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Resumen

Sintesis e implementacion

‘ Diseno de electronica programable FPGA
Tecnologia FPGA

Estructura de las aplicaciones

‘ Programacion de aplicacion para Red Pitaya
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‘ Introduccion a programacion en Verilog
Ejemplos y demostraciones



Disenolde circultos emn ERGA

Circuito sumador
XO0R

Diseno de circuito de logica digital



Disenolde circultos emn ERGA
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Diseno de circuito de logica digital
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Sintesisie implementacion

module mux_using_assign(
, Il Mux first input
i Mux Second input

o _~y din_l
Disefio RTL
mux_out //M tp t

// ----------- Input Ports-=-=-===m==----

Codigo alogica e i

utput mux

combinacioNal e

[ Code Start-----------------
assign mux_out = (sel) ? din_1 : din_0;

endmodule //End Of Module mux

Sintesis
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Logica combinacional @
combinacion de LUTS

Implementacion

Cableado segun el
hardware disponible
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Sintesisie implementacion

Diseno RTL
Codigo a logica
combinacional

Sintesis

Logica combinacional @
combinacion de LUTS

Implementacion

Cableado segun el
hadware disponible

Para saber que entendio
el interprete de verilog.
Chequeo de sintaxis.

Muchas formas de
mpementar |0 MISMo
(equivalenvias Morgan)

Tiempos de estabilizacion
Uso de superficie (recursos]
Consumo de energia

Lineas de relojes




Sintesisie implementacion

Produccion del
archivo de
programacion .bit

red_pitaya.bit

1101100010010
1111100011010
0100111100110
0001000110001
0100110100010

)4

0110100111010
1010001010100
0010000000001
0101000111001




Sintesisie implementacion

ProdLiccidn dal SR

O To appear: Proc. 1st Int. Conf. on Fuvolvable Systems (ICES96). Springer LNCS.
prog An evolved circuit,

intrinsic in silicon,

entwined with physics.

4

red

Adrian Thompson™

[EIE,
/

COGS, University of Sussex, Brighton, BN1 9QH, UK

Abstract. ‘Intrinsic’ Hardware Fvolution is the use of artificial evolu-

1 1 O 1 1 OO tion such as a Genetic Algorithm to design an electronic circuit

1 1 1 1 1 O O automatically, where each fitness evaluation i1s the measurement of a cir- -
cuit’s performance when physically instantiated in a real reconfignrable >

O 1 O O 1 1 1 1 VI.SI chip. This paper makes a detailed case-study of the first such appli-

cation of evolution directly to the configuration of a Field Programmable

O O O 1 O O O Gate Array (FPGA). Evolution is allowed to explore beyond the scope of

conventional design methods, resulting in a highly efficient circuit with

O 1 OO 1 1 O . a richer stmcture and dynamics and a greater respect for the natural
! properties of the implementation medinm than i1s usnal. The application

O 1 1 O 1 OO 1 15 a simple, but not toy, problem: a tone-discrimination task. Practical

1 O 1 O O O 1 details are considered thronghout.
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Disenolde aplicaciones en Red Pitaya
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Disenolde aplicaciones en Red Pitaya

Uso mas simple Donde ocurre
cada parte =
pzd
. : . : L
Pagina Web en navegador Dispositivo de usuario =
HTML5+CSS+JS Notebook, tablet, celular, etc A
¢ :
________________________________________________________________________________________ .
|
Servidor Web + C Red Pitaya (micro) DVC
Controlador en C y Servidor Nginx Sistema Operativo GNU/Linux 8
¢ ;
oc
L
@
FPGA Red Pitaya (firmware)
Circuito disenado en lenguaje Verilog Electronica programable
Entradas y salidas cableadas a lo médulos / control por registros

v 3

in1, in2 out1, out2 Extension Red Pitaya (hardware)
modules Periféricos y componentes soldados



