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UDAQ moduly druhé generace, spole¢né vlastnosti Programatorska pfirucka

1. Zakladni informace

1.1 Uvod

Dokument je vénovan specifikaci zdkladnich vlastnosti UDAQ modulid primarné osazenych dvoukanalovym fadi¢em
FT2232H a s implementovanymi protokoly UP4 + UP1024/1040.

1.2 Kde ziskat dalsi informace, technicka podpora

Dalsi uzite¢né informace lze ziskat na adrese...

URL: https://www.tedia.cz

V pfipadé nejasnosti se lze obratit na technickou podporu vyrobce:
adresa: TEDIA spol. sr. 0., Zabélska 12, 312 11 Plzen, Ceska republika
URL: https://www.tedia.cz/podpora

Doporucujeme seznamit se s uziteénymi pravidly pro kontaktovani technické podpory (viz vyse uvedena URL).

Pozndmka: Ackoliv byla tato programdtorskd prirucka vytvofena s maximdlni peclivosti, nelze vyloucit, Ze obsahuje
chyby. Domnivdte-li se, Ze jsou nékteré tidaje uvedeny nesprdvné, netiplné nebo nepiesné, prosime,
informujte technickou podporu.
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2. Uvodni popis

2.1 Uvod

Kapitola je vénovana popisu zékladniho feSeni osazeného fadicem FT2232H, mikropocitacem a FPGA.

2.2 Obvodové reseni

Blokové schema je na obréazku nize...
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V zédkladnim provedeni je osazen typ FT2232H v konfiguraci dvou paralelnich sbérnic; kandl A je pfipojen k mikropocitaci,
kanal B k FPGA. Pouzitelnd datova propustnost dosahuje az 6 MB/s.

Mikropocitac

Mikropocita¢ obsluhuje kanal A fadice FT2232H a pfistupy do registrové struktury FPGA (je popsana v programatorské
pfiruc¢ce kazdého modulu). Funkéné fesi implementaci protokolu UP4.

FLASH

Modul je osazen flash paméti s kapacitou 2 MB pro uloZeni firmware FPGA, provoznich kalibra¢nich konstant apod.

FPGA

FPGA je pfipojeno prvnim portem k mikropocitaci (zp¥istupiiuje registrovou strukturu), druhym portem k FT2232H a tfetim
portem k I/O desce. Funk¢né fesi implementaci protokolu UP1024/1040 a veskerou obsluhu 1/O desky.

SRAM
SRAM vytvéri datové zasobniky vloZené mezi toky I/O periferii a toky B kanalu USB fadice.

EE
Kazda 1/0O deska obsahuje EEPROM pro uloZeni identifika¢nich idaji a kalibra¢nich konstant.

Upozornéni: Kalibracni konstanty uloZené v EEPROM nejsou vyuZivdny jako provozni, pii sestaveni fidici a I/O desky je
nezbytné v rdmci vyrobni konfigurace prenést kopii kalibracnich konstant z EEPROM do FLASH.
Uvedené feSeni vsak umoZriuje servisni zdsah pristroje bez potieby nové kalibrace.
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3. Vnitrni procesy

3.1 Uvod

Déle uvedené odstavce jsou vénovany procesiim probihajicim v Fidici desce.

3.2 Chovani po startu
Uvodni sekvence operaci je 100% definovéana firmware mikropocitace; po startu (tzn. zapnuti napajeciho napéti USB portu,
restart vyvolany pfikazem z PC nebo restart vyvolany chybou bé&hu firmware) mikropoc¢ita¢ provadi posloupnost...
* inicializace periferii mikropocitace
* zjisténi stavu spinac¢e podminujiciho konfiguraci FPGA;
je-li konfigurace povolena, pfenese mikropocita¢ do FPGA obsahem flash paméti;
v pfipadé selhani jsou provedeny celkem tfi pokusy konfigurace a poté je obsah flash povaZzovan za nekorektni

* v pfipadé uspésné konfigurace FPGA jsou do FPGA pfeneseny z flash paméti inicializa¢ni a kalibra¢ni konstanty;
verifikovana je shoda kalibra¢nich konstant ve flash paméti a EEPROM (tzn. zda nedoslo k vyméné /O desky)

Faze inicializace trva necelou sekundu v pripadé Gspésné konfigurace FPGA prvnim pokusem, v pfipadé€ tfi netispésnych
pokusti o konfiguraci pak 5+10 sekund. Po celou dobu inicializace je aktivovana zluta LED.

