Wielokanatowy generator
sygnatow programqy\geh,

czesc 2
AVT-456

Zasilacz, oscyloskop, generator
— oto podstawowe wyposazenie
warsztatu elektronika. Tym
razem prezentujemy interesujqcy
projekt programowanego
generatora. Dzieki zastosowaniu
procesora sygnalowego autorzy
uzyskali dobre parametry
uzytkowe.

Rekomendacje:
ten projekt nalezy do grupy
takich urzqdzen, ktére kazdy
elektronik chce mieé. I w tym

przypadku owa chec¢ jest mocno
uzasadniona funkcjonalnosciq
przyrzqdu. A dodatkowo dochodzi
przyjemnos¢ wykonania ukladu
na nowoczesnym ukladzie

— procesorze DSP.

PODSTAWOWE PARAMETRY

Dwie piytki drukowane:

ADC 118 x 69 mm

DSP 118 x 69 mm
Zasilanie sieciowe
6 niezaleznych wyjs¢ (wspolna jest czegstotliwosc
podstawowa wszystkich przebiegow)
Maksymalna czestotliwosé wyjsciowa 1 kHz
(1000 probek na okres)
Generacja przebiegu o programowanym ksztafcie
Sterowanie generatora z poziomu aplikacji na PC
Interfejs RS232C do komputera PC (DB9)

Elektronika Praktyczna 7/2005

Komunikacja
pomiedzy komputerem
a urzadzeniem

Komputer z urzadzeniem ko-
munikuje sie poprzez popularny
interfejs RS-232C o dlugosci stowa
8 bitéw (plus bit startu i stopu).
Schemat kabla potaczeniowego po-
kazany jest na rys. 10.

Poniewaz procesor ADSP-2181
nie obstuguje standardu UART, dla-
tego jest on emulowany programo-
wo. Konwersje pomiedzy poziomem
sygnaléow RS-232C i TTL zapewnia
dobrze znany uklad MAX232. Linie
TX oraz RX sa odpowiednio do-
prowadzone do 51 (Flag Out) i 55
(Flag In) n6zki procesora. Dodatkowo
n6zki 55 i 52 (/IRQ1) sa ze sobg
polaczone, co zapewnia wywolanie
przerwania przy odbiorze pierwszego
bitu ramki, tak jak to ma miejsce w
popularnych mikrokontrolerach.

Generator ma sporg game moz-
liwych funkcji, ktére wymagajg
odpowiednich nastawien, dlatego
konieczne bylo zdefiniowanie proto-
kotu, w jakim aplikacja bedzie sie
komunikowa¢ z urzadzeniem.

Na rys. 11 jest przedstawiony
og6lny format stosowanej ramki.
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Rys. 10. Schemat kabla potgczenio-
wego

PROJEKTY

Poszczegdlne jej
bajty maja nastepuja-
ce znaczenie:
. AA - bajty synchroniza-
cji ich warto$¢ zawsze wynosi
0xAA;

* F0+F9 - nagléwek ramki;

* D0+Dx - ewentualne bajty danych

(np. wartoéci prébek przebiegu).

* CRC16MSB - starszy bajt 16-bi-
towej liczby kontrolnej CRC;

* CRC16LSB - mtodszy bajt 16-bi-
towej liczby kontrolnej CRC.

To czy bajty D0+Dx zostang
nadane i ich liczba jest uzaleznio-
ne od rodzaju ramki. Typ ramki
(ID) okresla bajt FO. W tab. 1 sa
przedstawione mozliwe wartosci ja-
kie moze on przybiera¢ oraz co za
tym idzie przeznaczenie ramki. Bajty
F1+F9 sa réwniez uzaleznione od
ID, co zostanie bardziej szczegdétowo
opisane w dalszej czesci artykutu.

