NOTATNIK KONSTRUKTORA

Analog Discovery 2
w praktyce (1

Konfiguracja wstepna

W artykule opisano proces instalacji sSrodowiska Digilent
Waveforms i konfiguracji Analog Discovery 2. Oméwio-
ne zostaly podstawowe funkcje urzqdzenia — zasilacz
symetryczny, woltomierz oraz generator funkcyjny.

Analog Discovery 2 to urzadzenie, ktére umozliwia wykonanie nie-
skomplikowanego laboratorium do pracy z ukladami analogowymi,
mikrokontrolerami oraz innymi systemami cyfrowymi. Producent
dostarcza szereg funkcji, ktére znacznie przyspieszajg, a niekiedy
wrecz umozliwiajg zaprojektowanie systemu lub napisanie programu
dla mikrokontrolera.

Plytke Analog Discovery 2 mozna zastosowa¢ migdzy innymi w:

*  Analizie interfejséw cyfrowych, na przyktad SPI, I*C.

*  Debugowaniu pracy mikrokontroleréw, na przyktad do obser-
wowania sygnaléw sterujacych kodekiem audio, wyswietla-
czem graficznym itp.

*  Obserwowania sygnaléw analogowych (np. z przetwornika
C/A) i ich widma.

*  Generowania sygnaléw analogowych (np. do przetwornika
A/Q).

*  Pomiarze charakterystyk ukladéw punkt po punkcie oraz po-
przez analize widma.

e Projektowaniu uktad6w analogowych opartych o wzmacnia-
cze operacyjne — uzycie zasilania symetrycznego, generatora
funkcyjnego i oscyloskopu.

*  Projektowaniu uktadéw wyzszej czestotliwosci (np. analiza
impedancji §ciezek na plytce drukowanej).

Funkcje plytki Analog Discovery 2 wymieniono w tabeli 1. Oprécz

wymienionych istnieje tez mozliwo$é¢ implementacji innych interfej-
séw za pomocg skryptow.

Konfigurowanie Analog Discovery 2
Aby méc uzywacé AD2, nalezy zainstalowac srodowisko Digilent Wave-
forms (do pobrania ze strony http://bit.ly/2DS2USt). Konfigurowanie

urzadzenia (instalowanie sterownikéw) jest przeprowadzane automa-
tycznie podczas instalowania.

Po uruchomieniu §rodowiska, ujrzymy okno wyboru urzadzenia
(rysunek 1). Jezeli instalacja przebiegta poprawnie, wyswietli sie
urzadzenie Discovery 2 i jego numer seryjny (rysunek 2). Mozliwe
jest uzycie WaveForms w trybie testowym bez podlaczonego AD2.
Ewentualne zmiany uzywanego urzadzenia mozna przeprowadzi¢
klikajac w menu Settings - Device manager.

Po wybraniu uzywanego urzadzenia AD2 wys$wietli sig¢ okno
gléwne srodowiska (workspace). Workspace jest odpowiednikiem
»projektu”. Mozliwy jest zapis konfiguracji, na przyktad, ustawienia
oscyloskopu lub generatora. Po lewej stronie ekranu sg widoczne przy-
ciski odpowiadajgce poszczegélnym funkcjom AD2:

Tabela 1. Funkcje Analog Discovery 2

Opis funkgji Parametry
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Tworzenie wtasnych sygnatéw za pomoca skryptéw, mozliwosé
przemiatania czestotliwosci (sweep)

Mozliwos¢ akwizycji danych (automatyczny pomiar
charakterystyk)
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Rysunek 2. Okno gtéwne programu WaveForms

Tabela 2. Opis sygnatéw ztacza Analog Discovery 2

Scope — oscyloskop.

Wavegen — generator funkcyjny.

Supplies — zasilacz symetryczny.

Voltmeter — woltomierz.

Logger — akwizycja danych z woltomierza.

Logic — analizator logiczny.

Patterns — generator sygnaléw cyfrowych.
StaticIO — wskazniki stanéw sygnatéw cyfrowych (w formie
pseudo LED).

Spectrum - analizator widma.

Network - charakterystyki Bodego, Nyquista.
Impedance - analizator impedancji.

Protocol - analizator interfejséw cyfrowych.
Script — umozliwia stworzenie skryptéw do AD2.

