SPRZET

Redakgja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie RS Components za udostepnienie otwartej platformy sterujgco-pomiarowej Redy Pitaya do testow.

Procesor Dual Core ARM Cortex A9 + FPGA

Zigcze rozszerzajgce sygnatéw analogowych
4 kanaty ADC @100 kSals, 12 bitow
4 kanaty DAC @100 kSal/s, 12 bitow

2 wejécia analogowe
(125 MSa/s, 14 bitdéw)

F: redpitaya

$

Ztgcze rozszerzajgce sygnatéw cyfrowych
16 portéw GPIO FPGA

Red Pitaya - otwarte
sterujaco-pomiarowe

W elektronice najwyrazniej zapanowala moda na owoce. Mamy
juz osiqgajqcy szczyty popularnosci malinowy komputerek, teraz
przyszia kolej na egzotycznq pitaje. Owoc ten od dzisiaj réwnie
dobrze bedzie kojarzyl sie z niewielkq, mieszczqcq sie na dloni
plytkq, ktérq podobnie jak Raspberry Pi mozna zakwalifikowac
do uniwersalnych urzqdzenn o budowie open source. Czy osiqgnie
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Red Pitaya — uniwersalne urzadzenie po-
miarowe i sterujace. Z domys$lng aplikacja
pelni funkcje oscyloskopu bez obudowy.
Na plytce o wymiarach 95 mmx60 mm
(107 mmx60 mmx21 mm z uwzglednie-
niem wszystkich elementéw) mieéci sig
cala elektronika tego niezwykltego urzadze-
nia (fotografia 1). Red Pitaya to nie tylko
fizyczne urzadzenie, ktére mozna polozy¢
na biurku, to przede wszystkim zlozony pro-
jekt, przy ktérym pracujg setki inzynieréw
z calego §wiata. Bo cho¢ plytke Red Pitaya
z niezbednymi do pracy akcesoriami naby-
wa sie drogg kupna, to rola nabywcy moze
by¢ rozszerzana ze zwykltego uzytkownika
do wsp6itwérey wyrobu. Przyjecie koncep-
cji Open Source dla projektu drastycznie
obniza koszt samego urzadzenia, zbliza go
do potrzeb uzytkownika, cho¢ odbija sie tez
pewnymi niedoskonato$ciami wyrobu.
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podobne uznanie uzytkownikow?

Co mozna zmies$ci¢ na malej
plytce?

Pewnie niewielu Czytelnikéw pamieta jesz-
cze stare oscyloskopy cyfrowe, ktére zajmo-
waly pét biurka, z powodzeniem zastgpo-
watly kaloryfery ogrzewajace pomieszcze-
nie, mialy mndéstwo trudnych do ogarniecia
przetacznikow. Dzisiaj na niewielkiej plyt-
ce Red Pitaya miesci sig 2-kanatowy oscylo-
skop, 2-kanatowy generator funkcyjny/arbi-
tralny, interfejsy: Ethernet USB, SPI, UART,
I?C. Caloscig zarzadza uklad FPGA z 2-rdze-
niowym procesorem ARM Cortex A9 wspo-
maganym procesorem DSP. Procesor ko-
rzysta z 512-megabajtowej pamieci DDR3
SDRAM. Oprogramowanie urzadzenia jest
zapisywane na karcie microSD o maksy-
malnej pojemnosci 32 GB. Na plytce za-
montowano dwa 26-pinowe zlgcza IDC
z wyprowadzonymi portami procesora, li-

RAM DDRS3 512 MB

ztgcza daisy chain

Gniazdo micro USB (zasilanie)

karta micro SD
(system i obraz FPGA)

Ztgcze interfejsu USB (USB OTG)
/Gniazdo micro USB (konsola)

