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1.

Wstęp

Rozwój techniki mikrokomputerowej w ciągu ostatnich lat zmienił oblicze  nie tylko naszego codziennego życia, lecz również zrewolucjonizował technikę pomiarową – dzięki niej pomiary stają się łatwe i przyjemne, gdyż rolę dotychczasowego sterownika (człowieka) przejął komputer.

Wyobraźmy sobie analizator widma sprzed kilkunastu lat – było to urządzenie z trudem przenośne, mało dokładne i energochłonne. Natomiast dzisiejsze urządzenia klasy uniwersalnej nierzadko mieszczą się w dłoni.

 
Analizator widma będący przedmiotem projektu nie jest przyrządem do profesjonalnych zastosowań, jednakże może być użyteczny przy pracach serwisowych, montażu anten, naprawach i budowie urządzeń radiokomunikacyjnych, oraz w razie potrzeby może pełnić rolę tunera radiowego bądź telewizyjnego. Atutem tego rozwiązania jest niska cena wykonania – kilkakrotnie niższa niż rozwiązań fabrycznych – biorąc jednak pod uwagę fakt, iż przeciętny użytkownik i tak nie wykorzysta w pełni parametrów firmowych urządzeń – budowa takiego analizatora może być uzasadniona.


Pełne walory użytkowe można docenić przy współpracy z komputerem, jednakże nie zawsze istnieje do niego dostęp oraz w niektórych przypadkach korzystanie z niego byłoby uciążliwe (np. na   dachu przy ustawianiu anten), zatem wyposażono go we własna klawiaturę i wyświetlacz graficzny.

1.1. 

Przedmiot projektu

Przedmiotem projektu jest analizator widma sygnału radiowego. Jest to autonomiczne urządzenie, zasilane bateryjnie, posiadające klawiaturę oraz duży wyświetlacz graficzny. Posiada ono możliwość sterowania wszystkimi funkcjami przez komputer przez interfejs RS232. Dodatkowo w ramach projektu zostało ono wykonane praktycznie, co pozwoliło zweryfikować założenia .

Do projektu należy także oprogramowanie , zarówno na komputer PC ja k i to wbudowane w urządzenie.

1.2.

Parametry analizatora

Zakres częstotliwości wejściowych:


80 – 800 MHz

Szerokość pasma toru pomiarowego:  

30kHz, 300kHz, 6HMz

Krok syntezy częstotliwości:



32kHz lub wielokrotność (max 200)

Poziom mierzonych sygnałów:


10 – 70 dBuV 

Napięcie zasilania:




6 – 15V DC

Pobór mocy:        tryb standby:    


ok. 100mW

                             pomiar:



ok. 450mW

             
     podświetlanie:                 

ok. 500mW

Impedancja wejściowa:



75 Omów

Sterowanie:





zdalne lub autonomiczne

Szybkość przemiatania:



ok. 70 pomiarów na sekundę




Rozdzielczość pola odczytowego:


128x64 pikseli

2.

Budowa zagadnienia projektowego

2.1.

Schemat blokowy
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2.2.
Charakterystyka poszczególnych modułów

2.2.1.
Interfejs szeregowy

      Standard RS232C stanowi opis szeregowego sposobu transmisji danych między dwoma

urządzeniami na nieduże odległości ( do 15m ) z niewielką szybkością ( do 20 kbit/s),

przez niesymetryczne łącze.

Magistrala Interfejsu.

   W interfejsie RS-232C najczęściej stosowane jest 25-stykowe złącze szufladowe typu CANNON DB-25P lub DB-25S ( chociaż często stosuje się 9-stykowe złącze szufladowe typu DB-9, na ktore wyprowadzono tylko najważniejsze sygnały przeznaczone do asynchronicznej transmisji metodą start-stop).Wszystkie linie magistrali są liniami jednokierunkowymi; oznacza to, że każda z linii ma stały kierunek transmisji

Linie można podzielić na następujące grupy:

 -linie danych (4 - kanał podstawowy - dane nadawane i odbierane oraz kanał powrotny)

 -linie sterujące (8 - określające m.in. gotowość urządzeń, jakość i szybkość transmisji)

 -linie synchronizacji (3 - podstawy czasu )

 -linie masy (2 - masa ochronna i sygnałowa)

Parametry elektryczne.

    Dopuszczalne wartości napięcia:

 -na liniach danych ( obowiązuje logika ujemna)

1 logiczna : -15V <= Ul <= -3V

0 logiczna :   3V <= Ul <= 15V

 -na liniach sterujących oraz synchronizacji ( obowiązuje logika dodatnia)

1 logiczna :   3V <= Ul <= 15V

0 logiczna : -15V <= Ul <= -3V

Transmisja danych.

   Możliwe do realizacji tryby przesyłania danych:

simplex - transmisja jednokierunkowa między dwoma urządzeniami

poldupleks - transmisja dwukierunkowa nie jednoczesna

dupleks - transmisja dwukierunkowa jednoczesna

Najczęściej w systemach pomiarowych wykorzystywany jest półdupleks

Rodzaje transmisji szeregowych

Transmisja asynchroniczna znakowa, polega na przesyłaniu pojedynczych znaków

ściśle określonym formacie (bit startu, bity danych, opcjonalny bit kontrolny,

bit lub bity stopu).

Transmisja synchroniczna, polega na przesyłaniu dużych bloków danych bez bitów

określających początek i koniec słów; poszczególne bity przesyłanego bloku są

wyprowadzane przez nadawcę zgodnie z taktem nadawania, zwanym podstawą czasu;

wprowadza się również dodatkowe informacje do bloku związane z transmisją

(nagłówek o stałej długości, w którym zapisana jest liczba określająca długość bloku).

W systemach pomiarowych zupełnie wystarczająca jest transmisja asynchroniczna.

Rola w projekcie

Wykorzystywanym w projekcje standardem przesyłania danych pomiędzy analizatorem

a komputerem jest standard RS-232 w wersji C. Na komputerze jest zrealizowane

wirtualne stanowisko pomiarowe, i dane (pomiarowe i sterujące) są przesyłane do i z analizatora

właśnie dzięki interfejsowi RS232C (obecnemu w znacznej większości komputerów typu PC co

przesądziło o jego wykorzystaniu).

Opis wyprowadzeń na złączu interfejsu RS-232C

Patrz dział 6. Dane katalogowe - RS232C

2.2.2.
Blok przetwarzania, sterowania

2.2.2.1.
Mikroprocesor

1. Podstawowe parametry


Jednostka centralna analizatora widma została zaimplementowana na 8-bitowym komputerze jednoukładowym architektury MCS-51 typu AT89S8252 firmy Atmel ( dalej nazywanym mikrokontrolerem ). Mikrokontroler ten został wybrany ze względu na łatwą dostępność narzędzi programistycznych oraz samych układów rodziny MCS-51. Posiada on dużo wbudowanych wewnątrz układu peryferiów.

Parametry skrócone:

- 8Kbajtów pamięci programu typu Flash z możliwością programowania w systemie (ang. In Sytem               Programming ) o trwałości 1000 cykli zapisu.