Nazwasygnatu : o OPISTURKG
1+, 1- Rdznicowe wejscie pierwszego kanatu
OSCYLOSKOPU | e,
2427 Roznicowe wejscie drugiego kanatu oscyloskopu
Vi Dodatnie napiecie zasilacza symetrycznego
Vo Ujemne napiecie zasilacza symetrycznego
W1 Pierwszy kanat generatora funkcyjnego
w2 Drugi kanat generatora funkcyjnego
T1 Pierwszy sygnat wyzwalania (trigger), ktéry
mozna dotaczy¢ do innego urzadzenia (np.
oscyloskopu)
T2
0..15

Autor artykutu zdobyt jedna z czterech gtéwnych nagréd w mie-
dzynarodowym konkursie inzynierskim Digilent Design Contest
2018, ktéry odbyt sie w Rumunii. Przedmiotem konkursu byto
zaprojektowanie i skonstruowanie urzadzenia na bazie sprzetu
dostarczonego przez organizatora, w tym przypadku przyrzadu
Analog Discovery 2. Projekt Jakuba Wiczynskiego o nazwie Additi-
ve Synthesizer otrzymat nagrode specjalna Digilent Instrumenta-
tion Prize, przyznawana za najlepsze wykorzystanie zasobdw
sprzetowych.

Na rysunku 3 pokazano zlacze plytki Analog Discovery 2, nato-
miast w tabeli 2 umieszczono opisy poszczegélnych sygnatéw.

Przyktad 1

- pomlar I‘IapIQCIZ na suwaku potenqometru
Najprostszym pomiarem, ktéry mozna wykonac korzystajac z Analog
Discovery 2 jest pomiar napigcia. W tym przykladzie postuzymy sieg
potencjometrem, ktéry pozwoli na regulowanie mierzonego napie-
cia. Schemat polgczen obwodu testowego pokazano na rysunku 4.
ZlYacza zasilacza doprowadzono do pinéw 1 (V+) i 3 (GND) potencjo-
metru. Pomiar napiecia odbywa sie poprzez sygnaty oscyloskopu:

4 ff &
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2+ v V+W ¥ T10 12 3 456 7

Rysunek 4. Schemat dotaczenia ptytki AD2 do potencjometru
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Workspace Settings Window Help
Welcome +| Help B | Supplies &
File Control Window =
@ Master Enable is Off
‘ @ Positive Supply (V+) Rdy Voltage: |1V v
‘ @ Negative Supply (V-) Rdy Voltage: -1V v
USB powered, allowing up to 500 mW total or 700 mA output per channel.
Rysunek 5. Okno stuzace do konfiguracji zasilacza
Workspace Settings Window Help
Welcome |+ Help @ Supplies &3
File Control Window =)
‘ Master Enable is On ‘
‘ Positive Supply (V+) On Voltage: |5V v
‘ Negative Supply (V-) On Voltage: |-500 mV| v
USB powered, allowing up to 500 mW total or 700 mA output per channel.

Rysunek 6. Poprawnie skonfigurowany zasilacz
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File Control Window
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Rysunek 7. Przyktadowy pomiar napiecia

Rysunek 8. Schemat dotaczenie filtru do ptytki AD2

Welcome +| | Help @ Wavegen 1 @ Voltmeter B

File Control Window
Bsinge @ stop

43 RMS: 4 Hz to 2.048 kHz

Channel 1
DC -20 mV
TueRMS 690 mV

690 mV

Rysunek 9. Przyktadowy pomiar charakterystyki filtru punkt
po punkcie

AC RMS
|

1+ i 1-. Réznicowe wejscie dodatnie dotaczono do pinu 2 potencjo-
metru, a ujemne do GND. Nie ma znaczenia, do ktérego GND w AD2
dotaczymy mase uktadu.

Po wykonaniu potgczen trzeba skonfigurowac zasilacz. Po klik-
nieciu na przycisk Supplies w WaveForms zostanie wy$wietlone
okno przedstawione na rysunku 5.0bok nazwy Supplies (1) znaj-
duje sig symbol strzatki w prawo ,,»”, ktéry mozna klikng¢, aby
wlgczy¢ zasilacz. Jezeli zasilacz jest wigczony, to w tym miejscu
jest wySwietlany symbol kropki ,, ® . Jesli zasilacz zostanie prze-
cigzony, to zostanie wylgczony, a stan urzagdzenia ponownie wréci
do znaku ,,»”.