Na koncu kazdej ramki dodana
jest warto$¢ kontrolna CRC. Jest to
liczba 16-bitowa liczona wielomia-
nem 0x8005 ze wszystkich bajtow
ramki wykluczajac bajty synchroni-
zacji. Przed wyznaczeniem wartosci
CRC rejestr przesuwny inicjowa-

Tah. 1. Wartosci bhajtu ID i przezna-

czenie ramki

ID Znaczenie

0x00 |Ramka kontrolna

0x01 |Ramka z wartosciami probek

0x02 |Nastawa czestotliwosci generatora

0x03 |Zmiana napie¢ referencyjnych
Aktywacja lub dezaktywacja poszcze-

0x04 | 46inych wyjsé generatora

0x05 | Parametry funkcji sweep

0x06 |Zmiana szybkosci transmisji danych
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Rys. 11. Ramka stosowana do komunikacji pomiedzy komputerem i urzqgdzeniem

ny jest wartoscig Oxffff. Urzadzenie
sprawdza poprawno$¢ kazdej ramki
na podstawie CRC i odsyla ramke
zwrotng z informacja o poprawnosci
przyjetych danych. Dalej zostal szcze-
gétowo opisany sposéb komunikacji.

Ramka kontrolna (ID=0x00)

Ramka ta zostala przewidziana
do testowania urzadzenia. Poszcze-
gélne bajty ramki przy kierunku
transmisji komputer — urzadzenie
majg nastepujace znaczenie:

*F0 - ID o wartodci 0x00;

* F1 — identyfikator funkcji (tab. 2);

* F2+F8 - bajty o wartosci 0x00;

* F9 - bajt o wartoSci 0x55.
Ramka zwrotna z urzadzenia o

poprawnoéci danych ma nastepuja-
ca postac:

* FO - ID o wartodci 0x00;

*F1 - gdy 0x00 odebrane dane
sa poprawne, kazda inna wartosc¢
oznacza konieczno$¢ retransmisji
wczesniej nadanej ramki;

* F2+F8 - bajty o wartosci 0x00;

* F9 - bajt o wartoSci 0x55.

W przypadku wersji progra-
mu DSP, urzadzenie wysyla ramke
zwrotng z wersjg programu w na-
stepujacej postaci:

*F0 — ID o wartodci 0x00;

*F1 - gdy 0x00 odebrane dane
sq poprawne, kazda inna wartosc¢
oznacza konieczno$¢ retransmisji
wczeSniej nadanej ramki;

* F2+F7 — wersja programu zapi-
sana jako ciag znakéw ASCIL;

* F8+F9 - bajty o wartosci 0x00;

* F9 — bajt o wartoSci 0x55.

Test tgcza jest wykonywany za
kazdym razem gdy nawigzywane
jest polaczenie. Pozwala to stwier-
dzi¢ czy urzadzenie jest podlaczone
do komputera.

Ramka z wartosciami probek
(ID=0x01)
Bajty tej ramki majg znaczenie:
* F0O — ID o wartosci 0x01;
* F1 - nr kanalu;
* F2 — nr porzadkowy kanatu;
* F3 — starszy bajt iloéci prébek;
* F4 — mlodszy bajt ilosci prébek;
* F5 — bajt kontrolny aktywnych
kanatéw (bity na pozycjach odpo-
wiadajacych numerom aktywnych
kanaléw musza by¢ ustawione);
e F6+F9 — bez znaczenia;
* DO+Dx - warto$ci probek (w
formacie starszy-mtodszy bajt).
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Dla kazdego aktywnego kanatu
konieczne jest nadanie ww. ramki
osobno. Numer porzadkowy liczony
jest od zera (podobnie jak nr kanatu)
i powinien by¢ inkrementowany przy
wysylaniu wartosci prébek dla kolej-
nego aktywnego kanatu. Rozwigzanie
takie zostalo przyjete zeby jak naj-
lepiej wykorzysta¢é pamie¢ procesora.
Wielkos¢ i ilos¢ buforéw na préobki
jest ustalana dynamiczne w zalezno-
sci od ilosci aktywnych wyjs¢ gene-
ratora oraz liczby prébek na okres.

