KURS

Cyfrowy analizator
32-kanatowy (2)

Implementacja aplikacji

Dodatkowe materiaty

Plytka ewaluacyjna zakupiona w celu zapoznania
sie z nowym ukladem scalonym po zakonczeniu
nauki nie musi by¢ bezuzyteczna. Mozna na
jej bazie zbudowac sterownik mikroprocesorowy
Iub uzyteczny przyrzqd laboratoryjny. W artykule
opisano sposéb wykonania analizatora stanéw
logicznych z wyswietlaniem zarejestrowanych
poziomow sygnaléw na ekranie PC, z ktérym
komunikacja odbywa sie¢ przez port USB.
Zaprezentowane rozwiqzanie moze postuzycé jako
baza do budowy wielu wlasnych projektéw.

W gtéwnym oknie aplikacji dla komputera PC utworzono dwie
zaktadki. W pierwszej umieszczono skladniki do konfigurowania
analizatora, natomiast druga stuzy do obserwacji wynikéw komuni-

kacji z analizatorem oraz analizy otrzymanych danych.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
e pierwsza cze$¢ artykutu

Konfigurowanie analizatora
Pierwszym krokiem, jaki nalezy wykona¢ przy uzywaniu aplika-
cji, jest skonfigurowanie trigger word, ktéry w aplikacji jest reprezen-

towany jako 32 pola typu combo box. Do wyboru jest jedna z trzech 1 - oczekiwane wystgpienie poziomu wysokiego,
mozliwosci: X - poziom logiczny nie ma znaczenia.
0 — oczekiwane wystapienie poziomu niskiego, Odpowiedni fragment programu zamieszczono na listingu 14. Stan-

dardowo (przy uruchamianiu aplikacji) wszystkim polom combo jest

Listing 14. Inicjalizacja pola combo stuzacego do wyboru trybu | nadawana wartos¢ X’ (list. 1). Kazdemu z p6l combo przypisano réwniez
;\){ggﬂ(AvI\]lglz ;Zaelf‘.nclg o aI?]alrglli{g ge‘évfnf;g:;f omysinej etykiete (label), ktora jest umieszczona bezposrednio nad nim i zawiera
this.comboBox2.Items.AddRange (new object(] { opis, ktérej linii I/O dotyczy dany element. Wyglad okna umozliwiajace-
“ g : go konfigurowanie sposobu wyzwalania pokazano na rysunku 1.
X7 Przed wystaniem trigger word do urzadzenia nalezy na podstawie
iiéthn;lyzgr .cs - public StmAnalyzer() wybranych oczekiwanych pozioméw wyliczy¢, jakie poziomy logiczne
for (int i = 07 i < comboBoxes.Length; i+) powinny pojawic sig na liniach I/O odpowiednich rejestréw urzadzenia
comboBoxes [i] .SelectedItem = “X”; (listing 15). Podobne funkcje pomocnicze utworzono dla rejestréw C, D,
' E oraz odpowiednio mlodszej i starszej czesci tych rejestrow.

Listing 15. Wyliczenie warunkéw wyzwolenia analizatora
\\StmAnalyzer.cs

/* Funkcja ta na podstawie wartos$ci ustawionych w combo boxach wyliczy jak przy takich danych powinna wyglada¢ mtodsza
czes$é rejestru wejsciowego E, na ktdrym monitorujemy linie od 24 do 32. */
private byte calculateLowE ()
{
byte lowE = 0;
/* Warto$¢ mnoznika, zwiekszana dwukrotnie po przejs$ciu do nastepnej linii. */
int mul = 1;
int val;
for (int i = 24; 1 < 32; i++)

/* Je$li podano 1 to szukamy jedynki, w przeciwnym wypadku do rejestru wpisujemy 0, co pozwala nam poprawnie pordéwnywac
zwrbcona wartosé z wartos$ciag prawdziwego rejestru gdy na danej linii jest 0 lub ona nas nie interesuje. */
val = comboBoxes[i].SelectedItem.Equals(“1”) == true ? 1 : 0;
lowE += (byte) (val * mul);
mul *= 2; (2)
}
return lowE;

}
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Rysunek 1. Okno stuzgce do wprowadzania nastaw

Do urzadzenia jest wysylana r6wniez maska, ktéra jest nakladana
na warto$¢ prawdziwego rejestru, po czym poréwnywana z wprowa-
dzong przez uzytkownika wartoscig stowa kluczowego. Takie postepo-
wanie umozliwia nierejestrowanie wszystkich linii I/O (liniom niere-
jestrowanym jest nadawana warto$c¢ ,,X”). Przykladowo, dla mtodszej
czesci rejestru E maske obliczamy w sposéb pokazany na listingu 16.

