Co potrafia PLD - projekt 3

Nastawnik numeru
kanatu do syntezy

czestotliwosci

JInteligentny” uklad
kontrolera prostej klawiatury
i sterownika licznikow gora
- dol jest kolejnqg aplikacja

ukladéw programowalnych.
Podobnie jak w przypadku
poprzednich ukladéw
opisywanych w cyklu ,Co
potrafiq PLD?“, zupelnie realne
jest zbudowanie identycznie
dzialajgcego ukladu przy
pomocy mniej wyrafinowanych
Srodkéw, ale wiqze sie to

z koniecznoéciq rozwiqzania
szeregu problemoéw
konstrukcyjnych, ktére
omowimy ponizej.
Proponowane urzqdzenie jest
przeznaczone bezposrednio do
cyfrowego zadawania numeru
kanatu w syntezie
czestotliwosei AVT-130, ale
oczywiscie moze znaleié wiele
innych zastosowan.
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Opis projektu

Warunki wyjsciowe do zaprojek-
towania nastawnika kanaléw do
cyfrowej syntezy czestotliwoéci byly
dos¢ zlozone:

- uklad powinien by¢ odporny
na zaklocenia, jak réwniez sam nie
powinien generowac zadnych zakig-
cen powodujacych wadliwa prace
toru radiowego transceivera, w kto-
ry zostala wbudowana synteza czes-
totliwosci;

- sterownik powinien by¢
prosty w obstudze, dlatego zalozo-
no, ze sterowanie bedzie sie od-
bywa¢ za pomoca dwdéch przycis-
kéw (Géra i D6l). Poniewaz
w typowych syntezach istnieje
mozliwo§é zadania minimum 40
kanaléw, sposéb zmiany kanalu
jest mozliwy w trybie trzystopnio-
wym: po jednokrotnym przyci$nie-
ciu przycisku nastepuje zmiana ka-
natu o jeden w gore lub w dét,
krétkotrwale przytrzymanie przycis-
ku powoduje automatyczna, sek-
wencyjnag zmiane stanu licznika,
dluzsze przytrzymanie przycisku wy-
woluje szybka zmiane kanalow;

- wskazanie numeru zadanego ka-
nalu powinno byé widoczne na
wskaznikach LED;

P R O J E K T Y

- zmiana ilosci dostepnych kana-
téw powinna byé¢ mozliwie prosta;

-ze wzgledu na niezawodnosé
pracy nalezalo unikna¢ stosowania
typowych w takich rozwiazaniach
ukladéw czasowych RC, ktére mia-
lyby wyznacza¢ czasy przytzymania
klawiszy sterujacych;

- nalezalo zapewnié¢ mozliwosé
sterowania dodatkowych preskale-
row na wejéciu licznika syntezy, co
ma bardzo duze znaczenie dla star-
szych ukladéw syntezy czestotliwoéci
(np. MM55690 NS);

- do ukfadu nastawnika naleza-
lo wbudowaé¢ mozliwie tani trans-
koder umozliwiajacy przeprowadze-
nie konwersji BCD (z wyij$¢ liczni-
kéw sterujacych wskaznikami nu-
meru kanatu) na dowolng 8-bitowsg
tablice binarna. Zastosowanie takie-
go ftranskodera nie jest konieczne
w wielu standardowych ukladach
sterowanych kodem BCD, ma na-
tomiast duze znaczenie praktyczne
w przypadku ukladéw sterowanych
kodem NKB, kodem Gray'a lub
dowolnym innym. Ukladem pamie-
tajgcym tablice przekodowan jest tu
tani uklad TBP28L22 - PROM
o organizacji 256x8 bitéw, dostar-
czany wraz z zestawem AVT-168
w postaci niezaprogramowanej.
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Rys. 1. Schemat blokowy nastawnika

W zaleznosci od indywidualnych
potrzeb i wymagaf mozliwe' jest
zaprogramowanie w AVT pamieci
PROM wg dokumentacji dostarczo-
nej przez Czytelnikéw. Obowiazujacym
standardem sa pliki binarne lub
HEX w zapisie Motoroli, Intela lub
Jedec.

