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ВВЕДЕНИЕ 

Управление полетом современных воздушных судов гражданской 

авиации требует большого количества стабильной и достоверной информа-

ции о параметрах движения центра масс на взлете, заданной траектории, по-

садке. 

Основным источником этой информации является радиоэлектронное 

оборудование летательного аппарата (РЭО ЛА). 

Радиоэлектронный комплекс оборудования решает многообразные за-

дачи информационного обеспечения полета на основе высокоточных систем 

навигации и посадки. 

Основными направлениями совершения РЭО являются: создание ком-

плексированных и многофункциональных радиоэлектронных систем, расши-

рения их взаимодействия с другими системами как на борту, так и на земле. 

Основная функционально – производственная единица гражданской 

авиации – аэропорт. В нём расположено все необходимое для обеспечения 

взлета, посадки, руления, размещения и обслуживания самолетов, вертоле-

тов, планеров. Государственная корпорация по организации воздушного 

движения (ОрВД) использует радионавигационные маяки систем VOR, DME, 

ILS, работающие на частотах 108…117,95 МГц, 978…1213 МГц, 

108…112 МГц, 329,15…335 МГц соответственно. Радиостанции (маяки) си-

стемы VORформируют «сетку» частот с шагом в 50 кГц (160 несущих ча-

стот) и излучают сигналы опорной и переменной фазы частотой 30 Гц. 

Развитие авиационной техники в настоящее время вызывает необходи-

мость непрерывного совершенствования навигационных средств, обеспечи-

вающих вождение летательных аппаратов (ЛА) в условиях повышенной ин-

тенсивности воздушного движения, увеличения скорости и высотности поле-

тов. Использование радиотехнических систем – один из основных методово-

существления точной навигации ЛА, особенно в сложных метеорологиче-

ских условиях и ночью.  
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В настоящее время для обеспечения полетов ЛА используют следую-

щие системы ближней навигации: отечественная азимутально – дальномер-

ная радиотехническая система ближней навигации (РСБН), азимутальная си-

стема метрового диапазона VOR (VHFOmnidirectionalradioRange), дально-

мерная система дециметрового диапазона DME 

(DistanceMeasuringEqupment), азимутально – дальномерная система децимет-

рового диапазона TACAN (TacticalAirNavigation). 

Азимутальная система VORявляется стандартным средством ближней 

навигации международной организации ICAO (InternationalCivilAviationOr-

ganization). Её применяют для обеспечения полетов на международных и 

внутренних авиалиниях. Система VORможет применятся как отдельно, так и 

в паре с дальномерной системой DME. При этом образуется азимутально – 

дальномерная система VOR/DME, обеспечивающая возможность зональной 

навигации. 

Но существования лишь наземных навигационных средств не имело бы 

смысла, не будь ЛА оборудованы соответствующими бортовыми системами. 

Бортовое оборудование азимутально – дальномерных систем ближней ради-

онавигации в сочетании с автономными средствами образует на современных 

ЛА бортовые навигационные комплексы, позволяющие решать навигацион-

ные задачи в пределах больших пространствс высокими точностями при ис-

пользовании данных от наземных радиомаяков, размещенных в различных 

пунктах. 

Проверка бортового оборудования иногда проводится в местах, где 

вблизи нет навигационных маяков. Встает необходимость в создании мало-

габаритного устройства, способного генерировать сигнал определенного 

формата для лаборной проверки оборудования. В данном проекте разработа-

но устройство, имитирующее сигнал радиомаяка системы навигации с меж-

дународным форматом сигнала VOR. 
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1 Анализ технического задания 

Разрабатываемый генератор сигналов навигации системы VOR должен 

соответствовать требованиям технического задания. Одно из требований – 

дискретность изменения несущей частоты. Необходимо подобрать способ 

формирования несущего колебания, который будет удовлетворять и другим 

техническим требованиям, а также быть простым в исполнении. 

Для обеспечения заданной дискретности изменения несущей частоты 

воспользуемся цифровым вычислительным синтезатором, известным еще как 

схема прямого цифрового синтеза (DDS). Для формирования модулирующих 

сигналов и связи с перефирийными устройствами необходим процессор. В 

данном случае скорости обычных микроконтроллеров недостаточно, поэтому 

воспользуемся цифровым сигнальным процессором (DSP). Для связи с ПК 

удобно использовать UART, а для связи с внутренней периферией (память и 

др.) предпочтительнеевыбратьSPI. 

Для удобства ввода информации о формируемом сигнале, а в данном 

случае информация будет представлять собой буквенный и числовой формат 

данных, отображающийзначение режима генерации, уровень выходного сиг-

нала и другие характеристики, необходимо устройство индикации. Для 

большинства приборов в современное время в качестве устройства отобра-

жения информации используют OLED– дисплей. В разработки данного про-

екта нет необходимости строить графики или выводить какие-либо изобра-

жения на дисплей, поэтому нам подойдет символьный OLED–дисплей. 

Для удобства управления устройством, в частности одним из основных 

действий, которое будет использовать пользователь, будет ввод частоты и 

мощностигенерируемого сигнала, нам необходима кнопочная клавиатура, 

которая также облегчит настройку самого прибора. 

Техническое задание предполагает, что устройство будет мобильным, 

напряжение питания будет подаваться от батарей или от сети. Соответствен-
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но необходимо обеспечить высокий уровень КПД источников питания 

устройства. Для этого будет использовать импульсные источники питания. 

Динамический диапазон по выходной мощности лежит в пределах от 

минус 118 доплюс 18 дБм. Для данной перестройки по мощности воспользу-

емся усилителем и набором аттенюаторов, поддерживающих перестройку по 

0.5 дБ. 

Разрабатываемое устройство является измерительным, соответственно 

необходимо осуществлять калибровку и поверку устройства. Калибровочные 

данные необходимо постоянно хранить, поэтому в проекте будет использо-

вана NVRAM–память. 
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2 Принцип действия и структура сигналов канала навигации VOR 

Угломерный канал навигации VOR предназначен для определения 

азимута ЛА относительно радионавигационной точки, в которой устанавли-

вается наземное оборудование системы. В состав угломерного канала входит 

наземное и бортовое оборудование. Наземное оборудование представляет 

собой радиомаяк, излучающий сигналы, прием и обработка которых на борту 

ЛА позволяет определить его азимут. Бортовое оборудование представляет 

собой приемоиндикатор, принцип действия которого определяется использу-

емым в канале методом измерения азимута. При таком построении азиму-

тального канала его пропускная способность не ограничена. В настоящее 

время различают три основные модификации угломерных систем МВ диапа-

зона: 

 с измерением фазы огибающей АМ колебаний (VOR); 

 с двухступенчатым измерением фазы (PVOR); 

 с использованием эффекта Доплера (DVOR). 

Радиомаяки VOR имеют две передающие антенны: 

 ненаправленную антенну А1 с диаграммой направленности (ДНА) 

в горизонтальной плоскости   1F1  ; 

 направленную антенну А2 с диаграммой направленности в гори-

зонтальной плоскости    cosF2  . 

В любом азимутальном направлении   значение диаграммы направ-

ленности А2характеризуется величиной      cosF2 . 

Антенна А1 создает поле с напряженностью 

  tcosEte 0M11       (2.1) 

с амплитудой M1E . 

Антенна А2 в любом азимутальном направлении   создает поле 

    tcoscosEte 0M22        (2.2) 
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с амплитудой  

  cosE M2       (2.3) 

Обычно для радиомаяков VOR выполняется условие M2M1 EE  . 

Диаграммы излучения антенн радиомаяка VOR показаны на рисунке 

2.1 (а). 

Высокочастотные сигналы формируются одним передатчиком и излу-

чаются антеннами, имеющими общий фазовый центр. При сложении полей в 

пространстве образуется суммарное поле всенаправленного РМ (рисунок 2.1 

(б)) 

 

     tetete 21       (2.4) 

 

 

Рисунок 2.1 - Диаграммы излучения антенн радиомаяка VOR 

С учетом выражений (2.2) и (2.3) величину суммарного поля можно 

выразить 

 
 

tcos
E

cosE1
Ete 0

M1

M2
M1 


 







 
    (2.5) 

Диаграмма направленности А2 вращается в горизонтальной плоскости с 

угловой скоростью  
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60

n2
  ,      (2.6) 

где:n– частота вращения ДНА в минуту. 

Длительность одного оборота Т равна периоду вращения, 
n

60
T  , а ча-

стота 
60

n

T

1
F  . Частота вращения в VOR составляет n=1800 

об/мин(F=30 Гц). 

Положение диаграммы направленности А2 (положение ее максимумов) 

– функция времени t  . Вращение антенны вызовет периодическое изме-

нение суммарного поля. Обозначим отношение амплитуд 
C

M1

M2 m
E

E
  и, под-

ставив в (2.5) значения Cm  и  , получим 

     tcostcosm1Ete 0CM1      (2.7) 

В результате образуется поле с глубиной амплитудной модуляции Cm , 

частотой модуляции F2   и фазой огибающей, зависящей от азимута  . 

Колебания, принимаемые бортовым приемником, можно представить выра-

жением 

     tcostcosm1KUtu 0CMПР   ,   (2.8) 

где:К – коэффициент, учитывающий ослабление. 

После усиления и детектирования можно выделить напряжение низкой 

частоты 

     tcosUtu MCC ,      (2.9) 

фаза которого содержит информацию об азимуте самолета  : 

    t;cosUtu CCMCC .    (2.10) 

Для выделения этой информации на борту ЛА необходимо иметь 

опорное колебание, несущее информацию о мгновенном положении ДНА. 

Эта информация должна быть заложена в фазе опорного колебания 
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  tcosUtu MОПОП       (2.11) 

с текущим значением фазы 

  ttОП      (2.12) 

соответствующим угловому положению ДНА в данный момент времени t. 

При наличии на борту ЛА такого опорного напряжения можно опреде-

лить азимут ЛА как разность фаз опорного и азимутального сигналов (2.10) и 

(2.11): 

   tt СОП   .     (2.13) 

Для работы бортового измерителя необходим опорный сигнал, причем 

одинаковый для всех ЛА. Этот сигнал необходимо передавать по отдельному 

каналу связи. В целях сокращения частотных каналов связи опорный сигнал 

в этих системах передают на той же несущей частоте 0 , что и азимутальный. 

Разделение азимутального и опорного сигналов по каналам происходит на 

приемной стороне методом частотной селекции продетектированного по ам-

плитуде комбинированного сигнала. Такая возможность появляется при ис-

пользовании для передачи опорного сигнала двойной амплитудно-частотной 

модуляции. 

Рассмотрим формирование сигналов наземным оборудованием и рабо-

ту бортового оборудования на примере упрощенной структурной схемы ка-

нала VOR (рисунок 2.2). 

В передатчике (ПРД) формируются высокочастотные колебания часто-

ты 0 . В делителе мощности (ДМ) ВЧ сигнал разделяется на два канала. 

Часть мощности поступает во вращающуюся антенну А2.  
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Рисунок 2.2 - Структурная схема канала VOR 

Частота вращения антенны определяется блоком управления (БУА) и 

равна F=30 Гц. В радиомаяках применялись различные способы вращения 

антенны. В первых радиомаяках вращение антенны осуществлялось механи-

ческим способом при помощи электродвигателя. Другой способ предусмат-

ривает применение гониометрических антенных систем. Позднее были раз-

работаны методы электронного вращения ДНА (метод электронного гонио-

метра), при котором эффект вращения ДНА достигается питанием двух вза-

имно перпендикулярных направленных антенн с диаграммами в виде вось-

мерки. Питание антенн осуществляется балансно-модулированными колеба-

ниями со сдвигом по фазе огибающей модуляции на 90 . Антенной А2 созда-

ется электромагнитное поле. 

АнтеннаА1 является ненаправленной и предназначена для формирова-

ния суммарной диаграммы направленности типа «кардиоида» и передачи 

опорного сигнала. Для формирования сигнала с двойной амплитудно-

частотной модуляцией выбирают колебания, частота которых намного боль-

ше частоты вращения ДНА, но существенно меньше частоты несущих коле-

баний, и используют эти колебания в качестве вспомогательных. Вспомога-

тельные колебания называются поднесущей, для которой должно выполнятся 
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условие 0П   , где 
П  – частота поднесущих колебаний. Для си-

стемы VOR частота поднесущей равна FП=9960 Гц. 

В модуляторе поднесущей (МП) осуществляется частотная модуляция 

поднесущей опорными колебаниями частотой FОП=30 Гц с девиацией часто-

ты ΔFП=480 Гц при индексе модуляции 16
F

F

ОП

П 
 . В модуляторе МВЧ высо-

кочастотные колебания модулируются по амплитуде напряжением поднесу-

щей с глубиной модуляции %30Пm . 

Антенна А1 создает поле с напряженностью 

  tcostcostcosm1Ete 0
П

ППM11 



 
















 ,  (2.14) 

где: Пm  – коэффициент амплитудной модуляции; 



П  – коэффициент частотной модуляции;  

П  – девиация поднесущей частоты. 

Суммарное поле  

     tetete 21       (2.15) 

воздействует на антенну бортового оборудования А0. На выходе антенны по-

лучается суммарное колебание вида 

    tcostcostcosmtcosm1KUtu 0
П

ППСM 



 
















  (2.16) 

Амплитудно-частотный спектр суммарного колебания показан на ри-

сунке 2.3 (а). 
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а) принятого сигнала;  

б) огибающей принятого сигнала 

Рисунок 2.3 - Амплитудно-частотный спектр 

Бортовым оборудованием необходимо выделить из суммарного азиму-

тальный и опорный сигналы и произвести их сравнение по фазе. 

После преобразования суммарного сигнала в приемном устройстве 

(ПРМ), усиления его и детектирования амплитудным детектором выделяется 

огибающая, содержащая азимутальный и опорный сигналы вида 

    







 tcostcosUtcosUtu П

ПМ1М2ОГ 



 , (2.17) 

где: М2U  и М1U  – амплитуды составляющих полного сигнала. 

Из спектра сигнала, представленного на рисунке 2.3 (б), видно, что 

азимутальный и опорный сигналы можно выделить путем частотной селек-

ции. Для этой цели с выхода ПРМ сигнал подается на два фильтра Ф1 и Ф2. 

В фильтре Ф1, настроенном на частоту   (f=30 Гц), выделяется азиму-

тальный сигнал или сигнал переменной фазы, а в фильтре Ф2, настроенном 

на поднесущую частоту П  (f=9960 Гц), выделяется частотно-

модулированное поднесущее колебание. После симметричного ограничения 

в усилителе-ограничителе (УО) в частотном детекторе (ЧД) выделяется 

опорное колебание. 

В результате преобразований получены: 
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 азимутальный сигнал      tcosUtu М2С ; 

 опорный сигнал   tcosUtu МОПОП  . 

Опорное напряжение подается на фазовращатели ФВ1 и ФВ2. В ис-

ходном положении ось ФВ1 повернута на произвольный угол  , что вызыва-

ет дополнительный сдвиг фазы опорного напряжения на величину  

     tcosUtu МОПОП и     ttОП .  (2.18) 

Азимутальное и опорное напряжение подается на фазовый детектор 

ФД1. Разница фаз между напряжениями на входе 

        ttt СОП     (2.19) 

Напряжение на выходе фазового детектора ФД1: 

sinUU MAXФД      (2.20) 

Это постоянное напряжение преобразуется (в ПНН) в сигнал рассогла-

сования с частотой 400 Гц и подается на управляющую обмотку электродви-

гателя (ДВ), который поворачивает ось ротора фазовращателя ФВ1 до тех 

пор, пока разность фаз   не станет равной нулю. При этом 0UФД   и   . 

Таким образом, угол поворота ротора фазовращателя ФВ1 становится рав-

ным азимуту самолета. Ось ФВ1 связана с осью сельсин-датчика (СД), кото-

рый передает результаты измерений на указатели азимута. 

В системе VOR предусмотрена возможность полета самолета по задан-

ному азимуту З . Для этого в схему введены ФД2 и ФВ2. Ось ФВ2 поворачи-

вается вручную и устанавливается на заданный угол З . При этом фаза опор-

ного напряжения ОПu  дополнительно сдвигается на величину З  и становится 

  ЗОП tt   .    (2.21) 

Это напряжение подается на вход ФД2. На второй вход подается ази-

мутальное напряжение Сu  с фазой 

    ttС .     (2.22) 
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Разность фаз азимутального и опорного напряжений на входе ФД2 

        ЗСОП ttt .   (2.23) 

После фазового детектирования согласно (1.15) на выходе детектора 

sinUU MAXФД  .    (2.24) 

Когда 0UФД  , 0  и З    азимут самолета совпадает с заданным 

направлением. Эта задача решается при полете ЛА на радиомаяк VOR или от 

него. Для индикации полета на радиомаяк или от него в схему вводится ФД3, 

на который подаются: 

 азимутальное напряжение      tcosUtu M2C  с фазой  

    ttC ;     (2.25) 

 опорное напряжение    90tcosUtu ЗМОПОП    с фазой  

  90tt ЗОП   .    (2.26) 

Разность фаз этих напряжений 

      90ttt ЗСОП   .   (2.27) 

При полете на радиомаяк, когда З  , на выходе ФД3 

MAXФД UU  .    (2.28) 

Наличие положительного напряжения вызывает включение светового 

табло «На». При пролете радиомаяка текущий азимут самолета изменяется на 

180, тогда 180З  . Изменение азимута вызывает смену полярности 

напряжения на выходе ФД3 

MAXФД UU  ,    (2.29) 

при этом выключается табло «На», включается табло «От». 

На рисунке 2.4 приведены напряжения в характерных точках схемы 

бортового оборудования (рисунок 2.2). 
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Рисунок 2.4 - Вид фазовых соотношений в системе VOR 

Напряжение (1) на входе приемника представляет собой совокупность 

высокочастотного сигнала 0 , амплитудно-модулированного сигналом под-

несущей П  в свою очередь частотно-модулированной опорным сигналом 

ОП . В сигнале также присутствует амплитудная модуляция сигналом пере-

менной фазы   (азимутальным  сигналом). 

Напряжение (2) на выходе фильтра Ф2 – сигнал поднесущей частоты 

П  частотно-модулированной опорным сигналом ОП . 

Напряжение (3) на выходе частотного детектора – опорный сигнал 

ОП . 

Напряжение (4) на выходе фильтра Ф1 – сигнал переменной фазы  . 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

19 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

Всенаправленные радиомаяки VOR работают в диапазоне 

108…118 МГц. В настоящее время этот диапазон делится на 200 фиксиро-

ванных частот с дискретностью 50 кГц. Из 200 для работы с радиомаяками 

VOR выделяется 160 частот, остальные 40 частот предназначаются для рабо-

ты курсовых радиомаяков посадочных систем МВ диапазона. В системе 

предусмотрена передача сигналов опознавания маяка кодом Морзе посред-

ством тональной модуляции несущих колебаний с частотой FM=1020 Гц или 

речевым сообщением. 

Маяки выпускаются для установки на воздушных трасах и для работы 

на аэродромах. При мощности передатчиков РМ до 50 Вт их дальность дей-

ствия при высоте полета ЛА 10…12 км достигает 250…370 км. Погрешность 

измерения азимута в канале VOR находится в пределах 1…3,5 и в значи-

тельной степени зависит от характера местности, что является основным не-

достатком этой системы. Для облегчения борьбы с отражениями от местных 

предметов применяется горизонтальная поляризация излучаемых сигна-

лов. [1] 
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3 Схемотехнический раздел 

Перед началом выбора элементов схемы, необходимо разобраться с ос-

новными блоками функциональной схемы. На рисунке3.5 представлена 

функциональная схема разрабатываемого устройства: 

 

Рисунок 3.5–Функциональная схема генератора 

Основным блоком схемы является цифровой сигнальный процессор, 

который является связующих звеном для всех остальных элементов устрой-

ства. В DSPформируются несколько сигналов:сигнал несущей частоты, по-

ступающий в DDS, а также модулирующие сигналы формата VOR и сигнала 

опознавания (СО). Модуль схемы прямого цифрового синтеза представляет 

собой цифроаналоговый преобразователь (ЦАП), работающий с тактовой ча-

стотой 1 ГГц, который имеет в своем составе ядро формирования сигнала не-

сущей частоты (Ядро DDS) и амплитудный модулятор. Модуляция осу-

ществляется путем перемножения в цифровом виде амплитуды несущей ча-

стоты с сигналом модуляции, в результате чего получается амплитудная мо-

дуляция. Для подавления ЦАПом частот выше основной зоны Найквиста 
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служит фильтр ФНЧ, который имеет полосу среза 350 МГц. Сформирован-

ный и отфильтрованный сигнал подается на регулируемый усилитель. С по-

мощью регулировки усиления устанавливается исходное значение выходного 

сигнала при калибровке прибора. Аттенюатор необходим для установки за-

данного уровня выходного сигнала. Дискретность установки – 0,5 дБ. Мини-

мальный уровень выходного сигнала при максимальном подавлении 120 дБ – 

0,5 мкВ. Стабилизатор напряжений формирует питающее напряжение всех 

узлов генератора. В совокупности с супервизором питания (PowerSupervisor), 

стабилизатором формируются определенные последовательности подачи и 

снятия питающих напряжений при включении и выключении, а также фор-

мирование сигнала сброса прибора.[2] 

 

3.1 Выбор микроконтроллера 

В ходе анализа технического задания мы выяснили, что для согласова-

ния всей перефирии и генерации опорных сигналов, рекомендовано исполь-

зовать цифровой сигнальный процессор. Необходимо подобрать такой про-

цессор, который будет не только удовлетворять необходимым техническим 

требованиям, но и он должен входить в номенклатуру уже используемых 

контроллеров.За счет более высокой степени интеграции современные мик-

роконтроллеры могут содержать в себе все эти компоненты. Интегрирован-

ные решения получаются надежней и дешевле, так как все компоненты нахо-

дятся в одном корпусе, поэтому будем выбирать микроконтроллер, содержа-

щий в себе вышеперечисленные компоненты. Процессор должен обладать 

таким интерфейсами как UART, предназначенный для связи с ПК, SPI, для 

связи с цифровым вычислительным синтезатором, а такжеMcBSP 

(Multichannel Buffered Serial Port),eCAN (EnchancedControllerAreaNetwork) и 

JTAG.  
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Основное требованием к процессору – скорость работы, которая изме-

ряется мерой быстродействия процессора.IPS (InstructionsperSecond) показы-

вает число определенных инструкций, выполняемых процессором за одну се-

кунду. Так как в схеме генератора используется DDS, которая формирует ос-

новную частоту, то процессору остается лишь успевать за работой остальных 

компонентов схемы, таких как аналого – цировой преобразователь (АЦП), 

аттенюатор, энергонезависимая память и усилитель мощности. Скорости в 

100 MIPS (MillionInstructionsperSecond), при частоте работы в 100 МГц,будет 

достаточно. 

Следующее требование – это наличие последовательного периферий-

ного интерфейса SPI для коммутации микроконтроллера со схемой прямого 

цифрового синтеза. SPI представляет собой двунаправленный синхронный 

четырехпроводный интерфейс: линия данных от ведущего к ведомому 

(MOSI), линия данных от ведомого к ведущему (MISO), линия синхрониза-

ции (SCK), выбор устройства (SS). 

Для приема и передачи данных с компьютера контроллер должен иметь 

последовательный интерфейс UART.Необходима аппаратная поддержка ли-

ний приема и передачи. Это означает, что в случае прихода или отправки ин-

формации контроллер должен выработать соответствующее прерывание. 

Скорость передачи по последовательному интерфейсу должна быть равна 

9600 бит/с. Реализуем связь контроллера с компьютером через USB с помо-

щью микросхемы преобразования уровня UART-USB. 

Для тестирования, отладки и прошивки устройства необходим специа-

лизированный аппаратный интерфейс JTAG. Представляет собой четыре или 

пять выделенных выводов микросхемы:TCK – тактирует работу встроенного 

автомата перефирийным сканированием, максимальная частота 

25…40 МГц;TMS – обеспечивает переход схемы в/из режима тестирования и 

переключение между разными режимами тестирования;TDI–вход последова-

тельным данных переферийного сканирования, команды и данные вводятся в 
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микросхему с этого вывода по переднему фронту сигнала TCK;TDO – выход 

последовательных данных, команды и данные выводятся из микросхемы с 

этого вывода по заднему фронту сигнала TCK; и опционально TRST – сигнал 

инициализации порта тестирования. 

С учетом перечисленных требований к процессору, с задачами, возло-

женными на контроллер, могут справиться современные микропроцессоры. 

Самыми распространенными среди них являются контроллеры фирм 

AnalogDevices, ATMEL,Microchip и TexasInstruments. ПроцессорыTMS фир-

мы TexasInstruments обладают высокой производительностью и используют-

ся в других устройствах, разрабатываемых на предприятии, поэтому их ис-

пользование крайне выгодно из экономических соображений. Свой выбор 

остановим на DSPTMS320F2810,относящемуся к семейству TMS320C2x. 

Процессоры семейства TMS320C2x имеют возможность использования 

внешнего контроллера прямого доступа к памяти (DMA). Умножитель мик-

ропроцессоров, помимо операций умножения, позволяет выполнять за один 

такт возведение в квадрат. В процессоры включена аппаратная поддержка 

кратного выполнения команды, реализован режим двоичной инверсно-

косвенной адресации, предназначенный для эффективной реализации быст-

рого преобразования Фурье. 

Выбранный контроллер имеет следующие технические характеристи-

ки [3]: 

– количество выполняемых инструкций в секунду 150 MIPS; 

– частота работы 150 МГц; 

– 128 КБFLASH – памяти; 

– 36 КБ RAM – памяти; 

– 16 – канальный ШИМ; 

– 12 – битный, 16 - канальный АЦП с частотой дискретизации 

12,5 MSPS; 

– один канал SPI, два канала UART; 
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– 56 портов ввода/вывода (GPIO); 

– сверхнизкое энергопотребление. 

На рисунке 3.6 представлена функциональная блок – диаграмма про-

цессора TMS320F2810. 

 

 

Рисунок 3.6–Функциональная блок – диаграмма TMS320F2810 
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3.2 Выборсинтезатора частоты 

Еще несколько лет назад прямые цифровые синтезаторы частоты 

(Direct Digital Synthesizers, DDS) были диковинкой и имели ограниченную 

область применения. Их широкое использование сдерживалось сложностью 

реализации, а также недостаточно широким диапазоном рабочих частот. Не-

смотря на то, что в настоящее время наиболее популярны синтезаторы на ос-

нове фазовой автоподстройки частоты (PLL), все чаще применяются прямые 

цифровые синтезаторы, имеющие ряд уникальных возможностей. DDS уже 

не воспринимаются разработчиками как сложные, непонятные и дорогие 

устройства. 

Под термином «синтезатор частоты» понимают электронное устрой-

ство, способное формировать из опорной частоты на выходе требуемую ча-

стоту или набор частот, согласно управляющим сигналам. Наиболее распро-

страненными являются следующие методы синтеза частот: 

– прямой аналоговый синтез (DirectAnalogSynthesis, DAS) на осно-

ве структуры смеситель/фильтр/делитель, при котором выходная 

частота получается непосредственно из опорной частоты посред-

ством операции смешения, фильтрации, умножения и деления; 

– косвенный (indirect)синтез на основе фазовой автоматической 

подстройки частоты (PhaseLockedLoop, PLL), при котором вы-

ходная частота формируется с помощью дополнительного гене-

ратора (чаще всего это генератор, управляемый напряжением – 

VoltageControlledOscillator, VCO), охваченного петлей ФАПЧ; 

– прямойцифровойсинтез (DirectDigitalSynthesis, DDS), при кото-

ром выходной сигнал синтезируется цифровыми методами; 

– гибридный синтез, представляющий собой комбинацию несколь-

ких методов, описанных выше; 
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Каждый из этих методов синтеза частот имеет преимущества и недо-

статки, следовательно, для каждого конкретного приложения нужно делать 

выбор, основанный на наиболее приемлемой комбинации компромисов. 

К основным параметрам, характеризующим качество синтезатора ча-

стоты, относятся: 

– чистота спектра выходного сигнала (уровень побочных компо-

нентов и уровень шума); 

– диапазон перестройки (полоса частот выходного сигнала); 

– скорость перестройки; 

– частотной резрешение; 

– количество генерируемых частот; 

– гибкость (возможность осуществления различных видов модуля-

ции); 

– неразрывность фазы выходного сигнала при перестройке; 

 

Прямой аналоговый синтез 

Структурная схема прямого аналогового синтеза представлена на ри-

сунке 3.7. Этот метод синтеза называют прямым, потому что в нем отсут-

ствует процесс коррекции ошибки. Следовательно, качество выходного сиг-

нала напрямую связано с качеством опорного сигнала. Фазовый шум такого 

синтезатора достаточно низок вследствие прямого синтеза. Перестройка по 

частоте может быть очень быстрой. 

