PROJEKTY

Wielokanatowy generator

sygnatow programowalnych,

czesc 1
AVT-456

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

Rekomendacje:

ten projekt nalezy do grupy
takich urzqdzen, ktdére kazdy
elektronik chce miec. 1w tym
przypadku owa checé jest mocno
uzasadniona funkcjonalnosciq
przyrzqdu. A dodatkowo dochodzi
przyjemnos¢ wykonania uktadu
na nowoczesnym ukladzie

— procesorze DSP.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

Dwie ptytki drukowane:
ADC 118 x 69 mm
DSP 118 x 69 mm
Zasilanie sieciowe
6 niezaleznych wyjs¢ (wspolna jest czgstotliwosc
podstawowa wszystkich przebiegow)
Maksymalna czestotliwo$¢ wyjsciowa 1 kHz
(1000 probek na okres)
Generacja przebiegu o programowanym ksztafcie
Sterowanie generatora z poziomu aplikacji na PC
wterfejs RS232C do komputera PC (DB9)
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Konstruowanie urzadzen elektro-
nicznych zawsze sktada sie z kilku
etapow. Poprzez idee, zalozenia, re-
alizacje schematu iwzoréw plytek
drukowanych, buduje sig prototyp.
Niezaleznie od funkcji pelnionych
przez urzadzenie konieczne jest zba-
danie, czy wynik pracy konstrukto-
ra jest zgodny z wczeSniej przyjety-
mi zalozeniami. Gdy urzadzenie nie
spelnia przyjetych wymogoéw, wpro-
wadzane sg do projektu poprawki.
Dopiero po testach i prébach zakon-
czonych sukcesem, urzadzenie moze
trafi¢c do seryjnej produkcji. Nalezy
doda¢, ze na koncu etapu produk-
cyjnego gotowy wyréb jest réwniez
testowany. Filtr, wzmacniacz czy
element regulacji posiadaja cechy,
ktére mozna pozna¢ na podstawie
odpowiedzi ukladu na zadany sy-
gnal. Na przyklad wzmacniacz cha-
rakteryzuje sie okreslonym pasmem
przenoszenia, wzmocnieniem, prze-
sunigciem fazy, znieksztalceniami,
szumem. Na podstawie odpowiedzi
uktadu sterowania mozemy okresli¢
np. rodzaj regulatora lub nawet wy-
znaczy¢ jego transmitancje. Do pod-
faczenia sygnalu na wejscie badane-
go obiektu niezbedny jest generator
sygnalu wzorcowego. W niniejszym
artykule, zostanie przedstawiony
generator przebiegéw programowal-

nych obardzo malych znieksztalce-
niach.

Informacje podstawowe

Schemat blokowy prezentowanego
generatora jest pokazany na rys. 1.
Generator ma 6 wyjs¢. Przebiegi na
kazdym znich mogg by¢ definiowa-
ne odrebnie isg pod tym wzgledem
od siebie niezalezne. Wspélna dla
wszystkich szeSciu wyjsé jest tylko
czestotliwo$¢ podstawowa.

Przy pracy nad prezentowa-
nym generatorem przyjeto w zalto-
zeniach, ze maksymalna generowa-
na czestotliwo$¢ powinna wynosic¢
1 kHz przy 1000 probek na okres.
Gléwny nacisk zostal potozony na
poziom znieksztalcen sygnalu, co
zostalo w pelni zrealizowane. Dla
1 kHz 11000 prébek/okres poziom
znieksztalcen S/N (sygnal/szum) dla
sygnatu sinusoidalnego wyniost za-
ledwie -67 dB (0,04%), co zostalo
przedstawione na rys. 2. Dostepne
sg jednak znacznie wyzsze czestotli-
wosci przy mniejszej liczbie prébek
na okres, siegajace dla sygnatu sinu-
soidalnego nawet kilkunastu kHz.