 - 256 bajtów pamięci danych typu RAM

 - 2Kbajty pamięci danych typu EEPROM z możliwością programowania w systemie lub w czasie pracy o trwałości 100000 cykli zapisu.

 - Trzypoziomowy system zabezpieczania pamięci programu

 - 32 linie wejścia /wyjścia pogrupowane w cztery 8-bitowe porty

 - Trzy 16-bitowe zegary /liczniki

 - Dziewięć źródeł przerwań

 - UART

 - Port SPI

 - Dwa tryby pracy w stanie oszczędzania energii

 - Podwojony rejestr wskaźnika danych (DPTR)

 - Flaga wyłączenia zasilania

2. Rola w projekcie


Mikrokontroler spełnia zadanie jednostki centralnej której zadaniem są:

 -  Komunikacja z komputerem typu PC poprzez pośredniczący układ MAX232

 -  Przetwarzanie danych pochodzących z bloków akwizycji danych

 -  Przełączanie zakresów pomiarowych oraz trybu pracy

 -  Generacja danych zwrotnych

 -  Prezentacja danych w trybie pracy autonomicznej na wyświetlaczu LCD

 -  Komunikacja z użytkownikiem przy pomocy klawiatury lokalnej

Algorytm pracy:

Komunikacja z urządzeniem nadrzędnym została skonstruowana w oparciu o przerwania od portu szeregowego. Dzięki temu możliwe jest przejęcie kontroli nad przyrządem niezależnie od trybu w jakim ono się znajduje. 

W trybie pracy autonomicznej program po zainicjowaniu peryferii przechodzi w stan przeglądania klawiatury i w zależności od wciśniętego klawisza skacze do odpowiedniego programu obsługi. Tam następnie w zależności od klawisza następuje pobranie danych konfiguracyjnych albo wyzwolenie jednego lub serii pomiarów.

Wyniki każdego z pomiarów są zapisywane do bufora oraz wysyłane przez RS232.

Mogą też być w dowolnej chwili wyświetlone.

Dodatkowo został zaimplementowany tryb pracy z ręcznym przemiataniem, krok po kroku w obu kierunkach z małą szybkością.

Podczas dokonywania pomiarów, procesor na podstawie częstotliwości początkowej i kroku, wylicza stopień podziału syntezera, następnie używając magistrali I2C wysyła słowo sterujące do głowicy, czeka pewien czas na ustalenie się napięć i częstotliwości heterodyny , inicjuje przetwornik A/C , czeka na koniec przetwarzania a następnie sczytuje  wynik przetwarzanie i zapisuje do bufora i na wyświetlacz. Dodatkowo odczytuje z pamięci EEPROM i zapisuje do przetwornika C/A aktualną wartość ustalającą wzmocnienie głowicy – w celu kompensacji nierównomierności charakterystyki częstotliwościowej głowicy.

3. Opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne, zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne 

Patrz dział 6. Dane katalogowe

2.2.2.2.
Klawiatura

Element interfejsu urządzenie-użytkownik służący do sterowania nastawami jednostki centralnej. Została wykonana tak aby po wciśnięciu klawisza następowało natychmiastowe, sprzętowe dekodowanie (w kodzie pseudo BCD), który klawisz został wciśnięty. Odbywa się to w następujący sposób: linie wejściowe odpowiedzialne za obsługę klawiatury ( A, B, C, D ) są w stanie wysokiej impedancji, w momencie wciśnięcia klawisza następuje zwarcie odpowiadających mu linii do masy, co zostaje wykryte przez program. Dzięki takiemu rozwiązaniu program nie musi stale przemiatać klawiatury, tylko odczytuje numer wciśniętego klawisza wprost z portu – zaoszczędziło to wyprowadzeń procesora, uprościło program, oraz ograniczyło poziom zakłóceń.

2.2.2.3.
Wyświetlacz LCD 128x64

1. Opis modułu


Moduł wyświetlacza zastosowany w urządzeniu jest wyświetlaczem typu LCD potrafiącym wyświetlić panel składający się matrycy 128 na 64 punktów. Panel ten  jest podzielony na dwa moduły - każdy 64 na 64 punkty. Wybór jednego z modułów odbywa się poprzez odpowiednie wysterowanie wyprowadzeń CS1 oraz CS2. Moduł wyświetlacza został zoptymalizowany pod katem obsługi przez 8-bitowy mikrokontroler lub mikroprocesor.

2. Schemat blokowy oraz jego uproszczony opis.
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· KS0107 - Sterownik

KS0107 jest układem przeznaczonym do obsługi wyświetlaczy LCD ( matryc punktów). Składa się z 64 rejestrów przesuwających oraz z 64 końcówek sterujących które wyprowadzone są na zewnątrz układu za pomocą 64 wyjść. Układ dodatkowo generuje impulsy zegarowe sterujące układem KS0108B.

· KS0108B

Jest to układ wyposażony w 64 wyjścia, służący do sterowania wyświetlaczem LCD. Układ posiada pamięć RAM, 64-bitowy zatrzask dla danych, 64-bitowy sterownik wyjść oraz logikę dekodującą. Dane przesłane z 8-bitow go mikrokontrolera są zapisywane w pamięci RAM (Display RAM ) następnie na podstawie tych danych jest generowany sygnał sterujący układami wyjściowymi.

Moduł wyświetlacza został podłączony w następujący sposób:

· Szyna danych do portu P0 układu U1

· Sygnał wyboru pomiędzy przesyłaniem danych a instrukcji ( D/I )do portu P2.7

· Sygnał wyboru pomiędzy zapisem a odczytem z urządzenia ( R/W ) do portu P2.6 

· Sygnał ważności informacji na magistrali danych ( E ) do portu P2.5

· Sygnał wyboru aktywnej matrycy ( CS1 oraz CS2 ) do portu P2.4 oraz P2.3

· Zerowanie mikrokontrolera modułu wyświetlacza ( RST )  do portu P2.2

· Zasilanie oraz ustawianie kontrastu zostało zaznaczone na schemacie ideowym urządzenia.

Ponieważ wyświetlacz nie posiada trybu tekstowego, konieczne zatem okazało się  programowe zaimplementowanie generatora znaków, co jednak spowodowało zajęcie około 1.5 KB pamięci FLASH. Oczywiście można było użyć wyświetlacza z wbudowanym generatorem znaków, jednakże okazał się on kilka razy droższy.

2.2.2.4.
Przetwornik A/C

1. Podstawowe właściwości i parametry

ADC0804 jest monolitycznym układem CMOS, zawierającym 8-bitowy przetwornik 

analogowo-cyfrowy i logiczne układy sterujące kompatybilne z mikroprocesorami. 

Przetwornik dokonuje konwersji analogowo-cyfrowej metodą kolejnych przybliżeń. 

Zawiera komparator o dużej impedancji stabilizowany impulsowo, dzielnik 

napięcia 256R z siecią przełączników analogowych i rejestr kolejnych przybliżeń 

(SAR - Succesive Approximation Register).

