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PROJEKTY

Hyjscie

Generator DDS1 MHz

W Internecie mozna znalezé wiele rozwiqzan generatoréow DDS opartych

o mikrokontroler AVR Atmega16. Zmontowane generatory mozna kupic za
mniej niz 100 z1. Jednak mankamentem wigkszosci tanich DDS-6w z mi-
krokontrolerem jest maksymalna czestotliwo$é przebiegu wyjsciowego wy-
noszqca 65 kHz, a kolejnym koniecznosc¢ wylqczenia generatora w czasie
zmiany parametréw. Duzym bledem jest stosowanie drabinki R-2R, ktdra
wykonana nawet z 1% rezystoréw nie zapewnia dobrej liniowosci. Brakuje
opcji wspdlpracy z komputerem, mozliwosci ladowania wlasnych wzorcéw
przebiegow. Zaprezentowany projekt jest wersjq HighEnd popularnej kon-
strukcji, ktérq mozna znalez¢ w Internecie.

Rekomendacje: generator przyda sie w warsztacie kazdego elektronika
I serwisanta.
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Rysunek 1. Schemat ideowy panelu

Generator sklada sig z czterech ptytek: zasila-
cza, plyty generatora, panelu i maskownicy.
Plytki sa przystosowane do montazu w obu-
dowie CP35-15-33.

m Zasilacz ma typowa budowe —wy-
konano go z uzyciem uktadéw scalonych sta-
bilizatoréw liniowych. Od zastosowanego
transformatora zalezy maksymalne napigcie
wyjSciowe generatora. Wyzsze napiecie wy-
musi konieczno$¢ zastosowania radiatoréw.
Aby uzyskaé =0 V wystarczy TS8/10/1. Nie-
stety, dodanie offsetu 5 V wymaga napiecia
wyj$ciowego +15 V. Biorac pod uwage maksy-
malne napiecie wyjéciowe wzmacniacza ope-
racyjnego, uklad nalezaltoby zasili¢ z =17 V.
Trzeba pamigta¢, ze dla wigkszosci wzmac-
niaczy, maksymalne napigcie zasilania
to 36 V (+18 V). Mniejsze napiecie zasilajgce
spowoduje obciecie wierzchotkéw przebiegu.
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PROJEKTY

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:
www.media.avt.pl

W ofercie AVT*
AVT-5625

Podstawowe informacje:

e Maksymalna czestotliwos$¢ wyjsciowa
100 kHz, przy czym jest mozliwa praca
do prawie 1 MHz.

® Po wtgczeniu (resecie) generator pracuje.

e Przetwornik DAC-0800.

e tadowanie kilku wtasnych przebiegéw
do Flash.

e Obstuga za pomoca impulsatora:

e zmiana czestotliwosci podczas pracy
generatora,

* wybér parametru (czestotliwo$ci, napiecie
wyjscia HF),

® szybka zmiana kroku (delty) czestotliwosci
(przycisk).

e Klawiatura i impulsator dziataja podczas pra-
¢y generatora (zmiana parametrow on-line).

e \Wyjscie HF jest aktywne caty czas, takze
podczas generowania innych przebiegéw
na wyjsciu LF. Regulowany podzielnik od 2
do 256 umozliwia uzyskanie czestotliwosci
w zakresie 39,0625 kHz..10 MHz).

e Ustawianie napiecia wyjsciowego HF
i zapis napiecia w EEPROM.

e Regulacja Amplitudy (5 V lub +10 V)
i offsetu (£5 V).

e \Wyjscie LF o rezystancji 50 Q.

e \WyjScie HF z napieciem ustawianym
z menu w zakresie 0..15 V.

e \Wyjscie TTL z przebiegiem jak na HF o am-
plitudzie 5 V.

® Duzy wyswietlacz - 2x20 znakow.

¢ |zolowany galwanicznie port USB.

e Sterowanie terminalem VT100 przez USB.

e Wirtualny LCD w terminalu.

o Cztery wersje jezykowe (polska, czeska,
angielska, niemiecka).

e \\/szystkie ustawienia zapamiety-
wane w EEPROM (takze krok zmiany
czestotliwosci).

