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RESUMEN

En este trabajo se presenta la implementacién de un aula multimedia realizada en la Universidad de
Barcelona para la ensefianza del disefio VLSI. Larealizacién de esta aula ha sido motivada por el deseo de
una mayor aproximacion practica en una ensefianza claramente practica como lo es la Ingenieria
Electronica. Por este motivo se presentan también en la comunicacion las actuaciones llevadas a cabo en
la organizacion de los contenidos y actividades relacionados con las asignaturas enfocadas al disefio VLS
en esta Universidad.

1. INTRODUCCION

El disefio VLS es una de las materias bésicas en la ensefianza de Ingenieria Electronica
Usuamente, se divide su imparticion en varias asignaturas tratandose aspectos que van desde €

disefio anive trandgstor de puertas digitales smples en los cursos introductorios, hasta € disefio de
sstemas digitales de complgidad media/dta taes como un pequefio procesador o € prototipado
rgpido de sstemas digitdes. La ensefianza del disefio VLS en una ensefianza como Ingenieria
Electronica, debe incluir ademas todos |os aspectos relacionados con € disefio VLS anddgicoy €
disefio mixto de sistemas compuestos Anddgico/Digitaes. En una primera goroximacion a disefio
VLS, d adumno puede llegar a obtener cierta comodidad d redizar € disefio de circuitosanive de
esquemdicos e incluso @ disefio fisico (layout), conocer los modelos de smulacion de los
dispositivos mas usuales, etc. No obstante, dada la rgpida evolucion del disefio VLS en d mundo
industria, es de especid importancia no dlo proporcionar 10s conocimientos basicos para redizar
un sistema eectronico VLSI, sno hacer especia hincgpié en la metodologia de trabgo, €
particionado dd sstema, su verificacion y en @ uso de las herramientas para @ disefio. En este
sentido es importante no obviar que la ensefianza ddl disefio dectrénico posee claramente un gran
componente préctico. En la mayoria de los casos, un estudiante que cursa estudios de Ingenieria
desea en primer lugar aplicar sus conocimientos en la indudtria. Esto implica enfocar la ensefianza a
las técnicas y herramientas que dli se usan, dgo que silo puede aprenderse mediante e |aboratorio.
En este sentido, pretende mostrase en esta comunicacion como se ha actuado en € Departamento
de Electrénica de la Universidad de Barcelona (principa responsable de la ensefianza de Ingenieria
Electrénica en esta Universidad) hacia un mayor enfoque préctico de la ensefianza ddl disefio VLS.

Edte trabgo presenta dos aspectos, en primer lugar la distribucidon de contenidos en las
asignaturas relacionadas con d disefio VLS. A continuacion se expondrén las necesidades de
laboratorio y las caracteristicas ddl aula destinada atad fin.



2.EL DISENO VLS| EN LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA

La Ingenieria en Electrénica en la Universdad de Barcelona, curriculum de segundo ciclo, plantea
desde @ segundo semedtre tres posibles estrategias 0 perfiles de especidizacion de acuerdo a la
eleccion de las asignaturas optativas. De esta forma @ adumno puede orientar su curriculum en
Disefio de Circutos y Sdemas Electronicos, Instrumentacion y Sstemas Electronicos o
Comunicacionesy Procesado de la Sefid.

Dentro del perfil de“Disefio de Circuitosy Sistemas Electronicos’, la ensefianza se diversificaen
dos asgnaturas troncaes (Disefio Microdectronico | y Disefio Microdectronico 11) y en dos
optativas (Disefio Mixto A/D) y Disefio de Circuitos Integrados Especificos). Durante los afios 2001
y 2002 se establecieron en @ Departamento de Electrénica personas  responsables de coordinacion
docente en bs diversas orientaciones de la titulacion con € fin de hadlar posbles problemas de
solgpamiento de temas en diferentes asignaturas, asi como carencias en los temarios de las
adgnaturas y corregir-lo dentro de lo posible. En  marco de esta coordinacién, en la actividad de
Disefio de Circuitos y Sistemas Electronicos se considero que tanto los contenidos troncales como
optativos eran adecuados para la formacion de un Ingeniero Electrénico y en términos generdes
también su temporizacion. No obgtante, la concluson principal del estudio redizado es que los
futuros Ingenieros que escojan como actividad profesiona d Disefio Microdectronico, necesitan un
mayor grado de especidizacion que & que se proporcionaba en aquellos momentos. Esta fata de
especializacion requeria no una ampliacion de los contenidos tedricos, Sno una ampliacion préctica
més profunda. Dicha especidizacion se ha llevado a cabo incrementando la especidizacion de los
proyectos de disefio que € dumno rediza en las asignaturas optativas, donde ya tiene un grado de
conocimiento suficiente para abordar problemas reales. Por |o tanto, € cambio redizado permite, d
menos tedricamente, unameor adecuacion de la ensefianza a mundo profesiond.