Analizator moze rejestrowac poziomy wystepujace na doprowa-
dzeniach I/O za pomocg sygnalu wewnetrznego (taktowanie z DMA)
lub zewnetrznego. W przypadku taktowania zewnetrznego nalezy
réwniez ustali¢ rodzaj zbocza.

Podobnie jak w wypadku trigger word, do wprowadzania opcji rejestra-
¢ji uzyto p6l combo. Przy czym, je$li mamy wybrany sygnat wewnetrzny,

ST Bustedlly deiala | peacubeuis wlows khucaowess,
i Wyl L Lstaw g slows
bl & i rorgris R
Textlox

/ ==

Ut Trgger

Button

St |

Zopiat dorws o pllos

Rysunek 2. Gtéwne okno interfejsu uzytkownika

to pole combo do ustawiania rodzaju zbocza jest nieaktywne (listing 17).
Liczbe prébek, ktore uklad bedzie przesylat do komputera, ustalono na:
10, 50, 100, 200, 500 lub 1000. Dla uproszczenia, wyboru liczby prébek
réwniez dokonuje sie za pomocg pola combo. Przy czym te wartoéci to
liczba prébek pobranych przed wystapieniem stowa kluczowego i po jego
wystapieniu. Czyli np. przy liczbie prébek wynoszacej 1000 ukiad odesle
2001 prébek, po 10 bajtéw kazda, czyli w sumie okolo 20 kB.

Graficzny interfejs uzytkownika

Kolejna zakladka o nazwie ,, Analiza” (rysunek 2) peini funkcje
interfejsu do komunikowania sie komputera PC z uzytkownikiem, po
wczesniejszym wprowadzeniu nastaw. W celu utatwienia pracy utwo-

Listing 16. Wyliczenie maski dla mtodszej czesci rejestru E
\\StmAnalyzer.cs
private byte calculateLowEMask ()

int val;

for (int 1 = 24; 1 < 32; i++)

/* Je$li mamy ,X’ to oznacza,

mul *= 2;
}
return lowE;

}

ze dana linia nie interesuje uzytkownika wiec mozemy na odpowiednim bicie maski ustawié

0. */
val = comboBoxes[i].SelectedItem.Equals (“X”) == true ? 0
lowE += (byte) (val * mul);

1;

Listing 17. Wybor zrédta sygnatu taktujacego
//StmAnalyzer.cs

{
if (((ComboBox)sender) .SelectedItem.Equals (“Zewnetrzny”)
zboczeBox.Enabled = true;

private void sygnalBox_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

else zboczeBox.Enabled = false;

Listing 18. Obstuga zdarzenia po kliknieciu na przycisk ,,Potacz”

\\StmAnalyzer.cs - kod obsitugi zdarzenia polegajacego na kliknieciu przycisku ,Potacz”.
private void connectButton_Click(object sender, EventArgs e)
{
/* Proces enumeracji wybiera liste zainstalowanych urzadzen o podanym numerze VID i PID. Firma STElectronics otrzymata
do witasnych potrzeb VendorId = 0x0483 oraz ProducttId = 0x5750. */
HidDevice[] hids = HidDevices.Enumerate (0x0483, 0x5750);
if (hids.Length > 0)
/* Z listy znalezionych urzadzen wybierane jest pierwsze, ktére bedzie utozsamione z uzywanym w programie sprzetem. */
stm = hids[0]; (2)
/* Po otwarciu urzadzenia mozna juz wymienia¢ z nim dane. */
stm.Open () ; (3)
Thread.Sleep (50) ;
sendCaptureButton.Enabled = true;
textBox.Text ="”Sprawdz czy Trigger Word zostal poprawnie wprowadzony.\n Nastepnie wy$lij sitowo do urzadzenia.”;
} else {
/* W wypadku braku potaczenie z ptytka uzytkownik powiadomiony zostaje o tym poinformowany stosownym komunikatem. */
MessageBox.Show (,Nie znaleziono urzadzenia.\nSprawdZ czy sprzet jest poprawnie podtaczony, nastepnie sprdbuj
jeszcze raz.”, ,Btad”); (4
}
}
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rzono pole tekstowe (TextBox), w ktérym sg wyswietlane instrukcje dla Pierwszg czynno$cia, ktéra nalezy wykona¢ jest nawigzanie po-
uzytkownika zmieniajgce sie wraz z uzyciem przyciskéw umieszczo-  lgczenia z urzadzeniem. Do tego stuzy przycisk ,,Potgcz” oraz funkcja
nych na tej zakladce. obstugi wywolywana po kliknieciu na ten przycisk (listing 18).

