Montaz i uruchomienie
Konczymy z teoria. Czas na zmontowanie
uktadu. Catos¢ sklada si¢ z kilku ptytek
drukowanych, z czego dwie penig funkcjg
obudowy. Pozostate dwie to plyta gtowna i plyt-
ka z przyciskami, przedstawione na rysunku 6.
Na temat tej ostatniej nie bedg si¢ rozpisywal.
Lutujemy diody zgodnie z polaryzacja jak na
schemacie, przyciski i na koncu zlacza.

Jesli posiadasz stacjg na gorace powietrze, to
przylutuj najpierw mikrokontroler i stabilizator. W
przeciwnym razie zostaw sobie to na pozniej. W
zasadzie montaz wyglada standardowo. Od naj-
nizszych elementdw po najwyzsze. Kondensatory
i dtawik na dolne;j stronie ptytki najlepiej wluto-
wac na sam koniec. Gdy juz plytki beda gotowe,
sktadamy cato$¢, ale jeszcze bez przykrgcania
$rubami. Najpierw trzeba sprawdzi¢, czy wszyst-
ko dziata. Pierwszym krokiem jest wgranie pro-
gramu. Mikrokontrolery XMEGA do programo-
wania wykorzystuja interfejs PDI. Dlatego stary
poczciwy STK200 lub STKS500 si¢ nie nada.
Trzeba zaopatrzy¢ sig¢ na przyklad w STK600,
AVR ONE lub AVRISP MKII (AVRISP2). Jezeli
proces programowania zakonczy si¢ sukcesem,
na wyswietlaczu pojawi si¢ menu. Wtedy moze-
my przystapi¢ do pozostatych czynnosci kontro-
Inych. Interfejs sprawdzamy bez dodatkowych
urzadzen. Natomiast
aby zobaczy¢, czy tor
wejsciowy 1 wyjscio-
WYy pracuja poprawnie,
dobrze jest skorzystaé
z oscyloskopu 1 opcjo-
nalnie takze genera-
tora. W ostateczno-
$ci mozna potaczyé
wyjscie z wejsciem
kombajnu i zobaczy¢,
Czy generowany prze-
bieg jest prawidlowy.
Problem bedzie jednak
wtedy, gdy takiego
przebiegu nie zoba-
czymy. No bo co teraz
nie dziala? Generator
czy moze oscyloskop?
Posiadajac zewngtrzny
oscyloskop, szybko
dojdziemy do miejsca,

ktére sprawia problem. W przeciwnym razie
pozostaje doktadna analiza lutéw oraz sprawdze-
nie, czy aby na pewno wszystkie elementy sa na
swoim miejscu. Gdy stwierdzimy, ze urzadzenie
dziata prawidlowo, mozemy przykreci¢ pozosta-
fe ptytki. Jak wida¢, sa one pokryte jednostronnie
miedzia, tworzac w ten sposob dodatkowe ekra-
nowanie. Warto polaczy¢ je elektrycznie z masa
analogowa uktadu za pomocsg krotkiego drucika
lub mostka z cyny, co pokazuje fotografia 1. W
przeciwnym wypadku taki niepodtaczony ekran
moze doprowadzi¢ do zwigkszenia zaktocen. W
Elportalu wséréd materialow dodatkowych do
tego numeru umieszczone sa projekty plytek,
program dla procesora oraz program dla PC do
zdalnej obstugi kombajnu, aktualne w chwili
publikacji. W zwiazku z dalszymi pracami nad
oprogramowaniem, osoby zainteresowane reali-
zacja projektu powinny zwroci¢ si¢ do mnie w
sprawie najnowszych wersji, na adres e-mail
podany na koncu artykutu, wpisujac w temacie
»-MKP3”.

Uklad moze by¢ zasilany napigciem 3...3,6V,
doprowadzonym do ztacza P1, jednak przy 3V
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kontrast wys$wietlacza moze by¢ staby, dlatego
najlepiej zasili¢ uktad napigciem 3,3V.

