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Laboratorium pomiarowe

elektronika

na bazie Raspberry Pi 3 oraz Analog Discovery 2

Zadnego elektronika nie trzeba przekonywac, jak wazne
dla niego jest posiadanie na wyposazeniu swojego
warsztatu podstawowych narzedzi pomiarowych.
Zgromadzenie roznych przyrzqdow i koszty z tym
zwiqzane to jedna sprawa, a ilos¢ miejsca, ktére muszq
zajqc, to kolejny wazny problem. Tylko nieliczni majq
wydzielone cale pomieszczenie na uprawianie swojego
hobby. Rozwiqzaniem opisywanego problemu moze by¢
zastosowanie komputera jednoplytkowego oraz Analog
Discovery 2, ktéry moze pelnic¢ funkcje wielu przyrzq-
déw pomiarowych. Szczegoly w artykule.

Nowoczesne przyrzady cyfrowe, takie jak oscyloskopy, generatory,
multimetry i inne, nie sg zbyt duze, ale trudno zmiescic¢ je na blacie
biurka, ktéry muszg wspéldzieli¢ z komputerem. Z do$wiadczenia
wiem, ze zwykle powierzchnia biurka jest niewystarczajgca, z drugiej
strony trudno do drobnych prac wyjmowac i Iaczy¢ cate oprzyrzado-
wanie, a po zakonczeniu prac rozlaczac je i chowaé. Z tego punktu
widzenia dobrze by byto mie¢ przyrzad wielofunkcyjny, ktéry zajmo-
watby mato miejsca, a tgczylby w sobie funkcjonalno$¢ wymienio-
nych instrumentéw. Poszukiwania doprowadzily mnie do niewielkiej
plytki AD2, czyli Analog Discovery 2 firmy Digilent, dostgpnej w spe-
cjalnej, ,akademickiej” cenie w sklepie KAMAMI.pl.

Zalety tego urzadzenia poznatem, uczestniczac w pierwszej se-
rii warsztatow ,Discover(y) Analog World”. W trakcie ich trwania
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Fotografia 1. Elementy skompletowanego zestawu

zapadla decyzja o zakupie do mojego domowego laboratorium. Za-
let przyrzadu AD2 nie bede tu opisywal, bo nie jest to celem tego
artykutu. Wystarczajaco duzo informacji mozna znalez¢ na mikro-
kontroler.pl w artykule Jarostawa Dolinskiego ,,Analog Discovery 2
—nieziemskie laboratorium pomiarowe” opublikowanym w EP 2/2016
oraz ,Analog Discovery 2 — zintegrowane laboratorium pomiarowe
na USB. Test” na stronie mikrokontroler.pl. Réwniez na portalu mi-
crogeek.eu zamieszczono artykuly opisujace przyktady praktycznego
zastosowania tego ,,malenstwa”.
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Fotograﬁ;}. System testowy z klawiatura-touch panelem

Dlaczego wigc nie zrobi¢ nastgpnego kroku w kierunku minima-
lizacji biurkowego (i moze mobilnego) laboratorium pomiarowego?
Pomyslatem, ze w obecnych czasach, gdy mamy istny ,wysyp” prze-
r6znych minikomputeréw jednoplytkowych, warto za pomoca takiego
komputera i AD2 wykona¢ miniaturowe laboratorium pomiarowe.
Po przeszukaniu Internetu i lekturze r6znych artykutéw, méj wyboér
padl na Raspberry Pi 3. Wyboru dokonatem, wiedzac, ze konkurenci
przynajmniej od strony technicznej wyprzedzaja ten modul, ale z ko-
lei Raspberry ma w sieci najwieksze wsparcie, co moze by¢ pomocne,
a parametry wystarczajace, aby wykona¢ odpowiednig aplikacje ob-
stugujaca AD2 dla systemu Linux.