Listing 19. Funkcja obstugi wywotywana po kliknieciu przycisku , Ustaw Trigger Word"
//StmAnalyzer.cs
private void sendCaptureButton Click(object sender, EventArgs e)

{
}

sendCapture () ;

//StmAnalyzer.cs
private void sendCapture ()
{
/* Aby zaczaé¢ wymiane z sprzetem dobra praktyka jest sprawdzenie czy nadal sprzet jest podiaczony. */
if (stm !'= null && stm.IsConnected)
{
/* Dane wysylane sa w specjalnej strukturze zwanej raportem. */
HidReport outputReport =
new HidReport (stm.Capabilities.OutputReportBytelLength) ;
/* Klasa HID uzywa numerdéw raportdw, w raporcie nalezy ustawié Jjeden z wykorzystywanych numerdw raportdw wyjsciowych.
*
/
outputReport.ReportId = 0x01;
/* Nastepnym punktem jest wprowadzenie danych do przystania, w naszym przypadku wysytamy jeden bajt (wartos$é rejestru,
wiec w tablicy danych pod elementem zerowym ustawiamy to, co chcemy wystaé. */
outputReport.Data[0] = calculateLowC();
/* Utworzony raport wysytamy do urzadzenia. */
stm.WriteReport (outputReport)
/* Po wysitaniu raportu odczekujemy pewien czas, w tym wypadku 30 ms, aby nie przepeini¢ bufora urzadzenia i nie utracicé
cennych danych. */
Thread.Sleep(30);

/* Wysytamy wszystkie rejestry po kolei. */

/* Nastepnie wysylamy wartos$¢ maski dla odpowiedniego rejestru. */
outputReport.ReportId = 0x01;
outputReport.Data[0] = calculateLowCMask() ;
stm.WriteReport (outputReport) ;
Thread.Sleep(30);

/* Powtarzamy dla reszty rejestréw. */

startCaptureButton.Enabled = true;
textBox.Text="W celu rozpoczecia pomiardéw wcisnij przycisk ,Start’”;
progressBar.Value = 0;
showChartButton.Enabled = false;
saveButton.Enabled = false;

}

else

{
MessageBox.Show (,Sprzet niepodiaczony.\nPodtacz urzadzenie, a nastepnie sproébuj ponownie.”, ,Biad”);

}

Listing 20. Funkcja uruchamiajaca analizator po kliknieciu na przycisk ,,Start”
\\StmAnalyzer.cs
private void startCaptureButton Click(object sender, EventArgs e)
{
startCapturing() ;
}

\\StmAnalyzer.cs
private void startCapturing()
{
if (stm != null && stm.IsConnected)
{
HidReport outputReport=
new HidReport (stm.Capabilities.OutputReportBytelLength) ;
//Dla sygnatu wewnetrznego (DMA) ustalono typ O.
byte type = 0;
/* Pobieramy numer wybranej opcji zwiazanej z liczba wysylanych prdébek, np. dla 100 prdébek jest to 2. */
int zakres = zakresBox.SelectedIndex; (2)
/* Mamy 5 mozliwoéci wyboru liczby prébek, wiec potrzebujemy 3 bity, aby te informacje zakodowaé¢. Kodujemy ja na
bitach: 2, 3, 4. */
zakres =zakres << 2;
if (sygnalBox.SelectedItem.Equals(,Zewnetrzny”))
if (zboczeBox.SelectedItem.Equals (,Zbocze opadajace”))
//Dla zbocza opadajacego ustalamy typ 1.
type = 1; else
if (zboczeBox.SelectedItem.Equals (“Zbocze rosnace”))
//Dla rosnacego typ 2.
type = 2; else
//Dla opadajacego lub rosnacego typ 3.
type = 3;
/* Typ zegara zakodowany zostal na bitach 0 i 1. Dodajac do tego zakres, otrzymujemy peine opcje. */
type =(byte) (type + ((byte) zakres));
outputReport.ReportId = 0x04;
//Opcja zostaja wpisane na pierwszy element tablicy danych do wystania.
outputReport.Data[0] = type;
stm.WriteReport (outputReport) ;
zakresDanych = zakresy[zakresBox.SelectedIndex];
progressBar.Value = 0;
// Nastepnie tworzony jest watek, ktéry bedzie odpowiadal za odbieranie danych.
receiveData = new Thread (readData) ;
//Uruchamianie watku.
receiveData.Start () ;
} else MessageBox.Show(,Nie nawiazano potaczenia z STM32 !”, ,Btad”);

