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Resumen

Este proyecto se realizé utilizando una FPGA como un dispositivo para procesar sefiales, provenientes de los radio
brotes del sol y otros cuerpos celestes, para luego transmitirlas hacia una computadora utilizando el protocolo
Ethernet. Para la programacion del dispositivo se utilizé el software Ise Desing Suite, en el cual se disefiaron los
bloques légicos y componentes necesarios para el funcionamiento del periférico de comunicacion Ethernet. Al
conectar la tarjeta a la computadora se observaron los datos que la tarjeta estaba recibiendo del médulo ADC,
ademas se realizaron las comprobaciones necesarias para determinar que no existieran pérdidas de datos.

Abstract

This project was carried out using an FPGA as a device to process signals, coming from the radio outbreaks of the
sun and other celestial bodies, and then transmit them to a computer using the Ethernet protocol. For the
programming of the device, the Ise Desing Suite software was used, in which the logical blocks and components
necessary for the operation of the Ethernet communication peripheral were designed. When the card was
connected to the computer, the data that the card was receiving from the ADC module was observed, and the
necessary checks were made to determine that there were no data losses.
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NTRODUCCION

Eventos transitorios de cuerpos celestes en forma de radio brotes

Desde la antigliedad, el estudio de los cuerpos celestes ha servido como la fuente principal del entendimiento general
del universo. Con el surgimiento de la radio astronomia no solo se han podido resolver varias preguntas que se tenian
sobre dichos objetos, sino que, se ha abierto un campo mds extenso de estudio sobre las caracteristicas que estos
presentan. Uno de estos son los eventos transitorios, detectados en forma de radio brotes. Estos se han detectado
desde varias regiones del universo, tales como las detectadas en pulsares, estrellas fulgurantes, supernovas e incluso las
emitidas por el Sol. Estos fendmenos pueden clasificarse como transitorios rapidos, cuando el tiempo de duracién de
dicho acontecimiento se encuentra en el orden de los nanosegundos a los milisegundos y transitorios de larga duracién
que pueden ir desde varios segundos, hasta dias e incluso afios. Su importancia radica en toda la informacion que
pueden brindar de un cuerpo celeste.

Deteccion de radio brotes transitorios.

La principal caracteristica que tiene un radio brote es que es una onda electromagnética con una frecuencia de
oscilacidn asociada. Para poder captar dicha sefial esta debe ser recibida por una antena, después de ser captadas, estas
sefiales suelen ser de muy baja amplitud como para ser analizadas y se vuelve necesario que ingresen por un circuito de
amplificacién de bajo ruido con el objeto de amplificar la sefial sin ingresar ruido al sistema. La sefial que resulta
contiene la informacidn a analizar, pero también contiene otras formas de ondas electromagnéticas que no son de
interés, es por tal razén que es necesario pasar las sefiales amplificadas por un filtro pasabanda, el cual permite eliminar
las sefales que no son de interés. La sefial resultante aln no esta lista para ser analizada, ya que generalmente las ondas
electromagnéticas de radio brotes son de muy alta frecuencia y disefar un sistema de andlisis es muy complicado, es
por eso que las sefales se suelen pasar por un receptor heterodino, el cual traslada un rango de frecuencias altas a un
rango de frecuencias mas bajas pero que contienen la misma informacién [1].

Direccion Direccion Datos Relleno CRC
MAC Mac 5
destino origen (Opcional)

IMAGEN 1: Estructura de un paquete Ethernet 802.3

MATERIALES Y METODOS

Para convertir la sefial analégica en digital se utilizé el ADC “ADS6445EVM”.

Para transmitir las sefiales del médulo ADC se utilizd la FPGA Spartan-6, programada en el lenguaje descriptivo VHDL
mediante el entorno de desarrollo “ISE Design Suite” de Xilinx.

Para la interfaz de comunicacién entra la FPGA y la PC se utilizé el protocolo Ethernet IEEE 802.3. Los datos enviados
hacia la PC provenian de un contador binario, el cual posteriormente fue removido para conectar el ADC.

