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Red Pitaya - platforma
pomiarowa open source

O Red Pitaya — otwartej platformie pomiarowej dystrybuowanej
przez RS Components pisaliSmy w sierpniu 2014 r. Ta platforma
jest nadal rozwijania przy wsparciu RS Components oraz szerokiego
grona jej uzytkownikéw. OtrzymaliSmy od dystrybutora nowe
informacje, ktdére prezentuje ten artykut.

Przedsigbiorstwo Red Pitaya powstalo jako
odgatezienie uznanej firmy Instrumentation
Technologies, ktéra projektuje oraz wytwarza
przyrzady kontrolne i pomiarowe wysokiej
klasy przeznaczone na przyklad do $ledzenia
proceséw akceleracji czasteczek w Wielkim
Zderzaczu  Hadron6w w  polozonym
w Szwajcarii osrodku CERN oraz w o$rod-
ka Diamond Light Source w brytyjskim
hrabstwie Oxfordshire. Poczgtkowo projekt
platformy Red Pitaya byl finansowany przez

internetowa spolecznosé Kickstarter. Celem

104

pomystodawcéw bylo zebranie 50 tys. USD
z przeznaczeniem na skonstruowanie i zalo-
zenie firmy produkujgcej rodzaj uniwersal-
nego przyrzadu pomiarowego. Ostatecznie
zebrano az 256 tys. USD, co potwierdzilo
duze zainteresowanie, potencjal i innowa-
cyjnos$¢ koncepcji.

Platforma Red Pitaya jest baza dla urza-
dzen kontrolno - pomiarowych, charak-
teryzujacg sie zwartg, ekonomiczng kon-
strukcja, dzieki czemu moze by¢ oferowana
w atrakcyjnej cenie. Nie bez znaczenia jest

réwniez otaczajacy ja ekosystem zawiera-
jacy oprogramowanie open source, wsrdd
ktérego mozna znalez¢ takie aplikacje, jak
generator, sterownik PID, miernik charak-
terystyki czestotliwo$ciowej, oscyloskop
czy analizator widma a przy tym oferujgcy
wsparcie licznych uzytkownikéw oraz do-
datkowe akcesoria.

Platforma RedPitaya jest zbudowana
w oparciu o SoC Xilinx 7010 Zynq zawie-
rajacy blok FPGA i dwurdzeniowy procesor
Cortex A9. Pracuje pod kontrolg systemu
operacyjnego GNU/Linux, dzieki
oprogramowanie dla niej mozna wykony-

czemu

waé z uzyciem réznych jezykéw, miedzy
innymi HDL, C/C++, Java oraz skryptéw
Linux. Oparte na protokole HTML interfejsy
internetowe zapewniajg dostep do funkcji
platformy Red Pitaya z poziomu wiekszosci

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2015



Red Pitaya - platforma pomiarowa open source

K,,Platforma Red Pitaya budzi ogromny \
entuzjazm inzynieréw z branzy kontrolno-
-pomiarowej. Zaden inny produkt na rynku
oprzyrzadowania nie zapewnia takiej funk-
cjonalnosci i elastycznosci w cenie, ktéra
jest atrakcyjna nawet w przypadku dyspo-
nowania najskromniejszym budzetem.”

Philip Dock, Dyrektor ds. Globalnego Zarza-
dzania Produktem i Dostawcami w firmie

KRS Components J

przegladarek internetowych, w ktére sg wy-
posazone smartfony, tablety i komputery
osobiste. Urzgdzenie jest niewiele wieksze
od karty kredytowej, dzieki czemu doskona-
le nadaje sie do zabrania ze sobg i moze stu-
zy¢ jako przenos$ny, wielofunkcyjny przyrzad
pomiarowy.
Standardowe aplikacje open source
sa dostgpne za posrednictwem strony in-
ternetowej Bazaar (http://bazaar.redpitaya.
com). Dodatkowo, w repozytorium Backyard
umieszczono wlasnie opracowywane, nowe
oprogramowanie open source i narzedzia
umozliwiajace jego tworzenie oraz inspiru-
jace do wspétpracy w ramach spotecznosci
inzynieréw, ktéra dynamicznie rozwija sie,
czego wynikiem jest rosngca liczba udo-
stgpnionych aplikacji, ktérych przykltadami
sa wersje niestandardowe aplikacji oficjal-
nych, a takze aplikacje do konkretnych za-
stosowan, takie jak przeplywomierz.
Rodzina SoC Zynq 7000 zostala opra-
cowana z mys$la o polaczeniu najlepszych
rozwigzan z dziedzin programowania sprze-
tu oraz mikrokontroler6w. Dzieki temu po-
wstala niedroga, energooszczedna platforma
faczaca w sobie szybkosé reakcji ukladow
programowalnych z elastyczno$cig rdzenia
ARM. Dzigki temu tworzac na przyklad apli-
kacje do rejestrowania i akwizycji danych
mamy mozliwos$¢ uzycia szybkiej platformy
FPGA, natomiast tworzac prezentujac zgro-
madzone przez nig dane, transmitujac je
do innych urzadzen oraz komunikujac sie
z uzytkownikiem ulatwimy sobie zadanie

