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APRUEBA CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
Buenos Aires, 19 de junio de 2014

VISTO la Resolucién N° 263/14 del Decano de la Facultad Regional Mendoza, a través
de la cual solicita la aprobacién y autorizacién de implementacién del Curso de Actualizacién

de Posgrado “Procesamiento de Sefales con Hardware Reconfigurable”, y

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a la necesidad de brindar a docentes y graduados
de la Universidad conocimientos cientificos actualizados acerca del procesamiento de
sefiales con el empleo de FPAA y FPGA.

Que la Facultad Regional Mendoza cuenta con un plantel de profesores de elevado
nivel académico y profesional, ademas de una prolongada y amplia experiencia en el dictado
de cursos y seminarios vinculados al propuesto.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que
acompafan la solicitud y avala la presentacién, y la Comision de Ciencia, Tecnologia y
Posgrado recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efect(ia en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

@ ARTICULO 1°.- Aprobar el curriculo del Curso de Actualizacion de Posgrado
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“Procesamiento de Sefiales con Hardware Reconfigurable”, que figura en el Anexo | y es
parte integrante de la presente Ordenanza.

ARTICULO 2°.- Autorizar el dictado del mencionado Curso en la Facultad Regional Mendoza
con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la presente
Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

QQ ORDENANZA N° 1427

A.U.S. RICARDO F. O. SALLER

Secretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1427

ANEXO |

CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO

PROCESAMIENTO DE SENALES CON HARDWARE RECONFIGURABLE

1. JUSTIFICACION

Este curso explora el nuevo paradigma hardware/software del procesamiento de senales,
tanto digital como analdgico, empleando FPGA (Field-Programmable Gate Array) y FPAA
(Field-Programmable Analog Arrays). Ambos dispositivos reconfigurables, el primero digital y
el segundo analdgico.

El procesamiento de sefales es el primer eslabdn en el proceso de acondicionamiento de
una variable de tension o corriente proveniente de un sensor o transductor. Normalmente,
consiste en la adaptacion de impedancias a la entrada y salida del sistema, amplificacion y
filtrado. Durante las ultimas décadas los esfuerzos de los fabricantes de circuitos integrados
se centraron en el desarrollo de dispositivos que permitieran al disefador, realizar disefios
optimizados en tiempo minimo. Al principio, se desarrollaron circuitos integrados que
permitian usar un numero limitado de componentes pasivos externo, reduciendo las
dispersiones causadas por la tolerancia y por la dependencia de la temperatura. Asi
nacieron los denominados filtros universales, que dentro de un encapsulado de 18 a 20
terminales, permitian la materializacion de una estructura de filtrado pasa bajo, pasa alto y
pasa banda, simultdneamente. Posteriormente y con la finalidad de incrementar las
prestaciones, se empled la teoria del capacitor conmutado para eliminar resistencias, ya
que, por un lado, se reducia el costo del proceso de integracion, y por otro, al necesitar sélo

@\ capacitores, las distorsiones y corrimientos por efecto de la temperatura, se reducian
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notablemente, mejorando entre otras, la relacién sefial ruido del dispositivo. El resultado de
este avance dio como resultado un dispositivo que permitia implementar un filtro de cuarto
orden basado en funciones de aproximacién tipo Butteword, Chevischev o Bessel, con
pocos componentes externos. A partir de 1990, varias empresas dedicadas al disefio y
fabricacion de circuitos integrados, utilizando el concepto del capacitor conmutado y de los
dispositivos digitales FPGA, dieron un paso muy importante, desarrollaron un circuito
integrado preparado para generar funciones analégicas en el cual podia variarse con
software y a voluntad del usuario, las estructura interna del dispositivo, y se lo denominé
FPAA. Por su parte el FPGA entré a competir en el mercado con los DSP desde la década
de los 80, y hoy en dia es una herramienta muy competitiva.

El curso que aqui se propone pretende dar un enfoque actualizado del procesamiento de
sefiales con el empleo de FPAA y FPGA. Esto permitira gran flexibilidad con la consecuente
optimizacién de disefio pudiendo encarar proyectos que con el uso de la tecnologia clasica
serian bastante dificiles de llevar a cabo.

Los conceptos y métodos que forman parte del contenido de este curso posibilitaran, a los
profesionales interesados, la aplicacién de estas herramientas en diversas areas de la
ciencia y de la técnica y le abriran las puertas de un amplio campo de investigacion en las
disciplinas de filtrado, control automatico de ganancia, generacién de sefiales especificas e
inteligencia artificial. Entre las areas de aplicacién pueden sefialarse: procesamiento de
sefiales ecograficas tanto sea en el area de la medicina como de los ensayos no
destructivos, sensores remotos, sismografos, filtrado inteligente, visién robética, estudios de

suelos, reconocimiento de voz, entre otras.

2. OBJETIVOS

- Introducir al alumno en el mundo del procesamiento digital de sefiales mostrando las
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herramientas tradicionales frente al nuevo paradigma, el codisefio hardware/ software
empleando FPGA.

