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32. Cyfrowy potencjometr

(Digital Potentiometer)

Wykonaj Projekt: Cyfrowy potencjometr.

Rysunek 32-1: Modut cyfrowego potencjometru,
z EmbeddedSystemsKit dla NiMyRio
sterowany poprzez magistrale SPP.

Cyfrowy potencjometr, jest odpowiednikiem
analogowego ukladu poznanego juz wczesniej. Sta-
nowi dobry przyktad skladnika sterowanego cyfrowo.
Z punktu widzenia funkcjonalnosci zawiera taki sam
regulowany rezystor jak klasyczny analogowy poten-
cjometr (zachowuje si¢ podobnie jak jego odpowied-
nik analogowy regulowany za pomoca mechanicznego
pokretta lub suwaka — zob. rozdzial 7), elektrycznie to
tréojnik. Pokretlo mechaniczne - zastapiono w nim
uktadem sterowanym cyfrowo. Mozemy, zadawac
wartosci rezystancji za pomoca komputera lub uktadu
sterujacego, wysylajac ja, jako dane, cyfrowe wartosci
liczbowych, ktére powodujq ustawienie pozycji wirtu-
alnego pokretla. Potencjometr cyfrowy zapewnia wy-
godny sposéb sterowania analogowymi uktadami elek-
tronicznymi w systemach automatyki, to m.in. ele-
gancka propozycja cyfrowej regulacji wzmocnienia we
wzmacniaczach i dostosowywanie ukladéw opartych o
regulacje rezystancji do sterowania cyfrowego. Na Ry-
sunku 32-1; pokazano modul cyfrowego potencjome-
tru z EmbeddedSystemsKit dla NiMyRio. Omawiany
modul zawiera potencjometr o rezystancji wlasnej
10 kQ ETE EndToEnd, co przy 8 bitowej rozdziel-
czosci przetwornika daje 255 pozycji, szeregowa magi-
strala SPI przekazuje ¢yfrowq pogyce suwaka.

Cele nauczania: po starannym wykonaniu zalecanych
w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:

1) Ustawia¢ polozenie wirtualnego pokretta modulu
cyfrowego potencjometru za pomoca magistrali
SPI,

2) Prawidlowo podlaczy¢ i obstugiwaé potencjometr
cyfrowy w trybie regulowanej rezystancji (rbeostaf)
lub dzielnika napigcia (voltage-divider),

3) Opisa¢ dzialanie drabinki rezystoréw, ktérych su-
maryczna warto$C jest sterowana cyfrowo, przez
szereg przelacznikow poélprzewodnikowych,

32.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnosci: wiodace do pokazu prawi-
diowego dziatania wykonanego interfejsu: cyfrowy poten-
cjometr-NiMyRio.

Wybierz: ze zbioru elementéw EmbeddedSystemsKit
dla NiMyRio, nastepujace sktadniki interfejsu:

e Modul potencjometru cyfrowego PmodDPOT

http://digilentinc.com/Products/De-
tail.cfm?NavPath=2,401,1075&Prod=PMOD-DPOT

e PP Przewody Polaczeniowe F-F (5 szt.)
e PP Przewody Polaczeniowe M-F (3 szt.)
e Maly wkretak

Zbuduj obwdd interfejsu: Poméz sobie schematem
przedstawionym na Rysunku 32-2. Wykorzystywany
w Projekcie uklad cyfrowego potencjometru wymaga
pigciu polaczen do zlacza A NiMyRioMXP, oraz
trzech polaczi do zlacza B NiMyRioMXP, (Rysunek
A-1):

1)+ 5V zasilanie = A/+ 5V (pin 1)
2)Masa = A/GND (pin 06)

3)SPI odbiotrnik = A/SPI.MOSI (pin 25)
4)SPI zegar = A/SPL.CLK (pin 21)
5)Wybér uktadu = A/DIOO (pin 11)
6)"A" = B/+ 5V (pin 1)

7)"B" = B/GND (pin 06)

8)"W" = B/AIO (pin 3)

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-
ject-guide-vis.zip, jesli tego nie zrobile§ wczesniej,
to rozpakuj pobrang zawarto$¢ w dogodnej lokaliza-
cji swojego komputera.

e Otworz Projekt: Discrete ILED demo.lyproj, zawarty
w podkatalogu: Discrete LLED demo,

¢ Rozwin przycisk hierarchii: (znak plus), dla obicktu
myRIO, nastepnie podwojnym kliknieciem otworz:
Main.vr.

