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Generator przebiegu
pitoksztattnego

kit AVT-190

Uklad zostal zaprojektowany
do wspdlpracy z modulem
generatora-wobulatora AVT-184
opisanego w EP 7,8/94. Idea
wykorzystania specyficznej
budowy przetwornika DAC0832
znajdzie zapewne wiele innych
zastosowan w ukladach
podobnego typu.

Z zaprzyjaznionych Zrédel
wiemy, iz rozwiqzania
publikowane w naszych
czasopismach stanowiq czesto
inspiracje tematéw prac
dyplomowych w szkolach
srednich. Prezentowana
koncepcja moze byé dobrym
punktem wyjécia do wielu
wlasnych ciekawych opracowan.

Nieodlaczng czescia kazdego wo-
bulatora jest generator przebiegu
piloksztaltnego. Przedstawiamy uklad
takiego generatora zrealizowany
w technice analogowo-cyfrowe;.

Aby generator ,pily" sterujacy
wobulatorem nadawal sie do prak-
tycznego zastosowania musi mieé
wymagane wiasciwosci, Okres prze-
biegu wyjéciowego powinien byc
regulowany w zakresie od kilkudzie-
sieciu milisekund do kilku, kilku-
nastu sekund. Powinien dostarczaé
przebiegu liniowo narastajacego (o-
padajacego), w ktérym przy stalej
czestotliwoéci mozna zmienia¢ amp-
litude i poziom napiecia stalego
(inaczej mowiac, napiecie minimal-
ne imaksymalne przebiegu).

Konieczne jest tez zapewnienie
mozliwoéci ,,zatrzymania“ generatora
w punkcie minimalnego i maksy-
malnego napiecia - umozliwi to
bezproblemowe ustawienie zakresu
przestrajania wobulatora oraz da do-
datkowo mozliwoéé zaprogramowa-
nia dwoch stalych czestotliwoscei.
Przy dalszej rozbudowie uklad powi-
nien mie¢ dodatkowe wyjscie ,,pi-
iy, tym razem o stalej amplitudzie,
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do sterowania wejécia X wspdlp-
racujacego wskaznika oscyloskopo-
wego. Przy wspolpracy z oscylosko-
pem powinna istnie¢ mozliwosé
wygaszania powrotéw plamki na
ekranie.

Z powyzszego wyliczenia widac,
ze proste uklady generatoréw ,pi-
ty* nie spelnia wszystkich postawio-
nych wymagan.

Schemat elektryczny naszego uk-
fadu jest pokazany na rysunku 1.
Gléownym elementem jest tu sca-
lony przetwornik cyfrowo-analogo-
wy DAC0832 opisany szerzej w ar-
tykule pt. Nastawnik dziesigtny (EP
5/94 str. 60).

Nasz generator wytwarza wiec
w rzeczywistosci przebieg schodkowy
- tych schodkéw jest 256, na
oscyloskopie nie sposob ich zoba-
czy¢, wigc §mialo mozemy przyjac,
ze otrzymujemy przebieg liniowy.

Przetwornik DAC0832 pracuje tu
w trybie napieciowym - na rysun-
ku 2 widzimy schemat wewnetrznej
drabinki rezystorowej i zrodla na-
pieé¢ odniesienia U1, U2, Wyjsciem
jest tu nietypowo koncéwka Uref
(n6zka 8). Na tym wyjéciu mozemy

w 256 krokach ustawié cyfrowo
napiecie w zakresie od U1 do U2.
Napigcia U1 i U2 mozna ustawiaé
dowolnie od zera do pewnej war-
toéci maksymalnej. Ta maksymalna
warto$¢ zalezy od wartoSci napiecia
zasilajacego. Przy zasilaniu kostki po-
jedynczym napieciem rzedu 10V, na
koncowki 11 i 12 mozna podawac
napiecia w zakresie 0..4,5V, przy
zasilaniu 7V tylko 0..3V. Zwigzane
to jest z wewnetrzng budowa kluc:zy
przelaczajacych ukladu DAC0832.
Trzy wzmacniacze operacyjne z kos-
tki TL084 pelnia funkcje buforow.
Punkt T jest wyjéciem ukladu,
napiecia w punktach U i W pod-
ane zzewnatrz okreSlaja napiecie
minimalne i maksymalne przebiegu
na wyjsciu. Przy zastosowaniu kostek
LM324 zamiast TL084 mozna sie
pokusi¢ o zasilanie moduiu tylko
jednym napieciem punkty N,
O nalezaloby wtedy zewrze¢. Teore-
tycznie zarowno uklad DAC0832, jak
i LM324 dopuszczaja taki rodzaj pra-
cy, w praktyce moga jednak wys-
tapi¢ pewne nieliniowosci w po-
czatkowym odcinku ,pily". Przy
wsp6lpracy z modutem wobulatora
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Rys. 1. Schemat elekiryczny generatora przebiegu pitoksztattinego

AVT-184 nalezy zastosowaé zasilanie
symetryczne, ktére i tak jest potrzeb-
ne dla ukladu XR2206.

