Przedsiebiorstwo Badawczo-Produkcyjne
OPTEL Sp. z 0.0.

ul. Morelowskiego 30

PL-52-429 Wroctaw

tel.: +48 (071) 329 68 54

fax.: +48 (071) 329 68 52

e-mail: optel@optel.pl
http://www.optel.pl

Wroctaw

OPBOX ver 2.1

Miniaturowy Ultradzwiekowy system akwizycji danych
ze zintegrowanym nadajnikiem impulséw

Parametry i instrukcja obstugi dziatania urzadzenia

Dotyczy sprzetu z oprogramowaniem: Rev. 2.1.60

Wersja dokumentu: 1v3
Data utworzenia: 2016-08-08



Spis tresci

1.Parametry teChniCZNe Urzadzenia........oviiiiieiiii i e ea e ne e 3
2.Lista komend i rejestrow kontrolNyCh Urzadzenia.....ocvveveiririiiiiii i reeaens 5
R T T (SR U 4= Lo =) o L= T PP 6
A WStEP dO USTAWIE AKWIZY Gl uenttititiniiiiiitt ettt a et ettt e e ra et eaeneneeneraearaeneneneees 7
4.1.Gtowne cechy akwizyCji W trybie FIFO .. it itirieiiire et ene e eneraeraeneeeenees 7
5.Definicje podstawowych elementOw AKWIZYCli....ueiu i iiiriiiiii e aeeaeas 7
I VAN STV AV oy = T €A ele [ ST 1T 1w Te ] o 1) P 7
5.2.0Kkn0 POMI@rowe (WiNAOW) ... .uiiriieiiiitiieie e s s s et s e e e st s e s e s e s s s an e s ann e saneesaneeennes 7
5.3.Akwizycja w bez zapisu Danych POmiarOWYCh......c.coiiiiiiiiii e e aes 7
IR N F= o 1 1Y) S € 1T e L= o T 8
5.5.RaMKa AKWIZYCi (Frami@) . u ittt r et a e e r e r e e r e e e e e aeanes 8
5.6.Pakiet AKWIZYC]i (PaCKEE) ... uuiiiiiii it e e et e e 8
5.7 . AKWIZYCja W CZaSi@ FZECZY WISty M.t ittt ittt e e e aanees 8
6.NAGIOWEK RAMKI AKWIZY it rtnentuinititiiieie ettt e et e e e et r e e e e e e a e e e nenes 9
7.Konfiguracja i obstuga AkwizycCji w czasie rzeCzywistym......ccciiiiiiiiiiiiiic e 10
8.UWagi dO USLAWIEA AKWIZY Cliuuuuneuinenitiieiieeee et e e e e et e e e e e et e e e et e e e e nenennenan 11
8.1.0bliczanie maksymalnej dtugosSci PaKi€tU..........vuvieiniiiiiiiiniiie e eees 11
T B (W Te oYY ol =Y L= I T 22 2 11
8.3.ZmMiana NastaW AKWIZY CJi. . e ettt 12
8.3.1.Zmiana nastawy dtugosci Okna Pomiarowego (DEPTH).....cvivrviiiiiieieiirinneineenes 12
8.3.2.Zmiana nastawy dtugosci Pakietu Akwizycji (PACKET_LEN)...cvivvvviiiiieierieinennennns 13
8.3.3.Zmiana pozostatych nastaw AKWIizZYCji...cuuiiiiiiiiiii i i i aee e 13

8.4 .Blokowanie Wyzwolenia AKWIZYCii....uuiiiiiii i e e e aaas 13
8.5.Resetowanie bufora AKWIZY CJi. . ..t 14
8.6.Krzywa WzZmoCnIieNia (TGO . uuiui ittt ittt it erteas et e s e e e sae e e e seae e s saneeanreaannes 14
9.0bstuga MOAUIOW PEAK DELECEOIS. . uuutitiritiniiii ettt ettt re e s s eneneeeaerarsrnerneatenseneenernens 16

10.0bstuga modutéw Enkoderdw inkrementalnyCh..........vuveiiiiiiiiiic e 17



1. Parametry techniczne urzadzenia

Parametry analogowe:

Regulowane wzmocnienie toru
pomiarowego:

-31dB do 65dB (krok 0.5dB)

Zatgczany staty wzmacniacz: +24dB
Zatgczany ttumik wejsciowy: -20dB
Zakres napiec¢ wejsciowych: + 275mV;

+ 2.0V z ttumikiem -20dB.

Pasmo pomiarowe:

0.5 MHz - 25 MHz (-3dB)

Zakresy przeftgczanych filtrow (-3dB):

0.5 - 6MHz,
0.5 - 10MHz,
0.5 - 15MHz,
0.5 - 25MHz,
1 - 6MHz,
1 - 10MHz,
1 - 15MHz,
1 - 25MHz,
2 - 6MHz,
2 - 10MHz,
2 - 15MHz,
2 - 25MHz,
4 - 6MHz,
4 - 10MHz,
4 - 15MHz,
4 - 25MHz.

Nadajnik impulséw:

Zakres napiec¢ wyjsciowych:

0V - 360V (impuls dodatni);

Czas tadowania:

Regulowany od 0 do 3.1us z krokiem 0.1us ;

Czas zwarcia:

<= 20 ns;

Dtugos¢ impulsu:

Ekstremalnie krétki impuls z pasmem do ok.
50MHz.

Przetwornik A/D:

Rozdzielczos¢:

10 bitow (8-bitdéw zapisywane);

Zakres napiec¢ wejsciowych:

+0.5v;

Czestotliwosci prébkowania (MHz):

100; 50; 33.3; 25; 20; 16.7; 14,3; 12,5;

11,1, 10; 9,1, 8,3; 7,7, 7,141 6,67;

Bufor danych:

1 - 262090 (256k) prébek;

Opoznienie pomiaru:

0 - 65535 okreséw probkowania.

Sprzetowe przetwarzanie danych:

Reprezentacja danych:

RF, Absolute;

Bramki pomiarowe:

3 Detektory szczytu;

3 Komparatory poziomu - tryby wykrywania
przejscia: Level, Rising, Falling i Transition.

DAC (TGC) z generatorem przebiegéw arbitralnych:

Czestotliwos¢

100MHz;

Rozdzielczos¢

8 bitow;

Max. zmiana wzmochienia

48dB na probke.

Wyzwalanie:

Programowe Przez oprogramowanie pomiarowe;
Wewnetrzne Przez sprzetowy Timer programowalny;
Zewnetrzne Przez 2 moduty enkoderdw inkrementalnych;

Przez 2 wejscia standardu TTL.




Moduty licznikéw dla Enkoderéw inkrementalnych

Liczba modutow

2 moduty z wejsciami CHA, CHB i IDX;

Licznik pozycji

32-bit;

Funkcje specjalne

Programowalny tryby wejs¢: 1X, 2X, 4X;
Programowalne wyzwalanie na pozycjach;
Przechwytywanie pozycji przy wyzwoleniu.

Wejscia analogowe:

Wejscie PE (wyjscie Nadajnika)

Typ BNC lub Lemo;

Wejscie TT

Typ BNC lub Lemo.

