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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura:
Sistemas Embebidos Basados en FPGAs

Clave de la asignatura: | DSF-2305

SATCA": | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Electrénica y afines

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Electrénica las siguientes habilidades:

Disefar, analizar y construir equipos y/o sistemas electrénicos digitales para la solucion de
problemas en el entorno profesional, aplicando normas técnicas y estdndares nacionales e
internacionales.

Comunicarse con efectividad en forma oral y escrita en el ambito profesional tanto en su idioma
como en un idioma extranjero.

Simular modelos de sistemas electrénicos I6gicos y matematicos que permitan predecir su
comportamiento empleando plataformas computacionales.

Aplicar los conocimientos basicos para el analisis, adaptacion, operacidén, mantenimiento y
disefo de los sistemas embebidos basados en FPGA.

Intencion didactica

El temario se organiza con un nivel de abstraccién creciente agrupando los contenidos
conceptuales de la asignatura, de manera que la teoria clasica en el disefio de circuitos légicos
para diversas operaciones digitales, ofrezca una comprensiéon intuitiva de tales circuitos como
base del diseno por medio de herramientas EDA (Electronic Design Automation) basadas en
lenguajes de descripcion de hardware.

Esta materia tiene la intencién de que el alumno sepa la diferencia entre un punto fijoy un punto
flotante. También, de que el alumno pueda disefar, simular, e implementar operaciones
matematicas y procesos ldgicos en dispositivos tipo FPGA, para el posterior desarrollo de
Nucleos de Propiedad Intelectual (IP Core).

Asimismo, debe incluirse la utilizacion de herramientas de descripciéon de hardware y
dispositivos logicos programables, principalmente en las practicas y proyectos.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de competencias para la experimentacion, tales como: identificacién, manejo y
control de la informacién relevante, planteamiento de hipdtesis, trabajo en equipo, asimismo,
propicien procesos intelectuales como inducciéon-deducciéon y analisis-sintesis con la intencién
de generar una actividad intelectual compleja; por esta razdn varias de las actividades practicas
se han descrito de manera que sean una oportunidad para conceptualizar a partir de lo
observado.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias
para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades sugeridas
pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a partir de la
discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir de experiencias concretas y
ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o reales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas se busca que el alumno tenga el primer contacto
con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que
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se dé |la formalizacion; la resolucion de problemas se realiza después de este proceso. Se sugiere
que se disefien problemas que promuevan la creatividad del estudiante.

En el desarrollo de las actividades programadas es importante que el estudiante aprenda a
valorar que esta construyendo su conocimiento y los habitos de trabajo; y desarrolle la precision
y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.

Durante el transcurso de la materia, es conveniente que el profesor se desempenfe sélo como un
facilitador del conocimiento, siendo una guia para que el estudiante logre desarrollar las
competencias deseadas, aclarando dudas, complementando informacién y encauzando al
estudiante durante el desarrollo independiente de sus actividades de aprendizaje para que
construya, de forma auténoma su propio conocimiento.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revisién

Nimrod Vazquez Nava Definicion y elaboracién de los
TecNM-CRODE Celaya vy | Instituto Tecnoldégico de | contenidos tematicos
TecNM Celaya, Guanajuato, | Celaya correspondientes a las asignaturas
Mayo 2023 del médulo de la especialidad.

José Javier Diaz Carmona
Instituto Tecnoldgico de

Celaya

Alejandro Espinosa
Calderon

Centro Regional de

Optimizacién y Desarrollo
de Equipo de Celaya

4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

e Conoce, comprende, analiza, disefa y simula circuitos de operaciones matematicas y
procesos digitales para el disefo de Nucleos de Propiedad Intelectual (IP Cores).

e Construye prototipos con las bases de diseflo digital para desarrollar su capacidad
creativa y emprendedora.

5. Saberes, habilidades y destrezas previas

e Conoce, comprende, analiza, disefay simula circuitos digitales basicos, combinacionales,
secuenciales sincronos y asincronos, como base para el uso posterior del lenguaje VHDL
y los dispositivos |6gicos programables para el disefo de sistemas digitales.

e Opera equipo de medicion electronica.

e Elabora reportes técnicos.

e Trabaja en equipo.

e Interpretay aplica especificaciones de manuales técnicos.

e Maneja un lenguaje de programacion estructurada.
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No.

Temas

Subtemas

]

Conceptos Generales

1.1 Sistemas digitales.

1.2 Procesamiento digital de sefales.

1.3 |IP Core.

