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БЛОК ФОРМИРОВАНИЯ СИГНАЛОВ СЛОЖНОЙ ФОРМЫ

Кречетов И.В, Лавриков П.С.

ФГУП НИИ автоматической аппаратуры им. академика В.С. Семенихина, НТЦ НК. 

В данной работе представлен блок формирования сигналов сложной формы.

Данный блок предназначен для использования в составе контрольно-проверочной аппаратуры для комплексов обработки телекоммуникационных сигналов в качестве имитатора сигналов. 

Функциональная схема блок представлена на рис. 1. Основным вычислительным элементом является ПЛИС XC3S400 семейства Spartan3 фирмы Xilinx. Программа конфигурирования ПЛИС выполняет следующие функции:

· приём оцифрованных 10-ти разрядных отсчётов сигналов с блока АЦП;

· управление входными усилителями 1-го и 2-го каналов;

· тактирование блока АЦП;
· обработка внешних интерфейсов RS-232, RS-485 и USB;

· выработка выходных 12-ти разрядных сигналов и передача на блок ЦАП;

· управление внешними модулями памяти и буфером 2-го канала АЦП.
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Рис. 1 Функциональная схема блока
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Рис. 2 Структурная схема программы конфигурирования ПЛИС

Описание работы программы конфигурирования ПЛИС

Разработка программы конфигурирования ПЛИС проводилась  в  системе автоматизированного проектирования  Xilinx ISE Foundation 7.1.04i на языке VHDL.  

Работа программы конфигурирования ПЛИС осуществляется в соответствии со структурной схемой, представленной рис. 2.

В основе работы программы конфигурирования ПЛИС лежит прямой цифровой синтезатор частоты, математическая модель которого разработана с использованием  программы Simulink пакета MATLAB2006b. 

Буфер, генераторы опорного сигнала и символьной частоты образованы с использованием встроенного в САПР генератора ядер(CORE Gen).  

Моделирование работы транслированного блока проводилось в пакете ModelSIM 6.1e. Во время моделирования возникла необходимость использования буфера для фильтрации побочных отсчётов, вызванных запаздыванием на 1 такт процесса детектирования прохождения нуля и задержкой в переназначении регистров ядра DDS.

Блок модуляции осуществляет приём параметров сигнала(тип модуляции, несущая частота и символьная скорость) и формирование соответствующих управляющих сигналов для синхронного управления генератором опорной частоты и символьной скорости. 

В блоке модуляции происходит определение окончания периода сигнала с генератора символьной частоты и формирование управляющих сигналов для генераторов опорного сигнала и символьной частоты. Для этого используются старший бит, два значения которого (за текущий и предыдущий такты) сравниваются между с собой. Неравенство значений указывает на прохождение нуля сигналом. После второго прохождения нуля формируется высокий уровень управляющего сигнала. 

При моделировании была определена задержка формирования сигнала  с выхода генератора, которая составляет 7 циклов. Дополнительную задержку внёс процесс детектирования окончания периода следования символа. В результате между периодами следования смежных импульсов возникают 9 побочных отсчётов. Для обеспечения непрерывной подачи отсчётов на блок ЦАП предлагается использовать буфер, который образован на основе  двухпортовой памяти. При этом минимальный размер буфера для обеспечения непрерывной подачи отсчётов рассчитывается по формуле: 
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где N – число символов в передаваемом сообщении, 
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- число побочных отсчётов после каждого символа.

Задержку готовности сигнала с выхода буфера можно рассчитать по формуле: 
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где 
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Блок ЦАП выполняет распределительные функции. Он осуществляет коммутацию сигналов с блока АЦП и буфера на выходные каналы АЦП. 

Блок внешних интерфейсов обмена осуществляет работу с интерфейсами RS-232, RS-485 и USB. В текущей версии программы конфигурирования ПЛИС реализована работа с интерфейсом USB, а также модуляции ЧМ-2, ФМ-2, ФМ-4 и ФМ-8 с символьными скоростями 1200, 9600 и 115200 бод.

Описание работы блока по схеме электрической принципиальной

Для обеспечения буферизации модулированных последовательностей используются 2 микросхемы памяти фирмы Samsung размером 256Кх16Бит каждая; они обладают низким временем доступа 8 нс, что позволяет обеспечивать обмен на частотах до 125 МГц. Объединение шин данных и адреса микросхем памяти, позволяет более эффективно использовать предоставленный объём. 