}
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Po polaczeniu sie z urzadzeniem nalezy wysta¢ wprowadzony trig-
ger word. W tym celu utworzono przycisk ,,Ustaw Trigger Word” oraz
zamieszczong na listingu 19 funkcje jego obstugi po kliknigciu. Na li-
stingu podano réwniez, jak nalezy poprawnie wysyla¢ dane do urza-
dzenia, korzystajac z klasy HID.

Aby rozpoczaé¢ dzialanie analizatora, nalezy wcisngé przycisk
wStart”, ktéry wysle do urzadzenia informacje na temat wybranego sy-
gnatu, zbocza oraz liczby rejestrowanych prébek. Stworzy przy tym
watek, ktéry bedzie czekal na wynik oraz odbierze zgromadzone dane
od urzadzenia (listing 20).

Na listingu 21 pokazano funkcje watku uruchamianego po wcisnig-
ciu przycisku ,Start”. Demonstruje ona réwniez sposéb, w jaki nalezy
odbiera¢ dane z analizatora.

Zapisywanie danych do pliku
Do zapisywania danych do pliku postuzyl SaveFileDialog. Przed
jego uzyciem nalezy ustali¢, ktére pliki chcemy zapisywaé. W tym

celu wpisujemy nastepujaca linijke kodu (w module StmAnalyzer.cs,
w funkgji public StmAnalyzer): SaveData.Filter = ,txt (*.txt)| *.txt| W-
szystkie pliki (*.*)| *.*”;

Po tym jak uaktywni sie przycisk ,Zapisz dane do pliku”, co ozna-
cza odebranie kompletnych danych od analizatora, mozemy go wecis-
naé, co spowoduje pojawienie sie okna zapisu do pliku (rysunek 3).
Nalezy obstuzy¢ wybér pliku do zapisu poprzez implementacje funkcji
poprzez dodanie akcji oraz jej obstuge, co zeprezentowano na listin-
gu 22.

Generowanie i rysowanie wykresu

Do generowania i rysowania wykreséw uzyto darmowej biblioteki
ZedGraph, ktora jest dostepna na licencji LGPL. Udostepniona biblio-
teka, dokumentacja oraz przyklady znajduja sig na stronie http://www.
zedgraph.org.

Formatke wyswietlajaca wykres stworzono na podstawie przykla-
du ze strony ZedGraph (http://sourceforge.net/projects/zedgraph/files/).

Listing 21. Watek uruchamiany po wcisnieciu ,,Start”
\\StmAnalyzer.cs
private void readData ()
{
stop = false;
lowCCount=0;
highCCount=0;
lowDCount=0;
highDCount=0;
lowECount=0;
highECount=0;
int received =0;
i wcisnij ponownie ‘Start’.”;
int toReceive zakresDanych*2+1;
/* Podobnie jak przy wysylaniu tak réwniez przy odbieraniu
tacznosé z sprzetem. */
if (stm != null && stm.IsOpen)
{
/* Tworzymy raport wejsciowy,
HidReport input =
new HidReport (stm.Capabilities.InputReportByteLength);
startCaptureButton.Enabled false;
while (!stop)

to watek zawiesza sie na wywolaniu ReadReport,
stm.ReadReport () ;

jest pusty,
input

switch

{

case 0x01:

(input.ReportId)

lowCs [lowCCount]
lowCCount++;
break;

case 0x02:
highCs[highCCount]
highCCount++;
break;

case 0x03:
lowDs [lowDCount]
lowDCount++;
break;

case 0x04:
highDs [highDCount]
highDCount++;
break;

case 0x05:
lowEs [lowECount]
lowECount++;
received++;