Como se habia mencionado anteriormente las sefiales que se debian digitalizar se encontraban en valores de frecuencia
muy alto, es decir, que la velocidad de transmisidn de datos a la computadora debe ser mayor que 2 veces la frecuencia
maxima que se pueda obtener en la sefal analizada [2]. El protocolo Ethernet IEEE 802.3 se acopla muy bien a esta
situacion teniendo una tasa de transmisién de datos de 1Ghz. El protocolo ethernet envia paquetes de datos
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compuestos de un “Header” o “Cabecera”. El propdsito del Header es contener informacidn que identifica a cada
paquete de datos. El paquete del protocolo Ethernet estd compuesto de la siguiente forma:

Vigw Documerts TP Symbel

® symsal

X wgcim FIFO Generator S

% (¥ Tri Mode Ethernet MAC

e com :tri_mode_sth_moc:5.5
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10/100/1000 Mbgs s n Vectoe

& 1000 Mps

- | [ oatmshest Fage10f7 | wea> | [ Generate | | cancel ey

- | patashest canerae | [ concel | [_nein

IMAGEN 2: Interfaz de configuracion del Ip Core “Tri Mode IMAGEN 3’:’ Interfaz de configuracion del Ip Core “FIFO
Ethernet MAC” Generator

La direccidn destino y origen indican las direcciones fisicas del dispositivo hacia donde van dirigidos los datos y de donde
se originan, respectivamente. La longitud de los datos indica el tamafio del paquete de datos que se estd enviando y el
CRC o control de redundancia ciclica, es un valor calculado tanto por el emisor como por el receptor y son comparados
para identificar si los datos fueron recibidos correctamente, de lo contrario los datos no son vdlidos [3].

Para la implementacion de dicho protocolo en la FPGA se utilizd un Ip Core Generator que es una herramienta que
Xilinix brinda al usuario para que pueda configurar el hardware necesario para diferentes aplicaciones sin modificar
lineas de programacion. En este proyecto se utilizaron los siguientes Ip Core.

IMAGEN 4: Datos transmitidos observados en la simulacion

El bloque Fifo Generator se utilizd para guardar momentdneamente los datos recibidos por el ADC para luego ser
enviados a un bloque que generaba el Header del protocolo Ethernet y luego tales datos se enviaban a un bloque que
calculaba el CRC para luego enviar todos los datos al periférico de Ethernet.

RESULTADOS Y DISCUSION

A través de las simulaciones realizadas se obtuvieron los siguientes resultados:
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Gmmi_txd es el bus de datos donde se envian los datos. Dicho paquete fue recibido en una computadora utilizando el
software Wireshark que permite observar los paquetes recibidos en la computadora. A continuaciéon se observan
imagenes donde se especifica en azul los bytes que pertenecen al Heder y en blanco los datos recibidos.

T Mo, Source Destination Length
B B Desiatios Loth 1  53:01:02:83:04:05  da:01:82:03:84:85 60
1 Bmc@l:Alc@aien:as  daiAl:@3:@3:A4:95) 60 2 5a:@1:82:83:84:85  da:@1:82:83:84:85 60
2 5a:81:82:83:84:085 da:8l:82:83:84:85 (=1z] 3 5a:81:02:03:84:05 da:@1:82:83:84:85 50
3 5a:01:02:63:04:05  da:01:62:03:84:85 60 4 52:81:02:03:84:05  da:@1:02:83:04:05 60
4 52:01:02:63:04:05  da:01:62:03:04:85 60 5 5a:01:02:083:04:05  da:91:02:93:04:05 60
B A da:01:82:83:84:05 IE & 5a:01:82:03:04:85 da:@1:82:83:84:@5 &8
6 53:01:82:83:804:85  da:@1:82:03:84:85 60 e e
ooon  Haled182103164 0555611162163 64165 Ba At 17 15
| ooce  ElGING2NGSIGAGSISENGINGaNGSIGAIGEIGaNTT 5 o 9012 19 1a 1b 1c 1d le 1f 28 21 22 23 24 25 26 27 28
16 fa fb fc fd fe 1 @8 81 B2 @83 84 85 86 87 B8 89 29 2a 2b 2c 2d 2e 2f 38 31 32 33 34 35
6a @b @c 8d @e @f 10 11 12 13 14 15 16 POlGONod

IMAGEN 5: Quinto paquete de datos recibidos en la computadora IMAGEN 6: Sexto paquete de datos recibidos en la computadora

Al observar los paquetes recibidos vemos que no existe una pérdida de datos, lo cual permite que los andlisis
posteriores sean implementados con plena seguridad. Como se puede observar los resultados son satisfactorios, ya que
los datos recibidos pueden ser almacenados para su posterior analisis.

CONCLUSIONES

La implementacidon del protocolo de comunicacion Ethernet en una FPGA permite que se reduzca la latencia y la perdida
de datos durante la transmisidn, ademas tiene las caracteristicas necesarias para informar si existe una pérdida de datos
o un flujo constante de los mismos.
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