NOTATNIK KONSTRUKTORA

Analog Discovery 2

w praktyce (2)

Generator funkcyjny — przykiady

W artykule opisano zaawansowanq konfiguracje
generatora funkcyjnego wbudowanego w plytke Analog
Discovery 2. Umozliwia on nie tylko generowanie
przebiegéw o podstawowych ksztaltach, ale rowniez
udostepnia zaawansowane metody ich tworzenia.

Jak wspomniano we wstepie, generator funkcyjny wbudowany w AD2
umozliwia nie tylko generowanie przebiegéw o podstawowych ksztat-
tach, ale réwniez udostepnia uzytkownikowi zaawansowane metody
umozliwiajgce uzyskanie niemal dowolnych sygnaléw testowych:

e Simple — tryb generowania przebiegéw o podstawowych
ksztaltach: sinusoidalnym, prostokgtnym, tréjkatnym, rampa,
szum itd. Mozliwe jest modyfikowanie najwazniejszych para-
metréw, takich jak: amplituda, faza, czestotliwo$é, symetria.

*  Basic - rozszerzenie trybu simple. Modyfikowanie parame-
trow odbywa sie za pomocg suwakéw, ulatwiajac uzyskanie
przebiegu o pozagdanym ksztalcie.

*  Custom - generowanie przebiegu o dowolnym ksztalcie, two-
rzonego na podstawie skryptu.

*  Play-generowanie przebiegu na podstawie pliku: tekstowego
(*.txt), arkusza kalkulacyjnego (*.csv) lub dzwieku (*.wav).

*  Sweep - przemiatanie czgstotliwosci (na przyklad, do po-
miaru charakterystyk).

*  Modulation - przebieg zmodulowany amplitudowo (AM) lub
czestotliwoéciowo (FM). Sygnal nosnej oraz informacji moze
by¢ dowolnym przebiegiem generowanym w trybie simple.

Na rysunku 1 pokazano interfejs globalnych ustawien genera-

tora funkcyjnego. Etykieta zaktadki (1) zawiera przycisk global-
nego wlaczenia generatora zsynchronizowany z przyciskiem Run
All (2). Liczbg ustawianych kanaléw mozna wybra¢ w polu Chan-
nels (w AD2 sa dostepne dwa niezalezne kanaly generatora). Pole
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Rysunek 3. Tryb ,simple” generatora

Na rysunku 2 pokazano globalne ustawienia kanatu. Pole (1) umoz-
liwia wlaczenie pojedynczego kanatu. Znacznik Enable (2) na stale
wlgcza lub wylgcza kanat. Pole (3) umozliwia wybranie trybu. Ikona
zgbatki (4) stuzy ustawieniu poziomu napiecia, kiedy kanat jest wy-
laczony: napiecie proporcjonalne do wartosci pierwszej prébki lub
wartos$ci sktadowej statej.

Na rysunku 3 zilustrowano interfejs trybu simple generatora. Zna-
czenie poszczeg6lnych pol:

*  Type - ksztalt przebiegu (np. sinusoidalny, prostokatny).

*  Frequency — czgstotliwo$¢ przebiegu.

e Amplitude - amplituda przebiegu.

e Offset — sktadowa stata sygnatu.

*  Symmetry — symetria przebiegu.

*  Phase - przesunigcie fazy przebiegu.

Symbol kola zebatego w prawym gérnym rogu umozliwia dodanie
ksztaltu przebiegu przez zastosowanie trybu custom, import z pliku
lub edycje istniejacego przebiegu.
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Rysunek 4. Tryb , basic” generatora
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Autor artykutu zdobyt jedna z czterech gtéwnych nagrod w mie-
dzynarodowym konkursie inzynierskim Digilent Design Contest
2018, ktory 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 Wiczyriskiego o nazwie
Additive Synthesizer otrzymat nagrode specjalng Digilent
Instrumentation Prize, przyznawang za najlepsze wykorzystanie
zasobow sprzetowych.
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Rysunek 5. Tryb ,,custom”
generatora

edycje lub usuniecie istniejgcego
przebiegu. W polu (2) sg wyswiet-
lane istniejace ksztalty przebiegéw.

Pole (3) jest interfejsem graficznym stuzacym do modyfikowania
jednego z parametrow (czestotliwo$¢, amplituda, sktadowa stata, sy-
metria, faza). Znacznik umieszczony w gérnym lewym rogu umoz-
liwia ustawienie na stale domyslnej wartosci lub ,,odblokowanie”
mozliwo$ci dostosowania parametru. Wartos$¢ (4) okresla gérny za-
kres parametru, a (7) dolny zakres. Poruszenie suwakiem (6) powo-
duje logarytmiczng zmiane warto$ci parametru (5).