Zlacze kontrolne CONTROL:

Typ: DB15 zenskie
DB15 pin Nazwa Standard Opis
1 Wyjscie cyfrowe GPOO lub

GPO 0 TTL 5V wyjscie synchronizacji SYNC_OUT
2 GPO 2 TTL 5V Wyjscie cyfrowe GPO2
3 GND Masa
4 Wejscie cyfrowe GPI1 lub

GPI 1 TTL/LVTTL |wejscie wyzwalania EXT_Y lub

wejscie CHB dla modutu Enkodera ENC1

5 Wejscie cyfrowe GPI3 lub

GPI 3 TTL/LVTTL wejscie CHA dla modutu Enkodera ENC2
6 GPO 5 TTL 5V Wyjscie cyfrowe GPO 5
7 Reserved Zarezerwowane
8 Wejscie cyfrowe GPI5 lub

GPI 5 TTL/LVTTL wejscie IDX dla modutu Enkodera ENC2
9 GPO 1 TTL 5V Wyjscie cyfrowe GPO1
10 GPO 3 TTL 5V Wyjscie cyfrowe GPO3
11 Wejscie cyfrowe GPIO lub

GPIO TTL/LVTTL |wejscie wyzwalania EXT_X lub

wejscie CHA dla modutu Enkodera ENC1

12 Wejscie cyfrowe GPI2 lub

GPI 2 TTL/LVTTL wejscie IDX dla modutu Enkodera ENC1
13 GPO 4 TTL 5V Wyijécie cyfrowe GPO4
14 GND Masa
15 Wejscie cyfrowe GPI4 lub

GPI 5 TTL/LVTTL wejscie CHB dla modutu Enkodera ENC2

Interfejs USB:

Typ gniazda: Gniazdo typu USB B

Standard interfejsu: USB-2.0 High Speed (480MBps)
Identyfikator producenta (Vendor ID): 0x0547

Identyfikator produktu (Produkt ID): 0x1003

Wersja urzadzenia:

2.1 (0x0201)

Zasilanie:

Z interfejsu (Bus powered) <500mA

Klasa urzadzenia USB:

Vendor

Dostepne Endopointy:

Endpoint 0 (Rejestry sterujqce)

Kierunek: IN/OUT, Typ: Control, Pakiety:
max. 64Bajty;

Endpoint 2 (Zapis krzywych TGC)

Kierunek: OouT, Typ: Bulk,
max.512Bajty;

Pakiety:

Endpoint 6 (Odczyt Danych Pomiarowych)

Kierunek: IN, Typ: Bulk, Pakiety: max.
512Bajty.




2. Lista komend i rejestrow kontrolnych urzadzenia

Urzadzenie OPBOX-2.1 jest sterowane przez interfejs USB-2.0 z wykorzystaniem Komend
Bezposrednich oraz zestawu Rejestréw Kontrolnych. Szczegdtowe informacje o Komendach

Bezposrednich i Rejestrach Kontrolnych mozna znalez¢ w osobnym dokumencie.

Lista Komend Bezposrednich:

Nr Nazwa Adres zadania (Vendor Request)

1 OPBOX_SN (0xD0)

2 RESET (0xD1)

3 RESET_FIFO (0xD2)

4 DIRECT_SW_TRIG (0xD3)

5 DIRECT_ACK (0xD4)

6 DIRECT_DATA_READY (0xD5)

7 PULSE_AMPLITUDE (0xD6)

8 USB_MODE (0xD7)

Lista Rejestrow Kontrolnych:

Nr Nazwa Adres rejestru Nr |Nazwa Adres rejestru
1 DEV_REV 0x00 33 PDB_START_L 0x40
2 POWER_CTLR 0x02 34 |PDB_START_H 0x42
3 PACKET_LEN 0x04 35 PDB_STOP_L 0x44
4 FRAME_IDX 0x06 36 |PDB_STOP_H 0x46
5 FRAME_CNT 0x08 37 PDB_REF_VAL 0x48
6 CAPT_REG 0x0A 38 |PDB_REF_POS_L 0x4A
7 GP_INPUTS 0x0C 39 PDB_REF_POS_H 0x4C
8 GP_OUTPUTS OxOE 40 |PDB_MAX_VAL Ox4E
9 TRIGGER 0x10 41 PDB_MAX_POS_L 0x50
10 TRG_OVERRUN 0x12 42 |PDB_MAX_POS_H 0x52
11 XY_DIVIDER 0x14 43 PDC_START_L 0x54
12 TIMER 0x16 44 PDC_START_H 0x56
13 TIMER_CAPT 0x18 45 |PDC_STOP_L 0x58
14 ANALOG_CTRL Ox1A 46 PDC_STOP_H 0x5A
15 PULSER_TIME ox1C 47 |PDC_REF_VAL 0x5C
16 BURST Ox1E 48 PDC_REF_POS_L Ox5E
17 MEASURE 0x20 49 |PDC_REF_POS_H 0x60
18 DELAY 0x22 50 PDC_MAX_VAL 0x62
19 DEPTH_L 0x24 51 |PDC_MAX_POS_L 0x64
20 DEPTH_H 0x26 52 PDC_MAX_POS_H 0x66
21 CONST_GAIN 0x28 53 |ENC1_CTRL 0x68
22 PEAKDET_CTRL 0x2A 54 ENC1_POS_L 0x6A
23 PDA_START_L 0x2C 55 |ENC1_POS_H 0x6C
24 PDA_START_H Ox2E 56 |ENC1_CAPT_L Ox6E
25 PDA_STOP_L 0x30 57 ENC1_CAPT_H 0x70
26 PDA_STOP_H 0x32 58 |ENC1_FILTER 0x72
27 PDA_REF_VAL 0x34 59 ENC2_CTRL 0x74
28 PDA_REF_POS_L 0x36 60 ENC2_POS_L 0x76
29 PDA_REF_POS_H 0x38 61 ENC2_POS_H 0x78
30 PDA_MAX_VAL 0x3A 62 |ENC2_CAPT_L O0x7A
31 PDA_MAX_POS_L 0x3C 63 ENC2_CAPT_H 0x7C
32 PDA_MAX_POS_H Ox3E 64 |ENC2_FILTER Ox7E




3. Wiaczenie urzadzenia

OPBOX-2.1 jest zasilane z interfejsu USB i musi by¢ zgodne z specyfikacjq zasilania
standardu USB2.0. Standard USB2.0 naktada na urzadzenia zasilane z portu USB pewne
ograniczenia i wymagania dotyczace zasilania (prad rozruchowy, maksymalny pobierany
prad/moc itp). W celu zapewnienia zgodnosci ze standardem USB2.0 urzadzenie OPBOX-2.1
posiada trzy niezaleznie wigczane gatezie zasilania (Cze$¢ Analogowa, Cze$¢ Zasilania 12V
oraz Czes¢ Przetwornikéw ADC/DAC). Kazda gataz posiada niezalezne sygnaty wiaczania i
sygnalizowania awarii.

Po podtaczeniu urzadzenia do portu USB komputera wszystkie trzy gatezie zasilania sg
wylaczone i dziata jedynie cze$¢ cyfrowa odpowiedzialna za komunikacje. Przed
przystapieniem do pracy urzadzenia (wyzwalanie Akwizycji) Aplikacja uzytkownika musi
wiaczy¢ zasilanie wytgczonych gatezi zasilania.

Sekwencja wiaczenia zasilania urzadzenia:

1. Ustawienie bitu [0] ,,Power Enable” w rejestrze POWER_CTRL;

2. Sprawdzanie bitu [4] ,Power OK” w rej. POWER_CTRL az odczyt da wartos¢ '1'.
Jesli flaga ,Power OK” jest ustawiona urzadzenie jest gotowe do pracy.

W kazdym momencie uzytkownik moze sprawdzi¢ flagi statusowe gatezi zasilania: ,ANALOG
PWR Status”, ,DC12V Status” oraz ,VREG Status” w rejestrze POWER_CTRL.