Obstuga urzadzenia

Nadszedt dlugo oczekiwany moment. Po zmon-
towaniu uktadu wreszcie mozemy wyprobowac
mozliwosci naszego kombajnu. Zanim jednak
to si¢ stanie, nalezy dokona¢ kalibracji urza-
dzenia. W tym celu wchodzimy w generator
i ustawiamy czgstotliwo$¢ przyciskami <, >.
Przytrzymanie OK przyspiesza wybor. Jesli
kto$ nie posiada oscyloskopu lub multimetru
z pomiarem RMS, to ustawia czgstotliwosé
S50Hz. W przeciwnym wypadku czgstotliwosé
moze by¢ dowolna, chociaz nie zalecam wigcej
niz 1kHz. Wazne, aby po wejsciu do generato-
ra chociaz raz nacisnaé jakikolwiek przycisk.
Wtedy na ekranie pojawi si¢ przebieg, co zna-
czy, ze generator zostal wiaczony. Dodatkowo
przy pomiarze offsetu multimetrem warto usta-
wi¢ wzmocnienie na 0 przyciskiem v. Po tych
czynnos$ciach naciskamy przycisk EXIT i prze-
chodzimy w ustawienia, a pozniej kalibracja.
W celu korekcji wzmocnienia i offsetu gene-
ratora ustawiamy odpowiednie wartosci przy-
ciskami <, >, , v. Oscyloskopem
badz multimetrem ustawionym na
pomiar VDC sprawdzamy warto$¢
offsetu i przyciskami », v usta-
wiamy warto$¢ na 0V. Nastgpnie
sprawdzamy czy warto$¢ amplitu-
dy sinusa wynosi 1,25V (883mV
dla pomiaru RMS) i korygujemy
ewentualne odchytki przyciskami
<1i>. Jezeli korzystasz z multime-
tru, to przypominam o tym, aby
najpierw ustawi¢ wzmocnienie na
125,00, co odpowiada amplitu-
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dzie 1,25V. Ostatnim krokiem jest
kalibracja offsetu przetwornika ana-
logowo-cyfrowego. Upewniamy sig,
ze do wejs¢ CH1 i CH2 nic nie jest
podiaczone, albo lepiej zwieramy je
do masy. Nastepnie naciskamy przy-
cisk OK. Powinno pojawi¢ sig stow-
ko ,.kal”. Czekamy chwilg, az pojawi
si¢ ,,0k”. Kalibracja zostata zakon-
czona. W ustawieniach mozemy
jeszcze dobra¢ parametry wyswie-
tlacza, czyli jasno$¢ podswietlenia
i kontrast, a takze wybra¢ predkosé
komunikacji RS232. Po dokonaniu
tych niezbednych czynnosci wycho-
dzimy z ustawien. A oto opis obstugi
poszczegolnych narzedzi.

I
Oscyloskop I L
Przyciski po lewej stuza do wyboru rodzaju
parametrow. Sa to kolejno: podstawa czasu i
wzmocnienie, pozycja w poziomie i pionie,
wyzwalanie, kursory. Kazdy parametr usta-
wiamy przyciskami po prawej. Poprzez przy-
trzymanie przycisku OK mozemy przyspie-
szy¢ wybor zadanej wartosci. Nieco inaczej
wyglada wyzwalanie. Tam klawisz OK stuzy
do wyboru parametru. Przyciskami <, > wybie-
ramy, co chcemy ustawi¢. Pierwsza kolumna
stuzy do wyboru sposobu wyzwalania: ‘-
— brak, ‘N’ — normal, ‘A’ — auto, ‘S’ — single.
Kolejna kolumna to wybér zbocza: ‘\” — opada-
jace, ‘/’ — narastajace. Ostatnia ustala stromos¢
zboczy: ‘LF’ — low pass filter, czyli tagodne
zbocza, ‘HF’ — high pass filter, ostre zbocza.
Przyciskami ” i v wybieramy poziom wyzwala-
nia. Jesli chodzi o kursory, to mamy do dyspo-
zycji dwa: *, v wybiera kursor, a <, > przesuwa
go po ekranie. Warto$¢ ‘dt’ to czas pomigdzy
kursorami. Ogolnie obstuga jest intuicyjna,
poza jednym wyjatkiem. A jest nim drugi
kanat. Otoz, zeby go wilaczy¢, trzeba nacisnaé
przycisk SCALE, jednocze$nie przytrzymujac
OK. Przetaczanie pomiedzy kanatami wyglada
podobnie. Wciskamy POS z przytrzymanym
OK. Takie trochg dziwne rozwiazanie podykto-
wane jest ograniczong klawiatura. Osobno dla
kazdego kanalu mozna ustawi¢ wzmocnienie i
pozycje w pionie. Wyzwalanie zawsze odbywa
si¢ na kanale pierwszym.