W polu Master Enable (2) mozna wlaczy¢/wylgczy¢ zasilacz (oba na-
piecia — V+ iV-). Pola 3 i 4 stuza do wlaczenia, odpowiednio, napigcia
dodatniego i ujemnego. Po prawej stronie jest widoczne pole Voltage,
do ktérego jest wpisywana wartos$¢ napiecia zasilajacego. Aby skon-
figurowac dodatnie zasilanie o wartosci +5 V, nalezy w polu Voltage
przy (2) wpisa¢ warto$¢ ,,5V” i klikng¢ pole Supplies (1). Na rysunku 6
pokazano okno poprawnie skonfigurowanego zasilacza.

Aby wykona¢ pomiar napigcia, nalezy w oknie gléwnym programu
WaveForms klikng¢ pole Voltmeter. Pomiar nie wymaga konfigura-
cji, wystarczy tylko uruchomié¢ woltomierz (1). Przycisk Single (2)
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umozliwia wykonanie pojedynczego pomiaru. Pomiary wykony-
wane sg w trybie:
* DC (3, sktadowa stala napiecia).
*  ACRMS (4, warto$c¢ skuteczna sktadowej zmiennej napiecia).
e true RMS (5, wartosc¢ skuteczna catego przebiegu napigciowego).
Przy pomiarze napiecia wystepujacego na suwaku potencjome-
tru wykorzystujemy pomiar DC. Przykladowy pomiar pokazano
na rysunku 7.

Przyktad 2

- pomiar charakterystyki filtru analogowego
Plytka Analog Discovery 2 moze stuzy¢ takze do pomiaru charakte-
rystyk ukladéw analogowych. W tym przykladzie zostanie przedsta-
wiony spos6b pomiaru charakterystyki punkt po punkcie. Do pomiaru
zostanie wykorzystany filtr dolnoprzepustowy RC pierwszego rzedu.
Na rysunku 8 zilustrowano schemat dotgczenia ptytki AD2 do fil-
tru. Zastosowano w nim R=1 kQ i C=1 pF, co daje czestotliwos¢ od-
cigcia rzedu 160 Hz.

Do pomiaru charakterystyki filtru jest wymagany sygnatl sinu-
soidalny o zadanej czestotliwo$ci i amplitudzie 1 V. Taki sygnal
mozna uzyskac korzystajgc z generatora funkcyjnego w AD2 (wave-
gen). Pomiar charakterystyki zostanie wykonany posrednio poprzez
pomiar napiecia AC RMS (rysunek 9). Aby uruchomic¢ generator
funkcyjny, nalezy klikng¢ pole Wavegen w oknie gtéwnym pro-
gramu Waveforms.

Okno konfiguracji generatora przedstawiono na rysunku 10. W polu
zakladki (1) jest wySwietlana nazwa generatora i przycisk ,»/ @ ”,
ktérym wilaczamy lub wylaczamy modul. W wypadku zwarcia lub
zbyt duzego obcigzenia, generator wylacza sig automatycznie. W polu
(2) znajduja sie ustawienia globalne — wlgczenie/wytaczenie wszyst-
kich kanat6éw, wybor kanatéw (channel) oraz ustawienia synchroni-
zacji (np. generowanie dwoch przebiegéw sinusoidalnych o réznej
czestotliwosci, ale zsynchronizowanych fazowo). Kolejne pole (3)
to ustawienia ogélne konkretnego kanalu — wigczenie/wylaczenie
i tryb dziatania : dla potrzeb przyktadu wykorzystywany bedzie je-
dynie tryb simple: mozliwe jest generowanie podstawowych ksztal-
téw sygnaléw i zmiana ich podstawowych parametréw. Parametry
ustawiane sg w polu (4) :

*  Type —ksztalt sygnalu (np. sinus, prostokat, tréjkat).

. Frequency - czestotliwosé.

*  Amplitude — amplituda sygnatu.

e Offset — sktadowa stala DC.

*  Symmetry — symetryczne przeksztalcenie sygnatu wokoét

wS$rodka uktadu wspélirzednych (5)”.

*  Phase - przesunigcie fazowe.