Jak wida¢ ze schematu blokowe-
go, generator sktada sie z aplikacji
na komputer PC oraz urzgdzenia,
ktérego sercem jest procesor sygna-
fowy ADSP-2181 firmy Analog De-
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Wielokanatowy generator sygnatéw programowalnych

Pamics Zrédito
referencyjne
EPROM LM33622.5
v A\ 4
Interfejs Procesor 8 x
PC szeregowy —|  sygnatowy P przetwornik C/A  —» 6 x LP-filtr |6 wyj$¢
RS232 ADSP-2181 MAX547

Rys. 1. Schemat blokowy sze$ciokanatowego generatora funkcyjnego zbudo-

wanego w oparciu o procesor ADSP2181
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Rys. 2. Wykres przedstawiajgcy stosunek sygnat-szum w dB w funkcji czestotli-

wosci, dla rdznej liczby probek

vices wspélpracujacy z przetworni-
kiem cyfrowo-analogowym MAX547.
Do komunikacji pomiedzy czescig
sprzetowa i aplikacja zostal wyko-
rzystany popularny interfejs RS232.

Procesor sygnalowy ADSP-2181
Obszar zastosowan szesnastobi-
towego procesora ADSP-2181 firmy
Analog Devices to gléwnie cyfrowe
przetwarzanie sygnaléw (np. filtry
cyfrowe, analiza Fouriera). Trud-
no ten typ procesora opisa¢ w kil-
ku zdaniach, jednak na prézno
szukaé¢ w jego strukturze elemen-
téw charakterystycznych dla mi-
krokontrolerow tzn. komparatoréw,
pamieci EPROM lub Flash, prze-
twornikéw A/C itp. Nie posiada
on nawet standardowego interfejsu
UART. W prezentowanym projekcie
jest on emulowany za pomocg flag:
wejsciowej i wyjSciowej. Ma on za
to inne wtasciwosci, niedostep-
ne w mikrokontrolerach. Nalezy do
nich bardzo duza moc obliczenio-
wa, ktéra w przypadku ADSP-2181
wynosi 40 MIPS (milionéw in-
strukcji na sekunde) przy czestotli-
wosci kwarcu 20 MHz. Naturalnie
wszystkie instrukcje realizowane sa
w jednym cyklu zegarowym. Pro-
gram wykonywany jest z wewnetrz-
nej pamieci RAM, do ktérej jest
on tadowany z zewnetrznej pamig-
ci stalej po sygnale reset. Pamiec
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RAM ma pojemno$¢ 80 kB i w sto-
sunku do mikrokontroleréw, dla
ktérych 1 kB to juz zawrotna wiel-
kos¢, jest ogromna. Podzielona jest
ona na czeSci po 16 kilostow dla
programu idla danych, przy czym
dane majg dlugos¢ 16 bitéw, a in-
strukcje kodowane sg na 24 bitach.
Procesory DSP posiadajg jednost-
ke wspomagajaca operacje mnoze-
nia ijest to tzw. MAC (Multiply
ACcumulate module). Pomimo, ze
ADSP-2181 jest szesnastobitowy, to
rezultat mnozenia zapisywany jest
w rejestrze czterdziestobitowym. Ko-
lejng cechg omawianego ukladu jest
mozliwo$¢ wykonywania niektérych
instrukcji réwnolegle. Pamieé ze-
wnetrzna 1 przestrzeni I/O maja od-
dzielne sygnaly sterujace. Mozliwe
jest zaadresowanie 2048 urzadzen
zewnetrznych i4 MB zewnetrznej
pamieci RAM lub ROM. Omawiany
procesor wyposazony jest réwniez
w port DMA, dzieki ktéremu urza-
dzenia zewnetrzne majg dostep do
wewnetrznej pamigci RAM, ktorg
moga modyfikowac.

Przetwornik cyfrowo-analogowy
MAX547

Schemat blokowy przetworni-
ka pokazany jest na rys. 3. Uklad
MAX547 jest o$miokanalowym prze-
twornikiem C/A o rozdzielczosci 13-
-bitéw z réwnoleglym interfejsem.

