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Uniwersalny przyrzad laboratoryjny

Firma National Instruments zaproponowata kolejny system
przeznaczony dla studentéw. Tym razem jest on oparty

to technologie wykorzystanq w popularnej platformie CompactRIO.
Pozwala na przecwiczenie zagadnienn zwiqzanych z automatykq,
robotykq, systemami kontrolno-pomiarowymi, a szczegélnie

z wbudowanym systemami operacyjnymi czasu rzeczywistego.

Zastanawiajac sie nad wykorzystaniem plat-
formy postanowilem przygotowaé przyrzad
przydatny w pracowni elektronika, zawie-
rajagcy mozliwie duzo elementéw systemu
pod-
czas uruchamiania i testowania ukladéw.

pomiarowego  wykorzystywanych

Moim celem bylo réwniez maksymalnie
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wykorzystanie dostepnych zasobéw my-
RIO, czyli FPGA oraz wejs¢ i wyjs¢ ukladu.
Powstate narzedzie moze by¢ Swietnym
rozwigzaniem dla studentéw stawiajacych
pierwsze kroki w samodzielnym budowaniu
i uruchamianiu urzadzen elektronicznych.
Mysle, ze réwniez profesjonalisci zajmujgcy

sie elektronika réwniez docenig jego zalety,

chociazby te, ze zestaw przyrzadéw labora-

toryjnych w jednej, niewielkiej obudowie

mozna zawsze mie¢ ,,pod reka”.

Zalozenia projektu mozliwe do uzyska-

nia w posiadanej przeze mnie konfiguracji:

1.

Oscyloskop:

Liczba kanaléw: 2.

Czestotliwo$¢ prébkowania: 250 kHz/
kanat.

Podstawa czasu: 100 ps/dz. — 200 s/dz.
Czulo$¢ podstawowa: 2 V/dz.

Mozliwo$¢ sterowania modutem wzmac-
niaczy wejéciowych.

Pomiar wielu parametréow sygnatu.
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2. Generator funkcyjny:

* Liczba kanatéw: 2.

* Przebiegi generowane: sinusoidalny,
prostokatny.

o Zakres czegstotliwosci: 0,01 Hz...100 kHz.

3. Analizator stanéw logicznych:

* Liczba kanaléw: 16.

* Czestotliwo$¢ prébkowania do 40 MHz.

¢ Wyzwalanie: dowolnym wzorcem.

4. Generator PWM:

¢ Liczba kanatéw: 1.

o Zakres czestotliwosci: 40 Hz...40 kHz.

5. Interfejsy komunikacyjne:

¢ 2XUART

e SPL

e I’C.

6. Komunikacja z komputerem za pomoca
USB lub Wi-Fi.

Aplikacja Pomiarowa
Wszystkie przyjete powyzej zalozenia zre-
alizowano w pojedynczej aplikacji. Kazdy

z przyrzadéw dysponuje oddzielnym pane-
lem sterujgcym, pomiedzy ktérymi przecho-
dzi sie wybierajac odpowiednig zakladke.
Uruchomienie aplikacji przebiega w dwdéch
etapach. Jako pierwszy nalezy uruchomi¢
plik RT Main, odpowiedzialny za sterowanie
przyrzadem po stronie myRIO i wlasciwe
skonfigurowanie struktury FPGA. Jako kolej-
ny uruchamia sig¢ Desktop Main pamietajac
o wczesniejszym wpisaniu wlasciwego adre-
su IP. Aplikacja pozwala zapamietywanie
w pliku wynikéw pomiaréw oscyloskopo-
wych oraz analizatorem stan6w logicznych.

Oscyloskop

Oscyloskop mierzy sygnal analogowy
z dwdéch wejsé réznicowych. Wykrywajac
spelnienie predefiniowanego warunku wy-
zwala pomiar w trybie ciggtym lub pojedyn-
czym. Nastepnie, gromadzi okreslong liczbe
probek i przesylana do komputera. Podczas

pracy w trybie ciaglym kolejne wyzwolenie
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Rysunek 2 Okno analizatora stanéw logicznych z widocznym na liniach DO i D1, prze-
biegiem transmisji 12C, na linii D6 przebieg PWM

nastepuje po ponownym spelnieniu przez
mierzony sygnal warunkéw wyzwolenia.
W takim trybie pracy na ekranie widzimy
stabilny i nieplynacy przebieg, ale sg krétkie
odcinki czasu, w ktérych akwizycja nie jest
prowadzona. Mozna rozbudowac oscyloskop
na przyklad korzystajac z kolejki RT FIFO
i prowadzi¢ akwizycje w czasie rzeczywi-
stym od momentu wyzwolenia az do zatrzy-
mania. Gromadzone dane nalezy przesylac¢
do komputera partiami i zapisywaé¢ na dys-
ku. Dzieki temu mogg by¢ wykryte przypad-
kowo pojawiajace sie zaklécenia sygnatu.