Generator

Niestety podpisy pod klawiszami nie sa ade-
kwatne do rodzaju ustawianych parametrow,
ale mozna si¢ szybko przyzwyczai¢. Wybor
czestotliwosei i wzmocnienia zostal omowio-
ny przy okazji kalibracji. Tak wigc idziemy
dalej. Nacisnigcie POS pozwala na ustawie-
nie wypeltnienia/symetrii przebiegu oraz off-
setu. Przycisk TRIG prowadzi nas do trybu
modulacji. Wtedy aktywne jest wejscie CHI,
gdzie podajemy sygnat modulujacy. Ostatni
zestaw parametréw znajdujacy si¢ pod klawi-
szem CURSOR to wybor rodzaju przebiegu i
powigkszenia w poziomie. Powigkszenie nie
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wplywa na pracg generatora, shuzy tylko do lep-
szego zobrazowania przebiegu. Trochg wigcej
uwagi poswigcg pracy arbitralnej. Na poczatek
oczywiscie wybierzmy przebieg ,.arbitrary”.
Powigkszenie ustawiamy na 1 oraz upewniamy
sig, ze wybrana czgstotliwos$¢ jest nizsza niz
2kHz. Wtedy do dyspozycji mamy 512-bajtowy
bufor. Naciskamy POS. Mamy teraz mozliwos$¢
ustawiania kazdej probki sygnatu. Przyciski <, >
wybieraja probke, a *, v ustawiaja wartos¢. Przy
ustawianiu warto$ci mozna korzysta¢ z przyspie-
szenia, czyli przytrzymania OK. Przy wyborze
probki ten przycisk ma inne znaczenie. Gdy go
przytrzymujemy, kazda kolejna wybrana probka
przyjmuje warto§¢ poprzedniej. Dzigki temu
bardzo szybko mozna rysowa¢ poziome linie.
Bedac w trybie arbitralnym mozemy réwniez
odczytaé przebieg z pamigci EEPROM poprzez
naci$nigcie SCALE z przytrzymanym OK.
Oczywiscie o ile takowy wczesniej zapisaliSmy.
Przebieg zapisujemy wciskajac POS oczywiscie
z klawiszem OK. Do pamigci EEPROM trafi
wtedy aktualnie generowany sygnat.

wys$wietlacza, napi-
sy naktadaja si¢ na
ostatni kanal. Po
chwili nieuzywania
znikaja.  Pozycja
TRIG pozwala usta-
li¢ warunki wyzwa-
lania. ‘X’ oznacza
dowolny stan. Jesli
wybierzemy ‘X’ na
wszystkich  kana-
fach, to sygnat
bedzie probkowany
od razu po naci-
$nigciu  SCALE.
3 | i " Mozemy takze

wybra¢ stan niski
I)M l ]I ‘0’ lub wysoki ‘1°. A

takze zbocze nara-
stajace ‘/> lub opadajace \’. W przypadku
wyboru stanow warunki wyzwalania zosta-
na spetnione, jesli na wszystkich wejsciach
jednoczes$nie pojawi si¢ wybrana przez nas
kombinacja. Natomiast takie podejscie nie ma
sensu dla zboczy. Dlatego jesli wybierzemy
wyzwalanie zboczem na kilku kanatach, to
warunki zostana spetnione, jesli na jednym z
tych kanalow pojawi si¢ wybrane przez nas
zbocze. Oczywiscie mozna ustawi¢ dowolna
kombinacjg, na przyktad XX10//0X. Nalezy
rozumie¢ to w nastgpujacy sposob. Zacznij
probkowanie, jesli pojawi si¢ zbocze nara-
stajace na kanale 5 lub 6 oraz na kanale 3
bedzie stan wysoki, na kanale 4 i 7 bedzie
stan niski. Dzigki temu mozemy sprawdzaé
dowolne fragmenty przebiegéow skompliko-
wanych interfejsow. Jesli analizator podia-
czony jest do magistrali, to w szybkim osza-
cowaniu wartosci liczbowej pomoze kursor.
Naciskamy przycisk CURSOR i mozemy
teraz odczyta¢ 8-bitowa warto$¢ wszystkich
kanatoéw dla kazdej probki.

Analizator widma

Obstuga analizatora jest duzo prostsza. Pod
klawiszem SCALE kryja si¢ parametry, takie
jak zakres czgstotliwosci (Hz/dzialkg) oraz
wzmocnienie. Pozycja POS daje nam moz-
liwos¢ przesuwania widma w pionie i pozio-
mie. Przycisk CURSOR wyswietla kursor
czestotliwosci, pod ktorym mozemy odczytac
takze amplitudg sktadowej sygnatu w dB.