Podstawowe dane dotyczace ukladu

MAX547:

e 8 kompletnych 13-bitowych prze-
twornikéw C/A;

e 8 przetwornikow C/A w jednym
uktadzie scalonym;

e Nie wymaga zewnetrznej regulacji;

e Buforowane wyjscia napieciowe;

e Kalibrowana liniowo$¢ przetwa-
rzania;

e Gwarantowana monotoniczno$¢
do 13 bitéw;

e Napiecie zasilania +5 V;

e Unipolarne lub bipolarne wyjscia
o wydajno$ci napieciowej 4,5 V;

e Szybkos¢ ustalania sie wartosci
na wyjéciu 5 ps z dokladnoscig
1/2 LSB;

e Podwoéjnie buforowane wejscia
cyfrowe;

e Asynchroniczne buforowanie za-
trzaské6w wejsciowych oraz za-
trzaskow par przetwornikow C/A;

e Asynchroniczne zerowanie wejsc
przetwornikéw C/A do wartosci
masy analogowej;

e Automatyczne zerowanie wejs¢
przetwornikéw C/A do warto$ci
masy analogowej po zasileniu
uktadu;

e Kompatybilno$¢ z mikroprocesora-
mi oraz ukladami w technologii
TTL/CMOS.

Przetwornik ten cechuje podwoj-
nie buforowany interfejs logiczny
z 13-bitowg réwnolegla magistralg da-
nych. Kazdy przetwornik C/A posia-
da zatrzask wejSciowy oraz zatrzask
przetwornika. Dane z zatrzasku prze-
twornika C/A ustawiaja napiecie na
wyjsciu przetwornika. Osiem zatrza-
skow wejsciowych jest adresowanych
przez trzy linie adresowe. Dane sg
fadowane do zatrzaskéw wejsciowych
pojedyncza instrukcjg zapisu. Infor-
macje z zatrzaskow wejsciowych do
zatrzaskow przetwornikéw sg prze-
sylane asynchronicznie, za pomocg
sygnaléw na wejéciach LDx, stanem
aktywnym niskim. Uklad ma cztery
wejécia LDx, kazde kontroluje dwa
przetworniki C/A, a wszystkie zatrza-
ski przetwornikéw mozna tadowac
jednoczesnie przez zwarcie wszyst-
kich wejs¢ LDx. Zerowanie wyjs¢
wszystkich o$miu przetwornikéw
do warto$ci masy analogowej odby-
wa sie asynchronicznie za pomocy
wymuszenia stanu niskiego na wej-
éciu CLR. Sygnal CLR ustawia tak-
ze warto§¢ 1000 hex na zatrzaskach
wejsciowych. Po zasileniu ukladu,
uruchamiana jest procedura, o funk-
cji identycznej jak dziatanie sygnalu
CLR. Przedstawiony przetwornik ma
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Wielokanatowy generator sygnatéow programowalnych
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Rys. 3. Schemat funkcjonalny uktadu MAX547

bardzo mate glitche, co jest jego
bardzo istotng zaleta, gdyz wplywa
na zmniejszenie znieksztalcen prze-
twarzanego sygnalu. Glitch jest to
nic innego jak szpilka, przewaznie
o znacznej amplitudzie, pojawiajaca
sig w sygnale wyjSciowym. Powsta-
je ona wskutek przetgczania kluczy
tranzystorowych, zawartych w struk-
turze ukladu, w momencie przetwa-
rzania warto$ci binarnej sygnalu na
jego reprezentacje analogowsq. Szpil-
ka taka osiaga najwiekszg warto§c
gdy wszystkie bity kodu binarne-
go zmieniajg swojg warto$¢, np.
0111111111111 —> 1000000000000.
W takim przypadku nastepuje prze-
taczenie wszystkich kluczy tranzy-
storowych. Kazdy tranzystor ,za-
myka” i,otwiera” sie zrdézng pred-
koscia, dlatego w stanie posrednim
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warto$¢ kodu jest nieustalona (przy-
padkowa), ktéra nastepnie jest kon-
wertowana na warto$¢ analogowa.