Na rysunku 1 pokazano panel oscylosko-
pu pozwalajacy na sterowanie wszystkimi
jego funkcjami. Elementy panelu czolowego:

* Time — podstawa czasu.

* CH1, CH2 - wzmocnienie kazdego z ka-
naléw. Przy wspélpracy z plytkg wzmac-
niaczy mozemy wybraé jedno z siedmiu
wzmocnien, od 100 mV/dz. do 20 V/dz.
Jesli nie dysponujemy tg ptytka, wzmoc-
nienie powinno wynosi¢ 2 V/dz.

* Trigger — sposéb wyzwalania: wy-
zwolenie jednokrotne, praca w trybie
ciaglym, zrédlo wyzwolenia — kanal
1 lub 2, poziom wyzwolenia, spos6b
wyzwolenia: zboczem narastajagcym,
opadajacym lub poziomem (ignorujac
zbocza).

Przebiegi mozna obserwowaé na duzym

czytelnym obrazie.

Dzieki kursorom mozemy mierzy¢ odste-
py czasowe pomiedzy wybranymi prébka-
mi (dx) i r6znice napie¢ (dy), oraz odwrot-
no$¢ (1/dx), co odpowiada czestotliwosci
wynikajacej z odstepu kursoréw na osi x.
Dodatkowo, mozemy wlaczy¢ jedng z wielu
funkcji umozliwiajacych pomiary: czestotli-
wodci, amplitudy, fazy, skladowej statej na-
piecia, wartoéci skutecznej napiecia RMS,
maksymalny i minimalny poziom sygnatu,
okres, czas trwania impulsu, wypelnie-
nie oraz obserwowanie transformaty FFT.
Mozemy réwniez obserwowaé aktualnie
mierzone warto$ci i postep w zbieraniu pro-
bek. Jest to informacja przydatna podczas
pomiaru sygnaléw wolnozmiennych.

Analizator stanéw logicznych
Okno analizatora stanéw logicznych pokaza-
no na rysunku 2. Przebiegi sg wyswietlane
na duzym, czytelnym wykresie. Kontrolka
Current Data zawiera aktualny stan wejsc.
Jest ona aktualizowana co kilkanascie mili-
sekund, niezaleznie od stanu pracy analiza-
tora. Do konfiguracji pomiaru stuza nastepu-
jace opcje menu:
* Sampling Freq. — czestotliwos$ci
probkowania.
* Data To Acquire — liczba prébek.
Warto$¢ maksymalna wynosi 50000.
* Mask — maska, ktéra pozwala na zama-
skowanie stanu bitéw nieistotnych pod-
czas wyzwalania akwizycji.
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* Pattern — wzorzec bitowy; konfiguracja
bitéw wyzwalajgca pomiar.

Proponuje zastanowi¢ sie nad mody-
fikacja ukladu wyzwalania, aby wykrywal
okreslone sekwencje bitéw na wybranej linii
na przyklad, wykrywajac przesylanie po ma-
gistrali I?C okreslonego adresu.

Generator funkcyjny
Na rysunku 3 pokazano panel umozliwia-
jacy sterowanie generatorem funkcyjnym.
Do ustawienia mamy:

* Czestotliwosc przebiegu.

* Faze przebiegu.

* Typ przebiegu.

* Skale.

e Skladowg stala.

Wyjécia analogowe pozwalaja na usta-
wienie napiecia wyjSciowego z przedziatu
od 0...5 V z rozdzielczoscia 1,22 mV. Nie
przewidzialem tutaj generowania przebie-
gu. Dlatego zrezygnowalem z wyjsé audio.
Ich budowa nie pozwala na przenoszenie
napie¢ stalych — pracujg tylko z sygnatami
zmiennymi.

Wejscia wyjscia cyfrowe pozwalajg
na reczne ustawienie trybu pracy i stanu
kazdego bitu w porcie A. Nalezy pamietac
aby nie wykorzystywac pinéw zajetych przez
interfejsy I°C, SPI, i generator PWM, podczas
korzystania z nich.

Generator PWM

Generatory PWM sg wykorzystywane np.
do sterowania serwomechanizmami, prze-
twornicami napiecia itp. W porcie A udalo
sig pozostawi¢ jeden z generator6w. Mozemy
programowac czestotliwo§¢ w przedziale
40 Hz...40 kHz i wspdlczynnik wypelnienia
sygnatu przedziale 0...1. Nalezy pamietac,
ze jego wlaczenie zajmuje linie DIOS8 i nie
mozna jej wykorzystywaé jako wejscie lub
wyijscie cyfrowe.