Układ nie wymaga zewnętrznej korekcji zera ani zakresu. Kompatybilność z sygnałami magistral danych i sterowania większości mikroprocesorów i mikrokontrolerów oraz trójstanowe zatrzaski wyjściowe przetwornika zapewniają dużą łatwość sprzęgania z tymi układami.

Konstrukcja układu ADC 0804 została zoptymalizowana przez włączenie najbardziej 

pożądanych aspektów wielu metod przetwarzania analogowo-cyfrowego. Przetwornik 

ADC 0804 odznacza się dużą szybkością, minimalną zależnością od temperatury, 

doskonalą dokładnością długoterminową, niezawodnością i pobierają minimalną moc.

Właściwości:

 - łatwe sprzęganie z mikroprocesorami

 - przetwarzanie względne ( ilorazowe ) lub bezwzględne przy napięciu odniesienia 5V albo regulowanym

 - możliwość pracy samodzielnej (bez mikroprocesora)

 - różnicowe, analogowe, napięciowe wyjście 

 - zbędna regulacja zera i zakresu

 - zakres od 0 do 5V przy zasilaniu pojedynczym napięciem 5V

 - wyjścia i wejścia spełniające wymogi napięciowe standardu TTL

Parametry skrócone:

 - rozdzielczość 8 bitów

 - całkowity błąd nie korygowania (1 LSB

 - napięcie zasilania 5V

 - mały pobór mocy (15 mW)

 - czas przetwarzania <100(s

2. Rola w projekcie

Przetwornik A/C konwertuje wartość napięcia na wyjściu tunera ( ściślej jej logarytm ) do postaci cyfrowej, gotowej do przetwarzania przez mikroprocesor. 

Współpracuje on z zewnętrznym źródłem napięcia odniesienia 2.5V (TL431), wykorzystywanym także przez przetwornik C/A

3. Opis wyprowadzeń, schemat blokowy, zalecane warunki pracy, specyfikacja 

  Patrz dział 6. Dane katalogowe - ADC 0804

2.2.2.5.
Przetwornik C/A

1. Podstawowe właściwości i parametry

Układ DAC0832 jest 8-bitowym mnożącym przetwornikiem cyfrowo-analogowym, wykonanym w technologii CMOS / SiCr, przeznaczonymi do bezpośredniego sprzęgania z 8080, 8048, 8085, Z80 i innymi popularnymi mikroprocesorami. Nałożona krzemowo - chromowa drabinka R-2R dzieli prąd odniesienia i zapewnia układowi wspaniale parametry temperaturowe (nieliniowość odniesioną do całego zakresu 0.05% w całym zakresie temperatur). Układ wykorzystuje klucze prądowe i logiczne układy sterujące wykonane w technologii CMOS dla uzyskania małego poboru mocy i małych błędów wyjściowych prądów upływu. Specjalne układy zapewniają kompatybilność wejść z poziomami logicznymi TTL.

Podwójne buforowania umożliwia temu przetwornikowi wyprowadzenie napięć wyjściowych odpowiadających jednemu słowu cyfrowemu i przechowywanie następnego słowa cyfrowego. Dopuszcza to jednoczesne współdziałania kilku przetworników.

Właściwości:

 - podwójnie buforowane, pojedynczo buforowane lub nie buforowane wejścia danych cyfrowych

 - łatwa wymienność i kompatybilność wyprowadzeń z 12-bitową rodziną DAC1230

 - bezpośrednie sprzężenie z popularnymi mikroprocesorami

 - liniowość określona tylko przy regulacji zera i końca zakresu (nie metodą  najlepszej linii prostej)

 - praca z napięciem odniesienia ( 10V ( pełne mnożenie 4-ćwiartkowe )

 - możliwość stosowania w trybie kluczowanym

 - wejściowe poziomy logiczne zgodne ze standardem TTL ( próg przełączania 1,4V )

 - możliwość pracy samodzielnej (bez mikroprocesora)

 - obudowa DIP 20 (SO 20 lub PCC 20)

Parametry skrócone:

 - czas ustalania prądu 1us

 - rozdzielczość 8 bitów

 - liniowość (gwarantowana w całym zakresie temperatur) 8, 9 lub 10 bitów

 - współczynnik temperaturowy wzmocnienia 0.0002% zakresu / C

 - mały pobór mocy ( 20 mW )

 - pojedyncze napięcie zasilania od 5 do 15 V

2. Rola w projekcie

Przetwornik ten służy do sterowania wzmocnieniem głowicy. Ponieważ posiada on wyjścia prądowe, zatem konieczne było dobudowanie konwertera prąd – napięcie na wzmacniaczu operacyjnym.

3. Opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne ,zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne 

  Patrz dział 6. Dane katalogowe - DAC 0832

2.2.2.6.
Magistrala I2C

Jest to magistrala o strukturze szeregowej, posiadająca swój protokół wymiany informacji (określający m.in. które urządzenia i kiedy maja być sterowane przez magistralę), bardzo elastyczna, umożliwiająca modyfikacje i usprawnienia. W projekcie wykorzystywana jest do sterowania syntezera w tunerze.

Pomiędzy urządzeniami przyłączonymi do magistrali informacje przenoszą dwie szyny:

SDA - szyna szeregowa

SCL - szyna synchronizacji

Każde urządzenie jest rozpoznawane dzięki unikatowemu adresowi - czy jest mikrokontroler, sterownik LCD, pamięć , czy zespół klawiatury - i pracować bądź jako nadajnik, bądź jako odbiornik, w zależności od funkcji jaką urządzeniu przyporządkowaliśmy. Dodatkowo do funkcji nadawczej i odbiorczej urządzenie może być również uznane za nadrzędne, lub podrzędne ( niezależne i uzależnione) w trakcie wykonywania transmisji danych. Urządzeniem nadrzędnym jest to, które inicjuje przesyłanie danych w magistrali i wytwarza sygnały zegarowe zezwalające na ten transfer. W tym samym czasie każde urządzenie adresowane uznawane jest jako podrzędne (zależne). Magistrala I2C jest magistralą o wielu urządzeniach nadrzędnych. Oznacza to, że do magistrali może zostać podłączone więcej niż jedno urządzenie zdolne do sterowania nią. Możliwość podłączenia do magistrali I2C więcej niż jednego mikrokontrolera oznacza, że więcej niż jedno urządzenie nadrzędne może próbować zainicjować transfer danych w tym samym czasie. Aby uniknąć chaosu, który mógłby wyniknąć w takim przypadku, zaprojektowano procedurę obsługi zgłoszeń konfliktowych. Procedura ta polega na przełączeniu wszystkich urządzeń do magistrali I2C poprzez iloczyn galwaniczny i odpowiednim wychwytywaniu oraz obsłudze sytuacji gdy wystąpią próby przejęcia magistrali przez kilka źródeł.