Opis rozwigzania

Wstepna analiza zalozen dotycza-
cych projektu wykazala nastepujace
mozliwoéci rozwiazania problemu:

- zbudowanie ukladu w oparciu
o standardowe uklady TTL Ilub
CMOS, co wigze sie ze znhaczng
rozbudowa struktury logicznej ukiadu
i jego rozmiaréw, ale zapewnia nie-
wielki koszt konstrukeji i stosunko-
wo maly pobér pradu;

- zastosowanie standardowego
mikrokontrolera, np. serii 51, jed-
nak stosunkowo duza szybkos$¢ pra-
cy procesora (czestotliwos¢ zegarowa
jest zwykle rzedu kilku MHz) moglaby
spowodowa¢é bledna prace syntezy.
Ekranowanie takiego ukladu, zwlasz-
cza w urzadzeniach przenosnych, mog-
toby byé¢ bardzo kiopotliwe i niezbyt
skuteczne, Dodatkowym problemem
sa stosunkowo duze rozmiary fizyczne
uktadu spowodowane koniecznoécia
stosowania zewnetrznej pamieci EP-
ROM, rejestru typu latch i kilku
ukladéw pomocniczych. Cena takie-
go rozwiazania bylaby stosunkowo
wysoka;

- mozliwoéé zastosowania mik-
rosterownika serii ST62 lub
PIC16C5X z wbudowang pamigcia
EPROM, co obniza w stosunku do
poprzedniego rozwiazania cene, TOz-
miar plytki drukowanej oraz pobér
energii, nie likwiduje jednak prob-
lemu generowanych zaklécen;

- mozliwo§¢ polaczenia zalet
uktadu z wbudowanym mikrokont-
rolerem z zaletami ukladu wykona-
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nego ze standardowych kostek TTL
i CMOS. Funkcje kontrolera kla-
wiatury, analizujacego stan zestykow
i sterujacego zewnetrznymi licznika-
mi speinia odpowiednio zaprogra-
mowany GAL, za§ pozostale funkcje
(liczniki i dekodery BCD/7 segm.)
realizuja zewnetrzne uklady scalone.
Dzieki zastosowaniu GALa czestotli-
woséé zegarowa mozna bylo sprowa-
dzi¢ do kilku Hz, co nie powoduje
zadnych odczuwalnych zaklGcen ra-
dioelektrycznych. Pobér pradu jest
zalezmy od typu zastosowanego ukia-
du GAL. W przypadku serii stan-
dardowych jest on na poziomie
75..90mA + ok. 80mA (prad po-
bierany przez wySwietlacze), mozliwe
jest wprawdzie zastosowanie GALa
serii LP lub QP o poborze pradu
35mA, co odbija sie jednak na
koszcie konstrukcji.

Do realizacji wybrano ostatni
wariant.

Na rysunku 1 pokazano schemat
blokowy proponowanego rozwiaza-
nia, schemat elektryczny przedsta-
wiono na rysunku 2. Generator
zegarowy US2 wyznacza okres prob-
kowania dwustykowej klawiatury,
co znajduje odbicie w czasie oczeki-
wania na reakcje ukiadu po wcié-
nieciu  przycisku oraz w  szybkosci
zmiany kanaléw podczas przy i
przycisku. Roznice w szybkosci ge-
nerowania impulséw sterujacych
praca licznikow w funkeji czasu
przytrzymania przycisku sa wiec po-
wodowane przez odpowiedni zapis
projektu, a nie stosowanie kilku
generatoréw  zegarowych. Impulsy
zwiekszajace i zmniejszajace stan licz-
nikéw, generowane przez zaprogramo-
wanego GALa (US1), sa zliczane
w dwukierunkowych dekadach
192 polaczonych szeregowo (US3
i US4). W wyniku takiego polacze-
nia otrzymujemy licznik zliczajacy do

99 impulséw i tyle wlasnie kana-
{6w mozna nastawié za pomoca tego
sterownika. Numer kanalu w ko-
dzie BCD jest podawany 2z wyjsc
licznikéw na wejécia danych deko-
deréw sterujacych wyéwietlaczami
LED (US5 i US6, zastosowano ukla-
dy CMOS 4511). Z tych samych
wyjéé sterowane sa wejécia adre-
sowe pamieci PROM (US7), w kto-
rej jest zaprogramowana tablica prze-
kodowani (jest to opcja). Elementy
C4 iR3 po kazdorazowym wiacze-
niu zasilania powoduja wpisanie
z wejéé rownoleglych na wyjscia
licznikéw US3 iUS4 stanu 01
(dziesietnie), co odpowiada nasta-
wieniu 1. kanalu syntezy.