UART

Rysunek 4 przedstawia okno komunikacji
przez dostepne interfejsy UART. Ich kon-
figuracja odbywa sie w zakladce Configure
i obejmuje takie parametry, jak: szybkosé
transmisji, liczba bitéw danych, bit stopu,
kontrole parzystoéci, kontrole przeplywu,
timeout, znak terminujgcy, odstep czasowy
pomiedzy kolejnymi transmisjami (wyko-
rzystany w trybie automatycznego odpyty-
wania). Do komunikacji przewidziano dwa
bufory — nadawczy i odbiorczy.

Dane do bufora nadawczego moz-
na wpisywaé z klawiatury lub wczytaé
z pliku tekstowego. Dane znajdujace sie
w buforze odbiorczym moga by¢ zapisa-
ne do pliku tekstowego. Zmieniajgc styl
wyswietlania danych w buforze za pomo-
ca Display Style, mozemy wpisywaé war-
tosci znakowe lub liczby w kodzie szes-
nastkowym. Dane trafiajagce do portéw
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Rysunek 3. Przedstawia panel dostepu do generatoréw funkcyjnych, generatora PWM,

wyjs¢ analogowych i wejs¢/wyjs¢ cyfrowych
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Rysunek 5. Panel do transmisji przez interfejs 12C
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automatycznie przesylane sg do buforéw
odbiorczych i widoczne w oknie termi-
nala. Przewidziano réwniez tryb automa-
tycznego odpytywania z zadanym odste-
pem czasowym. Umozliwiajacy, na przy-
ktad, rejestrowanie temperatury lub in-
nych parametréw przez dluzszy czas.

Do bufora nadawczego mozna wpisaé
odpowiednie polecenie przyrzadu, niektére
urzadzenia potrafia przyjmowac ciag po-
lecen i wykonywaé je kolejno. Zawartosé
bufora bedzie wysylana z do portu UART,
a odpowiedZ rejestrowana w buforze od-
biorczym. Jako przyktad moge podaé po-
miar temperatury multimetrem METEX.
Mierzona warto$¢ jest wysylana do portu
szeregowego po odebraniu litery ,D”, jed-
nobajtowego polecenia. Wpisujac litere D,
do bufora nadawczego, ustalajac odstep cza-
sowy mozemy rejestrowaé wyniki pomiaru.
Bardziej zaawansowane przyrzady wyko-
rzystujace polecenia zgodne z standardem
SCPI, mogg przyjmowac ciag polecen, wow-
czas caly ciag jest przesylany jednoczesnie
a odpowiedzi urzadzenia sg rejestrowane.
Nalezy pamieta¢ o dostosowaniu pozioméw
sygnatu gdy chcemy korzystac¢ z standardu
RS232.

I*C

Komunikacja przez I*C jest czesto sto-
sowana do wymiany danych pomiedzy
ukladami scalonymi w obrebie jednego
urzadzenia. Moim celem bylo przygoto-
wanie prostego narzedzia umozliwiajgcego
wysylanie polecen i modyfikowanie zawar-
tosci rejestrow wewnetrznych ukladéw.
Korzystajac z oscyloskopu i analizatora
stanéw logicznych mozemy jednocze$nie
$ledzi¢ wymiane danych i odpowiedz ukla-
du na zmiane wybranych parametréw. Jako
pierwszy powstal tryb terminalowy, w kté-
rym zawarto$¢ z pol Data przesylana jest
po magistrali pod wskazany adres. Mozna
go wykorzysta¢ do modyfikowania zawar-
toSci pamieci np. EEPROM przesylajac calg
zawarto$¢ jednej strony pamieci, lub zapi-
sa¢ dane do kolejnych rejestrow.

Tryb rejestrowy jest przydatny podczas
pracy z ukladami innego rodzaju np. prze-
twornikami, umozliwia modyfikacje za-
warto$ci wybranych rejestrow. Dodatkowo
przewidziana zostala mozliwos¢ wczes-
niejszej konfiguracji ukladu. Aby ulatwié¢
prace nie szukajac za kazdym razem da-
nych katalogowych, po pierwszym usta-
wieniu wszystkich niezbednych wartoéci,
mozna je zapisa¢ w pliku konfiguracyjnym.
Z ktérego pé6zniej mogg byé wczytywane.
Dane zapisywane do pliku konfiguracyj-
nego to zawarto$¢ kontrolek: I2C Device
Info, 12C Configure, 12C Register, 12C Start
Sequence:

* I2C Configure — konfiguruje sposéb pra-
cy interfejsu.

* I?)C Transfer Rate — wybor szybkosci
pracy interfejsu.

* WP line — okreéla, ktéra linia jest do-
laczona do sygnalu WP. Sygnal wy-
stepuje w pamieciach umozliwiajgc
zabezpieczenie pamieci przed przy-
padkowym zapisem. Wybrana linia
ustawiana jest w okre$lony stan przed
rozpoczgciem zapisu. MozZna jg wy-
korzysta¢ na przykiad do wyzwole-
nia analizatora stanéw logicznych.
Woéwczas rejestracja rozpocznie sig
dokladnie w momencie aktywowania
tej linii, pozwoli to precyzyjne okre-
§li¢  ktére przebiegi obserwujemy.