o Upewnij sig, ze: NiMyRio jest podlaczone do kom-
putera.

e Uruchom VI: klikajac przycisk: Ruz na pasku natze-
dzi lub naciskajac kombinacj¢ klawiszy: <C#/ + R>.
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http://www.ni.com/acadmic/mrio/project-guide-vis.zip
http://www.ni.com/acadmic/mrio/project-guide-vis.zip
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Rysunek 32-2: Uktad pokazowy Projekt: Potencjometr cyfrowy, schemat ideowy, propozycja modutu cyfrowego potencjome-
tru do ztacza B NiMyRio_MXP.

e Spodziewaj sie okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem [71, zobaczysz,
w jaki spos6b Projekt kompiluje i instaluje (pliki do
pobrania) do NiMyRio.

UWAGA: Mozesz chcie¢ wybraé opcje:
Close on successful completion,

(Zam#knij po ukoricgenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.

Oczekiwane rezultaty: VI demo zapewnia sterowanie
z FrontPanel, potozeniem wirtualnego suwaka wybiera-
jacego oczekiwana warto$¢ rezystancji. Warto$¢ jest
przyporzadkowana i podzielona na kwanty 8-bitowe.
Podlaczony na skrajne zaciski rezystancji potencjome-
tru zasilacz 5 woltowy, pozwala na proporcjonalny po-
dzial tego napigcia za pomoca drabinki sterowanych
cyfrowo rezystoréw potencjometru. Napigcie to po-

wstale w skutek dzialania podiaczonego potencjome-
tru (dzielnika napigcia) jest odczytywane przez analo-
gowe wejscie NiMyRio i wy$wietlane na wskazniku.
Przesuwajac suwak, zobaczysz odpowiednia zmiang na
pozycji wybierania. Nacisnij klawisze <PgUp lub
PgDn> powinny one zmieni¢ o jeden bit wysterowa-
nie potencjometru. Jesli dysponujesz podrecznym
omomierzem, odlacz wszystkie trzy przewody od Ni-
MyRio, zamieniajac je na omomierz. Obserwuj zmiany
i zakres regulacji. Jesli pomiar nie wydaje si¢ wystarcza-
jaco stabilny, sprobuj podiaczyc¢ zaciski A lub B do jed-
nej z uziemionych koncéwek.

Kliknij przycisk: Szgp lub wybierz z klawiatury kompu-
tera przycisk <Esc>, aby zatrzymac VI i zresetowad
NiMyRio; reset spowoduje powrét NiMyRio do trybu
poczatkowego, czyli ustawient poczatkowych. W stanie
reset, do pamieci ukladu nie musza by¢ wpisane same
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zera lub same jedynki w rejestrach, reser - to powrot
uktadu do stanu poczatkowego.

Wskazéwki dotyczace rozwigzywania probleméw:
nie widzisz oczekiwanych rezultatéw? Potwierdz
prawdziwos¢ ponizszych zdarzen:

Rysunek 26-2; Uktad pokazowy Projekt: Wyswietlacz
znakowy LCD - UART interfejs, schemat ideowy, pro-
ponowane polaczenia.

e [.LED wskazujaca poprawnos¢ zasilania w NiMyRio
$wieci jaskrawym $wiattem,

e Przycisk Run, na pasku narzedzi jest czarny, co ozna-
cza, ze VI jest w RunMode - trybie pracy,

e Styki ztacza A 1 B MXP sq dobrze podiaczone (lo-
gicznie i elektrycznie) Sprawdz dwukrotnie! kontakty
na zlaczu SPI, upewnij sig, ze urzadzenie jest podta-
czone do NiMyRio SPI MOSI, wyjscie do cyfro-
wego wejscia potencjometru SDI i wyjécia cyfrowe

DIOO do uktadu.
32.2. Teoria interfejsu

Obwad interfejsu:

Plytka Digilent modulu PmodDPOT zapewnia wy-
godne polaczenia do interfejséw cyfrowych uktadow
potencjometréw firmy Analog Devices AD5160. Po-
tencjometr cyfrowy zapewnia konwencjonalne trzy
kofcowki (tréjnik), podobnie jak potencjometr kla-
syczny z regulacja mechaniczna, a liczby binarne 8-bi-
towe od 0 do 255 przesytane za pomoca SPI Serial Pe-
ripheral Interface, stuza do ustawienia pozycji wirtual-
nego suwaka - szczotki kontaktowej, taczac doktadnie
ustawione na jednej z 256 pozycji przelaczniki pol-
przewodnikowe, ktére ustanawiaja przylacze do tancu-
cha 256 rezystoréw o réwnych wartosciach, pomiedzy
koncéwkami A i B potencjometru.

