Figgvény generator, digitalis frekvenciamérd

A cél: egy egyszeru felépitési fiiggvény generator, ami

- négyszog, és szinusz vagy haromszoég jelet tud kiadni,

- egy LCD-n kijelzi a frekvenciat, és minden bedllitasi értéket,
- a lehetd legfinomabb beallitas digitalis potméterekkel,

- frekvencia mérdének is hasznalhatod,

- a szinusz jelnek egy teljesitmény erdésitett kimenete is van.

Ami a tervezésnél szempont volt:
- a lehetd 1legegyszeribb, de mégis finom beallitasa a kimend

frekvencianak,
- egyszerld, kis méretld, és konnyen szerelhetd aramkor.

A mikrokontrolleres vezérlés, a teljesen digitalis - nyomébgombos
- bedllitads, az analdég kapcsoldéval, és a digitalis potméterekkel
végzett hangolas a maximumot prébalja kihozni az XR2206

figgvénygenerator IC-bdl.
Nézziik mi sziletett:

A kimenéd jeleket tehat egy
XR2206-0s figgvénygenerator IC
allitja els, a vezérlését, és a
kijelzéseket egy mikrokntroller végzi.

A mikrokontroller a kimend jel
frekvenciajat méri, és kijelzi egy
2x16-o0os LCD-n, az aktudlis beallitasi
paraméterekkel egyitt.

A kiadott jel frekvenciaja egy
R/C idézité tagtél figg. A
gyakorlatban a kimend frekvencia
bedllitasa a kovetkezdéképpen alakul:

- a nyomégombokkal egy 8-as
analég kapcsoléval kivalasztunk egy
idézité kondenzatort, majd -
szintén a nyomégombokkal - egy 100
Kohm-os digitalis potméterrel a lehetd
legjobban beallitjuk a kivant jel
frekvenciat,

- végil - ha szikséges - egy 10 Kohm-os digitalis potméterrel
tovabbi finom szabalyozast végezhetiink.

A generdalt jel frekvenciaja tehat az idézité kondenzator, és a
beallité potméterektél fiigg. A kapcsolasi rajzon szerepld értékekkel
az atfogott tartomany kb. 10 Hz - 700.000 Hz.
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A mikrokontrolleres alappanelhez csatlakozik a kijelzd/billentyd
panel. Az LCD-én a kimené, vagy - ha frekvencia mérdének akarjuk
hasznalni - a bejové frekvencia Jjelenik meg. A négy nyomdégombjaval
kivalaszthaté az lizemméd, és bedllithaté a kimendé frekvencia.

Frekvencia mérdé iizemmdd:

A 4 billentydbdél az elsé, a Kl, az ilUzemméd valté gomb. Ezzel
valaszthatunk a két lUzemmédbél, ami a frekvenciamérés vagy a
jelgeneralas. Ha a frekvencia mérést valasztjuk, akkor a
mikrokontroller nem az XR2206-al generalt jel, hanem az FIN bemeneten
keresztil érkezdé jel frekvenciajat méri. A mérhetd kilsé frekvencia
pedig kb. 50 Mhz-ig terjed.

A 2x16 karakteres LCD-n az

Fm: xx.xxx.xxxHz
Frequency meter

lathaté, ahol az x-ek a frekvencia értéket jelentik.

Jelgeneralas izemméd:

A két soros LCD-n most az

Fg: xx.xxx.xxxHz
Rr Tttt fff Vvvv

jelenik meg, ahol - mint az elébb - az x-ek a frekvencia. Lent
pedig az Rr, az analdédg kapcsold
allapota - a frekvencia tartomany -

majd a Tttt a "durva" Dbeallitas
digitalis trimmer potméterének, aztan
a kovetkezd szam a finom beallitd poti
allasa, végil a "volume", azaz a
kimeneti jelszint Dbeallitd digit
potméter allapota, a Vvvv lathaté.

A kimené jel frekvenciajanak allitasa az IC3 analég
multiplexerrel 8 fokozatban, mig az IC9 és IC10 digitalis
potméterekkel folyamatosan - pontosabban 256x256 fokozatban -
lehetséges.

A K4, beallitas gomb megnyomasakor, a felsé sorban egy pillanatra
"frequency range" felirat jelenik meg, lent pedig elkezd villogni a r
betid.

A K2-3, Le/Fel billentyiknek csak most, a jelgenerator iizemmédban
van szerepe, a kimeneti frekvencia tartomany, és érték bedallitasanal.

Tehdat a Le/Fel gombokkal kivalaszthatjuk az 1-8 frekvencia
tartomanyt. (Az RC rezgdkdér kondenzatorat jeloljiuk ki a 4051 analdg
multiplexerrel.)



