MINIPROJEKTY

Trojfazowy generator 50 Hz

Na rynku dostepne

sq wielofunkcyjne generatory
sinusoidalnych sygnafow
tréjfazowych, przeznaczone
do testowania falownikow.
Jednak w sytuacji, gdy
konieczna jest prosta kontrola,
do ktorej wystarczy sygnal
o pojedynczej czestotliwosci,
takie urzqdzenie staje sie
zbednym wydatkiem.

NA FTP.

DODATKOWE MATERIALY
ftp://ep.com.pl
USER: 87542,

pass: o8v5gec9
W ofercie AVT*

AVT-1891 A

Wykaz elementow:

R1, R2, R4, R6 4,7k SMD1206

R3, R5, R7 33kQ SMD1206

C1 100 uF/16V elektrolityczny

C2 470 pF SMD1206 (wartos¢ niekrytyczna)

C3, C6-C12 100 nF SMD1206

C4, C5 18 pF SMD1206

US1 ATtiny25 DIP8

US2 LM324 DIP14 (opis w tekscie)

J1 ARK2 5 mm

J2 ARK3 5 mm

Q1 kwarc 16 MHz (najlepiej niski)

* Uwaga:
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AVT xxxx A gnyffatkdmkowana PCB (lub plytki drukowane, jesli W opisie

(o v 3 LI B e v
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.

AVT xux B plytka drukowana (lub piytk) oraz. komplet Sttt T
ny w zataczniku pdf

A € r\lc innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
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Futrzaczek

Schemat ideowy generatora pokazano
na rysunku 1. Przesuwanie fazy juz wyge-
nerowanego sygnatu analogowego byloby
trudne do wykonania, dlatego zdecydowa-
no sie na jednoczesne wytwarzanie trzech
sinusoid. Niska czgstotliwo$¢ sygnatu wyj-
Sciowego — zaledwie 50 Hz - pozwolila
na zastosowanie generatora PWM z filtrem
rekonstrukcyjnym.

W tym urzadzeniu przetwornik PWM
zostal zrealizowany programowo, po-
niewaz konieczne byly az trzy wyjscia.
Czestotliwos¢ sygnalu PWM wynosi 12800
Hz i jest to maksimum, ktére udato sig uzy-
ska¢ przy taktowaniu ATtiny25 rezonato-
rem kwarcowym o czestotliwosci 16 MHz.
Wybér pad! wlasnie na ten mikrokontroler,
poniewaz moze wspélpracowac z rezonato-
rem kwarcowym w przeciwienstwie do np.
ATtiny13. Z kolei,

Iu zegarowego przeklada si¢ na sygnal

czestotliwo$¢ sygna-

wyrazme w opme Zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw 5V
dodatkowych, ktére nie zostaly wym\emone w zataczniku pdf
AVT xxxx CD (nieczesto lecz jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna $:|qgnq¢ kh{(ajqc w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktora
wersje (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl R1
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Rysunek 1. Schemat ideowy generatora 3-fazowego
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wyjsciowy, przez co wbudowany generator
RC nie nadaje sig do tego zastosowania.

Jako bufor wyjSciowy zastosowano
poczwérny wzmacniacz operacyjny typu
LM324. Ze wzgledu na zasilanie niesy-
metryczne, sygnal wyjSciowy musi za-
wiera¢ sktadowg stata. Wybér padl na ten
uktad z powodu jego dostepnosci oraz
niskiej ceny. Mozna pokusi¢ sie o wy-
miane go na inny typ, ktéry cechuje sig
szerszym zakresem tolerowanych napiec.
Zamontowanie go w podstawce pozwala
na szybka wymiane w razie uszkodzenia
wywolanego np. zwarciem.

Filtr rekonstrukcyjny jest bardzo waz-
nym elementem generatora, DDS, ponie-
waz pozwala oczy$ci¢c widmo sygnaltu
wyj$ciowego ze skladowej pochodzacej
od zegara i jej harmonicznych. Ten uktad
pozwala na zastosowanie nieskomplikowa-
nego filtru ze wzgledu na znaczacg réznice
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miedzy sygnalem uzytecznym a zegaro-
wym, odpowiednio: 50 Hz i 12800 Hz.
Zastosowano 2-stopniowy, dolnoprzepu-
stowy filtr RC. Wartosci elementéw tak do-
brano, aby wplyw rezystancji wejsciowej
buforé6w oraz wyjSciowej ATtiny25 byly

pomijalne. Charakterystyke amplitudowsq
pokazano na rysunku 2. Mozna z niej od-
czytac, ze ttumienie sktadowej 50 Hz to ok.
4 dB, a sktadowej 12,8 kHz ok. 80 dB.
Oznacza to, ze =zakl6cenia pochodzace
od sygnalu PWM beda stabsze o ok. 76 dB,
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Rysunek 2. Charakterystyka amplitudowa zastosowanego filtru rekonstrukcyjnego
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Rysunek 4. Widmo amplitudowe (w skali decybelowej) pojedynczego przebiegu wyj-

Sciowego

przez co nie powinny by¢ one widoczne
na tle sygnatu wyjsciowego.

Oscylogram dwéch przebiegow wyj-
$ciowych zamieszczono na rysunku 3.
Sa one, zgodnie z zalozeniem, przesunie-
te w fazie. Na dole sinusoidy mozna do-
strzec ledwie zauwazalne splaszczenie,
wywolane ograniczaniem przez LM324.
Gdyby takie znieksztalcenie okazalo sig
niedopuszczalne, mozna, jak juz wczesniej
wspomniano, sprébowaé¢ wymiany tego
ukladu na inny, np. MCP604. Parametry
sygnalu sa nastepujace: czestotliwos$é 50
Hz, sktadowa stata ok. 2,25 V, warto$¢ mie-
dzyszczytowa ok. 2,3 V.

Wzrokowa ocena przebiegu czasowe-
go to nie wszystko. Widmo amplitudowe
pojedynczego sygnalu zaprezentowano
na rysunku 4. Jego SFDR mozna oszacowac
na ok. 30 dB.

Schemat montazowy generatora poka-
zano na rysunku 5. Montaz nalezy rozpo-
czat od elementéw SMD, a nastepnie rezo-
natora kwarcowego, podstawek pod uktady
scalone, ztacz §rubowych i kondensatora.
Mikrokontroler
oraz zmieni¢ zrédlo sygnalu zegarowego

nalezy zaprogramowac
na zewnetrzny rezonator kwarcowy 16
MHz (CKSEL 3...0 = 1111) i wylaczy¢ bit
CKDIV8. Urzadzenie nie wymaga kalibracji
i od razu jest gotowe do pracy. Zasilane na-
pieciem 5 V pobiera prad ok. 15 mA.
Wyjscie B jest przesuniete w sto-
sunku do A o +120° za$§ C w stosunku
do A o +240°. Skladowsg stalg z wyjscia
mozna odcigé np. kondensatorami, zag sam
sygnal wzmocni¢ lub sttumié, w zalezno-
$ci od potrzeb.
Michat Kurzela, EP
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Rysunek 5. Schemat montazowy genera-
tora 3-fazowego
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