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Resumen! del taller delelectronica pregramable

Charla:

¢Que es SoC vy FPGA?
Aplicaciones en optica e instrumentacion

mini-clase
Introduccion a la programacion en Verilog
Framework para FPGA en Red Pitayao

Actividad practica:
desarrollamos una herramienta

Programar la capa FPGA de una Red Pitaya para
procesamiento de senales



Electronical programakble

¢Que es Electronica Programable?

¢Que es FPGA?

"Field-Programmable Gate Array"



Electronical programakble

¢Que es Electronica Programable?
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Electronical programakble

¢Que es Electronica Programable?




Electronical programakble

¢Que es Electronica Programable?

e Cableado fisico de componentes
e Circuitos de logica digital




Logicaldigital

Circuito sumador
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Instrumentacion con microelectronica

1 Raspberry
Microprocesador

Zybo
Nexys3 .
FPGA "pura" Micro+FPGA
¥ Micro+FPGA

Orientada a procesamiento analogico
Parte en software libre — Comunidad



Adquisicion, precesamiente y control
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InStrumentacion con michinelectironice

< Arduino
2% Microcontrolador

Micro+FPGA

Red Pitaya
Micro+FPGA

Orientada a procesamiento analogico
Parte en software libre — Comunidad




Microprocesador
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Conjunto de
INStrucciones:
MOV, PUCH, CALL, | Memorio

CMP, ADD, POP ..
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Microprocesador

Conjunt/ge
INStrucoponNes:
MOV, PUCH, CALL,

CMP, ADD, POP ..

RPORRPRP\RPRPRPORORLO

0

(

#include <stdio.h>
int main()
{

int i, j, rows;

printf("Enter number of rows: ");

scanf("%d",&rows);

for(i=1;
{

i<=rows; ++1i)

for(j=1; j<=i; ++j)
{

}
printf("\n");

printf("* ");

¥

return O;

¥

Memorio

Algeritmo




Microprecesador // FPGA

MICROPROCESADORES
Programancion procedimental

Una instruccion a la vez

Programacion muy versatil y
flexible
float, int, array, complex, etc
Se puede auto-modificar

Limitado por reloj

"No-determinista":
INnterrupciones, SO, etc



Instrumentacion con microelectronica

2; AArduino
s Microcontrolador

i(% Raspberry
M|croprocesodor

FPGA "puru"

Zybo

FPGA "purg Micro+FPGA

-, Red Pitaya
- Micro+FPGA

Orientada a procesamiento analogico
Parte en software libre — Comunidad
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trigger
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FRGA

reg C
Tiempo Real

start
rst
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Microprecesador // FPGA

MICROPROCESADORES
Programancion procedimental

Una instruccion a la vez

Programacion muy versatil y
flexible
float, int, array, complex, etc
Se puede auto-modificar

Limitado por reloj

"No-determinista™
INnterrupciones, SO, etc

FPGA
Diseno de cableado: "flujo"

Todo en paralelo
Diseno rigido y limitado
INt, UiNt

registros — parametros
— multiplexores

Tiempo real (puede usar reloj)

Determinista



Instrumentacion con microelectronica

Ardumo
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, | Raspberry
. \‘ M|cro rocesador
FPGA + Micro o

Micro+FPGA

M|Cro+FDGA

Orientada a process
Parte en gafe&ware libre — Comunidad




Miicrio + EPGA

Capa de Microprocesador

P

\%

‘'ogramacion versatil

Sistema operativ
anejo de @

Capa FPGA

Adquisicion y procesamieRto en tiepo redl

Control medionte@
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#  Red Pitaya

Micro+FPGA

Zybo W
Micro+FPGA &




Hardware RediPitaya

Fast analog outputs Fast analog inputs
125 MS/s, 14 bits, +1 V 125 MS/s, 14 bits, 1V
Hardware cerrado A ——

Software Libre

Digital extension
16 1/0 ch., 125 MS/s, 3.3 V

Analog extension
~100 kS/s, ~12 bits, 0-1.8 V
4 SAR ADC ch., 4 PWM DAC ch.,

Microprocessor + FPGA

Dual core ARM-Cortex A9 Zync SoC DDR3 RAM
512 MB
Osciloscopio Daisy chain
Generador de funciones microSD
F| |t rOS OS drive & FPGA design
Microcontrolador ~ Ethernet _/ et

. P i
1 Gb/s USB microUSB '/ )
OoTG SO console ’



EPGA paraioptica

Fabriquemos nuestras
s Propias herramientas

Instrumentacion
___para optica

-\“




Ejemplo de/ERGA paraloptica

Adquisicion y pre-procesamiento
Experimento de teleportacion cuantica*

= }Hm
H 4?:
Detector de /&/
coincidenciasy ~ HHI——=—" -
H3,0 BBO L A
CoNteo .{ ! <
N—] \ﬂl.""
A = D2
\—D—/

