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1 Acerca de nuestros cursos

En ONIK impartimos cursos especializados para ingenieros en Electrénica, Mecatrénica,
o afines, cuyo propdsito es capacitar a los participantes en el uso de dispositivos
programables (DSP, FPGA, uso de RTOS, etc.), para desarrollar proyectos de sistemas
embebidos, brindando un aprendizaje acelerado desde cero, hasta un manejo fluido en
s6lo unos dias, ahorrando de esta forma incluso semanas o meses de tiempo de
desarrollo. Estos conocimientos pueden brindarte una ventaja laboral, o la capacidad
de ofrecer este tipo de desarrollos a tu empresa o clientes, o aplicarlo en tu profesion.
Nuestros cursos son impartidos por especialistas en sus areas con mas de 10 afios de
experiencia desarrollando proyectos para la industria y la academia.

2 Introduccion a los FPGAs y VHDL

Un Arreglo de Compuertas Programable en Campo o FPGA (por sus siglas en inglés), es
un circuito integrado digital reprogramable; éste cuenta con bloques logicos pre-
construidos (compuertas, flip-flops, memorias, etc), y elementos de interconexion
programables, de tal forma que permite construir diferentes sistemas digitales y hacer
modificaciones a los mismos, sin necesidad de agregar nuevo hardware o integrar
diferentes chips en una tarjeta de circuito impreso o un protoboard.

Dado que al disefiar con un FPGA se utilizan sélo los elementos digitales necesarios
para la funcién especifica a disefiar, esto otorga la ventaja de que puede realizarse un
procesamiento a muy alta velocidad (incluso generalmente mayor que la de cualquier
procesador), por lo que se pueden utilizar para cdlculos matematicos eficientes; como
herramientas de disefio; para sintetizar periféricos, etcétera; y todo ello sin que el
agregar nuevos procesos afecte el desempeno de los restantes (como puede suceder
en los procesadores), ya que se implementan en un area diferente del chip, y se procesa
en paralelo.

Para programar estos dispositivos se utilizan los llamados “lenguajes de descripcion de
hardware”, siendo VHDL uno de los mas populares junto con Verilog. Este lenguaje
permite, como su nombre lo dice, describir o construir los elementos digitales a utilizar,
asi como sus interconexiones, para crear diferentes funciones ldgicas, ya sean
combinacionales o secuenciales.

Las aplicaciones de los FPGAs pueden ser: aceleradores de procesamiento,
procesamiento en paralelo, sistemas embebidos personalizados, sistemas de
procesamiento en tiempo real, control, telecomunicaciones, robdtica, o cualquier otra
donde se requiera un sistema digital personalizado.
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Tel: Gdl 33 1731-9777, CDMX 55 5923-1225



Curso FPGAs con VHDL

" =
RGAAL Rk LR

3 Objetivo del Curso

Que el asistente adquiera los conocimientos necesarios y suficientes para disefiar
sistemas electrénicos, utilizando circuitos légicos programables (FPGA, CPLD),
mediante la programacion en VHDL. Al finalizar el curso podrds poner en
funcionamiento un FPGA de Xilinx desde la herramienta de programacion (Xilinx
ISE/Vivado), utilizando los elementos que da el lenguaje de descripcién de hardware
usado (VHDL), para crear circuitos combinacionales y secuenciales.

4 Personas a quien va dirigido

Profesionistas, estudiantes, universidades, empresas, desarrolladores de hardware y
software interesados en desarrollar aplicaciones de sistemas embebidos en donde se
busque utilizar dispositivos programables, teniendo aplicacién en diversas areas, tales
como: robdtica, automatizacién, control, telecomunicaciones, sistemas en tiempo real,
entre otros.

5 Conocimientos Previos

e Sistema binario y operaciones binarias.
e Circuitos légicos (basico).
e Electrdnica Digital (basico).

6 Equipo y software requerido

e Computadora portatil con Sistema Operativo Windows/Linux, preferentemente
4GB en RAM como minimo.
e Descargar e instalar Xilinx Vivado.

7 Duracion del curso

e 24 horas (en cursos en linea puede ser hasta 30 horas, en funcidn del desarrollo y
avance del grupo).