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

- Generator na 19 kanat CB
(27180 MHz, modulacja AM
1 kHz) (EP 8/2017)

- Generator 3,686 MHz
z modulacja AM sygnatem
1 kHz (EP 5/2017)

AVT-5580 Generator DDS na zakres
1 Hz...40 MHz z wobulatorem
(EP 2-3/2017)

AVT-5444 Generator DDS (EP 4/2014)

AVT-3078 Generator DDS 50 MHz
(EdW 11/2013)

AVT-5418 Cyfrowy generator sygnatu
prostokatnego (EP 10/2013)

AVT-1728 Generator HF z powielaniem
czestotliwosci (EP 3/2013)

AVT-5155 Generator DDS
(EP 10-11/2008)

AVT-1474 Generator fali prostokatnej
o regulowanym wspotczynniku
wypetnienia (EP 8/2008)

* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotaczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktdra jest podlinkowana w opisie kitu
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 2. Schemat ideowy czesci analogowej generatora

LU LI Schemat ideowy

panelu pokazano na rysunku 1. Zamonto-
wano na nim wy$wietlacz, enkoder, przyci-
ski klawiatury, ztgcze do polaczenia panelu
z plyta generatora. Ponadto, przykrecono
do niego potencjometry regulacji amplitudy
sygnatu i offsetu. Do plyty czolowej zamo-
cowane sg gniazda sygnalu wyjsciowego LF
i HF (TTL/CMOS). Oprocz tego umieszczono
na niej opisy.

Schematy ideowy cze-
$ci analogowej i cyfrowej generatora poka-
zano narysunku 2 i 3. Zamontowano na niej
mikrokontroler AtMega324 taktowany zega-
rem 20 MHz. Komunikacje z komputerem
zapewnia FT230 odizolowany od generatora
transoptorami. ,,.Sercem” czesci analogowej
generatora jest przetwornik DAC-08.

Uktad U2A spelnia role konwertera prad-
-napiecie. Uklady U2B i U2C umozliwia re-
gulacje amplitudy i offsetu, przy czym U2C
steruje koncéwka mocy zlozong z tranzy-
storéw T1 i T2 umozliwiajac wysterowanie
obcigzenia 50 (). Trzeba mie¢ §wiadomoscé,
ze przy obcigzeniu 50 ) (razem z rezysto-
rem R15 i R19) 100 Q przy amplitudzie 8 V
przez tranzystory poplynie prad o nateze-
niu 80 mA. Wydzieli sig w nich moc 0,64 W.
Tranzystory zastosowane w urzadzeniu
moga rozproszy¢ 0,6 W mocy, wigc praca
w tych warunkach nie jest zalecana. Bez pro-
blemu beda pracowac z obcigzeniem 50
przy 5V, lub 400 Q przy 15 V. Jesli jest wy-
magana praca z obcigzeniem 50 () przy am-
plitudzie 15 V, tranzystory nalezy wymienic¢
na ,mocniejsze”.
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Rysunek 3. Schemat ideowy czesci cyfrowej generatora

Bramki uktadu U5 buforuja sygnat HF lub ~ unikna¢ pomyltki wyciaggnieto z nich nie-  tego polaczyc¢ dtawikiem Vecz 5 V (C13, C14

bit D7 przetwornika DAC-08 (wybér zwor-  ktére piny tworzac klucze (na schemacie = mozna pomingé, C17, C21 nalezy zostawig).
kami). Wzmacniacz U3B zamienia sygnal  opisane KEY). We wtyku do ta§my piny W kolejnym kroku montujemy panel czo-
PWM na napiecie uzywane do wysterowa-  te sg zaslepione. Latwo sie domy$le¢, czymby  lowy oraz plyte wyswietlacza, przyciskéw
nia wyjscia HF (TTL/CMOS). Na tym wyj-  sig skonczylo dotgczenie wtyku zasilajacego i potencjometréw (rysunek 5). Aby zapewnic
$ciu mozna uzyskac przebieg o czestotliwosci (=15 V)do gniazda panelu na plytce genera-  niski montaz, wyswietlacz jest wlutowany

do ok. 1 MHz. Przebieg o wyzszej czestotli-  tora (maksymalne napigcie zasilajace 7 V).