Este cambio se ha enfocado de forma que se incrementa € |aboratorio en las asgnaturas
optativas, donde @ adumno demuestra un cierto interés por @ disefio VLS d escogerlas vy,
tradadando parte de los contenidos tedricos a las asignaturas troncaes. De esta forma se asegura
que cudquier dumno de Ingenieria Electronica tendra un conocimiento mas amplio del Disefio
Microdlectronico, que S lo desea podra experimentar mas profundamente en las asignaturas
optativas llevando a cabo verdaderos problemas o proyectos de disefio.

Asi pues, las caracteristicas més importantes de las asgnaturas de la especidizacion en Disefio
de Circuitos y Sistemas Electrénicos son:

a) Disefio Microelectrénico | es una asignatura estructurada en dos partes. La primera parte se
enfoca a la presentacion de las diferentes tecnologias disponibles y d disefio anive trangstor
de puertas digitaes sencillas, mientras que la segunda se enfoca a los aspectos generdes dd
Disefio Microdectronico tales como metodologias de trabgjo, lenguges de descripcion de
hardware, sintesis de drcuitos digitaes, herramientas, etc. Cada una de las partes tiene
asociado un proyecto de disefio en € cud € aumno parte de una especificacion y llegaaun
disefio fisco (layout).

b) Disefio Microdectrénico Il es una asgnatura cuyo objetivo principa es profundizar en €
disefio de circuitos integrados, especiamente anddgicos y de sefid mixta. Durante d



laboratorio se aborda d disefio a nivel de esquemético de bloques ana Ggicos taes como
fuentes de corriente, OTAS, etc..

¢) Disefio Mixto A/D es una asgnatura enfocada a profundizar en aquellos aspectos de los
sstemas de sefid mixta de caracter préctico en la actualidad. Se da gran importancia a
laboratorio (70%), donde se pretende que de forma cooperativa los dumnos realicen un
disefio complgo d completo (por gemplo un conversor flash Anadgico/Digita de 8 bits).

d) Disefio de Circuitos Integrados especificos es una asignatura dedicada a profundizar en €
desarrollo de sstemas digitales desde @ punto de vista del prototipado rgpido. De nuevo la
adgnatura tiene un enfoque claramente practico (70%). En dla se plantea un proyecto de
disefio a resolver cooperativamente por toda la clase (por gemplo € disefio de una
grabadora digitd).

3. DISENO DE UN AULA PARA LA ENSENANZA DE DISENO ELECTRONICO

El cadcter que sempre s ha querido dar en la Universdad de Barcdona a Disefio
Microeectronico es e de enfocar € laboratorio hacia € uso de herramientas usadas en la industria
En este sentido la mayor parte de las herramientas usadas en las diferentes asignaturas en las que se
diversfica esta actividad son proporcionadas por Cadente a través ded consorcio
EUROPRACTICE. El uso de taes herramientas lleva asociado € uso de estaciones de trabgo.
Inicidmente cada aumno disponia de una estacion (Sun SPARC 10) lo que se implicaba tener que
dedicar una gran cantidad de recursos a la administracion de los equipos. Evidentemente, ya hace
muchos afios que este tipo de recursos de hardware quedaron obsoletos, por 1o que se planted una
actudizacion.

La primera opcion cuando se actudizaron los equipos fue sudtituir las estaciones de trabgo
obsoletas por estaciones mas modernas. Dicha solucion presenta un coste muy elevado, ademés de
no solventar los problemas de administracion de varios equipos. Alternativas mas viables
econdmicamente son € uso de PCs bien con sistema operativo Windows y un servidor de ventanas
para recoger la aplicacion que se esta gecutando en un servidor UNIX (esta es la Unica posibilidad)
0 bien PCs con sstema operativo Linux. Estas soluciones distan bastante de ser 6ptimas porque
sguen requiriendo dd mantenimiento de los diferentes equipos y ademés presentan un coste
rel ativamente elevado.