Одной из выжных особенностей DAS–синтезатора на основе смесите-

ля/фильтра является возможность вернуться на любую частоту и продолжать 

работать в той же фазе, как если бы перехода не было вообще. Этот эффект 

называют «фазовой памятью». Для перестройки по частоте используется пе-

реключаемый банк опорных генераторов. Это удобно, например, для радио-

станций с небольшим количеством каналов. Но для перекрытия широкого 
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диапазоначастот потребуется большое количество опорных генераторов, что 

является весьма дорогостоящим решением. Используя делителичастоты, 

имеющие структуру смеситель/фильтр/делитель, можно уменьшить количе-

ство необходимых опорных генераторов, хотя и в этом случае возможности 

перестройки останутся более чем скромными. 

 

Рисунок 3.7 – Структурная схема прямого аналогового синтезатора 

 

Косвенный синтез частоты на основе фазовой автоподстройки 

Этот метод синтеза использует принцип сравнения частоты и фазы вы-

ходного сигнала, формируемого генератором, управляемым напряжением 

(VCO), с сигналом опорного генератора. Структурная схема такого синтеза-

тора показана на рисунке 3.8. 

 

Рисунок 3.8 – Структурная схема синтезатора частоты на основе ФАПЧ 

Обнаружение ошибки обеспечивает фазовый детектор (ФД), который 

работает на определенной частоте FC, называемой частотой сравнения. Эта 

частота получается путем деления частоты опорного генератора Gна N. Ча-

стота выходного сигнала вначале делится на М, а затем сравнивается с часто-

той FC. При отклонении частоты на выходе ФД появляется управляющее 
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напряжение, воздействующее на управляющий элемент VCO до исчезнове-

ния отклонения. Поскольку длители частоты имеют целочисленные коэффи-

циенты деления, шаг сетки такого синтезатора определяет частота сравнения. 

Выходная частота определяется по формуле: 

              (     ⁄ )           (  ⁄ )   (3.1) 

где:     – выходная частота; 

   – частота сравнения; 

  – коэффициент деления опорной частоты; 

  – коэффициент деления выходной частоты; 

Другими словами, PLL – синтезатор умножает опорную частоту в   ⁄  

раз. Коэффициенты Nи Mмогут задаваться микроконтроллером, хотя на 

практике число Nпри перестройке меняют редко, так как это влечет за собой 

изменения частоты сравнения (и, соответственно, шага сетки) и требует из-

менения параметров петлевого фильтра. 

Фазовый детектор является источником дополнительных фазовых шу-

мов. Попытка получить малый шаг перестройки частоты вынуждает работать 

на более низкой частоте сравнения, что требует понижения частоты среза 

петлевого фильтра. А это еще более увеличивает фазовые шумы. Быструю 

перестройку частоты в таком синтезаторе обеспечить также очень сложно. 

Для получения малого шага перестройки по частоте иногда объединя-

ют в одном синтезаторе несколько петель PLL. Однако многопетлевой PLL – 

синтезатор является весьма дорогим и громоздким устройство, что сдержива-

ет его широкое применение. 

 

Прямой цифровой синтез (DDS) 

Прямой цифровой синтез - относительно новый метод синтеза частоты, 

появившийся в начале 70 – х годов прошлого века. Все описанные методы 

синтеза доступны разработчикам уже десятилетия, но только в последнее 
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время DDSуделяется пристальное внимание. Появление дешевых микросхем 

с DDSи удобных средств разработки делает их сегодня привлекательными 

для разных сфер применения. 

DDS уникальны своей цифровой определенностью – генерируемый 

ими сигнал синтезируется со свойственными цифровым системам точностью. 

Частота, амплитуда и фаза сигнала в любой момент времени точно известны 

и подконтрольны. DDS практически не подвержены температурному дрейфу 

и старению. Единственным элементом, который обладает свойственной ана-

логовым схемам нестабильностью, является ЦАП. Высокие технические ха-

рактеристики стали причиной того, что в поледнее время DDSвытесняют 

обычные аналоговые синтезаторы частот. 

Основные преимущества DDS: 

– очень высокое разрешение по частоте и фазе, управление кото-

рыми осуществляется в цифровом виде; 

– экстремально быстрый переход на другую частоту (или фазу), 

перестройка по частоте без разрыва фазы, без выбросов и других 

аномалий, связанных со временем установления; 

– архитектура, основанная на DDS, ввиду очень малого шага пере-

стройки по частоте, исключает необходимость применения точ-

ной подстройки опорной частоты, а также обеспечивает возмож-

ность параметрической температурной компенсации; 

– цифровой интерфейс позволяет легко реализовать микро-

контроллерное управление; 

– для квадратурных синтезаторов имеются DDSс I и Qвыходами, 

которые работают согласованно; 

Частотное разрешение DDSсоставляет сотые и даже тысячные доли 

герца при выходной частоте порядка десятков мегагерц. Такое разрешение 

недостижимо для других методов синтеза. Другой характерной особенно-

стьюDDS является очень высокая скорость перехода на другую частоту. Син-
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тезаторы на основе PLL используют обратную связь и фильтрацию сигнала 

ошибки, что замедляет процесс перестройки частоты. Для DDSскорость пе-

рестройки ограничена практически только быстродействием цифрового 

управляющего интерфейса. Более того, все перестройки по частоте в 

DDSпроисходят без разрыва фазы в цифовом виде, очень просто можно осу-

ществить модуляцию различных видов. 

Параметры синтезатора частоты очень важны для аппаратуры связи. 

Являясь сердцем системы настройки, синтезатор в основном определяет по-

требительские свойства конкретного аппарата. Как с технической, так и с 

экономической стороны DDS удовлетворяет большинству критериев идеаль-

ного синтезатора частоты: простой, высокоинтегрированный, с малыми габа-

ритами. Кроме того, многие параметры DDS программно – управляемые, что 

позволяет заложить в устройство новые возможности. Современные DDS ис-

пользуют субмикронную CMOS – технологию, трехвольтную логику, миниа-

тюрные корпуса. Одновременно постоянно снижаются цены на них. Все это 

делает DDSочень перспективными приборами. 

С процессами дискретизации и цифро – аналогового преобразования, 

который имеет место в DDS, связаны и некоторые ограничения: 

– максимальная выходная частота н может быть выше половины 

тактовой (на практике она еще меньше). Это ограничивает обла-

сти применения DDSобластями HFи части VHF–диапазона; 

– отдельные побочные составляющие на выходе DDSмогут быть 

значительными, по сравнению с синтезаторами других типов. 

Спектральная чистота выходного сигнала DDS сильно зависит от 

качества ЦАП; 

– потребляемая DDS – мощность практически прямо пропорцио-

нальна тактовой частоте и может достигать сотен милливатт. При 

больших тактовых частотах DDS могут оказаться непригодными 

для устройств с батарейным питанием. 
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Задача DDS– получить на выходесигнал синусоидальной формы задан-

ной частоты. Поскольку в DDSформирование выходного сигнала происходит 

в цифровой форме, совершенно очевидна необходимость цифро – аналогово-

го преобразования. Это означает, что в структуре DDSдолжен быть ЦАП. В 

любом случае на выходе ЦАП должен присуствовать ФНЧ для подавления 

образов выходного спектра, повторяющихся с периодичностью FCLK (anti – 

aliasingfilter).Для получения синусоидального сигнала на вход ЦАП необхо-

димо подать последовательность отсчетов функции sin, следующих с часто-

той дискретизацииFCLK. Закон изменения функции sin во времени сложен и 

цифровыми методами просто не реализуется. Можно, конечно, используя по-

линомиальное представление, вычислять значения функции sinс помощью 

АЛУ. Однако такой метод вряд ли будет быстродействующим, а высокое 

быстродействие как раз является одним из основных требований к DDS. По-

этому наиболее подходящим методом формирования отсчетов функции 

sinявляется табличный метод. Перекодировочная таблица (LookUpTable) ча-

ще всего размещается в ПЗУ. Код, который подается на адресные входы 

ПЗУ, является аргументом функции sin, а выходной код ПЗУ равен значению 

функции для данного аргумента. Аргумент функции sinили фаза, в отличие 

от значения функции, меняется во времени линейно. Сформировать линейно 

меняющуюся во времени последовательность кодов гораздо проше. Это спо-

собен сделать простой двоичный счетчик. Поэтому простейший DDS выгля-

дит так: двоичный счетчик формирует адрес для ПЗУ, куда записана таблица 

одного периода функцииsin, отсчеты с выхода ПЗУ поступают на ЦАП, ко-

торый формирует на выходе синусоидальный сигнал, подвергающийся филь-

трации в ФНЧ и поступающий на выход (рисунок 3.9). Для перестройки вы-

ходной частоты используется делитель с переменным коэфициентом деле-

ния, на вход которого поступает тактовый сигнал с опорного генератора. 
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Рисунок 3.9 – Функциональная диаграмма работы DDS 

На рисунке 3.10 показана типичная архитектура синтезатора DDSи эта-

пы преобразования сигнала. [4] 

 

 

Рисунок 3.10 – Архитектура синтезатора DDS и этапы преобразования 

сигнала 

 

Выбор микросхемы 

Согласно требованиям ТЗ, дискретность изменения несущей частоты 

должна быть не ниже 1 Гц. Данным параметрам соответствует лишь способ 

формирования частоты посредством прямого цифрового синтеза. Методы с 

использованием ФАПЧ или аналоговые цепи заметно уступают в этом пара-

метре. Следующей немаловажной характеристикой является уровень пара-

зитных спектральных составляющих. У схем прямого цифрового синтеза 
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этот параметр является слабым местом, однако требуемый уровень не более -

50 дБ, может быть получен и в схемах DDS. Так же немаловажными пара-

метрами являются масса габаритные характеристики, цена решения и слож-

ность реализации. 

Принимая во внимание все вышеперечисленные пункты, можно сде-

лать вывод, что в данном проекте возможна реализация синтезатора частоты 

только путем прямого цифрового синтеза. Существует множество фирм – 

производителей схем прямого цифрового синтеза. Мы воспользуемся линей-

кой DDSот компании AnalogDevices. По рассмотренным выше критериям, 

нам подходит такой синтезатор как AD9910. Это синтезатор прямого цифро-

вого синтеза с интегрированным 14 – разрядным ЦАП, поддерживающий ра-

боту с частотой обновления отсчетов до 1 GSPS. AD9910основан на усовер-

шенствованной, патентованной технологии DDS, которая обеспечивает зна-

чительное снижение потребляемой мощности без ухудшения производитель-

ности. Комбинация DDSи ЦАП образует высокочастотный синтезатор вы-

ходного аналогового сигнала с цифровым программированием, способный 

формировать синусоидальные сигналы частотой до 400 МГц с возможностью 

быстрой перестройки частоты. 

Пользователь имеет доступ к трем параметрам, управляющим сигналом 

DDS: частоте, фазе и амплитуде. DDSподдерживает быстрое скачкообразное 

изменение частоты. Разрешение по частоте определяется разрядностью акку-

мулятора фазы (32 бита) и составляет примерно 0,23 Гц при частоте обновле-

ния отсчетов 1 GSPS. DDSтакже имеет возможность быстрого переключения 

фазы и амплитуды. 

Управление AD9910 осуществляется путем программирования его 

внутренних регистров через последовательный порт ввода/вывода. Для под-

держки различных комбинаций модуляций частоты, фазы и/или амплитуды в 

AD9910 имеется интегрированная статическая память RAM. AD9910 также 

поддерживает управляемый пользователем режим работы с линейным изме-
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нением параметров. В данном режиме частота, фаза или амплитуда может 

изменяться во времени по линейному закону. 

AD9910 работает в расширенном промышленном температурном диа-

пазоне. [5] 

Особенности и преимущества AD9910: 

– частота внутреннего тактового сигнала 1 GSPS (частота аналого-

вого выходного сигнала до 400 МГц); 

– интегрированный 14–разрядный ЦАП с быстродействием 

1 GSPS; 

– разрешение по частоте 0,23 Гц,и менее; 

– фазовый шум меньше или равен минус 125 дБм на Гц при от-

стройке 1 кГц (частота несущей 400 МГц); 

– превосходные динамические характеристики:SFDR в узкой поло-

се больше 80 дБ; 

– управление через последовательный порт ввода/вывода; 

– возможность автоматического линейного или произвольного из-

менения частоты, фазы и амплитуды; 

На рисунке 3.11 представлена функциональная блок – диаграмма 

AD9910. 
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Рисунок 3.11 – Функциональная блок диаграмма синтезатора AD9910 

 

3.3 Выбор усилителя мощности 

В настоящее время существует два вида усилителей мощности: анало-

говые и цифровые. В аналоговых усилителях аналоговый входной сигнал без 

цифрового преобразования усиливается аналоговыми усилительными каска-

дами. Выходной аналоговый сигнал без цифрового преобразования подается 

на аналоговую нагрузку. В цифровых усилителях, после аналогового усиле-

ния входного аналогового сигнала аналоговыми усилительными каскадами 

до величины, достаточной для аналого – цифрового преобразования аналого-

во – цифровым преобразователем, происходит аналогово – цифровое преоб-

разование аналоговой величины в цифровую величину, соответствующую 

мощности входного сигнала. Цифровая величина (число, код) либо непосред-

ственно подается через буферные управляющие усилительные каскады на 

цифровое выходное исполнительное устройство, либо подается на мощный 
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ЦАП, мощный аналоговый выходной сигнал которого подается на аналого-

вое выходное исполнительное устройство. 

Согласно техническому заданию, мощность на выходе разрабатывае-

мого генератора должна лежажать в пределахминус 113…плюс 18 дБм и 

иметь возможность перестройки усиления ступенями по 0,5 дБ. Так как 

устройство разрабатывается на современной элементной базе, возможно ис-

пользовать цифровые схемы в качестве усилителя. Усилитель должен отве-

чать таким требованиям как: работа в нужной полосе частот, необходимый 

коэффициент и перестройка усиления, низкий уровень фазовых шумов, низ-

ковольтное питание.  

В качетве усилителя мощности выберем ADL5330 фирмы AnalogDevic-

es. Схема представляет собой широкополосный перестраиваемый усилитель, 

работающий в частотном диапазоне 10 МГц…3 ГГц. Устройство обеспечива-

ет точный контроль усиления за счет линейности характеристики. Диапазон 

усиления 60 дБ, затухание примерно минус 40 дБ и усиление плюс 20 дБ. 

Установка усиления и ослабления в заданном диапазоне производится с по-

мощью регулировки управляющего напряжения в диапазоне 0…1,4 В. Функ-

циональная блок – схема усилителя ADL5330 изображена на рисунке 3.12. 

 

Рисунок 3.12 – Функциональная блок – схема 

усилителя ADL5330 
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Особенности и преимущества ADL5330 [6]: 

 частотный диапазон 10 МГц…3 ГГц; 

 линейная характеристика усиления в диапазоне 60 дБ; 

 максимальное усиление плюс 20 дБ; 

 выходной уровень шума 144 дБм/Гц (900 МГц); 

 питание 5 В; 

 компактный 24 – выводной корпус. 

Так как данный усилитель мощности является перестраиваемым, то для 

установки коэффициента усиления будем использовать ЦАП, управляемый 

цифровым сигнальным процессором. Диапазон напряжения перестройки ле-

жит в диапазоне 0…1,4 В, с шагом перестройки 20 мВ/дБ. Расчитаем мини-

мальную разрядность необходимого цифро – аналогового преобразователя. 

       
    

  
      

   

    
       ,    (3.2) 

где:N – число разрядов ЦАП; 

Uref – диапазон изменения напряжения перестройки усиления; 

   – шаг квантования. 

Число разрядов ЦАП является целым числом. Ближайшим целым чис-

лом, удовлетворяющим вышеприведенному неравенству, является число  

N = 7, но ввиду отсутствия 7 – разрядных ЦАП, примем N = 8. 

В используемой нуменклатуре используемых электронных компонен-

тов, имеется 12 – разрядный ЦАП фирмы AnalogDevicesAD8300. Он удовле-

творяет необходимым техническим требованиям, и является дешевым и лег-

кодоступным компонентом, поэтому выбор остановим на нём. На рисунке 

3.13 представлена функциональная блок – диаграмма AD8300. 

ЦАП управляется цифровым сигнальным процессором по интерфейсу 

McBSP. Это полнодуплексный высокоскоростной последовательный интер-

фейс, позволяющий осуществлять одновременный прием и передачу цифро-

вых данных. Интерфейс позволяет записывать и чиать данные в память, об-

ходя при этом ЦПУ, что существенно ускоряет обработку данных. 
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Рисунок 3.13 – Функциональная блок – диаграмма 

AD8300 

Особенности и преимущества AD8300 [7]: 

 12 – битный ЦАП; 

 схема без использования внешних компонентов; 

 работа и питание от одного напряжения плюс 3 В; 

 0,5 мВ/Бит в диапазоне напряжений 0…2,0475 В; 

 установка выходного напряжения за 6 мкс; 

 компактный корпус SO – 8. 

 

2.4 Выбор аттенюатора 

Аттенюатор – это электронное устройство, которое уменьшает ампли-

туду или мощность сигнала без существенного искажения его формы.  

С точки зрения работы, аттенюатор является противоположностью 

усилителя, хотя оба эти устройства имеют различные принципы работы. В то 

время как усилитель обеспечивает усиление, аттенюатор обеспечивает 

ослабление, или усиление меньше, чем в один раз. 

Аттенюаторы – это, как правило, пассивные устройства, сделанные из 

сетей простых делителей напряжения. Переключение между различными со-

противлениями формирует регулируемые ступенчатые и плавно регулируе-
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мые аттенюаторы, использующие потенциометры. Для более высоких частот 

используются тщательно подстроенные резистивные схемы для снижения 

коэффициента стоячей волны (КСВ). 

Аттенюаторы используются в тех случаях, когда необходимо ослабить 

сильный сигнал до приемлемого уровня, например, во избежание перегрузки 

входа какого – либо прибора чрезмерно мощным сигналом. Полезным по-

бочным эффектом является то, что использование аттенюатора между линией 

и нагрузкой улучшает коэффициент бегущей волны и коэффициент стоячей 

волны в подводящей линии в случае, когда нагрузка плохо согласована с ли-

нией. 

Энергия входного сигнала, не поступившая на выход, преобразуется в 

тепло, как в оптическом, так и в электрическом аттенюаторе. Поэтому мощ-

ные аттенюаторы конструктивно должны предусматривать охлаждение. В 

простейшем случае электрический аттенюатор строится на основе резисто-

ров. 

В нашем случае необходимо обеспечить ослабление выходного сигнала 

до уровня минус 113 дБ. Для этого возпользуемся связкой из нескольких 

цифровых аттенюаторов, имеющих шаг перестройки ослабления в 0,5 дБ. 

Аттенюаторы фирмы MiniCircuitsсоответствуют всем необходимым требова-

ниям: работа в заданной частотной области, необходимое ослабление 

(31,5 дБ), шаг перестройки в 0,5 дБ, низкое напряжение питания. На рисунке 

3.14 изображена схема устройства аттенюатора DAT – 31R5 – SP [8]. 

 

Рисунок 3.14 -  Схема работы аттенюатора DAT– 31R5 –SP 
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2.5 Выбор источника питания 

Для выбора источников питания необходимо определить требования к 

ним. Так как устройство должно работать от батарей, то необходимо исполь-

зовать импульсные источники питания для снижения потребляемой мощно-

сти. В таблице 2.1 указаны компоненты схемы, их потребление по току и ра-

бочее нпряжение, для приблизительного определения потребляемой мощно-

сти и подбора источников питания. 

Таблица 2.1 – Потребление микросхем в генераторе. 

Микросхема Напряжение, В Ток, мА 

TMS320F2810 VDDIO = 3,3; VDD = 1,8; VSS = 1,9 290,0 

AD9910 VI/O = 3,3; VDD = 1,8 370,0 

ADL5330 VDD = 5,0 215,0 

DAT – 31R5 – SP VDD = 3,0 2,0 

AD9513 VS = 3,3 14,0 

TPS3307 VS = 7,0 20,0 

AD8300 VDD = 3,3 1,2 

FM25CL64 VDD = 3,3 1,4 

MIC4680 VIN = 12,0 4,0 

FT232RL VCC = 3,3 15,0 

 

Электропитание будет осуществляться или от однофазной сети пере-

менного напряжения 100…240 В и частоты 48…62 Гц, или от источника пи-

тания постоянного напряжения 15…28 В, или от аккумуляторной батареи 

напряжением 15…28 В. 

Для формирования необходимых напряжений питания, воспользуемся 

преобразователями напряженийMIC4680BM. Данный преобразователь поз-

воляет получить на выходе напряжение в диапазоне 1,25…12 В, используя 

делители напряжений на выходе элементов. Схема включения компонента 

содержит необходимую обвязку элементов, для правильного функциониро-

вания преобразователя. [9] 
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2.6 Выбор вспомогательных элементов 

Помимо основных элементов схемы, описанных выше, для полного 

функционирования генератора необходимо добавить вспомогательные эле-

менты, а именно: генератор тактовых сигналов, энергонезависимая память, 

интерфейс для связи с ПК, OLED– дисплей для вывода информации. Рас-

смотрим их все по порядку. 

 

Генератор тактовых сигналов 

AD9513 – это микросхема, выполняющая распределение тактового 

сигнала по трем выходам, при проектировании которой особое внимание бы-

ло уделено малому дрожанию фазы и малому фазовому шуму для достиже-

ния максимального качества сигнала при тактировании преобразователей 

данных. Она может также быть использована и в других задачах, где предъ-

являются повышенные требования к фазовому шуму и дрожанию фазы. 

Компонент имеет три независимых выхода тактового сигнала, каждый 

из которых может быть настроен для работы с сигналами формата LVDS или 

КМОП. Они поддерживают частоты до 800 МГц в режиме LVDS и до 

250 МГц в режиме КМОП. 

Каждый из выходных каналов содержит программируемый делитель, 

который может быть отключен или настроен для деления частоты на любое 

целое число до 32. Каждый из делителей позволяет пользователю изменять 

фазу одного выхода тактового сигнала относительно другого выхода такто-

вого сигнала. Подобная функция выбора фазы может использоваться для 

грубой регулировки временных соотношений. 

Один из выходов также содержит программируемый элемент задержки 

с тремя возможными диапазонами регулировки (1.5 нс, 5 нс и 10 нс), каждый 

из которых имеет 16 дискретных состояний. 
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AD9513 не требует применения внешнего контроллера для конфигури-

рования и поддержания в рабочем режиме. Компонент программируется при 

помощи 11 выводов (S0 - S10) с использованием четырехуровневых логиче-

ских сигналов. Выводы, предназначенные для программирования, подключе-

ны внутри микросхемы к напряжению смещения ⅓ VS. Уровень ⅔ VS уста-

навливается подключением вывода к напряжению VREF. Еще два логиче-

ских уровня задаются подключением выводов к напряжениям VS (3.3 В) и 

GND (0 В). 

AD9513 идеально подходит для задач тактирования преобразователей 

данных, в которых для достижения максимального качества преобразования 

необходимы тактовые сигналы с дрожанием фазы менее одной пикосекунды. 

AD9513 выпускается в 32-выводном корпусе LFCSP и работает от од-

ного напряжения питания 3.3 В. Рабочий температурный диапазон составляет 

от минус 40 °C до плюс 85 °C. 

На рисунке 3.15 представлена функциональная блок– диаграмма мик-

росхемы распределения тактового сигнала AD9513 [10]. 

Особенности и преимущества: 

 вход дифференциального тактового сигнала до 1,6 ГГц; 

 три программируемых делителя (коэффициенты от 1 до 32). Функ-

ция выбора фазы для грубой регулировки задержки между отдель-

ными выходами; 

 три выхода тактового сигнала LVDS/КМОП 800 МГц/250 МГц. Ад-

дитивный вклад в дрожание фазы 300 фс/290 фс ср.кв. Регулировка 

задержки в диапазоне до 10 нс; 

 компонент конфигурируется при помощи внешних выводов с четы-

ремя логическими состояниями; 

 компактный 32 – выводной корпус LFCSP. 
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Рисунок 3.15 – Функциональная блок – диаграмма 

AD9513 

Сам AD9513 не является генератором тактовых сигналов. Для его так-

тирования необходимо использовать кварцевый генератор. Согласно техни-

ческому заданию, стабильность частоты должна быть не хуже 1 10
-6

. В но-

менклатуре используемых генераторов используется MXO37 – 14L. Термо-

статированный кварцевый генератор (ТСКГ) построен на основе резонаторов 

с внутренним подогревом (резонаторов - термостатов), в которых кварцевая 

пластина размещается внутри вакуумированного корпуса ТО – 8 вместе с си-

стемой термостатирования, поддерживающей с высокой точностью темпера-

туру кварцевой пластины. Применение резонаторов – термостатов приводит 

к значительному снижению размеров, потребляемой мощности и времени 

разогрева ТСКГ. При этом генераторы МХО37 – 14L имеют высокую ста-

бильность частоты и низкий фазовый шум – на уровне лучших ТСКГ тради-

ционных конструкций. [11] 

Характеристики: 

 очень низкая потребляемая мощность 0,15 Вт, плюс 25 °С; 

 высокая стабильность частоты ± 5 10
-9

, (минус 30…плюс 70) °С; 

 малое время разогрева: до 30 секунд; 

 низкий фазовый шум минус 168 дБс/Гц @ 100 кГц; 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

44 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

 низкое старение: до 2 10
-10

/сутки, 2 10
-8

/год; 

 диапазон частот: 8…120 МГц. 

 

Энергонезависимая память 

Для хранения данных калибровки, при последующим их использовании 

в процессе измерения пиковой мощности, и объемных данных, используемых 

непосредственно в программе прошивки, необходимо внедрить в проект 

устройства хранения информации.  

Данные калибровки после предварительного анализа в силу широко 

диапазона частот измерителя превысили объём 56 КБайт.Для данных, ис-

пользуемых программой прошивки во время ее исполнения решено выбрать 

более быструю, но менее объемную FRAM – память. В целях удовлетворения 

данного параметра и ввиду возможных изменений в будущем решено было 

выбрать устройство FRAM компании RAMTRONFM25CL64. 

Среди преимуществ FRAMперед FLASH – памятью можно выделить 

низкое энергопотребление, высокую скорость записи информации и увели-

ченное число циклов перезаписи. Среди недостатков можно выделить низ-

кую плотность размещения информации, что не критично в нашем случае, 

ограниченную емкость накопителей и более высокую стоимость. 

Характеристики FM25CL64 [12]: 

 объем памяти 64 КБ (8,192 8 бит); 

 неограниченное количество циклов чтения/записи; 

 интерфейс SPI (до 20 МГц); 

 низкое энергопотребление. 

 

Интерфейс для связи с ПК 

В настоящее время для подключения оборудования к ПК широко ис-

пользуется шина USB. Для реализации подключения устройств к шине 
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USBкомпьютера, широкое распространение получили специализированные 

микросхемы и модули на их основе, которые берут на себя всю низкоуровне-

вую обработку и предоставляют для микропроцессорной техники удобный 

интерфейс обмена. 

Для простоты и удобства связи с ПК выбор пал на драйвер UART – 

USBфирмы FTDIChip-FT232RL. 

Микросхема FTDI FT232RL является высокоинтегрированным пере-

ходником USB - COM позволяющая используя минимум внешних компонен-

тов (разъем и пассивные компоненты) организовать последовательный обмен 

данными между внешним устройством на микроконтроллере и компьютером 

через шину USB. По сравнению с предыдущими версиями микросхемы у 

FT232R на кристалл интегрированы тактовый генератор, энергонезависимая 

память EEPROM, часть внешних пассивных компонентов.  

Микросхема может работать в режиме последовательного обмена и в 

режиме bit-bang.  

На рисунке 3.16 приведена функциональная блок - диаграмма выбран-

ной микросхемы. 