wosci moze by¢ znieksztalcony — takie prze- REKLAMA
biegi najlepiej pobieraé z wyjsciabramki UsC.  Nlontaz i uruchomienie: . 1 2
Ze wzgledu na to, ze zlacza do zasila- Montaz rozpoczynamy od zasilacza (rysu- z‘?ec"fﬁtycz.;:e, SZ’-(O’etnla 25
cza i panelu maja po 20 wyprowadzen, aby  nek 4) stanowigcego odrebny modul. W ta- a elektronikow 1. automatykow
— $mie taczace zasilacz z generatorem nalezy
@ gé’sf:;ilfz @ za$lepi¢ pin nr 9. W gniezdzie J15 nie lutu-
. [@ Q jemy pinu 9 (nalezy do wyciagnac) tak samo,

ﬁ jak w J3 na ptytce generatora. Zasilacz moze

i 8 =| miec¢ oddzielone zasilanie obwodéw cyfro-
—
ﬂ‘;
=
—
—

B
&
’ U:D [@6 wych i analogowych, ale wymaga to trans-
gtj “EE . formatora z trzema uzwojeniami wtérnymi.
fea38282 c20 2 . .

O gEaEsEales, O W prototypie uzyto transformatora
- z dwoma uzwojeniami wtérnymi (M1 nie
@ AR 2

jest uzywany). Budowe zasilacza mozna jesz-

Rysunek 4. Schemat montaZowy zasilacza cze uproécic i nie montowa¢ U4. Zamiast @ I I ‘ |4 D ANYS
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w plytke za posrednictwem listwy goldpin
(bez gniazda). Przyciski miniaturowe pel-
nigce funkcje klawiatury powinny mie¢ dtu-
gie oski (15...19 mm). Do potencjometréw
i gniazd BNC lutujemy przewody ekrano-
wane. Mozna je zakonczy¢ zlagczami, np. TB-
-5.0-PP-2 + TB-5.0-PIN (takie rozlaczalne

Wykaz elementow:
Rezystory: (SMD 1206)
R1: 51 Q
R2, R26, R33: 10 kQ)
R3, R9, ZW1, ZW2: 0 Q)
R4, R11, R12: 560 Q)
R13, R31: 100 Q
R6, R28: 20 k)
R7, R30: 10 kQ (pot. montazowy)
R8, R14, R16: 47 kQ)
R29, R36, R39: 1 kQ)
R5: 2,7 kQ)
R10: 4,7 kQ
R15, R18, R19, R21: 100 Q
R17, R27: 100 kQ
R35: 120 O
R37, R38, R40, R41: 470 Q
Kondensatory:
C1, C3: 10 wF (SMD 1206, ceram.)
C2: 100 pF (SMD 1206, ceram.)
C4...C6: 100 nF (SMD 1206)
C7, C20...C22, €26, C37: 470 wF (CE6.3/2.5)
C10: 1 wF (SMD 1206)
C11...C13: 2200 wF (CE13/5)
€30, C31: 22 pF (SMD 1206)
(€32, €33: 10 nF (SMD 1206)
(14...C19, C23...C25, €28, C29, C34...C36, C38:
100 nF
C27: 470 wF/16 V (CE6.3/2.5)
Potprzewodniki:
U1: DACO800LCM/NOPB (SO-16)
U2: TLO84 (SO-14)
U3: TL082 (SO-8)
U4, U6: 7805
U5: 74LS06N (DIP14)
U7: 7905
U8: ATmega324PA-AU (PQFP44)
U9: FT232RL (SSOP-28)
U10, U11: 6N137-300E
T1: BC547B
T2: BC557B
D2, D3: IN4007
D4: dioda LED zétta
D1, D5, D10...D13: dioda LED zielona
M1: DF06S DF06S Mostek Prostowniczy
Inne:
P7 Enkoder z przyciskiem
TR1TS8/10/1 Transformator Sieciowy
Q120 MHz HC49_HC49S Crystal
F1125 mA Bezpiecznik 5x20 z oprawa
F2 F3: PTC 500 mA
11L2: 68 wH THT
S1..D5: Mswitch 5x7 przycisk 15..19 mm
J3)7 )14 )15: IDC20MLP
J4 ]6 ARK2
J2 )9: ARK3 + potencjometr 10k liniowy
dtuga oska
J11: IDC6MLP
J16: IDC1OMLP
J8: LCD 2x20 + goldpin 2x8
J10 )17: goldpin 1x3 + juper
J12: Gniazdo USB-B katowe
BNC1 BNC4 BNC5 ARK2 + Gniazdo BNC
na panal
Przewdd ekranowany 50R 1 m
Podstawka precyzyjna 14 pin
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ARK) lub wlutowaé¢ w plyte generatora
po jej uruchomieniu.