Do sterowania przetwarnikiem C/
A wykorzystano licznik CMOS 4040,
nie mozna tu zastosowaé zawieraja-
cego oscylator ukladu 4060, ponie-
waz nie jest w nim dostgpnych
osiem kolejnych wyjéé¢ licznikow.
Uklad US3 - CMOS 4047 pracuje
tu w konfiguracji generatora wyzna-
czajagcego okres ,pily“. W liczniku
4040 wykorzystano wyijscia po stop-
niach podzialu 5 do 12. Przy kr6tkim
okresie ,pily“;rzedu kilkudziesieciu
milisekund, generator US3 musi
pracowa¢ ze stosunkowo wysoka
czestotliwoécig. Powodem przyjecia
takiego rozwiazania byly wylacznie
sprawy zwiazane 2z projektowaniem
druku.

Trzypozycyjny przelacznik S1  u-
mozliwia uzyskanie na wyjéciu za-
réwno przebiegu liniowo zmiennego
(srodkowe, neutralne polozenie S1),
jak tez nastawionego napiecia mi-
nimalnego i maksymalnego.

Przy podaniu stanu wysokiego
(jedynki logicznej) na noézke 11,
licznik US4 zostanie wyzerowany.
Pojawienie sie na wejsciach przet-
wornika US1 samych zer spowoduije
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Rys. 2. Schemat drabinki rezystorowe] w przetworniku DAC0832

pojawienie sie na wyjéciu T na-
piecia z punktu W. Analogicznie,
w drugiej skrajnej pozycji przetaczni-
ka S1 napiecie zasilajace (jedynka
logiczna) zostanie podane przez diody
D1 D8 na wszystkie wejscia
cyfrowe przetwornika - na wyijéciu
T pojawi sie napiecie praktycznie
réwne napieciu w punkcie U. Tu
wida¢ sens stosowania rezystoréw
szeregowych R2 - RO,

Jak widaé na schemacie
elektrycznym ina rysunku plytki,
wejscia cyfrowe przetwornika US1
zostaly wyprowadzone na krawedz
plytki. Bedzie to potrzebne do réz-
nych celéw,

Punkty A - H beda wykorzysta-
ne przy wspolpracy ze wskaznikiem
oscyloskopowym. Sygnaly =z tych
punktéw nalezy wtedy podaé na

wejscia jeszcze jednego, praktycznie
dowolnego, oémiobitowego przetwor-
nika C/A. Na wyjiciu tego przetwor-
nika uzyskamy sygnal piloksztaltny
o stalej amplitudzie do sterowania
torem X oscyloskopu. Taki dodat-
kowy uklad mozna bez klopotu
zmontowaé na plytce uniwersalnej.

W razie konieczno$ci wygaszenia
powrotéw plamki na ekranie, moz-
na wykorzysta¢ opadajace zbocze na
wyjsciu dwunastego licznika kostki
4040 (no6zka 1).

Jesli korzystne byloby wprowadze-
nie pewnego op6znienia miedzy
koficem jednego cyklu, a poczat-
kiem nastepnego, to nalezy uzyé
dodatkowego ukladu monostabilne-
go (takze 4047) sterowanego syg-
nalem z nozki 1 US4, zatrzymujacego
prace generatora US3.
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Rys. 3. Schemat blokowy wobulatora sterowanego mikroprocesorem

W niektérych przypadkach moz-
na pomina¢ US3 i US4, a przet-
wornik US1 sterowaé bezposrednio
z mikroprocesora czy komputera.
W tym tez celu wejscia sterujace
US1 mianowicie ILE oraz CS\ (noz-
ki 19 i 1), takze wyprowadzono na
brzeg plytki - sa to punkty S, R
Aby wykorzysta¢ te punkty, nalezy
przecia¢ dwie Sciezki laczace te
nézki odpowiednio do plusa zasi-
lania i masy. Blizsze informacje
o mozliwosciach wykorzystania
podwoéjnego buforowania uktadu
DAC0832 sa zawarte w EP 5/94 str.
61.

