NOTATNIK KONSTRUKTORA

Analog Discovery
w praktyce (4)

Analizator stanow logicznych

W artykule opisano sposoby uzycia analizatora
i generatora stanéw logicznych zawartych w Analog
Discovery 2.
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Rysunek 1. Wyboér
generatora i ana-
lizatora stanéw
logicznych

gnaléw logicznych lub ich generowanie.
Do dyspozycji zostalo oddane 16 niezalez-
nych kanaléw o czestotliwoséci prébkowania
100 MS/s (mozliwa jest analiza lub genero-
wanie sygnalu o czestotliwoséci do 50 MHz),
w standardzie CMOS 3,3 V.

Przyklady przedstawione w artykule wyko-
rzystuja moduly Logic i Patterns (rysuenk 1).
Patterns stuzy za generator sygnaléw logicz-
nych, Logic odpowiada za ich analizg. Aby
umozliwi¢ wykonanie przykladéw bez dodat-
kowego sprzetu, bedziemy wykonywac ana-
lize sygnaléw logicznych wygenerowanych
przez AD2 (np. sygnat zegarowy, UART, SPI).

Analizator stanéw logicznych
Narysunku 2 przedstawiono interfejs analizatora
stanéw logicznych. Pojedynczy pomiar (uzyska-
nie ustalonej liczby prébek danych po wyzwole-
niu podstawy czasu — trigger) uruchamia sie za
pomocg przycisku Single. Pomiar ciagly mozna
uruchomi¢ przyciskiem Run/Stop (1). W polu (2)
ustawia sie tryb akwizycji danych:
* Repeated (podstawa czasu jest wyzwalana
wraz z sygnalem synchronizacji trigger
i ustawiona w punkcie 0 ms),
* Shift (okno pomiarowe jest przesuwane
wraz z podstawg czasu),
* Screen (gdy podstawa czasu osiagnie
koniec okna pomiarowego, przeskakuje

na poczatek okna),
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Rysunek 2. Interfejs graficzny analizatora stanéw logicznych
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Rysunek 3. Konfigu-
racja trybu Simple
synchronizacji czasu

gurowane za pomoca poél Trigger, Source,
Simple, Pulse, Protocol (3).
Trigger zawiera globalne ustawienia pod-

stawy czasu: None (brak synchronizacji), =
W Pulse Trigger X
Auto (automatyczna), Normal (konfiguro- =

Gitch | Timeout | More | Length | Counter

wana przez uzytkownika). sois Do ¢

Polarity:  ffl Positive

Less than: 1 us v

Source umozliwia ustawienie zrodta
synchronizacji: sygnaly cyfrowe, oscylo-

skop, generator funkcyjny itd.

Rysunek 4. Konfiguracja
trybu Pulse synchroni-
zacji czasu (np. rédto
sygnatu DIOO, stan
wysoki przez co najwy-

2ej 1ps)

Simple, Pulse i Protocol to tryby syn-
chronizacji sygnatami cyfrowymi:

» Simple — prosta synchronizacja pozio-
mem logicznym (stan wysoki, niski)
lub zboczem (narastajace, opadajace)
(rysunek 3),

* Pulse — synchronizacja w momencie wystapienia impulsu o po-
danej dlugosci trwania (rysunek 4),

* Protocol — synchronizacja w momencie wystapienia transmisji
zgodnej z danym protokotem (np. UART).

Podstawe czasu konfiguruje sie za pomocg p6l Position (pozycja
punktu synchronizacji wzgledem punktu ,0”) oraz Base (rozdziel-
czo$¢ — czas trwania jednej podziatki, np. 5 ms/div) (4).

Dodawanie mierzonych sygnatéw odbywa sie za pomocg przycisku +,
usuwanie za pomoca —, klikniecie w ikone notatnika umozliwia zmiane
nazwy sygnatu na definiowang przez uzytkownika, T ustawia globalny
rodzaj synchronizacji w trybie single (np. zbocze narastajace) (5).

