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Abstract: The goal of this project is to design a signal and data logger, which captures analog and
digital signals. The device supports multichannel complex triggering, a real-time oscilloscope like
mode and an offline mode for analyzing previously sampled data. The main advantage of the devi-
ce is very long record time. The device will be mainly used for hardware debugging in an industrial
environment.
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. UVOD

Signalovy a datovy logger je pristroj podobny osciloskopu, ¢iZe zobrazuje elektrické signaly na ob-
razovke. Signalovy logger naviac tieto deje dokaze podl'a predom nastavenych parametrov vyhod-
notit’ a ulozit’ pre nasledovni analyzu. Takyto pristroj najde svoje vyuzitie hlavne pri vyvoji systé-
mov s mikroprocesormi.

. ROZBOR

Pristroj ma zvladat' vzorkovanie a zaznam analdgovych aj digitalnych signalov so vzorkovacim
kmito¢tom radovo jednotiek MHz, podporovat’ komplexné spustacie podmienky a zaroven musi
dokazat’ ukladat’ dlhé sekvencie, raidovo minuty, tychto dat. Nakoniec ovladanie a funkcie by mali
byt’ podobné funkciam bezného osciloskopu [1]. U analogovych signalov samozrejme bolo nutné
pridat’ vstupny zosiliiovaé, aby systém bol univerzalny. Bolo prebranych viac moznosti a verzii vy-
tvorenia takéhoto systému. Zvazené boli hlavne moznosti univerzalnosti snimania réznych signa-
lov, digitalneho nastavenia zosilnenia a posuvu analoégovych signalov, @ moznosti uloZenia sekven-
cii do docasnych atrvalych pamiti. Finalne rieSenie je potom spojenim jednotky zberu dat
s pocitatom cez USB (Obrazek 1). Jednotka zberu dat obsahuje 3 hlavné casti, a to: riadiacu ¢ast’
s FPGA obvodom a USB radi¢om, analégovy a digitalny modul zberu dat. Poc¢ita¢ potom slazi pre
nastavenie pristroja, ulozenie a analyzu dat.
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Obrazek 1: Blokova schéma pristroja



2.1. ANALOGOVA CAST

Analdgova cast’ obsahuje tieto hlavné prvky: vstupny atenuator, vstupny zosilfiovaé, blok postiva-
nia signalu vo vertikalnom smeru, dolnopriepustny filter a A/D prevodnik. Vstupna ¢ast’ ma mat’
vysokoimpedan¢ny vstup 1 MQ / 8 pF. Impedanciu zaruéi plne vykompenzovany vstupny odporo-
vy deli¢. Pred samotnym deli¢om je eSte osadené prepinanie vazby AC/DC, ktoré vyuziva signalo-
vé relé, ktoré malo dostato¢nu izolaciu po celom uzitoénom frekvenénom pasme. Nasleduje odde-
Povaci stupen, ktory zaru¢i dostatoénu zatazitelnost’ potrebnii pre d’alsie spracovanie. Po tomto
stupni je signal zosilneny na pozadovanu uroven. Zisk je plynule nastavitel'ny VGA obvodom (va-
riable gain amplifier). Vstup volby zosilnenia je analogovy, na jeho ovladanie je pouzity 10 bitovy
D/A prevodnik ovladany cez sériovou zbernicu, pretoze priame digitalne ovladané obvody PGA
nemali dostato¢ne jemny krok, alebo rozsah. Aby nastavenie vertikalneho posuvu jeho posunom
zatazoval len minimalnu ¢ast’ obvodu bolo ho vhodnym dat’ ¢im blizsie k vstupu. Preto bol tento
blok vyrobeny pomocou d’alsicho D/A prevodniku pripojeného na invertujuci vstup VGA obvodu.
Tak je nastavenie vhodnej amplitidy a polohy signalu uskutoénené na jedinom bloku, a ofset
vstupného signalu nezatazuje d’alie bloky. Nasleduje blok aktivneho dolnopriepustného filtra, kto-
ry odfiltruje neziadané vyssie frekvencie a tym zabrani vzniku aliasingu. Do systému tesne pred
AJD prevodnikom je eSte pridany pasivny RC ¢lanok, ktory kompenzuje nedostatky aktivneho fil-
tra a tiez obmedzi energiu sSumu vstupujiceho do systému. Nakoniec je pridany A/D prevodnik
s rozliSenim 8 bitov, rychlostou vzorkovania 48 MHz / 9 ~ 5,333 MHz, ktora je odvodena od USB
radica.

2.2. DIGITALNA CAST

U digitalnej Casti je pouzita aktivna sonda, pretoze poziadavky na maximalnu amplitidu vstupného
digitalneho signalu (15 V, pozadované Standardom RS-232) neumoznili pripojenie priamo na
FPGA obvod. Priame prepojenie by nebolo vhodné ani kvoli ochrane FPGA obvodu napr.
z pohl'adu ESD ochrany. Sonda ma impedanciu 100 kQ, je frekvenéne kompenzovana, a da sa pou-
zit' od trovni LVTTL az k RS-232. Primarne obsahuje integrovany obvod na oddelenie zbernic,
ktorému boli pridane ochranne prvky. VVzorkovacia frekvencia je totozna s analogovou ¢astou.