Stosowanie takiego rozwiazania
jest ze wszech miar pozadane w przy-
padku sterowania z komputera.
Prostszym, ale zdecydowanie gorszym
rozwiazaniem byloby wykorzystanie
klasycznego o$miobitowego przetwor-
nika C/A ze stalym zakresem napie-
cia wyjSciowego od 0 do Umax.
Uzyskalibyémy mozliwoéé genero-
wania jedynie 256 ustalonych czes-
totliwoéci i praktycznie niemozliwe
byloby dokladne zmierzenie charak-
terystyk w waskim zakresie czestot-
liwosci.

W naszym ukladzie mozemy zas-
tosowa¢ dwa kolejne przetworniki
C/A ustalajace napiecie w punk-
tach UiW. Wtedy nawet przy
niewielkiej réznicy napie¢ miedzy
punktami Ui W (czyli w waskim
zakresie przestrajania) nadal mamy
256 punktéow pomiarowych. Itu
tez najlepsze beda przetworniki z pod-
wojnym buforowaniem, takie jak
nasz DACO0832 - nastawy beda po
kolei wpisane do pierwszych
latchéw poszczegblnych  kostek,
a nastepnie wspolny dla wszyst-
kich kostek sygnal XFER\ lub
WR2\ zaktualizuje sygnaly na wszys-
tkich wyijéciach. Blokowy schemat
takiej rozbudowanej wersji znajdziemy
na rysunku 3.
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Przy dalszej rozbudowie punkty A
- H umozliwia dodanie markera -
kursora widocznego na ekranie.

Koncepcja naszego generatora
wyroznia sie zatem bardzo duza
elastycznoscia.

W wigkszoéci zastosowan potrzeb-
na bedzie zmiana okresu pily*".
W tym celu przewidziano punkty ],
K, L pozwalajace dolaczyé zewngtrzne
elementy RC ustalajace czestotli-
wos¢ pracy US3. W najprostszych
przypadkach wystarczy, tak jak
w prezentowanym modelu, zastoso-
waé trzypolozeniowy przelacznik
dzwigienkowy dolaczajacy dodatko-
we elementy Rlub C. Z tym
wigze sie jeszcze jedna sprawa. O ile
uklady US1 iUS2 sa zasilane
pelnym napieciem dodatnim, o ty-
le uklady cyfrowe US3 i US4 sa
zasilane przez filtr R10C4. Czym mniej-
sza warto§¢ R1, tym wigkszy bedzie
prad zasilania czeSci cyfrowej i tym
wiekszy spadek napiecia na R10.
Nie nalezy nadmiernie zmniejszac
wartoéci R1, a zwiekszaé R10. Spa-
dek napiecia na R10 nie powinien
przekroczyé 0,5V - zauwazmy, ze
przelacznik S1 jest dolaczony do
punktu P, czyli do pelnego napiecia
zasilajacego, i napiecie to bywa
podawane na wejécie zerujace US4.

Montaz i uruchomienie

Montaz modulu mozna wykonac
na plytce drukowanej, ktorej rysu-
nek sciezek pokazano na wkladce,
zas rozmieszczenie elementéw na ry-
sunku 4.

Jak zwykle najpierw wykonamy
cztery zwory, nastepnie wlutujemy
elementy bierne i czynne. Uklad
zmontowany ze sprawnych elemen-
tow nalezy sprawdzi¢ w ukladzie
testowym wedlug rysunku 5. Pobor
pradu z obu #r6del nie powinien
przekracza¢ 10mA (w modelu 9mA).

Najpierw w Srodkowej pozycji
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowane|

przelacznika S1 nalezy sprawdzié za
pomoca oscyloskopu prace genera-
tora US3 ilicznika US4. Nalezy
zmierzy¢ spadek napiecia na R10,
przy wartosci R1=10kQ nie powi-
nien on przekracza¢ 0,5V (w modelu
byto 0,2V). Nastepnie, przy podaniu
plusa zasilania na punkt Z trzeba
sprawdzi¢ czy na wszystkich punk-
tach A - H napiecie jest bliskie
masy (zera logiczne) iczy napiecie
na wyjéciu T jest rowne napieciu
w punkcie W.