Dla utatwienia montazu urzadze-
nia w réznych radiostacjach, na
plytce zintegrowany zostal stabilizator
napiecia zasilajacego US8, gwaran-
tujacy poprawna prace sterownika
w doé¢ szerokim zakresie napiec
zasilajacych. Kondensatory C1 i C2
zapobiegaja mozliwosci  wzbudzenia
sie stabilizatora.

Jak wiec widag, struktura logicz-
na sterownika jest bardzo prosta
- cala ,inteligencja” ukladu sku-
piona jest w kontrolerze US1, co
pozwolilo zminimalizowa¢ iloS¢ nie-
zbednych ukladow.

Opis automatu

Na rysunku 3 przedstawiono
graf opisujacy dziatanie prezentowa-
nego automatu z ukladem PLD.
Stanem poczatkowym jest stan SO.
Wociéniecie ktorego§ z przyciskow
(kombinacja sygnaléw GALa na
wejéciach jest zdefiniowana pod
nazwa JAKIS na listingu 1) powo-
duje przejécie automatu do stanu
S1, ktéry zostal wprowadzony po to,
aby jednoznacznie okresli¢, czy sygnal
wejéciowy byl zakléceniem (naste-
puje wtedy powrét do stanu S0),
czy tez ktéry§ z przyciskow zostal
naprawde wcisniety (nastepuje prze-
jscie do stanu S2). W tym takcie
zegara odbywa sie analiza szczegblowa,
ktory z przyciskow zostal wcisniety.
Jezeli wciénieto przycisk DOWN, to
generowany jest impuls na wyjsciu
C MINUS powodujacy zmniejszenie
o 1 stanu zewnetrznego licznika.

Jezeli wcisnety jest przycisk UP,
to nastepuje wygenerowanie impul-
su na wyjsciu C PLUS. Jezeli
w tym momencie przycisk zostanie
puszczony, to automat wraca do
stanu spoczynkowego SO, jezeli za$
jest nadal wcisniety, to automat
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Rys. 2. Schemat elektryczny
nastawnika

Nastawnik numeru kanatu do syntezy czestotliwosci

dla "GORA" WY=C+
dia “DOE™ WY G-

Rys. 3. Graf dziatania
automatu z uktadem
nastawnika

kolejno przechodzi stany S3..S6.
Wprowadzono je po to, aby uzyskac
op6Znienie powtérzenia generowa-
nia kolejnych impulséw na wy-
jsciach C_PLUS i C_MINUS.
Jezeli po dojéciu automatu do
stanu S6 przycisk jest nadal wcis-
niety, to generowane sj po raz
kolejny impulsy C_PLUS lub C_MI-
NUS (w zaleznoSci od tego, ktéry
z przyciskow zostal wcisniety), naste-
puje przejécie do stanu S7 i dalej
kolejno S8..510. Stany te spelniaja
role identyczna jak stany S3..S6.
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Nastawnik numeru kanatu do syntezy czestotliwosci

Name Kanal;
Partno Nib;
Date 02/06/04;

Revision 1.5;
Designer P.ZI.;
Company BTC;
Assembly None;
Location Nong;
Device glBvE;

L L L

wejsc ownika

T L

[rrunasaeranane

e ey

jeusvransnnsasens

pin 1 = CLK; x Wejscle zegarowe *}
pin 2 = 1DOWN; Fid Klawisz "dol® *f
pin 3 = IUP; I Klawisz "gora” L] 5

pin 15 = IRES;

sessssnunsamannins

wyjsc sterownika =y

shsssssERIRERSIRSERSTRE. |

jrassansassss
e
lll----'.lv'tollﬂ
pin 16 = IC_PLUS; /* Wy|scie dodajace do US3 f
pin 17 = IC_MINUS; /* Wyjscie odejmujace do US3 *f
pin [12,13,78,18] = [00..3];

jressanas BT T T L L T
s Dok kowych pol zmiennych ==f
jesasanranussvanianinatasneiiretsetassatiiioun
field WEJSCIA = [UP, DOWN, RES];