Wylaczenie gatezi analogowej urzadzenia powoduje utrate ustawien przetwornikéw DAC
dlatego po kazdej sekwencji wilaczania zasilania konieczne jest wykonanie aktualizacji
niektorych nastaw urzadzenia:

1. Nastawa regulacji Amplitudy Nadajnika - PULSE_AMPLITUDE (Komenda: (0xD6));
2. Nastawa wzmocnienia - rejestr CONST_GAIN (Adres: 0x28).

Jesli urzadzenie nie moze prawidtowo wiaczy¢ zasilania (flaga ,,Power OK” nie ustawia sie
przez czas kilku sekund) nalezy sprawdzic:

1. Sprawdzi¢, czy kabel USB nie jest uszkodzony, stabej jakosci lub za dtugi;
2. Wymienic kabel na krotszy i/lub lepszej jakosci i sprawdzi¢ ponownie;

3. Odfaczy¢ gniazdo DB15 jesli jest uzywane i sprawdzi¢ ponownie;
4

Sprawdzi¢ urzadzenie podtaczajac do innego komputera.

W trakcie wykonywania Akwizycji urzadzenie automatycznie blokuje przyjecie wyzwolenia
pomiaru, jesli ktorakolwiek z flag statusowych zasilania zgtasza awarie. W przypadku
utrzymujacego sie dtuzej niz ok 100ms duzego spadku napiecia zasilania z USB urzadzenie
automatycznie wykonuje restart sekwencji zasilania odfqczajac wszystkie gatezie zasilania i
wilaczajac je ponownie. W tym czasie wszystkie wyzwolenia Akwizycji sq blokowane.

W Nagtdowku kazdej Akwizycji zapisywany jest bajt statusowy TriggerOverrunSource (bajt
numer 8), w ktdorym zapisane sg informacje o zrddle straconych wyzwolen od ostatnio
wykonanej do biezacej Akwizycji. Jesli w tym czasie jedno lub wiecej wyzwolen nie mogto
zostac przyjete z powodu awarii/przecigzenia zasilania flaga ,,TrgOvrScr_P” bedzie ustawiona
w stanie '1'.



4. Wstep do ustawien Akwizycji

System akwizycji danych pomiarowych w OPBOX-2.1 (firmware rev. 2.1.60) zostat
zaprojektowany pod katem wykonywania akwizycji w czasie rzeczywistym z szybkoscig
powtarzania pomiaréw (PRF) dochodzacg do 10000 pomiardw na sekunde. System
wykorzystuje technike buforowania wielu akwizycji w wewnetrznej pamieci urzadzenia i
udostepniania catego pakietu akwizycji do odczytu przez aplikacje. Technika ta pozwala
osiggna¢ duzg wypadkowaq przepustowos¢ odbierania danych pomiarowych z urzadzenia dla
réznych rozmiarédw Okna Pomiarowego i ogranicza do minimum koniecznos¢ czestej
komunikacji z urzadzeniem na poziomie funkcji kontrolnych (zapytania, potwierdzenia,
odczyt wynikow Bramek Pomiarowych, pozycji Enkoderow itp).

4.1. Gléwne cechy akwizycji w trybie FIFO:

- pozwala wykonywac¢ akwizycje w czasie rzeczywistym az do zapetnienia bufora bez
koniecznosci odczytu danych, co umozliwia osiggniecie duzej szybkosci powtarzania
pomiarow (PRF);

- duzy sprzetowy bufor FIFO (256kB) zapewnia stabilno$¢ PRF i pozwala uniezalezni¢ sie
od chwilowych spadkdéw przepustowosci danych na tgczu USB;

- kontroler systemu zapewnia priorytet wyzwolenia akwizycji przerywajac trwajacy odczyt
danych na czas wykonania pomiaru, po czym odczyt jest kontynuowany;

- kazda akwizycja tworzy w pamieci ramke danych, ktorej pierwsze 54 bajty to Nagtéwek
a pozostata czes¢ to wtasciwe prébki sygnatu analogowego z przetwornika ADC;

- Nagtéwek zawiera aktualne informacje danej akwizycji takie jak: indeks akwizycji,
pozycje Enkoderéw w momencie wyzwolenia, wyniki sprzetowych detektorow szczytu i
przejscia sygnatu przez poziom itp.;

- ustawienia mechanizmu akwizycji pozwalajg elastycznie dostosowaé buforowanie
akwizycji do aktualnych potrzeb aplikacji i mozliwosci sprzetowych komputera w celu
osiggniecia zgdanej szybkosci powtarzania pomiaréw w czasie rzeczywistym;

- tryb akwizycji bez zapisu danych pomiarowych (,Store Disabled”) a jedynie Nagtéwka
z wynikami Peak Detector'déw, pozycjg Enkoderdw itp zwiekszajacy szybkos¢ dziatania.

5. Definicje podstawowych elementow Akwizycji

Opis akwizycji w trybie FIFO wymaga zdefiniowania kilku podstawowych elementéw i
zatozen. Ich opis znajduje sie ponizej.

5.1. Akwizycja (Acquisition)
Jest to pojedyncza sekwencja pomiarowa sktadajaca sie kolejno z: sekwencji nadawania,
odliczeniu czasu opdznienia po nadawaniu, wiasciwego czasu akwizycji danych (Okno
Pomiarowe) i sekwencji tworzenia Nagtowka (rejestry i wyniki akwizycji). Ustawienia
Akwizycji obejmujg m. in. czest. prébkowania, czas opdznienia po nadawaniu, rozmiar
Okna Pomiarowego, wybor wejscia analogowego, tlumienia wejsciowego, filtréw
analogowych itp.

5.2. Okno Pomiarowe (Window)

Okno Pomiarowe okresla ilos¢ probek sygnatu analogowego z przetwornika ADC (Danych
Pomiarowych) zapisywanych do pamieci w czasie jednej Akwizycji. Iloé¢ Danych
Pomiarowych okresla parametr DEPTH (rejestry DEPTH_L i DEPTH_H). DEPTH moze
wynosi¢ od 1 do 262090 probek.

5.3. Akwizycja w bez zapisu Danych Pomiarowych (StoreDisabled)

Jest to Akwizycja w trybie ,StoreDisabled” (wtgczany bitem [9] storeDisable w rejestrze
MEASURE), w ktérym to trybie w trakcie Akwizycji dane z przetwornika ADC nie sg
zapisywane do pamieci urzadzenia. W pamieci zapisany zostaje jedynie Nagtdwek
Akwizycji. Tryb moze by¢ wykorzystywany do przy$pieszenia szybkosci powtarzania
pomiarow (mniej danych do odczytu) wtedy, kiedy Dane Pomiarowe nie sg potrzebne (np
wykorzystuje sie jedynie wyniki skonfigurowanych wczesniej Peak Detector'éw).



5.4. Nagtéwek (Header)

Nagtéwek to zawsze 54 bajty (stata HEADER_SIZE), w ktérych zapisane sg informacje na
temat kazdej Akwizycji. Nagtowek zawiera m. in. index Akwizycji oraz informacje
przechwycone w momencie wyzwolenia: pozycje Enkoderéw, stan linii GPI, stan
sprzetowego licznika czasu TIMER oraz wyniki sprzetowych bramek pomiarowych
(PeakDetectors). Format Nagtéwka zostat opisany w punkcie 6.