Czestotliwos$¢ prébkowania analizato-

ra najlepiej ustawi¢ dwukrotnie wiek-

szg niz szybkos$¢ pracy magistrali.
* WP Line Polarity — okresla stan aktyw-
ny dla linii WP.

Kontrolka 12C Selection of operations
okresla tryb pracy.

Terminal — w tym trybie wszystkie ope-
racje dotyczg kontrolek I*C Write, I?C Read.

* Slave Address (7-bit) — okresla adres
uktadu

» Start Address - okresla adres komdr-
ki pamieci od ktérej zacznie sie zapis/
odczyt

* Bytes to Read - okresla ile bajtéw be-
dzie odczytanych.

* Data - zawiera dane ktére bedg wysta-
ne po kolej na magistrale I*C, lub byly

z niej odczytane.

Wykorzystujac tryb Register operujemy
na rejestrach uktadéw dotgczonych do I*C.
Operacje zapisu i odczytu dotycza reje-
stréw, ktérych adresy oraz wartosci pobie-
rane sg z tabel I2C Register oraz 12C Start
Sequence.

Kontrolka I2C Device Info zawiera pod-
stawowe informacje o ukladzie scalonym.
Nie wszystkie dane sg istotne i niektére
moga by¢é pominiete lub mie¢ wartosci
domyé$lne. Na przyklad, w przetworniku
pomiarowym nie istotna jest wielko$¢ pa-
migci czy rozmiar strony.

Znaczenie pdél 12C Device Info:

Device Name - symbol ukladu.

Description — krétki opis tekstowy.

Interface — typ interfejsu; obecnie I*C
lub SPI.

Slave Address (7-bit) — adres ukladu
istotny dla interfejsu I*C.

Page Size — rozmiar strony pamieci (ak-
tywny dla pamieci).

Memory Size — rozmiar pamigci w baj-
tach (aktywny dla pamigci).

Address Code - przewidziany dla ukla-
déw z interfejsem SPI, nieistotny dla
interfejsu I?C.

Zmienna [2C Register zawiera opis
rejestrow ukladu podigczonego do magi-
strali. Nalezy przygotowaé jg samodziel-
nie odczytujac ze specyfikacji technicznej

adresy i domys$lne wartoéci rejestréw oraz
operacje, kt6®e mozna na nich przepro-
wadzié¢. Klikajgc na tabeli prawym przyci-
skiem myszki z menu kontekstowego moz-
na wybraé Add Register, po czym zostanie
dodana nowa linia pozwalajgca na wpisa-
nie nazwy, zawartoéci i adresu rejestru.
Wybierajac Delete Register usuwamy wy-
brang linie. Klikajac dwukrotnie na wy-
branym wierszu zmieniamy rodzaj opera-
cji wykonywanej na rejestrze: W — zapis,
R - odczyt, R/W - zapis i odczyt. Podczas
operacji zapisu wybierane sg tylko rejestry
z atrybutami W i R/W, podobnie podczas
operacji odczytu wybierane sg rejestry
z atrybutami R i R/W.
Opis kolumn:

Register — nazwa rejestru.

Operation — operacje, ktére chcemy lub
mozemy wykonac.

Address — adres rejestru, liczba szes-
nastkowa w postaci x0000.

Value - warto$¢ zapisywane do re-
jestréw lub z nich odczytywane za-
leznie od pola Operation. Format
zapisu x00; tylko liczby w formacie

szesnastkowym.

Description — moze zawiera¢ krotki
opis tekstowy, np. znaczenia bitéw.
Zaznaczenie pola Use Start Sequence
spowoduje, Ze operacje zapisu rejestrow
z tabeli I2C Register, sa poprzedzone zapi-
sem rejestrow zawartych w tabeli 12C Start
Sequence.

Moim zamierzeniem bylo umozliwie-
nie wstepnej konfiguracji uktadéw, np.
ustawienie wzmocnien, filtrow wejscio-
wych i innych parametréw pracy przetwor-
nikéw pomiarowych. Wéwczas tabela 12C
Register, nie zawieralaby kluczowych dla
pracy ukladu rejestréw, a odznaczenie tego
pola zabezpieczy przed ich przypadkowsq
modyfikacja.

W tabeli 12C Start Sequence sg zawarte
warto$ci mogace wstepnie konfigurowac
parametru pracy uktadu:

Register — nazwa rejestru.

Address — adres rejestru w kodzie szes-
nastkowym, format x0000.

Value - warto$¢ w kodzie szesnastko-
wym, format x00.

Description — krétki opis tekstowy np.
znaczenia bitéw.