Характеристики и особенности микросхемы FT232R [13]: 

 одночиповый переходник из USB в асинхронный последователь-

ный интерфейс передачи данных (UART); 

 протокол USB полностью реализован в микросхеме; 

 интерфейс UART поддерживает режимы передачи 7 и 8 бит дан-

ных, первого и второго стоповых бита, различные режимы кон-

троля четности; 

 поддержка управления потоком данных программного X-On / X-

Off и аппаратного; 
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Рисунок 3.16 Функциональная блок - диаграмма FT232RL 

 

 скорости передачи от 300 бод до трех мегабод для 

RS422/RS485/TTL и от 300 бод до 1 мегабод для RS-232; 

 бесплатные VCP (виртуальный COM-порт) и D2XX (DLL) драй-

вера для разработчиков; 

 новая возможность - встроенный уникальный идентификацион-

ный номер (FTDIChip-ID™) - может быть использован для созда-

ния ключа защиты; 

 новые настраиваемые выводы CBUS; 

 возможность вывода состояния приема/передачи на внешние све-

тодиоды; 

 возможность подачи тактового сигнала на внешние микросхемы, 

контроллеры, ПЛИС, частоты 6, 12, 24 и 48 МГц; 

 буферы FIFO на прием и передачу для высокоскоростной переда-

чи данных; 

 настраиваемый timeout для приемного буфера; 
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 улучшенный режим bit bang - выводы CBUS могут служить для 

формирования стробов чтения и записи; 

 встроенная энергонезависимая память EEPROM объемом 

1024 байт; 

 микросхема поставляется с уникальным идентификационным 

номером, который программируется на фабрике в процессе изго-

товления кристаллов и доступен для чтения по шине USB; 

 поддержка режимов питания от шины, от шины с большим по-

треблением и от внешнего источника; 

 встроенный стабилизатор на 3.3 В с нагрузочной способностью 

до 50 мА; 

 встроенный преобразователь для напряжений внешних сигналов 

на выводах UART и CBUS в диапазоне1.8…5 В; 

 настоящая поддержка уровней 5 В/3.3 В/2.8 В/1.8 В CMOS на вы-

ходе и TTL на входе выводов; 

 высокая нагрузочная способность выходов; 

 встроенная цепь сброса по питанию; 

 встроенный генератор - не нужно внешних; 

 встроенный фильтр питания - не нужен внешний RC фильтр; 

 возможность инверсии сигнала UART; 

 работа микросхемы при напряжении питания 3.3…5.25 В; 

 низкое потребление, режим энергосбережения; 

 совместимость с хост контроллерами UHCI/OHCI/EHCI; 

 совместимость с USB 2.0 Full Speed; 

 расширенный рабочий температурный диапазон: от минус 40 °С 

до плюс 85 °С (промышленный); 

 исполнение RoHS-совместимое в корпусах 28 SSOP и QFN-32. 

Микросхемы поставляются с запрограммированной EEPROM, нет 

необходимости программировать EEPROM для начала работы. 
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Выбор устройства отображения информации 

В качестве устройства отображения информации выбран символьный 

OLED–дисплей WINSTARWEH002004A.На рисунке 3.17 изображен внеш-

ний вид дисплея. 

 

Рисунок 3.17 - Внешний вид WEH002004A 

Основные характеристики [14]: 

Тип дисплея    OLED, символьный; 

Встроенный контроллер   WS0010; 

Текстовое разрешение (x, y)   20 симв; 

Цвет фона    черный; 

Напряжение питания    3…5 В; 

Контрастность    3000:1; 

Размер    98.0 × 60.0 × 10.0 мм; 

Рабочая температура    минус 40… плюс 80 °С; 

Температура хранения   минус 40…плюс 80 °С. 
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Выбор остальных элементов схемы 

Конденсаторы  С1, C2, C3, C4, C5, C14, C20, C21, C22, C23, C24, C25, 

C26, C27, C28, C29, C30, C31, C32, C35, C36, C37, C40, C41, C42, C43, C44, 

C45, C46, C47, C60, C61, C63, C64, C75, C76, C77, C78, C79, C80, C81, C85, 

C86, C87, C89 являются фильтрующими конденсаторами по питанию, номи-

налы которых выбираются согласно технической документации к соответ-

ствующей микросхеме. 

Выходные сглаживающие LC фильтры преобразователей напряжения 

образуются с помощью элементов C6, C7, C8, C9, C10, C11, C12, C13, C15, 

C16, C17, L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8, L9, L10, L11. Также согласно техни-

ческой документации на микросхему MIC4680BM, необходимо добавить ди-

од в схему фильтра, для заряда конденсатора в момент выключения внутрен-

него ключа преобразователя. Добавим диоды VD1, VD2, VD3, VD4, VD5. 

Конденсаторы C18, C19, C48, C55, C65, C68, C81, C84, C88, C90 явля-

ются разделительными 

РезисторыR3, R4,R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14, R15,R16, R17, R19, 

R20 попарно образуют делители напряжения, для получения необхдимого 

питающего напряжения в схеме. 

Резисторы R1, R2, R21 являются токоограничивающими. 

В схеме используются реостаты R5 и R24. 

Резисторы могут использоваться для согласования уровней сигнала 

между линиями связи. В данной схеме таковыми резисторами являются R7, 

R18, R27, R28, R29, R44, R45. 

Для транзисторов необходимо использовать фильтрующий элемент в 

схеме питания. L16, L17 являются фильтрующими индуктивностями. 

Для преобразования двухпроводной дифференциальной линии переда-

чи данных в однопроводную используются трансформаторы T1, T2, T3. 
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В схеме используются конденсаторы для фильтрации высокочастотных 

помех. Их номера C33, C49, C50, C51, C52, C53, C54, C67, C70, C71, C72, 

C73, C74. 

Резисторы R6, R22, R23, R25 задают необходимый уровень на ноге RE-

SET. Номиналы выбраны в соотвествии с технической документацией. 

В схеме необходимо использовать ФНЧ с частотой среза 350 МГц. Од-

нако нам нет нужды пропускать низкочастотные сигналы. В связи с этим 

вместо ФНЧ будем использовать полосовой фильтр с полосой пропускания 

от 300 кГц до 350 МГц. Фильтр построен на аналоговых элементах и пред-

ставляет из себя два последовательных LCконтура и фильтрующих конден-

саторов. Используемые элементы C56, C57, C58, C59, C62, L14, L15. Номи-

налы элементов подобраны путем компьютерного моделирования фильтра в 

системе Multisim. 

Согласно технической документации на аттенюатор DAT – 31R5 –SP, 

выводы задающие необходмый уровень ослабления нужно притянуть к земле 

через резисторы 10 кОм. Это резисторы R30, R31, R32, R33, R34, R35, R36, 

R37, R38, R39, R40, R41, R42, R43, R46, R47, R48, R49, R50, R51, R52, R53, 

R54, R55, R56, R57, R58, R59. 

Для включения PLL – фильтра в DDSнеобходимо использовать схему 

включения, приведенную в технической документации на AD9910. Схема со-

стоит из элементов R38, R26 и C39.  
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4 Программный раздел 

 Программную часть проекта можно разделить на две основные части: 

программа прошивки для микроконтроллера и синтезатора частоты, и про-

грамма калибровки, написанная на языке высоко уровня для ОС Windows 

(XP, 7, Vista). 

 Программа прошивки осуществляет практически весь функционал 

устройства – формирование несущего и модулирующих сигналов, работа с 

памятью, обработку данных, вывод информации на OLED–дисплей, работа с 

клавиатурой, обмен данных с ПК. 

Программа калибровки осуществляет калибровку готового устройства. 

Рассмотрим по порядку основные части программы. 

 

Программа прошивки микропроцессора TMS320F2810 

Прежде чем приступать к написанию программы, необходимо выбрать 

среду разработки и язык программирования. 

Так как процессор разработан фирмой TexasInstruments, то логично бы-

ло бы использовать среду разработки от данного производителя. Выбор пал 

на CodeComposerStudio 7.0. Данная среда разработки поддерживает компиля-

торы как языка С, так и языка С++. Был выбран язык С++, так как объектно – 

ориентированный язык представляет больший функционал по сравнению с 

процедурным. 

Далее присупим к написанию алгоритма работы программы. 

После включения устройства необходимо прежде всего выполнить 

инициализацию самого устройства и всей периферии. Следующим шагом 

необходимо проверить прибор на калибровку. Некалиброванный прибор не 

обладает всем функционалом, использовать его в качестве измерительного 

оборудования смысла нет. На рисунке 4.1 представлен общий алгоритм рабо-

ты программы прошивки 
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Рисунок 4.1 – Общий алгоритм работы программы прошивки 
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Далее выводится последний заданный режим работы генератора, со 

всеми настройками. Пользователю лишь остается переключить устройство в 

режим генерации сигнала. 

Ниже представлена часть кода инициализации: 

voidInit (void) 
{ 
 Memcpy( &RamfuncsRunStart, 
   &RamfuncsLoadStart, 
   &RamfuncsLoadEnd - &RamfuncsLoadStart);  
 Memcpy( &IQmath_runstart, 
   &IQmath_loadstart, 
   &IQmath_loadend - &IQmath_loadstart); 
 SysCtrl::getInstance()->InitFlash(); 
 SysCtrl::getInstance()->InitSysCtrl(); 
 SysCtrl::getInstance()->InitPie(); 
 spi.Init (); 
 sci.Init (); 
 lcd.Init (); 
 bool DDSisOK = dds.Init (); 
 mcbsp.Init (); 
 attenuator.Init (); 
 keyb.Init (); 
 ReadAllParam (); 
 lcd.clrscr (); 
 if (DDSisOK == true) { 
  lcd.printf (5, 1, "Synthesizer"); 
  lcd.printf (1, 2, "%s", TXT ("ILS/VOR/Marker/SP-50","ILS/VOR/Маркер/СП-
50")); 
  lcd.printf (4, 4, "www.nports.ru"); 
 } 
 else { 
  lcd.printf (1, 1, "%s", TXT ("Error initializa-
tion","Ошибкаинициализации")); 
  lcd.printf (3, 2, "CFR1 = 0x%08lX", cfr1); 
  lcd.printf (3, 3, "CFR2 = 0x%08lX", cfr2); 
  lcd.printf (3, 4, "CFR3 = 0x%08lX", cfr3); 
  while (1); 
 } 
 Delay_us (5000000L); 
 lcd.clrscr (); 
 menu.Init (); 
 EALLOW; 
  GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Sw = 1; 
  GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Sw = 1; 
 EDIS; 
  
 XIntruptRegs.XINT1CR.bit.POLARITY = 1; 
 XIntruptRegs.XINT1CR.bit.ENABLE = 1; 
 
 EvaRegs.T1PR = 46874; //  
 EvaRegs.T1CON.all = 0x9542; 
 EvaRegs.CMPR1 = EvaRegs.T1PR / 2; 
 EvaRegs.EVAIMRA.bit.T1PINT = 1; 
 
 SysCtrl::getInstance()->EnableInterrupts(); 

}  
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Менюгенераторасигналов 

Одной из основных задач программы является обеспечение интуитивно 

понятного интерфейса управления прибором. Было принято решение разра-

ботать полноценное меню, управляемое с клавиатуры. 

На рисунке 4.2 приведена блок схема реализуемого меню. 

Меню состоит из двух уровней. Верхний уровень содержит информа-

цию о режиме работы генератора, настраиваемых параметрах генерируемого 

сигнала и общей информации об устройстве. На среднем уровне пользовате-

лю предлагается выбирать режим работы генератора и вручную настраивать 

параметры генерации, такие как: выходную мощность сигнала, частоту не-

сущего и модулирующих колебаний, коэффициенты амплитудной модуляции 

несущего и поднесущего колебаний, частоту поднесущей, девиацию подне-

сущего колебания, сдвиг фаз (азимут), а также режим полета от маяка или на 

маяк. В режиме установки значения выходной мощности также имеется воз-

можность выбрать единицы измерения: дБм, мВт или мВ. 

В пункте «Другое» пользователь может увидеть информацию о версии 

прошивки и код MD5, ознакомиться с серийным номером, дате, когда произ-

ведена калибровка и последняя поверка, и найти всю информацию о фирме – 

производителе (сайт, электронная почта, телефон, факс). 

Для реализации меню генератора был создан класс на языке С++ 

Menu.cpp.  

 

Генерация полного сигнала  

После того как схема прямого цифрового синтеза сформирует несущее 

колебание, а микропроцессор сгенерирует сигналы модуляции и подаст их на 

DDS, на выходе получается сигнал необходимой формы. В программе гене-

рация полного сигнала реализована в основном классе Main, часть которого 

представлена ниже: 
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Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

56 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
interruptvoidDDS_TickVOR (void) 
{ 
 arg30 += arg.arg30; 
 argFM += arg.argFM; 
 argID += arg.argID; 
 argDev = (argFM>>24) - _IQmpy (arg.argDev, _IQcosPU(arg30>>24)); 
 cntID++; 
 if (cntID > 100) { 
  cntID = 0; 
  IDmod.Modulation (&signal.VOR.ID); 
 } 
 
 _iq16 degreeMy; 
 if (signal.VOR.Param.Direction) degreeMy = signal.VOR.Param.Degree.val - 
_IQ16(180.0); 
 else degreeMy = signal.VOR.Param.Degree.val; 
 
 if ( degreeMy > _IQ16(360.0)) degreeMy -= _IQ16(360.0); 
 if ( degreeMy < _IQ16(0.0))   degreeMy += _IQ16(360.0); 
 
 u16 ampl = (_IQ(0.5) + IDmod.ModOn * _IQmpy(_IQmpy (signal.VOR.ID.CAM.val), 
_IQsinPU(argID>>24)) +  
    _IQmpy (_IQmpy (signal.VOR.Param.CAM.val), _IQsinPU((arg30>>24) 
- _IQmpy(degreeMy))) + 
    _IQmpy (_IQmpy (signal.VOR.Param.CAM_FM.val), _IQsinPU(argDev))) 
>> (GLOBAL_Q - 14); 
 
 dds.SetAmplitude (ampl); 
 dds.WriteSTPR (); 
 PieCtrlRegs.PIEACK.all |= PIEACK_GROUP1; 

} 

Полный исходный код прошивки микропроцеессора TMS320F2810 

представлен в приложении. 

 

Включение аттенюатора 

В схеме используется связка из перестраиваемых аттенюаторов DAT – 

31R5 – SP. Они необходимы для установления необходимого ровня выходно-

го сигнала. Ослабление до минус 113 дБ. Аттенюаторы управляются  про-

граммым способом. Для инициализации и управления связкой микросхем 

используется класс Attenuator.cpp. Код программы приведен в приложении 

А.  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

57 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

5 Безопасность жизнедеятельности 

В ходе дипломного проектирования было разработано устройство «Ге-

нератор сигналов навигации системы VOR».Генератор предназначен для 

формирования сигнала радиомаяка системы навигации с международным 

форматом сигнала VOR (диапазон частот 108.0…112.0 МГц). В связи с этим 

возникла необходимость рассмотреть вопросы, связанные с охраной труда 

при производстве и эксплуатации разработанного прибора. 

 

Анализ условий эксплуатации проектируемого устройства 

Проектируемое изделие является переносным устройством, которое 

размещается в твердом пластиковом корпусе. Изделие должно быть изготов-

лено в соответствии с ГОСТ 15150-69 "Исполнение для различных климати-

ческих районов". Устройство предназначено для эксплуатации в закрытых 

помещениях с естественной вентиляцией без искусственно регулируемых 

климатических условий, где колебания температуры и влажности воздуха и 

воздействие песка и пыли существенно меньше, чем на открытом воздухе, 

например, в металлических с теплоизоляцией, каменных, бетонных, деревян-

ных помещениях (отсутствие воздействия атмосферных осадков, прямого 

солнечного излучения; существенное уменьшение ветра; существенное 

уменьшение или отсутствие воздействия рассеянного солнечного излучения 

и конденсации влаги). 

Климатические условия эксплуатации: 

- рабочая температура от минус 10 
0
С до плюс 50 

0
С; 

- предельная температура от минус 50 
0
С до плюс 50 

0
С; 

- относительная влажностьдо 95 % при температуре плюс 25 
0
С. 
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Индикация питания осуществляется посредством включения OLED 

экрана. Работа с изделием осуществляется через пленочную клавиатуру вво-

да информации. 

 

Обеспечение безопасности и эргономики устройства 

Устройство предназначено для формирования ВЧ сигналов. 

В изделии используется только малое напряжение (напряжение не пре-

вышает 4,5…6 В постоянного тока). Таким образом, руководствуясь ГОСТ 

12.2.007.0–75 «ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования без-

опасности», по способу защиты человека от поражения электрическим током 

изделие относится к III классу. 

Устройство регистрации не оборудуется защитным заземлением т.к. 

относится к III классу по способу защиты от поражения электрическим то-

ком. 

Изделие не имеет элементов, которые могут быть источниками шума и 

вибрации. По этим причинам дополнительных мер по шумо- и виброизоля-

ции не предусмотрено. 

Все токоведущие части устройства заключены в корпус, имеющий вин-

товое соединение частей, поэтому доступ к опасным элементам недоступен 

без соответствующего инструмента. 

Электропитание прибора осуществляется или от однофазной сети пе-

ременного напряжения 100…240 В и частоты 48…62 Гц, или от источника 

питания постоянного напряжения 15…28 В, или от аккумуляторной батареи 

напряжением15…28 В. 

Электрическая схема изделия исключает возможность его самопроиз-

вольного включения и отключения. Конструкция изделия исключает воз-

можность неправильного присоединения его сочленяемых токоведущих ча-

стей при монтаже изделий у потребителя. 
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Для удобства пользования предусмотрены следующие технические 

решения: 

 Наличие устройства отображения информации (OLED–дисплей, рису-

нок 5.1). На дисплей может выводится информация в формате четыре 

строки по 20 символов каждая. Дисплей используется в качестве инди-

катора питания и устройства вывода информации (генерируемый сиг-

нал, компания производитель, дата последней проверки, версия про-

шивки устройства). Дисплей оснащен системой подсветки, символы 

имеют размеры 4.75   3.54 мм, сам экран имеет активную зону 

70   21 мм. 

 

Рисунок 5.1 – OLED – дисплей устройства 

 Наличие устройства ввода информации (пленочная клавиатура, рису-

нок 5.2). Клавиатура имеет 18 клавиш нажатия. Общий размер состав-

ляет 87   76 мм, размер клавиш составляет 7   7 мм. Вся информация 

о функциональных назначениях клавиш и их комбинациях описаны в 

руководстве по эксплуатации устройства. 
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Рисунок 5.2 - Клавиатура 

 Надписи на панели управления. На передней панели расположено 

название устройства и логотип компании изготовителя. Так же имеют-

ся обозначения USB, питания 12…24 В и ВЧ, находящиеся у соответ-

ствующих разъемов.  

 Наличие инструкции по работе с устройством 

Основным документом, регламентирующим соответствие эргономи-

ческих правил устройства, является ГОСТ 12.2.049-80 «Оборудование про-

изводственное. Общие эргономические требования». Согласно этому доку-

менту, разрабатываемое устройство должно соответствовать гигиенически-

ми требованиями с целью сохранения здоровья человека и достижения вы-

сокой эффективности труда. При этом уровни физических, химических и 

биологических опасных и вредных производственных факторов, генерируе-

мых производственным оборудованием в рабочую зону, а также воздей-

ствующих на работающего при непосредственном контакте с элементами 

конструкции, должны соответствовать требованиям безопасности, установ-

ленным нормативно-технической документацией. 
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Охрана труда при монтаже, сборке и наладке РЭА 

В настоящее время почти все процессы монтажа, сборки и наладки 

РЭА связаны с пайкой. Технологический процесс пайки включает в себя об-

жиг изоляции и лужение. При выполнении пайки на работающих могут воз-

действовать следующие опасные факторы: загазованность воздуха, наличие 

инфракрасных излучений от расплавленного припоя в ванне или от паяльни-

ка, воздействие электростатического заряда, неудовлетворительная освещен-

ность рабочих мест или повышенная яркость, воздействие брызг и капель 

расплавленного припоя, поражение электрическим током. 

Операция пайки, лужения и обжига изоляции сопровождается загряз-

нением окружающей среды в помещении парами свинца, олова, сурьмы и др. 

элементов, включаемых в состав припоя, парами соляной кислоты, парами 

канифоли и различных жидкостей, применяемых для флюса, смывки и рас-

творения различных лаков, которые применяются для покрытия печатных 

плат, и т.д. Пары, попадая в атмосферу, конденсируются и превращаются в 

аэрозоль такой конденсации, частицы которой посвоей дисперсивности при-

ближаются к дымам. Вредные вещества оседают на поверхности кожного по-

крова, попадают на слизистую оболочку полости рта, глаз, верхних дыха-

тельных путей, вдыхаются в легкие. Согласно ГН 2.2.5.1313-03 «Предельно 

допустимые концентрации (ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны» 

для предотвращения профессиональных заболеваний содержание свинца в 

воздушной среде не должно превышать предельно допустимой концентра-

ции – 0,05 мг/м
3
 (таблица 5.3). Учитывая вредность используемых компонен-

тов, включаемых в состав припоев, флюсов, моющих сред, и загрязнение ат-

мосферы производственных помещений пылью, парами и газами, для дости-

жения благоприятных условий труда необходимо провести комплекс следу-

ющих мероприятий: 
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 участки, на которых сосредоточены операции пайки, выносятся в от-

дельное помещение; 

 стены, оконные рамы, отопительные приборы, воздуховоды должны 

быть гладкими и покрываться масляной краской светлых тонов (панели 

на уровне 1,5...2 м от пола лучше облицевать плиткой). Пол должен быть 

водонепроницаемыми, обладать повышенной прочностью и сопротивле-

нию к истиранию и возгоранию; 

  при ручной пайке и обжиге изоляции в целях защиты от поражения 

электрическим током электропаяльник должен работать от напряжения 

не выше 42 В; 

  эксплуатация участков пайки, не оборудованных вытяжной вентиля-

цией, запрещается. Приток воздуха должен составлять 95 % объема вы-

тяжки; 

  все поступающие на работу должны быть проинструктированы о ме-

рах предосторожности при обращении с припоями и флюсами; 

  паяльные работы должны выполняться рабочими в предусмотренной 

для этой цели спецодежде. 

 

Таблица 5.1 – Предельно допустимые концентрации некоторых вредных 

веществ в воздухе рабочей зоны 

Вредное вещество Величина 

ПДК мг/м
3
 

Класс опас-

ности 

Агрегатное со-

стояние 

Свинец и его неорганические соединения 0,05 1 Аэрозоль 

Спирт этиловый 1000 4 Пары 

Бензин-растворитель 300 4 Пары 

Пыль растительного и животного проис-

хождения: 

- с примесью двуокиси кремния, более 

10% (лубяная, хлопковая, хлопчатобумаж-

ная, шерстяная, льняная, пуховая);             

- с примесью двуокиси кремния от 2 до 

10%;                                                                   

- с примесью двуокиси кремния менее 2% 

(мучная, хлопчатобумажная, древесная); 

 

 

2 

 

 

4 

6 

 

 

 

4 

 

 

4 

4 
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Рабочее место монтажника 

Условия труда соответствуют основным требованиям ГОСТ 12.2.032-

78 «ССБТ. Рабочее место при выполнении работ сидя. Общие эргономиче-

ские требования»): 

 Рабочий стол должен иметь высоту 720 мм, размеры рабочей поверх-

ности столешницы не менее 1600900 мм. Под столешницей рабочего 

стола должно быть свободное пространство для ног с размерами по вы-

соте 600 мм, по ширине 500 мм, по глубине 650 мм; 

 Рабочий стул (кресло) должен быть снабжен устройством, обеспечива-

ющим регуляцию высоты сиденья и спинки; его конструкция должна 

предусматривать также изменение угла наклона спинки. Рабочее крес-

ло должно иметь подлокотники. Регулировка каждого параметра долж-

на осуществляется легко, независимо и иметь надежную фиксацию. 

Высота поверхности сиденья должна регулироваться в пределах 

400...500 мм. Ширина сиденья составлять 400 мм, глубина – 380 мм; 

высота опорной плоскости спинки 300 мм, ширина 380 мм; радиус ее 

кривизны в горизонтальной плоскости 400 мм. Угол наклона спинки 

должен изменяется в вертикальной плоскости в пределах 0...30. 

 

Пожарная безопасность 

Пожар на производстве может возникнуть вследствие причин неэлек-

трического и электрического характера. К причинам неэлектрического харак-

тера относятся: 

 неисправность отопительных приборов; 

 нарушение технологического процесса и неисправность произ-

водственного оборудования; 

 халатное и неосторожное обращение с огнем; 
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 неисправность вентиляционной системы. 

К причинам электрического характера относятся: 

 перегрузка электросетей (необходимо правильно выбирать се-

чение проводников); 

 короткое замыкание в электрооборудовании (для быстрого отклю-

чения закоротившей цепи применяются плавкие предохранители и 

автоматические выключатели); 

 искрение и электрическая дуга (в контактах применяются искрога-

сительные устройства); 

 большие переходные сопротивления. 

Помещение, в соответствии с НПБ 105-03 «Определение категорий по-

мещений и зданий по взрывопожарной и пожарной опасности», принадлежит 

к категории “В” – помещения и здания, в котором используются горючие и 

трудно горючие вещества, способные при взаимодействии друг с другом и с 

кислородом воздуха только гореть. 

Класс пожара относится к категории «Е» – пожары, связанные с горе-

нием объектов, находящихся под электрическим напряжением.  

В помещении, где эксплуатируются установки под напряжением, для 

тушения пожара применяются вещества, не проводящие электрический ток. 

К таким веществам относятся: инертные газы, огнетушащие порошки. В слу-

чаях, когда электрооборудование обесточено, можно безопасно использовать 

огнетушащие вещества для классов А и В: вода, вода со смачивателями, по-

рошки типа АВСЕ и ВСЕ, инертные газы, пена, мелкораспыленная вода, пена 

на основе специальных пенообразователей. 

 

Электромагнитное излучение 

Устройство может быть использовано в помещениях вблизи источни-

ков электромагнитного излучения (РЛС, посадочные и навигационные маяки 
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и др.), частотный диапазон которых составляет 0,03...3000 МГц. Следова-

тельно, необходимо рассмотреть воздействие электромагнитного излучения 

на человека. 

В соответствии с СанПиНом оценка воздействия электромагнитного 

поля на человека в диапазоне частот 300 Гц…30 ГГц осуществляется по 

средним значениям плотности потока энергии (ППЭ), мкВт/см2.Контроль 

электромагнитного излучения на рабочих местах необходимо проводить 

также в соответствии с СанПиНом 2.1.8/2.2.4.1383-03. 

Ввиду радиочастотного излучения, которые хотя и являются ниже без-

опасного уровня,рекомендуется ограничивать продолжительность работы с 

разрабатываемым устройством в режиме непосредственного измерения. Но в 

связи с тем, что измерения проводятся малый промежуток времени, устрой-

ство безопасно для человека.  

 Мощность экспозиционной дозы радиочастотного излучения в любой 

точке при любых положениях регулировочных устройств не превышает 

100 мкР/час. В соответствии с СанПиНом 2.1.8/2.2.4.1383-03 для данного 

диапазона частот максимальный предельно допустимый уровень плотности 

потока энергии равен 1000 мкВт/ см
2
, а предельно допустимый уровень 

плотности потока энергии равен 200 мкВт/см
2 
(таблица 5.2). 

 

Таблица 5.2. – Предельно допустимые уровни ЭМП диапазона частот 

30 кГц…300 ГГц на рабочих местах персонала 

Параметр 

Диапазонах частот (МГц) 

0,03-3,0 3,0-30,0 30,0-50,0 50,0-300,0 300,0-300000 

Предельно допустимое зна-

чение ЭЭН, (А/м)
2 

∙ ч 
200 - 0,72 - - 

Предельно допустимое зна-

чение ЭЭППЭ, (мкВт/см
2
) ∙ ч 

- - - - 200 

Максимальный ПДУ Е, В/м 500 296 80 80 - 
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6Организационно-экономический раздел 

В этом разделе было произведено планирование научно-

исследовательских работ методом сетевого планирования, просчитана себе-

стоимость конечного продукта на основе перечня производимых работ, дана 

стоимостная оценка результатов мероприятия. 

Сетевой график и технико-экономические расчеты были произведены 

на период времени, отведенный для дипломного проектирования. 

 

Технико-экономическое обоснование 

В ходе дипломного проектирования разработан генератор сигнала 

навигации системы VOR. Устройство предназначено для формирования ВЧ 

сигналов систем навигации с форматом сигнала VOR. 