5.5. Ramka Akwizycji (Frame)
Ramka Akwizycji (w skrocie Ramka) to ciag danych zawierajacy dane z jednej Akwizycji.
Ramka tworzona jest po kazdym wyzwoleniu Akwizycji i sktada sie kolejno z Nagtéwka i
Danych Pomiarowych. Ilo$¢ bajtéow w Ramce jest sumg dtugosci Nagtdwka i ilosci Danych
Pomiarowych - FRAME_SIZE [B] = HEADER_SIZE [B] + DEPTH [samples].

5.6. Pakiet Akwizycji (Packet)
Pakiet Akwizycji (w skrocie Pakiet) jest to ustawiona ilos¢ Akwizycji jaka urzadzenie
buforuje w wewnetrznym buforze zanim ustawi flage gotowosci danych do odebrania
(flaga PACKET_READY). Ilos¢ Akwizycji w Pakiecie okresla rejestr/parametr
PACKET_LENGTH. Maksymalna wartos¢ parametru zalezy od ilosci Danych Pomiarowych
w Akwizycji. Ustawienie parametru PACKET_LENGTH = 1 oznacza prace bez buforowania i
urzadzenie udostepnia dane pomiarowe do odczytu po kazdej Akwizycji.

5.7. Akwizycja w czasie rzeczywistym
Uzyte w tym dokumencie okreslenia ,Akwizycja w czasie rzeczywistym” nalezy rozumiec
jako wykonywanie w sposéb cigaglty serii Akwizycji bez zmiany ustawien urzadzenia
najczesciej wyzwalane sygnatami zewnetrznymi zmieniajacymi sie w czasie rzeczywistym
poza kontrolg aplikacji sterujacej (wyzwalanie sprzetowym TIMER'em, pozycjg Enkoderow
itp).

Zdefiniowane powyzej elementy ilustruje ponizszy rysunek.

‘ Nagtowek Dane Pomiarowe ‘ Nagtowek Dane Pomiarowe ‘ Nagtowek Dane Pomiarowe

HEADER_SIZE
54 bajty

DEPTH
1..262143 bajty

Ramka Akwizycji
FRAME_SIZE = HEADER_SIZE + DEPTH

Pakiet Akwizycji
PACKET_LENGTH = 3 Ramki

Rys. 5.1: Organizacja danych w Ramki i Pakiety

‘ Nagk’)wek} Nagk’)wek} Nagk’)wek} Nagk’)wek} Nagléwek} Nagléwek} Nag+éwek} Nagtowek

HEADER_SIZE
54 bajty

Rys. 5.2: Organizacja danych w Ramki i Pakiety w trybie ,StoreDisabled”

Ramka Akwizycji
FRAME_SIZE = HEADER_SIZE
I

Pakiet Akwizycji
PACKET_LENGTH = 8 Ramek




6. Nagtowek Ramki Akwizycji

Nagtéwek Akwizycji sktada sie z 54 bajtow, ktdre szczegdtowo opisuje ponizsza tabela:

Numer Adres [Zakres] / .
bajtu Nazwa rejestru | (wartosc¢) Opis
1 Start of Frame --- '@' (0x40) | Znak poczatku Ramki/Nagtdwka - znak ASCII ,@"
2 Frameldx 0x06 [7:0] Biezaca wartos¢ licznika ramek - 16-bitowy licznik z
3 [15:8] automatycznym zerowaniem przy przepetnieniu
4 TimeStamp 0x18 [7:0] Rejestr TimeStamp - warto$¢ rejestru TIMER
5 [15:8] przechwycona przy wyzwoleniu
6 TriggerOverrun 0x12 [7:0] Rejestr TriggerOverrun - liczba straconych wyzwolen
7 [15:8] od ostatniej akwizycji (licznik 16-bitowy)
8 TriggerOverrunSource | 0x0A [3:0] Flagi zrédet straconych wyzwolen od ostatniej akwizycji
9 GPI Captured [5:0] Stan linii GPI[5:0] przechwycony przy wyzwoleniu
10 Encoder 1 Position Ox6E [7:0]
11 [15:8] Pozycja Enkodera 1 przechwycona przy wyzwoleniu
12 0x70 [23:16]
13 [31:24]
14 Encoder 2 Position Ox7A [7:0]
15 [15:8] Pozycja Enkodera 2 przechwycona przy wyzwoleniu
16 0x7C [23:16]
17 [31:24]
18 Peak Detectors Status | Ox2A [7:0] Rejestr statusowy detektorow ,PeakDetectors”
19 (0x00) - zarezerwowane
20 PDA RefPos 0x36 [7:0] Bramka PDA - wynik pozycji przejscia przez poziom
21 [15:8] - bity uzyteczne [17:0]
22 0x38 [23:16]
23 (0x00) - zarezerwowane
24 PDA MaxVal 0x3A [7:0] Bramka PDA - warto$¢ maksymalna sygnatu w bramce
25 (0x00) - zarezerwowane
26 PDA MaxPos 0x3C [7:0] Bramka PDA - pozycja warto$ci maksymalnej
27 [15:8] - bity uzyteczne [17:0]
28 0Ox3E [23:16]
29 (0x00) - zarezerwowane
30 PDB RefPos 0x4A [7:0] Bramka PDB - wynik pozycji przejscia przez poziom
31 [15:8] - bity uzyteczne [17:0]
32 0x4C [23:16]
33 (0x00) - zarezerwowane
34 PDB MaxVal 0x4E [7:0] Bramka PDB - warto$¢ maksymalna sygnatu w bramce
35 (0x00) - zarezerwowane
36 PDB MaxPos 0x50 [7:0] Bramka PDB - pozycja wartos$ci maksymalnej
37 [15:8] - bity uzyteczne [17:0]
38 0x52 [17:16]
39 (0x00) - zarezerwowane
40 PDC RefPos Ox5E [7:0] Bramka PDC - wynik pozycji przejscia przez poziom
41 [15:8] - bity uzyteczne [17:0]
42 0x60 [17:16]
43 (0x00) - zarezerwowane
44 PDC MaxVal 0x62 [7:0] Bramka PDC - warto$¢ maksymalna sygnatu w bramce
45 (0x00) - zarezerwowane
46 PDC MaxPos 0x64 [7:0] Bramka PDC - pozycja warto$ci maksymalnej
47 [15:8] - bity uzyteczne [17:0]
48 0x66 [17:16]
49 (0x00) - zarezerwowane
50 DataCount 0x24 [7:0] Liczba Danych Pomiarowych (parametr DEPTH)
51 [15:8] - bity uzyteczne [17:0]
52 0x26 [17:16]
53 (0x00) - zarezerwowane
54 End of Header - '/' (0x2F) | Znak konca Nagtéwka - znak ASCII ,,/”
55 Sample 1 [7:0] Pierwsza probka pomiarowa
56 Sample 2 [7:0] Druga prébka pomiarowa
[...]
?ér:-t-l) Sample [DataCount-1] [7:0]
544+Cnt | Sample [DataCount] [7:0] Ostatnia probka pomiarowa




7. Konfiguracja i obstuga Akwizycji w czasie rzeczywistym

Przygotowanie i obstuga akwizycji w czasie rzeczywistym powinno przebiega¢ wedtug
ponizszego schematu:

1.

Zatrzymanie biezgcej akwizycji poprzez globalne zablokowanie zrédet wyzwalania (bit
TriggerEnable w rejestrze TRIGGER).