/* Deklaracia pola wejsc */

GORA = WEJSCIA:'b'100; /* Weisnieto Swi vl
DOL = WEJBCIA:'b'010; /* Wcisnieto Sw2 *f
POWROT = WEJSCIA:'b'000

# WEJSCIA:'b'XX1;
{* Powrot ze stanu blednego "/
JAKIS = GORA & DOL; {* Wecisneto Swi lub Sw2 */

field STAN = [03..0];
Srepeat k=[0..14]
Sdefine S{k} "h'(k}
Srepend

jresanan SesskseneReRteRRsbsERiRRR R A

{** Opis giczny (przejsc stan

L L L L .

sequence STAM {

present S50 if JAKIS next 51;

presant 51 if JAKIS next 52;

present 52 it GORA next 53 out C_PLUS;
if DOL next 53 out C_MINUS;
if POWROT next S0;

presant 53 if JAKIS next §4;
if POWROT next 80;

presant S4 it JAKIS next 55;
if POWROT next 80;

present S5 if JAKIS next §6;
if POWROT next 80;

preasnt 56 if GORA next 57 out C_PLUS;
if poL next ST  out C_MINUS;
if POWROT next S0,

present 57 if JAKIS next 58;
if POWROT next 50;

prasent 58 if JAKLIS next 59;
if POWROT next 50;

present 59 if JAKIS next 510;
if POWROT next 80;

present 510 it GORA next §11  out C_PLUS;
if poL next 511 out C_MINUS;
if POWROT next 50;

present S11 if JAKIS next 512;
if POWROT next 50;

present 812 if JAKIS next §13;
if POWRODT next S0;

present 813 if JAKIS next §14;
1f POWROT next 80;

presant S14 it GORA next 513 out C_PLUS;
if DOL next $13 out G_MINUS;
1f POWROT next 50;

}

List. 1.

Name Kanal;

Partno NiAG

Date 02/06/94;

Aevision 1.5

Pasigner F.Z.5

Company B T C;

Assombly None;

Location None;

Device gl6va;

P L L L LR LA L L

e Ponize] znajduje sie roziwnlecie way

[ ks makrodefinifojl =)

pre Pozostala cresc pliku *.mx usunieto o

L T e R e R LY

field STAN = [03..0);
Sdefine S0 'n'0
Sdefine §1 'n'1
§define 52 "'h'2
$define 53 ‘h'3
Sdefine 84 ‘h'4
$define S5 ‘h'S
Sdefine 56 ‘h'E@
Sdefina 87 ‘h°7
Sdafine S8 'h'8
Sdofine S8 "h'8
Sdefine 510 ‘h'a
Sdefine 811 "h'b
Sdefine §12 ‘h'e
gdefine 513 'h'd
$define $14 'n'e

¥
List. 2.
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Kanal

T L L L L L L L L

CUPL 4.0a Serial# MD-40A-8209
Device

gl6vBms Library DLIB-h-26-11
Thu Sep 01 19:04:38 1894

Kanal

N/A
Revision 1.8
Date D2/06/94
Designer P.2.
Company BTC
Assambly Mong
Location None

Expanded Product Terms

C_MINUS.9 =>
DOWN & 100 & O1 & [RES & IUP

¢ PLUS.d ==
IDOWN & 100 & Q1 & IRES & UP

poL =»
DOWN & |RES & 1UP

GORA =>
|DOWN & |RES & UP

JAKIS =>
IDOWN & |RES & UP
# DOWN & |RES & IUP

POWROT =>
IDOWN & IRES & [UP
# DOWN & IRES & UP
# RES

Go.d =>
IDOWN & 100 & 01 & IRES & UP
# DOWW & OO0 & 107 & IRES & IUP
¥ DOWN & [Q0 & 01 & [RES & IUP
@ (DOWN & 100 & OV & |RES & UP

