FUNKCNI AUDIO GENERATOR

Jednad se o prototyp generatoru uréeného pro
generovani signalll sinus, pila a obdélnik.
Rozliseni pouzitého DA prevodniku AD5062 fy
Analog Devices ¢ini 16 bitd, komunikace probiha
skrz sbérnici SPI pomoci tii vodica.

Generdtor umoznuje regulaci  amplitudy
a stejnosmérného offsetu. Regulace téchto dvou
parametr( je zprostfedkovana dvojici digitalnich
potenciometrd AD5260 fy Analog Devices.
Potenciometry maji rozliseni 8 bitl, umoznuji u

obou parametrd regulacni krok 2 mV.

Generator je realizovan s pomoci vyvojového kitu STM32F407 Discovery. Kit vyrabi dobfe znama
firma ST Microelectronics. Jedna se o vyvojovy kit osazeny procesorem STM32F407, jez je zaloZzen na
jadru ARM Cortex M4. Jadro je schopno bézet na kmito¢tu 168 MHz.

Firmware generatoru byl psan v Open Source prostifedi EmBitz, kostra programu s nastavenim
periferii byla vytvofena pomoci programu STM32 CubeMX. V tomto programu bylo provedeno
nastaveni periferie SPI a ¢itae TIM3 slouZiciho pro generovani vzorkovaciho kmitoctu. Dale byly
nastaveny potrebné GPIO piny pro alfanumerickou LCD, ctvefici tladitek a Chip Select signaly
digitalnich potenciometr a DA prevodniku.

Popis jednotlivych proménnych a maker:
#define SAMps 100000 definice vzorkovaciho kmitoctu
#define N 10000 pocet vzorkl na periodu sinusového signdlu

static volatile uint8_t necessary =1;  flag pottfeby aktualizace hodnot digitalnich potenciometr(

char buffer[10]; buffer funkce sprintf()

uint16_t sine_buff[N]; buffer sinusové funkce

uint16_t frequency = 1000; proménna kmitoctu

uint8_t pot_buff[2] = {125, 250}; proménné DC offsetu a amplitudy
uint8_t func=1; proménna definujici zvolenou funkci

uint8_t cursor =0; proménna definujici pozici kurzoru



Po spusténi hlavni funkce MAIN dojde k inicializaci veskerych potfebnych periferii pomoci funkci
HAL_Init(),SystemClock_Config(), MX_GPIO_Init(), MX_SPI2_Init() a MX_TIM3_Init(). Dale se
provede inicializace alfanumerického LCD pomoci uzemnéni pinu R/W. Po vypsani uvitaci obrazovky
,STM32F4“ spolu s , Initialize” se aktivuje blikajici kurzor LCD. Nasleduje zavolani funkce sine_calc(),
ktera do pole sine_buff() ulozi N vzork( jedné periody sinusové funkce:

void sine_calc(void)

=
uintle_t i = 6;
float FI = ©;
for(i = 8; 1 < N; i++)
H o
FI = (( M_PI* 2)/ N)* i;
sine buff[i] = ( 16383 *sin( FI)) + 16383;
- h

Procesor STM32F407 ma dostatek paméti RAM pro pojmuti tohoto pole.

Po vypocteni pole hodnot sinusové funkce se po ndvratu spusti cita¢ TIM3 pomoci funkci
HAL_TIM_Base_Start_IT(&htim3) a HAL_TIM_PWM_Start(&htim3, TIM_CHANNEL_4). Vzorkovaci
kmitocet €ini 100 kHz, je generovan jako invertovany signal PWM se stfidou pfiblizné 3%, po kterd je
tento signdl v log. 1. Timto kratkym pulzem dojde k zapsani dat do vnitfniho 24b registru, do kterého
byla po SPI tato data predtim vyslana. Sestupnou hranou pulzu je generovano preruseni — volani
CallBack funkce pro jeho obsluhu.

Po spusténi Citace je zinicializovana obrazovka LCD a vypsany primarni hodnoty. Program dale skoci
do hlavni smycky programu, ve které testuje Ctyfi tlacitka.

Tlacitka doprava a doleva (GPIO_PIN_0 a GPIO_PIN_1) slouZi pro posuv kurzoru po LCD, v jejich
podminkach se pouze inkrementuje a dekrementuje hodnota proménné cursor. Podminky téz
obsahuji jednoduché odruseni feSené pomoci zpozdéni.

Dalsi dvé tlacitka (GPIO_PIN_2 a GPIO_PIN_3) slouZi pro nastaveni aktualné zvolené pozice kurzoru.
Nastavovani na dané pozici je feSeno pomoci funkce switch, jez ma jako parametr proménnou cursor.
V prvni ¢asti funkce switch je nastavovan kmitocet s ohledem na mozné meze, v druhé casti je
ménéna hodnota proménné func, jez urcuje svoji hodnotou typ funkce pribéhu (SINE, SAW,
SQUARE, ZERO).

Ve treti a Ctvrté Casti funkce switch je podobnym zplsobem nastavovdna hodnota amplitudy a
stejnosmérného offsetu. Pfi zméné téchto hodnot dojde k nastaveni flagu necessary, jeZ je zahrnut
pfi odesilani dat v CallBack funkci preruseni ¢itace TIM3.

Ve funkci CallBack je na zakladé hodnoty proménné func rozhodnuto, ktery dany vzorek bude po
sbérnici vyslan ven. Odpovida-li hodnota proménné funkci SINE, odesilaji se periodicky vzorky
z tabulky sine_buff do DA pfevodniku.



Ten ktery vzorek ma byt odeslan je uréen pomoci jednoduchého vypoctu z vzorkovaciho kmitoctu,
nastaveného kmitoc¢tu a celkového poctu vzorkd na periodu:

case 1:
if( sam_num < ( ( N* 18) - frequency - 18))
{
sam_num = sam_num + frequency;
¥
else
{
sam_num = frequency - ({ N* 18) - sam_num - 18);
¥
buff[2] = sine_buff[ sam_num/ 18] »» 8;
buff[1l] = sine_buff[ sam_num/ 18] »> 8;
break;

Pro generovani funkci SAW a SQUARE je pro jednoduchost vyuZit vypocet v realném case. Na zavér
CallBack funkce jsou odesilana data po SPI — bud vzorek do DA prevodniku, nebo v ptipadé nastaveni
flagu necessary pouze data do digitalnich potenciometd.

Funkce out_freq, out_amp a out_dc jsou vyuzity pouze pro vypisovani proménnych odpovidajicich
témto tfem parametrdm, podobné funkce set_cursor a put_func.