/* Przy odebraniu ostatniego rejestru,
zmieniana jest warto$¢ progressbar. */

progressBar.Value received*100/toReceive;
break;

case 0x06:

= input.Datal[0];

input.Data[0];

= input.Datal[0];

input.Data[0];

input.Data[0];

momencie mamy dane potrzebne do dalszej obrdébki. */
stop = true;
startCaptureButton.Enabled = true;
break;

}
}

progressBar.Value

100;

makeLinesTable () ;
textBox.Text
saveButton.Enabled true;
showChartButton.Enabled =
else {

MessageBox.Show (,Nie nawigzano potaczenia z STM32 !”,

true;

textBox.Text="STM32 Butterfly dziata i poszukuje siowa kluczowego.

do ktérego odebrane zostana dane.

/* Instrukcja ta powoduje wczytanie z bufora wejsSciowego raportu wystanego przez sprzet.

/* W zaleznosci od numeru odebranego raportu mozemy wykona¢ odpowiednia akcje zwiazana z odebranymi danymi.

/* Odebrane dane, w naszym przypadku jeden bajt, znajduja sie w pierwszym elemencie tablicy danych odebranego raportu.
*/

co jest réwnowazne odebraniu stanu wszystkich 32 1linii w pewnej Jjednostce czasu,

/* Odebranie wiadomos$ci o numerze raportu 6 jest jednoznaczne ze skonczeniem wysytania przez sprzet danych,

/* Funkcja ta jest funkcja odwrotna do funkcji calculate (Low|High) (C|DI|E),
dwuwymiarowa tablice reprezentujaca stany 32 linii wzgledem czasu.

,Otrzymane dane mozna obejrzeé¢ na wykresie lub zapisac¢ do pliku”;

»~Btad”);

Czekaj na wyniki lub ustaw inne siowo kluczowe

dobra praktyka jest sprawdzenie, czy nadal aplikacja ma

*/

Jes$li w danej chwili bufor

*/

az do momentu pojawienia sie danych.

*/

w tym

na podstawie rejestrédw wylicza ona

*/
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Rysunek 3. Okno zapisu do pliku

Przyklad ten dostosowano odpowiednio do potrzeb analizatora stanéw
logicznych.

Aplikacja gtéwna wyposazona zostala w przycisk ,Pokaz wy-
kres”, ktéry uaktywniony zostaje tylko wtedy, gdy aplikacja popraw-
nie odebrala wszystkie dane (listing 23).

Dodawanie danych do wykresu i zmiana parametréw wykre-
su znajduje sie jako obstuga akcji zaladowania okna private void
Form1_Load( object sender, EventArgs e). Dane otrzymane z gléw-
nej aplikacji nalezalo odpowiednio wprowadzié, aby mogly by¢
w przejrzysty sposéb przedstawione na wykresie. Funkcjg formatu-
jaca wykres zamieszczono na listingu 24, natomiast na listingu 25
pokazano liste wazniejszych parametréw. Wykres zostanie wyswie-
tlony po wywolaniu funkcji tadujace;j:

zg1.AxisChange();

GPIOC GPIOD GPIOE

L4 GND L12 GND 125 GND

L5 18 L13 L16 126 129

L6 19 L14 L17 127 130

17 L10 L15 L18 128 131

+ L11 + L19 + 132

pr - o R B ol - 423122 |21
w2 o2 - e R

zg1.Invalidate();

Po wecisnigciu prawego przycisku myszy mamy do wyboru ope-
racje zwigzane z narysowanym wykresem, mozemy go zapisa¢ do
pliku w jednym z wybranych formatéw (emf, png, gif, jpg, tif, bmp)
lub wydrukowac.

Uwagi odnos$nie do uzytkowania

Plytka ZL27 jest w stanie wygenerowac sygnal zegarowy o mak-
symalnej czgstotliwos$ci okolo 1 MHz. W przeprowadzonych testach,
urzadzenie dzialajace w trybie wyzwalania sygnalem zewnetrznym
»poradzito sobie” z sygnatem taktujagcym o czestotliwosci 1 MHz,
natomiast przy zastosowaniu DMA uzyskano maksymalng czestot-
liwo$¢ sygnalu wynoszaca okolo 100 kHz.