W polu (6) umieszczone sg mierzone sygnaly. Kolumna Name za-
wiera nazwe sygnatu, ikona notatnika pozwala na jej zmiane. Ko-
lumna Pin zawiera nazwe mierzonego sygnatu, kolumna T umozliwia
indywidualne ustawienie trybu synchronizacji dla kazdego sygnatu
w trybie Simple.

Obszar (7) zawiera pomierzone dane. W lewym gérnym rogu opi-
sany jest stan synchronizacji - Config (konfigurowanie AD2), Armed
(oczekiwanie na sygnal synchronizacji), Busy (wykonywanie ope-
racji pomiaru), Done (pomiar wykonany, wystapita synchronizacja
podstawy czasu).

Przycisk View (powyzej (1)) umozliwia uruchomienie narzedzi po-
mocniczych (rysunek 5):

* Data — wy$wietla pomierzone prébki danych,

* Event-wysSwietla zdarzenia podczas analizy protokotéw (np. roz-

poczecie transmisji, zapis konkretnej wartosci itd.),
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File Control | View | Window

* Measurements — umozliwia pomiar

) j B singee =
parametréw sygnatéw cyfrowych Events
. P P *.=.0 Measurements
(czestotliwo$é, okres, szerokos$é im- o
pulsu itd.), b0l Cursors
» Logging — zapis pomierzonych danych e
do pliku, Rysunek 5. Dodat-

kowe narzedzia
utatwiajace analize

e Cursors — pomiar odlegtosci miedzy
dwoma punktami pomiarowymi (réz-

- ciggle generowanie sygnatu). Alternatywnie mozna ustawic liczbe
powtérzen sekwencji sygnatu logicznego (pole repeat).

Pole (3) zawiera interfejs dodawania sygnaléw logicznych:

* + dodaje sygnat logiczny,

* —usuwa sygnal logiczny,

* jkona notatnika — umozliwia edycje nazwy sygnatu oraz edycje

parametréw sygnatu (rysunek 7),
e Show - ustawienie kolumn, ktére sg widoczne w tabeli aktyw-

nica w czasie), zomleI:zonych nych sygnatéw (np. parametry) (4).
P . anyc . . . . .

* Notes — notatki uzytkownika. Y Generowanie sygnatéw logicznych odbywa sie wnastepujacych etapach:
W WaveForms (new workspace) -oEE W WaveForms
Workspace Settings Window Help.
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Rysunek 6. Interfejs graficzny generatora sygnatéw logicznych

Generator stanéw logicznych

Na rysunku 6 przedstawiono interfejs generatora stan6w logicznych.
Przycisk Run/Stop (1) uruchamia generowanie sygnalu. Generowany
sygnal moze by¢ zsynchronizowany z innym sygnatem (2). Pole Trig-
ger umozliwia wybranie zrédla synchronizacji — np. sygnat cyfrowy,
oscyloskop, generator funkcyjny. W polu Wait mozna ustawic¢ op6Znie-
nie generowania sygnaltu po wystapieniu synchronizacji. Run umoz-
liwia konfiguracje czasu trwania generowanego sygnatu (continuous
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Rysunek 7. Edycja parametréw sekwencji sygnatu logicznego
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Rysunek 9. Dodanie sygnatu do generatora
sygnatow logicznych

* Wybranie sygnalu, dla ktérego projektujemy sekwencje sy-
gnaléw logicznych (kolumna Name), ewentualnie edycja na-
zwy uzytkownika;

* Kolumna Pin wy$wietla pierwotng nazwe sygnatu,

* Kolumna Output umozliwia konfiguracje typu wyjscia sygnatu:

— PP (push-pull — standardowe wyjscie),

— OD (open-drain — otwarty dren [réwnoznaczne z otwartym
kolektoremy]),

— OS (open-source — otwarte zrédlo [r6wnoznaczne z otwar-
tym emiterem]).