Aplikacja sterujaca

Mozliwosci generatora najlepiej
jest przedstawi¢ opisujac wlasci-
wosci i funkcje aplikacji sterujacej
urzadzeniem. Na rys. 4 przedstawio-
ne jest okno gléwne programu z ak-
tywng zakladka ,General”. Parametry
sygnalu jakie mozna na niej ustawic
to: czestotliwoé¢ podstawowa, liczba
probek na okres ifaza sygnatu. Do-
datkowo w zakladce ,General” ustala
sig parametry funkcji sweep, czyli
krokowej zmiany czestotliwosci. Pola
typu checkbox w grupie ,Active out-
puts” stuza do wybrania kanaldw,
ktérych prébki maja zosta¢ przesta-
ne do pamieci procesora DSP. W po-

lu wykresu w zakladce ,General”
wySwietlane sg przebiegi wszystkich
aktywnych kanaléw. Nalezy pamie-
ta¢, ze czestotliwo$¢ podstawowa
oraz liczba prébek na okres jest
wspdlna dla wszystkich kanaléw.
Wykres ma dodatkowe funkcje, kté-
re sa dostepne w podrecznym menu
po kliknieciu prawym przyciskiem
myszki na jego polu. Sg to miedzy
innymi analiza FFT oraz mozliwo$¢
powiekszenia lub pomniejszenia wy-
kresu. Dzieki analizie FFT mozna
obejrze¢ amplitude, faze, cze$¢ rze-
czywistg lub urojong poszczegélnych
sktadowych sygnatu. Dostepnych
jest pie¢ rodzajéw okien: prostokat-
ne, tréjkatne, Hanninga, Hamminga
oraz Blackmana. Rozdzielczo$¢ ana-
lizy FFT mozna zmienia¢ w zakresie
od 128 do 32768 punktéw. Dowolny
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Rys. 4. Okno gtéwne aplikacji z aktywng zaktadkg ,General”

fragment wykresu mozna réwniez
powiekszyé przy uzyciu myszki za-
znaczajac prostokat nad interesuja-
cym nas obszarem z géry w dét. Za-
znaczenie prostokata od dolu w gore
powoduje pomniejszenie wykresu.
Kolejne zaktadki sluza do de-
finiowania parametrow poszczegél-
nych przebiegéw. Kazda przeznaczo-
na jest dla odpowiedniego kanatu.

Ich zawarto$¢ jest taka sama, dla-

tego zostanie przedstawiona tylko

jedna znich ,,Output 1”.

Przebieg mozna zdefiniowaé na
trzy sposoby:

e okreslajagc wartosci amplitud ifaz
poszczegbélnych harmonicznych
(xys. 5),

e podajac amplitude stanu wyso-
kiego i niskiego oraz czas ich
trwania, a takze czas narastania
i opadania zboczy (rys. 6),
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Rys. 5. Pole pozwalajgce zdefiniowac
wiasciwosci poszczegdinych harmo-
nicznych sygnatu
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¢ podajac formule matematyczna.

Dodatkowo dla pierwszych dwdch
sposob6w mozna poda¢ réwniez
sktadowa stala (offset). Przetgcznik
~Form” na rys. 5 16 pozwala dokonac
wyboru sposobu definiowania prze-
biegu. Dla ulatwienia wprowadzania
formut matematycznych przygotowa-
ne zostalo narzedzie ,Equation edit’
(rys. 7). Aby przyspieszy¢ prace przy
wprowadzaniu takich samych usta-
wien dla kilku kanatéw, wprowadzo-
no mozliwo$¢ szybkiego kopiowania
zaktadek. Wystarczy przelaczy¢ sie
na zaktadke w ktérej chcemy wpro-
wadzi¢ zmiany, a nastepnie wybrac
kanat z listy rozwijanej i przycisnaé
»,Copy settings”. Ustawienia wybra-
nego kanalu zostang skopiowane do
aktualnej zakladki. Aplikacja posiada
réwniez mozliwo$é¢ zapisu do pliku
definicji przebiegow.

Genersl Output 1 | Ouspur 2| Output 3| Dutput 8 | Dutpes 5| Dusput |
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Rys. 6. Pole pozwalajgce zdefiniowac
wiasciwosci przebiegu prostokgtnego
(tréjkgtnego)
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Rys. 7. Narzedzie stuzgce do de-
finiowania formuty matematycznej
opisujgcej przebieg

Po okresleniu wilasciwosci prze-
biegéw i przeslaniu prébek do urza-
dzenia uaktywniony zostaje ,,Control
panel” (rys. 8). Za jego pomocg moz-
liwe jest wlaczenie badZz wylaczenie
kazdego kanatu osobno, jak iréwniez
zmiana czestotliwosci podstawowe;.