at.d =

DOWN & 100 & Q1 & 102 & O3 & [RES & 1UP
# IDOWN & |00 & Q1 & 102 & G3 & IRES & UP
# DOWHW & QO & 101 & IRES & [UP

# IDOWN & 100 B 01 & 103 & |RES & UP

# DOWN & 100 & O1 & 103 & |RES & IUP

# !DOWN & 0D & Q7 B [RES & UP

a2.d =>
DOWN & 10D & G1 & G2 & |RES & !UP

# |DOWN & QO & 01 & |02 & IRES & UP
# DOWN & QO & Q1 & 102 & |RES & IUP
# IDOWN & 101 & Q2 & IRES & UP

# DOWN & 101 & Q2 & IRES & IUP

# IDOWN & |00 & 01 & 02 & IRES & UP
03.d =»

DOWN & QO & Q1 & !02 & Q3 B [RES & |UP
¥ |DOWN & OD & Q1 & OF & 103 & IRES & UP
# DOWN & G0 & Q1 & 02 & !03 & IRES & |UP
# |DOWN & 101 & 03 & IRES & UP
# DOWN & !01 & Q3 & [RES & |UP
# |DOWN & 100 & 01 & O3 & IRES & UP
# DOWN & 100 & 0V & 03 & IRES & IUP
¥ IDOWN & 00 & 01 & !02 & O3 & IRES & UF

STAN ==
63 , @z , 01 , QO

WEJSCIA =>
up , DOWN , RES

RES.08 =>
a

List. 3.

Jezeli podczas tych przejs¢ przy-
cisk zostanie zwolniony, to nastapi
powr6t do stanu SO, w przeciwnym
wypadku sa generowane impulsy
wyjéciowe C PLUS lub C_MINUS
i nastepuje przejécie do stanu S11.

Dzigki kolejnym przejsciom przez
.puste” stany S11..13 jest wytwa-
rzane kolejne opéznienie, az do
momentu dojécia automatu do sta-
nu S14. W tym miejscu jest prze-
prowadzana kolejna analiza (ktéry
z przyciskdw jest wcisniety) oraz sa
generowane impulsy zegarowe dla
licznik6w. Jezeli przycisk jest w dal-
szym ciagu wciéniety, automat
wchodzi w petle S13-S14, w ktorej

Symbol Table

Pin Variable Pterms  Max Min

Pol Hame Ext Pin Type LUsed Ptarms Level
CLK 1 v - - 2

| C_MINUS 17 ¥ . . -

I C_MINUS d 17 X 1 -] 1

I C_PLUS L] v - - -

| C_PLUS d 18 X 1 8 1
poL a 1 1 -

1 DOWN 2 v .

GORA o 1 1 - -
JAKLS o 1 2 . B
POWROT o 1 3 .

an 12 v - *

an d 1 X 4 3 1
ol 13 v -

al d 13 X 6 8 1
[H] B v ) - .
a2 d 18 x B 8 1
a3 19 v - - -
@3 d 18 X L] 8 1

! RES 15 v B -
STAN 1] F -

I up 3 v S
WEJSCIA 0 F -
RES oe 15 D 1 1 o

LEGEND : field D : default variable

F
M : extended node N : node

1 : intermediate variable

¥ 1 variable X = extended variable
U : undefined T : function

Chip Dimgram

axx

| Kanal |
CLK x=|1 20|-x Vee
EDOWN x| 2 19[-x Q3

IUP x—|3 18|-x @2
N-|4 17|—x 1C_MINUS
x—|5 18|-x 1C_PLUS
=8 15|-x IRES
|7 14| -x
x=|8 13|-x Ot
|9 12|-x 00

GND x—|10 1M |-x

znajduje sie az do momentu pusz-
czenia przycisku, co powoduje po-
wrét do stanu S0. Wprowadzenie
stanu SO zapewnia prawidlowy po-
wr6t automatu z dowolnego innego
stanu w sytuacji np. biednych sta-
néw na wejéciach, co zapobiega
zawieszaniu lub blokadzie pracy ukla-
du.