Napiecie to wynosi dokladnie:
255
256

Przy regulacji napiecia potencjo-
metrem P1 odpowiednio musi sie
zmienia¢ napigcie na wyjsciu T.

Analogicznie, po podaniu plusa
zasilania na punkt Y na punktach
A - H powinny by¢ same jedynki
(logiczne), a napiecia na wyjsciu
T i na wejsciu U powinny byé
praktycznie jednakowe, a dokladnie
bedzie to napiecie

255

T = oo (Uu - Uwdit o= Uy

Jak wspomniano wczeéniej mak-
symalne napiecia jakie powinno sie
podawac na punkty U, W zalezy od
napigcia zasilania kostki US1. Moz-
na latwo sprawdzi¢ w jakim zakresie
napigcie wyjsciowe nadaza za na-
pieciami w punktach U, W -
w praktyce nalezy jeszcze uwzglednié¢
margines bezpieczenstwa. Z tego po-
miaru otrzymamy wiec dopuszczalny

w
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Rys. 5. Uktad testowy modutu AVT-190

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: IMQ

R2-R,.R11.R12: 4,7..33kQ

R10: 330Q

R13: 10k *

R14: 100k *

P1. P2: potencjometry 10kQ np.
SP1.2 10k A *

Kondensatory

C1: 470pF

C2-C4: 100nF ceram.

C5: 100...220uF/16V

Ca, Cb: dobierane wedtug
potrzeb*

Pétprzewodniki

D1-D8; dowolna krzemowa mata
np. BAV17

US1: DAC0832

Us2: TL.084

US3: 4047

US4: 4040

Rézne

S1: przetgcznik frzypozycyjny
jednoobwodowy

§2; patrz S1 *

* elementy dodatkowe, nie
wchodzqgce w sktad zestawu AVI-
190
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Rys. 6. Schemat blokowy prostego generatora z wobulaciq

zakres zmian tych napie¢ od zera do
pewnej wartoSci Umax. Przy zasila-
niu +10V bedzie to okolo 4..5V.

W polozeniu $rodkowym prze-
lacznika S1 na wyjsciu T powin-
niémy otrzymac ,pile” o wysokosci
~zebow" zaleznej od ustawienia P1
i- P2,

Zauwazmy przy tym, ze choé
licznik liczy w gore, to w zaleznosci
od ustawienia potencjometréow P1
i P2 otrzymamy przebieg narastajacy
albo malejacy. W praktyce ma to
niewielkie znaczenie - zamiast opisat
potencjometry P1 i P2 odpowied-
nio ,fmin®, ,fmax“ opiszemy je ,o0d
f1*, ,do f2°. Bedziemy wiec mieli
takze mozliwo$¢ przestrajania od
czestotliwodci wiekszej do mniejszej.
Taki odwr6cony na ekranie obrazek
moze jednak troche wprowadzac
w blad.

W wersji podstawowej wobula-
tora akustycznego proponujemy ta-
kie dobranie elementéw modutu
generatora-wobulatora AVT-184 a-
by przy okreslonym wczeéniej dla
modutu AVT-190 napigciu sterujg-

cym 0..Umax czestotliwo$é wyijscio-
wa plytki AVT-184 zmieniala sie
w przedziale 20Hz...20kHz. Wtedy
w pelnym zakresie wobulacji (trzy
dekady) majac do dyspozycji 256
»schodkéw", otrzymamy stosunek
kazdej nastepnej czestotliwosci do
poprzedniej réwny 1,027 - jest to
stosunek czestotliwoéci odpowiada-
jacy polowie poéltonu muzycznego!
Przy wezszym zakresie wobulacji be-
dzie to jeszcze mniej.

Schemat blokowy takiego wobu-
lowanego generatora jest pokazany
na rysunku 6. Dodatkowo, stosujac
Ca i Cb mamy do dyspozycji jeszcze
dwa zakresy czestotliwoéci - np
2Hz..2kHz i 200Hz.. 200kHz.

Ten generator jest w pelni fun-
kcjonalnym urzadzeniem, a z czasem
bedzie go mozna sukcesywnie rozbu-
dowywaé. Bez problemu mozna be-
dzie dodaé¢ kolejny modul i ewen-
tualnie zmieni¢ plyte czolowa, gdy
pojawia sie nowe elementy regu-
lacyjne.

Piotr Gorecki, AVT
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