Ustawienie parametrow Akwizycji:

- konfiguracja Nadajnika - czas i poziom nadawania (rejestry PULSE_TIME i
PULSE_AMPLITUDE);

- konfiguracja toru analogowego - wybor wejscia, ttumika wejsciowego, filtrow dolno- i
gornoprzepustowego, wzmocnienia (rejestry ANALOG_CTRL, MEASURE, CONST_GAIN);
- konfiguracja parametrow akwizycji sygnatu - opOznienie akwizycji (DELAY),

czestotliwosci probkowania (MEASURE), rozmiar Okna Pomiarowego (DEPTH) oraz ilos¢
Ramek do buforowania (PACKET_LENGTH);

- konfiguracja innych modutéw w zaleznosci od potrzeb - ustawienie bramek
pomiarowych PDA, PDB, PDC, ustawienie modutéw Enkoderow ENC1 i ENC2 itp;
- konfiguracja zrodta wyzwalania (TRIGGER) - wybdr zrdodta wyzwalania (rejestr

TRIGGER), konfiguracja bloku uzytego do wyzwalania (TIMER, XY_DIVIDER, Enkodery).

Odblokowanie wyzwalania (bit globalnego blokowania wyzwalania TriggerEnable w
rejestrze TRIGGER) - urzadzenie jest gotowe do Akwizycji i oczekuje na wyzwolenie.

Odbidr danych z Akwizycji

- urzadzenie ustawi flage PACKET_READY po wykonaniu ustawionej ilosci Akwizycji
(PACKET_LENGTH), przed tym momentem préba odczytu danych z urzadzenia zakonczy
sie niepowodzeniem (btgd odczytu, timeout);

- czas trwania wykonania wszystkich Akwizycji zalezy gtownie od wybranego zrddta
wyzwalania i rozmiaru Okna Pomiarowego;

- aktualng liczbe wykonanych i zapisanych w buforze Akwizycji mozna sprawdzic¢
odczytujac rejestr (FRAME_CNT)

- jesli sg dostepne (PACKET_READY=1), mozZna odczytac caty Pakiet Akwizycji;

- iloé¢ bajtow danych do odczytu wynika z ustawionych parametrow Akwizycji:
PACKET_SIZE = (HEADER_SIZE+DEPTH)*PACKET_LENGTH [bajtéw];

lub w trybie bez zapisu Danych Pomiarowych (StoreDisabled):
PACKET_SIZE = (HEADER_SIZE)*PACKET_LENGTH [bajtow];

- po odebraniu danych nie ma koniecznosci wysytania potwierdzenia odbioru,
urzadzenie automatycznie zwalnia pamie¢ wystanego wtasnie Pakietu;

Zatrzymanie akwizycji - odbidr pozostatych Ramek

Po zatrzymaniu akwizycji w czasie rzeczywistym (zablokowanie Zzrddta wyzwalania)
moze wystgpi¢ sytuacja, ze w buforze urzadzania znajduje sie jeszcze pewna liczba
zapisanych Akwizycji. W takiej sytuacji mozna zignorowac¢ pozostate Ramki poprzez
zresetowanie kontrolera pamieci, co jest mozliwe na kilka sposobow:

- wystanie do urzadzenia komendy FIFO_RESET;
- zmiana dtugosci Okna Pomiarowego (zapis do rejestru DEPTH);

- zwiekszenie dlugosci Pakietu (zapis do PACKET_LEN wartosci wiekszej niz
biezaca, zapis mniejszej wartosci nie powoduje resetu - szczegoty ponizej).

Zeby odebraé pozostate Ramki z pamieci procedura postepowania powinna by¢ taka:

- zablokowanie wyzwalania Akwizycji (rejestr TRIGGER);



- odbieranie catych Pakietéw jak dotychczas do momentu, kiedy odczyt flagi
PACKET_READY da wartos¢ zero;

- w buforze urzadzenia moze znajdowac sie jeszcze niepetny Pakiet Akwizycji (mniej niz
PACKET_LEN), ilo$¢ pozostatych Ramek nalezy odczyta¢ z rejestru FRAME_CNT;

- jesli FRAME_CNT = 0 to znaczy, ze wszystkie Ramki zostaty odebrane i odczyt Ramek
zostat prawidtowo zakonczony;

- jesli FRAME_CNT jest rozny od zera (np N) to nalezy zmieni¢ nastawe PACKET_LEN na
doktadnie takga ilos¢ Ramek jaka pozostata w buforze urzadzenia (zapis wartosci N do
rejestru PACKET_LEN). Tylko w takiej sytuacji zmiana nastawy PACKET_LEN na
mniejsza niz biezaca nie resetuje bufora Ramek w urzadzeniu. Po zmianie nastawy
urzgdzenie udostepni N Ramek do odczytu zmieniajac stan flagi PACKET_READY na '1';

- w celu potwierdzenia mozna sprawdzi¢ flage PACKET_READY i jesli jest ona réwna '1'
mozna odczyta¢ nowy Pakiet Akwizycji (N Ramek);

- po odczycie Pakietu o nowej dtugosci sekwencja Akwizycji zostata zakonczona
prawidtowym odczytaniem wszystkich Akwizycji. W celu przygotowania do nastepnych
sekwencji akwizycji mozna z powrotem ustawi¢ dtugos¢ Pakietu na poprzednio uzywang
wartosc.

8. Uwagi do ustawien Akwizycji
8.1. Obliczanie maksymalnej dtugosci Pakietu

Sprzetowy bufor Akwizycji umozliwia zapisanie maksymalnie 256kB danych/prébek
(doktadnie 262144 probek). Maksymalna warto$¢ dtugosci Pakietu (PACKET_LEN), czyli
ilosci petnych Ramek jakie urzadzenie moze zbuforowa¢ w wewnetrznej pamieci, zalezy od
ustawionej dtugosci Okna Pomiarowego (DEPTH) i mozna jg wyznaczy¢ z zaleznosci:

PACKET_LEN_MAX = CZES('Z_CALKOWITA[262144 / FRAME_SIZE] =
= CZESC_CALKOWITA[262144 / (DEPTH + 54)]
W trybie bez zapisu Danych Pomiarowych (StoreDisabled):
PACKET_LEN_MAX = CZEéC_CALKOWITA[262144 / HEADER_SIZE] = 4854
Przyktad:
Dla Okna Pomiarowego 10us @ 100MHz (DEPTH = 1000 probek):
PACKET_LEN_MAX = CZ.CAtK[262144 / (1000+54)] = CZ.CALK[248,71] = 248

8.2. Dtugos¢ Pakietu a PRF
Wybdr optymalnej wartosci nastawy PACKET_LEN zalezy kilku czynnikéw:

- wymaganej szybkosci powtarzania pomiaréow (PRF);

- wymaganej ptynnosci odbierania danych pomiarowych z kolejnych Akwizycji;

- czasu trwania Akwizycji (zalezy od DEPTH i DELAY);

- parametréw komputera PC (zasobdw pamieci RAM, procesora, typu Hosta USB);
- obcigzenia magistrali USB (ilosci jednoczesnie podtaczonych urzadzen USB);

- iinnych (system operacyjny, biblioteki DLL).

Czynniki wptywajace na zmniejszanie wypadkowej przepustowosci odczytu danych
pomiarowych z urzgdzenia to:

- czeste wywotywanie funkcji kontrolnych (w tym sprawdzajacej flage
PACKET_READY);

- wykonywanie duzej ilosci odczytow relatywnie matych pakietéow danych;

- nieoptymalna konstrukcja petli sprawdzania PACKET_READY.



Dodatkowo, interfejs USB nie zapewnia statego pasma tacza na transfery typu Bulk, jakich
uzywa urzgdzenie OPBOX, ale gwarantuje prawidiowe dostarczenie wszystkich danych
(potwierdzenia, sumy kontrolne). Na transfery typu Bulk Host USB przeznacza jedynie nie
wykorzystany przez inne typy transferow czas na taczu, przez co w trakcie Akwizycji w
czasie rzeczywistym moga wystepowac chwilowe spadki przepustowosci odczytu.