Данное устройство является аналогом малогабаритных имитаторов ма-

яков МИМ-66, МИМ-70 и ЛИМ-70. Однако данные аналоги морально уста-

рели, а также имеют соизмеримо большие объемы. Была поставлена задача 

разработать прибор на современной элементной базе и обладающий мень-

шими габаритами. 

 

Сетевое планирование 

Сетевое планирование позволяет правильно распределить рабочее вре-

мя, продуктивно выполнять каждую из работ, учитывать занятость трудовых 

и материальных ресурсов, а также способствует корректировке каждого из 

вышеназванных факторов в процессе выполнения работ. В конечном счете 

это приводит к наиболее эффективному решению поставленной задачи. Ко-

нечной целью построения сетевого графика является получение информации 

о плановых сроках выполнения работ, находящихся на критическом пути. 
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Построение сетевого графика 

Ожидаемая продолжительность работы tij в сетевом графике рассчиты-

вается по двух оценочной методике, исходя из минимальной tij мин и макси-

мальной tij макс оценок продолжительности, определяемых руководителем ди-

плома и согласно нормативам работ. 

Ожидаемая продолжительность каждой работы рассчитывается по 

формуле: 

tож = 0.6 t мин + 0.4 t макс ,     (6.1) 

с дальнейшим округлением до ближайшего целого числа.  

Перечень работ, их продолжительности, а также необходимое количе-

ство исполнителей по каждой из них приведены в таблице 7.1. 

Все работы по проекту осуществляет группа в составе: 

 научные сотрудники (НС) – консультанты по экономике и охране 

труда, консультант по специальности (руководитель проекта); 

 инженерно-технический персонал (ИТР) – автор проекта; 

 лаборант (лаб.) - автор проекта. 

Сетевой график приведен на рисунке 7.1. 
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Таблица 1 – Перечень работ 

Код Наименование работы 

Продолжительность, 

дн 
Исполнители, чел. 

С

КО, 

дн 

Диспер-

сия, 

дн
2 

Мин. Макс. Ожид. Рук. Инж. Лаб. 

0, 1 

Получение и анализ зада-

ния на модернизацию 

устройства 

2 4 3 0 2 0 0,4 0,16 

1, 2 

Подбор литературы, вклю-

чая иностранную и па-

тентную 

5 10 7 0 2 2 1 1 

1, 3 Разработка СГ 5 9 7 1 1 0 0,8 0,64 

2, 3 

Анализ литературы (выяв-

ление эффективных техни-

ческих решений) 

3 8 5 0 2 0 1 1 

3, 4 
Разработка структурной 

схемы 
2 4 3 1 1 0 0,4 0,16 

4, 5 
Подбор технической доку-

ментации 
1 5 3 0 2 1 0,8 0,64 

4, 6 
Разработка принципиаль-

ной схемы устройства 
5 8 6 1 2 0 0,6 0,36 

5, 6 
Анализ технической доку-

ментации 
1 5 3 0 1 0 0,8 0,64 

6, 7 
Разработка чертежа печат-

ной платы 
7 10 8 0 1 0 0,6 0,36 

6, 8 

Создание программы для 

микроконтроллера устрой-

ства 

14 18 16 0 2 0 0,8 0,64 

6, 9 
Создание программы для 

синтезатора частоты 
10 14 12 0 1 0 0,8 0,64 

7, 10 
Изготовление фотошабло-

на печатной платы 
1 2 1 0 1 0 0,2 0,04 

8, 11 
Расчет экономического 

эффекта 
2 4 3 1 1 0 0,4 0,16 

9, 11 
Отладка программы для 

синтезатора частоты 
6 8 7 0 1 0 0,4 0,16 

10, 11 
Изготовление прототипа 

устройства 
2 3 2 0 1 2 0,2 0,04 

11, 12 
Отладка программы для 

микроконтроллера 
7 9 8 0 1 0 0,4 0,16 

12, 13 
Анализ литературы по 

БЖД 
2 4 3 1 1 0 0,4 0,16 

12, 14 

Создание модуля про-

граммы, управляющего 

микроконтроллером 

7 10 8 0 1 0 0,6 0,36 

13, 15 
Разработка мероприятий 

по БЖД 
5 7 6 1 1 0 0,4 0,16 
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Продолжение таблицы 7.1 

Код Наименование работы 
Продолжительность, дн Исполнители, чел. 

С

КО, 

дн 

Диспер-

сия, 

дн
2 

Мин. Макс. Ожид. Рук. Инж. Лаб. 

14, 15 

Создание модуля про-

граммы для ввода сигнала 

в компьютер 

7 10 8 1 2 0 0,6 0,36 

15, 16 
Разработка алгоритма об-

наружения сигнала 
7 10 8 1 2 0 0,6 0,36 

15, 17 

Создание модуля про-

граммы для обнаружения 

сигнала 

10 12 11 0 2 0 0,4 0,16 

16, 17 
Отладка всех модулей про-

граммы 
7 16 11 0 2 0 1,8 3,24 

17, 18 
Оформление пояснитель-

ной записки 
10 15 12 0 1 0 1 1 

18, 19 Сдача заказчику 2 3 2 0 2 0 0,2 0,04 

 

Выполним расчет параметров событий СГ. Любое событие имеет ран-

ний и поздний сроки свершения. Ранний срок свершения исходного события 

СГ принимается равным нулю. Ранний срок свершения данного промежу-

точного события рассчитывается путем сравнения сумм, состоящих из ранне-

го срока свершения события, непосредственно предшествующего данному, и 

ожидаемой продолжительности работы, соединяющей соответствующее со-

бытие с данным. Так как данное событие не может свершиться, пока не за-

кончится последняя из предшествующих ему работ, в качестве раннего срока 

свершения события принимается максимальная из сравниваемых сумм. Рас-

считанный таким способом ранний срок свершения завершающего события 

всего СГ принимается в качестве его же позднего срока свершения. 

Поздний срок свершения данного промежуточного события опреде-

ляется при просмотре СГ в обратном направлении. Для этого сопоставляют-

ся разности между поздним сроком свершения события, непосредственно 

следующего за данным, и продолжительности работы, соединяющей соот-

ветствующее событие с данным. Так как ни одна из следующих за данным 

событием работ не может начаться, пока не свершится само данное событие, 

поздний срок свершения равен минимуму из подсчитанных разностей. Ре-
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зерв времени равен разности позднего и раннего сроков свершения события. 

Результаты расчетов сведены в таблицу 7.2. 

Таблица 7.2. Параметры событий сетевого графика. 

Номер 
собы-

тия 

Сроки свершения Резерв 
време-

ни 

Номер 
собы-

тия 

Сроки свершения Резерв 
време-

ни ранний 
позд-
ний 

Ранний поздний 

0 0 0 0 10 33 41 8 

1 3 3 0 11 43 43 0 

2 10 10 0 12 51 51 0 

3 15 15 0 13 54 54 0 

4 18 18 0 14 59 59 0 

5 21 21 0 15 60 60 0 

6 24 24 0 16 76 76 0 

7 32 40 8 17 87 87 0 

8 40 40 0 18 99 99 0 

9 36 36 0 19 101 101 0 
 

Выполним расчет параметров работ СГ. Любая работа характеризуется 

ранним сроком начала (окончания) работы и поздним сроком начала (окон-

чания) работы. Ранний срок начала работы совпадает с ранним сроком свер-

шения ее начального события. Поздний срок начала работы получаем путем 

вычитания из позднего срока свершения ее конечного события, ее ожидае-

мую продолжительность. Ранний срок окончания работы образуется прибав-

лением ее продолжительности к раннему сроку свершения ее начального со-

бытия. Поздний срок окончания работы совпадает с поздним сроком сверше-

ния ее конечного события. 

Резервами времени обладают работы, не лежащие на критическом пу-

ти. Полный резерв времени работы образуется вычитанием из позднего срока 

свершения ее конечного события раннего срока свершения, ее начального 

события и ее ожидаемой продолжительности. Частный резерв времени рабо-

ты первого рода равен разности поздних сроков свершения ее конечного и 

начального событий за вычетом ее ожидаемой продолжительности. Частный 

резерв времени работы второго рода равен разности ранних сроков сверше-

ния ее конечного и начального событий за вычетом ее ожидаемой продолжи-
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тельности. Свободный резерв времени работы образуется вычитанием из 

раннего срока свершения ее конечного события позднего срока свершения, ее 

начального события и ее ожидаемой продолжительности. Коэффициент 

напряженности работы есть отношение суммы продолжительностей работ 

максимального пути, не совпадающего с критическим путем, к сумме про-

должительностей отрезков критического пути, не совпадающего с макси-

мальным путем, проходящим через данную работу.Результаты расчетов па-

раметров работ сетевого графика сведены в таблицу 7.3. 

 

Таблица 7.3 – Параметры работ сетевого графика 

К
о
д

 р
аб

о
ты

 

О
ж

и
д

ае
м

ая
 

п
р
о
д

о
л
ж

и
те

л
ь
-

н
о
ст

ь 

Сроки 

начала 

Сроки 

окончания 
Резервы времени 

Коэффи-

циент 

напря-

женности 

р
ан

н
и

й
 

п
о
зд

н
и

й
 

р
ан

н
и

й
 

п
о
зд

н
и

й
 

п
о
л
н

ы
й

 

ч
ас

тн
ы

й
 1

 

р
о
д

а 

ч
ас

тн
ы

й
 2

 

р
о
д

а 

св
о
б

о
д

н
ы

й
 

0, 1 3 0 0 3 3 0 0 0 0 1,00 

1, 2 7 3 3 10 10 0 0 0 0 1,00 

1, 3 7 3 8 10 15 5 5 5 5 0,55 

2, 3 5 12 12 15 15 0 0 0 0 1,00 

3, 4 3 15 15 18 18 0 0 0 0 1,00 

4, 5 3 18 18 21 21 0 0 0 0 1,00 

4, 6 6 18 18 24 24 0 0 0 0 1,00 

5, 6 3 21 21 24 24 0 0 0 0 1,00 

6, 7 8 24 32 32 40 8 8 0 0 0,58 

6, 8 16 24 24 40 40 0 0 0 0 1,00 

6, 9 12 24 24 36 36 0 0 0 0 1,00 

7, 10 1 32 40 33 41 8 0 0 -8 0,58 

8, 11 3 40 40 43 43 0 0 0 0 1,00 

9, 11 7 36 36 43 43 0 0 0 0 1,00 

10, 11 2 33 41 35 43 8 0 8 0 0,58 

11, 12 8 43 43 51 51 0 0 0 0 1,00 

12, 13 3 51 51 54 54 0 0 0 0 1,00 

12, 14 8 51 52 59 60 1 1 1 1 0,89 

13, 14 6 54 54 60 60 0 0 0 0 1,00 

14, 15 8 60 60 68 68 0 0 0 0 1,00 

15, 16 8 68 68 76 76 0 0 0 0 1,00 

15, 17 11 68 76 79 87 8 8 8 8 0,58 

16, 17 11 76 76 87 87 0 0 0 0 1,00 

17, 18 12 87 87 99 99 0 0 0 0 1,00 

18, 19 2 99 99 101 101 0 0 0 0 1,00 
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Расчет параметров сетевого графика в целом 

Рассчитаем коэффициент сложности сетевого графика по формуле: 

Кс = nр/nс ,      (6.2) 

где: nс– количество событий в сетевом графике, включая исходное,                  

nс= 20, 

nр - количество работ в сетевом графике, включая ожидания и фиктив-

ные работы (логические связи), nр= 25. 

Подставляя, известные значения в формулу 7.2 получаем, что коэффи-

циент сложности данного сетевого графика равен 1,25. 

 

Расчет сметной стоимости НИОКР 

Сметная стоимость НИОКР представляет собой сметную стоимость ра-

бот СГ. При расчете стоимости НИОКР экономическим отделом предприятия 

учитываются следующие статьи затрат: 

 основная заработная плата. В основную заработную плату включается 

прямая заработная плата работников и доплата по поясному коэффици-

енту (15 % от прямой заработной платы). Должностные оклады персо-

нала, выполняющего НИОКР, приведены в таблице 7.4. Трудоемкость 

работ определена из СГ; 

 дополнительная заработная плата. Составляет 11 % от основной зара-

ботной платы и предназначена для оплаты работникам очередных и 

дополнительных отпусков, выплат и вознаграждений; 

 отчисления на социальное страхование. Составляет 30 %; 

 материалы, покупные изделия и полуфабрикаты. 

Прочие расходы включают расходы по размножению технической до-

кументации – распечатано 300 листов, стоимость распечатки одного листа 

составляет два руб, на транспортные услуги -  стоимость проезда на консуль-
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тацию 20 руб, количество посещенных консультаций 8, амортизацию компь-

ютера. Амортизационные отчисления: 

Стоимость техники = 30000 руб.  

Срок службы = 60 месяцев. 

Норма амортизации = (2/60) × 100 % = 3,33 %; 

Отчисления за сентябрь = 30000 × 3,33 % = 990; 

Отчисления за октябрь = (30000 - 990) × 3,33 %= 966; 

Отчисления за декабрь = (30000 – 990 - 966) × 3,33 % = 933; 

Итого амортизационные отчисления = 990 + 966 + 933 = 2889; 

Таблица 7.4 – Должностные оклады персонала 

Категория персонала Месячный должностной оклад, руб. 

Руководитель 40000 

Инженер 30000 

Лаборант 20000 

 

Величина расходов по заработной плате из таблицы 7.5 составляет 

289705 руб. 

Таблица 7.5 – Величина расходов по заработной плате 
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л
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р
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б
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Ведущий 

инженер 40000 1818 57 103626 15543,9 119169,9 13108,7 132278,6 

Инженер 30000 1363 123 167649 25147,4 192796,1 21207,6 214003,7 

Лаборант 20000 909 14 12726 1908,9 14634,9 1609,8 16244,7 

Итого: 362527 

 

Затраты по статье материалов, покупных изделий и полуфабрикатов 

определялась прямым расчетом на основании цен поставщиков, найденных 
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в сети Internet, приведены в таблице 7.6. Смета затрат на проведение 

НИОКР приведена в таблице 7.7. 

Таблица 7.6 – Ведомость покупных изделий и полуфабрикатов. 

Наименование изделия 
Цена за единицу, 

руб. 

Количество 

единиц 

Стоимость, 

руб. 

1 Микросхема AD8300AR 1329 1 1329 

2 Микросхема AD9513BCPZ 1207 1 1207 

3 Микросхема AD9910BSVZ 6044 1 6044 

4Микросхема ADG918BRM 295 1 295 

5Микросхема ADL5530ACPZ 372 1 372 

6 Микросхема DAT-31R5-SP 395 4 1580 

7 Микросхема MAX660ESA 1153 1 1153 

8 Микросхема MIC4680BM 262 5 1310 

9 Микросхема TMS320F2810PBK 2555 1 2555 

10 Микросхема TPS3307–18DGN 340 1 340 

11 Микросхема FM25CL64-S 309 1 309 

12 Резисторы 0,15 63 9,45 

13 Конденсаторы керамические 0,3 86 25,8 

14 Индуктивности 20 16 320 

15 Диоды 50 20 1000 

16 Транзистор AH101 347 1 347 

17 Вилка на плату IDCBH10M 15 1 15 

18 Разъем USBA-F 10 1 10 

19 Печатная плата 800 1 1200 

20 Корпус 700 1 700 

21 Кабель связи с ПК 50 1 50 

ИТОГО 20111,25 

ИТОГО с учетом транспортно-заготовительных расходов (6 %) 21322,73 

 

Таблица 7.7 – Смета затрат на проведение НИОКР 

Наименование стоимости затрат Величина Сумма, руб. 

1. Основная заработная плата оснС  326600,9 

2. Дополнительная заработная плата допС  35926,1 

3. Отчисления на социальное страхование )(3,0 допосн СС   108758,1 

4. Покупные изделия и полуфабрикаты Табл. 7.5 21322,73 

5. Прочие расходы 300× 2 + 8× 20 + 2889 3649 

6. Накладные расходы   

ИТОГО 496356,83 
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По результатам таблицы 7.7 сметная стоимость НИОКР составляет 

496356,83руб. 

 

Определение себестоимости устройства 

При определении себестоимости необходимо определить основную 

заработную плату производственных рабочих. Определим ее, исходя изпро-

должительности технологического процесса. Эти этапы производства и 

предполагаемая продолжительность занесены в таблицу 7.8. 

Таблица 7.8 – Стоимость сборки прибора. 

Этапы производства Длительность, часов 

1. Изготовление печатной платы 2,0 

2. Комплектация элементов 0,5 

3. Монтаж элементов на плате 3,0 

4. Проверка собранного блока 2,0 

5. Программирование контроллера 0,5 

6. Настройка параметров прибора 1,5 

7. Изготовление корпуса прибора 2,0 

8. Монтаж платы в корпус 0,5 

ИТОГО 12 

 

Зная продолжительность процесса сборки устройства, определим за-

работную плату за единицу продукции по формуле: 

 

   Зосн  ∑     (   пр) 
 
       (6.3) 

где: t – длительность i-ой операции (суммарная длительность по таблице 

7.812 часов); 

 S – часовая тарифная ставка рабочего, примем S=50 руб/час; 

прH  – доплата по сделано-приемной системе. Примем ее равной 16 % 

(для рабочего четвертого разряда). Плюс надбавки 15 % (уральский коэф-

фициент). 

По формуле 6.3 заработная плата за единицу продукции: 
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n

i

оснЗ
1

786)15,016,01(5012  руб. 

Таблица 7.8– Полная себестоимость устройства 

Статья калькуляции Величина Сумма, руб. 

1 Покупные комплектующие изделия Табл. 7.5 21322,73 

2 Основная заработная плата оснЗ  786,00 

3 Дополнительная заработная плата оснЗ1,0  78,60 

4 Отчисления на соц. страхование )(3,0 допосн ЗЗ   315,58 

5 Расходы на подготовку и освоение  оснЗ06,0  47,16 

6 Износ инструмента оснЗ08,0  62,88 

7 Расходы на содержание и эксплуатацию оснЗ65,0  510,90 

8 Цеховые расходы оснЗ8,0  628,80 

9 Общезаводские расходы  оснЗ75,0  589,50 

10 Прочие расходы оснЗ012,0  9,4320 

Себестоимость изделия 24451,58 

 

Себестоимость устройства получилась равной 24451,58 рублей. 

Единовременные затраты при использовании данного измерительного 

прибора отсутствуют, следовательно, учитывать их большой необходимости 

нет. 

Зсум = затраты на проведение НИОКР + затраты на изготовление про-

дукта = 521318,41рубля. 

 

Расчет величины экономического эффекта и срока окупаемости 

проекта. 

Экономический эффект – это разница между ожидаемыми доходами от 

внедрения проекта и ожидаемыми расходами на реализацию проекта. 

 Доход – это сумма денег, полученная после реализации произведенных 

товаров или услуг 

D = P × Q,      (6.4) 
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где: D – доход; 

P – рыночная цена единицы товара; 

Q – количество произведенных и проданных единиц товара. 

Рыночную цену Р примем исходя из требования заказчика к разрабо-

танному устройству – не более 60000 рублей.  Количество произведенных и 

проданных единиц товара Q в год составит 3 штуки. 

D = 500000 × 3 = 1500000 руб. 

После определения ожидаемых доходов и расходов можно приступить 

к расчету экономического эффекта от внедрения предлагаемого проекта и 

срока окупаемости проекта. 

Экономический эффект первого года проекта 

Э1 = D1 − Зсум ,     (6.5) 

где: D1 – доход, полученный за первый год реализации проекта. 

Э1 = 1500000 – 521318,41= 978681,59руб. 

В первом году проект окупился. Следовательно, можно утверждать, что 

экономический эффект от внедрения проекта составит 978681,59 рублей за 

один год. [15] 

  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

79 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

В ходе проведения проектных работ был разработан генератор сигна-

лов навигации системы VOR.  Разработанное устройство полностью соответ-

ствует  выдвигаемым требованием технического задания. Разработано про-

граммное обеспечение для микропроцессора TMS320F2810 и синтезатора ча-

стоты AD9910. Разработана электрическая принципиальная схема устройства 

в соответствии с требованием по потреблению. 

Разработанный генератор сигналов системы VOR соответствует всем 

требованиям по технике безопасности. В организационно-экономическом 

разделе были рассчитаны основные экономические показатели. Продолжи-

тельность опытно-конструкторских работ равна 101 день, на которые было 

израсходовано 521тыс. руб. Экономический эффект от внедрения цифрового 

корреляционного приемника за один год составил 978 тыс. руб.  
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Приложение А 

  

Исходный код программы для TMS320F2810 

 

Файл“main.cpp” 
 

#include "SynthDevices.h" 
#include "DSP28\DSP281x_Device.h"     // DSP281x Headerfile Include File 
extern "C" { 
#include "IQmathLib.h" 
#include "string.h" 
} 
#include "IQmathCpp.h" 
#include "Menu.h" 
#include "SignalParam.h" 
#include "ID.h" 
#include "Calibration.h" 
#include "newCalib.h" 
DAC  dac; 
SPI  spi; 
DDS  dds; 
MCBSP mcbsp; 
FRAM fram; 
Attenuator attenuator; 
Indication lcd; 
Keyboard keyb; 
Menu menu; 
 
Args arg; 
 
bool EngLanguage = true, OutputEnable = false; 
bool increasedPwr = false; 
Signals signal; 
Signals sig_step; 
 
voidInit (void); 
 
//****************переменныетекстовогопротокола************************ 
bool flagScib = false; 
 
char indexProto = 0; 
 
TCommandLine* ptr_read_buf; 
TEXT_PROTO*   ptr_text; 
SCI*    ptr_sci; 
Indication*   ptr_lcd; 
DDS*     ptr_dds; 
Menu*    ptr_menu; 
Signals*   ptr_signal; 
DAC*    ptr_dac; 
char temp = 0; 
//*********************************************************************** 
bool flagUrb = true; 
bool isEndOfRead; 
int curIdxOnBuff = 0; 
int curPosInRead = 0; 
volatileunsignedchar on_buff_const[10] = {'{','c', 'a', 'l', 'i', 'b', '_', 'o', 'n', 
'}'}; 
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unsignedchar readDebugBuff[512]; 
 
intisReciveOnCommand(unsignedchar ch) 
{ 
 if (ch == on_buff_const[curIdxOnBuff]) { 
  curIdxOnBuff++; 
  if (curIdxOnBuff == 10) { 
   curIdxOnBuff = 0; 
   return 1; 
  } 
 } else { 
  if (ch == on_buff_const[0]) 
   curIdxOnBuff = 1; 
  else 
   curIdxOnBuff = 0; 
 } 
 
 return 0; 
} 
 
voidreadDebugMsg(unsignedchar ch) 
{ 
 if (flagUrb) { 
  if (isReciveOnCommand(ch)) { 
   flagUrb = false; 
  } 
  return; 
 } 
 if (isEndOfRead == true) 
  return; 
 
 if (ch != 13 && ch != 10) { 
  readDebugBuff[curPosInRead++] = ch; 
  if (curPosInRead >= 510) { 
   curPosInRead = 0; 
  } 
 } else { 
  readDebugBuff[curPosInRead++] = '\0'; 
  isEndOfRead = true; 
 } 
} 
 
//***********************************************************************************
********* 
intmain (void) 
{ 
 Init (); 
 
 TEXT_PROTO text; 
 ptr_text = &text; 
 text.setFunc(newCalib::setParam); 
 
 TCommandLine read_buf; 
 ptr_read_buf = &read_buf; 
 
 ptr_sci    = &sci; 
 ptr_lcd    = &lcd; 
 ptr_dds    = &dds; 
 ptr_menu   = &menu; 
 ptr_signal = &signal; 
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 ptr_dac    = &dac; 
 
 while (1) 
 { 
  if(flagScib) 
  { 
   ptr_text->parseCmd(read_buf); 
   indexProto = 0; 
   flagScib = false; 
  } 
  //DINT; 
  if (OutputEnable) 
   IER |= M_INT1; 
  else 
   IER &= ~M_INT1; 
 } 
} 
 
u64 arg90 = 0, arg150 = 0, argID = 0, arg30 = 0, argFM = 0; 
u32 argDev; 
u16 cntID = 0; 
 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
interruptvoidDDS_TickVOR (void) 
{ 
 arg30 += arg.arg30; 
 argFM += arg.argFM; 
 argID += arg.argID; 
 argDev = (argFM>>24) - _IQmpy (arg.argDev, _IQcosPU(arg30>>24)); 
 cntID++; 
 if (cntID > 100) { 
  cntID = 0; 
  IDmod.Modulation (&signal.VOR.ID); 
 } 
 
 _iq16 degreeMy; 
 if (signal.VOR.Param.Direction) degreeMy = signal.VOR.Param.Degree.val - 
_IQ16(180.0); 
 else degreeMy = signal.VOR.Param.Degree.val; 
 
 if ( degreeMy > _IQ16(360.0)) degreeMy -= _IQ16(360.0); 
 if ( degreeMy < _IQ16(0.0))   degreeMy += _IQ16(360.0); 
 
 u16 ampl = (_IQ(0.5) + IDmod.ModOn * _IQmpy(_IQmpy (signal.VOR.ID.CAM.val), 
_IQsinPU(argID>>24)) +  
    _IQmpy (_IQmpy (signal.VOR.Param.CAM.val), _IQsinPU((arg30>>24) 
- _IQmpy(degreeMy))) + 
    _IQmpy (_IQmpy (signal.VOR.Param.CAM_FM.val), _IQsinPU(argDev))) 
>> (GLOBAL_Q - 14); 
 
 dds.SetAmplitude (ampl); 
 dds.WriteSTPR (); 
 PieCtrlRegs.PIEACK.all |= PIEACK_GROUP1; 
} 
 
interruptvoidSciaRxInt (void) 
{ 
 EINT; 
//*******************************************длясвязиспк*****************************
********************** 
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 static SynthPacket pkt; 
 static u16 index = 0, length; 
 static u8 buff[256]; 
 staticbool flagAB = false; 
 staticbool startPacket = false; 
 
 while (SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFIFST > 0) { 
  u8 recByte = SciaRegs.SCIRXBUF.bit.RXDT; 
  readDebugMsg(recByte); 
  if ((recByte == 0xAA)&&(flagUrb)) { 
   index = 0; 
   startPacket = true; 
  } 
  elseif (startPacket&&flagUrb) { 
   if (flagAB) { 
    buff[index++] = recByte ^ 0x20; 
    flagAB = false; 
   } 
   else { 
    if (recByte == 0xAB) { 
     flagAB = true; 
     continue; 
    } 
    else buff[index++] = recByte; 
   } 
   if (index >= sizeof (buff)) index = sizeof (buff)-1; 
   elseif (index == 1) length = recByte; 
   elseif (index == 2) length |= (u16)recByte << 8; 
   if (index < length + 8) continue; 
   if (pkt.checkStream (buff) == false) { 
    startPacket = false; 
    continue; 
   } 
   if (pkt.getLength() == 0) { // If (pkt.length == 0) get data. 
Else set 
    switch ((Connection::eParam)pkt.param) { // get all data in 
one packet 
     case Connection::eIls: 
     case Connection::eVorSp50: 
     case Connection::eMarker: 
     case Connection::eId: 
     case Connection::eRf: 
     case Connection::eInfo: { 
      menu.SetMenuPosition (pkt); 
      conn.getAllData (pkt); 
     } continue; 
     default: conn.getValue (pkt); 
    } 
   } 
   else { // If (pkt.length != 0) set data. Else get 
    menu.SetMenuPosition (pkt); 
    switch ((Connection::eParam)pkt.param) { 
     case Connection::eIls: 
     case Connection::eVorSp50: 
     case Connection::eMarker: 
     case Connection::eId: 
     case Connection::eRf: 
     case Connection::eInfo: 
      conn.setAllData (pkt); 
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     break; 
     default: 
      conn.setValue (pkt); 
      switch ((Connection::eMode)pkt.mode) { 
       case Connection::eLocMode: 
menu.CheckIlsParam (menu.MenuPtr.Localizer, signal.Localizer.Param, true); break; 
       case Connection::eGlideMode: 
menu.CheckIlsParam (menu.MenuPtr.Glide, signal.Glide.Param, false); break; 
       case Connection::eVorMode: 
menu.CheckVsParam (menu.MenuPtr.VOR, signal.VOR, true); break; 
       case Connection::eSp50Mode: 
menu.CheckVsParam (menu.MenuPtr.SP50, signal.SP50, false); break; 
       case Connection::eMarkerMode: 
menu.CheckMarkerParam (menu.MenuPtr.Marker); break; 
      } 
     break; 
    } 
   } 
  } 
  elseif (!flagUrb) { 
   if (SciaRegs.SCIRXST.bit.RXERROR) 
   { 
    SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFIFORESET = 0; 
    SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFIFORESET = 1; 
    SciaRegs.SCICTL1.bit.SWRESET = 0; 
    SciaRegs.SCICTL1.bit.SWRESET = 1; 
    return; 
   } 
   if (!flagScib) 
   { 
    temp = recByte; 
    if((indexProto==0)&&(temp!='{')) 
    { 
 