1.4 Relacion de conceptos generales con disefo,
simulacién e implementacién de blogues
combinacionales y secuenciales en FPGA.

Av. Universidad 1200, col. Xoco, Alcaldia Benito Juarez, C.P. 03330, Ciudad de México

2 Representaciones Numéricas | 21 Representacién binaria de nimeros enteros
Binarias 2.2 Representacion binaria de numeros con signo
2.3 Representacion binaria de nuameros
fraccionarios signados en formato de Punto
Fijo
2.4 Resoluciéon binaria
2.5 Representacion binaria de numeros en
formato de Punto Flotante
3 Operaciones Matematicas Lineales | 3.1 Suma con ndmeros fraccionarios signados
3.2 Multiplicacién con nuUmeros fraccionarios
signados
3.3 Implementacion en FPCA
4 Operaciones Matematicas No | 4.1 Divisién con numeros fraccionarios signados
Lineales 4.2 Polinomios con numeros fraccionarios
signados
4.3 Implementacion en FPGA
5 Sistemas Embebidos con FPGA 5.1 Definicion de sistemas embebidos.
52 Definicion RToS (Real Time Operaton
Systems).
5.3 Definicién de SoC ( System on Chip)
5.4 Arquitecturas de sistemas embebidos basados
en FPGA.
5.5 Simuladores de sistemas embebidos basados
en FPGA.
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1. Conceptos Generales

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .

Describe hardware en moddulos
combi nacionales y secuenciales en
lenguaje HDL. .
Identifica los conceptos generales
referentes a sistemas digitales,
procesamiento digital de sefales, e
IP Core. °

Genéricas: °

Destrezas tecnoldgicas relacionadas
con el uso de maquinaria, destrezas

de computacién; asi como, de
busqueda y manejo de informacion. °
Trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en °
equipo Interdisciplinario \Y
multidisciplinario.

Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Discute grupalmente los conceptos relativos
a FPGA, lenguajes HDL, sistemas digitales,
procesamiento digital de sefales, e IP Core.
Utiliza un entorno computacional integrado
(IDE) especifico para disenhar bloques en
FPGA, 'y realiza reporte sobre el
funcionamiento de dicho software.

Investiga y expone por equipos el uso de los
FPCA.

Disefa bloques combinacionales y
secuenciales en FPGCA de acuerdo a las
especificaciones establecidas por la

aplicacion a implementar.

Identifica las caracteristicas y propiedades de
los sistemas embebidos basados en FPGA.
Investiga y expone por equipos las
aplicaciones de los sistemas embebidos
basados en FPGA.

2. Representaciones Numéricas Binarias

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .

Conoce las herramientas Utiles para
representacion de numeros en base

2, signados, y en formatos con
numeros fraccionarios. °
Genéricas: .

Destrezas tecnoldgicas relacionadas

con el uso de maquinaria, destrezas °
de computacién; asi como, de
busqueda y manejo de informacion. o
Trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en

equipo Interdisciplinario \Y

multidisciplinario.

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
Capacidad

de los

aplicar

Investiga sobre las herramientas tedricas y
computacionales para la representacion
binaria de numeros, en formato signadoy en
formatos con ndmeros fraccionarios.

Discute grupalmente las diferentes opciones
de representaciones numéricas binarias.
Investiga  sobre las  representaciones
numeéricas binarias.

Explica las principales diferencias entre los
formatos de punto fijo y punto flotante.
Comprende y hace uso de algoritmos de
conversion de bases numéricas.
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CACION PUBLICA

conocimientos en la practica |

3. Operaciones Matematicas Lineales

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .

Realiza descripciones hardware de

Discute grupalmente los conceptos relativos
a Operaciones matematicas lineales con

sumas Yy multiplicaciones con numeros fraccionarios signados.
numeros fraccionarios signados. e Utiliza un entorno computacional integrado
(IDE) especifico para disehar operaciones
Genéricas: matematicas y realiza reporte sobre el

Destrezas tecnoldgicas relacionadas
con el uso de maquinaria, destrezas °
de computacion; asi como, de
busqueda y manejo de informacion.
Trabajo en equipo. .
Capacidad de trabajar en equipo
Interdisciplinario y multidisciplinario.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

funcionamiento de dicho software.

Disefa bloques de operaciones en FPGA de
acuerdo a las especificaciones establecidas
por la aplicacion a implementar.