Sondy dotlacza sig do oznaczonych na rysunku pinéw GPIOC,
GPIOD, GPIOE oraz JP2 zgodnie z wykazem zamieszczonym w ta-
beli 1.

Jesli czestotliwo$¢ probkowania ma by¢ réwna czestotliwosci
sygnatu zegarowego, to nalezy go doprowadzi¢ do pinu PB6 portu
I?C.

Stany pracy urzadzenia sg sygnalizowane za pomocg diod LED1
i LED2:

- LED1 $wieci — analizator jest skonfigurowany,

Listing 22. Dodanie akcji oraz implementacja funkgji jej obstugi
1) Dodanie akcji:

\\StmAnalyzer.cs - public StmAnalyzer (

2) Implementacji funkcji obsiugi
\\StmAnalyzer.cs

{
String name;

if

{
/* Tworzymy TextWriter,
TextWriter wText

for (int 1 0;

{

for

{
/* Zapisujemy kolejne wartos$ci oddzielajac je znakiem

wText.Write (lines[J][1i] + “;”); 3

( (name SaveData.FileName) != null) (1)

new StreamWriter (name);
i < lowCCount; i++)

(int j = 0; j < lines.LongLength; Jj++)

N
;.

}
if
{
/* Doktadnie na $rodku znajduje sie trigger word,
sie trigger word ,*T*”. */
wText . .Write (,*T*"”);
}

wText.Write (,\n”);

(i lowCCount / 2)

wText.Close();
}
}

this.SaveData.FileOk += new System.ComponentModel.CancelEventHandler (this.SaveData FileOk);

private void SaveData FileOk(object sender, CancelEventArgs e)
/* Pobieramy $ciezke do pliku pod jaka uzytkownik chce zapisac¢ dane.

ktéry pozwoli nam zapisa¢ plik w postaci tekstowej.

*/

zaznaczamy to w pliku, wstawiajac na koncu linii, w ktérej znajduje

/* Po zapisaniu danych koniecznie nalezy zamkna¢ otwarty strumien.

*/

*/

Rysunek 4. Ptytka ZL27 z zaznaczo-
nymi ztgczami

*/

Listing 23. Wyswietlanie wykresu
//StmAnalyzer.cs

/* Utworzenie nowego okna,
stany logiczne na wszystkich liniach wzgledem numeru pomiaru.
Wykres g new Wykres (lines);
//Wykres uruchamiamy w zmaksymalizowanym oknie.
g.WindowState FormWindowState.Maximized;
//Wyéwietlenie wykresu.
g.Show () ;
}

private void showChartButton Click(object sender, EventArgs e)

jako argument podajemy tablice dwuwymiarowa lines

= new byte[32][]; , ktdéra reprezentuje

*/
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Cyfrowy analizator 32-kanatowy

Listing 24. Formatowanie wykresu

//Graph.cs - private void Forml Load

/* Utworzenie linii, ktdére zostang dodane do wykresu. */

(PointPairList[] lists = new PointPairList[32];

/* Linia ta bedzie linia pionowa oznaczajaca miejsce, gdzie wystapil trigger word. */
PointPairList triggerWord = new PointPairList();

for (int 1 = 0; 1 < 32; 1i++4)
{
lists[i] = new PointPairList();
for (int j = 0; j < _lines[i].Length; j++) {
/* Pobranie wartoséci (punktu na wykresie). */
k = _lines[i]l[3j];

/* Je$li wartos$é wynosi zero, to punkt znajduje sie nieznacznie ponizej wartos$ci odpowiadajacej numerowi linii
w przeciwnym wypadku nieznacznie powyzej. */
lists[i].Add(J, k==1 ? 1i+0.33+1 i-0.33+1 );
/* Jesli nastapita zmiana (np. z 0 na 1), to w punkcie gdzie byla poprzednia wartosé,
przejsécia miedzy stanami reprezentowane byly przez pionowe linie, a nie ukosne. */
if (j+1<_lines[i].Length && lines[i][j] != _lines[i][j + 1]){
k = _lines[i][j + 11;
lists([i].Add(j, k==1 ? i+0.33+1:1-0.33+1);

wprowadzam fikcyjna warto$é, aby

} / urzgdzenie powinno zostac
Lineltem 1i;
/* Je$li linia jest o numerze parzystym,
if (1 % 2 == 0) {
1i = myPane.AddCurve (“T” + i,
} else {
/* W przeciwnym razie zaznacz linie w kolorze niebieskim. */

wykryte jako ,urzadzenie

to zaznacz ja kolorem zielonym. */ . . .
interfejsu HID” a wlasciwy
lists[i],

Color.Green, SymbolType.None);

sterownik zostanie zainstalo-
wany automatycznie.