SPI

Na rysunku 6 pokazano panel do komuni-
kacji poprzez interfejs SPI. Cel i zalozenia
sg takie same, jak dla I?C, chociaz wymiana
komunikatéw jest nieco inna. Dlatego pa-
nel zostal rozbudowany o dodatkowe funk-
cje umozliwiajace prace z uktadami pamie-
ci. Wigkszosci kontrolek jest taka sama,
w interfejsie I?C, ale sg one zdublowane,
aby umozliwi¢ jednoczesng prace z ukla-
dami na magistrali I°C i SPI.
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Tabela SPI Configuration zawiera nasta-
wy parametréw pracy interfejsu SPI:

* Frequency - czestotliwos¢ zegarowa SPL

* Clock Phase - faza zegara.

* Clock Polarity — polaryzacja zegara.

* Data Direction — kolejno$¢ transmisji
bitéw od najmniej znaczacego do najbar-
dziej znaczacego lub odwrotnie.

Frame Lenght — dlugos¢ pola bitowego.

* Chip Select Pin - linia aktywowana
przed rozpoczeciem transmisji danych.

* Chip Select Polarity —poziom aktywny
linii Chip Select Pin.

* WP - sygnal aktywowany podczas zapi-
su do pamieci.

* WP Polarity — poziom aktywny linii WP.

Tabela SPI Device Info jest odpowied-
nikiem I2C Device Info i zawiera informacje
o ukladzie. Wszystkie pola majg takie samo
znaczenie, ale wyja$nienia wymaga tutaj zna-
czenie Address Code, ktére ma istotne znacze-
nie podczas pracy z pamieciami w zakladce
programatora. Analizujac zapisy do pamieci
mozna wyrézni¢ odmienne sposoby przesy-
lania adreséw. W ,malych” pamieciach np.
25AA040A (Microchip), starsza cze$¢ adresu
jest przesylana wraz z wlasciwg instrukcja,
zakodowang na bicie czwartym (rysunek 7).
Po nim jest przesytana mlodsza czes$¢ adresu,
a nastepnie dane. Algorytm zapisu do pamie-
ci przewiduje kodowanie adresu na starszych
bitach pola zawierajacego instrukcje. Aby
wybra¢ taki sposéb kodowania adreséw pole
Address Code musi by¢ réwne Add Inst.

W drugiej sytuacji, pokazanej na rysun-
ku 8, jako pierwsza jest przesylana instruk-
cja, a nastepnie 16-bitowy adres i dane. Taki
sposéb kodowania wybieramy nadajac polu
Address Code warto§¢ Normal. Mozliwe,
ze nalezaloby przewidzie¢ jeszcze inne spo-
soby przesylania adreséw uwzgledniajac inne
uktadu pamieci. Mozna to zrobi¢ dodajac tu-
taj nowe wartosci i rozbudowujac algorytmy
we wlasciwych funkcjach.

Zmienna SPI Selection of operations
— okresla tryb pracy.

Tryb Terminal pracuje jak poprzednio, ale
nie ma tu adreséw urzadzenia podrzednego.
Operacje zapisu i odczytu dotycza kontrolek
SPI Write i SPI Read:

* Start Address — okresla adres komérki pa-
mieci, od ktérej zacznie sig zapis/odczyt.

* Bytes to Read — okresla liczbg bajtow
odczytanych.

* Data - pole danych.

Tryb Register operuje na rejestrach ukla-
déw dotgczonych do SPI. Operacje zapisu
i odczytu dotycza rejestrow okreslonych w ta-
belach SPI Register oraz SPI Start Sequence.

Tabela SPI Register zawiera opis rejestréw
uktadu dotaczonego do magistrali. Jest od-
powiednikiem tabeli I2C Register. Tabela SPI
Start Sequence zawiera dane do wstepnej
konfiguracji uktadu. Jest odpowiednikiem I2C
Start Sequence.

110  ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2015

S Desktop Main i B
Fe Edt View Prokct Opordte Took window Help
»/s]@n k=
[mznz || IPAddress A B oon | & e | o
T T T T A B T
Temrel
-
SP1 Slection of operations. ithute bl
e S
© Temid 0 £
e | |
(]
e Bt
B = TR | flopesculy; setcorfauatan
= . fin 1] — sz i ~ St
Pt W - i
Rea? I ey ey Fraquance (]
S e H s = Z5RbE serkd T bus R0t wih v ok Jies |
- T e S = et SisAffees(oU TiaSes  Wenovaw | Codkphas
Dat i anss E g= o Jer Jo Leadimy l
e e ey
Irsruckien Code Descripban Lewr |
VeE iz [ents ety (T
G WG |seesi ey T r—
B e e bOOOOOOL | ke Stars et FAETE
T DL [ e '
LT Jll: 5
= s R
¢ S | I I
ol Taw Iz ey
feg Hame W 0omn o o ol e
SFlLse LEH Ri o0t 0E
[Juse mstouction Reg Hame R LI o0
¥ e e am i w
[ e Start Secuarcs o 5 o =
.).
Rysunek 6. Panel do transmisji przez interfejs SPI
Operacje zapisu i odczytu danych * Instruction - skrécony literowy kod

z pamieci dolaczonych do magistrali SPI
wymagajg uzycia odpowiednich instruk-
cji, co pociagnelo za sobg koniecznosé
uwzglednienia tego w algorytmach. Mimo
iz kody instrukcji czesto sie pokrywaja,
to dla niektérych ukltadéw moga sig réz-
ni¢. Dlatego przewidzialem mozliwo$¢ ich
indywidualnego ustawienia. Sg one réw-
niez zapisywane w pliku konfiguracyjnym.
Pozwala to na obstuzenie wigkszej liczby
uktadéw pamieci.

