Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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MINIPROJEKTY

Generator akustyczny na ATtiny25

Generator wytwarza fale
sinusoidalnqg w zakresie

20 Hz...20 kHz o wartosci
miedzyszczytowej ok. 3,5 V
i znieksztalceniach ponizej
0,5%. Jest przestrajany
skokowo i plynnie. Przebieg
jest wytwarzany cyfrowo

z rozdzielczos$ciq 8 bitéw

i czestotliwosciq prébkowania
625 kHz.

AVT-1569 w ofercie AVT:
AVT-1569A — ptytka drukowana
AVT-1569B — plytka drukowana + elementy

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15257, pass: 1ajsf046
ewzory plytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementéw
Rezystory: (0,125 W/1%)
R1:1,1 kQ
R2: 18 kQ)
R3: 1 kQ
R4...R6 10...22 kQ (trzy jednakowe, 5%)
Kondensatory:
C1: 2,7 nF (5 mm)
C2: 470 pF (5 mm)
C3: 10 pF/16 V (5 mm)
C4: 0,1 wF (ceramiczny, 5 mm)
Potprzewodniki:
U1: ATtiny25-20PU (obudowa DIP8)
Inne:
J1: gniazdo sygnatowe (np. BNC lub cinch)
J2: ztacze kalibracji (np. szpilkowe 3x1)
J3: ztacze szpilkowe 2x3
J4: ztacze zasilania (np. szpilkowe 2x 1)
P1, P2: potencjometr 10 k€, liniowy
S1: przetacznik 3-pozycyjny

Celem projektu bylo zbudowanie proste-
go ukladu opartego na mikrokontrolerze AVR
w malej, 8-nézkowej obudowie, przy czym
uktad miat wykorzystywa¢ do maksimum
mozliwosci mikrokontrolera i zawiera¢ mini-
malng liczbe elementéw zewnetrznych. Jako
serce wybrano uklad ATtiny25, zawierajacy
2 kB pamieci FLASH, 10-bitowy przetwornik
A/C i szybki uktad czasowy z wyjsciami PWM.

Do wytwarzania przebiegu sinusoidal-
nego uzyto bezposredniej syntezy cyfrowe;j.
W pamieci stalej umieszczono 1024 prébki
wartosci jednego okresu przebiegu sinuso-
idalnego. Wartosci te sg odczytywane w od-
stegpach czasu réwnych okresowi probkowa-
nia T, (1,6 ps). Po kazdym odczycie adres
pamieci (reprezentujgcy faze przebiegu)
zmienia sig o wartos¢ A=f-1024T, gdzie
f jest czestotliwoscig generowanego prze-
biegu. W ogélnym przypadku A jest liczbg
utamkowa.
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Rys. 1. Zasada pracy przetwornika PWM

Mikrokontroler uzywa formatu stalo-
przecinkowego. Zaréwno faza, jak i jej przy-
rost majg 32 bity, z ktérych 6 najstarszych
jest ignorowanych, kolejne 10 wyznacza
adres pamieci, a 16 najmlodszych stanowi
cze$¢ utamkowa. Najmniejsza mozliwa do
uzyskania niezerowa warto$¢ A to 1/65536;
odpowiadataby jej czestotliwo$¢ 1/65536/
(1024-1,6 ps)=0,00931 Hz.
rze warto$¢ A zawiera sig w przedziale od
0,03276 do 32,76.

W  generato-

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

Synteza odbywa sig w przerwaniach Ti-
mera 0, ktére sg generowane co 32 okresy
wewnetrznego systemowego zegara taktu-
jacego (20 MHz). Czestotliwo$¢ wytwarza-
nego przebiegu sinusoidalnego jest wigc
pochodna czestotliwos$ci zegara systemowe-
go. Zrédlem tego zegara jest wewngtrzny ge-
nerator RC. W danym egzemplarzu ukladu
scalonego jego czestotliwo$é moze sig nieco
r6zni¢ od standardowej. Dlatego w ukladzie

wprowadzono mozliwosé dostrOJema (ka-

Rys. 2. Redukcja tetnien dzieki dodaniu 2-go filtra
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ylrzaski” potencjometru sg filtrowane
cyfrowo ze stala czasowg 50 ms. Cha-
rakterystyka potencjometru zawiera

trzy strefy nieczuloéci o niewielkiej
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Rys. 3. Schemat ideowy generatora

libracji) generatora RC z dokladnoscig ok.
1%.

