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Abstract: The aim of the project is to design a generic logic analyzer based on an FPGA.
The analyzer should be able to analyze protocols such as 12C, SPI, RS232, RS485 and GPIO.
The captured data can be observed using an embedded graphical display or using a PC. The PC
can be used to control the analyzer and to save the captured data.
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UVOoD

Logicky analyzator je elektronické zatizeni, které se pouziva pro identifikaci logickych stavi
na datovych sbérnicich, nebo na samostatnych datovych vodi¢ich. Pfipojenim k méfenému
obvodu analyzator detekuje dva stavy: vysokou a nizkou logickou uroveil. Hlavnim diivodem
pouziti takového analyzatoru je jeho schopnost ulozeni nékolika po sobé€ jdoucich stavl a tim
nazorné zobrazeni datové komunikace po jednotlivych bitech, nebo po celych datovych
ramcich. Tim lze pfesn€ analyzovat probihajici datovou komunikaci.

POPIS A REALIZACE ANALYZATORU

Logicky analyzator miize byt vytvofen pomoci klasického mikrokontroléru, signalového
procesoru, nebo pomoci obvodu FPGA. Navrzena koncepce vytvoreného logického
analyzatoru je kombinaci mikrokontroléru a obvodu FPGA. Timto feSenim ziskdme vysokou
vzorkovaci frekvenci diky vlastnostem obvodu FPGA a pomérné¢ jednoduchou obsluhu okolnich
periférii (jako napiiklad grafického displeje, nebo snimani dotykové folie) pomoci
mikrokontroléru. Blokové schéma sestrojeného analyzatoru lze vidét na obrazku 1.
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Obrazek 1: Blokové schéma logického analyzatoru



Vstupni bloky RS232, RS485, CAN a GPIO obsahuji obvody pro zménu jednotlivych logickych
urovni na 3,3V nutnych pro komunikaci s obvodem FPGA. Analyzator dale obsahuje obvod
FPGA Spartan3E firmy XILINX, ktery snima stav datové sbérnice, provadi zakladni
dekodovani  sériovych komunikacnich rozhrani a posléze posila zachycena data
do mikrokontroléru ATmega32. V ptipadé pfipojeného osobniho pocitate jsou data dale
ptedavana pomoci rozhrani USB a zobrazena vytvoienou pocitatovou aplikaci. V opaéném
ptipadé jsou data zobrazovana pomoci integrovaného grafického displeje pfimo na analyzatoru.
K mikrokontroléru je také pripojena dotykova folie, diky které 1ze ovladat zatizeni bez nutnosti
pfipojeni osobniho pocitace. Tato folie je umisténa pifimo na grafickém displeji. Zatizeni
Ize také vyuzit jako voltmetr s datovou paméti pomoci A/D pievodniku. Poslednimi funkénimi
bloky jsou dva zdroje stejnosmérného napéti o nominalni hodnoté 5,5V a 3,3V.

BLOKOVE SCHEMA ANALYZATORU V OBVODU FPGA

Vytvoteny akviziéni subsystém Vobvodu FPGA Ize zndzornit nasledujicim blokovym
schématem.
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Obrazek 2: Blokové schéma systému vytvorené v obvodu FPGA

Blokem DCM je dvakrat zvySen hodinovy kmitoc¢et z 50 MHz na hodnotu 100 MHz. Jednotlivé
vstupni bloky pro dany standard jsou aktivovany pomoci povolovaciho signalu z bloku MAIN.
Dale jsou fizeny spole¢nym hodinovym signalem, navic blok GPIO je dale jesté ptepinan mezi
synchronnim a asynchronnim reZimem. Ze vstupnich blokd jsou posilana nasnimana data
ptes multiplexor do paméti typu FIFO, ktera obsahuje pamét’ 1024 pozic pro 32bitovou sbérnici.
Po zjisténi platnych hodnot v paméti FIFO zazada blok MAIN o jejich pfecteni a poté je preda
podstatné¢ mensi rychlosti mikrokontroléru. Datova sbérnice mezi vystupnim blokem MAIN
v obvodu FPGA a mikrokontrolérem je obousmérna pro moznost ovladani chodu programu
v obvodu FPGA mikrokontrolérem. Posledni vytvoreny blok TIME DIVIDER umoziiuje ménit
vzorkovaci frekvenci sniméni pro vstupni blok GPIO.

VYTVORENA APLIKACE A GRAFICKE ROZHRANI

Pro zobrazeni naméfenych dat pomoci osobniho pocitate bylo nutné vytvorit pocitacovou
aplikaci. Touto aplikaci lze sledovat prib¢h az Sestnacti datovych signali v asynchronnim nebo
synchronnim reZimu a jejich ¢asovou zménu, zmenSovat nebo zvySovat pocet zobrazenych biti,
sledovat vzajemnou souvislost signald, ukladat a nahravat naméfena data, ovladat funkce
snimani a méfit dobu trvani daného signalu pomoci kurzort. Ukazka vytvotené aplikace
je zobrazena na obrazku 3.



GENERIC LOGIC ANALYZER |

VERSION 1.1

Be=Ee®

WUREL

USTAV RADIQELEKTRONI

163

Obrazek 3: Vytvorend aplikace logického analyzatoru

Dale bylo vytvofené rozhrani pro zobrazeni naméfenych hodnot na grafickém displeji
pii absenci osobniho pocitace. Navrh vychazel z pozadavkid na ovladani pomoci dotykové folie.
Proto jsou ikony rozprosteny po celém displeji a vybér ikony probiha stiskem na danou ikonu.
Po dotyku s folii je nasledné¢ dvéma A/D pievodniky zjisténa aktualni poloha stisku.
Na obrazku 4 1ze vidét vytvoiené menu pro ovladani analyzatoru pomoci grafického displeje.
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Obrazek 4: Vytvorené rozhrani pro graficky displej

5. ZAVER
V soucasné dobé je vytvofeny hardware analyzatoru a rozpracovan zdrojovy kod
pro mikrokontrolér ATmega32, obvod FPGA a osobni pocita¢. Aktualni dosazend hodnota
vzorkovaci frekvence je 100 MHz, analyzovatelné napétové tirovné jsou: 2.5V, 3.3V a 5V.
Najednou Ize méfit 16 datovych vodica, nebo si Ize vybrat z rezimt snimani standarda 12C, SPI,
RS232 a RS485. Dale 1ze méfit a graficky zobrazit dvé hodnoty napéti v rozsahu 0 — 50V.
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