Po Gispésné inicializaci (= funkéni FPGA a korektni konstanty) mikropocita¢ ve smycce provadi nasledujici obsluhy...
* testuje signal signalizujici provoz I/O desky (zpravidla dohled nad napajecim zdrojem), viz samostatny odstavec
* obsluhuje protokol UP4 (tzn. komunikuje s nadfizenym PC kanalem A fadi¢e USB)

3.3 Dohled nad stavem I/O desky a souvisejici reakce

Vychozim stavem po startu je "I/O deska neni OK" a firmware v rezimu IDLE; v tomto stavu lze pomoci protokolu UP4 ¢&ist
identifikaci modulu, pfistupovat k flash paméti, provadét povely Start firmware, Stop firmware nebo Restart pfistroje, nelze
vSak pristupovat do registrt FPGA (viz popis protokolu UP4, chybovy kéd ERR23).

Mikropocitac testuje signdl signalizujici stav I/O desky a je-li po dobu 100 ms ve stavu "I[/O deska OK", aktivuje v FPGA
proces inicializujici periferni obvody na I/O desce (konfigurace, zapis bezpe¢nych hodnot do vystupnich port apod.).

Po probéhnuti inicializa¢niho procesu zlstava firmware v rezimu IDLE, je vSak schopen pfepnuti do plného provozniho
rezimu RUN (povel Start firmware, viz dalsi popis).

Dojde-li k signalizaci "I/O deska neni OK", algoritmus pfechazi do rezimu jako po startu (IDLE a ¢ekani na "I[/O deska OK").

3.4 Start/stop firmware

Funkce start/stop firmware jsou povely protokolu UP4 umoziiujici ze strany USB reinicializovat béh firmware s vyrazné
mensi intervenci a Casovymi naroky nez povel Restart pristroje.

Po provedeni povelu Start firmware prechdazi firmware do reZimu RUN, po provedeni povelu Stop firmware pfechézi
firmware do reZzimu IDLE. Opakované volani povelu Start firmware (tzn. volani povelu v rezimu RUN) nebo opakované
volani povelu Stop firmware (tzn. volani povelu v reZimu IDLE) nezptsobi zddnou chybu.

Je-li firmware v reZimu v reZimu RUN, funguje podle popisu uvedeného v programatorské pfiruc¢ce modulu, je-li v reZimu
IDLE, jsou blokovany pfistupy do registrt FPGA a [/O periferie jsou prevedeny do bezpec¢ného stavu.

3.5 Restart pristroje

Povel Restart pristroje vyvola tutéz proceduru jako po zapnuti napajeciho napéti, tedy v€etné nové konfigurace FPGA.

3.6 Blokové prenosy dat (tzn. streamovany prenos dat)
Pro blokovy pfenos dat (nebo jinak také streamovany pfenos dat) je pouzit protokol UP1024/1040.

V pfipadé méfeni jsou pfenasena data z modulu do PC v paketech dlouhych 1040 byte rozdélenych na 1024 byte datovou
¢ast a 16 byte diagnostickou pati¢ku. Pakety jsou sestavovany do USB toku viazovany...

* jakmile je k dispozici 1024 byte dat (v takovém pfipadé je pfenasen paket se 100% zaplnénim daty)
* jakmile vyprsel ¢as 50+100 ms od posledniho sestaveni paketu (je pfendsen paket s ¢aste¢nym zaplnénim daty)

Pokud probiha generovani (bez ohledu, zda souc¢asné probiha méreni), jsou modulem vzdy vysilany pakety v souladu s
popisem uvedenym v predeSlém odstavci. V pfipad€ méfeni obsahuji namérend data, v pfipadé€ generovani bez méreni
jsou vysilany pakety s nulovym zaplnénim daty.

Z uvedeného je patrné, ze pokud probihd jakykoliv blokovy pfenos dat, program v PC mé vzdy k dispozici pakety vysilané
z modulu; bez ohledu na smysl pfendSenych dat ma tedy vlakno trvale diagnostické informace o probihajicich prenosech.
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4.  Chybové stavy v pribéhu ¢innosti

41 Uvod

Déle uvedené odstavce jsou vénovany chybové stavy v pribéhu ¢innosti, tedy zejména podteCeni/pfeteCeni datovych
zasobnikl nebo signalizaci stavu "I[/O deska nefunguje".

4.2 Chybové stavy pri pristupu do registri FPGA

Signalizuje-li I/O deska funkéni stav a soucasné firmware je v reZimu RUN (tzn. byl proveden povel Start firmware), 1ze ze
strany USB pfistupovat do registrt FPGA.

Pozndmka: Vyslat povel lze vZdy (a jeho piijeti je také vZdy potvrzeno), fakticky je vSak proveden (tzn. aktivovdn rezim
RUN) pouze v piipadé, Ze jsou spinény vSechny podminky (nakonfigurované FPGA, korektni konstanty,
zapnuté napdjeci zdroje apod.).