*Knoll et al., arxivi1602.07196 D1



Ejemplo de/ERGA paraloptica

Adquisicion y pre-procesamiento
Experimento de teleportacion cuantica*

HO0,0°
=

g
5 D :) . H eNT reg A

D [ O ont freg B
D2

*Knoll et al., arxivi1602.07196 D1



Ejemplo de/ERGA paraloptica

Adquisicion y pre-procesamiento
Caracterizacion de fotomultiplicador

Para conteo de fotones




Ejemplo de/ERGA paraloptica

Adquisicion y pre-procesamiento
Caracterizacion de fotomultiplicador

Para conteo de fotones

’ v
0




Ejemplo de/ERGA paraloptica

Adquisicion y pre-procesamiento
Caracterizacion de fotomultiplicador

inl write

addr out




Ejemplo de/ERGA paraloptica

Adquisicion demorada
Medicion de eventos muy separados en un TOF

Evento

v disparador
LO que quiero
registrar
\/




Ejemplo de/ERGA paraloptica

Adquisicion demorada
Medicion de eventos muy separados en un TOF

reg A

inl

start

@,




EPGA+Microlpala optica




Multimplesiinstrumentesieniuno

Modulacion + demodulacion lock-in + PID

Generador de
. - funciones Amplificador
Osciloscopio .
. y Lock-in
Filtros PID gl 1 |



Estabilizacion dellongitudide ondaderlaser

Sistemas de lockeo para estabilizar A en laseres

QWP
Patron o
metroldgico oo- — g
etroldgico g — 2
Celda RD Filtro
Fotodiodo 7 neutro

Barrido en frecuencia [MHz]
500 1000 1500 2000 2500 3000

1500x

todiodo [mV]

Barrido en 2 1000-
frecuencia

cial f

Poten

Do Rb: ~384 THz .

“Rb F =2 ®Rb F =3



Estabilizacion dellongitudide ondaderlaser

—— I S— oege ”
Jilizar A en laseres
85Rb 87Rb QW P
P F.=4 _
52P,; —{:-125'52555:"'-5--_$_. /-,- 266.650 MHz Fo=3 @)
\\\ 29:260 Y 2 80.10 MHz ‘:\m T
‘ ! "\ 52 218 MHZ 1 v
D, \ . z 0 e}
384.23 THz ﬂ
, R Fg=3 _(_/: ________ Fo=2 Celda Rb Filtro
>z N 3036 GHz X 6.835 GHz
2 : 1 neutro
Barrido en frecuencia [MHz]
500 1090 1590 20‘00 2590 3090

1500x

1000-

Barrido en
frecuencia

Potencial fotodiodo [mV]

Do Rb: ~384 THz .




El experimento

Contrcﬂ\ driver Wavemeter
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Tecnica de amplificacionilocksin

.:. Error m Control
—

Modulacion

Referencia /‘\\ //\ VOV ARVEN
) N4

//\v/\\//\\ | Drom?dio (pasabajos)
| Producto | \ A - |
vV V




Tecnica de amplificacionilocksin

V.V CQ ntrafase (-)

—— — — —— — —

_> .,
Modulacig



Implementeacion Locksin'EPGA

FPGA

Modulacion
Sistema Operativo 1V

Control




Implementeacion Locksin'EPGA

s -
-
SCOPE/OUT Trigger
M Channel 1 [l Channel 2
s \/\/_\ Source: | Extemal v
1.00
Scan Mode: | Normal v
075
PID A Edge: | Rising v
IN: F1 v v rst >, 050 Level: 0 \%
>
- s EEE
7/ >
> 146.50 mV >
1200 sp m oo
-
Range
1024
0.00
X axis Y axis
kp: 1.000
Range: - -
3 0.25 e TV
Ki: T=179ms 1=559 Hz =
0.50
0 0.0 0.5 1.0 15 20 25
Time[s] Measure
kd: OFF
Gain settings
Options Mouse position (-0.28, -0.50) :
Signal generator
Lock-in Displa
PID B play PID Controller
LOCK Controller options
Lock Control
AuxA: |0 AuxB: |0
Lock in input: | in1 v




Resultadoes
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Comentarios! finales

Aplicacipnes a i j
" N ~
grckn escalad
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IONnes

Comentarios finales
Trampa de




Comentarios finales
Trampa de iones - Mainz

6.9 ns

cooling, detection, pumping
coherent manipulation




Comentarios! finales

Trampa de iones - Mainz

v -

Pound-Drever-Hall
modulacion: ~30 MHz
colaboracion con LIAF - FCEN-UBA

5 lasers para el experimento -

Control de A por PDH automatizacion

Modulos RP para: MoNItoreo |
-Generacion de RF- control remoto
- Demodulacion Lock-in

integracion
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