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Mencidn: Bioingenieria

Curso de Posgrado: Tépicos de electrdnica e informatica aplicadas a la Ingenieria Biomédica.
Sintesis de sistemas de adquisicion y procesado de sefiales con FPGA empleando VHDL

Carga Horaria *: 90 horas

Docente/s a cargo: Alfredo Rosado Mufioz

Semestre: 2° Ano: 2014
Modalidad *: Curso tedrico-préctico Caracter °: optativo
1:
Carga horaria: la cantidad de horas reloj.
2.

Curso tedrico: curso donde se desarrolla en forma expositiva una tematica propia de la disciplina

Curso tedrico-practico: curso que articula la modalidad del curso teérico con una actividad de la practica con relacion a la
tematica de estudio. Lo tedrico y lo practico se dan simultaneamente en forma interrelacionada.

Seminario: actividad alrededor de una tematica o problematica puntual, el objeto de estudio es acotado y permite diferentes
abordajes.

Taller: actividad que consiste en el analisis y discusién de un tema elegido previamente con participacion activa de todos los
integrantes. Se focaliza en las experiencias practicas de éstos.

Conferencia: exposicion o disertacion, generalmente a cargo de un profesor invitado, sobre un tema especifico relacionado
con la temética de alguno de los cursos previstos en el plan de estudios.

Otras actividades: participacion en proyectos de investigacién, pasantias, asistencia técnica y otras actividades relevantes para
la carrera.

3:

Carécter: si son obligatorios u optativos.

Programa Analitico de foja: 2 afoja: 3

Bibliografia de foja: 4 afoja: 4

Aprobado Res. C. D.: Modificado/Anulado/ Res. C. D.:

Fecha: Fecha:

Carece de validez sin la certificacion de la Comision de Posgrado:
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U N E R PROGRAMA ANALITICO

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion
Oro Verde-Concordia, E. R.
Republica Argentina

Introduccion y motivacion

La tecnologia de arreglos de compuertas programables (FPGA de las siglas en inglés “Field Programmable Gate Array™) es un
area de la electrénica actual en constante crecimiento. Desde que Xilinx los inventd en 1984, los FPGAs han pasado de ser
sencillos chips de légica digital a reemplazar a los circuitos integrados de aplicacion especifica (ASICs de sus siglas en inglés)
y procesadores para procesamiento de sefiales y aplicaciones de control.

Los FPGAs son chips de silicio reprogramables que utilizan bloques de l6gica pre-construidos y recursos para ruteo
programables, con los que se pueden implementar funcionalidades personalizadas en hardware. Para ello, es necesario
desarrollar tareas de programacién en software y compilarlas en un archivo de configuracién o bitstream que contenga
informacion de cdmo deben conectarse los componentes. Ademas, los FPGAs son completamente reconfigurables y al instante
toman una nueva funcionalidad cuando se compila una diferente configuracion de circuitos.

La adopcién de chips FPGA en la industria ha sido impulsada por el hecho de que los FPGAs combinan lo mejor de los ASICs
y de los sistemas basados en procesadores. Ofrecen velocidades temporizadas por hardware y fiabilidad, pero sin requerir altos
vollimenes de recursos para compensar el gran gasto que genera un disefio personalizado de ASIC. El silicio reprogramable
tiene la misma capacidad de ajustarse que un software que se ejecuta en un sistema basado en procesadores, pero no esta
limitado por el nimero de nlcleos disponibles. A diferencia de los procesadores, los FPGAs llevan a cabo diferentes
operaciones de manera paralela, por lo que éstas no necesitan competir por los mismos recursos. Cada tarea de procesos
independientes se asigna a una seccion dedicada del chip, y puede ejecutarse de manera auténoma sin ser afectada por otros
bloques de I6gica. Como resultado, el rendimiento de una parte de la aplicacion no se ve afectado cuando se agregan otros
procesos.

Los Cinco Beneficios Principales de la Tecnologia FPGA

1. Rendimiento — Aprovechando del paralelismo del hardware, los FPGAs exceden la potencia de célculo de los
procesadores digitales de sefiales (DSPs) rompiendo el paradigma de ejecucion secuencial y logrando més en cada
ciclo de reloj.