    } 
    elseif(temp==10) 
    { 
 
    } 
    else 
    { 
     ptr_read_buf->array[indexProto%ptr_read_buf-
>maxSize()] = temp; 
     if(ptr_read_buf->array[indexProto%ptr_read_buf-
>maxSize()]=='}') 
     { 
      flagScib = true; 
     } 
     indexProto++; 
    } 
   } 
   else 
    temp = SciaRegs.SCIRXBUF.bit.RXDT; 
  } 
 } 
  
 SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFFOVRCLR = 1;   // Clear Overflow flag 
 SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFFINTCLR = 1;   // Clear Interrupt flag 
 PieCtrlRegs.PIEACK.all |= PIEACK_GROUP9;  // Issue PIE ack 
} 
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interruptvoidSciaTxInt (void) 
{ 
 EINT; 
 while (SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFST < 15) { 
  if (txFifo.number() > 0) SciaRegs.SCITXBUF = txFifo.pop (); 
  else { 
   SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXFFIENA = 0; 
   break; 
  } 
 } 
 SciaRegs.SCIFFTX.bit.TXINTCLR = 1;   // Clear SCI Interrupt flag 
 PieCtrlRegs.PIEACK.all |= PIEACK_GROUP9;  // Issue PIE ack 
} 

 

Файл“Attenuator.cpp” 
 

#include "DSP28\DSP281x_Device.h"     // DSP281x Headerfile Include File 
#include "SynthDevices.h" 
#include "Calibration.h" 
#include "newCalib.h" 
 
extern "C" { 
#include "IQmathLib.h" 
} 
#include "IQmathCpp.h" 
 
voidAttenuator::Init (void) 
{ 
 EALLOW; 
  GpioMuxRegs.GPADIR.all |= 0x006F; 
  GpioDataRegs.GPACLEAR.all |= 0x006F; 
 EDIS; 
} 
// Range of attenuation is from 0 to 126 dB. Single step equal to 0.5 dB 
int DataPin[4]; 
voidAttenuator::Set (iq16 Inp_Data, u32 Frequency) { 
 iq16 tempData; 
 
 if(Inp_Data==IQ16(130)) 
 { 
  DataPin[0] = 0; 
  DataPin[1] = 0; 
  DataPin[2] = 0; 
  DataPin[3] = 0; 
 } 
 elseif(Inp_Data==IQ16(131)) 
 { 
  DataPin[0] = 0; 
  DataPin[1] = 0; 
  DataPin[2] = 0; 
  DataPin[3] = 63; 
 } 
 
 elseif (Inp_Data==IQ16(132)) 
 { 
  DataPin[0] = 0; 
  DataPin[1] = 0; 
  DataPin[2] = 63; 
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  DataPin[3] = 0; 
 } 
 
 elseif (Inp_Data==IQ16(133)) 
 { 
  DataPin[0] = 0; 
  DataPin[1] = 36;//63; 
  DataPin[2] = 0; 
  DataPin[3] = 0; 
 } 
 
 elseif (Inp_Data==IQ16(134)) 
 { 
  DataPin[0] = 63; 
  DataPin[1] = 0; 
  DataPin[2] = 0; 
  DataPin[3] = 0; 
 } 
 
 elseif (Inp_Data==IQ16(135)) 
 { 
  DataPin[0] = 0; 
  DataPin[1] = 0; 
  DataPin[2] = 63; 
  DataPin[3] = 63; 
 } 
 
 elseif (Inp_Data==IQ16(136)) 
 { 
  DataPin[0] = 0; 
  DataPin[1] = 63; 
  DataPin[2] = 63; 
  DataPin[3] = 63; 
 } 
 
 elseif (Inp_Data==IQ16(137)) 
 { 
  DataPin[0] = 0; 
  DataPin[1] = 63; 
  DataPin[2] = 63; 
  DataPin[3] = 0; 
 } 
 
 elseif (Inp_Data==IQ16(138)) 
 { 
  DataPin[0] = 63; 
  DataPin[1] = 0; 
  DataPin[2] = 63; 
  DataPin[3] = 63; 
 } 
 
 elseif (Inp_Data==IQ16(139)) 
 { 
  DataPin[0] = 63; 
  DataPin[1] = 63; 
  DataPin[2] = 0; 
  DataPin[3] = 63; 
 } 
 
 elseif (Inp_Data==IQ16(140)) 
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 { 
  DataPin[0] = 63; 
  DataPin[1] = 63; 
  DataPin[2] = 63; 
  DataPin[3] = 0; 
 } 
 
 else 
 { 
  if(Inp_Data>=IQ16(38.5)&&Inp_Data<IQ16(70)) 
  { 
   DataPin[0] = 0; 
   DataPin[1] = 0; 
   DataPin[2] = 0; 
   DataPin[3] = 63; 
   tempData = IQ16(38.5) - Inp_Data; 
   dac.SetVoltage (newCalib::findInTable(1,Frequency,tempData)); 
  } 
 
  elseif(Inp_Data>=IQ16(70)&&Inp_Data<IQ16(101.5)) 
  { 
   DataPin[0] = 0; 
   DataPin[1] = 0; 
   DataPin[2] = 63; 
   DataPin[3] = 63; 
   tempData = IQ16(70) - Inp_Data; 
   dac.SetVoltage (newCalib::findInTable(2,Frequency,tempData)); 
  } 
 
  elseif(Inp_Data>=IQ16(101.5)&&Inp_Data<=IQ16(120)) 
  { 
   DataPin[0] = 0; 
   DataPin[1] = 36;//63; 
   DataPin[2] = 63; 
   DataPin[3] = 63; 
   tempData = IQ16(88) - Inp_Data;//было 101.5 
   dac.SetVoltage (newCalib::findInTable(3,Frequency,tempData)); 
  } 
  else 
  { 
   DataPin[0] = 0; 
   DataPin[1] = 0; 
   DataPin[2] = 0; 
   DataPin[3] = 0; 
   dac.SetVoltage (newCalib::findInTable(0,Frequency,Inp_Data)); 
  } 
 } 
 
 for (u16 x=0; x<6; x++) 
 { 
  u16 mask = 32>>x; 
  if (DataPin[0] & mask) GpioDataRegs.GPASET.bit.Att_D3 = 1; 
  else GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Att_D3 = 1; 
  if (DataPin[1] & mask) GpioDataRegs.GPASET.bit.Att_D2 = 1; 
  else GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Att_D2 = 1; 
  if (DataPin[2] & mask) GpioDataRegs.GPASET.bit.Att_D1 = 1; 
  else GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Att_D1 = 1; 
  if (DataPin[3] & mask) GpioDataRegs.GPASET.bit.Att_D0 = 1; 
  else GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Att_D0 = 1; 
  Delay_us (1000); 
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  GpioDataRegs.GPASET.bit.Att_CLK = 1; 
  Delay_us (1000); 
  GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Att_CLK = 1; 
  Delay_us (1000); 
 } 
 GpioDataRegs.GPASET.bit.Att_LE = 1; 
 Delay_us (1000); 
 GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Att_LE = 1; 
} 

 
 

Файл“ID.cpp” 

 
#include "ID.h" 
 
ID_Modulation IDmod; 
ID_Modulation::ID_Modulation () 
{ 
 // Symbols in Morze_Symb array: the most significant 8 bits -  
 // are number of dots and slashes in Morzes symbol, the least 8 
 // significant bits are codes, were 0 is dot, 1 - slash. For  
 // example, symbol 'B' in Morzes code is '-...' and in this array 
 // it will be presented as 0x0408 (0b0000010000001000) 
 Morze_Symb[0] = 0x0201;  // A 
 Morze_Symb[1] = 0x0408;  // B 
 Morze_Symb[2] = 0x040A;  // C 
 Morze_Symb[3] = 0x0304;  // D 
 Morze_Symb[4] = 0x0100;  // E 
 Morze_Symb[5] = 0x0402;  // F 
 Morze_Symb[6] = 0x0306;  // G 
 Morze_Symb[7] = 0x0400;  // H 
 Morze_Symb[8] = 0x0200;  // I 
 Morze_Symb[9] = 0x0407;  // J 
 Morze_Symb[10] = 0x0305; // K 
 Morze_Symb[11] = 0x0404; // L 
 Morze_Symb[12] = 0x0203; // M 
 Morze_Symb[13] = 0x0202; // N 
 Morze_Symb[14] = 0x0307; // O 
 Morze_Symb[15] = 0x0406; // P 
 Morze_Symb[16] = 0x040D; // Q 
 Morze_Symb[17] = 0x0302; // R 
 Morze_Symb[18] = 0x0300; // S 
 Morze_Symb[19] = 0x0101; // T 
 Morze_Symb[20] = 0x0301; // U 
 Morze_Symb[21] = 0x0401; // V 
 Morze_Symb[22] = 0x0303; // W 
 Morze_Symb[23] = 0x0409; // X 
 Morze_Symb[24] = 0x040B; // Y 
 Morze_Symb[25] = 0x040C; // Z 
 Init (); 
} 
 
voidID_Modulation::Init (void) 
{ 
 eStateMorze = PERIOD; 
 ModOn = false; 
} 
 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

91 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

voidID_Modulation::Modulation (volatile IDENTIFICATION_CODE *id) 
{ 
 Counter.Tickms++; 
 Counter.Period++; 
 if (id->On) { 
  if (id->Mode == IDENTIFICATION_CODE::Morze) { 
   if (id->isDefault) Default (id); 
   else Custom (id); 
  } 
  else ModOn = true; 
 } 
 else ModOn = false; 
} 
 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
voidID_Modulation::Default (volatile IDENTIFICATION_CODE *id) 
{ 
 switch (eStateMorze) { 
  casePERIOD: 
   if (Counter.Period >= 9980L) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    Counter.Period = 0; 
    Counter.Symb = 0; 
    if (id->CodeMorse[0]>='A' && id->CodeMorse[0]<='Z') { 
     Symbol.all = Morze_Symb[id->CodeMorse[0]-'A']; 
     Counter.DotDash = Symbol.bit.Length - 1; 
     if (Symbol.bit.DotDash & (1<<Counter.DotDash)) eS-
tateMorze = DASH; 
     else eStateMorze = DOT; 
     ModOn = true; 
    } 
   } 
  break; 
  caseDOT: 
   if (Counter.Tickms >= 150) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    if (Counter.DotDash > 0) eStateMorze = INTRA; 
    else eStateMorze = INTER; 
    ModOn = false; 
   } 
  break; 
  caseDASH: 
   if (Counter.Tickms >= 450) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    if (Counter.DotDash > 0) eStateMorze = INTRA; 
    else eStateMorze = INTER; 
    ModOn = false; 
   } 
  break; 
  caseINTER:  // межсимвольнаяпауза 
   if (Counter.Tickms >= 450) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    Counter.Symb++; 
    if (id->CodeMorse[Counter.Symb]>='A' && id-
>CodeMorse[Counter.Symb]<='Z') { 
     Symbol.all = Morze_Symb[id->CodeMorse[Counter.Symb]-
'A']; 
     Counter.DotDash = Symbol.bit.Length - 1; 
     if (Symbol.bit.DotDash & (1<<Counter.DotDash)) eS-
tateMorze = DASH; 
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     else eStateMorze = DOT; 
     ModOn = true; 
    } 
    else eStateMorze = PERIOD; 
   } 
  break; 
  caseINTRA:  // внутрисимвольнаяпауза 
   if (Counter.Tickms >= 150) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    Counter.DotDash--; 
    if (Symbol.bit.DotDash & (1<<Counter.DotDash)) eStateMorze 
= DASH; 
    else eStateMorze = DOT; 
    ModOn = true; 
   } 
  break; 
  default: eStateMorze = PERIOD; 
 } 
} 
 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
voidID_Modulation::Custom (volatile IDENTIFICATION_CODE *id) 
{ 
 switch (eStateMorze) { 
  casePERIOD: 
   if (Counter.Period >= (id->Duration.Period * 1022) >> 10) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    Counter.Period = 0; 
    Counter.Symb = 0; 
    if (id->CodeMorse[0]>='A' && id->CodeMorse[0]<='Z') { 
     Symbol.all = Morze_Symb[id->CodeMorse[0]-'A']; 
     Counter.DotDash = Symbol.bit.Length - 1; 
     if (Symbol.bit.DotDash & (1<<Counter.DotDash)) eS-
tateMorze = DASH; 
     else eStateMorze = DOT; 
     ModOn = true; 
    } 
   } 
  break; 
  caseDOT: 
   if (Counter.Tickms >= id->Duration.Symbol.Dot) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    if (Counter.DotDash > 0) eStateMorze = INTRA; 
    else eStateMorze = INTER; 
    ModOn = false; 
   } 
  break; 
  caseDASH: 
   if (Counter.Tickms >= id->Duration.Symbol.Dash) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    if (Counter.DotDash > 0) eStateMorze = INTRA; 
    else eStateMorze = INTER; 
    ModOn = false; 
   } 
  break; 
  caseINTER:  // межсимвольнаяпауза 
   if (Counter.Tickms >= id->Duration.Pause.InterSymb) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    Counter.Symb++; 
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    if (id->CodeMorse[Counter.Symb]>='A' && id-
>CodeMorse[Counter.Symb]<='Z') { 
     Symbol.all = Morze_Symb[id->CodeMorse[Counter.Symb]-
'A']; 
     Counter.DotDash = Symbol.bit.Length - 1; 
     if (Symbol.bit.DotDash & (1<<Counter.DotDash)) eS-
tateMorze = DASH; 
     else eStateMorze = DOT; 
     ModOn = true; 
    } 
    else eStateMorze = PERIOD; 
   } 
  break; 
  caseINTRA:  // внутрисимвольнаяпауза 
   if (Counter.Tickms >= id->Duration.Pause.IntraSymb) { 
    Counter.Tickms = 0; 
    Counter.DotDash--; 
    if (Symbol.bit.DotDash & (1<<Counter.DotDash)) eStateMorze 
= DASH; 
    else eStateMorze = DOT; 
    ModOn = true; 
   } 
  break; 
  default: eStateMorze = PERIOD; 
 } 
} 
 
extern u64 argID; 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
voidID_Modulation::Marker (void) 
{ 
 staticbool isDot = false; 
 switch (signal.Marker.Mode) { 
  case MARKER_PARAMETERS::Alternate: 
   if (ModOn) { 
    if (isDot) { 
     if (Counter.Tickms > DurationMRM.Dot) { 
      Counter.Tickms = 0; 
      ModOn = false; 
      isDot = false; 
     } 
    } 
    else { 
     if (Counter.Tickms > DurationMRM.Dash) { 
      Counter.Tickms = 0; 
      ModOn = false; 
      isDot = true; 
     } 
    } 
   } 
   else { 
    if (Counter.Tickms > DurationMRM.Dot) { 
     Counter.Tickms = 0; 
     ModOn = true; 
     argID = 0; 
    } 
   } 
  break; 
  case MARKER_PARAMETERS::Dots: 
   if (Counter.Tickms > DurationMRM.Dot) { 
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    Counter.Tickms = 0; 
    ModOn ^= 1; 
    if (ModOn) argID = 0; 
   } 
  break; 
  case MARKER_PARAMETERS::Dashes: 
   if (ModOn) { 
    if (Counter.Tickms > DurationMRM.Dash) { 
     Counter.Tickms = 0; 
     ModOn = false; 
    } 
   } 
   else { 
    if (Counter.Tickms > DurationMRM.Dot) { 
     Counter.Tickms = 0; 
     ModOn = true; 
     argID = 0; 
    } 
   } 
  break; 
  case MARKER_PARAMETERS::Continous: 
   ModOn = true; 
  break; 
  default: ModOn = false; 
 } 

} 

 

Файл “Indication.cpp” 
 

#include<cstdio> 
#include<cstdlib> 
#include<cstdarg> 
#include "Indication.h" 
#include "DSP28\DSP281x_Device.h"     // DSP281x Headerfile Include File 
 
voidIndication::Init(void) 
{ 
 EALLOW; 
 GpioMuxRegs.GPBMUX.all &= ~0x07FF; 
 GpioMuxRegs.GPBDIR.all |= 0x07FF; 
 GpioMuxRegs.GPBQUAL.all = 0x0000; 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.all = 0x07FF; 
 Delay_us(150000L); 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_Data = 0x3A;  //38 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(100000L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_Data = 0xFF; 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_Data = 0x0C; 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_Data = 0xFF; 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(10000L); 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

95 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_Data = 0x06; 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_Data = 0xFF; 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_Data = 0x01; 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(10000L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_Data = 0x7F; 
 EDIS; 
} 
 
charIndication::Read_DR (void) 
{ 
 unsignedint data; 
 while ((Read_IR() & 0x80) != 0); 
 EALLOW; 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_RS = 1; 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_RW = 1; 
 Delay_us(3L); 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(3L); 
 data = (u16)GpioDataRegs.GPBDAT.bit.Ind_Data; 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_En = 1; 
 EDIS; 
 return data; 
} 
 
charIndication::Read_IR (void) 
{ 
 unsignedint data; 
 EALLOW; 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_RS = 1; 
 GpioMuxRegs.GPBDIR.all |= 0x0700; 
 GpioMuxRegs.GPBDIR.all &= 0xFF00; 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_RW=1; 
 Delay_us(3L); 
 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_En = 1; 
 Delay_us(3L); 
 data = (u16)GpioDataRegs.GPBDAT.bit.Ind_Data; 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_En = 1; 
 EDIS; 
 return data; 
} 
 
voidIndication::Write_DR (char WdataLCD) 
{ 
 while ((Read_IR() & 0x80) != 0); 
 EALLOW; 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_RS = 1; 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_RW = 1; 
 Delay_us(3L); 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_En = 1; 
 GpioMuxRegs.GPBDIR.all |= 0x07FF; 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.all = 0x00FF; 
 GpioDataRegs.GPBSET.all = WdataLCD; 
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 Delay_us(3L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_En = 1; 
 GpioMuxRegs.GPBDIR.all &= 0xFF00; 
 EDIS; 
} 
voidIndication::Write_IR (char WdataLCD) 
{ 
 while ((Read_IR() & 0x80) != 0); 
 EALLOW; 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_RS = 1; 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_RW = 1; 
 Delay_us(3L); 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.Ind_En = 1; 
 GpioMuxRegs.GPBDIR.all |= 0x07FF; 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.all = 0x00FF; 
 GpioDataRegs.GPBSET.all = WdataLCD&0xFF; 
 Delay_us(3L); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.Ind_En = 1; 
 GpioMuxRegs.GPBDIR.all &= 0xFF00; 
 EDIS; 
} 
 
voidIndication::Write_Symb(char symb) 
{ 
 staticconstchar Cyrill_Array[64] = { 
  0x41, 0xA0, 0x42, 0xA1, 0xE0, 0x45, 0xA3, 0xA4, 0xA5, 0xA6, 0x4B, 0xA7, 
0x4D, 0x48, 0x4F, 0xA8, 
  0x50, 0x43, 0x54, 0xA9, 0xAA, 0x58, 0xE1, 0xAB, 0xAC, 0xE2, 0xAD, 0xAE, 
0x62, 0xAF, 0xB0, 0xB1, 
  0x61, 0xB2, 0xB3, 0xB4, 0xE3, 0x65, 0xB6, 0xB7, 0xB8, 0xB9, 0xBA, 0xBB, 
0xBC, 0xBD, 0x6F, 0xBE, 
  0x70, 0x63, 0xBF, 0x79, 0xE4, 0x78, 0xE5, 0xC0, 0xC1, 0xE6, 0xC2, 0xC3, 
0xC4, 0xC5, 0xC6, 0xC7 
 }; 
 symb &= 0xFF; 
 if (symb >= 'А' && symb <= 'я') Write_DR (Cyrill_Array [symb - 'А']); 
 else Write_DR (' '); 
} 
 
voidIndication::clrscr(void) 
{ 
 Write_IR(1); 
} 
 
voidIndication::gotoxy (char X, char Y) 
{ 
 if (X>20 || X<1) return; 
 switch (Y) 
 { 
  case 1: Write_IR(0x7F+X); break; 
  case 2: Write_IR(0xBF+X); break; 
  case 3: Write_IR(0x93+X); break; 
  case 4: Write_IR(0xD3+X); break; 
  default: break; 
 } 
} 
 
voidIndication::printf (constchar *str,...) 
{ 
 char string[24]; 
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 va_list ap; 
 va_start (ap, str); 
 std::vsprintf (string,str,ap); 
 va_end (ap); 
 puts (string); 
} 
 
voidIndication::printf (char X, char Y, constchar *str, ...) 
{ 
 gotoxy (X, Y); 
 
 char string[24]; 
 va_list ap; 
 va_start (ap, str); 
 std::vsprintf (string,str,ap); 
 va_end (ap); 
 puts (string); 
} 
 
voidIndication::puts (char *str) 
{ 
 char i=0; 
 
 while (str[i] != 0x00) 
 { 
  if (str[i]>0x1F && str[i]<0x7B) Write_DR (str[i]); 
  else Write_Symb (str[i]); 
  i++; 
 } 

} 

 
 

Файл “Init.cpp” 
 

#include<cstring> 
#include "DSP28\DSP281x_Device.h"     // DSP281x Headerfile Include File 
#include "SynthDevices.h" 
#include "Menu.h" 
#include "Calibration.h" 
 
voidReadAllParam (void); 
 
extern u32 cfr1, cfr2, cfr3; 
 
usingnamespace std; 
 
voidInit (void) 
{ 
 memcpy( &RamfuncsRunStart, 
   &RamfuncsLoadStart, 
   &RamfuncsLoadEnd - &RamfuncsLoadStart);  
 memcpy( &IQmath_runstart, 
   &IQmath_loadstart, 
   &IQmath_loadend - &IQmath_loadstart); 
 SysCtrl::getInstance()->InitFlash(); 
 SysCtrl::getInstance()->InitSysCtrl(); 
 SysCtrl::getInstance()->InitPie(); 
 spi.Init (); 
 sci.Init (); 
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 lcd.Init (); 
 bool DDSisOK = dds.Init (); 
 mcbsp.Init (); 
 attenuator.Init (); 
 keyb.Init (); 
 ReadAllParam (); 
 lcd.clrscr (); 
 if (DDSisOK == true) { 
  lcd.printf (5, 1, "Synthesizer"); 
  lcd.printf (1, 2, "%s", TXT("ILS/VOR/Marker/SP-50","ILS/VOR/Маркер/СП-
50")); 
  lcd.printf (4, 4, "www.nports.ru"); 
 } 
 else { 
  lcd.printf (1, 1, "%s", TXT ("Error initializa-
tion","Ошибкаинициализации")); 
  lcd.printf (3, 2, "CFR1 = 0x%08lX", cfr1); 
  lcd.printf (3, 3, "CFR2 = 0x%08lX", cfr2); 
  lcd.printf (3, 4, "CFR3 = 0x%08lX", cfr3); 
  while (1); 
 } 
 Delay_us (5000000L); 
 lcd.clrscr (); 
 menu.Init (); 
 EALLOW; 
  GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Sw = 1; 
  GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Sw = 1; 
 EDIS; 
  
 XIntruptRegs.XINT1CR.bit.POLARITY = 1; 
 XIntruptRegs.XINT1CR.bit.ENABLE = 1; 
 
 EvaRegs.T1PR = 46874; //  
 EvaRegs.T1CON.all = 0x9542; 
 EvaRegs.CMPR1 = EvaRegs.T1PR / 2; 
 EvaRegs.EVAIMRA.bit.T1PINT = 1; 
 
 SysCtrl::getInstance()->EnableInterrupts(); 
} 
 
#include "Fram.h" 
voidReadAllParam (void) { 
 s16 *ptr1, *ptr2; 
 ptr1 = (s16 *)&signal.Localizer; 
 ptr2 = (s16 *)&sig_step.Localizer; 
 for (int x=0; x<sizeof(LOCALIZER_DATA); x++) { 
  fram.Read (LOCALIZER_PARAM_ADDR + x, ptr1++); 
  fram.Read (LOCALIZER_STEP_ADDR + x, ptr2++); 
 } 
 
 if(signal.VOR.Param.RF<107950000L) signal.VOR.Param.RF = 107950000L; 
 
 ptr1 = (s16 *)&signal.Marker; 
 ptr2 = (s16 *)&sig_step.Marker; 
 for (int x=0; x<sizeof(MARKER_PARAMETERS); x++) { 
  fram.Read (MARKER_PARAM_ADDR + x, ptr1++); 
  fram.Read (MARKER_STEP_ADDR + x, ptr2++); 
 } 
 
 int EngL; 
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 fram.Read (LANGUAGE_ADDR, &EngL); 
 EngLanguage = EngL; 
 int Incr; 
 fram.Read (INCR_POWER_ADDR, &Incr); 
 increasedPwr = Incr; 
 
 for (int x=0; x<401; x++) fram.Read (CALIBRATION_TABLE_ADDR + x*2, 
&calibr.Table[x]); 

} 

 

 

Файл“Keyboard.cpp” 

 
#include "Keyboard.h" 
#include "DSP28\DSP281x_Device.h"     // DSP281x Headerfile Include File 
#include "Indication.h" 
 
Keyboard::Keyboard () { 
 handler = 0; 
 Reset (); 
 Keyb_switch = 0; 
 dummyCall = false; 
} 
voidKeyboard::Init (void) { 
 EALLOW; 
  GpioMuxRegs.GPADIR.all |= 0x0780; 
  GpioMuxRegs.GPAQUAL.bit.QUALPRD = 0xFF; 
  GpioDataRegs.GPACLEAR.all |= 0x0780; 
 EDIS; 
} 
voidKeyboard::bind_event (KeyboardEvent *ptr) { 
 handler = ptr; 
} 
 
voidKeyboard::tick10ms (void) { 
 Pin_State = (GpioDataRegs.GPADAT.all >> 11) & 0x1F; 
 switch (Keyb_switch) { 
  case 0: 
   Keys.bit.D1 = Pin_State&0x01? 0:1; 
   Keys.bit.D2 = Pin_State&0x02? 0:1; 
   Keys.bit.D3 = Pin_State&0x04? 0:1; 
   Keys.bit.D4 = Pin_State&0x08? 0:1; 
   Keys.bit.D5 = Pin_State&0x10? 0:1; 
   EALLOW; 
   GpioDataRegs.GPASET.bit.Keyb1 = 1; 
   GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Keyb1 = 0; 
   GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Keyb2 = 1; 
   GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Keyb2 = 1; 
   EDIS; 
   Keyb_switch++; 
  break; 
  case 1: 
   Keys.bit.D6 = Pin_State&0x01? 0:1; 
   Keys.bit.D7 = Pin_State&0x02? 0:1; 
   Keys.bit.D8 = Pin_State&0x04? 0:1; 
   Keys.bit.D9 = Pin_State&0x08? 0:1; 
   Keys.bit.D0 = Pin_State&0x10? 0:1; 
   EALLOW; 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

100 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

   GpioDataRegs.GPASET.bit.Keyb2 = 1; 
   GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Keyb2 = 0; 
   GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Keyb3 = 1; 
   GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Keyb3 = 1; 
   EDIS; 
   Keyb_switch++; 
  break; 
  case 2: 
   Keys.bit.Left = Pin_State&0x02? 0:1; 
   Keys.bit.Down = Pin_State&0x04? 0:1; 
   Keys.bit.Right = Pin_State&0x08? 0:1; 
   EALLOW; 
   GpioDataRegs.GPASET.bit.Keyb3 = 1; 
   GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Keyb3 = 0; 
   GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Keyb4 = 1; 
   GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Keyb4 = 1; 
   EDIS; 
   Keyb_switch++; 
  break; 
  case 3: 
   Keys.bit.Esc = Pin_State&0x01? 0:1; 
   Keys.bit.F = Pin_State&0x02? 0:1; 
   Keys.bit.Up = Pin_State&0x04? 0:1; 
   Keys.bit.Dot = Pin_State&0x08? 0:1; 
   Keys.bit.Ent = Pin_State&0x10? 0:1; 
   EALLOW; 
   GpioDataRegs.GPASET.bit.Keyb4 = 1; 
   GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Keyb4 = 0; 
   GpioMuxRegs.GPADIR.bit.Keyb1 = 1; 
   GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Keyb1 = 1; 
   EDIS; 
   Keyb_switch = 0; 
  break; 
  default: Keyb_switch = 0; 
 } 
 if (Keyb_switch == 0) { 
  u32 diff = Keys.all ^ KeysPrv.all; 
 
  if(diff == 0) 
   return ; 
 
  u32 pressed = diff & Keys.all; 
 