Po zmontowaniu zasilacz i panelu, montu-
jemy plytke generatora — jej schemat monta-
zowy pokazano na rysunku 6. Jej montaz jest
typowy i nie odbiega stopniem skompliko-
wania od podobnych ptytek z mikrokontro-
lerem. Po zakoniczeniu jej montazu jesteSmy
gotowi do uruchomienia generatora.

Uruchamianie plyty generatora najle-
piej rozpoczaé od czesci cyfrowej. Jesli
interfejs USB nie bedzie uzywany, mozna
pomingé montaz elementéw z nim zwig-
zanych. Do przetestowania czesci cyfro-
wej wystarczy polaczenie plyty generatora
z plyta wyswietlacza i klawiatury oraz

Z menu wybieramy regulacje amplitudy
sygnatu HF (rysunek 8). Zmieniajgc napiecie
kontrolujemy je na wyprowadzeniu 7 uktadu
U3B. Nalezy mie¢ na uwadze to, ze jesli za-
silacz nie dostarczy odpowiednio wysokiego
napiecia, nie da sie uzyskaé¢ na wyjsciu HF
napiecia 15 V. W menu ,Wyjscie HF” (rysu-
nek 9) ustawiamy rézne czestotliwosci i kon-
trolujemy je na wyjsciu HF (J10 musi mie¢
zwarte piny 1-2). Przykladowe oscylogramy,
dla napiecia ustawionego na 3,3 V pokazano
na rysunkach 10...13. Juz przy czestotliwosci
1 MHz wida¢ dtugi czas narastania sygnatu
oraz jego odbicia na opadajacym zboczu (kabel
pomiarowy 50 /1 metr). Duzo lepiej wyglada
sygnal na wyjéciu TTL (zakladajac zwarcie

Uytr ezouac

sz s s s
say SuL sun su_er

g @ g o

Rysunek 5. Schemat montazowy panelu czotowego

zasilaczem. Program mozna wgra¢ inter-
fejsem JTAG lub SPI. Ustawienie bitow
konfiguracyjnych pokazano na rysunku 7.

Jesli cze$¢ cyfrowa pracuje poprawnie
(na LCD pojawia si¢ MENU, mikrokon-
troler reaguje na klawiature) mozna uru-
chomi¢ cze$¢ analogowa. Pod U5 warto
zamontowaé podstawke precyzyjna.
Po wylaczeniu generatora przyciskiem
»Start/Stop” ustawiamy potencjometrem
offset 0 V na wyjéciu LF. Nastepnie uru-
chamiamy generowanie przebiegu 1 kHz.
Potencjometr amplitudy ustawiamy ma
maksymalng warto$¢. R7 regulujemy, aby
uzyska¢ amplitude sygnatu na wyjsciu LF
réwng 10 V.