Własności

Obie szyny SDA i SCL są szynami dwukierunkowymi; są one podłączone do napięcia dodatniego poprzez rezystory podciągające ( nieobciążona magistral jest w stanie wysokim). Aby spełniony był warunek realizacji na magistrali iloczynu galwanicznego, wszystkie urządzenia podłączone do niej muszą posiadać stopnie wyjściowe typu otwarty kolektor lub dren. W magistrali I2C dane mogą być przesyłane z szybkością do 100kbitów/sek. Liczba urządzeń podłączonych do magistrali zależy jedynie od limitującej magistralę pojemności, która wynosi 400 pF.

Przesyłanie danych

Każdy bajt wprowadzany do szyny SDA musi mieć 8 bitów (dla każdego przesyłanego bitu generowany jest jeden impuls zegarowy). Liczba bajtów, która może być wysyłana w czasie transferu jest nieograniczona. Po każdym bajcie powinien następować bit potwierdzenia (urządzenie odbiorcze musi ściągnąć w dół szynę SDA podczas impulsu zegarowego potwierdzenia, tak aby szyna SDA miała stabilny poziom LOW podczas stanu wysokiego impulsu). Dane są przesyłane w ten sposób, że najbardziej znaczący bit przesyłany jest jako pierwszy.

2.2.3.
Układ logarytmujący

1. Rola w projekcie

Ponieważ wyświetlacz ma tylko 64 punkty wysokości a przetwornik A/C  rozróżnia tylko 256 poziomów napięcia, zatem dla  sensownego pokazania poziomu sygnału o dynamice  np. 1:1000 konieczne i łatwiejsze okazało się operowanie logarytmem poziomu tego sygnału. 

Konstrukcja  oparta jest o trzy stopnie: wzmacniacz wejściowy, układ logarytmujący i wzmacniacz wyjściowy. Wszystkie stopnie zbudowane zostały w oparciu o precyzyjny wzmacniacz operacyjny ze struktury MXL 1014 (która zawiera cztery takie wzmacniacze). Układ logarytmujący zbudowany na następnym wzmacniaczu operacyjnym US1C wykorzystuje logarytmiczną zależność napięcia od prądu kolektora tranzystora T1. Aby uniknąć wpływu temperatury na parametry układu logarytmującego, zastosowano dodatkowy tranzystor T2 identyczny z T1 i umieszczony w bezpośrednim sąsiedztwie T1. Regulując prąd płynący przez T2 przy pomocy potencjometru można ustawić pożądany poziom odniesienia układu logarytmującego, dla którego napięcie na kolektorze T2 wynosić będzie O V. Ostatni stopień ma za zadanie zwiększyć sygnał wyjściowy tak aby uzyskać żądaną czułość .

2. Podstawowe właściwości i parametry wzmacniacza MXL 1014

 - pojedyncze zasilanie ( zakres napięć wejściowych począwszy od masy )

 - typowa wartość wejściowe napięcia niezrównoważenia - 50 (V 

 - typowa wartość wejściowe prądu niezrównoważenia - 150 pA 

 - typowa wartość CMRR - 117 dB 

 - dryft temp. 2uV/C

 - maksymalny prąd zasilania 500(A na wzmacniacz 

 - niskie poziomy szumów

3. Szczegółowy opis m.in.: opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne, zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne wzmacniacza MXL 1014

  Patrz dział 6. Dane katalogowe - MXL 1014

2.2.4.
S&H

1. Podstawowe właściwości i parametry

Główną część bloku S&H stanowią sterowne elektronicznie przełączniki z układu HCF4066. Jest to monolityczny układ, zawarty w 14-nóżkowej obudowie typu DIP. Zawiera on cztery dwukierunkowe przełączniki do transmitowania lub przełączania sygnałów analogowych oraz cyfrowych. Stan każdego przełącznika jest zmieniany niezależnie sygnałem sterującym (ON/OFF). Kiedy przełącznik jest w pozycji ON sygnał wejściowy jest przekazywany na wyjście a w pozycji OFF wyjście utrzymywane jest w stanie wysokiej impedancji. Przełącznik charakteryzuje się niewielką rezystancją w stanie włączenia, która pozostaje relatywnie niezmienna w całym zakresie wejściowego sygnału. 

Właściwości i podstawowe parametry:

 - 15V cyfrowe lub ( 7.5Vss

 - typowa rezystancja włączenia dla zasilania 15V - 80 (
 - wysoki stosunek sygnału wyjściowego przy włączeniu i wyłączeniu - 65dB (f=10kHz,Ro=10k()

 - wysoki stopień liniowości: zniekształcenia <0.5% (f=1kHz, Rl=10k()

 - prąd w stanie wyłączenia ( upływu ) 10pA (Vdd-Vss=10V T=25C)

 - wysoka izolacja obwodu sterowania od obwodu sygnału - ok. 1 T(  

 - niskie przenikanie pomiędzy przełącznikami 50dB (f=0.9MHz, Rl=1k()

 - max częstotliwość przenoszona 40MHz

2. Rola w projekcie

Na układ próbkująco - pamiętający składają się trzy przełączniki, które podają na kondensator ( układ pamiętający ) wartości (klucze realizują funkcję próbkowania sygnałów z filtrów pasmowych) sygnału wejściowego. Kondensator przechowuje wartości próbek dla układu logarytmującego. Dodatkowo klucze te pełnią funkcję multipleksera, wybierając wyjście odpowiedniego detektora. 

3. Opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne, zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne 

  Patrz dział 6. Dane katalogowe - HCC4066

2.2.5.
Bank filtrów

1. Rola w projekcie

Odpowiadają  one za wzmocnienie i wyodrębnienie z zakresu pośredniej częstotliwości (39MHZ) trzech niezależnie rozpatrywanych szerokości pasm:

Budowa układu oparta na wzmacniaczach NE592 zapewniających odpowiednie wzmocnienie i selektywność sygnału (dzięki odpowiednio dobranej reaktancji elementów peryferyjnych RLC). Dzięki prostownikom szczytowym na wyjściach filtrów uzyskuje się napięcie stałe, gotowe do przetwarzania przez kolejne moduły. 

W celu poszerzenia zakresu pracy detektorów, diody Schottky’ego zostały wstępnie spolaryzowane.

2. Podstawowe właściwości i parametry NE592

Układ NE592 jest monolitycznym dwustopniowym szerokopasmowym wzmacniaczem wizyjnym o różnicowym wyjściu. Układ ten bez zewnętrznych elementów charakteryzuje się stałym wzmocnieniem 100 lub 400; stosując tylko jeden rezystor zewnętrzny można uzyskać możliwość regulacji wzmocnienia w zakresie od 400 do 0. Stopień wejściowy zaprojektowano tak, aby układ mógł spełniać funkcję filtru górno- lub dolno- przepustowego, bądź też szerokopasmowego w wyniku dołączenia jedynie paru elementów reaktancyjnych pomiędzy końcówki ustalając zakres wzmocnienia. Właściwość ta czyni zeń układ doskonale nadający się do zastosowań jako wzmacniacz wizyjny lub impulsowy w urządzeniach telekomunikacyjnych, a także w pamięciach magnetycznych, w systemach wyświetlania i rejestracji obrazów oraz jako przedwzmacniacz w stacjach dysków.