Wyjscia OD i OS przydajg sie w implementacji protokotéw z tzw.
iloczynem na drucie, gdzie nie ma jednostki sterujacej arbitrazem
na magistrali, np. I*C.

* Kolumna Type — ustawienie rodzaju sekwencji sygnatu logicznego:

— constant — stata warto$c 0 lub 1,

— clock — zegar — parametry: czestotliwo$¢, wypelnienie (duty
cycle), przesuniecie fazy,

— pulse —impuls — parametry: stan logiczny na poczatku sekwen-
cji, czas trwania stanu wysokiego i niskiego,

— random - losowe prébki,

- custom — sekwencja uzytkownika.

e Parameters — liczba parametréw zalezna od rodzaju sekwencji.

Przyktad: symulacja protokotu UART
W tym przykladzie modut Patterns odpowie za generowanie trans-
misji UART (TX), a modul Logic za analize protokotu UART (RX):
* Sygnal DIO 0: TX, generowanie transmisji UART,
* Sygnal DIO 1: RX, analiza transmisji UART.
Aby méc analizowac protokét UART, nalezy potaczy¢ sygnat 01 1
(rysunek 8).
Generowanie protokolu UART - Patterns
1. Aby dodac sygnat, klikamy ikone + (1), nastepnie wybieramy DIO
0 z listy dostepnych sygnatéw (2) (rysunek 9).
2. Nastepnie konfigurujemy sygnat (rysunek 10):
a. Edycja nazwy sygnatu — klikajac w notatnik (1), zmieniamy wy-
$wietlang nazwe sygnatu na TX (2). Fizyczny sygnal jest wy-
$wietlany w polu Pin (3).

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2019 99



NOTATNIK KONSTRUKTORA

E Tabela 1. Sekwencja bitéw transmisji UART

Bit startu

Bit stopu

WaveForms (new workspace) = =)
b. Ustawiamy typ wyjscia na PP (push-pull) (4).  weisee sewgs vindon by
Welcome + Help > Patterns 1 @
c. Zmieniamy typ sekwencji na custom (uzyt- e cool wnsen 5
B run Trigger: None /& wait: [none v Run: | continuous | Repeat: _ infinite ©
kownika) (5). +.-. 8. Cson s <show:_ 10usaw om0 -
Name Pin Output Type Parameter1 -.zg:_ LH
d. Przechodzimy do trybu edycji sekwencji, kli- w oo £ @ clasm liowe v — —
@ @06 @ ® @

kajac w notatnik (6).
3. Edycja generowanej sekwencji.
UART jest podstawowgq transmisjg szeregowsq
— sklada sie z jednej linii danych, transmituja-
cej 8-bitowe dane. Dane sg przesytane asynchro-

nicznie, tzn. odstep miedzy danymi jest ustalany
z gory, nie wystepuje linia zegarowa. Transmisja  iwws e
danych odbywa sig w nastepujacy sposéb:

* Bit startu (stan niski - 0),

* 8 bitéw danych (rozpoczynajacych sie od bitu najmtodszego
-LSB),

* Opcjonalny bit parzystosci (okresla, czy wystegpuje parzysta liczba
wjedynek” —uzywany jest do kontroli poprawnoéci transmisji, nie
jest uzywany w przyktadzie),

* Bit stopu (stan wysoki — 1).

W przykladzie wygenerujemy transmisje UART bajtu danych
o wartosci 0x82 (10000010), co daje sekwencje bitéw przedstawiong
w tabeli 1.

Interfejs graficzny edycji sekwencji jest przedstawiony
na rysunku 11.

Edycja sekwencji polega na ustaleniu warto$ci poszczegol-
nych prébek:

1. Na poczatku ustawiamy czestotliwo$¢ probkowania (1) i liczbe
probek w sekwencji (2) — w przykladzie uzyjemy predkosci
100 kHz i 10 prébek (tabela 1).

