Niezbedny przyrzad dla elektronikow
konstruktoréw i hobbystéw, ktorzy
szukaja niedrogiego i uzytecznego
wyposazenia do swojej pracowni — ge-
neruje przebieg TTL o zadanej czesto-
tliwosci i wypelnieniu.

Do czego to stuzy?

Jednym z podstawowych przyrzadow
w pracowni kazdego elektronika jest
generator. Do wigkszo$ci zastosowan
wystarczajacy bedzie generator przebiegu
prostokatnego. Dobrze, aby mial regulo-
wang czestotliwos$¢ 1 wypehienie impul-
sow. Napiecie wyjsciowe powinno mieé
co najmniej poziom TTL — do uktadow
CMOS tatwo dopasowac go np. za pomo-
cg dzielnika rezystorowego. Te warunki
spelnia opisywany generator.

Jak to dziata?

Schemat ideowy generatora pokazano na

rysunku 1. Mozna na nim wyodrgbnié

nastepujace bloki funkcjonalne:

» mikrokontroler ATMEGAS z rezonato-
rem kwarcowym,

* potencjometryczne nastawniki czestotli-
wosci 1 wypelnienia,

« stabilizator napigcia zasilania,

* 3-cyfrowy wyswietlacz 7-segmentowy
LED ze sterownikami anod i rezysto-
rami ograniczajacymi prad segmentow,
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* 5-pozycyjny przetacznik wyboru zakre-
su czestotliwosci z diodami LED sygna-
lizujacymi wybrany zakres,

* obwod wyjsciowy z tranzystorem
oraz zabezpieczeniami.

Program zawarty w mikrokontrolerze
ATMEGAS8 (US1) odpowiada za obstu-
ge interfejsu uzytkownika oraz genero-
wanie sygnalu o wybranej czestotliwosci
i wypehieniu. Rezystor R1 oraz konden-
sator C4 filtruja napigcie zasilajace, ktore
jest uzywane jako napigcie referencyjne
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dla wbudowanego przetwornika A/C, ktory
z kolei stuzy do odczytywania potozenia
suwakow potencjometrow. Kondensator
C3 jest odpowiedzialny za podanie logicz-
nego ,,0” na wyprowadzenie Reset przez
krotki czas od momentu wiaczenia napigcia
zasilajacego. Zasilacz zostat oparty na pod-
stawowej aplikacja liniowego stabilizatora
LM7805. Dotaczone napigcie zasilajace do
tacza ZASILANIE powinno miesci¢ si¢
w zakresie 8—12V. Dioda D2
zabezpiecza uklad generatora
przed niewlasciwg polary-
zacja napigcia zasilajacego.
Stabilizator napigcia zasilania
US2 wraz z pojemnosciami
C7...C10 dostarcza dobrze
odfiltrowanego napigcia sta-
fego +5V. Nastawiona war-
to§¢ czestotliwosci 1 wypel-
nienia jest wy$wietlana na
3-cyfrowym wyswietlaczu
7-segmentowym
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Nastawiane warto$ci sg wyswietlane na
biezaco. Czestotliwos¢ generowanego
sygnatu prostokatnego podzielono na 5
podzakresow. Do wybrania zakresu stuzy
przetacznik 5-pozycyjny (SW1). Wybrany
zakres jest sygnalizowany $wieceniem si¢
odpowiedniej diody. W obwodzie wyjscio-
wym zastosowano tranzystor BCX51 (T4),
pracujacy w ukladzie wspolnego emitera.
Obciazeniem kolektora jest rezystor R21
oraz dofgczony do ztacza WYJSCIE bada-
ny obwdd elektroniczny. Dioda D1 zabez-
piecza przed wystapieniem na tranzystorze
napigcia o polaryzacji przeciwnej, ktore
mogtoby doprowadzi¢ do jego uszkodze-
nia. Rezystor R22 stuzy do ograniczenia
pradu wyjsciowego do ,,bezpiecznej” war-
tosci, wynoszacej okoto 300mA. Wystarcza
to do sterowania bramkami logicznymi,
diodami LED czy niewielkimi przekazni-
kami. Tu nalezy pamigtac, ze takie rozwig-
zanie da napiecie logicznej ,,1” mniejsze
od 5V o napiecie Ucggy tranzystora, ktore
typowo wynosi ok. 0,5...0,7V.

W tabeli 1 pokazane sa zakresy gene-
ratora.

