FPGA MODULE FOR FAST WAVEFORM GENERATION AND
SYNCHRONOUS DATA ACQUISITION

Josef Elias
Master Degree Programme (2), FEEC BUT
E-mail: xelias10@vutbr.cz

Supervised by: Milan Holik
E-mail: xholik02@vutbr.cz

Abstract: This article deals with system for fast waveform generation and synchronous data acqui-
sition. System is used for evaluation of optical sensors by sweep through narrow band light source.
The DAQ system use dual core ARM processor with build in FPGA array. We can achieve direct
sharing memory between ARM core and AD/DA periphery through SoC architecture. Then we can
optimally distributed core usage between processors and peripherals.
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UVOD

V tomto ¢lanku bude popsdna konstrukce zfizeni pro vyhodnocovani optickych vldknovych senzord
zaloZenych na principu zmény vlnové délky v reakci na méfenou veli¢inu. Princip méfeni je zalo-
Zen na rychlém rozmitani dizkopdsmového filtru pfi synchronnim vzorkovéni signilu z fotodetektoru.
Obé¢ hlavni komponenty (tzkopasmovy filtr a rychly fotodetektor) jsou soucasti firemniho know-
how, proto bude popsan pouze navrhovany synchronni systém pro fizeni obou komponent. Zakladem
je obvod Zynq 7020, ktery nabizi dvé ARMova jadra ve struktufe programovatelného hardwaro-

Konstruovana DPS

Mars ZX3 a zakladni
deska PM3

Obrazek 1: Blokové schéma systému pro vyhodnoceni optického signalu
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vého hradlového pole. Procesor bude vyuZit pro fizeni a zpracovani, zatimco hradlové pole bude
slouzit pro ukladani dat do sdilené paméti. Navrhovany obvod disponuje dvojici pfevodnikt, DA pie-
vodnik pro generovéni fidicitho signdlu a AD pro vzorkovéni fotodetektoru. Oba pfevodniky pracuji
na frekvenci 80 MHz, proto byla zhotovena vyvojova deska, optimalizovana pro pracovni frekvence
nad 100 MHz. lustraéni blokové schéma je na obrdzku 1. Zelené bloky zndzorfiuji jednotlivé desky
plosnych spoji, vnitini bloky jsou klicové fyzické obvody, které budou popsany v nésledujicich od-
stavcich.

ZPRACOVANI DAT A RiZENI

Zpracovani dat probiha na jednom ARMovém procesoru pomoci pristupu do sdilené paméti. Diky pe-
riferii, navrzené v této praci jsou data nahrdvana do sdilené paméti bez asistence procesoru, je mozné
data zpracovavat a vyhodnocovat méfeni v redlném Case na frekvenci 10 kHz. Druhé procesorové ja-
dro slouZi k provozu webserveru, pomoci kterého bude moZné precizné nastavovat tvar generovaného
signalu, spoustét nebo zastavovat veSkeré komponenty systému a zobrazovat primérné naméiené
hodnoty.

GENEROVANI RIDICIHO SIGNALU

Periferie DA pfevodniku slouZi k napét'ovému fizeni tzkopdsmového optického filtru. Pfevodnik
generuje signdl na dvou kandlech v rozliSeni 14b. Prvni kanal generuje fidici funkci. Druhy kandl
generuje offset pro kompenzaci nesymetrif fizeného filtru. Signdl je impedanéné pfizptisoben a secten
na trojici presnych nizkoSumovych preciznich zesilovacl a priveden na BNC konektor. Interné je

generovan synchronizacni pulz, ktery spousti vzorkovéni na druhém prevodniku.

SYNCHRONNI VZORKOVANI FOTODETEKTORU

Druhy prevodnik vzorkuje signdl z dvojice fotodetektoril. Ziskana data jsou pomoci specidlni periferie
navrzené pro procesor ukldddna do sdilené paméti opét bez pomoci procesoru. PouZity prevodnik pra-

Obrazek 2: Realizovana deska pro AD/DA pfevodniky
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cuje na frekvenci 80 MHz s rozliSenim 16b a to s diferencidlnim signalem. Signal fotodetektoru proto
prevadime pomoci diferencidlniho opera¢niho zesilovace a pfizpisobujeme jej impedancné na 50 Q.
Aby nedochézelo k pfevzorkovéni signalu, jsou na diferencidlnich vstupech pouZity RC ¢lanky dle do-
poruceni vyrobce.

5 SDILENA PAMET

Pro generovani signdlu je tfeba vystavovat kazdych 12,5 ns novy 14b vzorek s periodou 1 ms. Pro
vzorkovani dat z fotodetektori je potfeba synchronné uklddat 2 kanéaly po 16b. Dohromady takovy
datovy tok znamend uloZeni a precteni 348 kb paméti kazdou milisekundu. Vyhovujicim blokem pa-
méti, ktery je navic pristupny jak z procesoru, tak z navrhované periferie, je pamét’ typu DDR3,
osazend piimo na vyvojovém kitu Enclustra ZX3 [1], [4] . Do té je mozné pfistupovat pomoci
AXI sbérnice z n¢kolika mist [2], [3]. Pracovni frekvence 533 MHz je pouZitim sbérnice sniZena
na maximdlnich 150 MHz, pfesto je tato frekvence pfi vyuZiti 32b datové sbérnice, dostupné zdroven
v obou smérech, pln€ dostacujici. Diky velikosti 512 Mb je moZné data ukladat vice period a pocitat
z hodnot exponencidlni klouzavy primér.

6 ZAVER

Utelem konstrukce tohoto systému je nahrazeni soucasného feeni, vyuZivajiciho sloZity a nakladny
pramyslovy pocita¢ spolu s fadou pridavnych zafizeni pro préci s periferiemi v redlném Case. Dals{
nevyhodou soucasného systému je velikost a softwarovd zdvislost. Navrhovany systém bude schopen
nahradit pracovni stanici a miniaturizovat tak vyhodnocovaci jednotku do podoby nékolika mélo Eu-
rokaret a zvysi vyhodnocovaci frekvenci systému. To pfinese moZnost konstrukce novych a propra-
covangjsich vldknovych senzort a posun o fad rychlosti vyhodnocovani ziskaného signdlu z takovych
senzord aZz na desitky kiloherz. Tématem pro dalsi vyvoj je zavedeni linuxového systému na druhé
ARMové jadro a usnadnit tak préci se systémem. Na tuto praci bude pfimo navazovat vyzkum za-
vadéni zpétnovazebni smyCKy, kterd linearizuje vystupni signal na normdlu. Timto zptisobem bude
zjednoduSen algoritmus vypoctu hodnot ze senzoru. Do zpracovani dat diky zpétné vazbé nebudou
zavadeény statistické chyby, coz vylepsi dlouhodobou stabilitu a presnost
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