Na rysunku 5 zilustrowano interfejs trybu ,custom” generatora.
Przycisk ,New” umozliwia dodanie nowego przebiegu — otwiera
okno pokazane na rysunku 6. Przycisk ,Import” pozwala na wczy-
tanie przebiegu z pliku (dZwiek, tekst, arkusz kalkulacyjny), ,,Edit”
umozliwia edycje istniejacego przebiegu a znak ,~” usuwa istnie-
jacy przebieg.

W polu po lewej stronie sg umieszczone istniejace przebiegi uzyt-
kownika, a po prawej stronie wypisane sg parametry syntezy: cze-
stotliwo$¢ sygnalu, czestotliwo$é prébkowania, amplituda, sktadowa
stala, przesuniecie fazy.
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Rysunek 6. Okno edycji nowego ksztattu przebiegu
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Rysunek 7. Tryb ,,play”
generatora

dwdch przebiegéw.

Po lewej stronie jest umieszczony
interfejs tekstowy syntezy ksztattu
przebiegu. Na $rodku znajduje sie wykres przedstawiajacy ksztatt
przebiegu. Przycisk ,Normalize” umozliwia dostosowanie amplitudy
do najwiekszej mozliwej wartosci. Po prawej stronie jest wySwietlana
tabela z warto$ciami poszczegé6lnych probek.

Tryb ,play” umozliwia odtwarzanie pliku dzwiekowego. Przycisk
,Import” (rysunek 7) stuzy do wczytania pliku, natomiast ,—” usuwa
plik. Lista wczytanych plikéw jest pokazywana ponizej przycisku
,Import”. Parametry dZwieku znajduja sie w dolnej czesci interfejsu:

*  Frequency - czestotliwo$¢ prébkowania.

*  Amplitude - amplituda sygnatu.

*  Offset — sktadowa stala.

*  Samples - liczba prébek.

*  Span - czas trwania pliku dzwiekowego.

Tryb ,sweep” (rysunek 8) umozliwia zmiang czestotliwo$ci oraz
amplitudy przebiegu w czasie. Przemiatanie czestotliwosci znajduje
zastosowanie przy pomiarach charakterystyk i zostato opisane w po-
przedniej czesci kursu. Wybér przebiegu odbywa sie podobnie jak
w trybie ,,simple”, jednak dostepne sa dodatkowe parametry:

*  Sweep to X [Hz] in Y [ms] — przemiatanie czestotliwosci z ba-

zowej do czestotliwosci X w czasie Y.
*  Damp toX[V]inY [ms] - ttumienie amplitudy z bazowej do X
[V] w czasie Y [ms].

Na rysunku 9 pokazano ostatni tryb generatora — modulacja AM
i FM. Noéna oraz przebieg modulujacy amplitude lub czestotliwos$é
sg wybierane jak w trybie ,simple”. Po prawej stronie znajduje sie wy-
kres modulacji — dla danego przyktadu jest to modulacja AM.
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Rysunek 8. Tryb ,,sweep” generatora
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Rysunek 9. Tryb modulacji - w tym wypadku jest uzywana modulacja
AM. Na wykresie pokazano no$na (przebieg zielony, Carrier), sygnat
modulujacy (niebieski, AM) oraz wynikowy (z6tty, Output)
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//wartosci amplitud sinusoid o zakresie 0 - 1 (0-100%)
var amp = [1,0,0,0,0,0,0,0,0,0]¢

//wartosci przesunieé¢ fazy sinusoid w zakresie 0 - 1
//(0-360 stopni)

var ph = [0,0,0,0,0,0,0,0,0,01;

//generowanie sygnaiu
//X przyjmuje wartosci od 0 do 1, wiec 2*PI*X
//przyjmie wartos$ci od 0 do 360 stopni

Y = amp[0] * sin((1 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[0])
+ amp[1l] * sin((2 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[1])
+ amp([2] * sin((3 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[2])
+ amp[3] * sin((4 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[3])
+ amp[4] * sin((5 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[4])
+ amp[5] * sin((6 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[5])
+ amp[6] * sin((7 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[6])
+ amp[7] * sin((8 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[7])
+ amp([8] * sin((9 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[8])
+ amp[9] * sin((10 * 2*PI*X) + 2*PI*ph[9]):

Rysunek 10. Skrypt generatora addytywnego

Przyktad 1: tworzenie przebiegu uzytkownika

W tym przykladzie zostanie przedstawiony sposéb tworzenia prze-
biegu uzytkownika (custom). Bedzie on mial charakter generatora
addytywnego — synteza ksztaltu za pomoca sumy 10 przebiegéw si-
nusoidalnych o czgstotliwosciach bgdacych wielokrotnosciami czeg-
stotliwo$ci podstawowej (harmoniczne).

