Curso:

“Diseno de Sistemas Digitales Avanzados
Descriptos en VHDL e Implementados en

Objetivo

FPGAs. Simulacion y Sintesis”

Aprender el modo y técnicas de descripcidon de sistemas digitales mediante el uso de lenguaje

de descripcion de hardware (Hardware Lenguage Description), particularmente VHDL. Conocer

las distintas tecnoldgicas ofrecidas en el mercado de dispositivos logicos programables.

Comprension y solucion de problemas tipicos de implementacién de sistemas digitales en
FPGAs. Configuracion del FPGA. Simulacidn pre y post ruteo. Técnicas avanzadas de diseno.

Programa Analitico

1. Introduccion a FPGAs

2.

La evolucidon 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 transmisidn y recepcion serie. Configuracion
de un FPGA, opciones.

Introduccion a HDL - Modelacion

Introduccién a los lenguajes de descripcion de hardware. Historia, necesidad e
importancia de HDL. VHDL. Abstraccién del lenguaje VHDL. Disefios jerarquicos.
Entidad/Arquitectura. Modelacién Estructural. Modelacion Flujo de Datos.
Modelacién Comportamiento. Simulacién. Instrucciones Secuenciales vy
Concurrentes. Concurrencia. Eventos y Transacciones.

3. Elementos del Lenguaje

Datos. Objetos. Tipos de Datos: escalares, compuestos, archivos. Subtipos.
Arreglos (arrays). Operadores: ldgicos, relacionales y aritméticos. Sefales.
Variables. Funciones de conversion de tipos. Funciones estandares. Funciones
escritas por usuario.
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4. Instrucciones Secuenciales
Asignacion de variables. Asignacién de sefales. Drivers, retardos de
transporte, formas de ondas. Instrucciones: if-then, case-when, loop, next,
exit, null, return, wait, assert.

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

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

7. Sintesis de Maquinas de Estado Finitas
VHDL para modelar y sintetizar FSMs. Inicializacién, codificacién y estados
redundantes. Distintos tipos de FSMs y su respectiva codificacion. Sintesis de
FSMs complejas en dispositivos ldgicos programables. Ejemplos de sintesis
usando FPGAs.

8. VHDL para Sintesis
Guias para sintesis de sistemas digitales. Sintesis usando Dispositivos Ldgicos
Programables (PLDs). VHDL para inferir flip-flops, latches, tri-estados. VHDL
para generar circuitos combinacionales. Simulacion versus sintesis. Directivas
para sintesis pos de implementacién.

9. Analisis de Tiempo en FPGA
Frecuencia maxima de un sistema digital implementado en FPGA. Parametros de
tiempo mds importantes. Tiempo de establecimiento. Tiempo de sostenimiento.
Retardos de ruteo de entradas y salida. Uso de generadores de reloj para
adelantar o atrasar flanco de reloj. Restricciones de tiempo mds importantes.

10. Técnicas de Disefio Avanzado
Sincronizacién de buses. Uso correcto de habilitadores de reloj. Cargabilidad,
problemas y soluciones. Uso de atributos de sintesis. Floorplanning. Locacion de
Iégica en bloques especificos dentro del FPGA. Pipelining. Retiming. Como evitar
optimizacién. Uso de opciones de herramienta de sintesis para un mejor
rendimiento.
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Profesores del Curso

Mg. Ing. Cristian Sisterna.

Régimen del Curo

Clases
Clases Tedricas por un total de 60 horas.
Laboratorios

A fin de complementar la teoria con la practica el participante debera llevar a cabo diversos
laboratorios (adaptables a las necesidades de los participantes). A tal fin se dispondran de
computadoras personales con el software necesario para el desarrollo de los laboratorios. Para
la implementacion de los laboratorios se dispondra también de cuatro kits de desarrollo
basados en el FPGA Cyclone 4 de Altera. Por cada laboratorio de debera presentar un informe
siguiendo la guia de presentacidn de informes respectiva. Los laboratorios seran llevados a cabo
en horario extra aulico, excepto el primero.

Proyecto final

Siendo uno de los objetivos del curso que el estudiante aprendo todos los pasos necesarios
para llevar a cabo la implementaciéon de un sistema digital un FPGA, es que el participante
deberd desarrollar y presentar un proyecto final. La temdtica del proyecto final puede ser
orientada por los Profesores o presentada por los estudiantes con aprobacién de los
Profesores.

Nota: Sumadas la horas aulicas de clases tedricas (60 horas) mas las horas de laboratorios y del
proyecto final se estima un total de aproximadamente 100 horas.
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