‘ Gniazdo Ethernet 1 GB/s

Fotografia 1. Zasoby ptytki Red Pitaya

narzedzie

niami interfejséw komunikacyjnych i prze-
twornikéw A/C i C/A. Sg tez dwa zlgcza
daisy chain. Dolaczenie typowych oscylo-
skopowych sond pomiarowych z koncow-
kami BNC wymaga stosowania specjalnych
przejsciowek, na plytce zamontowano bo-
wiem zlagcza SMA. Przejsciéwki takie znaj-
dujg sie w zestawie wraz z sondami. Uklad
jest zasilany zewnetrznym wtyczkowym
zasilaczem sieciowym znajdujacym sig
w komplecie. Warto tez zastanowi¢ sie nad
zakupem matego wentylatorka chtodzgcego
procesor, gdyz jego temperatura mimo za-
stosowanego radiatora jest w czasie pracy
do$¢ znaczna.

Komponenty nabywane

na bazarze

Oprogramowanie urzadzenia Red Pitaya
moze by rozszerzane o nowe, pojawiaja-
ce sig co pewien czas aplikacje uzytkowe.
Sa one dostepne na specjalnie wydzielonej
Aby
aplikacje takie pobra¢, trzeba jednak miec

stronie  http://bazaar.redpitaya.com.
status wspotpracownika (wspéttworcy pro-
jektu). Nazwa bazar jest wiec nieco mylaca,
nikt tu nie wyklada pieniedzy na straga-
nach, nikt nie targuje sie o cene, a jedynym
kosztem jest odrobina wtasnego wkladu pra-
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Red Pitaya - otwarte narzedzie sterujgco-pomiarowe

cy w rozwd6j wyrobu. Nalezy jednak uspo-
koi¢ uzytkownikéw, ktérzy nie majg checi
lub mozliwosci dotaczenia do projektu,
a decyduja sig na zakup np. ze wzgledu na 3
domyslne aplikacje: oscyloskop, analizator
widma, oscyloskop + generator funkcyjny/
arbitralny. W chwili pisania artykultu na ba-
zarowych straganach byly tez dostepne:

e oscyloskop z procedura kalibracji
offsetu DC i funkcjg $ledzenia,

*  kalibrowany, 2-kanalowy oscylo-
skop/generator z 2-kanalowa wi-
zualizacja sygnalu w dziedzinie
czasu,

*  wersja testowa 2-kanalowego ana-
lizatora widma,

*  narzedzia do projektéw LTI DSP,
czyli Red Pitaya jako symulator
urzadzen cyfrowych,

e analizator charakterystyk przej-
$ciowych (Uw)/Uwe=f(f)),

*  sterownik PID + oscyloskop.

Red Pitaya jest wigc produktem prze-
znaczonym dla inzynieréw i konstrukto-
réw, ktérzy z pasja wykonuja swoéj zawéd.
System ten pozwala realizowaé wtasne,
nawet skomplikowane projekty. Dlatego
chetnie jest wykorzystywany w réznych
biurach i pracowniach konstrukcyjnych,
umozliwia tgczenie funkcji pomiarowych
i sterujgcych. Na uwage zastuguje niemata
juz spoleczno$¢ Red Pitaya, ktéra poprzez
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Tabela 1. Najwazniejsze parametry techniczne oscyloskopu Red Pitaya

Liczba kanatéw pomiarowych 2

Pasmo analogowe 50 MHz (-3 dB)

Szybko$¢ probkowania 150 MSa/s

Rozdzielczos¢ przetwarzania 14 bitow

Impedancja wejsciowa 1 MQ || 10 pF

Napieciowe zakresy pomiarowe 2V lub 46 V

Bfad offsetu DC <5% FS

Maksymalne napiecie wejsciowe 30V

Zasilanie 5 V/2 A przez ztacze micro USB
Typowy pobdr pradu <09 A @5V

forum dyskusyjne moze rozwija¢ sam pro-
dukt, a takze dyskutowac o jego zastoso-
waniach i mozliwosciach adaptacji istnie-
jacych juz rozwigzan do wlasnych potrzeb.