Opis urzadzenia

Urzadzenie ma budowe moduto-
wa, tzn. na osobnej plytce znajdu-
je sie procesor wraz z niezbednymi
elementami ina osobnej przetwor-
nik z ukladem =zasilania.

Bardzo waznym elementem ge-
neratora jest przetwornik C/A
MAX547 firmy MAXIM oznaczony na
schemacie (rys. 9) jako U8. Zasilany
jest on napieciami symetrycznymi
+5 V, ktérych dostarcza uklad stabi-
lizacji napiecia zlozony z prostowni-
ka napiecia: D2,
D3, D4 iD5, ze

L. Control Panel
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normalnej ge-
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musi by¢ zwar-
ta. Dioda D7
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Rys. 9. Schemat ideowy modutu z przetwornikiem C/A
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jest zastosowana zgodnie z zalecenia-
mi noty katalogowej producenta. Jest
to dioda Schottky’ego (szybka), ktdra
zabezpiecza uklad U8. Jest to bardzo
wazne, gdyz przy zalaczaniu napie-
cia na bardzo krotkg chwile moze
sie pojawi¢ napiecie dodatnie na
Lujemnej” linii zasilania co spowodo-
waloby zbardzo duzym prawdopodo-
bienstwem uszkodzenie przetwornika

SPIS ELEMENTOW
plytka przetwornika

Rezystory

R1: 100 Q

R2: 2,4 kQ
R3...R5: 10 kQ
R6: 15 kQ

R7: 10 kQ

R8, R9: 330 Q
R10...R12: RPACKS8
R13: 1,2 kQ
R14..R19: 750 Q
Kondensatory
C1..Cé6: 10 nF
C7..C18: 100 pF
C19, C20: 220 uF
C2...C29: 100 nF
C30..C32: 10 uF
Pétprzewodniki
D1: 1N4148
D2..D5: 1N4001
Dé6: 1N4181

D7: 1N5817

Ul: TLO84

U2, U3: LM324

U4: LM33672.5(3)
us: LM7805CT
ué: LM7905CT

U7: LM7809C
U8: MAX547-QFP44
Inne

J1: 2x Terminal Block 3,5 mm 3 pin
JP1: Terminal Block 5 mm 3 pin
JP2..JP4; Goldpin 2x1
JP5: Goldpin 13x2
Tasma 26 zyt
Transformator 158/10/1

plytka procesora

Rezystory

R1: 10 k
Kondensatory
Cl1..C4: 1 uF
C5: 4,7 pF
Cé6...C12: 100 nF
C13, Cl14: 33 nF
C15: 10 uF
Pétprzewodniki
Ul: MAX232

U2: ADSP-2181KS-160
U3: 27C512

U4: 4093

Inne

Y1: XTAL 20 MHz
JP1: Goldpin 5x2

JP2: Goldpin 13x2
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C/A. Uklad zrédia napiecia referen-
cyjnego +2,5 V z mozliwoscig pre-
cyzyjnej regulacji sklada sie z diod
D1, D6, uktadu U4, potencjometru
wieloobrotowego (helitrim) R7 oraz
rezystorow R1 i R2. Poniewaz dla
poprawnej pracy przetwornika U8
konieczne jest napiecie referencyjne
o wartoéci +4,096 V, dlatego napiecie
ze zrédla referencyjnego podawane
jest na wzmacniacz nieodwracajacy
U1A o wspdlczynniku wzmocnienia
napieciowego réwnym 1,653 V/V. Re-
zystory R3, R6, R8, R13 powinny
mie¢ tolerancje 1%..5%, aby za po-
mocg potencjometru R7 mozna bylo
nastawi¢ na wyjéciu wzmacniacza
U1A napiecie +4,096 V, ktére poda-
wane jest wejScie REFGH ukladu U8
oraz na rezystorowy dzielnik napie-
cia R4-R5. Napiecie z dzielnika po-
przez bufor (wtérnik emiterowy) U1B
podawane jest na nézke AGNDGH
przetwornika C/A. Taka konfiguracja
pozwala uzyska¢ na wyjsciach prze-
twornikéw G iH dodatnie unipolarne
napiecia, ktére stanowag zrédio od-
niesienia dla innych przetwornikéw
zawartych w strukturze MAX547. Po-
niewaz przetworniki sg pogrupowane
w pary pod wzgledem napie¢ odnie-
sienia imas, konieczne bylo przypo-
rzgdkowanie wyjscia G przetwornika
dwom przetwornikom AiB jako zré-
dto odniesienia. Natomiast, wyjscie
H stanowi Zrédlo odniesienia az dla
czterech przetwornikéw C, D, E iF
Wszystkie omawiane sygnaly sa po-
dawane na U8 poprzez trzy wtérniki
emiterowe U1C, U1D i U2A. Konden-
satory C1, C2, C3, C4, C5 iC6 zwie-
rajg do masy ewentualne zaklécenia
w postaci wyzszych harmonicznych.