ONIK Sistemas de Electronica Integral S.A. de C.V. www.onik.com.mx
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8 TEMARIO

FPGA (Field Programmable Gate Array). Introduccién a los arreglos programables de
compuertas y revision de su origen (ASIC), flujo de disefio, evolucidn, arquitecturas, etcétera:
GAL, PAL, CPLD, FPGA.

2. VHDL (VHSIC Hardware Description Lenguage). Introduccién al Lenguaje de descripcién
de hardware: versiones, flujo de disefio, herramientas, sintaxis y palabras reservadas.

3. Vivado Design Suite. Herramienta de programacion, flujo de disefio en Vivaldo, creacién de
un proyecto desde cero, configuracién y asignacion de terminales, sintesis del disefio, vista
RTL.

4. FPGA de Xilinx (Artix-7) y Basys 3. Caracteristicas y capacidades del FPGA a utilizar, asi
como de la tarjeta de desarrollo.

5. Estructura de un Cédigo VHDL. Elementos que conforman el cédigo: bibliotecas/paquetes,
entidad, arquitectura.

6. Tipos de Datos. Objetos, datos estandar, estandar logicos, definidos por usuario, con/sin
signo, enteros, arreglos, etc.

7. Operadores y Atributos. Operadores disponibles en VHDL: asignacion, logicos, aritméticos,
de comparacion, relacionales, corrimiento, concatenacién, etc. Atributos de los datos y del
proceso de sintesis.

Objetos VHDL. Elementos para transferir valores: constant, signal, variable, file.
Codigo Concurrente. Estructura de un cddigo concurrente, y sentencias: when, select,
generate.

10. Coédigo Secuencial. Estructura de un cédigo secuencial, y sentencias: if, wait, loop y case.
Evento de reloj.

11. Componente. Creacidon de un componente y disefios en forma jerarquica para construir
sistemas complejos a partir de elementos mas simples.

12. Maquinas de Estados Finitos. Mecanismos en VHDL para implementar maquinas de
estados.

13. Memorias. Creacion de memorias RAM y ROM para almacenamiento temporal o
permanente de la informacion.

14. Instanciacion. Elementos integrados disponibles en el FPGA y como anexarlos a un disefio.

15. Simulacién. Cédigo VHDL y uso de la herramienta para realizar simulaciones, y sus

capacidades.

16. Proyecto final. Implementacion de una aplicacion. 7,{,0"7"'/7;,",@.““
7577785
70741 1014
. .., . . . g //0 0101 A\
Todos los temas conllevan su implementacién practica (en cédigo VHDL). 770“ Q1
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Herramienta a utilizar

Tarjeta BASYS 3 de Digilent, con FPGA Artix-7 XC7A35T-1CPG236C.

* El curso se orienta a trabajar con la tarjeta Basys 3 de Digilent, en caso de contar de
contar con ella (u otra tarjeta con FPGA de Xilinx que trabaje con Vivado) puedes
utilizarla durante el curso, sin embargo no es estrictamente indispensable, ya que todos
los proyectos pueden llevarse a cabo en la herramienta de software. Nosotros
descargamos los proyectos en la tarjeta durante el curso.

10 Acerca de los instructores

M. en C. Valentin Ndjera Bello

Maestro en Ciencias en Ingenieria Eléctrica por la Seccién de Comunicaciones del
CINVESTAV-Unidad Zacatenco

Ingeniero en Electrénica por la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM).
Cuenta con mas de 12 aios de experiencia laboral, y de programacién de sistemas
embebidos, especializdndose en procesadores digitales de sefales (DSPs).

Ha impartido cursos de DSPs, RTOS, FPGAs y desarrollado proyectos de pequefia y
mediana escala en colaboracién con el CINVESTAV-IPN.

Cofundador y actual miembro de ONIK Sistemas de Electronica Integral S.A. de C.V.

M. en C. Omar Avila Lépez

Maestro en Ciencias en Ingenieria Eléctrica por la Seccion de Disefio de Circuitos
Integrados del CINVESTAV-Unidad Guadalajara.

Ingeniero en Electrdnica por el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Occidente (ITESO).