Обмен информацией с блоком обеспечивается микросхемами-драйверами, которые реализуют работу с интерфейсами USB, RS-232 и RS-485. Микросхема FT245BM осуществляет преобразование сигналов последовательного интерфейса USB в параллельный 8-ми битный сигнал. 

Входной аналоговый тракт образован на усилителях и микросхеме двухканального 10-ти разрядного АЦП с производительностью 105 MSPS. Выходной аналоговый тракт образован на 2-х микросхемах 10-ти разрядного ЦАП с производительностями по 105 MSPS.

Питание аналоговых и цифровых цепей реализовано раздельно.

Для питания аналоговых цепей используется микросхема стабилизатора напряжения. Для реализации всех режимов работы требуется три источника питания 1.2В, 2.5В и 3.3В, которые формируются с помощью соответствующих микросхем-стабилизаторов. Питание платы блока может осуществляться как от внешнего источника питания, так и от шины USB, выбор источника питания осуществляется соответствующим переключателем.

Основной тактовый генератор образован микросхемой генератора 25 МГц. Тактирование микросхемы USB-интерфейса осуществляется с помощью кварцевого резонатора 12МГц. Для снижения уровня побочных составляющих в спектре формируемого сигнала предоставляется возможность использования внешнего тактового генератора, который подключается к блоку через соединитель.

Блок формирования сигналов сложной формы обеспечивает:

1. Формирование на выходе гармонических и модулированных рабочих сигналов в диапазоне частот 0.01…50МГц в соответствии со следующими параметрами:

- погрешность установки центральной частоты спектра каждого рабочего сигнала  не более 10-3 от установленного значения;

- дискретность перестройки центральной частоты спектра каждого рабочего сигнала в полосе приема 0.01…50МГц не более 1 кГц;

- уровни побочных спектральных составляющих для немодулированного сигнала не  менее -60Дб;

2. Выдачу дополнительной информации по запросу оператора и содержит:

- обозначение параметра (воздействия);

- фактические физические характеристики;

- заданные физические характеристики параметра (воздействия);

3. Прием сигналов с входного канала, их буферизацию и коммутацию с выходными каналами.

4. Обмен информацией посредством протоколов RS232, RS485 и USB.

Вывод

В результате разработки блока нами были изучены САПР Xilinx ISE Foundation и P-CAD 2002. Длина кодовой посылки определяет объём буферной памяти в ПЛИС. Как было указано выше, задержка между поступлением управляющих сигналов и готовностью сформированного сигнала составляет 7 тактов. Это вызвано ограниченной архитектурой семейства Spartan3, она не имеет распределённой памяти. Использование которой(например, семейство Virtex4) позволяет свести эту задержку до одного такта, что, в свою очередь позволит уменьшить объём буферной памяти и увеличить в семь раз длину кодовой посылки при том же использовании ресурсов ПЛИС.
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THE BLOCK OF FORMATION OF SIGNALS OF THE COMPLEX FORM

Krechetov I., Lavrikov P.

V.S. Semenikhin Scientific Research Institute of Automatic Equipment, NTC NC.

In the given work the block of formation of signals of the complex form is presented. The given block is intended for use in structure of the control-verifying equipment for complexes of processing of telecommunication signals as the simulator of signals. 

FPGA carries out following functions:

· Reception digitized readout of signals from block DAC;

· Clocking of block ADC and DAC;

· Work with RS-232, RS-485 and USB interfaces;

· Development target digit signals and transfer on block DAC;  

In a basis of work of the program for FPGA lays a direct digital synthesizer of frequency which mathematical model is developed with use of program Simulink of package MATLAB2006b.

Development of the program for FPGA was spent in system of automated designing Xilinx ISE Foundation 7.1.04i in language VHDL. Modelling of work of the broadcast block was spent in package ModelSIM 6.1e. Development of the basic electric scheme and the printed-circuit-board was made in P-CAD 2002. The block is executed on the four-layer printed-circuit-board. In current version of program for FPGA where are realized FM-2, PM-2, PM-4 and PM-8 modulations with symbol speed of 1200? 9600 and 115200 bps..
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БЛОК УПРАВЛЕНИЯ ПРИЁМНЫМ КОНВЕРТЕРОМ

Лавриков П.С., Починский Д.О.

ФГУП НИИ автоматической аппаратуры им. академика В.С. Семенихина, НТЦ НК.