2. Tiempo de llegada al mercado (Time to market) — La tecnologia FPGA ofrece flexibilidad y capacidades de rapido
desarrollo de prototipos para enfrentar los retos de que un producto se libere tarde al mercado. Se puede probar una
idea o un concepto y verificarlo en hardware sin tener que pasar por el largo proceso de fabricacion por el que pasa un
disefio personalizado de ASIC.

3. Costo - El precio de la ingenieria de un disefio personalizado ASIC excede considerablemente al de las soluciones de
hardware basadas en FPGA. La fuerte inversion inicial de los ASICs es facilmente justificable para los fabricantes de
equipos originales que fabrican miles de chips por afio, pero muchos usuarios finales necesitan la funcionalidad de un
hardware personalizado para decenas o cientos de sistemas en desarrollo.

4. Confiabilidad — Mientras que las herramientas de software ofrecen un entorno de programacion, los circuitos de un
FPGA son una implementacién segura de la ejecucién de un programa. Los sistemas basados en procesadores
frecuentemente implican varios niveles de abstraccion para programar las tareas y compartir los recursos entre
procesos maltiples. Los FPGAS, que no necesitan sistemas operativos, minimizan los retos de fiabilidad con ejecucion
paralela y hardware preciso dedicado a cada tarea.

5. Mantenimiento a largo plazo — Los FPGAs son actualizables en campo y no requieren el tiempo y el precio que
implica redisefiar un ASIC. Los protocolos de comunicacion digital por ejemplo, tienen especificaciones que podrian
cambiar con el tiempo, y las interfaces basadas en ASICs podrian causar retos de mantenimiento y habilidad de
actualizacion. Los chips FPGA, al ser reconfigurables, son capaces de mantenerse al tanto con modificaciones a
futuro que pudieran ser necesarias.
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Por lo expuesto, queda en claro porqué las FPGA se estan volviendo cada vez mas populares en los sistemas de procesamiento
de sefiales en tiempo real, que son la base de un gran nimero de equipos biomédicos actuales.

Contenidos y programa del curso

El contenido de este curso esta disefiado para brindar al alumno las técnicas de disefio hardware necesarias para realizar una
correcta implementacion de sistemas digitales de adquisicion y procesado de sefiales sobre dispositivos logicos reconfigurables
del tipo FPGA. La potencia y versatilidad de las FPGA esta justamente en su caracteristica de reconfiguracion y programacion.
Por ello, una adecuada utilizacion de estos dispositivos esta intimamente asociada con el dominio de las técnicas de
programacion.

Para la programacién de las FPGA, se aprenderan tépicos avanzados del lenguaje hardware VHDL (acr6nimo que combina las
abreviaciones de Very High Speed Integrated Circuit y de Hardware Description Language). Por lo tanto, se revisara y
profundizara sobre las técnicas de descripcion hardware, buscando optimizar los resultados del disefio en funcion de los
siguientes requisitos: correcta funcionalidad, adecuada precision, menor consumo de recursos l6gicos del dispositivo y mayor
velocidad de operacion.

El curso esté disefiado con la siguiente estructura:

Tema 1. Introduccion al VHDL vy los dispositivos FPGA. Elementos de concepcidn del disefio, tipos de datos,
instrucciones elementales. Tipos de dispositivos.

Laboratorio. Primera sesion préctica, con un ejemplo que permite conocer el flujo de disefio de un sistema
l6gico programable, desde el disefio VHDL, la simulacién y la implementacion en placa hardware.

Tema 2. VHDL para sintesis: usos del lenguaje para optimizar resultados de generacion hardware.

Laboratorio. Practica 1. Propuesta practica para evaluar y modificar resultados de implementacion mediante
las herramientas y opciones del software: resultados funcionales, ocupacion ldgica, velocidad de funcionamiento del sistema,
etc.

Tema 3. Sistemas de adquisicion de datos. Se analizan los requisitos que debe cumplir un disefio digital capaz de
adquirir datos mediante la comunicacion con otros sistemas electrénicos como conversos A/D, memorias externas, etc.

Laboratorio. Préactica 2. Sintesis de un sistema de adquisicion y visualizacién de datos, comunicacion con
conversor A/D serie, puerto serie de PC y visualizadores LED.

Tema 4. Sistemas de procesado de datos. Técnicas de implementacién de sistemas de procesado de datos donde es
necesaria una gran capacidad de computo. Técnicas de escalado y truncado, técnicas de paralelizacion, técnicas de disefio de
maquinas de estado para el control del flujo de datos.