Cuenta con mas de 11 afios de experiencia laboral, donde se ha desempenado como
Ingeniero de Diseno Digital, en Intel Tecnologia de México, y también como

ONIK Sistemas de Electronica Integral S.A. de C.V. www.onik.com.mx
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e Lider del proyectoy desarrollador de “Primera Tarjeta de Aprendizaje Mexicana para
DSPs” en colaboraciéon con el CINVESTAV-IPN, ademads de imparticion de cursos.

e Cofundador y actual miembro de ONIK Sistemas de Electrénica Integral S.A. de C.V.,
empresa dedicada al disefio electrdnico de alta tecnologia asi como entrenamiento
y capacitacion en diversas areas de electrdnica.

11 Sedes y Fechas del Curso

Los cursos se programan de acuerdo a las solicitudes, por lo que de si es de tu interés, ponte
en contacto con nosotros indicandonos la sede/modalidad de tu preferencia, y buscaremos
formar un grupo para impartir el curso.

Sede Modalidad Fechas Dias Limite de
inscripcidn
PRESENCIAL: * L, *
. . vie, sab, dom
Guadalajara / Intensivo (9am a 6pm)*
Cd. de México P
* *
CURSO EN Sabatino o Dominical sab 6 dom.
LINEA, en vivo. (8am a 4pm)*

* Informacion por definir, favor de contactar para confirmar.

12 Costos e inscripcion

Favor de contactar via telefdnica o correo electrénico para conocer el costo actual del curso.

Proceso de inscripcion:
e Llenar el formato de inscripcién (solicitalo via correo electrdnico).
e Cubrir el total del costo para el curso en alguna de las modalidades indicadas.

Formas de pago:

e Transferencia bancaria.

e Depdsito bancario.

e Tarjeta de crédito a meses, contactanos (aplica comisién por pago con tarjeta).

Modalidades de pago de inscripcion:

1) Inscripcion normal: pago del total del curso previo al limite de inscripcién.

2) Reservacion de lugar: pago del 30% del total sin descuentos, con la anticipacién
gue desees reservar el lugar, y cubrir el resto a mas tardar el
dia de la fecha limite de inscripcidén.

3) Dos pagos: pago del 50% del total, con la anticipacion que desees

ONIK Sistemas de Electronica Integral S.A. de C.V. www.onik.com.mx
Tel: Gdl 33 1731-9777, CDMX 55 5923-1225
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reservar el lugar (previo a la fecha limite de inscripcion), y
cubrir el resto previo a la tercera clase (aplica sélo para cursos
sabatinos o dominicales).

Politicas de Cancelaciones y reembolsos:

e En caso de cancelacidn por parte del participante que cubrié el total de su
inscripcion:

- 100% de reembolso avisando a mas tardar el dia de la fecha limite de
inscripcién, 3pm.
- 70% de reembolso avisando posterior a la fecha limite de inscripcién, 3pm.

e En el pago de sdélo la reservacion de 30% no existe reembolso de avisar posterior a
la fecha limite de inscripcidn, 3pm, y en el pago del 50% previo, se reembolsa el 20%.

e La cantidad retenida por ONIK podra ser tomada en cuenta para el participante en
un curso posterior impartido por nuestra empresa.

e En caso de no cubrirse el cupo minimo para la apertura del curso, éste podra ser
suspendido o aplazado, lo cual serd notificado via correo electrénico y/o via
telefénica a mas tardar un dia posterior a la fecha limite de inscripcidn, y sera
reembolsado al asistente la totalidad de su inversiéon de decidir no participar en la
nueva fecha propuesta.

Para inscribirse al curso, favor de ponerse en contacto con nosotros para hacerle llegar
el formato de inscripcidn y las instrucciones de pago.

(Cupo limitado)

Cursos para empresas o instituciones en sus instalaciones, o grupos:
e Favor de contactarnos para solicitar una cotizacidn que se ajuste a sus necesidades.

13 El costo incluye

e Curso FPGAs con VHDL (24h).

e Manual de curso en formato electrénico (impreso para cursos presenciales).
e Préacticas del curso desarrolladas por ONIK (mds de 20 proyectos).

e Diploma de participacion en formato electrénico.

e 2 horas de asesoria remota posterior al curso (PROMOCION).