2. Klikajgc na pola poszczegdlnych probek (3), zmieniamy stan lo-
giczny prébki. Alternatywnie mozna wpisa¢ warto$¢ poszczegol-
nej probki w edytorze tekstowym (4).

Po konfiguracji sekwencji nalezy uruchomic generowanie sygnatu
(Run). Ustawienia synchronizacji sygnatu: Trigger: None, Wait: none,
Run: continuous.

Analiza protokotu UART - Logic

ous 10us 20us 0us 40us 50us 60us 70us
Discovery2 SN:210321A678EA | | =7 | Status: OK | | &4

80us 90 us 100us

Rysunek 10. Interfejs graficzny konfiguracji generowanego sygnatu

1. Aby doda¢ sygnatl protokolu UART, nalezy
klikng¢ ikone + (1) i z rozwijanej listy wy-
bra¢ UART (2) (rysunek 12).

2. Po dodaniu sygnalu otworzy sie¢ okno dia-
logowe z konfiguracjg protokotu UART (ry-
sunek 13). Nalezy ustawic¢ wszystkie opcje
tak jak na rysunku.

3. Nastepnie nalezy skonfigurowaé wyzwala-
nie podstawy czasu (trigger):

* Mode: repeated,
* Source: digital,
* Tryb synchronizacji: Protocol - UART -+
Break (rysunek 14).
* Podstawa czasu: position 0, base 50 ps/div.
Po konfiguracji klikamy przycisk Run, uru-

chamiajac akwizycje

W

UART Trigger

danych. Jezeli wszyst-

Trigger: Break

kie ustawienia zostaly

Value: hOO[NUL]

s

wykonane poprawnie, I
Cancel

na ekranie powinnismy

ujrze¢ transmisje bajtu  Rysunek 14. Konfi-
0x82 (rysunek 15). gura!cja synchroni-
zacji UART

Jakub Wiczynski
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Rysunek 11. Interfejs graficzny edycji sekwencji
W Wave W Add UART
Workspace Settings Window Help
— Name: UART
1| Welcome + \ Help @ Patterns 1 » | Logic1 B 5
|| il Control View Window Data:  [DIOY =
NSI : ’R Mode: Repeated ~| Trigger: Polarity: |Standard >
i " uffer: 10 4+ Source: Bits: 8 B
=-N-T~ < Parity: None 7
| signal Pin T | Disabled 4096 sa Stop: |1 v
Bus Baud: Manual A
Sl Rate: 1004 v
He Start 0
. v
UART @ 2= s
CAN Format: | ASCII b
1Wire
Custom
Rysunek 13. Konfigu-
. .
Rysunek 12. Dodawanie sygnatu, racja protokotu
N . .
ktory ma by¢ mierzony
Workspace Settings Window Help
Welcome + ‘ Help ‘ @ Patterns 1 | @ Logic1 @ A=
File Control View Window =]
Mode: Repeated ~| Trigger:  Normal v || Simple Pulse Protocolv| Position: |05 v
NSlngle .Stop =— - -
Buffer: 10 * <+ Source: |Digital ~| Inputs:  100MHzDIO 0.15 - Base: 50 us/div v[=]
*+.=-.N.71.
Name Pin T Armed 4096 samples at 7.6923 MHz | 2019-05-02 16:42:26.116 55 s
| - UART N hd2 Hhs2 Hhs2 Hhs2 Hns2 H]

| Tskbn Rl [ | T | 1 | I P ] | IR B ) 1
M sto[t]2i3l4ls s 7 Tt []2 13141516 7i$;|sﬁo 123456 7i$§|sﬁo f2lslalsls 7i$ﬂst;i

Data

X1:-240.132 us

Rysunek 15. Pomiar protokotu UART - transmisja bajtu 0x82



