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The aim off The projeciiis to experimentally establishiiine yase
line ot CIIL Electronicsioptical joystick performance and
explain the main features of itsiresponse in order to be able
tol address; solutions| for improving the performance.

The measurements of joystick response characieristics were
made thought the development of LabVIEW: application
program and the assembly of mechanical translation stage
and electronics hardware circuitry. Through these means,
alterations of joystick response characteristics due to
movement of joystick lever and functional differences in
detection channels (reflective mirrors) have been quantified.
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Iniaccordance tio the above, we have defined the list of tasksi fo
be done:

- o determine the best way to improve the linearity and the
efficiency of the output voltage(s) with respect to the said
movement;

- fo investigate a possibility to make the plateau regions smaller
with respect to the active response area.

- Yo find a way to perform adjustment of the light intensity of
the source such that the voltage span at the output is
independent of aging, femperature effects etc. EEN
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= globalno asinhroni i lokalno sinhroni sustavi

= gustola integracije i brzina rada se povecavaju:
zahtjevi ha vremenske znacajke i sinkronizaciju

uPROCESSOR
CLOCK

i ASYNCHRONOUS l
EXTERNAL SYNCHRONTZER
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Asinhronitulaznisighalitkojifner zadovoljavajulNii e posiavian
Virllene zadezavan)a dovoderdoermetiasiabilnost

Povecan|je espolovosiviemena shiivana rezulfira ukuphnit
povecanjem vremena kasnjenjal filip-flopa

Pogreska nastaje AKO se izlaz nije ustalio do firenuitka kada postaje
ulaznilsignall za sklopovlje koje slijedi
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Digitalnitintegriranihtogickiskiopovitkojirseieg
KeniielRa  zaizvrsenje zel jene fuhkeije, aprema
specificnim namjenskitodredenim zahtjevima.
Konfiguriranje programirljive logicke stiruktiure se postize
putien namijenskili pregramskin alata kojit kerishnikul pomazu
definhirati zeljenu funkeiju sklopa.

Na taj nacin upoireba programirljive tiehnologije pruza
inzenjerima vecu fleksibilnost i krace vrijeme potrebno za
razvoj, testiranje i implementaciju sklopovske izvedbe.
Raspon funkcija koje ovi sklopovi mogui izvrsavati je prilicno
sirok: od jednostavnih, poput dekodiranja adresa, do vrlo
slozenih, poput mikrokontrolerskih sustava.
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Kolika' je vieroejatnoesitda cerskiop Uciiumeitiastabilhost?
Koliko' dugol ce 1o stanje tirajaii?

MTBF/s 4q? /
/  Povecanje frekvencije J
f signala takta

10 godina
1 godina

1 mjesec

1 tjedan
i IR

e 107
2 fe So W 2 fo S W

1 dan

MTBF =

1 sat

1 minuta

frekvencija clocka

frekvencija podataka

prozor metastabilnosti (vjerojatnost ulaska u metastabilnost!)
raspolozivo vrijeme smirivanja

konstanta razlucivosti (vrijeme trajanja metastabilnostil)

= 1/log(e)




Metodalinicirane metasabilnestil sinkronim
signalima pobude (Feley)
Metoda inicirane metastabilnosti asinkronim

signalima poebude (oscilatiorr)
Late transition detection (L 1TD) metoda
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Block RAM  Multiplier

Configurable Logical Block (CLB) - logicki blokovi koji sadrze pregledne tablice
(Look-Up Table - LUT) kojima se ostvaruju logicke funkcije
Input/Output Block (ZOB) - ulazno/izlazni blokovi kojima se prenose podaci
izmedu I/0 izvoda i interne logike.
Block RAM (BRAM) - memorijski blokovi, velicine 18 kbit koji se mogu spajati
u memorije zeljenog kapaciteta i Sirine rijeci.
Multiplier Block - 18x18-bit mnozila.
Digital Clock Manager (DCM) Block - blokovi namijenjeni distribuciji, kasnjenju, djeljenju,
mnozenju i faznom pomicanju signala takta.

0.8 - 2.31 ns vrijeme kasnjenja
5.18 ns vrijeme postavljanja
3.57 ns vrijeme zadrzavanja




Prasz Locize Logo (PLL) Blocls, Digiiel
Clock Manager: (DEM)IBlock = elementti
namijenjeni generiranju i distiribuciyi
sighala fakta.