Fotografia 1. Wyglad platformy Red Pitaya

Plytka drukowana Red Pitaya ma wiel-
kos¢ zblizong do karty kredytowej (fotogra-
fia 1). Charakterystyczng cechg jej wygladu
jest umieszczony centralnie radiator ukla-
du SoC. Dzieki zlaczom rozmieszczonym
wzdtuz krawedzi ptytki, moze ona wspétpra-
cowac¢ z licznymi urzadzeniami peryferyjny-
mi. Na krétszej krawedzi plytki umieszczono
zlacze zasilajgce micro USB (+5 V/2 A DC,
typowy pobér pradu <0,9 A) oraz zlacza
zwigzane z funkcjami komunikacyjnymi
(interfejsami) obslugiwanymi przez rdzen
ARM. Sa to:

* Gniazdo micro USB umozliwiajace do-
step do konsoli systemu Linux.

* Gniazdo USB 2.0 przeznaczone do przy-
Iaczenia urzadzen zewnetrznych, takich
jak pendrive, karta Wi-Fi itp.

* Gniazdo karty pamieci micro SD o po-
jemnosci do 32 GB.

* Gniazdo RJ45 interfejsu Gigabit
Ethernet.

Na przeciwleglej krawedzi plytki za-
montowano cztery zlagcza SMA, w tym dwa
wejécia i dwa wyjscia analogowe. Majg one
nastepujace parametry:

* Wejscia analogowe:

— Szeroko$¢ pasma analogowego:

DC...50 MHz (przy spadku 3 dB).

- Czgstotliwo$¢ prébkowania:

— Impedancja wejsciowa: 1 M, pojem-
nos¢10 pE

— Napieciowe zakresy pomiarowe:

2 Vpp lub 46 Vpp (po ustawie-
niu zworki w pozycji matego
wzmocnienia).

— Maksymalne napiecie wejéciowe:
30 V (zabezpieczenie ESD 1,5 kV).
Zabezpieczenie za pomocg diod.

— Blad offsetu DC: <5% FS (G).

— Blad wzmocnienia: <3% po ustawie-
niu zworki w pozycji duzego wzmoc-
nienia, <10% po ustawieniu zworki
w pozycji matego wzmocnienia.

— Typowa separacja kanaléw wejscio-
wych: 65 dB przy 10 kHz, 50 dB przy
100 kHz, 55 dB przy 1 MHz, 55 dB
przy 10 MHz, 52 dB przy 20 MHz,

48 dB przy 30 MHz, 44 dB przy
40 MHz, 40 dB przy 50 MHz.

- Harmoniczne: przy 3 dB, < 45 dBc,
przy 20 dB < 60 dBc.

— Sktadowe czestotliwosci pasozytni-
cze: typowo <90 dB,.

— Typ zlacza: SMA.

— Regulowana charakterystyka
czestotliwosciowa.

Wyjscia analogowe:
— Szeroko$¢ pasma: DC...50 MHz (przy
spadku 3 dB).

korzystajac z mozliwosci systemu operacyj- 125 MS/s. — Czestotliwos¢ prébkowania:

nego Linux (pod kontrola, ktérego pracuje — Rozdzielczo$¢ przetwornika A/C: 125 MS/s.

,cze$¢ mikrokontrolerowa”) i dostepnych dla 14 bitéw.

niego narzedzi. Podstawowe parametry SoC — Poziom szumu wej$ciowego: ponizej

Xilinx Zynq 7010 umieszczono w tabeli 1. 119 dBm/Hz. Diody Wypro- Wewnetrzny sygnat

LED wadzenie FPGA

mie Red Pitaya Zfy 0 |F16 10_L6P_TO 35

Procesor Dwurdzeniowy ARM Cortex A9 ?()fty ! F17 I0_L6N_TO_VREF_35

Koprocesor Uk’faq NEON A o pojedynczej i podwdjnej precyzji operacji zmienno- ;(:)fty 2 G15 I0_LT9N_T3_VREF_35
przecinkowych Zotty 3 H15 10_L19P_T3 35