Właściwości:

 - pasmo częstotliwości wzmocnienia jednostkowego 120 MHz

 - wzmocnienie regulowane w zakresie od 0 do 400

 - pasmo przepustowe regulowane

 - kompensacja częstotliwościowa nie potrzebna 

 - kształtowanie przebiegu przy użyciu minimalnej liczby elementów

3. Opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne ,zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne 

  Patrz dział 6. Dane katalogowe - NE592

2.2.6.
TUNER

W projekcie wykorzystano fabryczny tuner telewizyjny sterowany cyfrowo. Zastosowanie jego zostało podyktowane chęcią uproszczenia części w.cz., eliminacji zakłóceń, oraz tym, iż ma on znane, sprawdzone i stabilne parametry. Jest on zbudowany w oparciu o 3 układy scalone i towarzyszące im elementy dyskretne.

1. TDA 5737VHF, miksery / oscylatory dla TV  3-pasmowych tunerów – pasma hyperband, VHF i  UHF

Opis

TDA5737 jest zintegrowanym układem wykonującym funkcje miksera / oscylatora dla pasm A, B i C w TV i tunerów VCR.

Układ pobiera niewielką moc z zasilania 5V i posiada bardzo małą obudowę. Daje on projektantowi możliwość stworzenia małego i taniego trzypasmowego tunera. Został dopasowany do europejskich standardów z następującymi pasmami RF: od 48.25 do 168.25 MHz, od 175.25 do 447.25 MHz i od 455.25 do 855.25 MHz. Dzięki zastosowaniu obwodów strojeniowych rozszerza się jego zastosowanie do także wszystkich kanałów  NTSC ( USA i Japonia ).

Właściwości:

 - mieszacz symetryczny ze wspólnym emiterem dla pasma A ( pojedyncze wyjście)

 - dwu-końcowkowy oscylator dla pasma A

 - mieszacz symetryczny ze wspólną bazą dla pasma B i C ( symetryczne wyjście)

 - trój-końcowkowy oscylator dla pasma B

 - cztero-końcowkowy oscylator dla pasma C

 - lokalny oscylator z wyjściem buforowym dla zewnętrznego preskalera

 - przedwzmacniacz filtru SAW ( z akustyczną falą powierzchniową ) z niską impedancją wyjściową  

 - elektroniczny przełącznik pasm

 - zewnętrzny filtr częstotliwości pośredniej (IF) pomiędzy wyjściem miksera a wejściem wzmacniacza IF  

Opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne, zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne

Patrz dział 6. Dane katalogowe - TDA 5737

2. Syntezer 1.4 GHz sterowany magistralą I2C - TSA5523M

Opis

Układ jest syntezerem częstotliwości zaprojektowanym do dostrajania systemów TV i VCR. Układ skład się z dzielącego przez 8 prescalera z własnym przedwzmacniaczem, 15-bitowego programowalnego dzielnika, oscylatora kwarcowego i programowalnego referencyjnego dzielnika,    

detektora fazy / częstotliwości powiązanego ze sterowanym źródłem prądowym, które steruje wzmacniacz. Cztery z tych portów wyjściowych mogą być także wykorzystane jako porty wejściowe (jeden ADC i trzy do celów ogólnych). Zależnie od referencyjnego dzielnika (512, 640 lub 1024), komparator fazy działa  na częstotliwości 3.90625, 6.25 lub 7.8125 kHz wytwarzanej z  generatora kwarcowego 4MHz.Dodatkowo układ zawiera przetwornicę DC/DC dołączoną do końcówki IDC w celu wytworzenia napięcia 33V potrzebnego do przestrajania warikapów.

Właściwości:

 - kompletny syntezer 1.4 GHz w pojedynczym układzie scalonym

 - konwerter DC/DC na wyjściu 

 - wbudowany konfigurowalny wzmacniacz wyjściowy

 - cztery tranzystory OC tworzące port wyjściowy (10 mA)

 - cztery sterowane z magistrali dwukierunkowe porty ( tr. NPN wyjścia OC)

 - przetwornik A/C (ADC)

 - przełącznik zakresu wyjść miksera / oscylatora (M/O) 

 - 15-bitowy, programowalny dzielnik

 - programowalny dzielnik wzorcowy (512, 640 lub 1024)

 - programowalne źródło prądowe (50 lub 250 uA)

 - obsługiwany standard I2C

 - niski pobór mocy.

Opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne, zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne

Patrz dział 6. Dane katalogowe - TSA 5523

3. Układ realizujący przetwarzanie sygnałów TV i VCR VIF/SIF IF ze wsparciem wielu formatów audio PAL/NTSC 
LA7567N

Opis

 LA7567N jest układem scalonym przetwarzającym sygnały TV i VCR  o częstotliwości pośredniej.

Realizowane funkcje:

 -  wzmacniacz częstotliwości pośredniej 

 -  detektor synchroniczny wizji (PLL) 

 -  automatyczna regulacja wzmocnienia

 -  wzmacniacz – korektor sygnału video 

 -  układ przemiany częstotliwości audio

-  układ wycinania zakłóceń

-  ogranicznik i detektor fonii PLL

 -  umożliwia proste konstruowanie wieloformatowych systemów audio PAL/NTSC 

 -  zasilanie 5V, niskie zużycie mocy (250 mW)

W celu przystosowania głowicy do potrzeb projektu, konieczne było wyprowadzenie napięcia regulacji wzmocnienia stopni wejściowych oraz sygnału p.cz. za filtrem SAW.

Opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne i zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne

Patrz dział 6. Dane katalogowe - LA7567N

2.2.7.
Układy zasilające

Zasilanie układu stanowi akumulator 7.2V. Różne wymogi co do zasilania układów składających się na całość urządzenia ( na które składa się zarówno część cyfrowa jak i analogowa ) sprawiają, że niezbędne stało się wykorzystanie konwerterów napięć.

1. Przetwornica DC/DC 
MAX649

Przetwornica jest źródłem napięcia stałego o wartości 5V dla części cyfrowej analizatora ((P, LCD, AC, CA, MAX232, ... ), a także dla tunera

Układ wykonany w technologii BiCMOS, obniżający napięcie stałe, posiadający wysoką sprawność w zakresie trzech dekadach prądu obciążenia. Wyjątkowy układ kontroli prądu obciążenia PFM (Pulse-Frequency-Modulated) daje całemu układowi korzystniejsze właściwości niż układy PWM (Pulse-Width-Modulated) - wysoka sprawność przy dużych prądach obciążenia, przy zużyciu tylko 100uA prądu zasilania ( dla porównania od 2mA do 10mA dla przetwornic PWM). Wynikiem tego jest prąd przeciążenia w zakresie od 10mA do ponad 2.5A.