Aby uzyskac dostep do okna tworzenia przbiegu, nalezy urucho-
mic generator funkcyjny, a nastepnie przejs$¢ do trybu ,,custom” (rysu-
nek 2, punkt 3). Po kliknigciu na przycisk ,New” (rysunek 5) zostanie
wywolane okno edycji ksztaltu przebiegu (rysunek 6). Nalezy usta-
wi¢ matematyczny tryb syntezy sygnatu (zakladka ,Math”). Skrypt
generatora addytywnego zamieszczono na rysunku 10.

Dzigki zmianom warto$ci w tablicach ,,amp” (amplituda) i , ph”
(faza) mozna uzyskac rézne przebiegi, na przyklad prostokatny, jak
pokazano na rysunku 11. Po uzyskaniu pozadanego ksztattu nalezy
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Rysunek 11. Generowanie addytywnego sygnatu prostokatnego

Rysunek 12. Poprawnie zaimportowany przebieg uzytkownika

v Buffer - Custom | x|

Func  Math | Values | File | Alter # Nomalize Undo Bxport

. Somple

St 0% v . T " - .

L (100 v M A o
L

Type: N sine e | \[ h‘ I i I 3 0301721

O 1 | l | 4 osnm

Ampiude: |100 %

ofs 0% v
< 8 os7esiz
v 094114

10 0981708

noa

098828

3 095339

14 opostes v

Normalize: Generate

oK Gancel

Rysunek 13. Generowanie przebiegu, ktory bedzie dodany do prze-
biegu wyjsciowego
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klikna¢ przycisk ,,0K” — zaprogramowany wzorzec ksztattu powinien
pojawic sig na liscie pokazywanej w trybie ,custom” (rysunek 12).

Przyktad 2: generowanie przebiegu metoda Alter
W tym przykladzie zostanie przedstawiony sposéb generowania prze-
biegu za pomoca metody ,,Alter” polegajacej na dodaniu, odjeciu, mno-
zeniu lub dzieleniu dwdéch przebiegéw. Aby uzyskac dostep do okna
tworzenia sygnatu, nalezy uruchomic generator funkcyjny, nastepnie
przejs$c do trybu ,,custom” (rysunek 2, punkt 3). Po kliknieciu na przy-
cisk ,New” (rysunek 5) zostanie wywolane okno edycji ksztattu prze-
biegu (rysunek 6). Nalezy wybrac¢ tryb ,Alter” (zaktadka ,Alter”).
Na poczatku przebieg zawiera same zera, wiec pierwsza operacja
bedzie dodanie pierwszego przebiegu. Nalezy klikna¢ przycisk ,,Al-
ter with” i wybra¢ zadany przebieg, jak na rysunku 13. Przebieg wyj-
$ciowy po operacji dodawania pokazano na rysunku 14. Ma on ksztalt
sinusoidalny, wiec teraz mozna pomnozy¢ go, na przyktad, przez
przebieg tréjkatny. W tym celu nalezy zaznaczy¢ opcjeg ,,X Multiply”,
klikna¢ przycisk , Alter with” i wybra¢ przebieg tréjkatny. Okno edycji
przebiegu po wykonaniu operacji mnozenia pokazano na rysunku 15.

Przyktad 3:
obserwowanie przebiegéw na oscyloskopie
W tym przykladzie zostanie opisany spos6b dolgczenia generatora
do oscyloskopu w celu obserwacji przebiegéw zdefiniowanych w po-
przednich przyktadach.

Okno generatora z uprzednio utworzonymi sygnalami zamiesz-
czono na rysunku 16. Uzyte bedg dwa kanaty — pierwszy kanat gene-
ruje przebieg z przyktadu 1, natomiast drugi z przyktadu 2.
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Rysunek 14. Widok okna edycji przebiegu po dodaniu pierwszego
przebiegu (sinusoidalnego)
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Rysunek 15. Sygnat wynikowy - iloczyn przebiegu sinusoidalnego
o duzej czestotliwosci z przebiegiem tréjkatnym
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Rysunek 16. Ustawienie generatora funkcyjnego
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Rysunek 17. Wyprowadzenia Analog Discovery 2

Generator funkcyjny jest juz skonfigurowany i generuje uprzednio
zdefiniowane przebiegi dostepne w dwdéch niezaleznych kanatach.
Kolejnym krokiem jest dotgczone wyjs¢ generatora do r6znicowych
wejs$¢ oscyloskopu (rysunek 17):

3 ,14+7 do ,W1” (dodatnie wejscie réznicowe oscyloskopu

do pierwszego kanatu generatora).

o »24+” do ,W2” (dodatnie wejscie r6znicowe oscyloskopu do dru-

giego kanatu).