Pamie¢ podreczna poziomu 1|32 kB na instrukcje i 32 kB na dane dla kazdego rdzenia Zotty 4 K14 10_L20P_T3_AD6P_35

Pamie¢ podreczna poziomu 2 | 512 kB Zotty 5 G14 100 35

Pamie¢ na strukturze 256 kB Zotty 6 J15 10_25 35

Interfejsy pamieci DDR3, DDR3L, DDR2, LPDDR2, 2 x Quad-SPI, NAND, NOR oty 7 )14 10_L20N_T3_AD6N_35

Interfejsy 2xUSB 2.0 (OTG), 2xGigabit Ethernet (trzy tryby), 2xSD/SDIO Zotty 8 E6 PS_MIOO0_500

Platforma FPGA Zynq 7010 Czerwony | D8 PS_MIO7_500

Liczba komérek logicznych 28 tys. Zielony K18

Pamie¢ RAM 240 kB Niebieski | R11 DONE_0
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— Rozdzielczo$¢ przetwornika C/A:
14 bitéw

— Impedancja obcigzenia: 50 Q.

— Predko$¢ narastania napiecia wyjscio-

wego: 200 V/ps.

— Typ zlacza: SMA.

— Btad offsetu DC: <5% FS.

— Btad wzmocnienia: <5%.

— Moc sygnatu wyjsciowego: >9 dBm.

— Harmoniczne: typowe warto$ci (przy

8 dBm): 51 dBc przy 1 MHz, 49 dBc
przy 10 MHz, 48 dBc przy 20 MHz,
53 dBc przy 45 MHz.

Obok zlacza Ethernet zamontowano diody
LED, z ktérych czesc jest przeznaczona do syg-
nalizowania statusu urzadzenia, natomiast
cze$¢ moze mie¢ funkcje definiowang przez
uzytkownika i by¢ kontrolowana przez aplika-
cje. W tabeli 2 umieszczono wykaz potaczen
diod LED z wyprowadzeniami ukladu SoC.

Wzdtuz dluzszych krawedzi plytki za-
montowano dwa zlacza daisy chain oraz
dwa wtyki IDC-26. Wszystkie wyprowadze-
nia pracuja w zgodnie ze standardem CMOS
3,3 V. W tabelach 3 i 4 umieszczono wykaz
wyprowadzen zlacz z odpowiadajacymi im
portami/sygnatami uktadu SoC.

Do zlgcza E2 doprowadzono:

* Sygnaly interfejs6w do komunikacji
szeregowej [2C i SPI.

* 4 wejscia (przetwornika A/C).

* 4 wyjScia analogowe (przetwornika C/A).

* 2 zewnetrzne sygnaly zegarowe interfej-
su LVDS.

* Napiecie zasilania 3,3 Vi 5 V, mase

(GND).

Wejscia przetwornikéw analogowo — cy-
frowych majg nastepujace parametry:

* Liczba kanaléw: 4.

* Czestotliwo$¢ probkowania: 100 kS/s.
* Rozdzielczo$é: 12 bitéw.

* Zlacze: wyznaczone wyprowadzenia

zlacza IDC-26/E2 (styki: 13...16).

» Zakres napiecia wejsciowego: 0...3,5 V.
* Sprzezenie wejscia: DC
Wyjscia przetwornikéw analogowo — cy-
frowych majg nastepujace parametry:
* Liczba kanaléw: 4.
* Typ wyjscia: PWM z filtrem
dolnoprzepustowym.
¢ Rozdzielczos¢ PWM: 4 ns (1/250 MHz).
* Zlgcze: wyznaczone wyprowadzenia
ztacza IDC-26/E2 (styki: 17...20).

(,, Gdy rozpoczynalismy prace nad pro- \
jektem Red Pitaya chcielismy umozliwic¢
wszystkim klientom stosowanie techno-
logii, ktére wczesniej byty dostepne tylko
w specjalistycznych laboratoriach badaw-
czych oraz instytucjach przemystowych.
Dzisiaj cieszymy sie bardzo z reakgji uzyt-
kownikdw i jestesmy petni uznania dla ich
kreatywnych pomystéw. To prawdziwa moc
platformy Red Pitaya.”

Borut Baricevi¢, wspotzatozyciel projektu

Qed Pitaya oraz Menedzer Produktu

J

» Zakres napigcia wyj$ciowego: 0...1,8 V.
* Sprzezenie wyijscia: DC.