Red Pitaya jako oscyloskop

Podstawowsq aplikacja Red Pitaya jest
2-kanatowy oscyloskop cyfrowy, ktérego
najwazniejsze parametry techniczne ze-
stawiono w tabeli 1. Pewne zdziwienie
moze w pierwszej chwili wzbudzaé¢ dos¢
nietypowa obstuga aplikacji, dla Red Pitaya
przyjeto bowiem koncepcje wykorzystywa-
nia do tego celu przegladarki internetowe;j.
Ma to oczywiScie swoje zalety, ale tez wady.
Niewatpliwg zaletq jest mozliwos¢ urucha-
miania aplikacji uzytkowej na kompute-
rze, tablecie, a nawet na smartfonie. Wada
sg jednak pewne niewygody z tym zwigza-

ne. Pierwszg z nich jest konieczno$¢ pra-
widlowego skonfigurowania polaczenia sie-
ciowego, co mimo przyjaznych technologii
moze przysporzy¢ klopotéw osobom nie
majacym do$wiadczenia w tej dziedzinie.
Po przebrnieciu tego etapu, wystar-
czy juz tylko w zwyklej przegladarce
internetowej wpisa¢ adres (domys$lnie
http://192.168.1.100), aby na ekranie ukaza-
la sig strona, z ktérej uruchamiane sg apli-
kacje uzytkowe (rysunek 2). Omoéwienie
rozpoczniemy od oscyloskopu 2-kanato-
wego. Juz na wstepie nalezy zaznaczyc,
ze od oprogramowania open source ra-
czej nie nalezy oczekiwac tego, czego wy-
maga si¢ od programéw komercyjnych.
sig to niemal natychmiast
po uruchomieniu aplikacji oscyloskopu.

Potwierdza

Na ekranie widzimy zaledwie kilka przy-
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(rysunek 3). Jednym z bardziej przydat- §é%redpitaga

K

nych jest przycisk AUTO, za pomocg kt6-
rego automatycznie dobierane sg nastawy
oscyloskopu. Pozwala on wybra¢ zar6wno
podstawe czasu, jak i wzmocnienie kana- S T T HOEHID
16w pomiarowych. Oprécz niego mozna

Atwo channel frequency domain analysis system

korzysta¢ réwniez z przycisku Autoscale, B
ktérym dobierane jest tylko wzmocnienie
kanaléw. Niestety, czulo$ci obu kanaléw

Zawsze Mmusza by(’; jednakowe] co utrudnia Oscilloscope & Generator 0.90-149

l

Atwo channel time domain signal visualization system with integrated two channel
waveform generator.

jednoczesna obserwacje duzych i matych

sygnatow.
Przed pierwszymi pomiarami nalezy
odpowiednio do potrzeb (patrz tabela 1)

Oscilloscope 0.90-149
wybraé zakres pracy przetwornikéw A/C, Ao channeltime domain signal visualization system.
co polega na ustawieniu zworek w pozycji =
LV lub HV. Wazne jest zgodne z tym usta- v

®os% ~ |

wieniem wybranie opcji ,Gain setting” —
w menu konfiguracyjnym oscyloskopu (ry-  Rysunek 2. Okno z domyslnymi aplikacjami obstugujacymi ptytke Red Pitaya
sunek 4).

(©)[ @ re1p/1921681100/5c0pe

Uktad akwizycji oscyloskopu pracuje

w 3 trybach: Auto, Normal, Single, a wy- < #‘"mdpitaua Oscilloscope

zwalanie nastepuje tylko po wystapieniu
napiecia o okreslonym poziomie na zbo- Trager

czu narastajagcym lub opadajacym. Nie jest 2 ‘ souce: | chamer E
to zbyt wiele, mozna jedynie méwi¢ o pod- Mote: ol 4

10 coge | mising ~

stawowych pomiarach.

