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Сочетание динамически реконфигурируемой ПАИС

и PIC�микроконтроллера с flash�памятью позволяет в реальном времени

изменять как её функциональную структуру, так и параметры

последовательного анализатора спектра.

Anadigm позволило создавать различ�

ного рода геофизическую аппарату�

ру, параметры которой программным

способом можно оперативно изме�

нять в реальном времени. В данной

работе приведён один из примеров

применения динамически конфигу�

рируемой ПАИС для аналоговой об�

работки сигнала.

Известно, что одним из основных

источников естественного шумового

электромагнитного поля в широком

диапазоне частот является грозовой

генератор. При этом на частотах от

нескольких герц до нескольких кило�

герц наряду с источниками электро�

разрядовой природы, локализованны�

ми в области земная поверхность –

нижняя ионосфера, существуют источ�

ники и магнитосферного происхож�

дения.

Для изучения статистических свойств

таких радиошумов, в частности, их

импульсной компоненты в зависи�

мости от солнечной активности, гео�

магнитной возмущённости, сезона,

времени суток в лаборатории «Атмо�

сфера Арктики» Полярного геофизи�

ческого института в дополнение к

регистратору атмосфериков [1] был

разработан последовательный анали�

затор спектра (ПАС) ОНЧ�диапазона,

который имеет следующие характе�

ристики:

● диапазон анализируемых частот:

0,5…8,0 кГц;

● параметры фильтра: Fрез = 20 кГц,

Q = 40;

● количество анализируемых частот –

15, шаг – 500 Гц;

● количество измерений на каждой

частоте – 512;

● время анализа около 15 с;

● разрядность АЦП – 10, COM/USB.

Последовательный анализатор спект�

ра, функциональная схема которого

представлена на рисунке, выполнен в

основном на двух программируемых

микросхемах: ПАИС (AN221E04) и PIC�

микроконтроллере с flash�памятью

(PIC18F452).

Все основные узлы ПАС (преселек�

тор, перемножитель, перестраиваемый

генератор, фильтр, детектор с инте�

гратором) выполнены на одной ИС

AN221E04. Для создания данного про�
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екта была использована программная

среда AnadigmDesigner2, с помощью

которой были выбраны необходимые

модули (FilterBilinear1, FilterBilinear2,

OscillatorSine2, Multiplier1, FilterBi�

quad1, RectifierFilter1) из библиотеки

и установлены их параметры, скомпи�

лирован текстовый файл данной кон�

фигурации, который стал составной

частью программы микропроцессора

PIC18F452.

Следует особо отметить, что для

создания данного проекта, связан�

ного с необходимостью 15 раз в те�

чение одного цикла изменять часто�

ту модуля OscillatorSine2, был ис�

пользован режим динамической

реконфигурации. Динамически кон�

фигурируемая схема позволяет из�

менять функциональную структуру

или параметр модуля в реальном

времени в работающем устройстве.

Фрагмент текстового файла основ�

ной конфигурации (Primary Configu�

rations) и реконфигурации (Transi�

tion Configurations) занял бы в статье

слишком много места, поэтому он

представлен на сайте нашего журна�

ла (www.soel.ru) в дополнительных

материалах к статье. Из этого фра�

гмента мы можем увидеть, что дан�

ный режим позволил сократить объ�

ём общего файла конфигурации

ПАИС примерно в семь раз. Результи�

рующий объём программного файла

ПАС для PIC18F452 составил 1E4F

(hex).

Схемой управления и синхрониза�

ции ПАС является микроконтроллер

PIC18F452, который выполняет следу�

ющие функции:

● flash�память программы;

● формирование тактовой частоты

16 МГц для ПАИС (шина 4);

● загрузка конфигурации через после�

довательный интерфейс SPI (шины

8, 9);

● управление загрузкой конфигура�

ции (шины 5, 6, 7);

● установка количества измерений:

N = 512 (шина 3);

● 10�разрядный АЦП (шина 2);

● последовательный интерфейс US�

ART.

Редактирование и запись програм�

мы в память микроконтроллера осу�

ществляется через программную сре�

ду MPLAB ICD2. Применение микро�

схемы ICL232 и конвертора порта

USB/COM позволяет использовать для

сбора данных компьютер, имеющий

COM� или USB�порт. Усилители (ОА1,

ОА2) служат для согласования уровней

сигналов ПАИС (AN221E04) и ПЛИС

(PIC18F452).

Автор благодарен О.И. Ахметову за

разработку программного обеспече�

ния сбора данных на РС и техническо�

му консультанту фирмы Anadigm ин�

женеру Dave Lovell.

Работа выполнена при поддержке

программы отделения физических на�

ук Российской академии наук «Физи�

ка атмосферы: электрические процес�

сы, радиофизические методы иссле�

дований» (Программа № 12, проект

№ 4.5).
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