Program
Program zostat napisany w jezyku C. Skia-
da si¢ z programu glownego oraz dwoch
podprograméw, ktorych obstuga rozpoczyna
sic w momencie wykrycia przerwania od
przepehienia jednego ze sprzgtowych licz-
nikow TimerQ lub Timerl. Timer0 odpowia-
da za multipleksowanie wyswietlacza LED
oznaczonego jako DISI. Rys. 2

Pojemno$¢ tego licznika "
wynosi 8 bitow, co wraz
z preskalerem 256 i zega-
rem 16 MHz daje ok. 244
przerwania na sekundg.
Dzigki temu kazda cyfra
na wyswietlaczu odswie-
zana jest z czestotliwos-
cig ok. 80Hz. Wartos$¢ ta
w zupelnoSci wystarcza,
aby wyeliminowa¢ wraze-
nie migotania cyft, a jed-
noczesnie jest ona na tyle
mala, ze nie wplywa na
pozostate bloki funkcyjne.
Licznik Timerl daje tyle
przepetnien na sekundg,
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11? wymka z 1lpczynu zdanej CZQStOj Podzial czestotliwosci na zakresy
tliwosci oraz liczby krokow regulacii [Nymer

wypetnienia. Przykladowo: jezeli usta- zakresu Zakres Wypelnienie
wiono czestotliwo$¢ 35Hz 1 wypelnie- 5
nie 27% (rozdzielczo$¢ regulacji wypet- 00__9 9’255}11122’ 1{1:;)(1;0(;055}1;12 Z zgi i Oﬁ’
nienia wynosi 1%), Timer1 osiaga 3500 999502 krok 5z ok 10(;
przepehien na sekundg, z czego w jed- -9 9kilz i(rok 0.1k T Krok 25(;
nym okresie sygnalu generowanego 049’ 9kHz, krok6 k2 T Krok 25%‘:

27 przepelnien ustawia wyjscie, a 73

je zeruje. Jest to stosunkowo prosta Tabela 1

i niezawodna metoda osiagniecia zada-

nego wypelnienia, okupiona koniecznoscia
czgstego wywolywania przerwania od prze-
pelnienia, a co za tym idzie — niemoznoscig
uzyskiwania duzych czgstotliwosci sygnatu
generowanego. Poniewaz wbudowany prze-
twornik A/C ma rozdzielczo$¢ 10 bitdw,
oznacza to, ze podawana przez niego war-
to$¢ zawiera si¢ w przedziale od 0 do 210—1,
czyli do 1023. Aby uprosci¢ cate przelicza-
nie, zdecydowano si¢ na jego ograniczenie
do 999, co daje 1000 mozliwych wartosci.
Kazdy z zakresow zostal podzielony na
podzakresy (zalezne od polozenia poten-
cjometru regulacji czgstotliwosci),

w  ktérych do wyniku
obliczenia
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dodawana jest pewna stata wartos¢. Dzigki
temu zabiegowi blad wzgledny czestotliwo-
$ci, rozumiany jako odchytka odniesiona do
warto$ci zmierzonej, w najgorszym przy-
padku nie przekracza 2%.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy generatora pokazano
na rysunku 2. Pomoca w montazu
beda fotografie. Cato$¢ zmonto-
wano na dwustronnej ptytce
drukowanej o wymia-
rach 60 x 116 mm. Ze
wzgledu na umieszcze-
nie elementow po obu
stronach ptytki nalezy
zachowaé  nastgpuja-
ca kolejno$¢ montazu:
mikrokontroler ATme-
ga8, rezystory 1 kon-
densatory SMD, tran-
zystory T1...T3, rezo-
nator kwarcowy, diody
D1, D2, rezystor R21,
R22 w odstepie kilku
milimetrow od plytki.
W dalszym etapie kon-
densatory C7, C9, ztacza
srubowe, kondensatory
elektrolityczne C10, C8
oraz stabilizator US2,
przykrecajac go wezes-
niej do radiatora. Przed
kolejnym etapem ptytke
warto umy¢ izopropano-
lem. Po przeciwnej stro-
nie plytki: tranzystor T4,
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przetacznik SW1 (uprzednio obcina-
jac kolek ustalajacy) oraz bez luto-
wania wlozy¢ diody LED2...6.
W kolejnym etapie do panelu
frontowego przykreci¢ gniaz-
da bananowe i tak zlozy¢
ze soba obie ptytki, aby
odpowiednie elementy
znalazly si¢ na swoich
miejscach. Teraz nalezy
diody LED wypchna¢
przez otwory wokot
przetacznika obroto-
wego i przylutowac ich
noézki, zwracajagc uwage na
polaryzacje. Wylamany frag-
ment laminatu, gdzie bgdzie znaj-
dowal si¢ wyswietlacz LED, bedzie
idealnym dystansem do zamontowania
potencjometréw. Nalezy uprzednio przy-