14 Promociones

e Estudiantes de posgrado con credencial vigente 20% de descuento.
e Estudiantes de licenciatura con credencial vigente 30% de descuento.

ONIK Sistemas de Electronica Integral S.A. de C.V. www.onik.com.mx
Tel: Gdl 33 1731-9777, CDMX 55 5923-1225
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15 Ejemplos de desarrollos usando FPGA

Dado que los FPGAs representan los elementos basicos de cualquier sistema digital
(compuertas ldgicas, registros, memorias, etc.), practicamente podemos construir
cualquiera que sea requerido. A continuacidn algunos ejemplos.

15.1 Filtro digital en tiempo real

010010
001011
100100

101101
110100
011011

ADC

Figura: Implementacion de Filtraje Digital.

El FPGA Artix-7 de Xilinx contiene un ADC integrado en su estructura, lo que permite el
muestreo de sefiales analdgicas; a su vez es posible conectar un DAC por medio de una
interfaz digital, y con ello lograr construir un sistema de procesamiento de sefales
analdgicas: ADC — Dispositivo de Procesamiento — DAC. Con este esquema se
implementa un filtro FIR al construir la ecuacién de diferencias correspondiente. En la
figura se muestra un filtro pasa-bajas. Con esta misma arquitectura pueden llevarse a
la practica algoritmos de comunicaciones, de sistemas de control, o de procesamiento
digital de sefiales en general.

15.2 Médulo PWM

De las diversas estructuras para implementar los mddulos de algin procesador o
microcontrolador, en este caso se construye un moédulo PWM basado en la arquitectura
utilizada en la familia de Procesadores Digitales de Sefiales (DSP) C2000 de Texas
Instruments, la cual permite seleccionar ademads del periodo de la sefial, diferentes
modos de funcionamiento, logrando generar simultdneamente dos sefales PWM
sincronizadas, pero con diferente valor de ancho de pulso. Esta estructura se puede

o . n

repetir para tener “n” cantidad de sefales PWM en sincronia.

ONIK Sistemas de Electronica Integral S.A. de C.V. www.onik.com.mx
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Periodo
Base de Cero
Tiempo

Modo [0,1]

) L. PWM_A
Direccion L =

Calificador

Comparador

Figura: Implementaciéon de mddulo PWM basado en DSPs Familia C2000 de Texas Instruments.

15.3 Microprocesador

La figura mostrada presenta una estructura simple de un procesador; sin embargo adn
un dispositivo digital tan elaborado como tal, esta basado en elementos mds sencillos:
registros, multiplexores, decodificadores, contadores, unidades de memoria, maquinas
de estados, etc. De tal forma que logrando un dominio sobre los anteriores, y
complementandolo con el conocimiento, en este caso de arquitectura de
procesadores, es posible construir un procesador o microcontrolador. Lo mismo aplica
para cualquier otro dispositivo digital.

REGISTRO

Entrada de datos

v

I Registro de Instruceiones
MULTIPLEXOR —¢ ™ l

RAM

Contador de Programa

~

~
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dificador ~ =
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Logica de > Q
Control 4
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S
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(CPV) x IS N\
Unidad Central de Procesamiento Salida de datos \\
. MEMORIA

~~
- Bus de Control - Bus de Datos . Bus de Direcciones - REGISTRO

Direcciones

Figura: Estructura simple de un microprocesador.

Presentado lo anterior, con el dominio de esta herramienta, y los conocimientos del area
de aplicacién, podras desarrollar el sistema digital que necesites para tus proyectos.
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iTe esperamos!

16 Informes y contacto
Para inscripciones e informes favor de ponerse en contacto con nosotros.

Contacto: e-mail: omar@onik.com.mx
Omar Avila oavila@gdl.cinvestav.mx

Representante Tel:
ONIK Sistemas de Electronica Integral

Gdl:  331731-9777 (con )
CdMx: 55 5923-1225

Noticias, nuevos cursos, contacto, y mas en:
ara
facebook.com/ONIKsistemas

ONIK Sistemas de Electronica Integral S.A. de C.V. www.onik.com.mx
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