Ze wzgledu na znane zjawisko
naglego wzrostu pradu pobieranego
przez uklad CMOS, podczas przela-
czania tranzystoréw zawartych w je-
go strukturze, zastosowano konden-
satory odsprzegajace C26, C27, (28,
C29. Na plytce drukowanej zostaly
one umieszczone mozliwie blisko
uktadu U8, aby rezystancje Sciezek
byly jak najmniejsze.

Wszystkie linie sterujace i da-
nych sa podciggane do napiecia
zasilania +5 V poprzez rezystory
drabinkowe R10, R11, R12.

Na wszystkich wyjsciach prze-
twornika C/A zastosowano dolno-
przepustowe filtry RC o czestotliwo-
§ci granicznej ok. 2 MHz. Majg one
za zadanie eliminowanie niepozada-
nych wyzszych harmonicznych. Za
kazdym filtrem znajduje sie wtérnik
emiterowy zbudowany w oparciu

o wzmacniacz operacyjny LM324,
ktéry pelni role bufora pomiedzy
filtrem RC a wyj$ciem. Zabezpie-
cza on réwniez wyj$cia przetwor-
nika przed przecigzeniem. Uktad
LM324 moze osiagna¢ na wyjsciu
prawie cale ujemne napiecie zasi-
lania, jednak nie jest mozliwe uzy-
skanie na jego wyjsciu dodatniego
poziomu napigcia zasilania. Przy
zasilaniu napieciem +5 V mozna
osiggna¢ maksymalne napiecie wyj-
§ciowe w granicach ok. +3 V. Takie
rozwigzanie powodowaltoby ,obci-
nanie” przebiegu wyjSciowego, gdy
jego amplituda byla by wigksza niz
3 V. Rozwigzaniem byloby zastoso-
wanie wzmacniacza Rail-To-Rail (np.
LM6134), lecz cena idostepnosc ta-
kich ukladéw sprawila, ze koniecz-
ne bylo zastosowanie dodatkowego
stabilizatora U7, ktéry zapewnia do-
datkowe napiecie zasilania +9 V.

Podczas uzytkowania nalezy pa-
mietaé aby nie obcigza¢ wyjscia
generatora pradem wigkszym niz
10 mA, gdyz do takiej maksymalnej
warto$ci pradu producent gwarantu-
je poprawng prace ukladu LM324.

Zlacze JP2 sluzy do podlaczenia
ewentualnego wentylatora, zlacze
JP3 jest przeznaczone dla diody sy-
gnalizujgcej prace urzadzenia.

Na rys. 10 przedstawiony jest
schemat modulu procesorowego, kté6-
ry jest przeznaczony do wspolpracy
z plytka zawierajgca przetwornik C/A.
Jego zadaniem jest komunikowanie sig
z komputerem PC, odbidr izapis do
pamieci ustawien, probek oraz wysta-
wianie danych isygnaléw sterujgcych
dla przetwornika C/A MAX547.

W sktad modutu wschodza:
Procesor ADSP 2181 KS-160,
Pamie¢ EPROM 27C512,
Konwerter MAX232,

Bramka NAND z przerzutnikiem
Schmitta 4093.