Nie zapominajmy tez o tym, Ze trzeba mie¢ na czym oglada¢ wynik
pracy plytki AD2. Moze by¢ to monitor komputerowy (RPi3 ma wyj-
Scie HDMI), ale ré6wniez wyswietlacz LCD (moim zdaniem o przekat-
nej co najmniej 7”), Przydaloby sig tez mie¢ mozliwo$¢ przenoszenia
przyrzadu oraz jego wygodnej obstugi, na przykltad za pomoca klawia-
tury i myszki. Po ponownym przeszukaniu zasobéw Internetu skom-
pletowatem zestaw pokazany na fotografii 1. W jego sktad wchodzg:

1. Raspberry Pi 3.

2. Zasilacz dla RPi3 dostarczajacy napiecie 5 V przy obcigzalno-
$ci 3 A.

3. Wyswietlacz LCD 7” z ,,obudowg” i pojemno$ciowym panelem
dotykowym, tgczony z RPi3 poprzez HDMI i USB, a na tylnej
$ciance obudowy mozna przymocowac RPi3.

4. Radiatory do chlodzenia procesora RPi3.

5. Obudowa RPi3 z mozliwoscig zainstalowania wentylatora chlo-
dzacego procesor.

6. Konwerter USB/UART dlaRPi3-totak dlapézZniejszych zastosowarn.

7. Karta pamigci z oprogramowaniem RPi3.

8. Miniaturowa klawiatura z interfejsem Wi-Fi ze zintegro-
wang myszka.

9. Zasilacz zewnetrzny dla AD2.

Podstawowe elementy sktadowe miniaturowego
laboratorium

Skoro sprzet jest skompletowany, to czas na polaczenie wszystkiego,
uruchomienie systemu, wgranie odpowiedniego oprogramowania
i testy funkcjonalne. Jednak w tym celu musiatem przede wszyst-
kim zapoznac si¢ z modutem Raspberry Pi 3 oraz tym, jak uruchomic
nanim system Linux. Pomocne sa materialy umieszczone na stronach:

* https://g00.gl/Ts1ZEi,

* https://g00.gl/W7Vk4Z,

* htips://goo.gl/c3zaDj.

Mimo zakupu karty z systemem NOOBS postanowilem jednak za-
instalowac na karcie SD system operacyjny zgodnie ze wskazéwkami
z instrukgji ,, Installing operating system images”. W sumie okazato
sie to bardzo tatwe.

Teraz przyszla kolej na wyswietlacz LCD, ktéry mial wspéipraco-
waé z modutem RPi3. Oczywiscie, informacji na jego temat trzeba
szukaé u zrodta, czyli na stronie https://goo.gl/Fe1jcS. Nalezy przy
tym zwrdci¢ szczegblng uwage na rozdziat Working with Raspberry
Piizawarte w nim informacje na temat modyfikacji pliku config.txt
zapisanego na karcie SD w katalogu gtéwnym. Ten plik trzeba zmo-
dyfikowac¢ przez dodanie nastepujacych wpiséw:

max usb current=l

hdmi group=2

hdmi mode=87

hdmi cvt 1024 600 60 6 0 0 O

hdmi drive=l

Mozna to zrobi¢ za pomocg komputera z dowolnym systemem ope-
racyjnym i edytora tekstowego, wkltadajac karte do czytnika i edy-
tujac plik config.txt.

Czas na pierwsze uruchomienie RPi3. W tym celu fgczymy port micro-
USB na wyswietlaczu LCD z portem USB na RPi3 (stosowny krotki ka-
bel microUSB jest na wyposazeniu wy$wietlacza), wyjscie HDMI z RPi3
z wejSciem HDMI na wy$wietlaczu (stosowny krotki kabel HDMI jest
na wyposazeniu wy$wietlacza) i port microUSB na RPi3 z zasilaczem.
Po sprawdzeniu polaczen wlaczamy zasilacz do sieci. Po chwili powi-
nien zosta¢ wyswietlony obraz uruchamianego systemu (fotografia 2).