Aby osiggng¢ duzag przepustowos$¢ odczytu danych pomiarowych z urzadzenia nalezy dazyc¢
do zwiekszenia dtugosci Pakietu, co pozwala zmniejszy¢ ilo$¢ wywotan funkcji sprawdzania
dostepnosci danych (PACKET_READY) oraz wykonywac¢ odczyty wiekszych ilosci danych
jednorazowo.

Osiggalna praktycznie przepustowos¢ odczytu z trybie Akwizycji w czasie rzeczywistym siega
ok 10...15 MB/s. Warto$s¢ ta moze by¢ wykorzystana do przyblizonego wyznaczenia
maksymalnej szybkosci powtarzania pomiaréw (PRF) jaka praktycznie mozna osiggna¢ w
zaleznosci od wybranej dtugosci Okna Pomiarowego (DEPTH) dzielac np warto$s¢ 10MB/s
(10485760 B/s) przez dtugos¢ Ramki (HEADER_SIZE+DEPTH).

Praktyczne pomiary przepustowosci pokazaty, ze przepustowos¢ odczytu gwattownie rosnie
przy zwiekszaniu rozmiaru Pakietu do okoto 8kB osiggajac przepustowos$¢ na poziomie
8MB/s. Dalsze nawet duze zwiekszanie rozmiaru Pakietu daje juz tylko nieznaczne
zwiekszanie maksymalnej osigganej przepustowosci odczytu. Rozmiar Pakietu na poziomie
8kB moze by¢ wstepnie zatozony jako kompromis pomiedzy przepustowoscig i ptynnoscig
odczytywania danych.

8.3. Zmiana nastaw Akwizycji

Przy zmianach nastaw Akwizycji nalezy mie¢ zawsze na uwadze fakt, Zze w buforze
urzadzenia moze znajdowal¢ sie jeszcze pewna ilos¢ Akwizycji wykonanych na
dotychczasowych nastawach. Po zmianie nastaw w takiej sytuacji Akwizycje wg nowych
nastaw zostang odebrane dopiero po odczytaniu poprzednich, co moze powodowaé btedy
analizy pomiarow w aplikacji, efekt opodznienia reakcji itp. O ile przy zmianach takich
parametrow jak filtry, wzmocnienie, opdznienie mogg powodowal chwilowe opdznienie
reakcji na zmiane, o tyle zmiana parametrow dtugosci Okna Pomiarowego (DEPTH) i
dtugosci Pakietu (PACKET_LENGTH) mogto by prowadzi¢ do btedéw odczytu danych (odczyt
innej diugosci Ramki/Pakietu niz zapisana w buforze). Z tego powodu kontroler pamieci w
urzadzeniu OPBOX-2.1 automatycznie wykrywa i reaguje na takie sytuacje, by nie dopuscic¢
do bteddw odczytu przy zmianach krytycznych nastaw. Ponizej opisane jest szczegdétowe
zachowanie urzadzania OPBOX-2.1 przy zmianach nastaw DEPTH i PACKET_LENGTH.

8.3.1. Zmiana nastawy diugosci Okna Pomiarowego (DEPTH)

Zmiana nastawy DEPTH pocigga za sobg konieczno$¢ wyznaczenia na nowo parametrow
buforowania Akwizycji (parametry PACKET_LEN_MAX, utozenie Ramek w stosunku do
pamieci krzywej wzmocnienia TGC itp). Zmiana parametru DEPTH automatycznie
zmienia tez dtugos$¢ Pakietow. Z tego powodu kazda zmiana dlugosci Okna
Pomiarowego (zapis do rejestru DEPTH) powoduje automatyczne
zresetowanie bufora Akwizycji. Wszystkie znajdujgqce sie w buforze Akwizycje
zostajq usuniete.

W celu unikniecia utraty zapisanych w buforze Akwizycji zaleca sie zmiane nastawy
DEPTH wg ponizszego schematu:

1. Zatrzymanie akwizycji poprzez zablokowanie wyzwalania (np wykorzystujac bit
JIrigger Enable” w rejestrze TRIGGER);

2. Odebranie wszystkich zbuforowanych Ramek z urzadzenia do momentu kiedy odczyt
flagi PACKET_READY = 0 (brak petnych Pakietéw w buforze);

3. Sprawdzenie czy w buforze znajdujq sie niepeine Pakiety Akwizycji (odczyt rejestru
FRAME_CNT);

4. Jesli FRAME_CNT jest rézny od zera, to nalezy ustawi¢ diugosc¢ Pakietu na wartos¢
odczytang z FRAME_CNT;



5. Odczytanie ostatniego niepetnego Pakietu Akwizycji;

6. Zmiana nastawy DEPTH na docelowg wartos¢ (w tym miejscu mozna zmienic¢ takze
inne parametry Akwizycji jesli istnieje taka konieczno$¢, w tym zmieniong wczesniej
dtugos¢ Pakietu Akwizycji);

7. Odblokowanie wyzwalania (rejestr TRIGGER).

Przy zapisie nowej nastawy do rejestrow DEPTH urzadzenie automatycznie sprawdza
czy nowa dtugos¢ Pakietu nie przekracza wielkosci sprzetowego bufora (256kB). Nowa
dtugos¢ Pakietu jest wyznaczana na podstawie nowej nastawy DEPTH i biezacej nastawy
PACKET_LEN. Jezeli warto$¢ ta przekracza 256kB urzadzenie automatycznie zmienia
nastawe PACKET_LEN na wartos¢ (PACKET_LEN_MAX) - maksymalng mozliwg z nowgq
nastawg DEPTH.

8.3.2. Zmiana nastawy dlugosci Pakietu Akwizycji (PACKET_LEN)

Zmiana dtugosci Pakietu Akwizycji, podobnie jak zmiana parametru DEPTH, wymaga
aktualizacji wielu parametrow buforowania, dlatego tez zmiana parametru
PACKET_LEN powoduje zresetowanie bufora Akwizycji. Jedynym wyjatkiem kiedy
bufor nie jest resetowany to sytuacja, kiedy spetnione sgq dwa warunki:

- w buforze znajduje sie niepetny Pakiet Akwizycji (flaga PACKET_READY jest
wyzerowana i w buforze jest zapisanych mniej niz PACKET_LEN Ramek);

- nowa wartos¢ parametru PACKET_LEN jest mniejsza niz aktualna.

Jezeli ktérykolwiek z powyzszych warunkdw nie jest spetniony to zmiana parametru
PACKET_LEN powoduje automatyczne zresetowanie bufora w urzadzeniu.

Powyzszy wyjatek jest wykorzystywany do zatrzymywania Akwizycji w czasie
rzeczywistym z odbieraniem wszystkich zapisanych w buforze Akwizycji.

Przy zapisie do rejestru PACKET_LEN urzadzenie automatycznie sprawdza wartosc
nastawy. Jezeli zapisywana warto$¢ nastawy wynosi zero, urzadzenie zmienia nastawe
na minimalng mozliwg (PACKET_LEN=1). Jezeli zapisywana wartos¢ nastawy jest
wieksza niz maksymalna mozliwa z aktualng wartoscig nastawy DEPTH, to urzadzenie
automatycznie ogranicza nastawe PACKET_LEN do wartoéci PACKET_LEN_MAX.

