MINIPROJEKTY

Montaz i uruchomienie

Schemat generatora przedstawia rys. 3.
76lta linig zaznaczono uklad w wersji mini-
malnej. Aby zapewni¢ mozliwos¢ regulacji
poziomu sygnatu wyjsciowego i jednoczeénie
odcia¢ sktadowg stata wynoszacg ok. +2,2 'V,
nalezy dolaczy¢ kondensator C3 i potencjo-
metr P2. Elementy R3 i C2 tworza dodatkowy
opcjonalny filtr dolnoprzepustowy, obnizaja-
cy tetnienia do poziomu kilku miliwoltéw.

Zlacze ]2 irezystor R6 sluzg do kalibracji
czgstotliwosci.

Przez zlacze J3 mozna zaprogramowac
mikrokontroler (przedtem nalezy przelaczyc
S1 w pozycje 2). Ustawienia bitéw-bezpiecz-
nikéw 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 rozowego

W elektroakustyce do ustawienia
parametrow audio uzywa sie
generatora szumu. Podany na
wejécie urzqdzenia szum bada

sie na wyjsciu analizatorem
widma. Podobne badanie przy
uzyciu przestrajanego generatora
i miernika poziomu sygnatu
trwa dos¢ dlugo. 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 pomdc ustawic¢ korektorem
graficznym plaskg charakterystyke przeno-
szenia zestawu audio, gcznie z glosnikami.
Szum mozna wygenerowa¢ przy uzyciu
komputera z kartg dzZwiekowa. Rozwigzanie
jest proste, ale moze nie by¢ zbyt wygodne,
jesli nie dysponujemy laptopem.

W Internecie mozna znalez¢ wiele sche-
matéw generatorow. Najczesciej sg to ukla-

+12

— 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$cig wymaganag przy uruchamianiu
uktadu. Do zasilania generatora nalezy uzyc

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

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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AVT-1571 w ofercie AVT:
AVT-1571A — plytka drukowana
AVT-1571A — 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 elementow
R1, R3: 220 kQ
R2, R4: 100 kQ
R5: 47 kQ
R6: 22 kQ)
R7: 10 kQ
R8: 4,7 kQ
R9: 2,2 kQ)
R10: 1 kQ
C1,C2,C4,C12: 10 wH16 V
C3, 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: TL062
D1: 5380 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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Rys. 2. Schemat montazowy generatora
szumu
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tani generator o zadowalajgcych parame-
trach. Chciatem generator zbudowac¢ w taki
wlasnie sposéb, ale przyszedl mi do glowy
inny pomysl. Generator na rejestrach zasta-
pilem mikrokontrolerem. Dzieki temu moz-
na eksperymentowac z r6znymi algorytmami
pseudolosowymi.

Schemat generatora pokazano na rys. 1.
Zastosowalem mikrokontroler AVR ATti-
ny85. Wybér procesora byl podyktowany
jego malymi wymiarami, niskg cena oraz
bardzo niska ceng debuggera AVR Dragon.
W docelowym rozwigzaniu wystarczy AT-
tiny25, poniewaz program zajmuje niecale
700 b.

Sygnal pseudolosowy jest filtrowany
w pasywnych filtrach RC (R4-R9 i C5-C11).
Odfiltrowany sygnat jest buforowany przez
wzmacniacz operacyjny U3B. Na wyjSciu
wzmacniacza dostepny jest sygnal szumu
r6zowego (zlacze J4). Dodatkowo, sygnat bez
filtrowania trafia na bufor U3A. Dzielnik R1/
R2/C3 ogranicza amplitude sygnatu na wyj-
$ciu U3A do poziomu zblizonego do sygnalu
na wyjsciu U3B. Ponadto, dzigki zastosowa-
niu w dzielniku kondensatora, wysokie czg-
stotliwosci lezgce poza pasmem akustycz-
nym sg odcinane, dzieki czemu w szumie sg
ograniczone wyzsze harmoniczne. Na wyj-
Sciu J3 bufora dostepny jest sygnal szumu
biatego.

//Petla generujaca szum - LSFR
void LosLSFR()
{
while (1)
{
ClkEor;
wdt reset(); // Reset WDG
if ( ( rand(255) & 1) == )

}

//Generuje liczbe pseudolosowa

int rand(unsigned int zakres)

{
static unsigned long lfsr = 1;
lfsr = (lfsr >> 1) ~ (=(lfsr & 1)
return( lfsr );

}

List. 1. Najwazniejszy fragment programu

// Do pomiaru czestotliwoséci zegarowej

// Zaleznie od wylosowanej liczby

OutH; // ustaw wyjs$cie w stan wysoki
else
OutL; // lub niski

& 0xd0000001) ;

Generator moze by¢ zasilany napigciem
w zakresie 8...15 V, AC lub DC, poniewaz ma
wlasny prostownik i stabilizator.