Zintegrowany zestaw

Caly zestaw zostal zmontowany i zintegrowany, system operacyjny
dziata i obstuguje panel dotykowy, jednak brakuje wspomnianych
wczeéniej klawiatury i myszy. Oczywiscie, mozna uzy¢ typowych
peryferii dotgczanych za pomocg USB, jednak w ten sposéb urza-
dzenie przestanie mie¢ miniaturowe wymiary. Zdecydowalem sig
wiec na zastosowanie miniaturowej klawiatury ze zintegrowanym
panelem dotykowym i interfejsem radiowym (fotografia 3). Jej przy-
laczenie nie wymaga jakich$ dodatkowych czynnosci — wystarczy
w zlgczu USB umiesci¢ transceiver klawiatury.

Cze$¢ sprzetowa naszego urzadzenia pomiarowego jest juz gotowa.
Teraz nastal czas, aby zainstalowaé niezbgdne oprogramowanie. Tu
bedzie pomocna strona firmy Digilent, na ktérej nalezy odszukac
pliki instalacyjne odpowiednie dla naszego zestawu Raspberry Pi.
Tu niespodzianka — firma Digilent opracowata i udostepnita opro-
gramowanie w wersji instalacyjnej przeznaczonej dla Raspberry Pi!
Na zrzutach ekranowych (rysunek 4) wida¢ na czerwono zakreslone
odnoséniki do oprogramowania.

Oprogramowanie mozna pobra¢, uzywajac do tego komputera i po-
tem przenies$c na karte SD lub mozna to zrobi¢ z poziomu przegladarki
RPi3. Wowczas pobrane pliki zostang umieszczone w domys$lnym
folderze ,downloads” Linuksa na RPi3. Wazne, aby pobra¢ i p6z-
niej zainstalowac skladniki oprogramowania w kolejnosci jak dalej:
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1. digilent.adept.runtime_2.16.6-armhf.deb

2. digilent.adept.utilities_2.2.1-armhf.deb

3. digilent.waveforms_3.5.4_armhf.deb

Podczas instalowania programéw zostaniemy poproszeni o hasto
administratora. O ile wcze$niej nie zmienilismy hasetl, to domy$lne
hasto brzmi ,raspberry”.

A DIGILENT

A Nationatinstruments Company

Store Learn Blog Forum Documentation
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You are here Digilent Documentation / Reference | Software = WaveForms = WaveForms 2015

aveForms 201
‘WaveForms is the virtual instrument suite for Electronics Explorer, Analog Discovery, Analog Discovery 2 and St
Analog Discovery 2 - NI Edition devices. o

L WaveForms 2015
WaveForms virtual instrumentation software
Supported Hardware

Po pomys$lnym zainstalowaniu oprogramowania skrét do niego zo-
stanie umieszczony w menu, w sekcji Programowanie. Po uruchomie-
niu programu bez dolgczonego AD2 mozemy skorzysta¢ wylacznie
z wersji demonstracyjnej. Wazne, ze bez zadnych probleméw opro-
gramowanie uruchamia sig, podobnie jak w systemie Windows czy
Linux na ,duzym” komputerze.

© Analog Discovery (Legacy)
© Analog Discovery 2
© Analog Discovery 2 - NI Edition
 Electronics Explorer
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Tutorials
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Rysunek 4. Firma Digilent udostepnita oprogramowanie do AD2 dla RPi3

Fotografia 5. Konfiguracja systemu pomiarowego z RPPi3 i AD2
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Fotografia 6. Prawidtowe rozpoznanie przez system bazujacy
na RPi 3 urzadzenia Analog Discovery 2 jest sygnalizowane wy-
$wietleniem jego numeru seryjnego
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Polowa drogi za nami, teraz nalezy przytaczy¢ AD2 do RPi3 i zo-
baczy¢, jak calos¢ zadziata. Tu nalezy chwile sig zatrzymac i wyja-
$nic¢, ze dotgczenie AD2 do RPi3 za pomocg kabelka portéw microUSB
w AD2 i portu USB w RPi3 jest niewystarczajace, jesli chodzi o zapo-
trzebowanie pradowe AD2. Nalezy zastosowa¢ dodatkowy zasilacz
zewngtrzny dla AD2, co tez zrobitem (fotografia 5).