Dwa zlacza daisy chain zamontowa-
ne obok zlacza karty SD zapewniajg do-
step do czterech par sygnaléw cyfrowych,
co umozliwia synchronizowanie i przesyla-
nie danych pomiedzy urzadzeniami z pred-
koscia do 500 Mb/s.

Dla platformy takiej, jak Red Pitaya oczy-
wistym wyborem jest uzyski-
wanie dostepu do funkcji za

i uruchomi¢ wybrang aplikacje. Gdy jest juz
znany adres IP platformy Red Pitaya, mozna
wprowadzi¢ go bezposrednio na pasku adre-
su URL w przegladarce.

Platforme Red Pitaya mozna zaméwic za
posrednictwem strony internetowej firmy RS
Components dostepnej pod adresem www.rs-
-online.com/redpitaya.

RS Components

Tabela 3. Wyprowadzenia zfacza GPIO — E1 (IDC-

pomoca polaczenia opartego  ADL S L LEN AL )
na przegladarce internetowej. Numer
Moliwe jest to7 jodnak nawig- | WYPIOWa: s’;gfl"a"ﬁl F|:’°Gri\ Wewnetrzny sygnat FPGA
zanie polgczenia z platforma 1 33
Red Pitaya na inne sposoby —za |5 3v3
posrednictwem sieci, terminala |3 DIOO P G17 10 L16P T2 35
zdalnego lub konsoli szerego- |4 DIOO N |G18 10_L16N_T2 35
wej. W trybie pracy w sieci do- |5 DIO1_P H16 10 L13P_T2 _MRCC 35
mowej z dostepem do Internetu, 6 DIOT N H17 10 L13N_T2 MRCC 35
oprécz polaczenia za pomoca ! DIO2 P [J18 [0 _L14P_T2_AD4P_SRCC 35
kabla Ethernet, dostepne sq na- |8 DIO2 N |H18 |10 L14N T2 AD4N SRCC 35
stepujace mozliwosci: 9 DIO3 P K17 10 L12P T1_MRCC 35
. . 10 DIO3_N |K18 10_L12N_T1_MRCC_35
* Polaczenia z plytka z pozio- T4 DIO4 P [L14  |I0_L22P_T3_AD7P_35
mu urzgdzen przenosnych, |15 DIOA N [L15  |I0_L22N_T3_AD7N_35
takich jak smartfon czy |13 DIO5 P [L16 |10 _L11P T1 SRCC 35
tablet. 14 DIO5 N L17 10 L11N_T1 SRCC 35
¢ Przydzielenie plytce sta- |15 DIO6_P K16 10_L24P_T3_AD15P 35
tycznego adresu IP 16 DIOG N |J16 |10 L24N_T3_ADI5N 35
* Wiaczenie plytki do sieci |17 DIO7 P |[M14 10 L23P T3 35
domowej za pomoca Wi-Fi. 18 DIO7 N M15 10 L23N T3 35
Laczenie sig¢ z plytka za ;g mg
posrednictwem  przegladarki 21 NC
urzadzenia przenosnego jest [ NC
bardzo latwe. Wystarczy wila- |3 NC
czy¢ plytke do sieci, zalaczyc 24 NC
jej zasilanie, nada¢ automa- |25 GND
tycznie lub rgcznie adres IP |26 GND

Tabela 4. Opis wyprowadzen ztacza rozszerzenia — E2 (IDC-26, sygnaty mieszane)
Nume:‘z\év:igrowa- Nazwa sygnatu | Port FPGA Wewnei:;gx TR Poziom napigcia
1 +5V

2 -3V3 (50 mA)

3 SPI (MOSI) E9 PS_MIO10_500 33V

4 SPI (MISO) C6 PS_MIO11 500 33V

5 SPI (SCK) D9 PS_MIO12 500 33V

6 SPI (CS#) E8 PS_MIO13_500 33V

7 UART (TX) 8 PS_MIOO08 33V

8 UART (RX) (&) PS_MIO09 33V

9 12C (SCL) B9 PS_MIO50 501 33V

10 12C (SDA) B13 PS_MIO51 501 33V

1 Modo com. GND (domysInie)
12 GND

13 ADC 0 0..35V

14 ADC 1 0..35V

15 ADC 2 0..35V

16 ADC 3 0...35V

17 DAC 0 0...1,8V

18 DAC 1 0...1,8V

19 DAC 2 0...1,8V

20 DAC 3 0—- 18V

21 GND

22 GND

23 CLK+ zewn. ADC LVDS

24 CLK- zewn. ADC LVDS

25 GND

26 GND
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