Finamente se opt6 por |o que ha resultado una solucién perfecta tanto desde € punto de viga
de mantenimiento como de coste. Se dispone de un servidor de aplicaciones (SUN Enterprise 450)
generd de la Universdad y de un servidor de clientes por DHCP (SunFire V120) d que se
conectan hagta 25 clientes SunRay 1. Dichos clientes no gecutan ningln sistema operativo, Sno que
Unicamente reciben sesiones del servidor ad que estén conectados. En la actudidad, € servidor
gecuta un Sstema operativo Solaris 9.02. El software servidor de SunRays es la verson 2.0. H
termind SunRay 1 Unicamente tiene conectado una conexidn de red, un teclado, un ratén y un
monitor. Como opcion, existe la posibilidad de entrar d sistema mediante una tarjeta autentificadota
(smartcard), ta y como es d propio carnet dd estudiante en esta Universidad, mediante € lector de
tarjetas digponible en € termind.



Por lo tanto, d aumno rediza una entrada d ssema en d diente SunRay de forma que
realmente esta trabgjando en € servidor. Desde éste se conecta a servidor de aplicaciones. Las
ventgjas de esta disposicion son:

1) Sblo es necesario redizar  mantenimiento y actudizaciones del servidor de aplicaciones (o
ComMo en nuestro caso del servidor de aplicacionesy d servidor de SunRays).

2) El cogte es reducido pues cada terminal SunRay tiene un coste es bastante inferior d de un
PC.

3) La seguridad del sistema es superior porque no hay conexion directa de los terminades
SunRay a exterior.

4) El dumno trabga en un entorno diferente a usua (Solaris frente a Windows)

Por lo tanto, en la actudidad & aula dedicada a la ensefianza de Disefio Microelectronico consta
de 25 dlientes Sunray 1y un servidor Sunfire V120. Remotamente se dispone ademas del servidor
de aplicaciones SUN E450. La digtribucion de conexiones se presenta esqueméticamente en la
figura 1.
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FHgura 1: Esquema de la distribucidn de recursos informéticos de hardware del aula multimedia.

Con d fin de incrementar la relacion teoria-laboratorio, en d aula se dispone ademas de un
proyector conectado a uno de los terminales SunRay y aun PC, de unaimpresora laser duplex, y de
un sstema de audio. En lafigura 2 se muestra unaimagen del aula durante su funcionamiento.

Con egta configuracion, ademas de permitir una muy comoda redizacion de las sesones de
laboratorio (tanto para € profesor que hace las veces de administrador del Ssstema, como para
aumno), es posible llevar a cabo toda una serie de actividades novedosas entre las que se destacan:

a) Explicaciones magigtraes referidas tanto ateoria como alaboratorio

b) Interaccion del dumno durante las clases tedricas, pudiendo efectuar smulaciones en laclase
tedrica que permitan concluir en aspectos relacionados con d hilo delaclase.

c) Presentaciones redlizadas por los dumnos en relacion a sus propios disefios y discusion en
grupo.



Las actividades comentadas permiten aumentar la relacion teoria-laboratorio e incentivan la
participacion dd dumno mediante la introduccion ddl Iaboratorio en las clases tedricas, y permiten
desarrollar € pensamiento critico del dumno y la creatividad a través de la exposicion detrabgjosy
las cuestiones que € resto de comparieros redizan d interlocutor.

Figura 2: Redlizacion de actividades en d aulamultimedia



4. CONCLUSIONES

Se han presentado las megoras redlizadas en la actividad de Disefio de drcuitos y Sstemas
Electronicos en la ensefianza de Ingenieria Electronica en la Universidad de Barcelona. Dichas
meoras han Sdo dirigidas a adaptar la ensefianza d mundo labord mediante d planteamiento en €
laboratorio de problemas redes en laindustria

Se ha expuesto también d disefio de un aula multimedia enfocada a aumentar la interaccion entre
teoriay laboratorio en la ensefianza ddl disefio microdectronica, asi como aestimular la participacion
del dumno. Las mejoras presentadas sguen siendo evauadas en laactuadidad, asi como mejorasen
e aula paradesarrollar nuevas actividades. Hastael momento |os resultados son muy satisfactorios.