  KeysPrv.all = Keys.all; 
  if (pressed || dummyCall) 
  { 
   dummyCall = false; 
   if (handler != 0) { 
    Keys.all = pressed; 
    handler->key_event (Keys); 
   } 
  } 
 } 
} 
voidKeyboard::Reset (void) { 
 Keys.all = 0; 
 KeysPrv.all = 0; 

} 
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Файл“Signals.cpp” 

 
#include "SignalParam.h" 
#include "ID.h" 
#include "Fram.h" 
#include "SynthDevices.h" 
 
voidArgs::Set (Args::eMode mode) 
{ 
 switch (mode) { 
  caseVor: 
   arg30 = ((u64)signal.VOR.Param.ModFreq.val) * (((u64)1L) << 32) / 
100200L; 
   argFM = ((u64)signal.VOR.Param.FreqFM.val) * (((u64)1L) << 32) / 
100200L; 
   argID = ((u64)signal.VOR.ID.Frequency.val) * (((u64)1L) << 32) / 
100200L; 
   argDev = _IQmpy (_IQdiv (signal.VOR.Param.Deviation.val, sig-
nal.VOR.Param.ModFreq.val), _IQ (0.1591549)); 
  break; 
 } 
} 
 
voidSP50_VOR_DATA::save (u16 addr) 
{ 
 for (int x=0; x<sizeof(SP50_VOR_DATA); x++) 
  fram.Write (addr + x, ((int *)this)[x]); 

} 

 

Файл “SynthDevices.cpp” 

 
#include "SynthDevices.h" 
#include "DSP281x_Mcbsp.h" 
#include<cstring> 
 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
boolDAC::SetVoltage (iq16 voltage) 
{ 
 u16 value = IQ16int (voltage * IQ16 (4096 / 2.048)); 
 return SetValue (value); 
} 
 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
boolDAC::SetValue (u16 value) 
{ 
 if (value > 0x0FFF) returnfalse; 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 0; 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 1; 
 mcbsp.SetLength (12); 
 EALLOW; 
  GpioDataRegs.GPFSET.bit.DAC_LD = 1; 
  GpioDataRegs.GPFCLEAR.bit.DAC_CS = 1; 
 EDIS; 
 McbspaRegs.DXR1.all = value; 
 while (McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFFST == 0); 
 EALLOW; 
  GpioDataRegs.GPFSET.bit.DAC_CS = 1; 
  GpioDataRegs.GPFCLEAR.bit.DAC_LD = 1; 
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 EDIS; 
 returntrue; 
} 
 
boolFRAM::Write (u16 address, s16 data) 
{ 
 if (address > SIZEOF_FRAM) returnfalse; 
 WriteEnable (); 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 0; 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 1; 
 mcbsp.SetLength (8); 
 EALLOW; 
  GpioDataRegs.GPFCLEAR.bit.MEM_CS = 1; 
 EDIS; 
 McbspaRegs.DXR1.all = 0x02;   // Write Memory Data 
 while (McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFFST == 0); 
 mcbsp.SetLength (16); 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 0; 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 1; 
 McbspaRegs.DXR1.all = address * 2; 
 McbspaRegs.DXR1.all = data; 
 while (McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFFST < 2); 
 EALLOW; 
  GpioDataRegs.GPFSET.bit.MEM_CS = 1; 
 EDIS; 
 returntrue; 
} 
 
boolFRAM::Write (u16 address, s32 data) 
{ 
 bool f1,f2; 
 f1 = Write (address, (s16)(data&0xFFFF)); 
 f2 = Write (address+1, (s16)(data>>16)); 
 return f1 & f2; 
} 
 
boolFRAM::Write (u16 address, iq16 data) 
{ 
 return Write (address, data.val); 
} 
 
voidFRAM::Read (u16 address, s16 *data) 
{ 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 0; 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 1; 
 mcbsp.SetLength (8); 
 EALLOW; 
  GpioDataRegs.GPFCLEAR.bit.MEM_CS = 1; 
 EDIS; 
 McbspaRegs.DXR1.all = 0x03;   // Read Memory Data 
 while (McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFFST == 0); 
 mcbsp.SetLength (16); 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 0; 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 1; 
 McbspaRegs.DXR1.all = address * 2; 
 McbspaRegs.DXR1.all = 0; 
 while (McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFFST < 2); 
 volatile u16 dummy = McbspaRegs.DRR1.all; 
 data[0] = McbspaRegs.DRR1.all; 
 EALLOW; 
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  GpioDataRegs.GPFSET.bit.MEM_CS = 1; 
 EDIS; 
} 
 
voidFRAM::Read (u16 address, s32 *data) 
{ 
 Read (address, (s16 *)data); 
 Read (address+1, ((s16 *)data)+1); 
} 
 
voidFRAM::Read (u16 address, iq16 *data) 
{ 
 s32 i; 
 Read (address, &i); 
 data[0].val = i; 
} 
 
u16 FRAM::StatusRead (void) 
{ 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 0; 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 1; 
 mcbsp.SetLength (8); 
 EALLOW; 
  GpioDataRegs.GPFCLEAR.bit.MEM_CS = 1; 
 EDIS; 
 McbspaRegs.DXR1.all = 0x05;   // Read Staus Register 
 while (McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFFST == 0); 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 0; 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 1; 
 McbspaRegs.DXR1.all = 0; 
 while (McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFFST == 0);  
 EALLOW; 
  GpioDataRegs.GPFSET.bit.MEM_CS = 1; 
 EDIS; 
 return McbspaRegs.DRR1.all; 
} 
 
voidFRAM::WriteEnable (void) 
{ 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 0; 
 McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFIFO_RESET = 1; 
 mcbsp.SetLength (8); 
 EALLOW; 
  GpioDataRegs.GPFCLEAR.bit.MEM_CS = 1; 
 EDIS; 
 McbspaRegs.DXR1.all = 0x06; // Set Write Enable Latch 
 while (McbspaRegs.MFFRX.bit.RXFFST == 0); 
 EALLOW; 
  GpioDataRegs.GPFSET.bit.MEM_CS = 1; 
 EDIS;  
} 
 
DDS::DDS (void) 
{ 
 std::memset (this, 0, sizeof (DDS)); 
 SingleToneProfile.bit.Address = 0x0E; 
 CFR2.bit.Address = 0x01; 
 CFR3.bit.Address = 0x02; 
 AuxDACctrl.bit.Address = 0x03; 
 IO_UpdateRate.bit.Address = 0x04; 
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 FrequencyTuning.bit.Address = 0x07; 
 PhaseOffset.bit.Address = 0x08; 
 AmplitudeSF.bit.Address = 0x09; 
 cntError = 0; 
} 
 
u32 cfr1, cfr2, cfr3; 
u64 stprof; 
 
boolDDS::Init (void) 
{ 
 CFR1.bit.SDIO_Input = 1; 
 CFR1.bit.InvSyncFiltEnable = 1; 
 CFR1.bit.DAC_PwrDown = 1; 
 CFR2.bit.PDCLK_Enable = 1; 
 CFR2.bit.InternalIO_UpdateActive = 1; 
 CFR2.bit.SyncValidationDisable = 1; 
 CFR2.bit.IO_UpdateRateCtrl = 0; 
 CFR2.bit.EnableAmpScale = 1; 
 CFR3.bit.PLL_Enable = 1; 
 CFR3.bit.RefClkDividerRstB = 1; 
 CFR3.bit.ClkMult = 20; 
 CFR3.bit.VCO_Sel = 5; 
 CFR3.bit.I_ChargePump = 7; 
 CFR3.bit.DRV0 = 0; 
 CFR2.bit.DROVER_PinActive = 1; 
 
 while (1) { 
  EALLOW; 
  GpioMuxRegs.GPFDIR.bit.DDS_Rst = 1; 
  GpioMuxRegs.GPFDIR.bit.IO_Rst = 1; 
  GpioMuxRegs.GPBDIR.bit.IO_Update = 1; 
  GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.IO_Update = 1; 
  GpioDataRegs.GPFCLEAR.bit.IO_Rst = 1; 
  GpioDataRegs.GPFSET.bit.DDS_Rst = 1; 
  asm (" RPT #100 || NOP"); 
  GpioDataRegs.GPFCLEAR.bit.DDS_Rst = 1; 
  EDIS; 
 
  SetIO_UpdateRate (100200L); 
  while (spi.isBusy()); 
  ManualIOupdate (); 
 
  while (spi.isBusy()); 
  spi.Write (CFR1.all, 5); 
  while (spi.isBusy()); 
  ManualIOupdate (); 
 
  while (spi.isBusy()); 
  spi.Write (CFR3.all, 5); 
  while (spi.isBusy()); 
  ManualIOupdate (); 
 
  AuxDACctrl.bit.FSC = 90; 
  while (spi.isBusy()); 
  spi.Write (AuxDACctrl.all, 5); 
  while (spi.isBusy()); 
  ManualIOupdate (); 
 
  EALLOW; 
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  GpioMuxRegs.GPBDIR.bit.IO_Update = 0; 
  EDIS; 
  while (spi.isBusy()); 
  spi.Write (CFR2.all, 5); 
  while (spi.isBusy()); 
//  ManualIOupdate (); 
  Delay_us (100000L); 
 
  cfr1 = dds.GetU32(0x00); 
  cfr2 = dds.GetU32(0x01); 
  cfr3 = dds.GetU32(0x02); 
 
  bool cfr1OK = false, cfr2OK = false, cfr3OK = false; 
  if (cfr1 == ((u32)dds.CFR1.all[0] + (((u32)dds.CFR1.all[1])<<16))) 
cfr1OK = true; 
  if (cfr2 == ((u32)dds.CFR2.all[0] + (((u32)dds.CFR2.all[1])<<16))) 
cfr2OK = true; 
  if (cfr3 == ((u32)dds.CFR3.all[0] + (((u32)dds.CFR3.all[1])<<16))) 
cfr3OK = true; 
   
  if (cfr1OK && cfr2OK && cfr3OK) returntrue; 
  Delay_us (100000L); 
  cntError++; 
  if (cntError > 10) break; 
 } 
 returnfalse; 
} 
 
voidDDS::ManualIOupdate (void) 
{ 
 EALLOW; 
 GpioDataRegs.GPBSET.bit.IO_Update = 1; 
 asm (" RPT #100 || NOP"); 
 GpioDataRegs.GPBCLEAR.bit.IO_Update = 1; 
 EDIS; 
 Delay_us (50000L); 
} 
 
u32 DDS::GetU32 (u16 cmd) 
{ 
 u16 data[2]; 
 while (spi.isBusy()); 
 SpiaRegs.SPICCR.bit.SPISWRESET = 0; 
 SpiaRegs.SPICTL.all = 0x0F; 
 SpiaRegs.SPIBRR = 8; 
 SpiaRegs.SPICCR.bit.SPISWRESET = 1;     
 data[0] = cmd | 0x80; 
 spi.Read (data, 1, 4); 
 SpiaRegs.SPICCR.bit.SPISWRESET = 0; 
 SpiaRegs.SPICTL.all = 0x0F; 
 SpiaRegs.SPIBRR = 3; 
 SpiaRegs.SPICCR.bit.SPISWRESET = 1;     
 return ((u32)data[0]<<16) | ((u32)data[1]&0xFFFF); 
} 
 
u64 DDS::GetU64 (u16 cmd) 
{ 
 u16 data[4]; 
 while (spi.isBusy()); 
 SpiaRegs.SPICCR.bit.SPISWRESET = 0; 
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 SpiaRegs.SPICTL.all = 0x0F; 
 SpiaRegs.SPIBRR = 8; 
 SpiaRegs.SPICCR.bit.SPISWRESET = 1;     
 data[0] = cmd | 0x80; 
 spi.Read (data, 1, 8); 
 SpiaRegs.SPICCR.bit.SPISWRESET = 0; 
 SpiaRegs.SPICTL.all = 0x0F; 
 SpiaRegs.SPIBRR = 3; 
 SpiaRegs.SPICCR.bit.SPISWRESET = 1;     
 return (((u64)data[0]<<48)&0xFFFF000000000000) | 
(((u64)data[1]<<32)&0xFFFF00000000) | (((u64)data[2]<<16)&0xFFFF0000) | 
((u64)data[3]&0xFFFF); 
} 
 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
voidDDS::SetFreq (u32 frequency) 
{ 
 SingleToneProfile.bit.FrequencyTuning = (frequency * ((u64)1)<<32) / 
((u32)CFR3.bit.ClkMult * 50000000L); 
// FrequencyTuning.bit.Value = (frequency * ((u64)1)<<32) / 1000000000L; 
// while (spi.isBusy()); 
// spi.Write (FrequencyTuning.all, 5); 
} 
 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
voidDDS::SetAmplitude (u16 Amplitude) 
{ 
 SingleToneProfile.bit.AmplitudeSF = Amplitude; 
// AmplitudeSF.bit.ScaleFactor = Amplitude; 
// while (spi.isBusy()); 
// spi.Write (AmplitudeSF.all, 5); 
} 
 
#pragma CODE_SECTION ("ramfuncs") 
voidDDS::WriteSTPR (void) 
{ 
 while (spi.isBusy()); 
 spi.Write (SingleToneProfile.all, 9); 
} 
 
voidDDS::SetIO_UpdateRate (u32 frequency) 
{ 
 IO_UpdateRate.bit.Value = 250000000L / frequency; 
 while (spi.isBusy()); 
 spi.Write (IO_UpdateRate.all, 5); 
} 
 
boolinlineDDS::PLL_isLocked (void) 
{ 
 return GpioDataRegs.GPFDAT.bit.PLL_Lock; 

} 

 

Файл “Menu.cpp” 

 
#include<cstdio> 
#include<cstdlib> 
#include<cstring> 
#include<cctype> 
#include "Menu.h" 
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#include "Fram.h" 
#include "Keyboard.h" 
#include "types.h" 
#include "SignalParam.h" 
#include "ID.h" 
#include "Calibration.h" 
#include "DSP28\DSP281x_Device.h" 
#include<math.h> 
#include "qmath.h" 
#include "newCalib.h" 
#include "version.h" 
#include "dateAndTimeBuild.h" 
ScanfMenuItem  scanfmenu; 
ScanfIDMenuItem  scanfID; 
SignalsChecking check; 
 
bool isServiceMode = false; 
 
usingnamespace std; 
 
staticconstchar LatCyr[32] = { 
 'А', 'Б', 'Ц', 'Д', 'Е', 'Ф',  
 'Г', 'Х', 'И', 'Й', 'К', 'Л',  
 'М', 'Н', 'О', 'П', 'Щ', 'Р',  
 'С', 'Т', 'У', 'Ж', 'В', 'Ь',  
 'Ы', 'З' 
}; 
 
interruptvoidDDS_TickVOR (void); 
 
voidOutputOnOff (bool sendBack = true) 
{ 
 DINT; 
 if (OutputEnable) { 
  dds.CFR1.bit.DAC_PwrDown = 0; 
  switch (menu.MenuPtr.Main) { 
   case Menu::VOR: 
    attenuator.Set (-(signal.VOR.Param.RF_Level - IQ16(7.0)), 
signal.VOR.Param.RF); 
    dds.SetFreq (signal.VOR.Param.RF); 
    IDmod.Init (); 
    EALLOW; 
     PieVectTable.XINT1 = (PINT)&DDS_TickVOR; 
    EDIS; 
   break; 
  } 
 } 
 else { 
  dds.CFR1.bit.DAC_PwrDown = 1; 
 } 
 EINT; 
 if (sendBack) { 
  menu.pkt.param = Connection::eRfTurnOn; 
  menu.pkt.makeStream (&OutputEnable, 4); 
  conn.send (menu.pkt); 
 } 
 DINT; 
 while (spi.isBusy()); 
 spi.Write (dds.CFR1.all, 5); 
 while (spi.isBusy()); 
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 EINT; 
} 
 
voidMenu::Init () 
{ 
 MenuPtr.lc = 0; 
 MenuPtr.abPtr = 0; 
 MenuPtr.setPtr = 0; 
 s16 *ptr = (int *)&MenuPtr; 
 for (int x=0; x<sizeof(MenuPtr); x++) fram.Read (MENU_ADDR + x, ptr++); 
 switch (MenuPtr.Main) { 
  caseVOR: pkt.mode = Connection::eVorMode; break; 
  default: pkt.mode = Connection::eMainMenu; 
 } 
 ptrUnit[0] = TXT ("dBm","дБм"); 
 ptrUnit[1] = TXT ("W","Вт"); 
 ptrUnit[2] = TXT ("V","В"); 
 ptrUnit[3] = TXT ("mW","мВт"); 
 ptrUnit[4] = TXT ("mV","мВ"); 
 ptrUnit[5] = TXT ("uW","мкВт"); 
 ptrUnit[6] = TXT ("uV","мкВ"); 
 ptrUnit[7] = TXT ("nW","нВт"); 
 ptrUnit[8] = TXT ("nV","нВ"); 
 ptrUnit[9] = TXT ("pW","пВт"); 
 
 ptrUnitMain = ptrUnit[0]; 
 flagdBm  = true; 
 flagWatt = false; 
 flagVolt = false; 
 flagmW   = false; 
 flagmkW  = false; 
 flagnW   = false; 
 flagpW   = false; 
 
 flagmV = false; 
 flagmkV = false; 
 flagnV  = false; 
 keyb.bind_event (&menu); 
 draw (); 
} 
 
staticchar unitInd = 0; 
 
voidMenu:: changeUnit() 
{ 
 if(unitInd==2) 
 { 
  unitInd = 0; 
 } 
 else 
 { 
  unitInd++; 
 } 
 ptrUnitMain = ptrUnit[unitInd]; 
 
 switch(unitInd) 
 { 
  case 0: 
   flagdBm = true; 
   flagWatt= false; 
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   flagVolt= false; 
   break; 
  case 1: 
   flagdBm = false; 
   flagWatt= true; 
   flagVolt= false; 
   break; 
  case 2: 
   flagdBm = false; 
   flagWatt= false; 
   flagVolt= true; 
   break; 
 } 
 draw(); 
} 
 
voidMenu::key_event (KbrdKeys key) 
{ 
 switch (MenuPtr.Main) { 
  caseVOR: 
   if (key.bit.Ent) { 
    if (OutputEnable) OutputEnable = false; 
    else OutputEnable = true; 
    OutputOnOff (); 
   } 
   if (key.bit.Esc) { 
    MenuPtr.Main = Main; 
    OutputEnable = false; 
    OutputOnOff (false); 
   } 
   if (key.bit.F) 
   { 
    changeUnit(); 
   } 
  break; 
 } 
 switch (MenuPtr.Main) { 
  caseSetup: 
   pkt.mode = Connection::eMainMenu; 
   Setup_key_handle (&key); 
  break; 
  caseMain: 
   if (key.bit.D3) { 
    MenuPtr.Main = VOR; 
    MenuPtr.Cursor.Main = VOR; 
    MenuPtr.lc = 1; 
   } 
   if (key.bit.Ent || key.bit.Right || key.bit.D1 || key.bit.D2 || 
key.bit.D3 || key.bit.D4 || key.bit.D5|| key.bit.D6) { 
    MenuPtr.Main = (eMainMenu) MenuPtr.Cursor.Main; 
    OutputEnable = false; 
    switch (MenuPtr.Main) { 
     caseVOR: 
      pkt.mode = Connection::eVorMode; 
      pkt.param = Connection::eVorSp50; 
      conn.getAllData (pkt); 
      pkt.param = Connection::eId; 
      conn.getAllData (pkt); 
     break; 
    } 
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    pkt.param = Connection::eRf; 
    conn.getAllData (pkt); 
   } 
   else { 
    pkt.mode = Connection::eMainMenu; 
    pkt.makeStream (); 
    conn.send (pkt); 
   } 
   if (key.bit.Left) { 
    MenuPtr.Main = Setup; 
   } 
  break; 
  caseVOR: 
   VS_key_handle (&key, true); 
   arg.Set (Args::Vor); 
   signal.VOR.save (VOR_PARAM_ADDR); 
   sig_step.VOR.save (VOR_STEP_ADDR); 
  break; 
 } 
 MenuPtr.save (); 
 lcd.clrscr(); 
 draw (); 
} 
 
voidMenu::SetMenuPosition (const SynthPacket &pkt) 
{ 
 eILSMenu *menuIlsPtr = NULL; 
 eVS_Menu *menuVsPtr = NULL; 
 eIDMenu *menuIdPtr = NULL; 
 this->pkt.mode = pkt.mode; 
 switch ((Connection::eMode)pkt.mode) { 
  case Connection::eVorMode: 
   menuVsPtr = &MenuPtr.VOR; 
   menuIdPtr = &MenuPtr.VOR_ID; 
   MenuPtr.Main = VOR; 
  break; 
  default:  
   MenuPtr.Main = Main; 
  break; 
 } 
 switch ((Connection::eMode)pkt.mode) { 
  case Connection::eVorMode:  
 } 
 switch ((Connection::eParam)pkt.param) { 
  case Connection::eIdCam: 
   *menuIdPtr = CAM_ID; 
   SetIdMenuPosition ((Connection::eMode)pkt.mode); 
  break; 
  case Connection::eIdFreq: 
   *menuIdPtr = FreqID; 
   SetIdMenuPosition ((Connection::eMode)pkt.mode); 
  break; 
  case Connection::eIdCode: 
   *menuIdPtr = Code_ID; 
   SetIdMenuPosition ((Connection::eMode)pkt.mode); 
  break; 
  case Connection::eIdTurnOn: 
  case Connection::eIdCustomParam: 
  case Connection::eIdMode: 
   *menuIdPtr = OnOff_ID; 
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   SetIdMenuPosition ((Connection::eMode)pkt.mode); 
  break; 
  case Connection::eIdDash: 
   *menuIdPtr = Dash_ID; 
   SetIdMenuPosition ((Connection::eMode)pkt.mode); 
  break; 
  case Connection::eIdDot: 
   *menuIdPtr = Dot_ID; 
   SetIdMenuPosition ((Connection::eMode)pkt.mode); 
  break; 
  case Connection::eIdInterSymb: 
   *menuIdPtr = InterPause_ID; 
   SetIdMenuPosition ((Connection::eMode)pkt.mode); 
  break; 
  case Connection::eIdIntraSymb: 
   *menuIdPtr = IntraPause_ID; 
   SetIdMenuPosition ((Connection::eMode)pkt.mode); 
  break; 
  case Connection::eIdPeriod: 
   *menuIdPtr = Period_ID; 
   SetIdMenuPosition ((Connection::eMode)pkt.mode); 
  break; 
 } 
 MenuPtr.save (); 
// for (int x=0; x<sizeof(MenuPtr); x++) fram.Write (MENU_ADDR + x, ((int 
*)&MenuPtr)[x]); 
 lcd.clrscr(); 
 draw (); 
} 
 
voidMenu::SetIdMenuPosition (Connection::eMode mode) 
{ 
 switch (mode) { 
  case Connection::eVorMode: MenuPtr.VOR = ID_VS; break; 
 } 
} 
 
int dfd = 0; 
 
voidMenu::Setup_key_handle (KbrdKeys *key) 
{ 
 switch (MenuPtr.Setup) { 
  caseSetupMain: 
   if (key->bit.D1) { 
    EngLanguage ^= 1; 
    fram.Write (LANGUAGE_ADDR, EngLanguage); 
    MenuPtr.Cursor.Setup = Language; 
    dfd = 0; 
   } 
   elseif (key->bit.D2) { 
    dfd = 0; 
    MenuPtr.Cursor.Setup = About; 
    MenuPtr.Setup = About; 
   } 
   elseif (key->bit.D3) { 
    if (dfd == 2) 
     ++dfd; 
    else { 
     dfd = 0; 
     MenuPtr.Cursor.Setup = Calibration; 
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     MenuPtr.Setup = Calibration; 
    } 
   } 
   elseif (key->bit.Left) { 
    dfd = 1; 
   } 
   elseif (key->bit.D7) { 
    if (dfd == 1) 
     ++dfd; 
    else 
     dfd = 0; 
   } 
   elseif (key->bit.D4) { 
    if (dfd == 3) { 
     isServiceMode = true; 
     MenuPtr.Setup = ServiceMode; 
    } 
    else { 
    newCalib::firstInit(); 
    MenuPtr.Setup = Preset; 
    } 
    dfd = 0; 
   } 
   elseif (key->bit.Down) { 
    dfd = 0; 
    MenuPtr.Cursor.Setup++; 
    if (MenuPtr.Cursor.Setup >Preset) MenuPtr.Cursor.Setup = 
Preset; 
    if (MenuPtr.setPtr < 3) MenuPtr.setPtr++; 
    else MenuPtr.setPtr = 3; 
   } 
   elseif (key->bit.Up) { 
    dfd = 0; 
    MenuPtr.Cursor.Setup--; 
    if (MenuPtr.Cursor.Setup <Language) MenuPtr.Cursor.Setup = 
Language; 
    if (MenuPtr.setPtr > 0) MenuPtr.setPtr--; 
    else MenuPtr.setPtr = 0; 
   } 
   elseif (key->bit.Ent || key->bit.Right) { 
    dfd = 0; 
    switch (MenuPtr.Cursor.Setup) { 
     caseLanguage: 
      EngLanguage ^= 1; 
      fram.Write (LANGUAGE_ADDR, EngLanguage); 
     break; 
     caseAbout: 
      MenuPtr.Setup = About; 
     break; 
     caseCalibration: 
      MenuPtr.Setup = Calibration; 
     break; 
     casePreset: 
      newCalib::firstInit(); 
      MenuPtr.Setup = Preset; 
      break; 
    } 
   } 
   elseif (key->bit.Esc) MenuPtr.Main = Main; 
   else { 
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    dfd = 0; 
   } 
  break; 
  caseAbout:  
   if (key->bit.Esc) MenuPtr.Setup = SetupMain; 
   if (key->bit.Down) { 
    if (MenuPtr.abPtr < 2) MenuPtr.abPtr++; 
    else MenuPtr.abPtr = 2; 
   } 
   if (key->bit.Up) { 
    if (MenuPtr.abPtr > 0) MenuPtr.abPtr--; 
    else MenuPtr.abPtr = 0; 
   } 
  break; 
  caseCalibration: 
   if (key->bit.Esc) { 
    MenuPtr.Setup = SetupMain; 
    calibr.isHandled = false; 
    SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFFIENA = 1; 
    EALLOW; 
    GpioDataRegs.GPACLEAR.bit.Sw = 1; 
    EDIS; 
   } 
   else { 
    sci.printf ("Synthesizer ILS/VOR. Designed by NPO 
RTS.\n\r>Firmware version: %s\n\r>", FIRMWARE_VERSION); 
    SciaRegs.SCIFFRX.bit.RXFFIENA = 0; 
    calibr.isHandled = true; 
    EALLOW; 
     GpioDataRegs.GPASET.bit.Sw = 1; 
    EDIS; 
    attenuator.Set (IQ16(19.0)); 
   } 
   break; 
  casePreset: 
   MenuPtr.Setup = SetupMain; 
   break; 
  caseServiceMode: 
   MenuPtr.Setup = SetupMain; 
   break; 
 } 
} 
 
voidMenu::ILS_key_handle (KbrdKeys *key, bool isLocalizer) 
{ 
 eILSMenu *lg_menu; 
 ILS_PARAMETERS *lg_param; 
 ILS_PARAMETERS *lg_step; 
 