Nastawa czestotliwosci
generatora (ID=0x02)

Przy realizacji precyzyjnego op6z-
nienia w programie gltéwnym, ko-
niecznego do uzyskania pozadanej
czestotliwosci generowanego przebie-
gu, zostaly wykorzystane trzy petle,
ktorych ilo$¢ powtérzen moze byc
programowalna. Rys. 12 przedstawia
algorytm programu gléwnego realizo-
wanego przez procesor DSP. Po kaz-
dorazowym pobraniu probek z pa-
mieci i przepisaniu ich do rejestrow
przetwornika C/A, konieczne jest za-
trzymanie wykonywania programu na
okreslony czas. Funkcje ta realizuje
blok opdznienia, ktérego algorytm
przedstawia rys. 13. Do kazdego =z
licznikéw mozna wpisa¢ maksymal-
ng wartos¢ Ox3FFE. Przy kalkulowa-
niu opdznienia nalezy odja¢ 29 cykli
zegarowych, ktére sg potrzebne do
przepisania wartosci probek z pamie-
ci procesora do ukladu C/A. Ramka
o ID 0x02 zawiera informacje ile
razy powinna sie wykonywac kazda
z omawianych petli. I tak:

* AA - bajty synchronizacji ich
warto$¢ zawsze wynosi 0XAA;
* FO — typ ramki;

* F1 — starszy bajt licznika petli
nr 1;

* F2 - mlodszy bajt licznika petli
nr 1;

* F3 — starszy bajt licznika petli
nr 2;

* F4 - mlodszy bajt licznika petli
nr 2;

Tab. 2. Wartosci bajtu F1 i funkcje

petnione
Funkcja | Znaczenie
0x00 Test tacza RS-232C

przez ramke o ID = 0x00

e F5 — starszy bajt licznika petli
nr 3;

* F6 — mlodszy bajt licznika petli
nr 3;

e F7+F9 - bez znaczenia;
e DO+Dx - brak.

Zmiana napiec referencyjnych
(ID=0x03)

Tak jak juz to bylo wczesniej
wspomniane, mozliwa jest zmiana na-
pie¢ referencyjnych, poprzez zapisanie
nowych wartosci do rejestréw zatrza-
skowych kanaléw G i H przetwornika
C/A. Ponizej przedstawione jest zna-
czenie poszczegélnych bajtéw ramki.

* AA - bajty synchronizacji ich
warto$¢ zawsze wynosi 0xAA;

* FO - typ ramki;

* F1 — starszy bajt wartodci V_;

¢ 2 - milodszy bajt wartodci V _;

e I3 — starszy bajt wartodci V_;

* F4 - mlodszy bajt wartosci V

e F5+F9 — bez znaczenia;

* D0+Dx - brak.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze zbyt
niskie napiecie referencyjne moze

Inicjalizacja UART'u
Zapisanie ustawien dla UART'

ref12’

Inicjalizacja rejestrow
indeksujgcych

Czy sweep
wigczone ?

Zmiana ustawien i
uruchomienie timer'a
Ni

N }
Kanat nr 1
Pobranie i wystawienie nowej
probki oraz zwigkszenie
wskaznika pamieci

.

Kanat nr 2
Pobranie i wystawienie nowej
probki oraz zwigkszenie
wskaznika pamieci

I

Kanat nr 3
Pobranie i wystawienie nowej
probki oraz zwigkszenie
wskaznika pamieci

3

Kanat nr 4
Pobranie i wystawienie nowej
prébki oraz zwigkszenie

wskaznika pamieci

I

Kanat nr 5
Pobranie i wystawienie nowej
probki oraz zwigkszenie
wskaznika pamieci

v

Kanat nr 6
Pobranie i wystawienie nowej
probki oraz zwigkszenie
wskaznika pamieci

Wystaw probki na wyjéciach

0x01 Zarezerwowane (obecnie nieuzywane)
0x02 Wersja programu DSP
0x03 Reset procesora DSP

Blok op6zniajacy

Rys. 12. Algorytm programu gtéwne-
go dla procesora DSP
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Czy licznik petli nr 2
osiggnat 0 ?

Czy licznik petli nr 1
osiggnat 0 ?

Czy licznik petli nr 3
osiggnat 0 ?

Rys. 13. Algorytm bloku opdzniajgcego

spowodowa¢ bledne dzialanie prze-
twornika C/A, a nawet doprowadzic¢
do uszkodzenia ukiadu. Minimalna
warto$¢ napiecia na wyjsciu kana-
tu G i H jaka jest bezpieczna dla
przetwornika to 1,748 V. Oznacza
to, ze do rejestréw kanaléow G i
H nie nalezy wpisywaé wartoSci
mniejszych niz 0x0DAS.