Темой данного доклада является блок управления приёмным конвертером, предназначенный для работы в составе комплекса приёмо-передающей аппаратуры и обеспечивающий связь между автоматизированным рабочим местом и приёмным конвертером. 

Данное устройство осуществляет функции передачи команд управления и данных телеметрии, а также обеспечивает термостабилизированное питание для варикапов, входящих в состав приёмного конвертера. Подключение и передача данных между блоком управления приёмным конвертером и автоматизированным рабочим местом осуществляется по интерфейсам RS-232 и RS-485.

Блок управления приёмным конвертером представляет собой устройство, предназначенное для передачи команд управления и данных телеметрии с автоматизированного рабочего места на приёмный конвертер, являющийся частью одного большого приёмо-передающего комплекса. 

Схемотехнически блок управления ПК реализован на микроконтроллере PIC16F877A, фирмы MicroChip (Рис. 1). 
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Рис.1. Схема электрическая принципиальная.

Взаимодействие блока управления ПК с АРМ осуществляется по двум интерфейсам RS232 и RS485. Управление приемопередающей аппаратурой ПК может осуществляться по двум дифференциальным линиям с волновым сопротивлением 110…150 Ом.  Скорость обмена составляет 33600 бит/с.

Для обеспечения защиты от грозовых разрядов, подключение осуществляется по двухмодовому оптическому каналу на дистанцию до 500м. Канал дуплексный, с передачей в обоих направлениях по двум оптическим жилам. Подключение компьютера АРМ ПК с одной стороны, и блока управления ПК антенного поста с другой стороны канала к оптоволокну осуществляется с помощью покупных конвертеров интерфейсов RS232–RS422/485 в оптический канал типа ADAM-4541 производства фирмы Advantech.

Управление со стороны АРМ ПК осуществляется посредством передачи команд управления и запросов телеметрии от АРМ ПК в сторону платы управления  приемного конвертера и передачи платой управления ПК в сторону АРМ ПК подтверждений команд и телеметрической информации. Взаимодействие платы управления  приемного конвертера и АРМ ПК возможно в двух режимах - с применением RS-232 и RS-422/485 интерфейсов. 

Команды управления RS-232 поступают на преобразователь уровней из RS-232 в ТТЛ, а затем через мультиплексор на микроконтроллер. Аналогично команды управления RS-485 поступают на преобразователь уровней из RS-485 в ТТЛ, а затем через мультиплексор на микроконтроллер. Мультиплексор, под управлением микроконтроллера осуществляет выбор интерфейса подключения. Питание микросхем реализовано раздельно. 

Блок управления ПК должен обеспечивать термокомпенсированное напряжение питания для варикапов синтезаторов ПК, а также усиление и измерение уровня сигнала с ПК. Эти функции реализованы на операционных усилителях (Рис. 2).

Для обеспечения совместимости устройств, а также для  повышения наглядности при программировании контролера и отладке программы, было принято решение использовать текстовый протокол связи. За основу был взят протокол SCPI-99. Преимущество SCPI в том, что он позволяет существенно сократить время разработки новых устройств, а также обеспечить их стандартизацию, “взаимозаменяемость”. Т.е. если блок управления запрограммирован согласно SCPI, в дальнейшем это позволит подключать к нему любые другие приборы, также разработанные в соответствии с данным протоколом, с минимальными доработками в таблице команд. 
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Рис.2. Функциональная схема блока управления приёмным конвертером.

В программе, написанной для микроконтроллера (Рисунок 3) реализован следующий алгоритм: 

Для временного хранения пакетов, пришедших с АРМ, используется кольцевой буфер. Кольцевой буфер имеет размер 128 байт и представляет собой строку, в которую записываются приходящие пакеты, которые затем отправляются на обработку в соответствии с алгоритмом работы программы. При заполнении строки, указатель перемещается на начало и строка заполняется заново.

Пакеты, приходящие с АРМ вызывают прерывание по протоколу USART, и записываются в кольцевой буфер, начиная с адреса, на котором стоит указатель. После окончания приёма контроллер начинает обработку принятого пакета. Во время обработки происходит последовательная очистка кольцевого буфера. В случае, если при приёме пакета указатель адреса находит неочищенный участок строки, т.е. необработанный пакет, то блок управления ПК выдаёт на АРМ сигнал о переполнении буфера и продолжает обрабатывать пакет.