 if (isLocalizer) { 
  lg_menu = &MenuPtr.Localizer; 
  lg_param = &signal.Localizer.Param; 
  lg_step = &sig_step.Localizer.Param; 
 } 
 else { 
  lg_menu = &MenuPtr.Glide; 
  lg_param = &signal.Glide.Param; 
  lg_step = &sig_step.Glide.Param; 
 } 
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 if (key->bit.Left) { 
  switch (*lg_menu) { 
   caseRFLev_ILS: break; 
   caseRF_ILS: *lg_menu = RFLev_ILS; break; 
   caseFreqRef_ILS: *lg_menu = RF_ILS; break; 
   caseCAM90_ILS: *lg_menu = FreqRef_ILS; break; 
   caseCAM150_ILS: *lg_menu = CAM90_ILS; break; 
   caseDDM_ILS: *lg_menu = CAM150_ILS; break; 
   caseSDM_ILS: *lg_menu = DDM_ILS; break; 
   casePhase_ILS: *lg_menu = SDM_ILS; break; 
   caseDirectionILS: *lg_menu = Phase_ILS; break; 
   caseID_ILS: 
    if (MenuPtr.LocID == OnOff_ID) *lg_menu = DirectionILS; 
   break; 
   default: *lg_menu = RFLev_ILS; 
  } 
 } 
 if (key->bit.Right) { 
  switch (*lg_menu) { 
   caseRFLev_ILS: *lg_menu = RF_ILS; break; 
   caseRF_ILS: *lg_menu = FreqRef_ILS; break; 
   caseFreqRef_ILS: *lg_menu = CAM90_ILS; break; 
   caseCAM90_ILS: *lg_menu = CAM150_ILS; break; 
   caseCAM150_ILS: *lg_menu = DDM_ILS; break; 
   caseDDM_ILS: *lg_menu = SDM_ILS; break; 
   caseSDM_ILS: *lg_menu = Phase_ILS; break; 
   casePhase_ILS: *lg_menu = DirectionILS; break; 
   caseDirectionILS: 
    if (isLocalizer) { 
     *lg_menu = ID_ILS; 
     MenuPtr.LocID = OnOff_ID; 
     key->bit.Right = false; 
    } 
   break; 
   caseID_ILS: break; 
   default: *lg_menu = RFLev_ILS; 
  } 
 } 
 iq16 iqValue; 
 float tmpLG; 
 if (key->bit.Up) { 
  switch (*lg_menu) { 
   caseRFLev_ILS: 
    if(menu.flagWatt) 
    { 
     tmpLG = IQ16toF(lg_param->RF_Level)/10; 
     if(menu.flagmW) 
     { 
      tmpLG = pow(10,tmpLG) + IQ16toF(lg_step-
>RF_Level); 
     } 
     elseif(menu.flagmkW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) + (IQ16toF(lg_step-
>RF_Level))/1000; 
     } 
     elseif(menu.flagnW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) + (IQ16toF(lg_step-
>RF_Level))/1000000; 
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     } 
     elseif(menu.flagpW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) + (IQ16toF(lg_step-
>RF_Level))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG))/1000; 
     } 
     tmpLG = 10*(log10(tmpLG)); 
     lg_param->RF_Level = IQ16(tmpLG); 
    } 
    elseif(menu.flagVolt) 
    { 
     tmpLG = IQ16toF(lg_param->RF_Level)/10; 
     tmpLG = sqrt(pow(10,tmpLG)/1000*50);     
//получилимощность в Вольтах 
 
     if(menu.flagmV) 
     { 
      tmpLG+= (IQ16toF(lg_step->RF_Level))/1000; 
     } 
     elseif(menu.flagmkV) 
     { 
      tmpLG+= (IQ16toF(lg_step->RF_Level))/1000000; 
     } 
     elseif(menu.flagnV) 
     { 
      tmpLG+= (IQ16toF(lg_step-
>RF_Level))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tmpLG+= IQ16toF(lg_step->RF_Level); 
     } 
     tmpLG = tmpLG*tmpLG/50*1000;    
 //мощностьполучили в милиВаттах 
     tmpLG = 10*(log10(tmpLG));    
  //в dBm 
     lg_param->RF_Level = IQ16(tmpLG); 
    } 
    else 
    { 
    lg_param->RF_Level += lg_step->RF_Level; 
    } 
 
   break; 
   caseRF_ILS: 
    lg_param->RF += lg_step->RF; 
   break; 
   caseFreqRef_ILS: 
    lg_param->Freq30 += lg_step->Freq30; 
   break; 
   caseCAM90_ILS: 
    lg_param->CAM90 += lg_step->CAM90; 
   break; 
   caseCAM150_ILS: 
    lg_param->CAM150 += lg_step->CAM150; 
   break; 
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   caseDDM_ILS: 
    lg_param->DDM += lg_step->DDM; 
   break; 
   caseSDM_ILS: 
    lg_param->SDM += lg_step->SDM; 
   break; 
   casePhase_ILS: 
    lg_param->Phase += lg_step->Phase; 
   break; 
  } 
  CheckIlsParam (*lg_menu, *lg_param, isLocalizer); 
 } 
 if (key->bit.Down) { 
  switch (*lg_menu) { 
   caseRFLev_ILS: 
    if(menu.flagWatt) 
    { 
     tmpLG = IQ16toF(lg_param->RF_Level)/10; 
     if(menu.flagmW) 
     { 
      tmpLG = pow(10,tmpLG) - IQ16toF(lg_step-
>RF_Level); 
     } 
     elseif(menu.flagmkW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) - (IQ16toF(lg_step-
>RF_Level))/1000; 
     } 
     elseif(menu.flagnW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) - (IQ16toF(lg_step-
>RF_Level))/1000000; 
     } 
     elseif(menu.flagpW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) - (IQ16toF(lg_step-
>RF_Level))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG))/1000; 
     } 
     tmpLG = 10*(log10(tmpLG)); 
     lg_param->RF_Level = IQ16(tmpLG); 
    } 
    elseif(menu.flagVolt) 
    { 
     tmpLG = IQ16toF(lg_param->RF_Level)/10; 
     tmpLG = sqrt(pow(10,tmpLG)/1000*50);     
//получилимощность в Вольтах 
 
     if(menu.flagmV) 
     { 
      tmpLG-= (IQ16toF(lg_step->RF_Level))/1000; 
     } 
     elseif(menu.flagmkV) 
     { 
      tmpLG-= (IQ16toF(lg_step->RF_Level))/1000000; 
     } 
     elseif(menu.flagnV) 
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     { 
      tmpLG-= (IQ16toF(lg_step-
>RF_Level))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tmpLG-= IQ16toF(lg_step->RF_Level); 
     } 
     tmpLG = tmpLG*tmpLG/50*1000;    
 //мощностьполучили в милиВаттах 
     tmpLG = 10*(log10(tmpLG));    
  //в dBm 
     lg_param->RF_Level = IQ16(tmpLG); 
    } 
    else 
    { 
    lg_param->RF_Level -= lg_step->RF_Level; 
    } 
   break; 
   caseRF_ILS: 
    lg_param->RF -= lg_step->RF; 
   break; 
   caseFreqRef_ILS: 
    lg_param->Freq30 -= lg_step->Freq30; 
   break; 
   caseCAM90_ILS: 
    lg_param->CAM90 -= lg_step->CAM90; 
   break; 
   caseCAM150_ILS: 
    lg_param->CAM150 -= lg_step->CAM150; 
   break; 
   caseDDM_ILS: 
    lg_param->DDM -= lg_step->DDM; 
   break; 
   caseSDM_ILS: 
    lg_param->SDM -= lg_step->SDM; 
   break; 
   casePhase_ILS: 
    lg_param->Phase -= lg_step->Phase; 
   break; 
  } 
  CheckIlsParam (*lg_menu, *lg_param, isLocalizer); 
 } 
 if (key->bit.D1) { 
  switch (*lg_menu) { 
   caseRFLev_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_param->RF_Level, (in-
creasedPwr==true? IQ16(18.0):IQ16(7.0)), IQ16(-113.0), key, -6, 2, true); 
    //lg_param->RF_Level = (lg_param->RF_Level + IQ16(0.25)) & 
~0x7FFF; // round to xxx.5 
    break; 
   caseRF_ILS: 
    if (isLocalizer) scanfmenu.getValue (&lg_param->RF, (isSer-
viceMode==true? 400000000L : 112000000L), (isServiceMode==true? 75000000L : 
108000000L), key, 10, 2, 6); 
    else scanfmenu.getValue (&lg_param->RF, 335050000L, 
329000000L, key, 10, 2, 6); 
    break; 
   caseFreqRef_ILS: 
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    scanfmenu.getValue (&lg_param->Freq30, IQ16(32.0), 
IQ16(28.0), key, 7, 2); 
    break; 
   caseCAM90_ILS: 
    iqValue = IQ16(100.0) - lg_param->CAM90 - (isLocaliz-
er?(signal.Localizer.ID.On?signal.Localizer.ID.CAM:0):0); 
    scanfmenu.getValue (&lg_param->CAM90, iqValue, IQ16(0.0), 
key, 6, 2); 
    break; 
   caseCAM150_ILS: 
    iqValue = IQ16(100.0) - lg_param->CAM150 - (isLocaliz-
er?(signal.Localizer.ID.On?signal.Localizer.ID.CAM:0):0); 
    scanfmenu.getValue (&lg_param->CAM150, iqValue, IQ16(0.0), 
key, 6, 2); 
    break; 
   caseDDM_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_param->DDM, lg_param->SDM, -
lg_param->SDM, key, -7, 2); 
    break; 
   caseSDM_ILS: 
    iqValue = IQ16(100.0) - (isLocaliz-
er?(signal.Localizer.ID.On?signal.Localizer.ID.CAM:0):0); 
    scanfmenu.getValue (&lg_param->SDM, iqValue, IQ16(0.0), 
key, 6, 2); 
    break; 
   casePhase_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_param->Phase, IQ16(180), IQ16(-
179.9), key, -7, 2); 
    break; 
   caseDirectionILS: 
    if (lg_param->Direction) lg_param->Direction = false; 
    else lg_param->Direction = true; 
    check.ILS_setCAMvsDDM (lg_param, isLocalizer); 
    break; 
  } 
  CheckIlsParam (*lg_menu, *lg_param, isLocalizer); 
 } 
 if (key->bit.D2) { 
  switch (*lg_menu) { 
   caseRFLev_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_step->RF_Level, IQ16(100.0), 
IQ16(0.05), key, 4, 3); 
//    lg_step->RF_Level = (lg_step->RF_Level + IQ16(0.25)) & 
~0x7FFF; // round to xxx.5 
   break; 
   caseRF_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_step->RF, 1000000L, 1L, key, 8, 3, 
6); 
   break; 
   caseFreqRef_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_step->Freq30, IQ16(1.0), 
IQ16(0.0001), key, 6, 3); 
   break; 
   caseCAM90_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_step->CAM90, IQ16(20.0), 
IQ16(0.01), key, 5, 3); 
   break; 
   caseCAM150_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_step->CAM150, IQ16(20.0), 
IQ16(0.01), key, 5, 3); 
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   break; 
   caseDDM_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_step->DDM, IQ16(20.0), IQ16(0.01), 
key, 5, 3); 
   break; 
   caseSDM_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_step->SDM, IQ16(20.0), IQ16(0.01), 
key, 5, 3); 
   break; 
   casePhase_ILS: 
    scanfmenu.getValue (&lg_step->Phase, IQ16(45.0), 
IQ16(0.01), key, 5, 3); 
   break; 
  } 
 
 } 
 if (isLocalizer) { 
  if (*lg_menu == ID_ILS) { 
   if (!key->bit.Esc) { 
    iqValue = IQ16(100.0) - lg_param->SDM; 
    ID_key_handle (&signal.Localizer.ID, 
&sig_step.Localizer.ID, &MenuPtr.LocID, iqValue, key); 
   } 
  } 
 } 
} 
 
voidMenu::VS_key_handle (KbrdKeys *key, bool isVOR) 
{ 
 eVS_Menu *vs_menu; 
 eIDMenu *id_menu; 
 SP50_VOR_DATA *vsData; 
 SP50_VOR_DATA *vsStep; 
 
 if (isVOR) { 
  vs_menu = &MenuPtr.VOR; 
  id_menu = &MenuPtr.VOR_ID; 
  vsData = &signal.VOR; 
  vsStep = &sig_step.VOR; 
 } 
 else { 
  vs_menu = &MenuPtr.SP50; 
  id_menu = &MenuPtr.SP50_ID; 
  vsData = &signal.SP50; 
  vsStep = &sig_step.SP50; 
 } 
  
 if (key->bit.Left) { 
  switch (*vs_menu) { 
   caseRFLevel_VS: break; 
   caseRF_VS: *vs_menu = RFLevel_VS; break; 
   caseFreqMod_VS: *vs_menu = RF_VS; break; 
   caseCAM_VS: *vs_menu = FreqMod_VS; break; 
   caseCAM_FM_VS: *vs_menu = CAM_VS; break; 
   caseFreqFM_VS: *vs_menu = CAM_FM_VS; break; 
   caseDeviation_VS: *vs_menu = FreqFM_VS; break; 
   caseDegree_VS: *vs_menu = Deviation_VS; break; 
   caseDirectionVS: *vs_menu = Degree_VS; break; 
   caseID_VS: 
    if (*id_menu == OnOff_ID) { 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

120 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

     if (isVOR) *vs_menu = DirectionVS; 
     else *vs_menu = Degree_VS; 
    } 
    break; 
   default: *vs_menu = RFLevel_VS; 
  } 
 } 
 if (key->bit.Right) { 
  switch (*vs_menu) { 
   caseRFLevel_VS: *vs_menu = RF_VS; break; 
   caseRF_VS: *vs_menu = FreqMod_VS; break; 
   caseFreqMod_VS: *vs_menu = CAM_VS; break; 
   caseCAM_VS: *vs_menu = CAM_FM_VS; break; 
   caseCAM_FM_VS: *vs_menu = FreqFM_VS; break; 
   caseFreqFM_VS: *vs_menu = Deviation_VS; break; 
   caseDeviation_VS: *vs_menu = Degree_VS; break; 
   caseDegree_VS: 
    if (isVOR) *vs_menu = DirectionVS; 
    else { 
     *vs_menu = DirectionVS; 
     *vs_menu = ID_VS; 
     *id_menu = OnOff_ID; 
     key->bit.Right = false; 
    } 
    break; 
   caseDirectionVS: 
    *vs_menu = ID_VS; 
    *id_menu = OnOff_ID; 
    key->bit.Right = false; 
   break; 
   caseID_VS: break; 
   default: *vs_menu = RFLevel_VS; 
  } 
 } 
 iq16 iqValue; 
 float tmpLG; 
 if (key->bit.Up) { 
  switch (*vs_menu) { 
   caseRFLevel_VS: 
    // vsData->Param.RF_Level += vsStep->Param.RF_Level; 
    if(menu.flagWatt) 
    { 
     tmpLG = IQ16toF(vsData->Param.RF_Level)/10; 
     if(menu.flagmW) 
     { 
      tmpLG = pow(10,tmpLG) + IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level); 
     } 
     elseif(menu.flagmkW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) + (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000; 
     } 
     elseif(menu.flagnW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) + (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000000; 
     } 
     elseif(menu.flagpW) 
     { 
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      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) + (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG))/1000; 
     } 
     tmpLG = 10*(log10(tmpLG)); 
     vsData->Param.RF_Level = IQ16(tmpLG); 
    } 
    elseif(menu.flagVolt) 
    { 
     tmpLG = IQ16toF(vsData->Param.RF_Level)/10; 
     tmpLG = sqrt(pow(10,tmpLG)/1000*50);     
//получилимощность в Вольтах 
 
     if(menu.flagmV) 
     { 
      tmpLG+= (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000; 
     } 
     elseif(menu.flagmkV) 
     { 
      tmpLG+= (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000000; 
     } 
     elseif(menu.flagnV) 
     { 
      tmpLG+= (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tmpLG+= IQ16toF(vsStep->Param.RF_Level); 
     } 
     tmpLG = tmpLG*tmpLG/50*1000;    
 //мощностьполучили в милиВаттах 
     tmpLG = 10*(log10(tmpLG));    
  //в dBm 
     vsData->Param.RF_Level = IQ16(tmpLG); 
    } 
    else 
    { 
     vsData->Param.RF_Level += vsStep->Param.RF_Level; 
    } 
 
   break; 
   caseRF_VS: 
    vsData->Param.RF += vsStep->Param.RF; 
   break; 
   caseFreqMod_VS: 
    vsData->Param.ModFreq += vsStep->Param.ModFreq; 
   break; 
   caseCAM_VS: 
    vsData->Param.CAM += vsStep->Param.CAM; 
   break; 
   caseCAM_FM_VS: 
    vsData->Param.CAM_FM += vsStep->Param.CAM_FM; 
   break; 
   caseFreqFM_VS: 
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    vsData->Param.FreqFM += vsStep->Param.FreqFM; 
   break; 
   caseDeviation_VS: 
    vsData->Param.Deviation += vsStep->Param.Deviation; 
   break; 
   caseDegree_VS: 
    vsData->Param.Degree += vsStep->Param.Degree; 
   break; 
  } 
  CheckVsParam (*vs_menu, *vsData, isVOR); 
 } 
 if (key->bit.Down) { 
  switch (*vs_menu) { 
   caseRFLevel_VS: 
    //vsData->Param.RF_Level -= vsStep->Param.RF_Level; 
    if(menu.flagWatt) 
    { 
     tmpLG = IQ16toF(vsData->Param.RF_Level)/10; 
     if(menu.flagmW) 
     { 
      tmpLG = pow(10,tmpLG) - IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level); 
     } 
     elseif(menu.flagmkW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) - (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000; 
     } 
     elseif(menu.flagnW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) - (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000000; 
     } 
     elseif(menu.flagpW) 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG)) - (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tmpLG = (pow(10,tmpLG))/1000; 
     } 
     tmpLG = 10*(log10(tmpLG)); 
     vsData->Param.RF_Level = IQ16(tmpLG); 
    } 
    elseif(menu.flagVolt) 
    { 
     tmpLG = IQ16toF(vsData->Param.RF_Level)/10; 
     tmpLG = sqrt(pow(10,tmpLG)/1000*50);     
//получилимощность в Вольтах 
 
     if(menu.flagmV) 
     { 
      tmpLG-= (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000; 
     } 
     elseif(menu.flagmkV) 
     { 
      tmpLG-= (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000000; 
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     } 
     elseif(menu.flagnV) 
     { 
      tmpLG-= (IQ16toF(vsStep-
>Param.RF_Level))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tmpLG-= IQ16toF(vsStep->Param.RF_Level); 
     } 
     tmpLG = tmpLG*tmpLG/50*1000;    
 //мощностьполучили в милиВаттах 
     tmpLG = 10*(log10(tmpLG));    
  //в dBm 
     vsData->Param.RF_Level = IQ16(tmpLG); 
    } 
    else 
    { 
     vsData->Param.RF_Level -= vsStep->Param.RF_Level; 
    } 
   break; 
   caseRF_VS: 
    vsData->Param.RF -= vsStep->Param.RF; 
   break; 
   caseFreqMod_VS: 
    vsData->Param.ModFreq -= vsStep->Param.ModFreq; 
   break; 
   caseCAM_VS: 
    vsData->Param.CAM -= vsStep->Param.CAM; 
   break; 
   caseCAM_FM_VS: 
    vsData->Param.CAM_FM -= vsStep->Param.CAM_FM; 
   break; 
   caseFreqFM_VS: 
    vsData->Param.FreqFM -= vsStep->Param.FreqFM; 
   break; 
   caseDeviation_VS: 
    vsData->Param.Deviation -= vsStep->Param.Deviation; 
   break; 
   caseDegree_VS: 
    vsData->Param.Degree -= vsStep->Param.Degree; 
   break; 
  } 
  CheckVsParam (*vs_menu, *vsData, isVOR); 
 } 
 if (key->bit.D1) { 
  switch (*vs_menu) { 
   caseRFLevel_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsData->Param.RF_Level, (in-
creasedPwr==true? IQ16(18.0):IQ16(7.0)), IQ16(-113.0), key, -6, 2, true); 
    //vsData->Param.RF_Level = (vsData->Param.RF_Level + 
IQ16(0.25)) & ~0x7FFF; // round to xxx.5 
    break; 
   caseRF_VS: 
    if (isVOR) scanfmenu.getValue (&vsData->Param.RF, 
118000000L, 107950000L, key, 10, 2, 6); 
    else scanfmenu.getValue (&vsData->Param.RF, 112000000L, 
107950000L, key, 10, 2, 6); 
    break; 
   caseFreqMod_VS: 
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    if (isVOR) scanfmenu.getValue (&vsData->Param.ModFreq, 
IQ16(32.0), IQ16(28.0), key, 7, 2); 
    else scanfmenu.getValue (&vsData->Param.ModFreq, 
IQ16(64.0), IQ16(56.0), key, 7, 2); 
    break; 
   caseCAM_VS: 
    iqValue = IQ16(100.0) - vsData->Param.CAM_FM - (vsData-
>ID.On ? vsData->ID.CAM : 0); 
    scanfmenu.getValue (&vsData->Param.CAM, iqValue, IQ16(0.0), 
key, 6, 2); 
    break; 
   caseCAM_FM_VS: 
    iqValue = IQ16(100.0) - vsData->Param.CAM - (vsData->ID.On 
? vsData->ID.CAM : 0); 
    scanfmenu.getValue (&vsData->Param.CAM_FM, iqValue, 
IQ16(0.0), key, 6, 2); 
    break; 
   caseFreqFM_VS: 
    if (isVOR) scanfmenu.getValue (&vsData->Param.FreqFM, 
IQ16(10440.0), IQ16(9480.0), key, 8, 2); 
    else scanfmenu.getValue (&vsData->Param.FreqFM, 
IQ16(10500.0), IQ16(9500.0), key, 8, 2); 
    break; 
   caseDeviation_VS: 
    if (isVOR) scanfmenu.getValue (&vsData->Param.Deviation, 
IQ16 (960.0), IQ16(0.0), key, 6, 2); 
    else scanfmenu.getValue (&vsData->Param.Deviation, IQ16 
(1500.0), IQ16(0.0), key, 7, 2); 
    break; 
   caseDegree_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsData->Param.Degree, IQ16(359.99), 
IQ16(0), key, -7, 2); 
    break; 
   caseDirectionVS: 
    if (vsData->Param.Direction) vsData->Param.Direction = 
false; 
    else vsData->Param.Direction = true; 
    break; 
  } 
  CheckVsParam (*vs_menu, *vsData, isVOR); 
 } 
 if (key->bit.D2) { 
  switch (*vs_menu) { 
   caseRFLevel_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsStep->Param.RF_Level, IQ16(100.0), 
IQ16(0.05), key, 4, 3); 
//    vsStep->Param.RF_Level = (vsStep->Param.RF_Level + 
IQ16(0.25)) & ~0x7FFF; // round to xxx.5 
   break; 
   caseRF_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsStep->Param.RF, 1000000L, 1L, key, 
8, 3, 6); 
   break; 
   caseFreqMod_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsStep->Param.ModFreq, IQ16(1.0), 
IQ16(0.0001), key, 6, 3); 
   break; 
   caseCAM_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsStep->Param.CAM, IQ16(10.0), 
IQ16(0.01), key, 5, 3); 
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   break; 
   caseCAM_FM_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsStep->Param.CAM_FM, IQ16(10.0), 
IQ16(0.01), key, 5, 3); 
   break; 
   caseFreqFM_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsStep->Param.FreqFM, IQ16(100.0), 
IQ16(0.01), key, 6, 3); 
   break; 
   caseDeviation_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsStep->Param.Deviation, IQ16 (100.0), 
IQ16(0.01), key, 6, 3); 
   break; 
   caseDegree_VS: 
    scanfmenu.getValue (&vsStep->Param.Degree, IQ16(90.0), 
IQ16(0.01), key, 5, 3); 
   break; 
  } 
 } 
 if (*vs_menu == ID_VS) {   
  if (!key->bit.Esc) { 
   iqValue = IQ16(100.0) - vsData->Param.CAM - vsData->Param.CAM_FM; 
   ID_key_handle (&vsData->ID, &vsStep->ID, id_menu, iqValue, key); 
  } 
 } 
} 
 
voidMenu::CheckVsParam (eVS_Menu m, SP50_VOR_DATA &vsData, bool isVor, bool sendBack) 
{ 
 iq16 iqValue; 
 switch (m) { 
  caseRFLevel_VS: 
   if (vsData.Param.RF_Level > (increasedPwr==true? 
IQ16(18.0):IQ16(7.0))) vsData.Param.RF_Level = (increasedPwr==true? 
IQ16(18.0):IQ16(7.0)); 
   if (vsData.Param.RF_Level < IQ16(-113.0)) vsData.Param.RF_Level = 
IQ16(-113.0); 
   attenuator.Set (-(vsData.Param.RF_Level - IQ16(7.0)), vsDa-
ta.Param.RF); 
   if (sendBack == false) break; 
   pkt.param = Connection::eRfLevel; 
   pkt.makeStream (&vsData.Param.RF_Level, 4); 
   conn.send (pkt); 
  break; 
  caseRF_VS: 
   if (vsData.Param.RF < 107950000L) vsData.Param.RF = 107950000L; 
   if (isVor) { 
    if (vsData.Param.RF > 118000000L) vsData.Param.RF = 
118000000L; 
   } 
   else { 
    if (vsData.Param.RF > 112000000L) vsData.Param.RF = 
112000000L; 
   } 
   dds.SetFreq (vsData.Param.RF); 
   if (sendBack == false) break; 
   pkt.param = Connection::eRfFreq; 
   pkt.makeStream (&vsData.Param.RF, 4); 
   conn.send (pkt); 
  break; 
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  caseFreqMod_VS: 
   if (isVor) { 
    if (vsData.Param.ModFreq < IQ16(28.0)) vsData.Param.ModFreq 
= IQ16(28.0); 
    if (vsData.Param.ModFreq > IQ16(32.0)) vsData.Param.ModFreq 
= IQ16(32.0); 
   } 
   else { 
    if (vsData.Param.ModFreq < IQ16(56.0)) vsData.Param.ModFreq 
= IQ16(56.0); 
    if (vsData.Param.ModFreq > IQ16(64.0)) vsData.Param.ModFreq 
= IQ16(64.0); 
   } 
   if (sendBack == false) break; 
   pkt.param = Connection::eFreqVar; 
   pkt.makeStream (&vsData.Param.ModFreq, 4); 
   conn.send (pkt); 
  break; 
  caseCAM_VS: 
   iqValue = IQ16(100.0) - vsData.Param.CAM_FM - (vsData.ID.On ? 
vsData.ID.CAM : 0); 
   if (vsData.Param.CAM > iqValue) vsData.Param.CAM = iqValue; 
   if (vsData.Param.CAM < IQ16(0.0)) vsData.Param.CAM = IQ16(0.0); 
   if (sendBack == false) break; 
   pkt.param = Connection::eCamVar; 
   pkt.makeStream (&vsData.Param.CAM, 4); 
   conn.send (pkt); 
  break; 
  caseCAM_FM_VS: 
   iqValue = IQ16(100.0) - vsData.Param.CAM - (vsData.ID.On ? vsDa-
ta.ID.CAM : 0); 
   if (vsData.Param.CAM_FM > iqValue) vsData.Param.CAM_FM = iqValue; 
   if (vsData.Param.CAM_FM < IQ16(0.0)) vsData.Param.CAM_FM = 
IQ16(0.0); 
   if (sendBack == false) break; 
   pkt.param = Connection::eCamRef; 
   pkt.makeStream (&vsData.Param.CAM_FM, 4); 
   conn.send (pkt); 
  break; 
  caseFreqFM_VS: 
   if (isVor) { 
    if (vsData.Param.FreqFM > IQ16(10440.0)) vsDa-
ta.Param.FreqFM = IQ16(10440.0); 
    if (vsData.Param.FreqFM < IQ16(9480.0)) vsData.Param.FreqFM 
= IQ16(9480.0); 
   } 
   else { 
    if (vsData.Param.FreqFM > IQ16(10500.0)) vsDa-
ta.Param.FreqFM = IQ16(10500.0); 
    if (vsData.Param.FreqFM < IQ16(9500.0)) vsData.Param.FreqFM 
= IQ16(9500.0); 
   } 
   if (sendBack == false) break; 
   pkt.param = Connection::eFreqRef; 
   pkt.makeStream (&vsData.Param.FreqFM, 4); 
   conn.send (pkt); 
  break; 
  caseDeviation_VS: 
   if (isVor) { 
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    if (vsData.Param.Deviation > IQ16(960.0)) vsDa-
ta.Param.Deviation = IQ16 (960.0); 
   } 
   else { 
    if (vsData.Param.Deviation > IQ16(1500.0)) vsDa-
ta.Param.Deviation = IQ16 (1500.0); 
   } 
   if (vsData.Param.Deviation < IQ16(0.0)) vsData.Param.Deviation = 
IQ16 (0.0); 
   if (sendBack == false) break; 
   pkt.param = Connection::eDeviation; 
   pkt.makeStream (&vsData.Param.Deviation, 4); 
   conn.send (pkt); 
  break; 
  caseDegree_VS: 
   if (vsData.Param.Degree > IQ16(360.0)) vsData.Param.Degree = 
IQ16(360.0); 
   if (vsData.Param.Degree < IQ16(0.0)) vsData.Param.Degree = 
IQ16(0); 
   if (sendBack == false) break; 
   pkt.param = Connection::eAzimuth; 
   pkt.makeStream (&vsData.Param.Degree, 4); 
   conn.send (pkt); 
  break; 
 } 
} 
 