Uwaznie przestudiuj wideo:
Digital Potentiometer Interfacing Theory (09:15):

voutu.be/C4iBQiWn701

Dowiesz si¢ wigcej o dzialaniu cyfrowego potencjome-
tru, zapoznasz si¢ z logika czynnosci, w tym dzialania
magistrali SPI wyboru czaséw, wewnetrznych obwo-
doéw tablicy kontaktowej i réwnan projektowych, po-
znasz tryby pracy: reostat (rezystor regulowany) oraz po-
tengjometr (dzielnik napiecia, zapewniajacy regulacje na-
piecia wyjSciowego).

Uwaznie przestudiuj wideo:
Serial Communications: SPI (07:02)

voutu.be/GaXtDamw5As

Latwiej zrozumiesz jak opcje konfiguracyjne SPI
Express VI, wplywaja na przebiegi sygnalizacyjne mie-
dzy nadajnikami SPI i odbiornikami,

Programowanie LabView:

Uwaznie przestudiuj wideo:
SPI Express V1 (05:51)

voutu.be/S7TKEkTeMfmc8

Dowiesz sig, jak korzysta¢ z SPI Express 1.

Uwaznie przestudiuj wideo:
LED Demo Walk-Through (04:57)

voutu.be/ dtwXOj5vvy4

32.4. Podstawowe modyfikacje

Nauczysz si¢ zasad projektowania demo Dpor 11,
sprobuj te modyfikacje wprowadzi¢ do schematu
Main.vi:

1) Zamien podlaczenia A i B i1 sprawdz, ktére zmniej-
sza, a ktore zwicksza napiecie analogowe, gdy war-
tosci cyfrowe wysterowania uktadu rosnar?

2) Ocen liniowo$¢ ukladu potencjometru cyfrowego:
Zmien strukture petli z while-logp na for-loop, utworz
tablice, w ktorej zapiszesz: napigcia analogowego
odpowiadajace kazdemu sygnatowi cyfrowemu,
a nastegpnie wykonaj wykres warto$ci napigcia ana-
logowego na wyjsciu dzielnika w funkcji liczb steru-
jacych jego zmianami.

3) Kontynuuj ocene¢ liniowosci z poprzedniego
punktu, przez wykreslenie roznicy zmierzonego na-
piecia analogowego i idealnego napigcia analogo-
wego. Réznica ta sprawia, ze znacznie tatwiej ziden-
tyfikowac trendy nielinjowosci. ..

32.4. Pomysly integracji Projektu

Uwaznie przestudiuj wideo:
SPI Express 11 (05:57)

voutu.be/S7KkTeMfmc8

Dowiesz sie, jak korzysta¢ z SPI Express 171,
32.5. Wiecej informacii...
PmodDPOT Reference Mannal by Digilent~

Opisy i instrukcje modutu cyfrowego potencjometru:
http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
DPOT/PmodDPOT rm.pdf

ProdDPOT Schematic by Digilent~

Schematy cyfrowego potencjometru,

http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-
DPOT/PmodDPOT sch.pdf

AD5160 Data Sheet by Analog Devices~

Karty katalogowe, kompletna informacja o AD5160,
bedacego sercem cyfrowego potencjometru:

http://www.analog.com/ad5160
M6SHCT1 Reference Manual by Freescale Semiconductor ~

Opisy i podreczniki w odniesieniu do sekeji 8 do pel-
nej diagnostyki standardowej magistrali szeregowej
SPI, w tym przebiegi czasowe i systemy MultiMaster.

http://www.freescale.com/files/microcontrol-
lers/doc/ref manual/M68HCT1RM.pdf
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http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-DPOT/PmodDPOT_rm.pdf
http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-DPOT/PmodDPOT_rm.pdf
http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-DPOT/PmodDPOT_sch.pdf
http://digilentinc.com/Data/Products/PMOD-DPOT/PmodDPOT_sch.pdf
http://www.analog.com/ad5160
http://www.freescale.com/files/microcontrollers/doc/ref_manual/M68HC11RM.pdf
http://www.freescale.com/files/microcontrollers/doc/ref_manual/M68HC11RM.pdf

NOTATKI:
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