8.3.3. Zmiana pozostalych nastaw Akwizycji

Zmiana innych nastaw niz opisane opisane powyzej (np kanatu wejsciowego, filtréw,
wzmocnienia itp) mozna przeprowadza¢ bez koniecznosci zatrzymywania Akwizycji,
jednak moze to powodowac ,opdznienia reakcji na zmiane” wynikajace z faktu, ze w
buforze urzadzenia moze znajdowac sie wiele Akwizycji wykonanych na poprzednich
ustawieniach, ktore bedgq odczytywane jako pierwsze po zmianie nastaw. Jezeli takie
zachowanie nie bedzie powodowaé btednego dziatanie algorytmoéw analizy danych
pomiarowych, zmiane parametréw Akwizycji mozna dokonywa¢ ,w locie” bez
koniecznosci zatrzymywania Akwizycji w czasie rzeczywistym.

8.4. Blokowanie wyzwolenia Akwizycji

Urzadzenie OPBOX moze nie wykonac¢ akwizycji mimo sygnatu wyzwolenia w nastepujacych
sytuacjach:

a) aktualnie trwa Akwizycja

W tej sytuacji nowa Akwizycja nie zostanie rozpoczeta a impuls wyzwalania zostanie
zliczony przez modut licznika straconych wyzwolen (TrgOverrun) oraz zostanie ustawiony
bit TrgOvrScr_A w rejestrze CAPT_REG). Wartos¢ tego licznika jest zapisywana do
Nagtéwka danej Akwizycji bezposrednio po jej zakonczeniu i przez to wartos$¢ tego
licznika odczytana z Nagtowka danej Akwizycji przedstawia liczbe wyzwolen jakie nie
zostaty stracone od zakonczenia poprzedniej Akwizycji do zakonczenia biezacej Akwizycji;



b) czestotliwos$¢ impulséw wyzwalajacych przekracza 10kHz (impulsy czesciej niz co 100us)

Urzadzenie OPBOX-2.1 posiada wewnetrzny uktad ograniczajgcy maksymalng szybkos¢
powtarzania Akwizycji do czestotliwosci 10kHz (wyzwolenia co min 100us). Impulsy
wyzwalajace pojawiajace sie wczesniej niz 100us od rozpoczecia poprzedniej Akwizycji sq
ignorowane a ich ilos¢ zlicza modut TrgOverrun oraz ustawiony zostanie bit TrgOvrScr_H
w rejestrze CAPT_REG);

c) pamie¢ wewnetrznego bufora urzadzenia jest zapetniona

Jesli w buforze nie ma miejsca na zapis kolejnej Ramki Akwizycji wszystkie impulsy
wyzwalajace sq zliczane przez licznik TrgOverrun oraz zostanie ustawiony bit TrgOvrScr_F
w rejestrze CAPT_REG). Rejestry te zostang zapisywane do Nagtéwka po zakonczeniu
nastepnej wykonanej Akwizycji (po zwolnieniu miejsca w buforze);

d) w momencie wyzwolenia ukfad kontroli zasilania zgtaszat btad zasilania

Urzadzenie OPBOX-2.1 posiada uktad kontroli obwodow zasilajagcych w celu spetnienia
ograniczen wynikajacych ze specyfikacji interfejsu USB-2.0 oraz w celu zabezpieczenia
urzadzenia na wypadek przecigzenia. Rejestr POWER_CTRL zawiera opis flag statusowych
modutu zasilania. Jezeli w momencie wyzwolenia ktérakolwiek z flag statusowych modutu
kontroli zasilania wskazuje na bftad, Akwizycja nie jest wyzwalana a impuls wyzwolenia
jest zliczony przez licznik TrgOverrun oraz zostanie ustawiony bit TrgOvrScr_P w rejestrze
CAPT_REG). Zapobiega to wykonaniu Akwizycji z potencjalnie btednymi lub niestabilnymi
ustawieniami (np. poziom tadowania).

Po odebraniu Ramki mozna sprawdzi¢ w Nagtéwku liczbe straconych trigerow od wyzwolenia
poprzedniej do wyzwolenia biezacej Akwizycji oraz przyczyne zdarzenia (rejestr CAPT_REG).
Kazda z flag TrgOvrScr_A, TrgOvrScr_H, TrgOvrScr_F oraz TrgOvrScr_P w rejestrze
CAPT_REG informuje o tym, czy wystgpito przynajmniej jedno wyzwolenie, ktdre zostato
pominiete z konkretnej przyczyny. Flagi te moga by¢ pomocne w szybkiej diagnozie
problemoéow z dziataniem urzadzenia, szybkoscig pomiardéw itp. Mozliwe jest ustawienie
wiecej niz jednej flagi. Przyczyny stracenia wyzwolenia mogg sie nakfada¢, np jesli kolejne
wyzwolenie pojawi sie w trakcie trwania Akwizycji i jednoczes$nie wczesniej niz 100us od jej
rozpoczecia to jednoczesnie ustawione bedg flagi TrgOvrScr_A oraz TrgOvrScr_H.

8.5. Resetowanie bufora Akwizycji

W kazdej chwili bufor Akwizycji w urzadzeniu moze zostac zresetowany za pomocg komendy
DIRECT_RESET_FIFO (0xD2). Komenda ta powoduje usuniecie z bufora wszystkich
zapisanych Akwizycji. Zresetowanie bufora Akwizycji nie resetuje ustawien
Akwizycji! Parametry takie jak PACKET_LENGTH, DEPTH pozostajqg niezmienione.
Resetowanie wszystkich nastaw jest mozliwe przez uzycie komendy globalnego resetu
urzadzenia (komenda DIRECT_RESET (0xD1)). Globalny reset urzadzenia resetuje tez bufor
Akwizycji.

8.6. Krzywa wzmochnienia (TGC)

Konfiguracja urzadzenia do pracy z generowaniem dowolnej Krzywej Wzmocnienia TGC w
trakcie Akwizycji w trybie FIFO wymaga odpowiedniego przygotowania Tablicy krzywych TGC
o wielkosci rownej rozmiarowi bufora krzywych wzmocnienia (pamieci TGC), ktéry jest
rowny rozmiarowi bufora Akwizycji (256kB).

Tablica krzywych TGC musi zawiera¢ PACKET_LEN_MAX kopii pojedynczej Krzywej
Wzmocnienia o dtugosci DEPTH bajtow, ktére muszg by¢ roztozone w catej Tablicy Krzywych
co FRAME_SIZE bajtéw i przesuniete o HEADER_SIZE=54 bajty w stosunku do poczatku
kazdej Ramki. Pierwsze 54 bajty powinny zosta¢ zapisane pierwszg wartos$cig wzmocnienia z
krzywej TGC.

Szczegotowy opis przygotowania Tablicy Krzywych wzmocnienia TGC przedstawia ponizszy
rysunek:



OX3FFFF

Ramka N } FRAME_SIZE
l«— TGC[DEPTH-1]
N = PACKET_LEN_MAX . TGCIDEPTH-2]
Pamie¢ DEPTH
Krzywych
TGC
(256kB)
~—TGC[3]
~—TGC[2]
Ramka 3 ~—TGC[1]
~—TGC[0]
Ramka 2
HEADER_SIZE = 54 <
+— 54x TGCI0]
0x00000 Ramka 1 (zalecane)

Rys. 8.1: Organizacja kopii Krzywych Wzmocnienia w Tablicy krzywych

Wysyltanie tablicy krzywych wzmocnienia do urzadzenia powinno zawsze obejmowac transfer
petnej tablicy 256kB danych do zapisania catego bufora na krzywe wzmocnienia. CzeSciowy
zapis bufora krzywych TGC moze powodowac btedne dziatanie wzmocnienia w czasie
niektorych Akwizycji i problemy z nastepnymi zapisami do pamieci krzywych (przesuniecia
sprzetowego wskaznika zapisu danych itp). W razie koniecznosci mozna wykona¢ reset
kontrolera zapisu krzywych komendami FIFO_RESET (0xD2) lub RESET (0xD1).