Ujabb K4 gombnyomds, r eltarolva az eeprom-ban, és most a ttt
karakterek villognak. A 0 és 255 kozott "tekergethetjik" az IC9
digitpotit a Le/Fel nyombégombokkal. (K2/K3)

A K4 gombnyomasra, a ttt eltarolva az eepromban, és az

elébbihez hasonlbéan, most az IC10, "finom beallitdé" potmétert
allithatjuk.

Es végiil, a K4 megnyomasa utadn az ICll-el digitalis potméterrel
beallitjuk a kimeneti szintet.

Ujabb K4 nyomasra tarolédik ez is, és visszatériink az
alap kijelzéshez.

Ha 15 masodpercig nem nyomunk billentyldt, automatikusan kilépiink
a beallitas iizemmédbol.

A vezérld program a mikrokontroller eeprom meméridjaba letarolja
vezérld adatokat, azaz az tiuzemmédot, és a kimend frekvenciat
meghatarozé paramétereket. (Azaz az analdég kapcsold, és a digitalis
potméterek vezérlésének allapotat.)

Az aramkor:

Az alappanelre kerilt az XR2206 fiiggvénygenerator IC a sziikséges
kiegészitékkel, a 18F4580 vezérld mikrokontroller, a tapegység, egy
bemeneti jelformalé a frekvencia méréshez, és egy kiilon panelre az LCD
a négy nyomégombbal.

Frequency meter / function generator

¢VERSION 2.00

Iczn (e EE3 R28 Ri4
akr 1C7D 1K

TAHCL4 ICi FICISF4SS0

L MCLRAVPR-THY RE7/FGD
RAO/AND RBE/FGC
F RE!

5

Fsk < syNC
OSCL/CLKIN  RDS/PSPS
O0SC2/CKGUT  RDA/PSPA
RCO-TICKI  RCTARX/DT
RC1/CCR2 RCE/TX/CK
RCZ/CCRL

RC3/SCK_ RC4/SDIASDA
ROO/FSFO RDZ/FSPE
RD1/PSFL RDZ/FSP2

MULT
HAVEL
TR1
TRZ
BYFASS

— WAYEZ
= EvmML g Tt

|
Pt Ee]

N
SYM2 O Toz

C(LCD-TASZTATURA D

et

10V wpD
ce7 [czz T_T
100n| 100y

I

Il

]

™
vo -
B 1CA s 10y @GsT
féal g vee 1C4 vin 7ate o bzmen—— 1
R1z2 LM7205 R20 PO REO 1 2 2 Ri3
470 1 3 oo . vr Lt i ICTE = 10K
<18 g 2R2 o1 [~~g20e 2
' 10u ] Bizas REL 3 a =
- - - 12=20V DT V 1508 &
c23 24 = 7a0e
R1L[] ¢14 EE4 s &
EK3E mnnT = 100ou | iooou >




A mikrokonroller elég gyors a feladathoz, rendelkezik beépitett
szamlaldkkal, idézitdékkel, melyek segitségével létrehozza a
frekvenciaméréshez szikséges idéalapokat, és végzi a
frekvenciaszamlalast.

A jel be/kimenetek:

A Dbe és kimeneti csatlakozdk
nyakba forrasztott RCA aljzatokkal
lettek megoldva.

Az FIN a kilsé frekvenciaméréd
bemenet.

A SIN a szinusz, illetve ha a
T Jjumper nyitva, akkor a

haromszogjel kimenet.

Az AMP a SIN kimenet
teljesitmény erdsitett kimenete.

Az SQ a négyszogjel kimenet.

A négyszdgiel kimenet:

Az XR2206 egy R/C négyszoggeneratorral 4allitja elé az alap
négyszogjelet, ami az IC 1ll-es kivezetésén érheté el. Ez egy open
collectoros kimenet, amivel egyrészt az IC2C inverteren keresztiil a
vezérld mikrokontrollernek adjuk a kimenetifrekvencia méréséhez a
jelet, masrészt az IC7D meghajtén keresztiill az SQ négyszogjel
kimenetre. A kitoltési tényezé 50%-os, a jelszint 0-5 volt.

A haromszdgjel kimenet:

A négyszogjelbdl - integralassal - keletkezik a haromszogjel. Ha
a SIN kimeneten haromszogjelet akarunk, akkor az XR2206 13. és 14.
kivezetése ne legyen Osszekotve, azaz a T jumper legyen nyitott.



A szinuszijel kimenet:

A szinuszjel pedig a haromszogjelbdl keletkezik, errdl az XR2206-
on belil egy didédas jelformaldé gondoskodik. A szinuszjel az IC 2-es
kivezetésén jelenik meg, majd a Tl-es emitterkovetdn keresztil az
ICll-es digitéalis ©potméterre. A potméterrel, kb. 0-4 voltos
tartomanyban allithaté be a kimeneti jelszint a "SIN" RCA csatlakozén.

A jel egyben a hangfrekvencias erdsitéfokozat bemenetére is keril.