Zmienna SPI Instruction zawiera in-
strukcje niezbedne do wykonania opera-
¢ji na pamigciach. Ich kolejnosé jest scisle
okre$lona i nie mozna jej zmieniaé. Nalezy
tylko wpisa¢ wiasciwe kody w odpowied-
nie komorki. Akceptowany jest format bi-
narny b00000000 lub szesnastkowy x00.
Znaczenie pol:

s \

instrukcji.
* Code — wlasciwy kod instrukcji.
* Description — krétki tekstowy opis.
W chwili obecnej przewidzialem tylko
6 podstawowych instrukcji. Ich kolejnosé
musi byc¢ taka, jak podana:
1. WRITE - zapis do pamieci.
2. READ - odczyt z pamieci.
3. WRST - zapis rejestru statusu.
4. RDSR - odczyt rejestru statusu.
5. WRDI - blokada zapisu.
6. WREN - odblokowanie zapisu.
Zaznaczenie pola Use Instruction po-
woduje wybér algorytmu przystosowane-
go do pracy z pamieciami i uzywajacego
kodéw instrukcji z tabeli SPI Instruction.
Zaznaczenie pola Use Start Sequence spo-
woduje, ze zapis rozpocznie sig od reje-
stréw wyspecyfikowanych w tabeli SPI Start
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Rysunek 7. Przebiegi podczas zapisu do pamieci Microchip Tachnollogy 25AA040A
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Rysunek 9. Zaktadka z ustawieniami programatora

Sequence, a nastepnie bedg zapisywane reje-
stry z tabeli SPI Register.

Programmer

Umozliwia programowanie pamieci dolaczo-

nych do magistrali I*C i SPI. Obstuge réz-

nych ukladéw umozliwiajg wlasciwie przy-
gotowane pliki konfiguracyjne.

Okno programatora pokazano na rysun-
ku 9. Gdy jest aktywna zakladka Memory,
przycisk Open wczytuje zawarto$¢ pamieci
z plikéw w formacje Intel HEX. Wybranie
Save zapisuje zawarto$¢ odczytanej pamieci
w formacie Intel HEX. Po przejsciu do za-
kladki Settings te same przyciski pozwala-
ja na wczytanie plikéw konfiguracyjnych.
Zawierajace informacje o ustawieniach inter-
fejsu, kodach instrukcji, pojemnosci i organi-
zacji pamieci. OczywiScie, wszystkie mozna
ustawic bez wczytywania, ale lepiej po pierw-
szej konfiguracji zapisa¢ ustawienia, nie tra-
cac na nie czasu nastgpnym razem. Znaczenie
wszystkich pdl zostalo opisane podczas opisu
zakladek I?C i SPI, a dodatkowo:

* Prog. Device Info - jest odpowiednikiem

kontrolek z ...Device Info zakladek I*C

i SPL

* Prog. I12C Configure — zawiera konfigura-
cje interfejsu I2C.

¢ Prog. SPI Configuration — zawiera konfi-
guracje interfejsu SPI.

* Prog. Instruction — zawiera kody instruk-
cji dla pamieci SPI.

* Start Address — adres poczatku danych,
domyélnie jest to 0. Zmieniajac te war-
tos¢ nalezy zadbac, aby adres wskazywal
poczatek wybranej strony, a nie dowolng
komorke.

* End Address -
waé adres ostatniej

powinien wskazy-
strony pamieci.
Domysélnie jest ustawiany zgodnie z za-
warto$cig pola Memory Size w Prog.
Device Info.

Connectors

W tej zakladce umiescitem opis wyprowa-
dzen, ich funkcji i rozmieszczenie w zlaczu.
Dzigki temu nie trzeba ich szuka¢ przed kaz-
da zmiang polagczen.

Struktura pliku konfiguracyjnego
- nazwa sekcji nie mozna jej zmieniad

éListing 1.
i [Device Info]

: Device Name = , nazwa uktadu ,

Przygotowanie plikéw
konfiguracyjnych

Podjalem prébe obstugi wielu uktadéw za po-
moca pojedynczego programu. Niestety, zroz-
nicowanie formatéw ramek szczegélnie przy
zastosowaniu interfejsu SPI, znacznie utrud-
nia to zadanie. Dlatego do wyboru wlasciwe-
go algorytmu i konfiguracji interfejséw wyko-
rzystalem pliki, w ktérych zapisujg niezbedne
informacje. Pliki te sa wykorzystane podczas
pracy z magistralami I°C i SPL. Zawierajg in-
formacje o kazdym interfejsie. Jesli dane nie
dotycza danego ukladu, mogg mie¢ przypad-
kowe wartosci lub by¢ puste.