Disenolde aplicaciones en Red Pitaya

Cliente: Navegador

Donde ocurre
cada parte

Uso mas simple

Dispositivo de usuario
Notebook, tablet, celular, etc

Pagina Web en navegador
HTML5+CSS+JS

pitaya Oscilloscope+lock

T

in1, in2 outi, ou

PIDB

Lock Control

Lock in input:

— ki: T=179ms
0
kd:

Options

int

0.0 0.5 1.0 15 20 25

Mouse position (-0.28, -0.50)

Lock-in Display

LOCK Controller options

Aux A: 0 Aux B: 0

Measure
Gain settings
Signal generator

PID Controller

Controladoren Cy scoperouT g

Modulation s A i S Source: | Extemal

Scan Mode: = Normal

PIDA g Edge:  Rising

F PG 1200 sp: 146.50 mV g 025 A

) ) ) ~ Range

Circuito disenado en — —
u A — Range: - -
Entradas y salidas cableadas a lo n )
=559 Hz Offset:




Disenolde aplicaciones en Red Pitaya

Servidor: GNU/Linux Red Pitaya

Pagina Web en navegador

Servidor Web + C

Controlador en C y Servidor Nginx

A

FPGA

Dispositivo de usuario

» CLIENTE

Red Pitaya (micro)
Sistema Operativo GNU/Linux

JOR = -

Usage: generate

channel
amplitude
frequency
type

acquire

ch

annel amplitude frequency <type>

Channel to generate signal on [1, 2].
Peak-to-peak signal amplitude in Vpp [0.0 - 2
Signal frequency in Hz [9.0 6.2e+07].
Signal type [sine, sqr, tri].

Usage: acquire [OPTION]... SIZE <DEC>

equalization

shaping
--galni=g
--gaini=g
--version
--help

SIZE
DEC

monitor

' \ '
TC< NN

Use equalization filter in FPGA (default: disabled).
Use shaping filter in FPGA (default: disabled).

Use Channel 1 gailn setting g [lv, hv] (default: 1lv).
Use Channel 2 gain setting g [lv, hv] (default: lv).
Print version info.

Print this message.

Number of samples to acquire [0 16384]
Decimation [1,8,64,1024,8192,65536] (default: 1).

monitor version 6.92-378-d3751f9




Disenolde aplicaciones en Red Pitaya

Fast analog input 1 Power (micro USB)

Fast analog input 2

1
» CLIENTE
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SERVIDOR =

FPG

Circuito disefiado en lenguaje Verilog
ntradas y salidas cableadas a lo médulos / control por registros

v 3

in1, in2 out1, out2 Extension
module

Red Pitaya (firmware)
Electronica programable

Red Pitaya (hardware)

Periféricos y componentes soldados

FPGA + Hardware




Disenolde aplicaciones en Red Pitaya

Uso mas simple Adquisicion Uso avanzado y/o Donde ocurre
remota/programada auténomo cada parte =
=
Pagina Web en navegador Programa de usuario Dispositivo de usuario o
HTML5+CSS+JS Python, Matlab, etc Notebook, tablet, celular, etc A
:
e SIS —— e R E e - - - - - - - - - N - - ccccco-a- !
1
Servidor Web + C API de bajo nivel ' I Programa de usuario Red Pitaya (micro) DVC
Controlador en C y Servidor Nginx Python Python, C++, Bash, etc Sistema Operativo GNU/Linux 8
¢ ;
o
L
(0p)

Circuito disefiado en lenguaje Verilog
Entradas y salidas cableadas a lo médulos / control por registros

— 1 3 ¥ 3

in1, in2 outl,out2  Extension Ethernet USB  Micro USB Red Pitaya (hardware)
modules Periféricos y componentes soldados