Btednie przygotowana tablica krzywych powoduje btedne dziatanie Akwizycji, gdzie kazda
Akwizycja moze zosta¢ wykonana z inng (nieprawidtowg badz przesunietg w czasie) krzywa
wzmocnienia niz poprzednia Akwizycja.

Na czas wysytania Tablicy Krzywych do urzadzenia nalezy zablokowa¢ wyzwalanie Akwizycji.
Zalecane jest uzycie w tym celu globalnego blokowania wyzwalania poprzez wyzerowanie
bitu [4] Trigger Enable w rejestrze TRIGGER (adres: 0x10) w schematu:

- zablokowanie wyzwalania (wyzerowanie bitu ,Trigger Enable” w rejestrze TRIGGER);
- wystanie Tablicy Krzywych (256kB) do urzadzenia;
- odblokowanie wyzwalania.

Nie zablokowanie wyzwalania na czas transferu Tablicy Krzywych TGC moze powodowac
wyzwolenie Akwizycji w czasie zapisu do Pamieci TGC urzadzenia i spowodowaé btedy w
zapisie Danych Pomiarowych Akwizycji.



9. Obstuga modutow Peak Detectors

Urzadzenie OPBOX-2.1 posiada trzy sprzetowe moduty detektordéw szczytu i przejscia przez
poziom - bramki PDA, PDB i PDC.

Parametry modutow:

Bramki

niezalezne trzy bramki z detektorem szczytu i komparatorem przejscia sygnatu
przez poziom;

konfigurowalne miejsce startu i stopu dziatania kazdej z bramek;
konfigurowalny poziom komparatora przejscia sygnatu;

konfigurowalny tryb dziatania komparatora - tryby: ,Level”, ,Rising”, ,Falling” oraz
,Jransition”;

informacja o pozycji przejscia sygnatu przez ustawiony poziom;

informacja o pozycji i poziomie wartosci maksymalnej sygnatu w bramce.

PDA, PDB i PDC nalezy skonfigurowac:
uaktywni¢ bramke ustawiajac bit ,PDx enable” w rejestrze PEAKDET_CTRL;
ustawic¢ zadany tryb dziatania Komparatora - bity ,PDx_mode”

zapisa¢ pozycje Start i Stop Bramek - rejestry PDx_START_L (_H) i PDx_STOP_L
(_H);

zapisac poziom zadziatania Komparatora - rejestr PDx_REF_VAL.

Komparator bramek pomiarowych moze byc¢ skonfigurowany w pracy w jednym z czterech

trybow:

1. Tryb ,Level” - wykrywanie poziomu sygnatu - pierwsza probka sygnatu wyzsza lub
rowna wartosci PDx_REF_VAL powoduje zadziatanie Komparatora i zapisanie pozycji tej
probki w rejestrze PDx_REF_POS_L (oraz _H);

2. Tryb ,Rising” - wykrywanie zbocza narastajacego - pierwsze zdarzenie kiedy jedna
probka sygnatu jest mniejsza niz PDx_REF_VAL a nastepna probka jest wieksza lub
rowna poziomowi powoduje zadziatanie Komparatora i zapisanie pozycji drugiej probki;

3. Tryb ,Falling” - wykrywanie zbocza opadajacego - pierwsze zdarzenie kiedy jedna
probka sygnatu jest wieksza lub rowna PDx_REF_VAL a nastepna prébka jest mniejsza
niz poziom powoduje zadziatanie Komparatora i zapisanie pozycji drugiej probki;

4. Tryb ,Transition” - wykrywanie przejscia przez poziom - pierwsze zdarzenie ,Rising” lub
»Falling” powoduje zadziatanie Komparatora i zapisanie pozycji drugiej probki;

Po skonfigurowaniu i odblokowaniu bramki dziatajg rownolegle z kazda Akwizycjq analizujac

dane z

przetwornika ADC po sprzetowym przetwarzaniu (reprezentacja RF lub Absolute). Po

zakonczeniu Akwizycji wyniki dziatania kazdej z bramek sa zapisywane razem z Danymi
Pomiarowymi w Nagtdwku Akwizycji. Po zakonczeniu kazdej Akwizycji wyniki bramek sg
automatycznie resetowane i przygotowane do nastepnej Akwizycji.

Bramki

pomiarowe PDA, PDB i PDC dziatajg rowniez w trybie bez =zapisu Danych

Pomiarowych do pamieci (tryb ,Store disabled”).



10. Obstuga moduiow Enkoderow inkrementainych

Urzadzenie OPBOX-2.1 posiada dwa moduty licznikédw ENC1 i ENC2 do niezaleznej obstugi
dwoch enkoderdow inkrementalnych posiadajacych kwadraturowe wejscia CHA i CHB oraz
wejscie znacznika IDX.

Parametry modutdow:
- dwa niezaleznie dziatajace liczniki pozycji;
- konfigurowalne tryby pracy obstugujace jedno lub wszystkie wejscia enkodera;
- duzy zakres licznika pozycji - 32-bity;
- funkcja przechwytywania licznika pozycji w momencie wyzwolenia Akwizycji;
- funkcja wyzwalania Akwizycji na okreslonych pozycjach;

- zapis licznikdw pozycji w Nagtdwkach kazdej Akwizycji

Konfiguracja modutu enkodera:

1. Odfacz kabel USB od urzadzenia;

Podtgcz enkoder przez ztgcze CONTROL urzgdzenia wg tabeli ponizej;
Podtgcz kabel USB do urzgdzenia;

Podtgcz zasilanie Enkodera (zewnetrzne);

i A WN

Ustaw bity konfiguracyjne modutu: tryb pracy, negacje, filtr wejs¢ w rejestrze
ENCx_CTRL wybranego modutu enkodera;

6. Ustaw bit [0] ,Encoder X Enable” w rejestrze ENCx_CTRL;

Kazdy modut Enkodera ma mozliwo$¢ generowania wyzwolenia Akwizycji na okreslonych
pozycjach. Wiecej informacji w opisie rejestrow kontrolnych urzadzenia.

Moduty ENC1 i ENC2 posiadajg konfigurowalne cyfrowe filtry przeciwzaktdceniowe.
Uzytkownik musi uwzgledni¢ ustawienia filtrow do spodziewanych czestotliwosci zmian
sygnatéw na wyjsciach Enkoderdw.

Moduty Enkoderéw ENC1 oraz ENC2 wykorzystujg wejscia cyfrowe GPI[5:0]. Wszystkie
wejscia obstugujg standard 5V TTL i posiadajg rezystory 10kOm réwnolegle do masy
urzadzenia. Uzytkownik musi zapewni¢ zgodnos$¢ wyjs¢ uzytego Enkodera do standardu
wejs$¢ urzgdzanie OPBOX-2.1.

Lista wej$¢ dla modutéw Enkoderdow:

Nazwa Enkoder 1 (ENC1) Enkoder 2 (ENC2)
CHA GPIO (pin 11) GPI3 (pin 5)
CHB GPI1 (pin 4) GPI4 (pin 15)

IDX GPI2 (pin 12) GPI5 (pin 8)