Listing 1 przedstawia sposGb za-
pisania grafu z rys. 3 w pliku tek-
stowym dla kompilatora CUPL.

Pewna nowoécia jest zastosowa-
nie makrodefinicji automatycznie za-
pisujacej definicje stanéw S$0..514
(rozpoczyna sie ona od S$repeat
i koficzy $repend). Na listingu
2 znajduje sie wydruk rozwiniecia
tej makrodefinicji (jest to fragment
pilku *.mx), wida¢ wiec, Ze posiu-
giwanie sie pewnymi mechanizma-
mi preprocesora CUPL znacznie upra-
szcza zapisanie projektu. Listing
3 sklada sie z fragmentow pliku
dokumentacyjnego *.doc tworzonego
przez kompilator podczas .obrébki®
projektu. Listing jest zubozony
o mape przepalen (dla os6b malo
wprawnych trudna do analizy, a za-
bierajaca duzo miejsca), pozostawio-

Elektronika Praktyczna 11/94



.. s Nastawnik numeru kanatu do syntezy czestotliwosci

CuPL 4.0n Seriald WO-40A-§209
Device glévBes Library OLIB-h-26-11
Created Thu Sep 01 19:04:38 1984
Nam Kanal

Partno NiA

Revision 1.8

Date 02/06/94

Designer r.Z

Company sT1cC

Assembly None

Lecation None

*ap20

*OF2184

G0

*Fo

LOO00O 10010110111 111111101 tot o
*LO0032 01101001 1111111111011 11111011100
SLODDS4 1010010111111 310100 110101110
L LR AR RARRRRRRRI-ARRARAAAL AR
SLOGIZ28 1001011111110 I toT Y
S R AL R AR ARRRARARI-ARERARRI-IRRRT
“L00192 10010111 1111111110111 11011110
L0224 0101101011110 11111010 00 R0
=L00266 101101011111 1111101111111 110

*“LOOZBA 1111010111111 111011 nton 1 m
*LOD320 101101101110 1111110111110 1101
*LOO3SZ 01111001 P11 T IO T ionT
*L00384 101101011111 TR IO A NaEe
*LOOA1E 01111001 117 131101501111131011110
SLOO51Z 10110111 1111111011011 11111071110
*LOOTEE DATIQIITTITT IO INIIoAI I
*LO1536 1001011011111111110111 0111011110
R T A AR AL AR R AR R RRART ARRARRRTARRRE ]
=LO1600 101109111111 11110 1 111101100
*LO1632 011010111 11111111100 111111074110
*LOYBB4 10100111 1141111110811 iDTi 10
*LO1596 0111101111110 1100 Im
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List. 4.

no natomiast wykaz rozwinie¢ dekla-
rowanych pél i funkeji logicznych,
tabele (Symbol Table) zawierajaca
opis pol i funkcji wraz z wykazanym
stopniem wykorzystania wejsé iloczy-
nowych makrokomérek OLMC oraz
wyprowadzenia projektowanego przez
nas ukladu. Na listingu 4 znajduje
sie wydruk zawartoéci pliku *.jed
stuzacego jako plik wejsciowy do
programatora.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 4 pokazano mozaike
sciezek dwustronnych plytek dru-
kowanych nastawnika oraz wy$wiet-
lacza. Rozmieszczenie elementéw przed-
stawiono na rysunku 5.

Montaz elementéw na plytkach
nalezy przeprowadzi¢ wedlug stan-
dardowych regul dla plytek dwu-
stronnych z metalizacja. Warto zwré-
cié nieco uwagi, jeszcze przed zamon-
towaniem podstawek pod uklady
scalone, na jako§¢ polozenia $cie-
zek, szezegblnie uwazajac, czy nie ma
mikrozwaré, ktére bylyby trudne do
usuniecia po zamontowaniu podsta-
wek i pozostalych elementow. Na
schemacie elektrycznym =z rys.
2 i w wykazie elementéow podano
wartoci elementow R4, R5 i C5
(ustalaja one czestotliwo$¢ pracy
generatora wzorcowego US2) dobra-
ne w oparciu o szereg dos§wiadczeni,
Mozna pokusi¢ sie o pewna korek-
cje wartoéci tych elementéw - zmia-
ny czestotliwosci najlatwiej jest
osiagngt poprzez regulacje pojemnos-
ci kondensatora C5., Zwiekszenie
pojemnoéci powoduje obniZenie
czestotliwoséci, co w konsekwencji
prowadzi do wolniejszego analizowa-
nia stanu klawiatury i mniejszej
czestotliwoéci zmiany kanalow w try-
bie przyspieszonym. Zmniejszenie tej
pojemno$ci podnosi czestotliwosé
wzorcowa - skraca to czas analizowa-
nia klawiatury izwieksza szybkosé
zmiany kanaléw. Podane wartoSci
elementow zapewniajg (wg upodo-