Detekuje-li firmware mikropocitace stav "I/O deska neni OK" (napfiklad odpojeni externiho zdroje napéjejiciho I/O desku),
firmware prechdazi do rezimu IDLE a p¥istupy do registrit FPGA jsou blokovéany. Pfechod do reZimu IDLE Ize rovnéz vyvolat
i povelem Stop firmware.

Jaky je diivod pro reZimy RUN/IDLE pfepinané povely Start firmware a Stop firmware, resp. pro¢ je vyhodnocovan
stav [/O desky a nucené vyvolavan rezim IDLE? A pro¢ je vyZadovéna aktivace reZimu RUN povelem z PC?

Predstavme si pro ptiklad situaci, kdy modul plni funkci ¢itace pulzi a [/O deska obsahuje signalové obvody napéajené z
jiného zdroje nez z USB. Program nejprve inicializuje modul a nasledné obcasné ¢te hodnotu citace (tzn. ¢te registry FPGA
obsahujici hodnotu ¢itace). Za béhu programu vsak dojde k vypnuti napajeciho zdroje a tedy zaniku ¢itanych pulzl a tedy
i neplatné hodnoté &itace; program musi byt o této fatalni chybé informovan.

Reseni je celd fada, jen malokteré vsak spliiuje pozadavek na nulovy zasah do sekvence povelil; zvoleno tedy bylo feseni,
kdy pfi vypadku zdroje I/O desky dojde ihned k pfepnuti do rezimu IDLE a zablokovéni pfistupu do registrii FPGA.
Program v rezimu RUN ¢te korektni hodnotu ¢itace a po pfechodu do rezimu IDLE je na Grovni UP4 protokolu vracen
chybovy k6d ERR23. A pfistup do registrt je blokovan aZ do okamZiku, kdy dojde k novému prechodu do reZimu RUN
(coz je vSak umoznéno az po zapnuti zdroje I/O desky).

Pokud by modul presel z rezimu IDLE do RUN automaticky po zapnuti zdroje [/O desky a vypadek by byl kratsi, nez
perioda, se kterou program ¢te stav Citace, mohlo by dojit k prehlédnuti vypadku zdroje a tedy prehlédnuti ztraty pulzi.

Bylo by sice mozné program dodate¢né informovat o prehlédnutém vypadku zdroje (napf. stavovym registrem FPGA),
takové fesSeni by vSak vyZzadovalo doplnit do sekvence povel, kterym by byl tento pfiznak ¢ten. Navic by takové feSeni
nebylo feSeno pouze prostfedky UP4 protokolu a bylo by tedy zavislé na typu modulu.

Program by mél po spusténi provést povel Start firmware a otestovat spusténi firmware ¢tenim registru FPGA; v pfipadé
chyby povely Start firmware opakovat. Pokud chce vyvolat inicializaci, miZze na po¢atku programu pouZit povel Stop
firmware nebo Restart pristroje.

Pozndmka: Popis je uveden z pohledu programu vyuZivajiciho pfimo UP4 povely, v pfipadé nadstavbové khihovny je
potieba vzit v tivahu, Ze povely Start firmware, Stop firmware nebo Restart pristroje mohou byt voldny
automaticRy pii otevieni spojeni s modulem, pripadé zakomponovdny do nékterych API funkci knihovny.

4.3 Chybové stavy pri blokovém prenosu dat

Pro blokovy pfenos dat (nebo jinak také streamovany pfenos dat) je pouzit protokol UP1024/1040 umoZziujici v rdmci

"paticky" pfenaset fadu diagnostickych informaci (viz popis protokolu UP1024/1040).

Dva pfiznaky implementované v pati¢ce protokolu UP1024/1040 umoziuji signalizovat chyby vzniklé pfi pfenosu dat...
» preteceni zdsobniku namérenych dat; obsah zédsobniku lze vyc¢ist, ale dalsi data jiZ nejsou dopliiovana

* chyba integrity generovanych dat (chyba ¢islovani pakett nebo kontrolniho souétu); v takovém pfipadé€ je
generovani ukonc¢eno po vyprazdnéni zdsobniku, protoZe dalsi data pfenesena z PC jiZ nejsou do zasobniku
zapisovana

* podteceni zasobniku dat ur€eného pro kontinualni generovéni; v takovém pfipad€ generovani pokracuje dal po
doplnéni dat, v generovaném priibéhu se vSak objevily vypadky

Treti pfiznak signalizuje fatalni chybu znemozZziujici korektni ¢innost, typicky vypadek napdjeciho napéti [/O desky.
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