Poniewaz napiecie zasilania poda-
wane jest poprzez zlacze JP2 z modu-
tu generatora, nie bylo koniecznosci
stosowania odrebnego ukladu zasila-
jacego. W pamieci EPROM zapisany
jest program, ktéry podczas zalaczania
zasilania jest tadowany do wewnetrz-
nej pamieci RAM procesora. Uklad
U1l zapewnia dopasowanie poziomow
napie¢ pomiedzy interfejsem RS232C
a napieciami stosowanymi w technolo-
gii TTL. Uklad U4A wraz zrezystorem
R1 ikondensatorem C15 zapewnia-
ja odpowiedni sygnal resetu podczas
wlaczania zasilania. Bramka NAND
pracuje w konfiguracji inwertera. Przy
zalaczeniu napiecia kondensator C15
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jest tadowany przez rezystor R1. Na
zwartych wejsciach U4A napiecie za-
czyna spada¢. Poniewaz zastosowana
bramka NAND ma wbudowany prze-
rzutnik Schmitta na jej wyjsciu nie
wystepuja oscylacje, tylko stan niski.
Stan ten musi by¢ utrzymany przy-
najmniej przez pie¢ cykli zegarowych
procesora, aby wprowadzi¢ procesor
w stan poczatkowy. Zastosowana duza
pojemno$¢ irezystancja zapewniajg
utrzymanie stanu niskiego kilkakrot-
nie dluzej niz jest wymagany. Gdy

napiecie na kondensatorze wzro$nie
do odpowiedniej warto$ci, bramka
U4A zmienia na swym wyjsciu stan
z niskiego na wysoki i procesor rozpo-
czyna normalng prace. Kondensatory
Ce, C7, C8, C9, C10 iC11 sa to kon-
densatory odsprzegajace.

W rozwigzaniu modelowym za-
stosowanie radiatora i wentylatora na
procesor okazalo sie konieczne, gdyz
po kilkunastominutowej pracy proce-
sor znacznie sie nagrzewal inastepo-
walo jego niekontrolowane zerowanie.
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W ofercie AVT sa dostepne:

- [AVT-456A] piytka drukowana

Swiatowy lider w produkcii bezpiecznikéw topikowych
dla przemystu elektronicznego, energetyki i automatyki oferuje:

* bezpieczniki subminiaturowe SMD
* bezpieczniki miniaturowe™™
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* bezpieczniki z koncowkami do wlutowania

* bezpieczniki do ochrony pofprzewodnlkow (ultraszybkle)
* bezpieczniki przemystiowe

* bezpieczniki trakcyjne, staiopradowe N
« bezpieczniki w standardach: brytyjskim, amerykansmm

francuskim, europejskim’_ _ % \ % W
* gniazda i podstawy bezplecznlkowe . P B,

\ ¥

SIBA Polska Sp. z 0.0.
01-682 Warszawa, ul. Gombrowicza 19
tel. (22) 8321477, fax: (22) 8339118
GSM 0601241236

e-mail: siba@sibafuses.pl, www.siba.de
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Uznanie dla jakosci. Radosé z ceny.

JAMIcon

Jamicon Kaimei Electronic Corporation

to jeden ze $wiatowych potentatéw w produkgji
wysokiej jakosci kondensatoréw elektrolitycznych

produkowanych na bazie doskonale czystego

elektrolitu z Sanyo Chemical. Ropla jako autoryzowany

dystrybutor Jamicon oferuje petny wybor

kondensatorow elektrolitycznych - 85°C, 105°C,
SMD, Snap-In, kondensatory z wyprowadzeniem
$rubowym wraz z obejma w cenie kondensatora,
low ESR m.in. do zasilaczy i ptyt gtéwnych, bipolarne,

na specjalne zamowienie i wiele innych.
Zadzwon. Spytaj o cene. Ucieszymy Cie.

D SZYBKIE DOSTAWY
» DOBRA CENA

Ropla Elektronik Sp. z 0.0., 53-011 Wroctaw, ul. Wyscigowa 3, tel. +48 (71) 339 7229, fax. +48 (71) 339 7230, info@ropla.pl, www.ropla.pl

AUTORYZOWANY
DYSTRYBUTOR

JAamicon

Przede wszystkim
kondensatory...
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