Plik konfiguracyjny jest plikiem teks-
towym zapisanym z rozszerzeniem ,.con”.
W projekcje do ich przechowywania przewi-
dzialem katalog Config File. Strukture pliku
pokazano na listingu 1. Mozna go przygoto-
wacé np. w notatniku czy dowolnym edytorze
tekstowym. Ale wygodniej zrobi¢ to w pro-
gramie w jednej z zaktadek 12C, SPI lub
Programmer - Settings, wypelniajac istotne
dla danego uktadu pola i zapisujac plik.

Obstuga plikéw konfiguracyjnych zo-
stala zrealizowana z wykorzystaniem funk-
cji z palety File /O - Configuration File

i Description = ,Krétki opis”

{Interface = 0 = I12C, 1 =SPI

i Slave Address = adres uktfadu na magistrali I2C

i Page Size = rozmiar strony pamieci dotyczy pamieci
i Memory Size = catkowity rozmiar pamieci

! Address Code = 1

i [I2C Info] - konfiguracja I2C

- sposob kodowania adresu

:I2C Fregency = 1 - 0 = 100kHz, 1 = 400kHz

{WP Line = 9 - numer linii WP
:WP Polarity = 0 - polaryzacja WP

{SPI Info] - konfiguracja SPI
i SPI Fregency = 1000000,000000
: Clock Phase = 0

iClock Polarity = 0

:Data Direction = 0

: Frame Length = 8

iCS Pin = 0 - numer linii CS

:CS Polarity = 0 - polaryzacja CS
WP Pin = 0 - numer linii WP

:WP Polarity = 0 - polaryzacja WP

E[Register Section] - nazwa sekcji,
{Register Section Size = 6
{ zapisanych w tej sekcji

! [Register 0] - pierwszy rekord
;Reg. Name = ,nazwa rejestru”

- rozmiar,

sekcja zawiera zawartosScé tabeli Register
informuje ile rekorddw zostaZo

: Operation = ,W” - rodzai operaci R=odczyt, W= zapis R/W odczyt i zapis

: Address = ,x0000” - adres rejestru
:Value = ,xFF” - wartosé rejestru
: Description = ,krétki opis rejestru”

! [Instruction Section] - nazwa sekcji,
i pamieci SPI

sekcja zawiera kody instrukcje dla

: Instruction Section Size = 6 -rozmiar informuje ile rekorddéw zostalo

i zapisanych w tej sekcji
;[Instruction Nr. 0]

| Instruction = ,WRITE”
:Instr. Code = ,b00000010” -

- pierwszy rekord

- typ instrukcji
kod instrukcji

{Description = ,Write to Memory Array” - opis

E[Init Sequence Section] -
: Sequence.

nazwa sekcji,

sekcja zawiera zawartosSc¢ tabeli Init

:Init Sequence Size = 6 - rozmiar informuje ile rekordow zostato zapisanych

‘w tej sekcji.

: [Init Sequence Nr. 0]
éRegiName = ,Reg 1”
{Address Reg = ,R/W”
;ValueiReg = ,x0000”
gDescription_seq = ,xFF”

- pierwszy rekord
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Vis. Sg to funkcje tatwe do zastosowania.
Dodanie do plikéw nowych parametréw nie
powinno sprawi¢ probleméw.

Rozmieszczenie elementow
systemu.

Projekt wykorzystuje niemal kazdy dostepny
pory, cze$¢ wyprowadzen zachowalo swo-
je pierwotne funkcje, natomiast pozostale

zwigzane sg z funkcjami przyrzadu.

Port MPX A

Port A pozostaje prawie w nienaruszonym
stanie (tabela 1). Ze wzgledu na ograniczone
zasoby FPGA usunalem z niego dwa genera-
tory PWM oraz wejscia analogowe. Pozostale
funkcje pozostaly bez zmian. Mozna z nich
korzysta¢ wykorzystujac funkcje zawarte
w palecie myRIO. Najlepiej korzysta¢ z funk-
cji niskiego poziomu.

Port MPX B

Funkcje wyprowadzen portu B zostaly przy-
pisane do analizatora stan6w logicznych (ta-
bela 2). Kazda z linii DIOO0...DIO15 pracuje
w roli wejécia analizatora i moze by¢ zréd-
fem wyzwolenia pomiaru. W porcie pozostat
jeszcze interfejs UART i wyjécia dwéch prze-
twornikéw C/A. Dostep do nich zapewniajg
funkcje palety myRIO.