AVR Dragon in JTAG mode with ATmega324P
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Rysunek 6. Schemat montazowy ptyty
gtownej
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Rysunek 7. Ustawienie bitow konfiguracyjnych

Fuse l Value ﬂ

BODLEVEL Brown-out detection at VCC=2.7V

QCDEN []

JTAGEM [w]

SPIEN [

WDTOM D

EESAVE E

BOOTSZ Boot Flash size=2048 words start address=53800

BOOTRST D

CKDIVE D

CKOUT | ] b
. | SUT CKSEL Ext. Crvstal Osc. 8.0-  MHz: Start-up time: 16K CK + 65 ms I Llﬂ

EXTENDED IxFD

HIGH (51

LOW IxFF




Generator DDS 1 MHz

| Napiecie TTL/CMOS
| 3.313v

Rysunek 8. Menu ,,Amplituda HF”

H coM181 - Generator DDS AVIS625 VI [

Fie Edit Sehp Conwol Wndow Hep

Wyjscie HF
0.5000MHz

Rysunek 9. Menu ,,Wyjscie HF”

1-2 na J17) o amplitudzie 5 V — odpowiednie
oscylogramy pokazano na rysunkach 14...16.

Po tych czynnosciach generator mozna
uznaé za uruchomiony. Na plycie czolowej
nie ma miejsca na trzy gniazda BNC, dla-
tego w prototypie sygnal TTL wyprowadzono
na tylnej $ciance.

Obstuga:

Jest intuicyjna i prawie taka sama jak po-
dobnych generator6w opartych o AtMega16,
ktére sg dostepne w handlu (np. ARD-8739

: Sinusoida

: Wyjscie HF

ENa

dostepny w AVT). Poszczegblne opcje menu
generatora opisano w tabeli 1. Przyciskami
W lewo”/,W prawo” wybieramy menu. Przy-
ciski ,W goére”/”W dél” lub obracanie en-
kodera zmieniajg ustawienia. Edytowany
parametr wskazuje migajacy kursor, gdy ge-
nerator pracuje lub znak podkreslenia, gdy
generator jest wylaczony. Przycisk ,,Start”/
,Stop” wlacza/wylgcza generowanie prze-
biegu na wyjéciu LF. Wciskajgc przycisk
enkodera zmieniamy polozenie kursora
(zmiana jednostek, dziesiatek, setek Hz oraz
kHz, dziesiatek i setek kHz).

Tabela 1. Opcje menu generatora DDS

i Generowanie/zmiana parametréw przebiegu sinusoidalnego na wyj- :
i Sciu LF :

i Regulacja napigcia na wyjsciu HF (TTL/CMOS) w zakresie 0.15 V
i z krokiem 63mV.
i Wyjscie LF nieaktywne.

Warto zaznaczy¢, Zze ustawiania sg za-
pisywane sa w EEPROM w chwili przej-
$cia generatora z trybu ,,Stop” na , Start”.
Wyjatek stanowi zmiana wersji jezyko-
wej dokonywana z terminala, ktéra jest
zapisywana natychmiastowo. Generator
moze tworzy¢ przebiegi od 1 Hz do pra-
wie 1 MHz (999999 Hz). Trzeba mieé

RIGOL Screen Printer-RIGUL Print Screen2018-02-26 10_J8_15,187.bmp I x|

Rysunek 10. Przebieg wyjsciowy przy czestotliwosci 500 kHz

RIGOL Screen Printer-RIGOL Prin’ 26 10_29_23,781bmp I

UG T g e — E—

Rysunek 11. Przebieg wyjsSciowy przy czestotliwosci 1 MHz

2018-02-26 10_30_06,250bmp

Rysunek 12. Przebieg wyjsciowy przy czestotliwosci 2 MHz

Rysunek 13. Przebieg wyjsciowy przy czestotliwosci 5 MHz
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Rysunek 14. Prostokatny przebieg wyjsciowy TTL przy czestotliwosci
1 MHz
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Rysunek 16. Prostokatny przebieg wyjsciowy TTL przy czestotliwosci
5 MHz

. RIGOL Screen PrinterRIGOL Print Screen2018-02-26 11_38_05,218bmp
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Rysunek 18. Przebieg prostokatny na wyjsciu urzadzenia prototypo-
wego
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Rysunek 20. Oscylogram przebiegu pitoksztattnego - odwréconego
o duzej czestotliwosci
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Rysunek 15. Prostokatny przebieg wyjsciowy TTL przy czestotliwosci
2 MHz
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Rysunek 17. Znieksztatcenia przebiegow o czestotliwosci powyzej
100 kHz s3 znieksztatcone
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Rysunek 19. Oscylogram przebiegu pitoksztattnego o duzej czesto-
tliwosci
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Rysunek 21. Oscylogram przebiegu sinusoidalnego o czestotliwosci
100 kHz
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Rysunek 22. Oscylogram przebiegu sinusoidalnego o czestotliwosci