- Introducir a los cursantes en las caracteristicas de los FPAA dentro del contexto de los
sistemas de procesamiento analégicos de sefiales en tiempo real.

- Dar a conocer las técnicas y herramientas que permiten el procesamiento analégico de
sefiales, usando sistemas hibridos hardware/software.

- Orientar el desarrollo de experiencias en la aplicacion de estas tecnologias (FPAA,

FPGA) mediante la resolucién de problemas reales.

3. CONTENIDOS MiNIMOS

1. Procesamiento Digital de Senales (DSP): Diagrame en Bloques de DSP.
Especificaciones Basicas. Metodologia de Disefio.

2. Aplicaciones Tipicas: Filtros Digitales. Voz y Audio. Imagen y Video.

3. Plataformas de Desarrollo Tipicas: Texas Instruments y CCS. Analog Devices y CCES.
Freescale y Eclipse IDE. i
4. Aproximacién Hardware-Software (Hw/Sw): Moédulos Basicos. VHDL y Verilog.
Prototipado en Hardware.

5. DSP: Maquinas de Estados Finitos vs. Codisefio HwW/Sw: Un Nuevo Paradigma.
Metodologia de Disefio en el Escenario Hw/Sw. DSP Hw/Sw Codesign Examples.

6. Conclusiones sobre DSP.

7. Origenes del FPAA: Filtros universales y de estructura variable. Filtros de capacitor
conmutado. Ventajas e inconvenientes. Necesidad de una estructura analégica mas flexible.

8. Nacimiento y Evolucion de los FPAA: Primeros FPAA, funciones que implementaban.

@\ FPAA mas robustos. FPAA con funciones de control y filtrado elemental. Ejemplo de la serie
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ispPAC de la firma Lattice. Hacia FPAA mas robustos: primer FPAA de la firma Anadign.
FPAA actuales.

9. Estructuras y Funciones Basicas de un FPAA: Estructura general de un FPAA. Celda
de entrada, celda de salida. Bloque Analégico Configurable (CAB). Control del FPAA.
Funcién de amplificacién, suma, diferencia, multiplicacién, deteccion, conversion AD,
deteccién de umbral, filtros de primer y segundo orden, PWM. Limitaciones en el ancho de
banda. Conexion del FPAA al medio y viceversa. Ejemplos de aplicacion.

10. Entorno de programacion-interfaz a Usuario: Necesidad de una interfaz.
Implementaciéon de las funciones en el interior del FPAA mediante AnadigmDesigner2.
Deteccion de errores. Generacion de funciones de prueba: onda cuadrada, rectangular,
senoidal y generadas por el usuario. Analisis del optimizador de filtros FilterDesigner.
Ejemplos de aplicacion.

11. Programacion Fuera de Linea y en Linea: Desventajas de contar sélo con
programacion fuera de linea. Como se implementan las funciones basicas por medio de un
idioma de alto nivel. Programacion en linea. Biblioteca de funciones en C++. Ejemplos.

12. Ejemplo de Aplicacion: Desarrollo e implementacion con FPAA para la determinacion
de tiempo de transito, de un sistema acustico para estudio de suelos que opera bajo la
técnica de pulso-transmision.

13. Apilamiento de FPAA y conexiéon con FPGA: Limite de ocupacién del CAB. Concepto
de apilamiento, definicion de direccién IP. Procesador externo para controlar el
direccionamiento del apilamiento en funcion de la aplicaciéon. Uso de un procesador externo

para reconfigurar los parametros y estructura de un CAB. Conexién de FPAA con FPGA.

4. DURACION:

m El curso tendra una carga horaria de TREINTA (30) horas.



“2014 — Afio de Homenaje al Almirante Guillermo Brown, en el Bicentenario del Combate Naval de Montevideo™

X

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnologica Nacional
Rectorado

JEFE DE DIVISION - APOYO AL CONSEJO SUPERIOR

5. METODOLOGIA
El régimen de cursado previsto es presencial. El curso estara compuesto por clases teérico-
practicas en que se presentaran los temas del mismo, y discutirdn ejemplos y casos de

estudio.

6. EVALUACION:
Para la aprobacién del curso sera necesario:

Cumplir con un 80% de asistencia y aprobar un examen final escrito e individual.
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ORDENANZA N° 1427

ANEXO I

CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
PROCESAMIENTO DE SENALES CON HARDWARE RECONFIGURABLE

FACULTAD REGIONAL MENDOZA

Docentes
- VECA, Angel César

Doctor en Ingenieria, UTN — Facultad Regional Mendoza

Ingeniero en Electrénica, UTN — Facultad Regional Mendoza
- FAGUNDES, Rubem

Doctor en Ingenieria Eléctrica, Universidad de Sao Paulo, Brasil

Ingeniero Eléctrico, Potificia Universidades Catélica do Rio Grande do Sul, Brasil
- SALVADEO, Pablo

Ingeniero Electronico, UTN — Facultad Regional Mendoza
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