de Altera 'y
como hardware la placa de Altera del programa usitegio UP2, la cual es complementada con
placas de creacion propia. Al utilizar un softwam versién estudiantil, se facilita la labor de
aprendizaje ya que los alumnos pueden hacer usél @& sus propias casas para preparar las
practicas. Cada una de las sesiones de practieas, una duracion de 3 horas y esta dividida en
varias etapas: en primer lugar el profesor realiza introduccion de los conceptos mas importantes
gue se van a ver en la practica, a continuaciopasa al desarrollo de la misma, controlando el
profesor en todo momento el buen hacer de los alamha sesién préactica termina con la
introduccion a la siguiente sesion. Las practidgapahen de un manual realizado por los profesores
[1], que no se limita a la especificacién de lasefibs a realizar, sino que incluye la introduceilbn
VHDL, un tutorial completo del software utilizadentrada de disefio, simulacion y verificacion
temporal, opciones de sintesis y compilacion, patamacion de disefilos y programacion y
configuracion.

El método utilizado en la evaluacion de los alumi3psconsidera dos aspectos a partes iguales:
El primero de ellos consiste en evaluar los comsepeoricos aprendidos tanto en las clases
magistrales como en las practicas, la técnicazatih consiste en un simple test. El segundo aspecto
evaluar consiste en la realizacion de un examemaitgicas individual, consistente en el desarmdo
un pequefio disefio durante un maximo de 3 horas.



2. Autoandlisis y Autorreflexion

La asignatura de DCSE comenzé a impartirse en@l888. El nUmero de alumnos se ha ido
incrementando progresivamente desde los 160 resé2D que hay actualmente. Este incremento, se
debe a los alumnos no presentados a las convasatga que la tasa de alumnos aprobados respecto
a presentados esta en un nivel medio alto. Recaglgore se trata de una asignatura troncal en la que
solo el 10% de los alumnos, con posterioridad estda intensificacion de electronica, mientras que
el resto se decantan por las intensificaciones elemética o comunicaciones. Esto afecta
negativamente a la asignatura ya que la gran naagerios alumnos piensan que no necesitan o0 no
les interesan los contenidos que se desarrollda erisma, lo cual les hace tener una actitud poco
receptiva.

Los profesores de la asignatura hemos desarroligdio cantidad de material [1,4], con la
finalidad de facilitar el aprendizaje de la asigmat No obstante hemos llegado a la situacién en la
que reflexionando nos planteamos una serie deicoest ¢Como hacer que la asignatura sea
atractiva para los alumnos? ¢Cdmo podemos mejbliateeés de los alumnos por la asignatura?
¢ Como se puede aumentar el interés por el disegitaldion dispositivos programables? ¢ Por qué una
asignatura que se llama “Disefio de...”, cuyo 50%adevhluacion es la realizacion de un “Pequefio
Disefio” sélo tiene un 30% de las practicas dondeaéezan verdaderos disefios?

3. Cambiar para mejorar

Las respuestas a las preguntas anteriores nosléatdd a plantear modificaciones en la
asignatura. Una asignatura de “Disefio”, en la eu&0% de la evaluacién de la misma es la
realizacion de un disefio, al cual le exigimos queibne en el hardware, debe dedicar méas tiempo a
la realizacion de disefios completos. Incrementalad@antidad y complejidad de los disefios
realizados en practicas se puede conseguir qugneha se sienta mejor preparado para la realizacion
del examen, disminuyendo el indice de no presestadisi, se ha pasado de dedicar un 30% a la
realizacion de disefios y un 70% a cuestiones deeteamienta, del lenguaje HDL, y de los
dispositivos a utilizar un 50% de las préacticaa eehlizacion de disefios completos y funcionando en
placa.
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Figura 1. Comparacion de la distribucion de las practicep@centaje.

Si hay que incrementar el nimero de horas dedicaddisefios completos, hay que disefiar
nuevas practicas que ademas sean atractivas péutuwm Ingeniero de Telecomunicacién. Hay que
disefiar practicas que despierten la curiosidadnteiés del alumno, por tanto las practicas deleen
visuales y materiales, que se puedan tocar. Eqtiere la realizacibn de nuevo hardware para la
realizacion de estas practicas que pueda cubnietpsisitos que le exigimos.

Entre las nuevas préacticas desarrolladas destadameslizacion de un sistema de transmision y
recepcién por infrarrojos, en la que los datos @néentes de un teclado PS2 se envian en serie, para
en la recepcion visualizarse en un LCD. El alumebeddisefar todo el sistema tanto la gestion del



teclado, la inicializacion del LCD, y el procesotdeEnsmision y recepcion. El mismo disefio con una

pequefia modificacion del hardware puede realizéngsmitiendo por radiofrecuencia con una
portadora de 36 MHz.

Para poder realizar esta practica, ha sido neocesampletar la placa UP2 de Altera con un
modulo adicional que incluyese, un LCD y el emigaoeceptor de infrarrojos. A esta nueva placa se

le ha llamado VISTEL (Visualizaciéon y Telecomuniicaes). Entre las caracteristicas mas relevantes
de VISTEL destacan:

1) Un médulo LCD de 16 por 2 caracteres, que incorgbreontrolador LCD mas
utilizado, el HD44780U de Hitachi.

2) Un emisor de infrarrojos, utilizando el fotodiodD271.

3) Un receptor de infrarrojos, mediante el recepttggrado SFH 506 de Siemens.

4) Un bloque emisor de radiofrecuencia con modulaEisK.

5) Un bloque receptor de radiofrecuencia con demodingeSK.

6) Alimentacion independiente a +8 V.
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Figura 2. Fotografia de la placa VISTEL.



4. Conclusiones

Después de un primer afio de imparticion de estagasupracticas, podemos concluir que los
alumnos mostraban un mayor grado de motivacidgugase tomaban con mayor interés y dedicacion
el que las préacticas funcionasen. Ademas se harobao que su preparacion de cara al examen
practico ha sido mayor que en afios anteriores.

Recientemente Altera ha lanzado al mercado un ptls#ro del programa universitario
denominada, DE2. Esta incluye todas las caradtar$stie la UP2, mas otras nuevas como el LCD o
el emisor receptor de infrarrojos entre otras. Aalenirabaja con dispositivo Cyclone II, lo cual
permite el uso de NIOS Il para realizar disefiosroamoprocesadores. Asi que el futuro sera cambiar
a esta nueva placa con la experiencia adquiridasgpracticas ya realizadas.

Figura 3. Fotografia de la nueva placa DE2 de Altera.
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