SIGNAL GENERATOR CONTROLLED BY AVR
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Abstract: This paper is focused on realization universal generator which is primarily designed for
research purposes in the laboratory of magnetizing. The Direct Digital Synthesis of exponentially
attenuated sine signal is provided by ATmegal28. There was used extended SRAM memory for
higher resolution of generated signal. Precalculated signal is converted to the analog domain in a
unique fashion which combine outputs of three DAC’s for the separate gain, offset and wave shape
control. In comparison with the single DAC solution, this allows to divide range of amplitude
to 32 k levels as well as offset. The possibility for managing the device on PC is supported.
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. UVOD

Tento ¢lanek pojednava o mozném zpiisobu realizace programovatelného funkéniho generatoru [1].
V dalsich kapitolach bude ctenai v kratkosti obeznamen s konstrukci zafizeni, v tomto piipadé fi-
zeného mikroprocesorem ATmegal28. Hlavnim cilem je pfedstavit koncepci tii D/A pievodniki.
Generator nachazi vyuziti v laboratofi magnetickych méfeni, optocleny zajistuji galvanicky odde-
lené ftizeni specialniho zdroje pro demagnetizaci. Problematiku demagnetizace tesi [2]. Z ¢lanku
vychazi parametry pozadovaného prubehu, ktery ma harmonicky charakter s linearné klesajici am-
plitudou. Nejlepsich vysledki je dosazeno s exponencialné tlumenym harmonickym signalem.
Demagnetizace probiha na nizkych kmitoctech (fadové jednotky Hz). Frekvenéni rozsah generato-
ru je tedy 0,5 — 20000 Hz.

. KONSTRUKCE PROGRAMOVATELNEHO FUNKCNIHO GENERATORU

Generator se sklada ze ¢tyi DPS a sice z napajeci desky dodavajici napéti +15/-15 V, 5V, fidiciho
modulu, zasuvného SRAM modulu a modulu pro D/A pievod. Ovladani je zprostiedkovano pomo-
ci displeje a klavesnice. Nabizi se v§ak pohodIné&jsi zptsob, ovladani pomoci PC.
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Obrazek 1: Blokové schéma generatoru




2.1. RipIci MODUL

Ridici modul zaji§tuje funkci celého generatoru, pro ziskani vzorkii demagnetiza¢niho pribéhu je
potieba do paméti mikrokontroléru naprogramovat jeho rovnici (1):

i(t)=1,,-sin(at) e, 1)

kde i(t) je demagnetizacni proud, Im je maximalni hodnota proudu, o je thlova frekvence, t je Cas a
k je konstanta ovliviiyjici Gtlum.

Pfi manualnim ovladani uzivatel zada parametry signalu, jehoz vzorky jsou nasledné vypocteny a
uloZeny do externi paméti. Generace prib¢hu je podmingna stiskem tlac¢itka OUTPUT vyvolavajici
preruseni, v némz je negovan piislusny flag. Tak se program dostane do smycky, kde jsou pies
rozhrani SPI periodicky posilana data pro D/A ptevodniky. Na obrazku 2 je zachycen tento modul
spolu s externi paméti.

2.2. SRAM MODUL

Zvoleny MCU disponuje paralelni sbérnici uréenou pro rozsiteni paméti. Tato sbérnice vyzaduje
pouziti podpirného latch obvodu, ktery umozni multiplex 8 vodi¢l. 8 bitl sbérnice je spole¢nych
jak pro adresu, tak pro data — obrazek 1. Mozny napétovy rozsah vystupniho napéti Ize kvantizovat
na 32 tisic urovni.

Obrazek 2:  Ridici modul s modulem SRAM.

2.3. D/A PREVODNIKY

Prevodniky DAC8871 od firmy Texas Instruments maji vysoké rozliseni, umoziuji fizeni pies SPI,
dosahuji vysoké presnosti (+- 1 LSB) a nizké urovné Sumu. Nejpodstatnéjsi vlastnosti je existence
referencnich vstuptt UrerL @ Ugrern [3]. Diky tomu jsou k dispozici dva parametry pro fizeni vy-
stupniho napéti Uour Viz rovnice (1).

U -U
Uoumace = % x CODE +U pepy (1)

kde CODE odpovida 16 bitové hodnoté a Uoutpacn je vystupni napéti n-tého D/A pievodniku.



Tabulka 1 ukazuje, jaké napéti je pripojeno na vstupy UrerL @ Urern pro jednotlivé pfevodniky.

D/A1 D/A2 D/A3
Lker [V] 0 0 -5
Lkern [V] 5 Uoutpaci 0

Tabulka 1:  Napétové reference pievodnikil.

V piipadé¢ sinu s exponencidlnim poklesem se nejdiive nastavi D/A3, nulovy offset zajisti
CODE = 0xF000. Exponencialni Gtlum nastavuje D/A1, na D/A2 jsou pfivadény vzorky sinu. Zmi-
néné feSeni vyzaduje stiidavy zapis do D/AL a D/A2, proto nutnost nasobeni dvou signaltt vymizi.
Analogovym sectenim Uoutpacz, Uoutpacs a zesilenim je obdrzen poZadovany signal
s maximalnim napétim Upp max = 10 V.

Obrazek 3: Rampa, sinus s exponencialnim poklesem, kone¢ny vzhled zafizeni.

3. ZAVER
Byl zkonstruovan pfistroj pro fizeni demagnetizacniho zdroje. V pribéhu realizace bylo zapotiebi
fesit n€kolik technickych problémd, jako je separace digitalni a analogové zemé u D/A ptevodniki,
nebo minimalizace délky pamét'ové sbérnice. Nasledujicim ukolem bude zprovoznit fizeni genera-
toru pomoci PC, navrhnout a vytvofit vhodné uZzivatelské prostredi.

REFERENCE

[1] WIESNER, Jiti. Generdtor Signdlu rizeny AVR [online]. Brno, 2013 [cit. 2014-03-03]. Do-
stupné z: www.vutbr.cz. Bakalaiska prace. FEKT VUT. Vedouci prace Zdenék Roubal.

[2] OXLEY, P. Apparatus for Magnetization and Efficient Demagnetization of Soft Magnetic
Materials. IEEE Transactions on Magnetics [online]. 2009, vol. 45, issue 9, s. 3274-3283
[cit. 2013-03-03]. DOLI: 10.1109/TMAG.2009.2020795. Dostupné Z:
http://ieeexplore.ieee.org/Ipdocs/epic03/wrapper.htm?arnumber=5208585

[3] TEXAS INSTRUMENTS: DAC8871. [online]. 2007, s. 23 [cit. 2012-11-26]. Dostupné z:
http://www.ti.com


http://www.ti.com/