bafi autora) optymalne warunki
pracy ukladu.

Po wlaczeniu zasilania ustawia sie
zawsze pierwszy kanal, co na pewno
nie zadowoli wszystkich. Warto wiec
zauwazyG, ze istnieje mozliwosc
prostej modyfikacji numeru kanalu
,startowego*: wystarczy (dokonujac
odpowiednich modyfikacji obwodu
drukowanego, np. za pomocy skal-
pela i srebrzanki) ustawi¢ binarny
numer zadanego kanalu na we-
jéciach wpisu réwnoleglego liczni-
kow US3 i US4 (koncowki: 15-A,
1-B, 10-C, 9-D). Piytki wySwietlacza
i glowna mozna polaczy¢ ze soba
albo za pomoca katowych Gold
Pinéw (standardowo dolaczane do
zestawu AVT-168), albo za pomoca
plaskiej tasmy wielozylowej.

Uruchomienie najlepiej rozpoczac
od kontroli pracy generatora wzor-
cowego US2. Uklad US1 nalezy
wyja¢ z podstawki, pozostale uklady
sa zamontowane, Na wyjsciu k.3
powinny by¢ generowane impulsy
o czestotliwodci kilku Hz, latwe do
kontroli dowolnym oscyloskopem
lub zwykla dioda LED z wlaczonym
w szereg rezystorem o warto§ci np.
680LL.

Jezeli generator pracuje popra-
wnie, mozna skontrolowa¢ prace
licznik6éw i dekoderéw. Po wlacze-
niu zasilania na wy$wietlaczach po-
winno pojawic sie wskazanie 01. Za
pomoca izolowanego przewodu laczy-
my wyjécie US2 (k.3) z wejSciem
zegarowym UP (k.5) lub DOWN
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Rys. 4. Mozalka Sciezek plytek
drukowanych nastawnika
i wyswietlacza
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(k.4) uktadu US3, w wyniku czego
wskazania na wyéwietlaczach powin-
ny sie zmienia¢ w gore lub w do6t
w zaleznosci od wybranego wejscia
zegarowego. W przypadku niektérych
serii ukltadéw z rodziny TTL-HCT
lub TTL-HC moze wystapi¢ koniecz-
noé¢ podwieszenia drugiego wejscia
zegarowego do ,+" zasilania za po-
moca rezystora ok. 1..10kQ. Wynika
to z zasady pracy licznika 192, ktéry
na nieaktywnym wejéciu zegarowym
do poprwanej pracy powinien mieé
wysoki stan logiczny. Uklad 4511,
zastosowany w miejscu dekodera,
jest przystosowany do wskaznikow
ze wspolna katoda. Ksztalty wySwiet-
lanych znakéw sa identyczne jak
w przypadku dekodera 7447, tzn.
cyfry 619 sa niepelne, co nie
powinno niepokoi¢ konstruktorow
podczas uruchamiania nastawnika.

Stabilizatora napiecia zasilajacego
nie wyposazono w radiator, co
umozliwia poprawna prace ukladu

——r—— ! _ i 3
|| Preskaler Synteza ||y,
—“| wejsciowy (np. AVT-130) [~

Rys. 6. Przyktad potgczenia
nastawnika z uktadem syntezy
i preskalerem

24

Rys. 5. Rozmieszczenie elementow
na ptytkach drukowanych

przy napieciach zasilajacych z zakresu
8..10V. Jezeli jednak przewidziano
stosowanie wyzszych napiec zasila-
jacych, warto zastosowaé¢ chocby
niewielki radiator w postaci bla-
chy aluminiowej przykreconej do
ukladu USS.