Jak wspomniano, do pomiaru charakterystyki jest potrzebna
fala sinusoidalna o amplitudzie 1 V i zakresie czestotliwo$ci
np. 20 Hz...20 kHz. Wystarczy dobra¢ odpowiednie parametry i klik-
nac " (1). Pomiar wartoéci napiecia odbywa sie za pomoca modutu
Voltmeter. Nalezy pamietac, ze warto$¢ zmierzonego napiecia to na-
piecie skuteczne. Sinusoida o amplitudzie 1 V ma napiecie skuteczne
okoto 0,7 V. Przyktadowy widok okna pomiaréw napiecia przedsta-
wiono na rysunku 10.

Taki pomiar moze by¢é zmudny i pracochlonny. Na szczescie,
AD2 udostepnia takze modul akwizycji danych (logger). Mozna
wiec w krotkim czasie zmierzy¢ charakterystyke filtru korzystajac
z funkcji przemiatania czestotliwosci (sweep). Na poczatek wrécmy
do generatora funkcyjnego. W polu (3) nalezy zmieni¢ tryb dzia-
lania generatora z simple na sweep. Widok konfiguracji przedsta-
wiono na rysunku 11. Oprocz pél z trybu simple sg wyswietlane
dwie nowe opcje :

o Przemiatanie czegstotliwosci — ,,sweep from 10 Hz to 20 kHz in

1 min” oznacza, ze czestotliwo$¢ generowanego przebeigu si-
nusoidalnego bedzie zmieniala sie od 10 Hz do 20 kHz w czasie
1 minuty. Ta zmiana jest wykonywana w petli nieskoficzonej.
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Rysunek 10. Okno konfiguracji generatora funkcyjnego Rysunek 12. Akwizycja danych za pomoca modutu logger

Channel 1

e Tlumienie amplitudy @sw “ewe sew - @ e Plot-wykreslenie pomiaréw na ekranie; wykreslenie pomiaru
-,dampto2Vin1ms” = . = na ekranie takze mozliwe poprzez zaznaczenie wiersza odpo-
(nieaktywne) oznacza, et o oveepto[20wiz_linfimin_ wiadajacejgo konkretnemu trybowi pomiaru
ze amplituda zmniejszy — Jear %n 5 e Color - wybér koloru wykresu.

Phase: 0° v

sie do 2 V w czasie 1 ms. Pole (3) to ekran prezentujacy dane pomiarowe. Na rysunku 12 jest

Po skonfigurowaniu genera-  Rysunek 11. Konfiguracja przebie- pokazana zmierzona charakterystyka filtru pierwszego rzedu. Cha-

tora wystarczy kliknaé ,»” (1). Susweep rakterystyka jest powielana, poniewaz przemiatanie czgstotliwo$ci
Mozna takze zresetowaé prze- jest zapetlone. Interpretacja charakterystyki:
miatanie klikajac ,, ® *, a p6zniej ponownie ,»>”. *  Przemiatanie czestotliwosci od 20 Hz do 20 kHz w 1 minute.
Aby rozpocza¢ akwizycje danych, nalezy klikng¢ pole logger *  Rozdzielczosé czestotliwosci
w glownym oknie programu WaveForms. Okno modutu logger z juz _20kHz _ 20000Hz Hz
zmierzong charakterystyka filtru przedstawiono na rysunku 12. " Imin 60s-10 probek probke
W polu (1) mozna skonfigurowac parametry ogélne akwizycji danych: y S .
*  Run (pomiar ciagly), single (pojedynczy pomiar). *  Cuzestotliwos¢ 3dB—2-~0,7 >V, ~0,5V.
*  History - czas akwizycji danych, ktére sa wy§wietlane na ekra- in
nie, np. 1 minuta akwizycji danych widoczna na ekranie. e Nalezy zmierzy¢ czas pomigdzy pierwszym punktem charak-
e Update — czas trwania jednej probki (odwrétnosé czestotli- terystyki a punktem, dla ktérego napiecie V=0,5 V.
wosci probkowania). *  Na podstawie czasu obliczamy liczbe probek i bezposrednio
W polu 2 mamy mozliwo$¢ konfiguracji obserwowanych sygnalow : odczytujemy czestotliwosé (charakterystyka na rysunku nie
e C1lub C2 - wybér kanatu. odzwierciedla charakterystyki filtru w przykladzie 2).
*  DC, True RMS, AC RMS - tryb pomiaru. Jakub Wiczynski
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