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Resumen:

Determinar con precision el instante en que llega una sefal es un requisito habitual
en instrumentacion cientifica, especialmente en fisica de altas energias, donde la
resolucion temporal condiciona directamente la calidad de las medidas. No existe una
solucion unica: la arquitectura 6ptima de un convertidor tiempo-digital (TDC) depende
del rango dinamico, la linealidad y la resolucién exigidos en cada caso, incluso al
comparar distintas implementaciones dentro de un mismo dispositivo digital.

Este trabajo se centra en el estudio y disefio de un TDC de alta resolucién
implementado sobre una FPGA PolarFire de Microchip, dispositivo de tipo rad-hard
sobre el que apenas existen referencias publicadas de TDCs de precision. La
arquitectura combina un contador grueso, sincronizado con el reloj del sistema, con
una linea de retardo interna que permite resolver intervalos inferiores a un ciclo de
reloj.

Metodologia:

El estudiante analizara el comportamiento de esta estructura mediante simulacion de
temporizacion y, apoyandose en los datos experimentales obtenidos en las practicas
asociadas, interpretara los resultados en términos de no linealidad diferencial (DNL)
e integral (INL) y resolucion efectiva del sistema. A partir de este analisis, propondra
y evaluara tedricamente estrategias de calibracion (reordenamiento de registros,
agrupacion de bins, técnicas de tipo wave union) para mejorar la uniformidad de la
resolucion. El trabajo permitirda adquirir una base solida en conversion analogica-
digital y en el disefio de sistemas digitales sobre FPGA.

Conocimientos previos recomendados:

Fundamentos de sistemas digitales / arquitectura de computadores: representacion
de datos, codificacion binaria, concepto de temporizacion, setup/hold, propagacion de
sefal en l6gica combinacional.

Electronica basica: lectura de esquematicos, uso de osciloscopio, nociones de
sefales de reloj, jitter, ruido.

Matematicas / estadistica aplicada: estadistica descriptiva (histogramas, desviacion
estandar) para interpretar DNL/INL.
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