PROPUESTA DE CURSO DE POSGRADO
PLATAFORMAS CONFIGURABLES PARA INSTRUMENTACION CIENTIFICA
INTRODUCCION

El desarrollo de instrumentacion para laboratorios de investigacion implica normalmente la aplica-
cion concurrente de metodologias y técnicas provenientes de disciplinas diversas como mecanica,
quimica y software, entre otras. Sin embargo, debe destacarse que la electronica se hace cada vez
més importante en los sistemas de instrumentacion. Esto se debe a que las modernas técnicas se
basan en su mayoria en principios de sensado, acondicionamiento de sefiales, conversiones analdgi-
cas a digitales y viceversa, etc. Este tipo de sistemas puede ser implementado recurriendo a médu-
los o subsistemas comerciales. En este caso, queda para el investigador la tarea de configuracion del
equipo. Esta es una tarea que normalmente puede realizarse con las habilidades desarrolladas en las
carreras de grado de orientacidn cientifica de nuestra Universidad.

Sin embargo, se destaca que la instrumentacion que puede adquirirse cubre necesidades generales y
en muchisimos casos muy alejadas de las demandas impuestas por la investigacion cientifica. Esto
hace que en muchas ocasiones sea el mismo investigador quien deba desarrollar su propio equipa-
miento electronico, hecho que requiere el dominio de técnicas electronicas que se encuentran mas
alla de la formacion de grado de los cientificos experimentales y que justifica la inclusion de topicos
de electronica en cursos de posgrado para cientificos experimentales.

Hasta hace algunos afios se contaba s6lo con dos opciones para implementar sistemas digitales de
instrumentacidn: la utilizacion de circuitos de baja o media escala de integracion (SSI y MSI) o
aquellos programables por mascaras (MPLD). La primera opcién conduce a sistemas con un nume-
ro elevado de dispositivos sobre grandes placas de circuitos impresos, generando problemas de con-
sumo Yy baja confiablidad. La segunda evita estos problemas pero requiere un proceso sumamente
costoso, inconveniente para volimenes de produccidn pequerios, como es precisamente el caso de la
instrumentacion cientifica.

La aparicion de los circuitos ldgicos programables en campo ha hecho posible la implementacion de
sistemas digitales de aplicacion especifica sin necesidad de recurrir a los circuitos integrados de
aplicacion especifica que requieren tratar con las fundiciones de silicio. El gran progreso en esta
area ha permitido pasar de pequefios arreglos de compuertas que aparecieron en el mercado a me-
diados de los ochenta a arreglos de compuertas programables en campo (FPGA, Field Programma-
ble Gate Arrays) que contienen mas de 10 millones de compuertas equivalentes. En la actualidad,
estos dispositivos permiten la integracion de funciones digitales de alta complejidad como los sis-
temas en chip (SOC, Systems on Chip) o las redes en chip (NOC, Networks on Chip).

A diferencia de los circuitos I6gicos programables por méscaras, que requieren de una capa de me-
talizacién que debe realizarse en fabrica con costosos equipos, los FPLDs disponen de un arreglo de
interconexiones programables por el usuario. Este proceso puede ser realizado con herramientas
computacionales de bajo costo y con hardware sumamente accesible.

El vertiginoso desarrollo en el campo de los circuitos digitales configurables ha sido complementa-
do en los ultimos afios con el advenimiento de sus contrapartes analdgicas. En este campo se en-
cuentran disponibles en el mercado plataformas analdgicas configurables de tiempo continuo y de
sefial mixta (en tecnologia de capacidades conmutadas). En el primero de los casos es posible gene-
rar circuitos programables en el sistema que generalmente sirven de interfaz con otras secciones



digitales. En particular, estos circuitos estan convenientemente disefiados para aplicaciones de fil-
trado y de adecuacion de sefial. En el caso de los dispositivos de tecnologia de capacidades conmu-
tadas, el nivel de integracion es mucho mas elevado, lo que ha permitido integrar sistemas “on chip”
analdgicos.

Debe destacarse que los circuitos configurables, tanto analdgicos como digitales han cambiado el
paradigma de implementacion de sistemas de instrumentacion cientifica, permitiendo alcanzar des-
empefios impensados con otras tecnologias de implementacion. La propuesta del presente curso de
posgrado se orienta a introducir estas nuevas tecnologias de implementacion, con las que se pueden
lograr sistemas de altisimo desempefio.

OBJETIVOS
Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

e Comprender adecuadamente el principio de funcionamiento de las arquitecturas digitales
configurables.

e Comprender adecuadamente el principio de funcionamiento de los circuitos analdgicos con-
figurables de tiempo continuo.

e Comprender adecuadamente el principio de funcionamiento de los circuitos analdgicos con-
figurables de sefial mixta.

e Implementar disefios de complejidad intermedia en tecnologias analdgicas y digitales, con
énfasis en sistemas de instrumentacion.

e Demostrar capacidad para la interpretacion y discusion de trabajos cientificos relacionados
a las tematicas del curso.

