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APRUEBA CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO

Buenos Aires, 4 de septiembre de 2014

VISTO la Resolucion N° 146/14 del Consejo Directivo de la Facultad Regional San
Nicolas, a través de la cual solicita la aprobacion y autorizacion de implementacion del
Curso de Actualizacion de Posgrado “Disefio de Sistemas Digitales Descriptos en VHDL e

Implementados en FPGAs. Simulacion y Sintesis”, y

CONSIDERANDO:

Que el Curso propuesto responde a la necesidad de brindar a docentes y graduados
de la Universidad conocimientos cientificos actualizados acerca técnicas de descripcion de
sistemas digitales mediente el uso de lenguaje de descripcion de hardware.

Que la Facultad Regional San Nicolas 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 Comisién de Posgrado de la Universidad ha analizado los antecedentes que
acompafan la solicitud y avala la presentacion, y la Comision de Ciencia, Tecnologia y
Posgrado recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efecttia en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

Por ello,
EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

ORDENA:
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ARTICULO 1°.- Aprobar la actualizacién del curriculo del Curso de Actualizacion de
Posgrado “Disefio de Sistemas Digitales Descriptos en VHDL e Implementados en FPGAs.
Simulacién y Sintesis” 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 San
Nicolas con el Cuerpo Docente que figura en el Anexo Il y es parte integrante de la presente

Ordenanza.

ARTICULO 3°.- Registrese. Comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1442

AECTOR CARLOS BROTTO
RECTOR

</

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

Secretario del Consejo Superior
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ORDENANZA N° 1442
ANEXO |
CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
DISENO DE SISTEMAS DIGITALES DESCRIPTOS EN VHDL E IMPLEMENTADOS EN

FPGAS. SIMULACION Y SINTESIS

1. FUNDAMENTACION

El actual desarrollo de los sistemas electrénicos y la implementacién de los sistemas
embebidos a gran escala en equipos de uso cotidiano: teléfonos celulares, tablets,
electrodomésticos; como especificos: instrumentos de laboratorio, equipos electromédicos,
instrumentos de uso industrial, sistemas de control, HM!, PLCs; que ademas poseen altas
prestaciones y costos cada vez mas reducidos hacen uso intenso de los dispositivos FPGA
y de otros dispositivos electronicos. En este contexto tecnologico actual, es necesaria la
inminente actualizacién de los ingenieros electronicos hacia las nuevas tecnologias cada

vez mas difundidas y aplicadas.

2. JUSTIFICACION DEL RECORTE DEL CAMPO TEMATICO

Los sistemas digitales han asumido en los Gltimos afios un rol importante en el desarrollo y
avance de la ciencia y la tecnologia.

Forman parte integral de todo equipamiento electrénico, destinados a procesar informacion y
controlar sistemas, a mayor complejidad de la informacién a procesar se requiere mayor
capacidad de procesamiento y mayor nivel de integracion. Funciones especificas o
algoritmos de procesamiento paralelo son rapidamente implementables en las FPGA. La

@\ implementacion consta de describir hardware necesario para solucionar el problema en
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cuestion, esta descripcion se realiza a travez de un lenguaje de descripcion de hardware, en
el curso se aborda VHDL como tal, pero también podria ser Verilog. Gracias al nivel actual
de integracion de las FPGAs, puede describirse el hardware necesario e implementarse en
un solo chip FPGA.

La utilizacion de las FPGAs abarca, por ejemplo, sistemas embebidos, RTOS, sistemas de
procesamiento de imagenes, computadores de vuelo, Aeroespacial, Militar, etc

Resulta fundamental que el ingeniero posea un buen conocimiento en este tema, abordando
esta tecnologia como el futuro cercano en el desarrollo de sistemas electronicos, donde
actualemente la carrera de grado no lo cubre satisfactoriamente, por tal es muy conveniente

la incorporacion de este tema como curso de posgrado.

3. OBJETIVOS:
Objetivos generales
Aprender el modo y técnicas de descripcién de sistemas digitales mediante el uso de
lenguaje de descripcion de hardware (Hardware Lenguage Description), particularmente
VHDL. Conocer las distintas tecnologicas ofrecidas en el mercado de dispositivos légicos
programables.

Comprender y solucionar problemas tipicos de implementacion de sistemas digitales en
FPGAs. Configuracién del FPGA, simulacién pre y post ruteo, técnicas avanzadas de disefio.
Objetivos especificos

- Describir un sistema digital complejo en VHDL

- Simular un sistema digital complejo usando Test Bench(es) en un ambiente de desarrollo
de VHDL

@\ - Conocer técnicas de disefio avanzadas de sistemas digitales
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Entender reportes de tiempo (timing) de un sistema digital implementado en FPGA

Aprender técnicas de mejoras del timing de un sistema digital

Describir Maquinas de Estados Finitas complejas en VHDL

Conocer, describir e implementar distintos tipos de protocolos de comunicacion, paralelos
y/o series.
- Familiarizarse con el uso de herramientas EDA de tecnologia de punta

- Implementar un sistema digital en un FPGA.