3 ,1-" oraz ,2-" do masy (przewdéd czarny).

Sygnatly wyjsciowe z generatora sg doprowadzone do wejscia oscy-
loskopu, wiec pozostaje jedynie skonfigurowanie oscyloskopu. Aby
uruchomi¢ oscyloskop, nalezy w menu gléwnym AD2 klikna¢ przy-
cisk ,Scope”.

W WaveForms (new workspace)

Rysunek 18. Pomiar sygnatow z generatora

3. Konfigurowanie generatora podstawy czasu (przesuniecie

oraz skala).

4. Konfigurowanie poszczegélnych kanaléw (przesuniegcie

oraz skala).

Uruchomienie pomiaréw odbywa sie za pomocg przycisku ,,Sin-
gle” (pojedynczy pomiar) lub ,Run” (pomiar w trybie ciaglym).
Na rysunku 18 pokazano skonfigurowany oscyloskop, na ktérym
sg obserwowane sygnaly z generatora. Widac, ze ksztalt zmierzonych
sygnaléw odpowiada przebiegom zaprojektowanym w trybie ,,custom”
generatora funkcyjnego.

Pomiar jest wyzwalany w momencie, gdy narasta napigcie
w pierwszym kanale oscyloskopu i jego warto$¢ osiagnie 5 mV
(ustawienie wyzwalania w gérnym panelu). Konfigurowanie skali
i przesunie¢ odbywa sie w panelu po prawej stronie. Aby dwa

Podstawowa konfiguracja oscyloskopu odbywa sie¢ w 4 krokach: kanaty mogly by¢ wyswietlane niezaleznie, nalezy je przesunaé
1.  Wybranie trybu akwizycji danych (Repeated, Screen, Shift,
Record).

2. Konfigurowanie wyzwalania podstawy czasu (trigger) - wy-

wzgledem siebie (przesunigcie pierwszego kanatu o +1 V, a dru-
giego kanatu o -1 V).

Jakub Wiczynski
bér zrédla wyzwalania oraz jego poziomu.
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Klub Aplikantow Probek

to inicjatywa redakgji , Elektroniki Praktycznej”. W kontaktach z firmami redakcja czesto
otrzymuje do przetestowania probki podzespotéw, modutdéw, a nawet catych urzadzen
elektronicznych. Sa to zwykle najnowsze typy/modele produktéw na rynku. Z checi
podzielenia sie z Czytelnikami tymi probkami zrodzita sie inicjatywa pod nazwa Klub
Aplikantéw Probek.

Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi chec przetestowania probki. Wykaz i krotki opis
probek, ktorymi dysponuje redakcja EP, mozna znalez¢ na stronie www.ep.com.pl/KAP.
Wystarczy wybrac rodzaj prébek i zwrdcic¢ sie majlem (na adres: Szef Pracowni Konstrukcyjnej
grzegorz.becker@ep.com.pl) z prosha o przestanie bezptatnych prébek, podajac ich nazwe i adres
wysytki. Warto dopisac jaki jest plan zastosowania tych prébek. Nie jest to konieczne, ale moze
mie¢ znaczenie przy podziale probek w przypadku wiekszej liczby zgtoszen. Mile widziane, choc¢
nieobowiazkowe, jest tez przystanie do redakcji EP opisu wykonanej aplikacji probek, oczywiscie
po jej wykonaniu z zastosowaniem otrzymanej probki. Autorom przystanych opisow przyznamy
punkty, ktore beda im dawaty pierwszefstwo przy ubieganiu sie o kolejne probki. Najciekawsze
opisy aplikacji opublikujemy na forum ep.com.pl lub na tamach ,Elektroniki Praktycznej”.

Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki przekazujemy bezptatnie i nie trzeba ich
zwracac do redakgji.

Z uwagi na ograniczona liczbe dostepnych probek i niemate zainteresowanie nimi, prosimy

0 opisanie swojego pomystu na projekt na naszym forum internetowym, w dziale poswieconym
Klubowi Aplikantow Prébek https://forum.ep.com.pl/viewforum.php?f=80.

Ponadto, by zwiekszy¢ swoje szanse na bycie wybranym do realizacji projektu w oparciu o nasze
probki, nalezy polubic¢ fanpage Elektroniki Praktycznej na Facebooku
(https://web.facebook.com/ElektronikaPraktyczna) oraz udostepni¢ post, w ktérym opisujemy
rozdawane probki. W przypadku podobnie interesujacych pomystéw na projekty, bedziemy
uwzgledniac to jako dodatkowe kryterium wyboru.

www.ep.com.pl/kap
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