Port MSP C
Wyprowadzenia tego portu sa najlepiej do-
stosowane do sygnaléw analogowych, dlate-
go przypisana im rola zwigzana jest z funk-
cjami oscyloskopu i generatora funkcyjnego
(tabela 3). Dostepne sygnaly cyfrowe sg tyl-
ko wyjéciami i z zalozenia mogg sterowac
dodatkowymi uktadami kondycjonowania
np. wzmacniaczami wejsciowymi. Wejécia
AINO+, AINO-, AIN1+, AIN1- pelnig role
réznicowych wej$¢ oscyloskopu. Wyjscia
AOO, i AO1 bipolarnych wyjs¢ generatoréw.
W tabeli 4 przedstawiono przyporzadko-
wanie wyprowadzen do sterowania ukladem
dodatkowych wzmacniaczy wejSciowych
oscyloskopu.

Podsumowanie

Wykonana aplikacja pokazuje uniwersalno$é
i mozliwosci, ktére daje myRIO, Platforma
jest przeznaczona gléwnie do celéw eduka-
cyjnych i dlatego zwykle miejscem jej uzy-
cia sg pracownie uczelniane lub laboratoria
studenckie. Korzystajac z pokazanej aplikacji
studenci mogg zapewni¢ sobie niezbedne
narzedzia potrzebne przy pierwszych pré-
bach konstruowania wlasnych urzadzen.

Tabela 1. Rozmieszczenie sygnatéw w porcie MPX A
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Tabela 3. Rozmieszczenie sygnatéw w porcie
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Tabela 4. Sterowanie dodatkowa pfytka wzmacniaczy

Wyprowadzenie Funkcja Wartosci
DIOO...2 Sterowanie wzmocnieniem kanatu 1 (K2,K1,K0)
000 — 100 mV/dz
001 — 200 mV/dz
010 — 500 mV/dz
011 — 1 V/dz
100 - 2 V/dz
101 = 5 V/dz
110 - 10 V/dz
111 - 20 V/dz
DIO 3 Wiaczenie/wytaczenie kanatu 1 0 — wyltaczony
1 — wigczony
DIO4...6 Sterowanie wzmocnieniem kanafu 2 Jak dla kanatu #1
DIO7 Wiaczenie/wytaczenie kanatu 2 0 — wyfaczony
1 — wiaczony

Sterowanie zawarto$ciami rejestréw ukla-
déw scalonych wyposazonych w SPI lub
I?!C umozliwia zapoznanie sig z ich funkcjo-
nalnoscig. W nastepnej czeSci opisze spo-
s6b skonfigurowania struktury FPGA oraz

wazniejsze fragmenty kodu, aby ulatwi¢ mo-

dyfikowanie i rozbudowywanie oprogramo-
wania ma wlasne potrzeby.

Wiestaw Szaj

wszaj@prz.edu.pl

lovieig2 g / /& . e jell
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Chcesz zrobic¢ efektowny i niebanalny
prezent — sobie lub komus
z Twoich Bliskich?

Interesujesz sie fotografig lub chcesz
kogos zarazic tg pasjg?

Idealny prezent to roczna prenumerata
najwiekszego polskiego magazynu
fotograficznego — miesiecznika
Digital Camera Polska — rozpo-

i \ czeta gratisowym egzemplarzem
2l B W A N N\ Sy ‘ﬂ«-a.\“" % \unikatowego albumu najstyn-
_ . niejszych zdje¢ amerykan-

( ‘OL\)\*& TON e

TEST: APARATY SREDNIOFORMATOWE

6 MODELL: HASSELBLAD » MAMYA » PHASE ONE»

Ten bogaty prezent mamy dl
Czytelnikow szokujaco
Ze optacisz roczng prent
Camera Polska od lipca:
2016 (ze znizka 16% kosztuje on:
a natychmiast wyslemy Ci album
The Classic Collection. Gratis!

:EE§9§Z|: v _-PIRAc;iE
ﬂ,.,,‘pumugﬂgm ’:IL INS

To naprawde rzadka okazja, bo dwanascie numerow Dlgﬁlﬁmm}ﬂms album o
kosztowatoby tacznie 12 x 19,90 zt + 120,00 zt = 358,80 zi! ’
Zaktadajac, ze znalaztbys ten album w jakims antykwariacie...

Do wyczerpania zapasow ten wyjgtkowy prezent dostepny jest na stronie www.digitalcamerapolska.pl/prezent. Mozna tez zamowic "
go mailem (prenumerata@avt.pl) lub telefonicznie (22 257 84 22), lub po prostu wplacié¢ 199 zt na konto AVT-Korporacja sp. z 0.0.,
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11, BNP Paribas Bank Polska SA, 97 1600 1068 0003 0103 0305 5153, koniecznie z dopiskiem

.Prenumerata + LIFE" w tytule wptaty.