CARGA HORARIA
Se propone una carga horaria de ciento veinte (120) horas durante el segundo cuatrimestre. Esta
carga horaria se distribuird en 60 horas de dictado de clases tedricas (a cargo del Dr. Romero) y 60
de actividades practicas que incluyen resolucion de casos problematicos, simulaciones e implemen-
taciones circuitales (a cargo de la Dra. Peretti).

REQUISITOS PARA EL CURSADO

Ser graduado de las carreras de Licenciatura en Fisica, Computacion o de carreras de Ingenieria.

MODALIDAD
Metodologia

El docente del curso, mediante una exposicién dialogada, procedera a brindar los conceptos funda-
mentales sobre los diferentes temas del curso. Esto permitird que los estudiantes aborden problemas
concretos de disefio, implementacion y evaluacion de sistemas en plataformas de hardware progra-
mable, tanto analogicas como digitales.



En este punto se generara un espacio de discusion orientado a la puesta en comin de los resultados
obtenidos y en particular de las distintas estrategias de disefio empleadas. En todos los casos se re-
queriran los resultados de simulacién y eventualmente experimentales que validen las soluciones
propuestas.

Una actividad especial a desarrollar en el curso es el analisis de trabajos reportados a la comunidad
cientifica y que sean de gran actualidad. Los estudiantes recibiran de los docentes responsables uno
0 mas trabajos para su estudio. Se deberan exponer claramente en clase los objetivos, las metodo-
logias empleadas, el soporte tedrico y los resultados logrados por los autores. Se daré especial valor
a las debilidades que los estudiantes sean capaces de detectar en los trabajos y a la propuesta de
eventuales mejoras o trabajos complementarios.

Los alumnos deberan, en caracter de trabajo especial, planificar un disefio descendente comprendi-
do por disefio, simulacion y compilacion sobre un dispositivo programable. El docente propondra
casos de estudio desconocidos por los alumnos y gque en todos los casos motiven la propuesta de
diferentes alternativas de solucion utilizando las herramientas brindadas en la asignatura. Los alum-
nos deberan efectuar un analisis de las alternativas, evaluar su validez y obtener resultados experi-
mentales que corroboren o no sus predicciones.

Mecanismos de evaluacién

La evaluacion se realizara de manera continua y los estudiantes deberan reportar los resultados en
un informe que incluird el resumen de los conceptos tedricos empleados para la resolucién de cada
caso planteado y los resultados experimentales que demuestren el correcto funcionamiento de la
solucion propuesta. Los trabajos seran individuales. La aprobacion de estos trabajos determinara la
regularizacién del curso. EI examen final serd integrador y consistira en el modelado de un sistema
y la consecuente defensa de la alternativa escogida.

CONTENIDOS

CAPITULO 1:

CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS

Introduccién. Tipos de Circuitos Integrados de Aplicacion Especifica: Totalmente a medida, Matri-
ces de Compuertas, Células Normalizadas. Circuitos Integrados Programables en Campo: Disposi-
tivos Légicos Programables, Dispositivos Légicos Programables de Aplicacion Especifica, Arreglos
de Compuertas Légicas Programables en Campo.

CAPITULO 2:

DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

Introduccién. Clases de PLDs. Tipos de PAL: las series generales y especiales. PAL genéricas o
universales. GALSs: fusibles de seguridad y firma electronica. PALs con OR exclusiva. Dispositivos
EP. PLDs complejos. Dispositivos FPLA. Presentacion de las familias de componentes de Altera y
Xilinx. Estudio detallado de los recursos disponibles en cada dispositivo. Principio de operacion.
Grabacion de los dispositivos. Limitaciones de desempefio.

CAPITULO 3:

CIRCUITOS ANALOGICOS PROGRAMABLES.

Introduccién. Consideraciones generales para todos los dispositivos. Mecanismos de grabacion.
Interfaz JTAG. La familia ISPAC 10 e ISPAC20. Recursos de hardware disponibles: estudio deta-
Ilado de los mismos y posibilidades de utilizacion. Las herramientas de apoyo al disefio: entrada
esquematica y simulacion. Las placas de desarrollo experimental de para ISPAC 10 e ISPAC 20.



Estudio, desarrollo e implementacion de aplicaciones tipicas. Integracion de circuitos analdgicos y
digitales.

CAPITULO 4:

HERRAMIENTAS DE DISENO

Introduccidn y conceptos generales: pasos de disefio, compilacion y listado de componentes. Entra-
da del disefio y modelacion en alto nivel: entrada esquematica, lenguajes de descripcion de hardwa-
re, jerarquia de las unidades de disefio. Verificacion y simulacién. Ambientes de disefio integrados:
las herramientas de Altera y Xilinx. Entrada del disefio, procesado, verificacion, programacion.

CAPITULO 5:

APLICACIONES A LA INSTRUMENTACION CIENTIFICA

Sistemas de instrumentacion basados en dispositivos digitales configurables: logica de propdsitos
generales, sistemas de temporizacion, proceso de sefiales en el dominio digital. Sistemas de instru-
mentacion basados en dispositivos analdgicos configurables: medicidn temperatura, presion, fuerza,
filtrado anal6gico en tecnologia de tiempo continuo y tiempo discreto. Andlisis de casos reportados
en la literatura cientifica.
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