Bus AXI para comunicacion con periféricos Electréonica programable

r
FPGA : BUSES Red Pitaya (firmware)
1
1




DUmmy Sy.stem

Automatizacion de creacion vy

‘ Solo disenamos FPGA
vinculacion de controles web

Linaro + GCC + Make
Xilinx 2015.2

‘ Requisitos

git clone https://github.com/marceluda/rp_dummy.git
marceluda.github.io/rp_dummy



DUmmy Sy.stem

Editamos archivo config.ini
Para configurar los controles web

I Creamos proyecto nuevo

source settings.sh
./new_project.py NOMBRE

I Editamos el archivo dummy.v

cd dummy_NOMBRE
geany fpga/rtl/dummy.v

I Compilamos y subimos a la Red Pitaya

./config tool.py -a
make
./upload_app.sh rp-XXXXXX.local



¢Comoacceder aflafRed Pitay.a?

;% redpitaya

00:26:33:F1:13:D5 n

/

RP-F113D5.LOCAL/

http://rp-XXXXXX.local

ssh -1 root rp—-XXXXXX.local
/opt/redpitaya/www/apps/




Intreduccionia Verilog

Diseno de cableado
, cableA
NO es procedimentdl *DO—AD> cableC
cableB

| Sintaxis parecida a C

// Esto es un comenrario de una linea
/* Esto es un

comentario de

varias lineas */

wire cableA ;
wire cableB, cableC;

assign

cableC = cableA && (~cableB) ;



Intreduccionia Verilog

Definiciones de cables

wire cable_simple;

wire [7:0] bus de 8 bits A; // sin 31

wire

wire signed [14-1:0
wire signed [ 13:0

wire

assign

assign
assign

assign
assign
assign

[ : 0] bus de 8 bits B %/ lo mismo

bus_14_bits_A ; // con signo
bus_14_bits_B ; // con signo
bus_14 bits_C ; // SIN signo

14-1:0

Asignaciones de valores
cable_simple = 1'b0 ;

bus _de 8 bits A 8'b01101011 ;
bus _de 8 bits B 3'd3b ;

bus 14 bits A - 14'd24 ;
bus_ 14 bits C $31§ned(8 b11010011010110) ;
bus 14 bits D ;



Intreduccionia Verilog

Ejemplos
wire [4-1:0] A,B,C,D;
wire [8-1:0] E,F;
assign A = 4'b0100 ; // 4
assign B = 4'47 ; // 0111
assign C = A & B ; // 0100 and 0111 = 0100 = 4
assign D= A || B ; // 0100 or 0111 = 0111 =7
assign E = { A , B }; // 01000111 = 71
assign D = { E[6:3] , |A , &B , 2'b01 };
/ * 1000 , 1, 0, 01 =%/



Intreduccionia Verilog

Binario con signo

// noT  Operadores

// cocatenacion
.., B}

// aritméticos

AxB A+B A-B

// shift

A<<B A>>B

// comparacion

A>B A<B A>=B A<=B
A==B A!=B

// Bit-wise

A&B

A"B A~"B

A|B

// Logicos

A&&B

Al|B

// Condicional

A 7B :

000
001
010
011
111
110
101
100



Intreduccionia Verilog

Modulos

// Probamos un pasaaltos
filtro Easaaltos #(.R(14)) NOMBRE (
(clk), .rst(rst),

// inputs
tau( comboA ),
.dis( checkboxA ),
.in( inl ),
// outputs

.out( salida_pasaaltos )

);

Los modulos no son funciones
Se instancian: se replica el cableado

Parametros en tiempo de diseno
E/S en tiempo de "gjecucion”



Actividadpropuesta

Dortadora en 1 MHz
Nnterferencia en 100 Hz
nformacion: (?]

(Eé’)) Senal de Amplitud Modulada (AM)




Actividadpropuesta

checkboxA
inl numberA
(Xp—=
tau Easa ou a g out?2
comboB ajos
of f numberB

checkboxB



Actividadpropuesta

Puntos de inspeccion

in

checkboxA
inl numberA
(X0
tau Easa o a @ ant?2
comboB ajos
of f numberB

checkboxB



Actividad propuesta
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Actividadpropuesta

Puntos de inspeccion

in
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inl numberA
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