Aktywacja lub dezaktywacja
poszczegolnych wyjsc
generatora (ID=0x04)

Wiaczanie lub wylgczanie kanalu
odbywa sie poprzez ustawienie lub
wyzerowanie bitu na pozycji odpo-
wiadajacej numerowi wybranego ka-
nalu w bajcie F1. Zapisanie do F1
liczby 0x7F powoduje uaktywnienie
wszystkich wyjé¢, a warto§¢ 0x00

Wielokanatowy generator sygnatéw programowalnych

petli w bloku opdzniajagcym w pro-
gramie gléwnym. W tym celu na-
lezy przesta¢ do pamieci procesora
wczes$niej wyliczone wartosci oraz
parametry dla timer’a, ktéry okreso-
wo wywoluje procedure zmieniaja-
ca generowang czestotliwo$é. Proce-
sor ADSP-2181 posiada 16-bitowy
timer z 8-bitowym preskalerem.
Maksymalny interwal jaki jest osig-
galny przy zegarze 20 MHz wynosi
ok. 417 ms. Dlatego w programie
procesora DSP zostala przewidzia-
na dodatkowa 16-bitowa zmienna,
ktéra zlicza przerwania generowane
przez timer. Aby uzyska¢ dobrg i
stalg rozdzielczosé, korzystnie jest
ustali¢ warto$¢ timer’a tak aby ge-
nerowal przerwanie co 1 ms. Wow-
czas w dodatkowej zmiennej beda
zliczane pojedyncze milisekundy.
Maksymalny odstep czasu pomig-
dzy zmianami czestotliwosci bedzie
wynosit ponad 65 sekund. Funkcje
bajtéw ramki ustalajgcej parametry
sweep, sa mnastepujace:
* AA - bajty synchronizacji ich
warto$¢ zawsze wynosi 0xAA,
* F0 — ID 0x05;
* F1 - bajt kontrolny funkcji swe-
ep;
* F2 — starszy bajt timera;
* F3 - mlodszy bajt timera;
* F4 — bajt preskalera timera;
* F5 — starszy bajt licznika prze-
rwan;
* F6 — mlodszy bajt licznika prze-
rwan;
* F7 — starszy bajt ilosci bajtow
Dx;
* F8 — mlodszy bajt ilosci bajtow
Dx;
¢ F9 — bez znaczenia;

Tab. 3. Funkcje bajtu F1 dla
ID=0x05

F1 Znaczenie

0x00 sweep wytaczone
0x01 sweep wigczone
0x02 sweep wigczone (tryb cykliczny)
F1 Transfer [bps]
0x00 600

0x01 1200

0x02 2400

0x03 4800

0x04 9600

0x05 19200

0x06 38400

0x07 57600

* D0O+Dx - objasnione ponizej.

W bajtach Dx zawarte sa warto-
§ci licznikéw petli op6znien w na-
stepujacej kolejnosci:

* Dx+0 - starszy bajt petli opdz-

nienia nr 1,

* Dx+1 - mlodszy bajt petli opdz-

nienia nr 1,

* Dx+2 — starszy bajt petli opdz-

nienia nr 2,

* Dx+3 - mlodszy bajt petli opdz-

nienia nr 2,

* Dx+4 - starszy bajt petli opdz-

nienia nr 3,

* Dx+5 - mlodszy bajt petli opdz-

nienia nr 3.