Przetwornica wykorzystuje miniaturowe elementy zewnętrzne. Wysoka częstotliwość przełączania ( 300 kHz ) pozwala na wykorzystanie cewki (montowanej powierzchniowo) o średnicy mniejszej niż 9 mm. Układ akceptuje napięcia wejściowe do 16.5V dając na wyjściowe napięcie o ustalonej wartości 5V, która może spaść co najwyżej o 1V. Układ można rozbudować o możliwość otrzymywania na wyjściu dowolnego napięcia w zakresie od 1.5V do 5V, wymaga to tylko użycia dwóch zewnętrznych rezystorów.

Właściwości:

 - sprawność >90% ( przy prądzie obciążenia z zakresu (10m - 1.5A)

 - moc wyjściowa >12.5W

 - maks. prąd spoczynkowy zasilania 100(A

 - spadek napięcia nie większy niż 1V

 - maks. napięcie wejściowe 16.5V

 - 5V lub nastawna wartość napięcia wyjściowego

 - układ kontroli ograniczenia prądowego

 - częstotliwość przełączania do 300kHz

 Opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne, zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne

Patrz dział 6. Dane katalogowe - MAX 649

2. Stabilizator -5V
79L05

Stabilizator jest źródłem napięcia stałego o wartości -5V dla wzmacniaczy 

operacyjnych, które wymagają symetrycznego zasilania.

3. Przetwornica DC/AC 
TL494

Przetwornica jest źródłem napięcia zmiennego o wartości ok. 120V wykorzystywanego przez wyświetlacz do podświetlania jego matrycy.

TL494 zawiera w sobie ( w pojedynczym układzie scalonym ) wszystkie funkcje wymagane w konstrukcji układów PWM. Przeznaczony przede  wszystkim dla układów zasilających, oferuje elastyczność pozwalającą na dopasowanie układów zasilających do określonego zastosowania.

TL494 zawiera dwa wzmacniacze błędu, wewnętrzny nastawny oscylator, komparator kontroli czasu martwego (DTC), impulsowo sterowany przerzutnik, stabilizator napięcia stałego 5V z 5% dokładnością i kontrolne obwody wyjściowe. Wzmacniacze błędu akceptują zakres napięcia od -0.3V do Vcc-2V. Oscylator zawarty w chipie

może obejść ( decyduje o tym stań końcówki RT ) do poziomu odniesienia i dostarczyć przebieg prostokątny na wejście CT lub można doprowadzić wspólny przewód w synchronicznym układzie o kilku szynach zasilania. Wyjście tranzystorów są zdolne do pracy w układzie wspólny emiter lub wtórnik emiterowy. Ponadto układ może sterować przetwornicami jedno lub dwutaktowymi.

Właściwości:

 - obwód sterowania mocy - PWM ( Pulse-Width-Modulation)

 - wyjścia zarezerwowane dla 200 mA wyjść lub źródeł prądowych

 - wybierane tryby wyjść: jednostronne lub przeciwsobne

 - wewnętrzne obwody zabezpieczające obydwa wyjścia przed równoczesnym         
wyzwoleniem

 - zmienny czas martwy daje możliwość ustawiania maksymalnej mocy wyjściowej   

 - wewnętrzny stabilizator napięcia ( o wartości 5V )dostarcza napięcia referencyjnego z 5% tolerancją

· architektura układu zezwala na prostą synchronizację

W projekcie wykorzystano podstawowe możliwości układu jako generatora  ze stopniem mocy o ustalonej częstotliwości pracy i współczynniku wypełnienia zależnym od napięcia zasilania.

 Opis wyprowadzeń, parametry dopuszczalne, zalecane warunki pracy, parametry charakterystyczne

Patrz dział 6. Dane katalogowe - TL494

Program sterujący przyrządem

Program został napisany w asemblerze i jego listing jest dołączony do dokumentacji.

Z punktu widzenia użytkownika składa się on z kilku menu .

Tuż po włączeniu zasilania oraz po resecie  na wyświetlaczu pojawia się menu powitalne:
  ******************

  ==================

  Spectrum Analyser 

    80MHz-800MHz   

  Ver. 1.0 By KILOF 

  ==================

  ******************

  Press any key...  

Po kilku sekundach natomiast menu główne:

Press key to choose

1- set start freq. 

2- set step        

3- set bandw.&mode 

4- show buffer    

5- show settings  

6- MEASURE         

7- manual sweep    

Wyboru funkcji dokonuje się przez naciśnięcie odpowiadającego przycisku.

Po naciśnięciu 1 na wyświetlaczu pojawi się:

enter start freq:

Program czeka na wprowadzenie 5 cyfrowej częstotliwości np. 150,00MHz

· przecinek pojawia się automatycznie.

· akceptacji dokonuje się klawiszem C

Po naciśnięciu 2 pojawi się:

enter step:

Należy wpisać 3 cyfrową wartość kroku, np. 0,03 MHz

Po naciśnięciu 3 pojawi się:

Select bandwidth   

and mode           

1- 30kHz                  -szer. pasma toru pomiarowego    

2- 300kHz        

3- 6MHz           

4- auto  5-manual         - tryb przemiatania

Naciśnięcie 4 spowoduje wyświetlenie ostatniej zawartości bufora i jeśli system jest dołączony do PC to także wysłanie go przez RS 

Klawisz 5 służy do wyświetlania aktualnych ustawień, wówczas na ekranie pojawia się np.

 Settings:

 start freq: 150MHz

 Step: 0.50MHz

 Bandwidth: 30kHz

 Mode: auto

Do przełączania w tryb pomiarowy służy klawisz 6 – jego naciśnięcie powoduje wyświetlanie na ekranie pojedynczego lub wielokrotnie powtarzanego pomiaru widma  sygnału (w zależności od ustawienia „mode”). Wyjście do menu głównego następuje przez dłuższe przytrzymanie klawisza C.

Siódma pozycja w menu głównym służy do ręcznego przemiatania pasma.

Do zwiększania częstotliwości służy klawisz 2 , do zmniejszania  1, a jednoczesne przytrzymanie klawisza 4 powoduje zwiększenie szybkości przemiatania.

Oprócz widma wyświetlana jest aktualnie odbierana częstotliwość oraz poziom sygnału.

Przy pracy w trybie zdalnym wyświetlany jest stosowny komunikat:

 ******************

      REMOTE       

     CONTROL       

    click LOCAL    

  or reset device  

  to work in local 

       mode        

 ******************

W przypadku pracy z dołączonym panelem wirtualnym, w trybie „Local”,

po każdym pomiarze , zawartość bufora jest wraz z danymi konfiguracyjnymi wysyłana przez RS oraz wyświetlana na ekranie komputera. Urządzenie zawsze dokonuje pomiaru w 128 punktach, 

zatem szerokość analizowanego pasma jest równa 128*krok [MHz].

Natomiast w przypadku sterowania zdalnego, o kroku decyduje przedział  częstotliwości wpisany w okno konfiguracyjne. Wtedy krok = (fmax-fmin)/128*32.25kHz.

W przypadku wpisania częstotliwości zbyt bliskich sobie, przyjmowany jest krok 32kHz.