200 kHz
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300 kHz
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Rysunek 23. Oscylogram przebiegu sinusoidalnego o czestotliwosci
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Rysunek 24. Oscylogram przebiegu sinusoidalnego o czestotliwosci

400 kHz

jednak §wiadomos$¢, ze ze wzgledu na za-
sade dziatania DDS i szybko$¢ procesora,
ktéry bezposrednio steruje przetworni-
kiem C/A, przebiegi o czestotliwosci ponad
100 kHz sg znieksztalcone (rysunek 17).
W wypadku przebiegu prostokatnego
da o sobie znaé¢ szybko$§¢ wzmacniacza
— przebieg wyj$ciowy w urzadzeniu pro-
totypowym pokazano na rysunku 18. Przy
wiekszej czestotliwo$ci pojawig sie znie-
ksztalcenia zwigzane z matq liczba proé-
bek i szybkoscig wzmacniacza. Wszystkie
przebiegi (prostokat, tréjkat, pila) zaczng
przypominaé sinusoide. Dlatego trudno
odgadnaé, ze przebieg przedstawiony
na rysunku 19 ma ksztalt piloksztaltny,
ale jak juz to wiemy, to odgadniemy,
ze na rysunku 20 pokazano odwrécong
pile. Powyzej 300 kHz amplituda prze-
biegu zacznie spadac.

Na rysunkach 21...25 pokazano oscy-
logramy przebiegu sinusoidalnego o cze-
stotliwoéci z zakresu 100...500 kHz
zmierzone bezposrednio za przetworni-
kiem C/A. Przebiegi te nie sg znieksztal-
cone przez wzmacniacz operacyjny, dzieki
czemu mozna zobaczy¢ ,schodkowy cha-
rakter” sygnalu. Z oscylograméw mozna
wnioskowaé, ze przy czestotliwosci
200 kHz przebieg zawiera 8 prébek, przy
500 kHz 5 prébek.

500 kHz

Obstuga programem terminala
Obsluga z komputera wymaga programu
terminala VT100. Polecam TeraTerm. Para-
metry transmisji pokazano na rysunku 26.
Jesli sg ustawione prawidlowo w terminalu,
po restarcie generatora, zobaczymy obraz
pokazany na rysunku 27. Warto zwiegk-
szy¢ czcionke, na przyklad z domyslnych
12 na 20. Dzigki temu wirtualny ekran LCD
bedzie lepiej widoczny, co ulatwi obstuge
generatora. Czcionka musi by¢ nieproporcjo-
nalna (o statej szeroko$ci znaku).

Obstuga generatora z poziomu terminala
jest prawie taka sama, jak z klawiatury lo-
kalnej. Funkcje klawiszy opisano w tabeli 2.

UWAGA: W PROGRAMIE HYPERTERM NIE DZIALA
KROT KLAWISZOWY CTRL*V, CHOCIAZ JES
ON UMIESZCZONY W MENU PROGRAMU

]
- e
Baud rate; fm
Data: m Cancel
Parity: [m
Stop: 1 bit - Help
Flow control: m

~ Transmit delay

0 msecfchar 0 msec/line

Rysunek 26. Parametry transmisji w progra-
mie TeraTerm

Rysunek 25. Oscylogram przebiegu sinusoidalnego o czestotliwosci

Do generatora mozna zaladowac 3 przebiegi
uzytkownika. Aby to zrobi¢, wybieramy nu-
mer przebiegu, jak pokazano na rysunku 28.
W przyktadzie wybrano przebieg numer 2. Wy-
boru mozna dokona¢ z terminala lub klawia-
tury lokalnej generatora. Aby wystaé plik nalezy
wklei¢ go w okno terminala. W materiatach do-
datkowych znajduja sie przykladowe pliki (ka-
talog ,WzoryPrzebiegow IntelHex). Plik taki
nalezy otworzy¢ w edytorze tekstowym (Text-
Pad, Notatnik) i caly zaznaczy¢ (np. CTRL+A)
po czym skopiowa¢ (CTRL+C). Nastepnie
plik wklejamy w oknie terminala z menu lub
CTRLA4V. Jesli transmisja przebiegta poprawnie
ujrzymy ekran pokazany na rysunku 29. Plik
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Rysunek 27. Wyglad interfejsu generatora
w terminalu TeraTerm