Przetwornik C/A jest oparty na uktadach
modulacji szerokoéci impulsu (PWM) mi-
krosterownika. Metoda przetwarzania PWM
wykorzystuje fakt, ze prostokatny przebieg
cyfrowy o amplitudzie U i wspélczynniku
wypelnienia K (0...1) ma warto$¢ Srednig
rowng U-K. Po odfiltrowaniu skladowe;j
zmiennej przebiegu otrzymujemy napigcie
wprost proporcjonalne do wspéiczynnika
K. Uklad zlozony z generatora fali prosto-
katnej o sterowanej szerokosci i z filtru dol-
noprzepustowego staje sie wiec przetworni-
kiem C/A.

Na rys. 1 przedstawiono ideg przetwa-
rzania PWM. Kolorem niebieskim naryso-
wano przebieg cyfrowy (przed filtrem), a ko-
lorem czerwonym - jego warto$¢ rednia (po
filtrze).

Zalozeniem przyjetym przy projektowa-
niu generatora bylo uzycie wysokiej czesto-
tliwosci £, — kilka MHz. Modulator PWM,
taktowany z 80 MHz i pracujacy z rozdziel-
czoscig 8 bitéw, generowalbyjednak przebieg
o czestotliwosci 80 MHz/256=312,5 kHz.
Dlatego wykorzystano dwa modulatory.
Kazdy z nich ma rozdzielczo$¢ 4-bitowa,

a wiec f, =80 MHz/16=5 MHz. Modula-

PWM
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tor A przetwarza gorne 4 bity kazdej probki,
a modulator B — 4 bity dolne (o 16-krotnie
mniejszej wadze). Przebiegi obu modulato-
row sg sumowane w R1/R2. Odpowiednie
wagi zapewnia stosunek rezystancji wyno-
szgcy 1:16.

Rezystory tworzg wraz z C1 filtr dolno-
przepustowy 1. rzedu. Sinusoidalny sygnat
wyj$ciowy ma czestotliwosé do 20 kHz.
Filtr nie powinien ttumi¢ go bardziej niz
00,5 dB, stad czestotliwos¢ graniczna fg wy-
noszaca 70 kHz. f,
nia osiggaja wigc ok. 100 mV . Przewidzia-

wynosi 5 MHz, tetnie-
no ich redukcje poprzez dodanie drugiego
filtru dolnoprzepustowego, jak pokazano na

rys. 2.

Nastawa czestotliwosci

W celu przeprowadzenia kalibracji na-
lezy wybra¢ zakres 200 Hz...2 kHz (prze-
facznik S1 w pozycji 2), a potencjometrem
P1 ustawi¢ czestotliwo$¢ 200 Hz, 1 kHz
lub 2 kHz. Zmniejszenie/zwiekszenie cze-
stotliwosci o jeden krok odbywa sig przez
dotgczenie wejscia PB2 odpowiednio do
masy lub +5 V przez rezystor 10 kQ. Moz-
na w tym celu doda¢ na state rezystor (R6)
i zworki (J2) ew. przyciski. Aby zapobiec
efektowi drgania stykéw, program nie re-
aguje na zmiany stanu na PB2, jedli sg one
krétsze niz 20 ms.

Podczas kalibracji nalezy unika¢ usta-
wiania czestotliwo$ci wiekszych niz zna-
mionowa, gdyz wigzaloby sig to z przekro-
czeniem dopuszczalnej czestotliwosci zega-
ra systemowego.