3. Program obsługi panelu wirtualnego

Program obsługi został stworzony przy użyciu pakietu LabWindows CVI firmy National Instruments. O wykorzystaniu tego narzędzia przesądziła łatwość budowy nawet dosyć  skomplikowanych programów oraz fakt, iż to środowisko miało funkcje obsługujące RS232

3.1.
Panel Przyrządu




3.2. 
Sieć działań


3.3.
Obsługa urządzenia z panelu wirtualnego

1. Możliwe są trzy tryby pracy

· Lokalny - urządzenie sterowane z fizycznego panelu przyrządu, ale dane są transmitowane do panelu graficznego i wyświetlane na wykresie; zakres i krok analizy ustawiany z panelu fizycznego urządzenia. (poziom B)

· Zdalny - urządzenie sterowane z wirtualnego panelu przyrządu; zakres i krok analizy ustawiany z panelu wirtualnego, dane odebrane wyświetlane na wykresie.
(poziom C [oczekiwanie] lub D [zbieranie danych])

· Autonomiczny - przyrząd niekontrolowany przez panel wirtualny. (poziom A)

2. Podczas pracy z panelem wirtualnym urządzenie musi odpowiadać na sygnały interfejsu potwierdzaniem ACK;
Potwierdzenia i sygnały wysyłane przez panel wirtualny są widoczne w oknie Sygnały interfejsu RS232C.

3.4.
Sygnały interfejsu

Kod dziesiętny
Sygnał
Opis sygnału

20
DCL
Zerowanie Urządzenia

1
GTL
Przejdź na Sterowanie Lokalne

17
LLO
Blokada Sterowania Lokalnego (Sterowanie Zdalne)

8
GET
Uruchom Urządzenie (Panel wysyła zakres, krok
i oczekuje na dane pomiarowe zakończone <NL>)

6
ACK
Urządzenie Potwierdza Odbiór Danych

Sygnały DCL, GTL,  LLO - powodują ustalenie jednego z trzech trybów pracy.

Panel, gdy wykryje sygnał NL to odczytuje wszystkie nadesłane dane z bufora interfejsu (z kolejki wejściowej) i wysyła dane na wykres (wykres widma).


3.5. Listing programu panelu wirtualnego

- stworzony przy pomocy pakietu programowego Lab Windows CVI

#include <ansi_c.h>

#include <formatio.h>

#include <utility.h>

#include <rs232.h>

#include <cvirte.h>

/* Needed if linking in external compiler; harmless otherwise */

#include <userint.h>

#include "P00.h"

static int panelHandle;

const ACK=6;

int Port=2;

int Mode=0;

double TimeOut=10;

int sec=0;

const NL = 10;

int autocls(void)

   {

   SetComTime (Port, 7);

   FlushInQ (Port);

   FlushOutQ (Port);

   ComWrtByte (Port, 20); // [DCL]

   if ( ComRdByte (Port) != ACK )

      {

      MessagePopup ("ERROR","No interface clear acknowledge!\n");

      return 1;

      }

   else

      {

      SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_L, 0);

      SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_Z, 0);

      Mode=1;

      }

   return(0);

   }

void FuncRS(int Port, int Maska, void *Dane) 

   {

unsigned char ReadPort, i=3;

unsigned char ZAKRES=0;

char wynik [50]="NL-";

unsigned char stratomic [150];

unsigned iatomic;

double
at_poczatek,at_skok,at_koniec;  

   if (Maska & LWRS_RECEIVE)

      {

      for (iatomic=0;iatomic < (128+10);iatomic++)

         {

         ReadPort=ComRdByte (Port);

         stratomic[iatomic]=ReadPort;

         if (GetInQLen (Port)==0)

            break;

         }

         FlushInQ (Port);

      at_poczatek=(4096*(stratomic[1]-48)+256*(stratomic[2]-




48)+16*(stratomic[3]-48)+(stratomic[4]-48))*0.03125;


      at_skok=(16*(stratomic[6]-48)+(stratomic[7]-48))*0.03125;


      at_koniec=at_poczatek+128*at_skok;

      
if((stratomic[0]!='P')||(stratomic[5]!='K')||(stratomic[8]!='S')||at_pocza

tek<80||at_koniec>800)   

      {                                                                  

  
MessagePopup ("ERROR", "Syntax error!");                        

  
   return;                                                        

  
}            

      SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_Sz, stratomic[9]-48);

      SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_Px, at_poczatek);

      SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_Ky, at_koniec);

      DeleteGraphPlot (panelHandle, PANEL_WYKRES, -1, VAL_IMMEDIATE_DRAW);

      SetAxisRange (panelHandle, PANEL_WYKRES, VAL_MANUAL, at_poczatek,




at_poczatek+128*at_skok, VAL_MANUAL, 10, 70);

      for (iatomic=10; iatomic<138; iatomic++)

         {


    PlotRectangle (panelHandle, PANEL_WYKRES,at_poczatek+at_skok*(iatomic-

10),0, at_poczatek+at_skok*(iatomic+1-






10),((60*stratomic[iatomic])/256)+10, VAL_BLUE,




VAL_RED);

         }

      SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED, 0);
  

      }

   }

int main (int argc, char *argv[])

{


if (InitCVIRTE (0, argv, 0) == 0)



return -1;
/* out of memory */


if ((panelHandle = LoadPanel (0, "P00.uir", PANEL)) < 0)



return -1;


DisplayPanel (panelHandle);


RunUserInterface ();


return 0;

}

int CVICALLBACK _CONF_GET (int panel, int control, int event,



void *callbackData, int eventData1, int eventData2)

{

double read1, read2;

char read3, i;

int word1,word2,word3;

int byte1;

char byte2,byte3;

char zakres [70];

   switch (event)


{


case EVENT_COMMIT:


SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED, 1);


if ( Mode !=2 )


   {


   SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED, 0);


   MessagePopup ("ERROR","Device must be in remote mode!");


   break;


   }


if (sec==1)


   {

 
   FlushInQ (Port);


   ComWrtByte (Port, 17); // [LLO]

         if ( ComRdByte (Port) != ACK )



MessagePopup ("ERROR","No remote control acknowledge!");


   else


      {



Mode=2;

            SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_L, 0);



SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_Z, 1);

  

}


   }


sec=1;


GetCtrlVal (panelHandle, PANEL_Px, &read1);


GetCtrlVal (panelHandle, PANEL_Ky, &read2);


GetCtrlVal (panelHandle, PANEL_Sz, &read3);


word1=(int)(read1/0.03125);


word2=(int)(((read2-read1)/0.03125)/128);


if (word2<0)

  
   {


   word2=(int)(((read1-read2)/0.03125)/128);

 
   word1=(int)(read2/0.03125);


   }


sprintf(zakres, "P%c%c%c%cK%c%cS%d",((unsigned 
char)(word1/256)/16+48),((unsigned char)(word1/256)%16+48),((unsigned 
char)(word1%256)/16+48),((unsigned char)(word1%256)%16+48),((unsigned 
char)(word2)/16+48),((unsigned char)(word2)%16+48),read3);