Na plytce drukowanej przewidzia-
no miejsce na pamie¢ PROM sta-
nowigca tablice przekodowujaca sta-
ny wyjsciowe licznikéw na 8-bitowe
kombinacje sterujgce praca syntezy
czestotliwosci. W przypadku syntezy
AVT-130 nie ma potrzeby stosowa-
nia tego typu tabeli (w sensie
fizycznym - ukladu US7).

Mozliwe jest bezposrednie stero-
wanie wejé¢ syntezera z wyjsc licz-
nikow, zgodnie z tabela zamieszczong
w EP 1/94. W miare eleganckim
rozwigzaniem jest wykonanie zworek
taczacvch wejécia adresowe pamieci
z wyjéciami danych. Trzeba pamie-
ta¢, ze bity odpowiadaja sobie wg
nastepujacej zasady: A0=D4, A1=D5,
A2=D6, A3=D7 oraz A4=D0, A5=D1,
A6=D2 i A7=D3. Mozna wtedy
wykorzystaé w czasie montazu nie-
zwykle wygodne zlacze montowane na
plvtce (Z11). Na zlacze to wyprowa-
dzony zostal takze potencjal masy
nastawnika, ktéry nalezy zewrzeé
Zz masg syntezera.

Duga mozliwoscia wykorzystania
pamieci PROM jest zapisanie w niej
tablicy sterowania dodatkowym pre-
skalerem na wej$ciu syntezy (zbudo-
wanym z ukladéw cyfrowych TTL),
ktéry umozliwi np. rozszerzenie zakre-

su strojenia syntezy. Maksymalny
programowany stopien podziatu wy-
nosi 255, oczywidcie przy zalozeniu,
ze skalowanie powinno sie odby-
waé z doktadnoscia do 1. Przyklad
rozwigzania z dodatkowym preskale-
rem przedstawia rysunek 6.

Wykonany wg tego opisu na-
stawnik mozna wykorzystaé takze
w wielu innych aplikacjach, gdzie
wymagane jest stosowanie ukladu
potrafiacego zada¢ 8-bitowa liczbe
w dowolnym kodzie. Przykladem ta-
kiej aplikacji moze by¢ np. nastaw-
nik dziesietny AVT-150. Inna moz-
liwoscia jest wykorzystanie nastaw-
nika do sterowania przetwornika
C/A pelniacego funkcje zrédia na-
piecia odniesienia zasilajacego
wzmacniacz bledu (wykonany z do-
wolnym wzmacniaczem operacyj-
nym). Po dodaniu wzmacniacza pra-
dowego w postaci tranzystora mocy
uktad ten moze spelnia¢ funkcje
precyzyjnego zasilacza stabilizowanego
o napieciu zadawanym cyfrowo. Na
wyéwietlaczu mozna odczyta¢ zadang
warto§¢ napiecia wyjsciowego, co
w polaczeniu  z precyzyjnym Zrod-
lem odniesienia zasilajacym prze-
twornik C/A daje dos¢ dokladna
informacje o napieciu wyjsciowym.
Piotr Zbysinski, AVT

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R3: 6.8kQ

R4, R5: 20kQ

RP1, RP2: 150, 14- lub 16-
nézkowe R-Packl

Kondensatory

C1, €2, C7: 100nF

C3: 47uF10V

C4: 10uF/10V

C5: 1uF, MKT (doblerany)

C5, Cé: 22uF/10V
Pétprzewodniki

USl: GAL16V8 (zaprogramowany,
AVT168)

US2: NE555

US3, US4: 74HCT192

USs, Usé: 4511 :

US7: 745471 (TBP28L22 Itp.) (w
zestawie niezaprogramowany)
uss: LM78056

W1, W2: wyswietlacze LED 7—
segmemowe \
S\N‘ M MEGO 'f 2nik
Zklawm : .",“
: zqcze GOLD-PIN 5x2 -

Elektronika Praktyczna 11/94