Zakres generatora jest wybie-
rany 3-pozycyjnym przelgczni-
kiem S1 i wynosi, w pozycjach 1,
2 i 3, odpowiednio 20...200 Hz,
200 Hz...2 kHz i 2...20 kHz. Prze-
lacznik ustawia na wejSciu PB2
napiecia 0V, +2,5 V lub +5 V, mie-
rzone przez przetwornik A/C.
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Rys. 4. Schemat montazowy generatora
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Montaz i uruchomienie

Schemat generatora przedstawia rys. 3.
Z6ltg linig zaznaczono uklad w wersji mini-
malnej. Aby zapewni¢ mozliwo$¢ regulacji
poziomu sygnatu wyjsciowego i jednoczes$nie
odcia¢ sktadows stala wynoszaca ok. +2,2 'V,
nalezy dolgczy¢ kondensator C3 i potencjo-
metr P2. Elementy R3 i C2 tworzg dodatkowy
opcjonalny filtr dolnoprzepustowy, obnizaja-
cy tetnienia do poziomu kilku miliwoltéw.

Zlacze ]2 irezystor R6 stuza do kalibracji
czestotliwosci.

Przez zlacze J3 mozna zaprogramowac
mikrokontroler (przedtem nalezy przetaczy¢
S1 w pozycje 2). Ustawienia bitéw-bezpiecz-
nikow sg nastepujace:

- LOW BYTE = 0xF1: CKDIV8=1, CKO-
UT=1, SUT1:0=11 (14 CK+16K
CK+64 ms), CKSEL3:0=0001 (PLL
Clock

Generator szumu rézoweqgo

W elektroakustyce do ustawienia
parametréw audio uzywa sie
generatora szumu. Podany na
wejscie urzqdzenia szum bada

sie na wyjsciu analizatorem
widma. Podobne badanie przy
uzyciu przestrajanego generatora
i miernika poziomu sygnalu
trwa dos¢ diugo. Generator
szumu i analizator dajq wynik

w ulamku sekundy. Dzieki temu

na biezqco mozemy widziec
zmiany wnoszone przez np.
korektor barwy dzwieku.

Badaniu pasma przenoszenia mozna
podda¢ wzmacniacz, glosniki czy mikro-
fon. Szum moze poméc ustawié korektorem
graficznym plaskg charakterystyke przeno-
szenia zestawu audio, tacznie z glosnikami.
Szum mozna wygenerowal przy uzyciu
komputera z kartg dzwigkowsq. Rozwigzanie
jest proste, ale moze nie by¢ zbyt wygodne,
jesli nie dysponujemy laptopem.

W Internecie mozna znalez¢ wiele sche-
matéw generatoréw. NajczeSciej sa to ukta-

dy oparte o szumigce zlgcze PN tranzystora
lub diody. Generatory takie sg proste, ale ich
parametry nie sg powtarzalne. Dobry gene-
rator mozna zbudowac na procesorze sygna-
lowym. Niestety, takie procesory nie sg zbyt
tanie. Uzywajac jednak generatora pseudolo-
sowego zbudowanego z rejestru przesuwne-
go i bramki exor oraz filtru, mozna zbudowac
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Rys. 1. Schemat ideowy generatora szumu
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- HIGH BYTE = O0xDF: RSTDISBL=1,
DWEN = 1, SPIEN=0, WDTON=1,
EESAVE=1, BODLEVEL2:0=111

— EXTENDED=0xFF: SELFPRGEN = 1
Zaprogramowanie pamieci flash jest jedy-

ng czynno$cia wymagang przy uruchamianiu
uktadu. Do zasilania generatora nalezy uzy¢

stabilizowanego napiecia statego 5 V+10%.
Jarostaw Ziembicki
j-ziembicki@gmx.at

AVT-1571 w ofercie AVT:
AVT-1571A — plytka drukowana
AVT-1571A — ptytka drukowana + elementy

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 15257, pass: 1ajsf046
ewzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéow oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Wykaz elementow
R1, R3: 220 k)
R2, R4: 100 kQ
R5: 47 kQ)
R6: 22 k)
R7:10 kQ2
R8: 4,7 kQ
R9: 2,2 k)
R10: 1 kQ2
C1,C2,C4,C12: 10 wH/16 V
(3, C5: 47 nF
C6: 22 nF
C7:10 nF
C8:4,7 nF
C9: 2,2 nF
C10: 1 nF
C11: 470 pF
U1: ATtiny85-20SU
U2: 78L05
U3: TLO62
D1: S380 mostek prostowniczy
D2: dioda LED
J1: PC-GL2.1 ztacze
J2: goldpin 3x2
J3, J4: goldpin 2x1
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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