При обработке, каждая отдельная команда копируется в буфер команд и затем перебором сравнивается с записанной в памяти контроллера таблицей команд. При нахождении совпадения, микроконтроллер выполняет действие, приписанное данной команде. Одновременно происходит очистка входного кольцевого буфера.

Первым блоком в пакете, является адрес ведомого устройства, или команда, предназначенная непосредственно для исполнения ведущим. Если приходит адрес ведомого, то по таблице команд определяется, какому ведомому предназначен весь пакет. Команды, записанные в следующих блоках до конца пакета, предназначены данному ведомому. В случае прихода команды, содержащей запрос телеметрии, ведущее устройство направляет его ведомому, чей адрес указан в начале пакета. Ведомое устройство формирует ответ на запрос, который отправляется ведущим на АРМ. 

В случае прихода команд, предназначенных непосредственно для ведущего, ведущий сам выполняет действия, приписанные данным командам.

При составлении электрической принципиальной схемы и написании программы прошивки, было проведено моделирование работы устройства в среде виртуального моделирования Proteus 6.7. Моделирование позволило наглядно проверить работу микроконтроллера, в соответствии с программой. 

Первое программирование припаянного микроконтроллера осуществляется внутрисхемно при помощи интерфейса ICSP. При этом в контроллер зашивается программа автозагрузчика. При каждом включении микроконтроллера, загруженный в него автозагрузчик переходит в режим ожидания новой программы и ждёт в течении 5 секунд. В случае, если новая программа не приходит, микроконтроллер использует ранее загруженную. Если программа приходит, автозагрузчик перепрограммирует внутреннюю флеш-память микроконтроллера. В дальнейшем основная программа загружается по интерфейсу RS-232.
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Рис.3. Функциональная схема работы алгоритма
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THE CONTROLLING BLOCK FOR THE RECEPTION CONVERTER

Lavrikov P. Pochinskiy D.

V.S. Semenikhin Scientific Research Institute of Automatic Equipment, NTC NC.

Theme of the given report is the block of management of the reception converter, intended for work in structure of a complex of the recieve-transferring equipment and providing communication between the automated workplace and the reception converter.

The given device carries out functions of transfer of commands of management and data of telemetry, and also provides thermal-stabilized a feed for varicap, a part of the reception converter.

The block of management of the personal computer is realized on microcontroller PIC16F877A, firms MicroChip.

Interaction of the block of management of the personal computer from an automated workplace is carried out on two interfaces RS232 and RS485. Management of the send-receive equipment of the personal computer can be carried out on two differential lines with wave resistance 110 … 150 Ohm. Speed of an exchange makes 33600 bits per second.

Commands of management RS-232 act on the converter of levels from RS-232 in TTL, and then through the multiplexer on the microcontroller. Similarly commands of management RS-485 act on the converter of levels from RS-485 in TTL, and then through the multiplexer on the microcontroller. The multiplexer, under control of the microcontroller carries out a choice of the interface of connection. A feed of microcircuits is realized separately.
For maintenance of compatibility of devices, and also for increase of presentation at programming the controller and debugging of the program, the decision to use the text report of communication was accepted. For a basis report SCPI-99 to the program written for the microcontroller has been taken is realized following algorithm:

For temporary storage of the packages which have come from an automated workplace, the ring buffer is used. The ring buffer has the size of 128 bytes and represents a line in which coming packages which then send on processing according to algorithm of work of the program enter the name. At filling a line, the index moves on the beginning and the line is filled anew.

The packages coming from an automated workplace cause interruption under report USART, and enter the name in the ring buffer, since the address on which there is an index. After the termination of reception the controller begins processing the accepted package. During processing there is a consecutive clearing of the ring buffer.

At processing, each separate command is copied in the buffer of commands and then by search is compared with written down in memory of the controller the table of commands. At a finding of concurrence, the microcontroller carries out the action attributed given command. Simultaneously there is a clearing of the entrance ring buffer.

In case of arrival of the commands intended directly for the leader, the leader himself carries out the actions attributed given commands.

The first programming of the soldered microcontroller is carried out inside circuit by means of interface ICSP. Thus in the controller the program of an automatic loader is sewn up. At each inclusion of the microcontroller, the automatic loader loaded into it passes in a mode of expectation of the new program and waits in current of 5 seconds. In case the new program does not come, the microcontroller uses earlier loaded. If the program comes, the automatic loader will reprogram internal flash-memory of the microcontroller.

In the further the basic program is loaded on interface RS-232.
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