4. CONTENIDOS MINIMOS

FPGAs: La evolucién CPLDs y FPGAs. Tecnologias usadas: Flash, Fuse, SRAM.
Arquitectura de un FPGA. Bloques dedicados: DSP, SRAM, Relojes. Bancos de
Entradas/Salidas. Estandares E/S. Caminos criticos tipicos en un FPGA. Generacion de
reloj, ruteo dedicado de reloj, y de bajo retardo. Bloques dedicados de muy alta velocidad de
transmision y recepcion serie. Configuraciéon de un FPGA, opciones.

HDL - Modelacién: Lenguajes de descripcion de hardware. Historia, necesidad e
importancia de HDL. VHDL. Abstraccion del lenguaje VHDL. Disefios jerarquicos.
Entidad/Arquitectura. Modelacion Estructural. Modelacién Flujo de Datos. Modelacion
Comportamiento. Simulacion. Instrucciones Secuenciales y Concurrentes. Concurrencia.
Eventos y Transacciones.

Elementos del Lenguaje: Datos. Objetos. Tipos de Datos:.escalares, compuestos, archivos.
Subtipos. Arreglos (arrays). Operadores: loégicos, relacionales y aritméticos. Sefales. Variables.
Funciones de conversion de tipos. Funciones estandares. Funciones escritas por usuario.
Instrucciones Concurrentes: Instrucciones de asignacion de sefiales. Instruccién de

m asignacion de sefial condicionada. Instruccion assert. Instruccion generate, for-generate.
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Instruccién de asignacién selectiva. Instruccion de instanciacion de componentes, diversas
formas de asociacion.

Instrucciones Secuenciales: Asignacion de variables. Asignacion de sefales. Drivers,
retardos de transporte, formas de ondas. Instrucciones: if-then, case-when, loop, next, exit,
null, return, wait, assert.

Validacion: Importancia de la validacion. Distintas técnicas de validacién. Patrones de
escritura de Test Bench. Uso de instrucciones secuenciales y concurrentes en la generacién
de datos, relojes, resets, etc. Técnicas de comprobacion de resultados. Validacién pre y post
ruteo. Diferencias.

Paquetes, Librerias y Subprogramas: Paquete, declaracion y cuerpo Subprogramas.
Funciones. Procedimientos. Uso de subprogramas. Ejemplos tipicos de funciones vy
procedimientos. Funciones de conversién de tipos. Llamados concurrentes y secuenciales.
Sobrecarga. Librerias.

Sintesis de Maquinas de Estado Finitas: VHDL para modelar y sintetizar FSMs.
Inicializacion, codificacion y estados redundantes. Distintos tipos de FSMs y su respectiva
codificacion. Sintesis de FSMs complejas en dispositivos 16gicos programables. Ejemplos de
sintesis usando FPGAs.

VHDL para Sintesis: Guias para sintesis de sistemas digitales. Sintesis usando Dispositivos
Logicos Programables (PLDs). VHDL para inferir flip-flops, latches, tri-estados. VHDL para
generar circuitos combinacionales. Simulacién versus sintesis. Directivas para sintesis pos
de implementacion.

Andlisis de Tiempo en FPGA: Frecuencia maxima de un sistema digital implementado en
FPGA. Parametros de tiempo mas importantes. Tiempo de establecimiento. Tiempo de

@,\ sostenimiento. Retardos de ruteo de entradas y salidas. Uso de generadores de reloj para
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adelantar o atrasar flanco de reloj. Restricciones de tiempo mas importantes.

Técnicas Avanzadas de Disefio Digital: Disefios con distintos dominios de reloj. Distintos
sincronizadores. Sincronizacién de buses. Protocolo de cuatro fases. Desviacion de reloj en
FPGA (skew). Correcta implementacion de divisores de frecuencia. Restricciones de
implementacion. Soluciones para problemas de timing. Pipelining. Reset asincronico,

sincronico. Regla 60/40. Floorplaning.

5. DURACION:

La carga horaria total del curso es de SESENTA (60) horas.

6. METODOLOGIA:
El régimen de cursado previsto es presencial. El curso se desarrollard a través de clases

tedrico-expositivas, la resolucion de problemas y trabajos practicos.

7. EVALUACION FINAL:

Para la aprobacion del curso se requerira, ademas de la asistencia, que los alumnos

7

®\ aprueben los trabajos practicos y un examen final individual.
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ORDENANZA N° 1442

ANEXO Il

CURSO DE ACTUALIZACION DE POSGRADO
DISENO DE SISTEMAS DIGITALES DESCRIPTOS EN VHDL E IMPLEMENTADOS EN
FPGAS. SIMULACION Y SINTESIS

FACULTAD REGIONAL SAN NICOLAS

Docentes
- SISTERNA, Cristian
Master of Technology in Computer Engineering, Arizona State University, Estados Unidos

% Ungeniero Electrénico, Universidad Nacional de San Juan
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