Objasnienia wymaga bajt kon-
trolny. Odpowiada on za aktywacje
funkcji sweep oraz wybér jej trybu.
PrzejScie generowanej czestotliwosci
od poczatkowej do konicowej moze
sie odbywaé¢ jednorazowo lub cy-
klicznie, tzn. po osiagnieciu czesto-

wylacza wszystkie wyjscia.
Ramka 0x04 ma nastepujg-
ca postac:

* AA - bajty synchroniza-
cji ich warto$§¢é zawsze
wynosi 0xAA;

* FO — typ ramki;

* F1 - bajt kontrolny;
*F2 - 0x00 - nie réb
nic, 0x01 — C/A reset;
* F3+F9 - bez znacze-

nia;

* DO+Dx - brak.
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Parametry funkcji
sweep (ID=0x05)
Funkcja sweep umoz-
liwia okresowa zmiane
czestotliwosci z zadanym
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krokiem. Zmiana ta reali-

zowana jest przez podmie-

nianie warto$ci licznikéw Rys. 14. Schemat montazowy pytki przetwornika C/A
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tliwosci koncowej cata pro-
cedura powtarzana jest od | @
poczatku. W tab. 3 zostaly
zebrane mozliwe wartosci
bajta kontrolnego F1. cz

Zmiana szybkosci
transmisji danych
(ID=0x06) 0

Po wtlaczeniu zasila-
nia urzadzenie jest gotowe
do komunikacji z kompu-
terem PC poprzez inter-
fejs RS232C z szybkoscia
9600 bps. Transfer ten
mozna zmieni¢ w zakresie
od 600 bps do 57600 bps
wpisujac odpowiednig war-
tos¢ do bajta F1 z tab. 4. *

Ramka 0x06 ma naste-

J

2|0 0 0 0 Ofi0,
00 000

L+

&DOo0000QO

o ¢

00000000

° C3 ++ C4

L— ||||||||° 29 5I° 99 OToToTo 00 °
[,

;/_!Ki

00

@-un.'_
—-
+

0 000000000000 O

A

Jp2

Q
q\c
0-0-0 0000
c
NN
0000000

||| ||| || ||||||
C13 goooooooooooon|1
0000000000000

O_j E==—

pujacg postac:

* AA - bajty synchroniza-
cji ich warto$¢ zawsze
wynosi 0xAA,

* F0 — ID 0x06;

* F1 - bajt kontrolny;

e F2+F9 - bez znaczenia,

* DO+Dx - brak.

Rys.

Montaz plytki przetwornika C/A

Rozmieszczenie elementéw na
plytce przedstawia rys. 14. Montaz
plytki najlepiej rozpocza¢ od ukiadu
zasilania, tzn. od wlutowania diod
prostowniczych D2, D3, D4, D5, kon-
densatoréw C19, C20, C21, C22, C23,
C24, C25, C30, C31, C32 oraz stabili-
zator6ow U5, U6, U7. Po upewnieniu
sie, ze napiecia zasilajace sa popraw-
ne mozna przystgpi¢c do wlutowywa-
nia kolejnych elementéw. Wazng rze-
cza jest, aby wlutowaé¢ przetwornik

U8 przed montazem gniazda JP5,
rezystoréow drabinkowych R10, R11,
R12 i kondensatorow C26, C27, C28
i C29, gdyz w przeciwnym wypadku
dostep do nézek ukiadu scalonego
U8 bedzie znaczne utrudniony.

Po zmontowaniu modutu koniecz-
ne jest tylko wyregulowanie Zzrédta
napiecia odniesienia za pomoca po-
tencjometru R7. Aby tego dokonag,
nalezy podlaczy¢ woltomierz miedzy
mase a nézke nr 1 ukladu U1l i do-
bra¢ takie polozenie potencjometru,
zeby woltomierz wskazal +4,096 V.

Montaz plytki procesora

Na rys. 15 przedstawione jest
rozmieszczenie elementéw na plytce
drukowanej. Montaz plytki nalezy

15. Schemat montazowy plytki procesora DSP

rozpoczaé od wlutowania procesora
U2. Po tej operacji mozna monto-
waé pozostate elementy w dowolnej
kolejnosci. Po zmontowaniu i zapro-
gramowaniu uktadu U3, modul go-
dowy jest do pracy i nie wymaga
zadnych regulacji.
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dziekowa¢ Panu dr inz. Krzysztofowi
Urbanskiemu za cenne rady i wska-
zé6wki podczas realizacji projektu.
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Projekt zrealizowany w ramach
pracy dyplomowej na Uniwersytecie
Zielonogdrskim.

W ofercie AVT sa dostepne:
— [AVT-456A] piytka drukowana
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