Analizator stanow
logicznych

Nacisnigcie SCALE pozwala na wybranie
czgstotliwosci probkowania. Kolejne przy-
cisnigcie SCALE uruchamia tryb odczytu.
Urzadzenie czeka na spelnienie warunkow
wyzwolenia i zaczyna probkowaé. Nastgpnie
po zakonczeniu odczytu automatycznie usta-
wia drugi rodzaj parametréw, czyli przesuwa-
nie i skalowanie sygnatu w poziomie. Mozna
go roéwniez uruchomi¢ poprzez nacisnigcie
POS. Ze wzgledu na ograniczone rozmiary

Wobuloskop

Pierwsze, co ukaze si¢ naszym oczom po wej-
$ciu do tego narzgdzia, to tryb przemiatania
czestotliwosci. Naciskamy SCALE, aby moc
ustawi¢ czestotliwos$¢ poczatkowa i1 konco-
wa. Tak naprawdg jest to jej mnoznik, czyli
jak ustawimy powiedzmy 1000Hz x 200, to
uzyskamy zakres 1kHz — 200kHz. Nastepnie
znowu wciskamy SCALE i w tym momencie
rozpoczyna si¢ pomiar. Po jego zakonczeniu
dostajemy kursor, ktorym mozemy poruszaé
si¢ po catej charakterystyce. Na dole wyswie-
tlona zostaje czgstotliwos¢ i odpowiadajace
jej wzmocnienie / thumienie wyrazone w dB.
Kolejnym sposobem pomiaru charakterystyki
jest wykorzystanie impulsu Diraca. W tym
celu naciskamy POS. Tutaj nie ma nic do
ustawiania, po prostu obserwujemy charak-
terystyke w czasie rzeczywistym. Parametry,
takie jak wzmocnienie czy podstawg czgsto-
tliwo$ci, musimy ustawi¢ w innym narzedziu,
na przyklad w analizatorze. Tak samo wygla-
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da sprawa pomiaru szumem biatym, po wci-
$nigciu przycisku TRIG. Tu réwniez mozemy
tylko obserwowac na biezaco charakterystyke
czestotliwoSciowa.

Multimetr

Po wejsciu do tego narzedzia, naszym oczom
ukaze si¢ kilka danych: warto$¢ skuteczna
napigcia (True RMS), warto$¢ $rednia napig-
cia (Average), warto§¢ maksymalna i mini-
malna napigcia, dla sygnatéw sinusoidalnych
bedzie to warto$¢ amplitudy, a roéznica tych
warto$ci da nam napigcie migdzyszczytowe.
Ostatnia mierzona wielko$cia jest czgstotli-
wos¢. Pomiar odbywa si¢ catkowicie auto-
matycznie i nie ma tu nic do ustawiania. Po
prostu podiaczamy sygnal do wejscia CHI i
obserwujemy interesujace nas wielkosci.

RS232 i aplikacja
komputerowa

Dzigki komunikacji przez RS232 mozemy
obstugiwaé¢ kombajn za pomoca programu na
komputerze PC. Mozemy w ten sposob cieszy¢
si¢ duzym ekranem oraz wygodna obstuga. W
szczegOlnosci o wiele wygodniej tworzy sig
wtedy przebieg arbitralny. Program na kompu-
ter zostal napisany w C++ z wykorzystaniem
Qt4 i aktualnie dostgpny jest na systemy Linux
i Windows. Aplikacje pokazuje fotografia 2.
Mamy do dyspozycji duze okno do prezen-
tacji przebiegéw. Po nacisnigciu myszka na
ten ekran, dostajemy rowniez informacj¢ o
napigciu i czasie. Pod spodem znajduja sig¢
parametry akwizycji, czyli podstawa czasu i
wzmocnienie. Pozycj¢ w pionie i poziomie
ustawiamy suwakami. Natomiast po prawej
znajduja si¢ warto§ci parametrow sygnatu.
Zanim jednak wszystkie te elementy stana
si¢ aktywne, trzeba nawiaza¢ potaczenie z
kombajnem. Potrzebny jest do tego kabelek
z konwerterem, na przykltad MAX232 lub z
wykorzystaniem portu USB i uktadu FTDI. Po
podtaczeniu do ztacza P3 wchodzimy w usta-
wienia i wybieramy zadang predkos$¢ trans-
misji. Nastgpnie wpisujemy, z ktorego portu
bedziemy korzystaé. Dla systemow Linux
bedzie to na przyktad /dev/tty/SO w przy-
padku sprzgtowego portu, lub /dev/tty/USBO
przy emulacji za pomoca USB. Dla Windows
bedzie to odpowiednio COMI lub inny. Na
koniec naciskamy przycisk ,,open port” w pro-