A hangfrekvencias teljesitmény erdsitd:

Ha  nagyobb, 0-10 voltos jelszintg, és/vagy par wattos
teljesitményd jelforrast akarunk, akkor szikség van egy
hangfrekvencias teljesitmény erdsitdre.

Az 1LM1875 egy rovidzar védett, kb. 70 Khz frekvenciiaig
hasznalhaté, hangfrekvencias teljesitmény erdsité IC.

A gyari ajanlas alapjan felépitett erdésité kimenete az "AMP" RCA
csatlakozén érheté el.

A figgvény generator természetesen az erdsitd fokozat nélkil is
mikod8képes, az LM1875 és a hozza csatlakozdé R/C alkatrészek beépitése

elhagyhaté, ha nem kell nagy teljesitményl szinusz kimenet.

A frekvenciamérd bemenet:

A mikrokontroller két helyen is mér frekvenciat, egyrészt az
XR2206 kimeneti jelét, masrészt - ha azt valasztjuk a funkcié gombbal
- az FIN bemenetre kapcsolt kiilsé frekvenciat.

A méréstartomany kb. 10Hz-té6l kb. 50 Mhz-ig terjed, és Hz
felbontasban jelzi ki az eredményt, méréshatar valtasra nincs sziikség.

A bemeneti egység

Az "FIN" bemenetre érkezé TTL vagy analdég Jjelet egy FET-es
erésitd fogadja, aminek a kimenete egy komparator/jelformald, egységre
keril. Az eldébbi feladatok egy 74HCl4-es schmitt triggeres inverter
két kapujara vannak bizva. Az IC2A mint komparator midkoédik, és az
IC2B-vel egyitt TTL szintre is alakitja a mérendé Jjelet. A 1lehetd
legnagyobb érzékenység érdekében a P7-el a ,billenési hatarig” kell
szabalyoznunk.

A D2 és D3 diéda a bemené jelet a -0.5 - +5.5 voltos tartomanyra
korlatozza.

A bemeneti ellenallas kb. 1 Mohm.

A midkodtetd program masodpercenként kiolvassa a szamlalod
regisztereket, és az eredményt az LCD-n megjeleniti.



A kimeneti jel frekvenciajanak beallitéasa:

A szabalyozas a frekvenciatartomanyon belil "nagyobb lépésekben"
az IC9, a finom bedllitas a vele sorba kotott IC10 digitalis potival
lehetséges.

Errél egy kicsit bévebben. Az altalam ismert, figgvénygenerator
IC-s kapcsolasban csak egy potmétert hasznalnak a kimené frekvencia
beallitasara. A megépités utan azonban azt a problémat lattam, hogy
mig kb. 10 Khz-ig Jjél bedallithaté a kimeneti jel frekvenciaja, a
magasabb tartomanyokban a 100 Kohmos potméter legkisebb 4allitasa is
PAr ezer hertzes ugrast eredményezett.

A problémara a dupla potis megoldas jénak bizonyult. Tehat wvan
egy "durva" bedallité 100 Kohm-os, és a vele sorba koététt 10 Kohmos
digitalis potméter. Elébb '"nagyjabél" beallitunk az IC9-el, majd
finoman szabalyozunk az ICl0-el.

A szinuszjel amplitudéjanak a beallitasara a P6 szolgal. (A kész
késziléken ez a bedllitas persze megtdrtént.)

Beszabalyozas:

Az XR2206 adatlapjan tobb alkalmazasi példa is van, ahol a kimend
jel amplitudéja, torzitasa, szimetridja egy-egy potméterrel allithaté.
A legtdbb publikalt kapcsolasban is 3 potméter szolgal a kimenéd
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A rendszer mikodéséhez sziikkséges oOrajelet egy 10 Mhz-es
kvarcoszcillator biztositja. (X1, Cl, C2)

A tapellatés:

A D1 a forditott tapfesziiltség ellen véd. A C23, C24-el szirt
fesziilltséget kapja a hangfrekvencias erdsité, egy 7805-6s IC, ami az
5 voltos téapfesziiltséget stabilizalja, és egy LM31l7-es, ami az XR2206-
nak ad egy kiilon tapellatast.

Az IC5-6s - a kapcsolasi rajzon szerepld értékekkel - 10 voltos
tapfesziiltséget allit elé.

Az ILCD kijelzdé és a billentyilizet:

A CS4 2x8-as tiuskére
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A dobozoléas:

A panel felfogatdé furatai a "G738"-as, szirke, midanyag doboz
csonkjaihoz igazodnak, ha a panelt dobozolni akarjuk, a
legegyszeribben ebbe szerelheté.

Végil nincs mas hatra, mint hogy sok sikert kivanjak az

épitéshez, hasznalathoz. Viszontlatasra : Torkos Csaba 8100 Varpalota
Tancsics u. 7. Telefon: 06/30/9472-294, 88/473-784, email:
mikroklub@vnet.hu internet: http://www.eprom.hu ,

http://www.mikroklub.hu