Po uruchomieniu oprogramowania WaveForms modul AD2 powi-
nien zosta¢ automatycznie zidentyfikowany i uruchomiony, o czym
$wiadczy status na dolnym pasku oprogramowania, na ktérym jest
pokazany numer seryjny oraz Status OK, co wida¢ na fotografii 6.
Przyktadowe efekty dziatania tak wykonanego systemu pomiarowego
pokazano na rysunkach 7, 8 i9.

Przez pewien czas wydawato mi sig, ze wszystko funkcjonuje w jak
najlepszym porzadku, ale nagle nieprzyjemna niespodzianka: nasta-
pito zerwanie wspélpracy AD2 z RPi3 w spos6b zaskakujgcy, bo ko-
munikat ekranowy sugeruje klopoty z zasilaniem, co nie jest prawda.
W tym czasie zasilania sg w jak najlepszym porzadku, co pokazaty
pomiary. Niestety sytuacja sie powtarza i to z r6znymi komunika-
tami (rysunek 10, 11 i 12). Po analizie r6znych mozliwosci sprébuje
podja¢ nastepujace kroki:

0 %(09:21

x
B % O | waveroms (neww.. | 2 ¥
" Workspace Settings Window_Help
Welcome [ Help B |Wavegen1 X
Fle Control Edt Window
P Run Al Channels ~ | No synchronization  ~
Channel 1 R
» Run Enable  simple  ~
Type: A, Sine B

Frequency: |1 kHz
Amplitude: |1V
Offset: ov
Symmetry: |50%
Phase: 0

05ms  06ms  07ms  0.8ms _ 0.9ms 1lms

Manual Trigger Discovery2 SN:210321A14024 || Status: OK

Rysunek 7. Przyktad rejestracji przez AD2 sygnatu sinusoidalnego
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Rysunek 8. Przyktad rejestracji przez AD2 sygnatu trdjkatnego
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Rysunek 9. Przyktad rejestracji przez AD2 sygnatu losowego

1. Zastosuje HUB USB do podtaczenia peryferii do RPi3.
2. Jezeli to nie pomoze, to dla testéw dodatkowo zasile catosc
z zasilacza laboratoryjnego.

Myséle jednak, ze problem jest zupelnie gdzie indziej, mianowicie
po stronie bibliotek adept2 zrobionych na potrzeby Raspberry Pi.
Informacja sugerujgca poprawnos$¢ diagnozy jest dostepna na forum
Digilent https://g00.gl/EB6684 (rysunek 13). Jak widac, podobne pro-
blemy majg i inni uzytkownicy RPi3 oraz AD2. Nie poddaje sig jed-
nak, bo potencjal prezentowanego rozwigzania jest spory!
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Rysunek 12. Whrew komunikatowi to nie s3 ktopoty z zasilaniem

A Jcolvin
0 eose

e (Dgent) hav not et been abie 1 ge WaveFoms 2015/Anaiog DScovery 2 orking on a Raspoery I3

e mentonct and ke o b aiia Up ovarcs e topof i eac. | guess | Ko at we'e b bl 0 get

ViaveFoms 1 oK ey an th P13, o 0 fen receie a message about  ac o adequae paverfor e AD2 35 mentne o ne Inked
S0, o resouton as oyt

Tnanks.
IConin

*

Rysunek 13. Niemal na pewno przyczyna ktopotow jest oprogra-
mowanie adept2
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