Wykaz elementow

RI,RIO-R14. ... .. 4,7kQ (1206)
R2-R9,R20..................... 22002 (1206)
RIG-R19 ... 1kQ (1206)
2 1kQ
R22. . . 15Q/3W
R 10k (1206)
PRIPR2 ... 10kQ
C1.02 ... 15-22pF (1206)
C3 10pF (1206)
C4-C6,C1T ... 100nF (1206)
C8 . 2200uF
C7.09 . . 100nF
C10. ..o 220uF
Dl 1N4148
D2, 1N4007
DIST ... AT5636BMR
LED2-LED6 ............ dowolna dioda LED 3mm
UST. o ATMEGA8
US2. o 7805
T8 BC857
T4 BCX51
Q1 16MHz
SW1 ... 5-pozycyjny przetacznik obrotowy SR-16
ZASILANIE, WYJSCIE . .. ... ARK2/500
Radiator

Gniazda typu banan

Obudowa Z3

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3170

lutowaé proste goldpi-
ny, usuwajac zbedne
szpilki. Przed dal-
szym etapem nalezy
obcia¢ kotki ustalaja-
ce w potencjometrach.
Zaginajac pod katem
prostym wyprowadze-
nia potencjometrow,
ustawiamy je zgodnie z zarysem na plytce
generatora poprzez wspomniany fragment
laminatu i1 lutujemy ich wyprowadze-
nia do goldpindéw. Operacja ta pozwoli
na dokladne ustawienie ich wzgledem
panelu czotowego. Teraz skladajac obie
ptytki razem, przechodzimy do monta-
zu wyswietlacza. Przekltadamy go przez
otwor w przednim panelu i przykrywamy
fragmentem ptytki, tak by jego powierzch-
nia licowata si¢ z powierzchnig frontu.
Lutujemy jego dwa przekatne wyprowa-
dzenia i sprawdzamy ulozenie. Jezeli jest
ono zadowalajace, mozna przylutowaé
pozostate nogi. Gniazda banan moco-
wane s3 za pomoca nakretek do glownej
plytki. Na koniec nalezy natozy¢ galki na
potencjometry i przetacznik. Tak zmonto-
wane urzadzenie po podiaczaniu napiecia
bedzie dziatalo bez potrzeby uruchamia-
nia i regulacji. Aby sprawdzi¢ dziata-
nie, mozna dolaczy¢ przetwornik piezo
i nasluchiwa¢ zmian dzwigku, regulujac
odpowiednimi pokrettami czgstotliwosé

i wypekienie. Uktad nale-
zy zasila¢ ze zrodla pradu
stalego o napigciu co naj-
mniej 8V oraz wydajnoSci
pradowej nie mniejszej niz
500mA. Jezeli do wyjscia
beda dotgczane obcigzenia
0 znacznym poborze pradu,
to ta wydajno$¢ powinna
by¢ odpowiednio wigksza.
Jednoczesnie nalezy miec
na uwadze moc tra-
cona w stabilizato-
rze. W urzadzeniu
zastosowano radia-
tor, ktory bez proble-
mu powinien odpro-
wadzi¢ ewentualne
cieplo wydzielone
w stabilizatorze. Aby
zapewni¢ bezproble-
mowe dziatanie gene-
ratora, warto zainsta-
lowa¢ go w obudowie
Z3. Front dedykowa-
ny jest wlasnie do tej
obudowy, co prezen-
tuja fotografie. Dzieki
takiemu rozwigzaniu uniknie si¢ zwarc
wywolanych przypadkowym dotknigciem
metalowymi przedmiotami. Jako zlacza
zasilajacego nalezy uzy¢ standardowego
DC 2,1/5,5, ktore montowane jest w tylnej
Scianie obudowy. Jako zlacza sygnato-
we na przednim panelu znajdujg si¢ dwa
zaciski typu banan oraz dodatkowo zlg-
cze $rubowe na gldwnej plytce obwodu
drukowanego do wyprowadzenia sygnalu
na dowolne inne ztacze np. BNC. Pod-
czas normalnej pracy na wyswietlaczu
wys$wietlana jest ustawiona warto$¢ cze-
stotliwos$ci. Regulacja wypelnienia spo-
woduje przetaczenie go na wyswietlanie
warto§ci wypelnienia. Po wyregulowaniu
wypelnienia samoczynnie przetaczy si¢ na
wskazywanie czgstotliwosci.
Mavin
mavin@op.pl

W projekcie wykorzystano
obudowe firmy Kradex

rade

AVT 1569 Generator akustyczny 20Hz...20kHz

Generator wytwarza fale sinusoidalna w zakresie 20 Hz...20 kHz o wartosci miedzy szczytowej ok. 3,5V
i znieksztatceniach ponizej 0,5%. Jest przestrajany skokowo i plynnie.
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