FlushInQ (Port);


for (i=0; i < StringLength (zakres); i++)


   ComWrtByte (Port, zakres[i]);

 
if ( ComRdByte (Port) != ACK )

  
   {


   MessagePopup ("ERROR","No programming data acknowledge!\n");


   break;


   }


strcat(zakres," ACK");


FlushInQ (Port);


Delay(1);


ComWrtByte (Port, 8); // [GET]


strcat(zakres," GET");


if ( ComRdByte (Port) != ACK )


   {


   MessagePopup ("ERROR","No remote control mode acknowledge!\n");


   break;


   }


strcat(zakres," ACK NL?");


break;


}

   return 0;

   }

int CVICALLBACK _LLO (int panel, int control, int event,



void *callbackData, int eventData1, int eventData2)

   {

   switch (event)


{


case EVENT_COMMIT:


sec=0;


if (Mode == 0)


   {


   MessagePopup ("ERROR","Device not cleared!");

 
   break;


   }


if (Mode != 1)


   autocls();


FlushInQ (Port);


ComWrtByte (Port, 17); // [LLO]


if ( ComRdByte (Port) != ACK )


   MessagePopup ("ERROR","No remote control acknowledge!\n");


else


   {


   Mode=2;


   SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_L, 0);


   SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_Z, 1);


   }


break;


}

   return 0;

   }

int CVICALLBACK _GTL (int panel, int control, int event,



void *callbackData, int eventData1, int eventData2)

   {


switch (event)


   {


   case EVENT_COMMIT:


   FlushInQ (Port);

   sec=0;

   if (Mode == 0)

   {

 
      MessagePopup ("ERROR","Device not cleared!");

      break;

   }

if (Mode != 1)

   {

   autocls();

   }

FlushInQ (Port);

ComWrtByte (Port, 1); // [GTL]

if ( ComRdByte (Port) != ACK )

   {

   MessagePopup ("ERROR","No local control acknowledge!\n");

   break;

   }

else

   {

   SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_L, 1);

   SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_Z, 0);

   Mode=3;

   }


break;

      }

   return 0;

   }

int CVICALLBACK _DCL (int panel, int control, int event,



void *callbackData, int eventData1, int eventData2)

   {


switch (event)


   {


   case EVENT_COMMIT:

   sec=0;

   GetCtrlVal (panelHandle, PANEL_PORT, &Port);

   if ( OpenComConfig (Port, "", 9600, 0, 8, 1, 150, 150) != 0 )

  

{

MessagePopup ("ERROR","Serial port initiation error!\n");

      break;

 
}

   SetComTime (Port, 2);

   FlushInQ (Port);

   FlushOutQ (Port);

   ComWrtByte (Port, 20); // [DCL]

   if ( ComRdByte (Port) != ACK )

      {

      MessagePopup ("ERROR","No device clear acknowledge!\n");

      break;

      }

   else

 
{

SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_L, 0);

SetCtrlVal (panelHandle, PANEL_LED_Z, 0);

Mode=1;

}

   InstallComCallback (Port, LWRS_RECEIVE,

                    (128+10), NL, FuncRS, NULL);

         break;


   }


return 0;

   }

int CVICALLBACK _END (int panel, int control, int event,



void *callbackData, int eventData1, int eventData2)

   {


switch (event)


   {


   case EVENT_COMMIT:

 
   if (Mode !=0) 

      autocls();

   QuitUserInterface (0);

         break;

         }


return 0;

   }

4.
Uwagi i wnioski końcowe

Przy projektowaniu i budowie urządzenia położono duży nacisk na minimalizację kosztów – dlatego wykorzystano wyświetlacz bez trybu graficznego i przetworniki 8mio bitowe. Równie ważne było ograniczenie poboru mocy ze źródła zasilania, jakim tu może być bateria akumulatorków- dlatego zdecydowano się na zastosowanie przetwornic impulsowych – mimo większych problemów jakie stwarzają projektantowi.

Przy budowie analizatora „z prawdziwego zdarzenia „ należałoby zastosować dedykowany układ wejściowy w.cz. wraz z odpowiednim stopniem przemiany – jednakże wysokie ceny części na te pasma ,trudności w ich zdobyciu oraz przewidywane problemy konstrukcyjne skutecznie zniechęciły nas do takiego rozwiązania. Gotowy tuner telewizyjny wydał się rozsądnym kompromisem.


Następnym spostrzeżeniem jest fakt wzorcowania urządzenia. Ponieważ nie mieliśmy dostępu do odpowiedniej aparatury, zatem analizator ma dosyć nieokreśloną dokładność – jednakże istnieje możliwość skalibrowania go -  zostały w tym celu przewidziane potencjometry montażowe oraz pamięć (EEPROM) współczynników korekcyjnych wzmocnienia głowicy, którą można w dowolnej chwili zapisać, nawet bez wyjmowania układu z obudowy (poprzez wyprowadzone złącze  SPI).


Wykonanie prototypu pozwoliło na praktyczne sprawdzenie trafności przyjętych rozwiązań – jak się później okazało , liczba poprawek w stosunku do projektu pierwotnego nie była duża i dotyczyła głównie drobnych szczegółów.

Istnieje jeszcze kilka problemów, które wymagają rozwiązania – a są nimi zakłócenia. Prawdopodobnie w walce z nimi pomocne okaże się ekranowanie oraz odpowiednie wykonanie płytki drukowanej  oraz prowadzenie masy.
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Tabela sygnałów interfejsu:





Poziom�
Tryb Pracy�
Sygnał interfejsu�
�
A�
Autonomiczny�
DCL�
�
B�
Lokalny�
GTL�
�
C�
Zdalny�
LLO�
�
D�
Zdalny�
ZAKRES, GET�
�









D





B





A





C





Wciśnięcie przycisku:


"Koniec"





Wciśnięcie przycisku:


"Measure"


< Aktualizacja wykresu >





Wciśnięcie przycisku:


"Local"








Wpisanie nastaw zakresu





Wciśnięcie przycisku:


"Local"


< Aktualizacja wykresu >





Wciśnięcie przycisku:


"Interface Clear"





Wpisanie numeru złącza interfejsu RS232C w pole:


"Port COM" [1..4]





Określenie zakresu częstotliwości przetwarzania z zakresu od 80.00 do 800.00 [MHz]





Zerowanie interfejsu i inicjalizacja połączenia.





Ustawienie przyrządu w tryb pracy lokalnej - sygnalizowane diodą.





Ustawienie przyrządu w tryb pracy zdalnej - sygnalizowane diodą.





Wyzwolenie pomiaru w trybie pracy zdalnej, w trakcie pomiaru świeci się dioda sygnalizująca.





Wybór szerokości pasma pomiarowego.





Numer portu interfejsu RS232.





Zakończenie pracy z programem.





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���









- 1 -


_1072048353.doc
[image: image1.png]Interface clear
Local
Remote
Measure







_1072048485.doc
[image: image1.png]Bandwidh
30 kHz vl
300 kHz
6 MHz