1li = myPane.AddCurve (“T” + i, lists[i], Color.Blue, SymbolType.None);

}

li.Line.Width = 2; :

1li.Label.IsVisible = false; Podsumowanle
} Projekt stuzyl zbadaniu
k=0; V1. P . P

/* Dodanie linii wskazujacej wystapienie trigger word. */ mozliwosci (wydajnoéci)

for (int 1 = 0; 1 <= 32; i++) oméwionego sprzetu jako

triggerWord.Add( lines[0].Length/2-0.5,k); analizatora stanéw logicz-

: k += 1.5; nych. Po skoniczonej reali-

LineItem lin =

}

myPane.AddCurve (“TriggerWord”, triggerWord, Color.Red, SymbolType.None) ; zacji projektu i przy pelnej

jego zakladanej funkcjonal-

noéci nalezy stwierdzié, ze

Listing 25. Lista wazniejszych parametréw wykresu

//Ustawienie miejsca, od ktérego wykres bedzie widoczny w oknie.
myPane.XAxis.Scale.Min = lines[0].Length / 2 - 0.5 - (_lines[0].
//Ustawienie miejsca, do ktérego wykres bedzie widoczny w oknie.
myPane.XAxis.Scale.Max = lines[0].Length / 2-0.5+( lines[0].Length > 21 2 20.5

nie ma probleméw ze zbu-
$redniej klasy
analizatora za pomocg plytki

Length >21 ? 19.5:9.5); dowaniem
10.5);
- ewaluacyjnej ZL27. Nalezy
//Wykres zaczyna sie na 0, przy czym pierwsza linia bedzie na wysokosci 1.

myPane.Y2Axis.Scale.Min = 0;

(4)Konczy¢ na 33, przy czym ostatnia linia bedzie na wysokosci 32.
myPane.Y2Axis.Scale.Max = 33;

jednak wzigé pod uwage, ze
oprécz funkcjonalnosci ofe-

.. rowanej przez drogie urza-
//Mozemy zmienia¢ rozmiar i1 przewijaé¢ w poziomie.

zgl.IsShowHScrollBar = true;

//Nie zezwalamy na zmiane rozmiaru i przewijanie w pionie.
zgl.IsShowVScrollBar = false;

//Ustawiamy, ze wykres ma sie automatycznie zmieniac¢ dla naszych potrzeb.
zgl.IsAutoScrollRange = true;

dzenia wyspecjalizowane do
analizy sygnaléw, urzadze-
nie za pomocg popularnego
mikrokontrolera monitoru-

je 32 linie I/O, co wigze sig

— LED1 i LED2 $§wiecg — analizator pobratl dane,
— LED2 $wieci — analizator wystat dane.

Po dolgczeniu sond, ewentualnie doprowadzeniu zewnetrzne-
go sygnalu zegarowego, urzadzenie nalezy polaczy¢ z komputerem
przez port USB kablem USB typu meski-meski. Analizator jest zasi-
lany za pomocag napiecia wystepujacego na zlagczu USB (rysunek 4).
Po dolaczeniu do komputera (system Windows XP lub nowszy)

REKLAMA

z potrzebg kopiowania duzych obszaréw pamieci. Prawdopodobne

po ograniczeniu funkcjonalno$ci urzgdzenia i przy monitorowa-

niu mniejszej liczby linii parametry techniczne analizatora ulegty-
by znacznej poprawie.

Jarostaw Dabrowski

Sebastian Feduniak
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uniwersalne programatory ukfadéw scalonych
- analizatory standw logicznych

- oscyloskopy cyfrowe
- systemy do wywazania i pomiaru drgai
- oprogramomme CAD, CAM, CAE
- emulatory, symulatory, debuggery dla réznych rodzin procesordw
- kompilatory C/C++ dla réznych rodzin procesoréw
- szkolenia w zakresie FPGA,VHDL
- narzedzia na procesory sygnalowe DSP

\\ - projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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