2.3. RIADIACA CAST

U riadiacej ¢asti bolo treba rozhodnuat’ o primarnej platforme, ktora bude pouzivana. Riadiaca cast’
ma za tlohu komunikovat’ s po¢itatom cez USB 2.0 (Hi-speed). Vsetky navzorkované data su po-
sielane do PC, kde su d’alej spracované. Z pocéitaca st prijimané nastavenia, ktoré st riadiacou ¢as-
tou dekodované a nastavené na jednotlivych Castiach (zosilnie, posuv signalu, zobrazenie aktiv-
nych kanalov, prepinanie viazby AC/DC). Pri zatazeni troch analogovych a 8 digitalnych kanalov
s rychlost'ou 5,333 Msps je zrejmé, ze tlohu nezvlada obyc¢ajny mikrokontrolér. Na tato ulohu bol
najlepsi vyuzit FPGA obvod, ktory umoznuje spracovanie kazdého kanalu paralelne v realnom
case. Riadiaci software pre FPGA obvod je pisany v jazyku VHDL, ktory je optimalizovany prave
na paralelizmus [2]. V obvodu st implementované radi¢e D/A a A/D prevodnikov, a stavovy auto-
mat na riadenie toku z USB radic¢a. Bolo potrebné implementovat’ aj FIFO paméte na zachovanie
kontnuality dat, pretoze USB prenos nieje plynuly. Vykazuje narazové prenosy s 10 - 15 ms pau-
zami. Dizka pauzy zaleZi na konkrétnom hardware, na operaénom systéme a na okamzitom zat’a-
Zeny systému. Software

Ovladanie celého systému prebieha cez PC. Boli vytvorené 2 programy, jeden na nastavovanie
a logovanie, a d’alsi na analyzu dat. Programy boli vytvorené v jazyku C# [3], obe s grafickym roz-
hranim. Prvym programom je mozné nastavit’ vSetky parametre pristroja. Obsahuje ovladaci panel
a obrazovku, ktory sa vo vel’kej miere podoba osciloskopu (real-time mod), dovol'uje nastavit’ napr.
casovu zakladnu, amplitadova zakladinu, DC posun, podmienku zaznamu, ale aj parametre potreb-
né pre logger, ako napr. vzorkovaciu frekvenciu, alebo pocet vzorkov zaznamenanych po pod-
mienke zaznamu (post-trigger). Ked’ uzivatel’ nastavil vSetky potrebné parametre, program je moz-
né prepnut’ do logger moédu. V tomto médu su vsetky pozadované data postupne ulozené do paméte



RAM pocitaca. Na postupné ukladanie je pouzity register s kruhovym adresovanim. Podla nasta-
venia a velkosti paméite RAM doba zaznamu moze dosiahnut’ aj desiatky minut. Ked’ je zaznamena
kombinacia, ktora uzivatel’ nastavil, obsah paméite RAM je ulozeny na pevny disk pre d’alsiu ana-
lyzu v budicnu.

Druhy program je vytvoreny na analyzu navzorkovanych dat. K analyze potrebuje len navzorkova-
né data z predoslého programu, takze program je mozno spustit’ aj bez jednotky zberu dat, na neza-
vislom pocitaci. Program podporuje zoomovanie, vypnutie nezaujimavych kanalov, kurzory casové
aj amplitidové a dekodovanie UART Standardu. Zobrazenie dlhych sekvencii (radovo stovky mili-
6nov vzoriek) s rozumnym mnozstvom detailov na Standardnti obrazovku bolo velkou vyzvou. Na
rieSenie tohto problému bol vyvinuty systém na ziskanie obalky signalu s blokovym decimovanim
a nahodnym vyberom vzoriek. Tato metoda potom vhodne zobrazi obalku periodickym, pulznym aj
periodicky-pulznym sekvenciam. Metoda ma viac parametrov, ktoré sa menia podla dizky spraco-
vanych dat a podl'a uzivatelom pozadovanej jemnosti zobrazenia.
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Obrazek 2: UkaZka softwaru a hardwaru

3. ZAVER

Bol vytvoreny signalovy a datovy logger s 3 analégovymi a 8 digitalnymi kanalmi (Obrazek 2),
s moznostami spustania na hranu, sirku pulzu, alebo komplexne (¢ize na stav, hranu v kombinacii
na kazdy kanal). Signalovy logger vyuziva prostriedky beZzného pocitaca a je k nemu pripojeny
USB zbernicou. K hardware boli vytvorené 2 programy ktorymi je mozno aktualne signaly zobra-
zit', nastavit’ parametre systému, data logovat, a uz ulozené data analyzovat’. Systém vynika schop-
nost'ou vel'mi dlhého zaznamu, radovo jednotky az desiatky minat v plnom rozliseni.
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