gramie komputerowym, a nast¢pnie urucha-
miamy ,,RS232->PC” w urzadzeniu, kolejno$¢
nie ma znaczenia. Pamigtaj tez o wybraniu
odpowiedniej predkosci w ustawieniach kom-
bajnu. W tym momencie program jest gotowy
do pracy. Obshuga jest intuicyjna. Mysle, ze
nie muszg jej opisywaé. Co do predkosci
komunikacji, to udato mi sig¢ uzyska¢ 1,5Mb/s
na FT2232D, cho¢ zaczynat juz gubi¢ dane.
Wedhug dokumentacji uktad ten moze praco-
wac¢ do 1Mb/s, stad to ograniczenie. Mysle, ze
gdyby zastosowa¢ szybszy konwerter, datoby
sig zwigkszy¢ predkos¢ nawet do 4Mb/s.

Mam nadziejg, ze ten dos¢ krotki opis
Minikombajnu Pomiarowego zachgci do
budowy i uruchomienia urza-
dzenia. Dokumentacjg i opro-
gramowanie znajdziesz w
Elportalu.

W razie watpliwo$ci mozna
pisa¢ na moj adres mailowy
badz na forum Elportalu. W
przypadku zainteresowania,
w kolejnym artykule moge
opisa¢ metodyke projektowa-
nia takiego urzadzenia. Czyli
na co nalezy zwraca¢ szcze-

g6lna uwage, ktore elementy sa krytyczne
oraz jak liczy¢ bledy zardwno te analogowe,
jak i cyfrowe. Jezeli chcesz nie tylko zbudo-
wac ten kombajn, ale zaprojektowaé podobne
urzadzenie, takie wskazowki bylyby bardzo
przydatne. Mniej zorientowanych zachgcam
takze do zapoznania si¢ z podstawami cyfro-
wego (i nie tylko) przetwarzania sygnalow.
Nie bez powodu kilkakrotnie odsytatem Cig,
drogi Czytelniku, do ponizszej literatury. Z
pewnoscia wiele kwestii begdzie tam lepiej
przedstawionych, niz gdybym sam chciat
wytlumaczy¢ to w jednym artykule.

Arkadiusz Hudzikowski
hudzikowski@gmail.com
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Wykaz elementéw D4,D5,D6,07D8 ........... Dioda prostownicza smd
Rezystory: LIL2. 47uH smd
R 3300smd Ul LCD132x64 SPLC501C
RORB .. 820k 1% U2........... 1117ADJ S0T223
R3RI .o 150kQsmd U3 ATXmega32A4 TQFP44
RAR7 .. 2200 1% smd U4US ... AD8532ARZ S0-8
RSRT0 ..o 30kQ 1% smd Pozostate:

R6RITR26. . ..o 11kQ 1% smd L3 ..o 100uH smd
RIZRI3 o 33001%smd L4 oo 10uH smd
R14,15R16,R17,R18, R19.R20,R21 R27 ... ... tkQsmd P 2x goldpin 1x2M
R22R24 ... 49901%smd P2 goldpin 1x8Z
R23 . 49%Q1%smd P6.. goldpin 1x8M
RO 33kQ1%smd P3. .o goldpin 1x3M katowe
Kondensatory: Pad. goldpin 2x3M katowe
C1,62,0506.............. 100u 16V elektrolityczny  PS... .o goldpin 2x5M katowe
(3,04,07,08,09,010,C11,012,013,014,015 ... .100nsmd  P8POPI0..........ooo o goldpin 1x1Z
C16,C18,024. ... ..o 330psmd P7TPIIPI2.oo goldpin 1xIM
C17,C19 . . 1.8nsmd $1.52,53,54,85,56,57,58,59,510. ... .. mikroprzetacznik
020,021,022 .. 100nsmd ST przefacznik suwakowy ESP2010
C23. 22nsmd Xl kwarc 8MHz
025 47nsmd 212273 ..o gniazdo BNC do PCB katowe
C26,027 .\ 22psmd  Ul-ztaczephytka. .................... goldpin 2¢97
Pétprzewodniki: Ul-ztaczeled. . ... goldpin 2x9M
DID2D3 ... .. 3.6V Zerera Komp

w sieci handlowej AT jako kit s:
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