IntelHex musi zawiera¢ 256 bajtéw danych. Te
dane, to 256 kolejnych prébek 8-bit przebiegu.
Pliki mozna konwertowa¢ z danych BIN przy
uzyciu programu Hexplorer (dostepny w mate-
riatach dodatkowych).

Na koniec

Na rysunku 30 pokazano propozycje wyko-
nania panelu czolowego. Oczywiscie, gene-
rator moze by¢ spersonalizowany zgodnie
z wlasnym uznaniem.

Program jest oparty o popularny ,sil-
nik” dostgpny w Internecie (listing 1). Ze
wzgledu na przyjety sposéb pracy (przerwa-
nie EXTINT i USART ustawia bit w GPIOO0)
w czasie operacji na klawiaturze, enkode-
rze czy obstugi USB, przebieg generowany
na wyjsciu LF bedzie znieksztalcony.

Rysunek 28. Wybranie numeru przebiegu

Tabela 2. Sterowanie generatorem za pomoca klawiatury PC

Terminal

Rysunek 29. Potwierdzenie poprawnosci
transmisji danych

Klawisz generatora

E Listing 1. ,Silnik” generatora DDS

¢ void static inline Signal OUT(const uint8_t *signal, uint8_t ad2, uint8_t adl, uint8_t ad0)

{
§ asm volatile("eor ri8, ri8 ;ri1g8<-0" "\n\t"
: "eor ri19, ri9 ;ri9<-o0" "\n\t"
: g n NN
: "add ri18, %0 ;1 cycle" "\n\t"
: "adc r19, %1 ;1 cycle" "\n\t"
: "adc %A3, %2 ;1 cycle" "\n\t"
: "lpm ;3 cycles" "\n\t"
§ "out %4, tmp_reg ;1 cycle" "\n\t"
: "shis %5, 2 ;1 cycle if no skip" "\n\t"
: "rjmp 1b ;2 cycles. Total 10 cycles" "\n\t"
: 'r" (ado),"r" (ad1),"r" (ad2),"e" (signal),"I" (_SFR_IO_ADDR(PORTB)), "I"
: i"rig", "rig"
H )i
.

(_SFR_IO_ADDR(GPIOR0))

Jesli bedzie zainteresowanie, autor moze
zrobi¢ kompilacje dla innych wersji rozwia-
zan sprzetowych, w tym dla ,,Generatora funk-
cyjnego DDS — HS (high speed) do 8 MHz”
dostepnego w AVT (ARD-8739). Wymagana
bedzie wymiana procesora i kwarcu. Trzeba
mie¢ §wiadomos$¢, ze nie w kazdej wersji
sprzetowej, da sie wykorzysta¢ komunikacje
przez USART (wyprowadzenia USART mogg
by¢ wykorzystane na inne cele).

Mozliwe jest zwiekszenie maksymalnej
czestotliwodci do 120 kHz przez wymiane
kwarcu na 24 MHz i modyfikacje oprogra-
mowania. Trzeba jednak mie¢ §wiadomos¢,
ze procesor bedzie pracowat z czestotliwoscia

Www.clektronixapraktyczna.pl
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Rysunek 30. Propozycja wykonania panelu czotowego

0 20% wieksza od nominalnej. Stopien po-
dziatu mozna rozszerzy¢ do 65536, co umoz-
liwi uzyskanie minimalnej czestotliwosci
152 Hz. W tej sprawie prosze o e-maile.

Zrédla oraz nowe wersje programu
sq http://avt.4ra.pl/. Programy wynikowe
imaterialy dodatkowe takze na serwerach EP.

ES2 & KK

g
e


http://avt.4ra.pl/
http://www.elektronikapraktyczna.pl
http://www.elektronikapraktyczna.pl