Establece diferencias entre operaciones
linealesy no lineales en sistemas digitales.

4, Operaciones Matematicas no Lineales

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .

Realiza descripciones hardware de
divisiones con numeros fraccionarios

Discute grupalmente los conceptos relativos
a Operaciones matematicas no lineales con
numeros fraccionarios signados.

signados. e Utiliza un entorno computacional integrado
(IDE) especifico para disefar operaciones
Genéricas: matematicas y realiza reporte sobre el

Destrezas tecnoldgicas relacionadas
con el uso de maquinaria, destrezas °
de computacidon; asi como, de
busqueda y manejo de informacion.

funcionamiento de dicho software.

Disefa bloques de operaciones en FPCA de
acuerdo a las especificaciones establecidas
por la aplicacion a implementar.

e Trabajo en equipo. e [Establece diferencias entre operaciones
e Capacidad de trabajar en lineales y no lineales en sistemas digitales.
equipo Interdisciplinario \Y
multidisciplinario.
e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).
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5. Sistemas Embebidos con FPGA

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .

Genéricas:

Identifica los componentes basicos de
un sistema embebido con FPGA que
estd basado en procesamiento digital
de senales, asi como sus funciones. °
Identifica las areas de oportunidad y
desarrolla aplicaciones basadas en los
sistemas embebidos que utilizan
FPGA para la solucion de problemas
en ingenieria electrénica.

Capacidades metodolégicas para
manipular el ambiente: ser capaz de
organizar el tiempo y las estrategias
para el aprendizaje, tomar decisiones
o resolver problemas.

Destrezas tecnoldgicas relacionadas
con el uso de maquinaria, destrezas
de computacién; asi como, de
busqueda y manejo de informacion.
Trabajo en equipo.

Compromiso ético.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la préactica.
Capacidad de trabajar en equipo

Interdisciplinario y multidisciplinario.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas.

Hace uso de herramientas disponibles en un
sistema embebido con FPGA, utilizado para
disefar e implementar fisicamente
algoritmos matematicos.

Realiza una investigacion de campo sobre
aplicaciones de los sistemas embebidos
basados en FPGA, para identificar
aplicaciones en algunos de los siguientes
campos de la electrénica:

¢ Comunicaciones.
e Automatizaciény control.
e |nstrumentacion.

e Potencia.

Analiza grupalmente el uso de los recursos
de los sistemas basados en FPGA en las
aplicaciones encontradasy realiza un reporte
con las conclusiones del analisis.

Desarrolla una aplicaciéon selecta como
proyecto final, organizando esta actividad a
través de un cronograma (se siguiere que
este proyecto sea planteado a partir de la
tercera unidad de la asignatura, y se realice
un protocolo para tal fin).
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8. Practica(s)

Se sugieren la realizacion de practicas de con el objetivo de reafirmar los conocimientos tedricos
adquiridos a lo largo de la asignatura. Particularmente se proponen practicas que incluyan al
menos los siguientes temas:

e Implementacion FPGA de suma con nimeros signados y fraccionarios.

e Implementacion FPGCA de multiplicacién con ndmeros signados y fraccionarios.
e Implementacion FPGA de division con numeros signados y fraccionarios.

e Uso de tarjetas con sistemas embebidos basados en FPGA.

9. Proyecto de asighatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance del(los) logro(s) formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensiéon de la realidad o situacidn objeto de estudio para definir
un proceso de intervencién o hacer el disefo de un modelo.

Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.
Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
que implica el desempeno de los saberes, habilidades y destrezas a desarrollar.

Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluaciéon para la mejora continua”, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion de saberes, habilidades y destrezas

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempenos
académicos de las actividades de aprendizaje.

e Practicas de laboratorio para verificar si comprende los conceptos descritos sobre cada
tema de la asignatura.

e Utilizacién de herramientas de desarrollo y programacion.

e Realizacidon de proyectos para la solucién de problemas de su entorno con un enfoque
digital basado en FPGA.

e Resolucion de problemas.

e Desarrollo de proyectos, donde elaboren un prototipo y el informe del mismo.

e Investigacion bibliogréfica.

e Elaboracion de material con base en tecnologia de la informacién y comunicacion.

e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades de laboratorio, asi
como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedéricos y declarativos.

e Examenes practicos, donde se califique el desempeno durante la practica

Todo ello deberd ser comprobable mediante un portafolio de evidencias, de preferencia en
formato digital.
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