Laboratorio. Practica 3. Sistema de filtrado adaptativo para eliminacion de ruido.

Tema 5. Disefio de alto nivel: Integracion de sub-sistemas complejos: moédulos de interfaz con otros dispositivos,
sistemas internos de computo, organizacion interna de memorias (RAM, ROM), coordinacion de multiples FSM.

Laboratorio Practica 4. Disefio de una red neuronal para la clasificacién de datos.

Tema 6. Sistemas de procesado de sefial 6ptimos para FPGA: ejemplos y propuestas de proyectos.

Requisitos y conocimientos previos:

e Conocimientos de disefio digital: sistemas combinacionales, secuenciales, integracion de sistemas digitales, buses de
comunicacion serie (12C, SPI, RS232, etc.) y paralelo.

e Fundamentos de VHDL.: Construccion de entidad y arquitectura, test-bench y sentencias basicas.

e Conocimientos basicos de procesado de sefial: algoritmos de computacion para filtrado, promediado, etc.

e Conocimientos basicos de inglés técnico, para comprender la literatura actualizada en la tematica.
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U N E R OBJETIVOS, METODOLOGIA, EQUIPO

DOCENTE Y CRONOGRAMA
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Agropecuarias y Ciencias de la Alimentacion
Oro Verde-Concordia, E. R.
Republica Argentina

Objetivos Generales:

Al finalizar el curso, el estudiante podra describir en lenguaje VHDL sistemas de alta complejidad en una
FPGA, siendo capaz de comprender los recursos disponibles en VHDL para cumplir con los requerimientos de
precision, velocidad de funcionamiento y ocupacion de recursos. Por otra parte, habré incorporado las habilidades
necesarias para poder organizar sistemas paralelos de computo y altamente jerarquizados.

Objetivos Particulares:

Incorporar conceptos y técnicas de programacion avanzada en el lenguaje VHDL.

Conocer las FPGA y las aplicaciones que se pueden realizar con ellas.

Utilizar de forma préctica el hardware FPGA, programando y verificando la programacion realizada bajo PC.

Emplear un dispositivo FPGA para realizar tareas de interconexion entre dispositivos electronicos, realizando
diversas labores de interfaz entre ellos y realizando tareas de computacion en tiempo real.

Metodologia de Trabajo:

Eminentemente practica, 80% del tiempo se emplea en el laboratorio aplicando los conceptos tedricos que se
introducen de forma simultanea, con un sistema de aprendizaje de “aprender haciendo” (learn by doing), con
explicaciones tedricas continuamente apoyadas en la realizacion practica de ejemplos. Los alumnos deberan realizar un
trabajo final que irdn avanzando de forma auténoma entre los dias de clase, mostrando avances y consultando las
dudas. Esta actividad auténoma le demandara 40 horas de trabajo al estudiante, durante las cuales estara asistido por el
docente. Al finalizar el curso, el alumno debera presentar el resultado de su trabajo final como parte de los requisitos
de aprobacion del curso.

Equipo docente:
Alfredo Rosado Mufioz

Cronograma del Curso:

La organizacion del curso esta pensada en 10 sesiones teodrico-practicas de 5 horas de duracion distribuidas del
siguiente modo:

Lunes 20 de Octubre, martes, 21 de Octubre, jueves 23 de Octubre, Viernes 24 de Octubre
Lunes 27 de Octubre, martes 28 de Octubre

Lunes 3 de Noviembre, martes 4 de Noviembre

Lunes 10 de Noviembre, martes 11 de Noviembre

Condiciones de Regularidad y Promocién:

El curso se aprobara si se realiza correctamente el proyecto propuesto y se ha completado una asistencia de al
menos el 70% de las clases. Cada trabajo individual sera presentado al profesor y al resto de la clase, con una
exposicion oral y posterior demostracion practica de los resultados obtenidos. El trabajo final sera presentado en la
Gltima clase.
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Infraestructura necesaria:

El curso esta enfocado de una forma eminentemente practica, con un uso intensivo del laboratorio, por lo que
la practica totalidad de sesiones se desarrollarian en un laboratorio con un equipamiento tipico de electrénica
(generador de sefiales, osciloscopio, fuente de alimentacidn, etc.) y PC con Windows XP y software Xilinx ISE version
11 o superior. Todas estas condiciones de infraestructura estan aseguradas y disponibles en la FIUNER.
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