Eilozelczel Prgezgsgpe Blocic~ PowerPC 440

procesor

log, ,broj dogadaja

t=0.092 ns

log, , broj dogadaja

W =0.245 ns

W =0.049 ns
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s
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P timehiC4)
0

16.074882ns
14 663 ns
2TB18ns
1.41097 ns

4 36Re+3

F2timeghviC4)
0

18.43300ns
16.532 ns

27 B15ns
1.85476ns

P3timeghiC4a)
0

2117966 ns
19.106 ns
2T.BE18ns
1.88300ns
172

i

U our Sgaal (€4

Fad tirmegiviC4)
0

2360018 ns
218749 ns
27T B15ns
1.63440ns

a1

i

200ps

PatimeighviCa)
0

2687123ns
24274 ns
2T.E15ns
1.00705ns

17

Fo:ddelayiC3,C2)
14159 ns
5.8A881 ns

4174 ns

14,483 ns
317662 ns
9.53%92+3

imehase -18.8ns

5.00

2505 A




P1.delay(C2)
49 ps
AM.73ps
-Tlps

140 ps
4004 ps
1.1585e+3

v

PZdelayCd)
o

MT82ps
J36 ps

534 ps
58.97 ps

39

i

P1:delay(C3)
-22542ns

L

P3:period(C3)

P2:ddelay(C4,C3)

P4 freq(C3)

PA&period(C2)

PEfreq(C2)

imebase -1.00ng

P ampliC3)

P4:ampliC4)

PadelayiCd)

w
(&)
o

vremenski interval Q-CL (ps)

PE:ampl(C3H)
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A [y
Plddelay(C2,C3) P2 dl@(C3,04) P3.perind(C2) P4 perind(C3) P&:period(C4) PA:pkpk(C3) Pliddelay(C2,.C3)  PRt@iv(C3,c4) Papetiod(C2) Pd:period(C3) Pa:period(C4) PE:pKEk(C3)
39.824 ns 309,690 ns
39.77730ns 3877674 ns
39.507 ns 39.532ns
40,075 ns 40.048 ns
104.35 ps 102.55 ps
38.700e+3 16.0608+3
v v

log,, broj dogadaja
sl Ll Ll Ll "

T
-20
kasnjenje CL-Q (ns)




Gp 16-Bit

Asynchr, Input Counter

Clock

Asynchr, Input

Qa

QB
NO ERROR

i H H

PZ:delay(C3) P3:period(C2) P4:period{C3) PA&:period(C4) PE:pkpk(z3) ac
11.944 ns

11.96510ns ERROR

11.821 ns

12104 ns

36.04 ps

10.008e+3

v

Qp

I0B, fp= 20.55 MHz

Frekvencija (MHz) |Poluperiod (ns) |Razlika {ps) Broj dogadaja Vrijeme (s5) MTEF
{ms)

420 1.19048 - 643 60 93.3126

360 0.8592857 297.61%9 27954 &0 2.14638

T = 0.0854 ns

Tablica 3.8: Rezultati mjerenja I0OB Virtex-5 FPGA LTD metodom




Meteda FoleyiitMeteda s oscilatoriima pekazalerse
covellirio razlicive, gariovliive, jadnasiizivine | ezl
jednake rezultate it u slucajur brzihr programirljivii
tehnologija. Predstavljaju idealno rjesenje; za primjent U
laboratorijskim: uvjetima buduci da osim odredivanja

konstante razlucivosti i sirine prozora metastabilnosti
daju i mogucnost izravnog pracenja vremenskih
znacajki signala u uvjetima metastabilnosti.

Nova LTD metoda il PLL za generiranje signala takta
pruzaju optimalne mogucnosti za realizaciju
jednostavnijeg mjernog okruzenja za potrebe mjerenja
u industrijskim uvjetima.
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Spartan-3 34-38

63-92
65-88
iz29
0,025
ispMACH 4A 1.012 - 10
nema podatka

0.490 f 0.030

Tablica 4.1: Znacajke metastabilnosti FPGA 1| CPLD bistabila




e postoe)ir moguchoest potipune eliminacije metastabilhog penasanja
uporabal brzih bistabila redoevitor smanjuje vjerojatnost
metastabilnosti

dva ili'vise bistabila spojena u serijul (kvadrat vrijednosti
vjerojatnostil)

vjerojatnost da ce pojava metastabilnosti ugroziti funkcionalhost
sklopa smanjuje se eksponencijalno sa smanjenjem frekvencije

takta

moderni programirljivi sklopovi su bitho pouzdaniji s obzirom na
vjerojatnost metastabilnosti (nemogucnost detektiranja
metastabilnostI) ]
utjecaj temperature i promjena napona napajanja potrebno dodatno g
istraziti