Levet | 00321 %

Vottage (V]

Przydatnym narzedziem podczas pracy
sg lupy — powiekszajaca i zmniejszajaca. Range
Umozliwiajg one wybranie dowolnego frag- s -
mentu przebiegu i wySwietlenie go w po- & ’

wigkszeniu. Na rysunku 5 przedstawiono 45 a0 s 0 05 w0 1s 20 25 30
. . . Time [ms ) Measure
efekt dziatania funkcji Zoom, dodatkowo

Gain settings

widoczny jest wplyw usredniania na wy- Chamnel 1
glad oscylogramu (,Average”). Jak widac, e T
. . . . . Ganseting: | Lv ~
jest to operacja, ktéra moze by¢ wykorzy- o
stywana np. do eliminacji szumow. Rysunek 3. Okno aplikacji oscyloskopu
Testy plytki Red Pitaya wykazaly, ze wy-

stepuje w niej widoczny, rézny dla kazde- / \ Range
go kanatlu offset (rysunek 6). W dotaczane;j

do plytki wersji programu nie mozna go
skompensowaé. Nie mozna tez przesuwac
indywidualnie kazdego przebiegu, co naj- Range: Do Dl
wyzej oba jednoczeénie. Jest to powazna 5ms 5V

niedogodno$¢ podczas wykonywania po-

s Dok sbmie? st orse: (D
miarow. Braku]e rowniez pomiarow kurso-

rowych, co mozna usprawiedliwia¢ jedynie 20 25 3.0
Measure
Gain settings
Channel 1
Probe attenuation: | 10x V|
Gain setting: | LV ‘
Channel 2
Probe attenuation: | 10x V]
Gain setting: | LV

Rysunek 4. Okno konfiguracji czutosci kanatéw pomiarowych oscyloskopu
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Red Pitaya - otwarte narzedzie sterujgco-pomiarowe
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Rysunek 6. Widoczny offset wystepujacy
w obu kanatach bez ich kalibracji
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Rysunek 5. a), b), ¢) — powiekszanie oscylogramu funkcja Zoom, b) efekt usredniania

przebiegu
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Measure
Channel 1 Channel 2
Min: -0.983 V Min: -2.179V
Max: 1.152V Max: 1.986 V
Amp: 2.135 Vpp Amp: 4.164 Vpp
Avg: 0.129 V Avg: -0.083 V
Freq: 499.90 Hz Freq: 999.55 Hz
Period: 2.00 ms Period: 1.00 ms

Rysunek 7. Okno wynikéw pomiaréw
automatycznych

otwartym charakterem oprogramowania.
Pomiary automatyczne sa natomiast ograni-
czone tylko do podstawowych parametréow
(rysunek 7), w ktérych brakuje wartosci
skutecznej. Reasumujac — oprogramowanie
standardowe oscyloskopu nadaje sig prak-
tycznie tylko do obserwacji przebiegow.
Bardziej profesjonalnych rozwigzan na-
lezy wiec szuka¢ w wersjach bazarowych
software’u.

Red Pitaya jako generator

W standardowym oprogramowaniu plytki
Red Pitaya znajduje sig¢ aplikacja laczaca
funkcje oscyloskopu i generatora. Cze$c
oscyloskopowa jest identyczna z om6éwiong
wcze$niej, generator natomiast, od strony
funkcjonalnej jest to stosunkowo proste
urzadzenie wykorzystujace jednak moz-
(np. 12-bitowe
przetwarzanie, generacja 50-megahercowe;j

liwosci zasobéw plytki

sinusoidy). Dostgpne sa dwa niezalezne
wyjscia, na ktérych mozna generowac si-
nusoide, prostokat i pite. Istnieje ponad-
to opcja generacji przebiegéow, ktérych
ksztalty sg zapisane w plikach CSV. Mozna
zatem uzna¢, ze mamy do czynienia z ge-
neratorem arbitralnym. Przygotowany np.
w Excelu przebieg jest wezytywany do pa-
miegci, a nastgpnie generowany na plytce
Red Pitaya (rysunek 8).