Program
Dzigki
program jest banalny. Napisano go w jezyku

zastosowaniu mikrokontrolera

C, w bezplatnym srodowisku AVR Studio. Do
generowania liczb pseudolosowych C udo-
stegpnia funkcje rand(). Niestety funkcja ta
wykonuje sie dos¢ dlugo, przez co umozli-
wia przy zegarze 8 MHz generowanie szumu
z czestotliwoscig okoto 4,5 kHz. Prébowatem
uzy¢ innego algorytmu. Wykonywat sie oko-
fo 3 razy szybciej, ale to wciaz za malo, aby
generowa¢ dobry szum. Zastosowatem wiec
metode LSFR
Linear feedback shift register). Dzigki temu

(http://en.wikipedia.org/wiki/

uzyskatem czestotliwo$¢ generowania szumu
okolo 120 KHz, co przy ciaggu 32-bitowym,
daje powtérzenie po 35 sekundach. Najistot-
niejszy fragment kodu programu znajduje sie
na list. 1. Pierwsza czynno$cig po urucho-
mieniu programu jest ustawienie kierunku
portéw procesora. Nastepnie funkcja srand()
inicjalizuje generator pseudolososowy.

W gléwnej petli sprawdzany jest stan
wejscia PBO. Jesli wejscie to jest w stanie
wysokim, to szum jest generowany funkcja
LSFR. Gdy wyprowadzenie to jest podlaczo-
ne do masy, szum jest generowany funkcjg
rand(). Wyprowadzenie PBO jest testowane
tylko raz po restarcie procesora.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy generatora umiesz-
czono na rys. 2. Montaz generatora przepro-
wadzamy w sposéb klasyczny. Po wlutowaniu
wszystkich elementéw (poza mikrokontrole-

AVR Dragon

Frogram  Fuses | LockBits | Advanced | Board | Auto |

T Self Frogiamming enable: [SELFPRGEN=0]

I Rleset Disabled [Enable PBS as i pin: [RSTDISBL=D]

I Debug Wire enable; [(WEN=0] )

I% Serial progiam dawnloading (SP1) enabled; [SPIEN=0]

I¥ Watchdog Timer always on; [WDTON=0]

I Preserve EEFROM memory thiough the Chip Erase cycle: [EESAVE =0
I Brawrrout detection disabled; [BODLEVEL=111]

I Bown-oul detection level at VCC=1.8Y; [BODLEVEL=110]

I Brown-out detection level at VCC=27V: [BODLEVEL=101]

I¥ Brown-oul detection level al VCC=4.3; [BODLEVEL=100]

I Brown-out detection level at VCC=2:3Y: [BODLEVEL=011]

I Brawrrout detection level at VCC=22V; (BODLEVEL=010]

I Brown-out detection level at VCC=1.9Y; [BODLEVEL=001]

I Brown-out detection level at VCC=2.0Y: [BODLEVEL=000]

I Divide ciock by 8 intemaly; [CKDIVE=0]

I Clack auret oo PRTRA-I0KN T=N1 b
T Ex. Clock: Startup time PWRADWN/AESET: 6 CK/T4 CK + Oms: (KA
I Est. Clock; Start-up time FWRDWN/RESET: 6 CKA4 CK + 41 ms; [0
I Ext. Clock: Staitup time PWRDWN/RESET: 6 CK/14 CK + 65 ms; [CI

I PLL Clock; Stattup tine PWRDWMN/RESET: TK CK/T8 CK + 4 ms; [Ch

I PLL Clock; Stattup time PWRDWHNARESET: 18K CK/14 CK + 4 ms: [0

I PLL Clack; Startup tine PWRDWHN/RESET: 1K CK/14 CK + 84 me [T -
I PLL Clock; Stattuptime PWRDWN/RESET: 16K CK/4 T + G4 ms; |
I Int, RC Dsc. 8 MHz; Startup fime PWADWN/RESET: BCKA4CK+ 0
I Int. RC Osc: 8 MHz; Startup i PWRDWN/RESET: 6 CK/14 CK + 4

¥ Int. FIC Oisc: § MHz: Startup tine PWADWN/RESET: 6 CKA4 CK + €

I ATting15 Comp: Int. RC D'sc. 6.4 MHz: Staitup time PWRDWN/RESE

I ATting15 Comp: Int. FIE Oisc. 6.4 MHz; Stait-up time PAADWN/RESE

I ATting15 Comp: Int. IC D'sc. 6.4 MHz: Stat-up time PWADWN/AESE

I ATting15 Comp: Int. RC Oisc. 6.4 MHz; Staitup time PWRDWN/RESE

I WD. Dsc. 128 kHz; Startup time PuRDWN/RESET: 6 CKA4 K+ 0

T 8D Mar 198 kH> Startun time PU/RDWNRFSFT- RIKALTE +4
& i 5|

Biogam ety Read ]

&

el

W AutoVerfy
W Smart Warnings

Setting device parameters.. OK!

Ertering programming mode. OK!
Feading fuses . DxFF, 0xCC, 04E2 . OKI
Leaving prograniing made.. OKI

Rys. 3. Bity konfiguracji

rem) podlaczamy zasilanie. Nastepnie kontrolu-
jemy warto$¢ napiecia na wyjsciu stabilizatora.
Jesli napiecie jest poprawne, mozna zamonto-
waé mikrokontroler. Mozna go zaprogramowac
przed wlutowaniem lub po nim. Stuzy do tego
6-pinowe zlacze J2. Ustawienie bitéw konfigu-
racyjnych procesora przedstawiono na rys. 3.
Po poprawnym zaprogramowaniu pro-
cesora urzadzenie podejmie pracg. Sygnal
szumu mozna skontrolowa¢, podigczajac do
wyjécia wzmacniacz lub stuchawki.
Plytka jest przeznaczona do umieszcze-
nia w obudowie KM35.
Stawomir Skrzynski, EP
slawomir.skrzynski@ep.com.pl
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