Red Pitaya jako analizator widma
W aplikacji oscyloskopu plytki Red Pitaya
nie ma obliczen matematycznych, choc¢-
by najprostszych, takich jak dodawanie,
odejmowanie i mnozenie kanaléow. W tej
sytuacji nie dziwi tez brak analizy FFT.
Uzytkownicy plytki Red Pitaya nie stoja
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Rysunek 8. Generowanie przebiegéw na podstawie danych opracowanych w Excelu

e
| Spectrum Analyzer % /) Spectrum Analyzer ) wn
€ &> ¢ # [[)1921681100/pectrum/ i % =

redpitaya Spectrum Analyzer

1 Autoscale | tIResetzoom n Q@ Channel2 || FreezeCh1 || Freeze Ch2

Controls

M Channel 1
Freq.range: | 976 KHz M

0 1 Peak Ch1:  -4,380 dBm @ 108,72

Peak Ch2: | -62,069 dBm @ 108.7:

W Channel 1

Power [ dBm |

Power [ d8m |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Frequency [ kHz]

Channel 1

50 60 70 20 9 100 110 120 130 140
Frequency [ kHz]

Rysunek 9. Okno analizatora widma
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Application error

Error while sending data (€3).

v

Rysunek 10. Btedy czesto sygnalizowane
w przegladarce Internet Explorer

jednak na straconej pozycji, jedng z do-
my$lnych aplikacji jest bowiem analizator
widma. Wadg takiego rozwigzania jest brak
mozliwosci jednoczesnej obserwacji prze-
biegéw w dziedzinie czestotliwosci i cza-
su. Nie pomaga uruchomienie analizatora
i oscyloskopu w dwdch oknach przegla-
darki, gdyz uaktywnienie jednego z nich
wstrzymuje dziatanie aplikacji w drugim
oknie. Przelgczenie okien wymaga restartu
aplikacji.

Cennym dodatkiem analizatora widma
jest funkcja spektrogramu pozwalajgca ob-
serwowa¢ zmiany widma w czasie (rysu-
nek 9). Funkcja ta jest dobrze znana z praw-
dziwych analizatoréw czegstotliwosci.

Dowolny fragment wykresu gltow-
nego powiekszany jest funkcja Zoom.
Przyciskami Freeze Ch1/Freeze Ch2 mozna
natomiast zamrozi¢ na ekranie chwilowy
stan widma. Przebiegi sa obserwowane
w jednym z sze$ciu zakreséw pomiaro-
wych: 953 Hz, 7,6 kHz, 61 kHz, 976 kHz,
7,8 MHz, 62,5 MHz. Zaletg analizatora wid-
ma jest duza szybko$c¢ obliczen pozwalajaca
bada¢ dynamicznie zmieniajace si¢ sygnaly.

Ograniczenia

Aplikacje dolgczane do plytki Red Pitaya
sg dos¢ proste, zawieraja tylko podstawowe
funkcje pomiarowe, a odczuwalne proble-
my z ich dzialaniem w réznych przegla-
darkach. Redakcyjny test wykazal na przy-
ktad praktyczng nieprzydatno$é¢ Internet
Explorera. Co prawda po wielu prébach
mozna jako§ uruchomié w nim aplikacje,
ale pojawiajg sie bledy zawieszajace wy-
konywanie operacji znacznie utrudnia pra-
ce (rysunek 10). Bez problemu natomiast
przebiega obstuga plytki z uzyciem prze-
gladarki Chrome.

Plytka Red Pitaya z domy$lnym opro-
gramowaniem firmowym zawierajagcym
funkcje oscyloskopu, generatora i analiza-
tora widma nie zadowoli uzytkownikéow
innych urzadzen tego typu. Jesli jednak
zostanie potraktowana jako baza do two-
rzenia wlasnych aplikacji kontrolno-pomia-
rowych, moze okaza¢ sig niezastapionym
rozwigzaniem. Swiadcza o tym opinie uzyt-
kownikéw i dyskusje na temat zastosowan
zamieszczane w Internecie. Silnik takich
aplikacji, jakim jest dwu rdzeniowy proce-
sor ARM jest naprawde bardzo mocny.

Jarostaw Dolinski, EP
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