voidMenu::draw () 
{ 
 switch (MenuPtr.Main) { 
  constchar *text[6]; 
  caseSetup: 
   Setup_draw (); 
  break; 
  caseMain: 
   text[0] = TXT("Localizer", "Курс"); 
   text[1] = TXT("Glide", "Глиссада"); 
   text[2] = "VOR"; 
   text[3] = TXT("Marker", "Маркер"); 
   text[4] = TXT("SP-50 (local)", "СП-50(курс)"); 
   text[5] = TXT("SP-50 (glide)", "СП-50(глиссада)"); 
   lcd.printf (4, 1, "%s", TXT("Channel:","Канал:")); 
   switch (MenuPtr.lc) { 
    case 0: 
     switch (MenuPtr.Cursor.Main) { 
      caseLoc:  lcd.printf (1, 2, "*"); break; 
      caseGlide: lcd.printf (1, 3, "*"); break; 
      caseVOR:   lcd.printf (1, 4, "*"); break; 
     } 
    break; 
    case 1: 
     switch (MenuPtr.Cursor.Main) { 
      caseGlide:  lcd.printf (1, 2, "*"); break; 
      caseVOR:    lcd.printf (1, 3, "*"); break; 
      caseMarker: lcd.printf (1, 4, "*"); break; 
     } 
    break; 
    case 2: 
     switch (MenuPtr.Cursor.Main) { 
      caseVOR:    lcd.printf (1, 2, "*"); break; 
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      caseMarker: lcd.printf (1, 3, "*"); break; 
      caseSP50:   lcd.printf (1, 4, "*"); break; 
     } 
    break; 
    case 3: 
     switch (MenuPtr.Cursor.Main) { 
      caseMarker:   lcd.printf (1, 2, "*"); break; 
      caseSP50:     lcd.printf (1, 3, "*"); break; 
      caseSP50Glid: lcd.printf (1, 4, "*"); break; 
     } 
    break; 
   } 
 
   switch (MenuPtr.lc) { 
    case 0: 
     lcd.printf (3, 2, "1. %s", text[0]); 
     lcd.printf (3, 3, "2. %s", text[1]); 
     lcd.printf (3, 4, "3. %s", text[2]); 
    break; 
    case 1: 
     switch (MenuPtr.Cursor.Main) { 
      caseGlide: 
       lcd.printf (3, 2, "2. %s", text[1]); 
       lcd.printf (3, 3, "3. %s", text[2]); 
       lcd.printf (3, 4, "4. %s", text[3]); 
      break; 
      caseVOR: 
      caseMarker: 
       lcd.printf (3, 2, "2. %s", text[1]); 
       lcd.printf (3, 3, "3. %s", text[2]); 
       lcd.printf (3, 4, "4. %s", text[3]); 
      break; 
     } 
    break; 
    case 2: 
     lcd.printf (3, 2, "3. %s", text[2]); 
     lcd.printf (3, 3, "4. %s", text[3]); 
     lcd.printf (3, 4, "5. %s", text[4]); 
    break; 
    case 3: 
     lcd.printf (3, 2, "4. %s", text[3]); 
     lcd.printf (3, 3, "5. %s", text[4]); 
     lcd.printf (3, 4, "6. %s", text[5]); 
    break; 
    default: MenuPtr.lc = 0; 
   } 
  break; 
  caseLoc: 
   lcd.printf (2, 1, "%s", TXT ("Localizer:","Каналкурса:")); 
   ILS_draw (true); 
  break; 
  caseGlide: 
   lcd.printf (2, 1, "%s", TXT ("Glide:","Каналглиссады:")); 
   ILS_draw (false); 
  break; 
  caseVOR: 
   lcd.printf (2, 1, "%s", TXT ("VOR:","Канал VOR:")); 
   VS_draw (true); 
  break; 
  caseMarker: 
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   lcd.printf (2, 1, "%s", TXT ("Marker:","Каналмаркера:")); 
   Marker_draw (); 
  break; 
  caseSP50: 
   lcd.printf (2, 1, "%s", TXT ("SP-50(loc):","СП-50(курс):")); 
   VS_draw (false); 
  break; 
  caseSP50Glid: 
   lcd.printf (2, 1, "%s", TXT ("SP-50(glide):","СП-
50(глиссада):")); 
   ILS_draw (false); 
  break; 
 } 
 switch (MenuPtr.Main) { 
  caseLoc: 
  caseGlide: 
  caseVOR: 
  caseMarker: 
  caseSP50: 
  caseSP50Glid: 
   if (OutputEnable) lcd.printf (17, 1, "%s", TXT ("  ON", "ВКЛ")); 
   else lcd.printf (17, 1, "%s", TXT (" OFF", "ВЫКЛ"));  
  
  break; 
 } 
} 
 
voidMenu::Setup_draw (void) 
{ 
 switch (MenuPtr.Setup) { 
  caseSetupMain: 
   switch (MenuPtr.setPtr) { 
    case 0: case 1: 
     lcd.printf (4, 1, "%s", TXT("Setup","Установки")); 
     lcd.printf (3, 2, "1.%s", 
TXT("Русский/English","English/Русский")); 
     lcd.printf (3, 3, "2.%s", TXT("About","Сведения")); 
     lcd.printf (3, 4, "3.%s", 
TXT("Calibration","Калибровка")); 
     break; 
    case 2: case 3: 
     lcd.printf (4, 1, "%s", TXT("Setup","Установки")); 
     lcd.printf (3, 2, "2.%s", TXT("About","Сведения")); 
     lcd.printf (3, 3, "3.%s", 
TXT("Calibration","Калибровка")); 
     lcd.printf (3, 4, "4.%s", 
TXT("Preset","Сброснастроек")); 
     break; 
 
   } 
   switch (MenuPtr.Cursor.Setup) { 
    caseLanguage: lcd.printf (1, 2, "*"); break; 
    caseAbout: 
     if (MenuPtr.setPtr>1) lcd.printf (1, 2, "*"); 
     else lcd.printf (1, 3, "*"); 
     break; 
    caseCalibration: lcd.printf (1, 3, "*"); break; 
    casePreset: lcd.printf (1, 4, "*"); break; 
   } 
   break; 
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  caseAbout: 
   char str[20]; 
   char str1[20]; 
   for (int x=0; x<20; x++) fram.Read (SERIAL_NUMBER_ADDR + x, (int 
*)&str[x]); 
   for (int x=0; x<20; x++) fram.Read (CALIBRATION_DATE_ADDR + x, 
(int *)&str1[x]); 
   str[19] = 0; 
   str1[19] = 0; 
   switch (MenuPtr.abPtr) { 
    case 0: 
     lcd.printf (2,  1, "%s: %s", TXT("Ser.num", 
"Сер.Ном."), str); 
     lcd.printf (2,  2, "%s: %s", TXT("Firmware","ПО"), 
FIRMWARE_VERSION); 
     lcd.printf (2,  3, "%s:", TXT("Calibration 
date","Калиброван")); 
     lcd.printf (11, 4, "%s", str1); 
     break; 
    case 1: 
     lcd.printf (2,  1, "%s: %s", TXT("Firmware","ПО"), 
FIRMWARE_VERSION); 
     lcd.printf (2,  2, "%s:", TXT("Calibration 
date","Калиброван")); 
     lcd.printf (11, 3, "%s", str1); 
     lcd.printf (2,  4, "%s: %s", "MD5", MD5Part1); 
     break; 
    case 2: 
     lcd.printf (2,  1, "%s:", TXT("Calibration 
date","Калиброван")); 
     lcd.printf (11, 2, "%s", str1); 
     lcd.printf (2,  3, "%s: %s", "MD5", MD5Part1); 
     lcd.printf (3,  4, "%s", MD5Part2); 
     break; 
    default: 
     asm(" ESTOP0"); 
     break; 
   } 
   break; 
  caseCalibration: 
   lcd.printf (4, 1, "%s:", TXT("Calibration", "Калибровка")); 
   lcd.printf (2, 2, "Connect Synthesizer"); 
   lcd.printf (2, 3, "to PC. COM port:"); 
   lcd.printf (3, 4, "9600, 8, 1, none"); 
   break; 
  casePreset: 
   lcd.printf (TXT(8,3), 1, "%s", TXT("Reset", "Произведенсброс")); 
   lcd.printf (TXT(5,6), 2, "%s", TXT("to default", "кзаводским")); 
   lcd.printf (TXT(6,6), 3, "%s", TXT("settings!", "настройкам!")); 
   break; 
  caseServiceMode: 
   if (isServiceMode) { 
    lcd.printf (1,  1, "%s", TXT("Service Mode: ON", "Сервис-
ныйрежим: ВКЛ")); 
    lcd.printf (1,  2, "%s: %s", TXT("Firmware","ВерсияПО"), 
VERSION); 
    lcd.printf (1,  3, "%s: %s", TXT("Date","Дата"), 
DATE_BUILD); 
    lcd.printf (1,  4, "%s: %s", TXT("Time","Время"), 
TIME_BUILD); 
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   } 
   else lcd.printf (TXT(3,1), 2, "%s", TXT("Service Mode: OFF", 
"Сервисныйрежим:ВЫКЛ")); 
   break; 
 } 
} 
 
voidMenu::ID_draw (eIDMenu *id_menu, IDENTIFICATION_CODE *id_param, IDENTIFICA-
TION_CODE *id_step) 
{ 
 switch (*id_menu) { 
  caseOnOff_ID: 
   lcd.printf (2, 2, "1.%s: ", TXT("ID","СО")); 
   if (id_param->On) lcd.printf ("%s", TXT("ON","ВКЛ")); 
   else lcd.printf ("%s", TXT("OFF","ВЫКЛ")); 
   if (id_param->On) { 
    lcd.printf (2, 3, "2.%s: ", TXT("Mode","Режим")); 
    switch (id_param->Mode) { 
     case IDENTIFICATION_CODE::Morze: 
      lcd.printf ("%s", TXT("Morze","Морзе")); 
     break; 
     case IDENTIFICATION_CODE::Continous: 
      lcd.printf ("%s", TXT("continous","непрер.")); 
     break; 
    } 
    if (id_param->Mode == IDENTIFICATION_CODE::Morze) { 
     lcd.printf (2, 4, "3.%s: ", TXT("ID 
Param","Парам.СО")); 
     if (id_param->isDefault) lcd.printf ("%s", 
TXT("default","станд.")); 
     else lcd.printf ("%s", TXT("custom","польз.")); 
    } 
   } 
  break; 
  caseFreqID: 
   Param_draw (id_param->Frequency, id_step->Frequency, 
TXT("Fid","Fсо"), TXT(" Hz"," Гц"), 2, 2); 
  break; 
  caseCAM_ID: 
   Param_draw (id_param->CAM, id_step->CAM, TXT("CAMid","КАМсо"), " 
%%", 2, 2); 
  break; 
  caseCode_ID: 
   char str[5]; 
   if (EngLanguage) for (int x=0; x<5; x++) str[x] = id_param-
>CodeMorse[x]; 
   elsefor (int x=0; x<5; x++) str[x] = id_param->CodeMorse[x] != 0 
? LatCyr[id_param->CodeMorse[x] - 'A'] : 0; 
   lcd.printf (2, 3, "1.%s: '%s'", TXT("ID","СО"), str); 
  break; 
  caseDot_ID: 
   lcd.printf (2, 2, "%s", TXT("Dot duration","Длит. точки")); 
   Param_draw (id_param->Duration.Symbol.Dot, id_step-
>Duration.Symbol.Dot, TXT("Ddot","Dтчк"), TXT(" ms"," мс"), 3); 
  break; 
  caseDash_ID: 
   lcd.printf (2, 2, "%s", TXT("Dash duration","Длит. тире")); 
   Param_draw (id_param->Duration.Symbol.Dash, id_step-
>Duration.Symbol.Dash, TXT("Ddash","Dтире"), TXT(" ms"," мс"), 3); 
  break; 
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  caseInterPause_ID: 
   lcd.printf (2, 2, "%s", TXT("Intersymbols pause","Межсимвольн. 
пауза")); 
   Param_draw (id_param->Duration.Pause.InterSymb, id_step-
>Duration.Pause.InterSymb, TXT("Di","Dм"), TXT(" ms"," мс"), 3); 
  break; 
  caseIntraPause_ID: 
   lcd.printf (2, 2, "%s", TXT("Intrasymbols pause","Внутрисимв. па-
уза")); 
   Param_draw (id_param->Duration.Pause.IntraSymb, id_step-
>Duration.Pause.IntraSymb, TXT("Do","Dв"), TXT(" ms"," мс"), 3); 
  break; 
  casePeriod_ID: 
   lcd.printf (2, 2, "%s", TXT("Repeating 
interval","Периодповторения")); 
   Param_draw (id_param->Duration.Period, id_step->Duration.Period, 
TXT("Tr","Ти"), TXT(" s"," с"), 3, 3); 
  break; 
 } 
} 
 
voidMenu::VS_draw (bool isVOR) 
{ 
 eVS_Menu *vs_menu; 
 eIDMenu *id_menu; 
 SP50_VOR_PARAMETERS *vs_param; 
 SP50_VOR_PARAMETERS *vs_step; 
 IDENTIFICATION_CODE *id_param; 
 IDENTIFICATION_CODE *id_step; 
 
 if (isVOR) { 
  vs_menu = &MenuPtr.VOR; 
  id_menu = &MenuPtr.VOR_ID; 
  vs_param = &signal.VOR.Param; 
  vs_step = &sig_step.VOR.Param; 
  id_param = &signal.VOR.ID; 
  id_step = &sig_step.VOR.ID; 
 } 
 else { 
  vs_menu = &MenuPtr.SP50; 
  id_menu = &MenuPtr.SP50_ID; 
  vs_param = &signal.SP50.Param; 
  vs_step = &sig_step.SP50.Param; 
  id_param = &signal.SP50.ID; 
  id_step = &sig_step.SP50.ID; 
 } 
 switch (*vs_menu) { 
  caseRFLevel_VS: 
   Param_draw (vs_param->RF_Level, vs_step->RF_Level, 
TXT("Pout","Pвых"), ptrUnitMain, 2, 2, true); 
  break; 
  caseRF_VS: 
   Param_draw (vs_param->RF, vs_step->RF, TXT("RF","ВЧ"), 
TXT("MHz","МГц"), 2); 
  break; 
  caseFreqMod_VS: 
   Param_draw (vs_param->ModFreq, vs_step->ModFreq, isVOR ? 
"F30":"F60", TXT(" Hz"," Гц"), 2, 4); 
  break; 
  caseCAM_VS: 
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   Param_draw (vs_param->CAM, vs_step->CAM, isVOR ? 
(TXT("CAM30","КАМ30")) : (TXT("CAM60","КАМ60")), " %%", 2, 2); 
  break; 
  caseCAM_FM_VS: 
   Param_draw (vs_param->CAM_FM, vs_step->CAM_FM, 
TXT("CAMfm","КАМчм"), " %%", 2, 2); 
  break; 
  caseFreqFM_VS: 
   Param_draw (vs_param->FreqFM, vs_step->FreqFM, TXT("Ffm","Fчм"), 
TXT(" Hz"," Гц"), 2, 2); 
  break; 
  caseDeviation_VS: 
   Param_draw (vs_param->Deviation, vs_step->Deviation, TXT("DevFM", 
"ДевЧМ"), TXT(" Hz"," Гц"), 2, 2); 
  break; 
  caseDegree_VS: 
   Param_draw (vs_param->Degree, vs_step->Degree, TXT(isVOR? "Azi-
muth" : "Phase", isVOR? "Азимут" : "Фаза"), TXT (" deg"," гр"), 2, false, false); 
  break; 
  caseID_VS: 
   ID_draw (id_menu, id_param, id_step); 
  break; 
  caseDirectionVS: 
   if (isVOR) { 
    lcd.printf (2, 2, "1.%s: ", 
TXT("Direction","Направление")); 
    if (vs_param->Direction) lcd.printf (11, 3, "%s", TXT("to 
beacon","намаяк")); 
    else lcd.printf (10, 3, "%s", TXT("from bea-
con","отмаяка")); 
   } 
   break; 
 } 
} 
 
voidMenu::Param_draw (iq16 Data, iq16 Step, constchar *strName, constchar *strUnit, 
u16 offset, u16 digits = 4, bool isPout, bool isvor) 
{ 
 if(isPout) 
 { 
  if(flagWatt) 
  { 
   unit = IQ16toF(Data)/10; 
   unit = (pow(10,unit))/1000; 
 
   if(unit<0.5) 
   { 
    unit = unit*1000; 
    strUnit = ptrUnit[3]; 
    flagmW   = true; 
    flagmkW  = false; 
    flagnW   = false; 
    flagpW   = false; 
   } 
   if(unit<0.5) 
   { 
    unit = unit*1000; 
    strUnit = ptrUnit[5]; 
    flagmW   = false; 
    flagmkW  = true; 
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    flagnW   = false; 
    flagpW   = false; 
   } 
   if(unit<0.5) 
   { 
    unit = unit*1000; 
    strUnit = ptrUnit[7]; 
    flagmW   = false; 
    flagmkW  = false; 
    flagnW   = true; 
    flagpW   = false; 
   } 
   if(unit<0.5) 
   { 
    unit = unit*1000; 
    strUnit = ptrUnit[9]; 
    flagmW   = false; 
    flagmkW  = false; 
    flagnW   = false; 
    flagpW   = true; 
   } 
   Data = IQ16(unit); 
  } 
 
  if(flagVolt) 
  { 
   strName = TXT("Uout","Uвых"); 
 
   flagmV = false; 
   flagmkV = false; 
   flagnV  = false; 
   unit = IQ16toF(Data)/10; 
   unit = (pow(10,unit))/1000; 
   unit = sqrt(unit*50); 
   if(unit<0.5) 
   { 
    unit = unit*1000; 
    strUnit = ptrUnit[4]; 
    flagmV = true; 
    flagmkV = false; 
    flagnV  = false; 
   } 
   if(unit<0.5) 
   { 
    unit = unit*1000; 
    strUnit = ptrUnit[6]; 
    flagmV = false; 
    flagmkV = true; 
    flagnV  = false; 
   } 
   if(unit<0.5) 
   { 
    unit = unit*1000; 
    strUnit = ptrUnit[8]; 
    flagmV = false; 
    flagmkV = false; 
    flagnV  = true; 
   } 
   Data = IQ16(unit); 
  } 
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 } 
 
 s16 strLength, x = 0; 
 char str1[24], str2[24]; 
 sprintf (str2, "1.%s: %%%d.%02df%%s", strName, digits+3, digits); 
 sprintf (str1, str2, IQ16toF(Data), strUnit); 
 strLength = strlen (str1); 
 if (isvor) lcd.printf (EngLanguage? 1:2, offset, str1); 
 else lcd.printf (2, offset, str1); 
 sprintf (str2, "2.%s: %%.%02df%%s", TXT ("Step","Шаг"), digits); 
 sprintf (str1, str2, IQ16toF(Step), strUnit); 
 strLength -= strlen (str1); 
 if (strLength > 0) { 
  for (x=0; x<strLength; x++) str1[x] = ' '; 
 } 
 str1[x] = 0; 
 sprintf (str2, "2.%s:%s %%.%02df%%s", TXT ("Step","Шаг"), str1, digits); 
 sprintf (str1, str2, IQ16toF(Step), strUnit); 
 if (isvor) lcd.printf (EngLanguage? 1:2, offset+1, str1); 
 else lcd.printf (2, offset+1, str1); 
} 
 
voidMenu::Param_draw (u32 Data, u32 Step, constchar *strName, constchar *strUnit, u16 
offset, u16 digits) 
{ 
 u16 str1Length, str2Length; 
 u32 divider= 1; 
 char str1[24], str2[24]; 
 for (int x=0; x<digits; x++) divider *= 10; 
 sprintf (str2, "1.%s: %%ld.%%%02dld%%s", strName, digits); 
 sprintf (str1, str2, Data/divider, Data%divider, strUnit); 
 str1Length = strlen (str1); 
 lcd.printf (2, offset, str1); 
 sprintf (str2, "2.%s: %%ld.%%%02dld%%s", TXT ("Step","Шаг"), digits); 
 sprintf (str1, str2, Step/divider, Step%divider, strUnit); 
 str2Length = strlen (str1); 
 sprintf (str2, "2.%s: %%%dld.%%%02dld%s", TXT ("Step","Шаг"), str1Length-
str2Length+1, digits, strUnit); 
 sprintf (str1, str2, Step/divider, Step%divider); 
 lcd.printf (2, offset+1, str1); 
} 
 
voidMenu::Param_draw (u16 Data, u16 Step, constchar *strName, constchar *strUnit, u16 
offset) 
{ 
 s16 strLength, x = 0; 
 char str1[24], str2[24]; 
 sprintf (str1, "1.%s: %3d%s", strName, Data, strUnit); 
 strLength = strlen (str1); 
 lcd.printf (2, offset, str1); 
 sprintf (str1, "2.%s: %d%s", TXT ("Step","Шаг"), Step, strUnit); 
 strLength -= strlen (str1); 
 if (strLength > 0) { 
  for (x=0; x<strLength; x++) str1[x] = ' '; 
 } 
 str1[x] = 0; 
 sprintf (str2, "2.%s:%s %d%s", TXT ("Step","Шаг"), str1, Step, strUnit); 
 lcd.printf (2, offset+1, str2); 
} 
 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

136 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

ScanfMenuItem::ScanfMenuItem () 
{ 
 isReady = false; 
 cnt_symb = 0; 
} 
float tempSM; 
iq16 getIQ; 
voidScanfMenuItem::getValue (iq16 *getValue, iq16 maxValue, iq16 minValue, KbrdKeys 
*key, s16 maxLength, u16 Y, bool isPout) 
{ 
 this->maxLength = maxLength; 
 this->Y = Y; 
 keyOld.all = key->all; 
 if (!isReady) { 
  keyb.bind_event (this); 
  keyb.dummyCall = true; 
 } 
 else 
 { 
  if (inpstr[0] != 0) 
  { 
   getIQ = atoIQ16 (inpstr); 
   if(isPout==false) 
   { 
    if (getIQ > maxValue) getIQ = maxValue; 
    if (getIQ < minValue) getIQ = minValue; 
 
   } 
 
   if(isPout)// вызываетсядляуровня 
   { 
    if(menu.flagdBm) 
    { 
     if (getIQ > maxValue) getIQ = maxValue; 
     if (getIQ < minValue) getIQ = minValue; 
 
    } 
    if(menu.flagWatt) 
    { 
     if (menu.flagmW) 
     { 
      tempSM = (IQ16toF(getIQ)); 
     } 
     elseif (menu.flagmkW) 
     { 
      tempSM = (IQ16toF(getIQ))/1000; 
     } 
     elseif (menu.flagnW) 
     { 
      tempSM = IQ16toF(getIQ); 
      tempSM = tempSM/1000000.0; 
     } 
     elseif (menu.flagpW) 
     { 
      tempSM = (IQ16toF(getIQ))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tempSM = IQ16toF(getIQ); 
     } 
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     tempSM = 10*(log10(tempSM)); 
     getIQ = IQ16(tempSM); 
    } 
    if(menu.flagVolt) 
    { 
     if (menu.flagmV) 
     { 
      tempSM = (IQ16toF(getIQ))/1000; 
     } 
     elseif (menu.flagmkV) 
     { 
      tempSM = IQ16toF(getIQ); 
      tempSM = tempSM/1000000.0; 
     } 
     elseif (menu.flagnV) 
     { 
      tempSM = (IQ16toF(getIQ))/1000000000; 
     } 
     else 
     { 
      tempSM = IQ16toF(getIQ); 
     } 
     tempSM = tempSM*tempSM/50*1000; 
 
     tempSM = 10*(log10(tempSM)); 
     getIQ = IQ16(tempSM); 
    } 
    *getValue = getIQ; 
   } 
   *getValue = getIQ; 
  } 
 } 
} 
 
voidScanfMenuItem::getValue (u32 *getValue, u32 maxValue, u32 minValue, KbrdKeys 
*key, s16 maxLength, u16 Y, u16 digits) 
{ 
 s32 getS32 = 1; 
 iq21 getIQ21 = IQ21 (0.5); 
 this->maxLength = maxLength; 
 this->Y = Y; 
 keyOld.all = key->all; 
 if (!isReady) { 
  keyb.bind_event (this); 
  keyb.dummyCall = true; 
 } 
 else { 
  if (inpstr[0] != 0) { 
   for (int x=0; x<digits; x++) { 
    getS32 *= 10; 
    getIQ21 /= IQ21(10.0); 
   } 
   getIQ21 += atoIQ21 (inpstr); 
   getS32 = IQ21mpyI32int(getIQ21, getS32); 
   if (getS32 > maxValue) getS32 = maxValue; 
   if (getS32 < minValue) getS32 = minValue; 
   *getValue = getS32; 
  } 
 } 
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} 
 
voidScanfMenuItem::getValue (u16 *getValue, u16 maxValue, u16 minValue, KbrdKeys 
*key, s16 maxLength, u16 Y) 
{ 
 u16 getU16; 
 this->maxLength = maxLength; 
 this->Y = Y; 
 keyOld.all = key->all; 
 if (!isReady) { 
  keyb.bind_event (this); 
  keyb.dummyCall = true; 
 } 
 else { 
  if (inpstr[0] != 0) { 
   getU16 = atoi (inpstr); 
   if (getU16 > maxValue) getU16 = maxValue; 
   if (getU16 < minValue) getU16 = minValue; 
   *getValue = getU16; 
  } 
 } 
} 
 
/* 
 maxLength - maximal length of input string 
 if maxLength < 0 it's allowed to input '-' 
*/ 
voidScanfMenuItem::getString (void) 
{ 
 volatilechar symb = 0; 
 u16 x = 0, y; 
 lcd.gotoxy (1, Y); 
 while (symb != ':' && x < 21) { 
  symb = lcd.Read_DR(); 
  x++; 
 } 
 while (!isdigit (symb) && symb != '-' && x < 21) { 
  symb = lcd.Read_DR(); 
  x++; 
 } 
 lcd.Write_IR (0x10); 
 y = x; 
 while (x < 21) { // Clear string from current position 
  lcd.printf (" "); 
  x++; 
 } 
 while (x > y) { 
  lcd.Write_IR (0x10); 
  x--; 
 } 
 Length = maxLength; 
 lcd.Write_IR (0x0D); 
 for (int x=0; x<Length; x++) inpstr[x] = 0; 
} 
 
voidScanfMenuItem::key_event (KbrdKeys key) 
{ 
 if (!isReady) { 
  isReady = true; 
  getString (); 
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  inpstr[0] = 0; 
 } 
 if (cnt_symb <abs(Length)) { 
  if (key.bit.D0) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '0'; 
   lcd.printf ("0"); 
  } 
  if (key.bit.D1) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '1'; 
   lcd.printf ("1"); 
  } 
  if (key.bit.D2) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '2'; 
   lcd.printf ("2"); 
  } 
  if (key.bit.D3) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '3'; 
   lcd.printf ("3"); 
  } 
  if (key.bit.D4) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '4'; 
   lcd.printf ("4"); 
  } 
  if (key.bit.D5) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '5'; 
   lcd.printf ("5"); 
  } 
  if (key.bit.D6) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '6'; 
   lcd.printf ("6"); 
  } 
  if (key.bit.D7) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '7'; 
   lcd.printf ("7"); 
  } 
  if (key.bit.D8) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '8'; 
   lcd.printf ("8"); 
  } 
  if (key.bit.D9) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '9'; 
   lcd.printf ("9"); 
  } 
  if (key.bit.Dot) { 
   inpstr[cnt_symb++] = '.'; 
   lcd.printf ("."); 
  } 
 
  if (key.bit.F && Length<0) { 
   if (inpstr[0] != '-') { 
    if (cnt_symb <abs(Length)) { 
     for (int x=cnt_symb; x>0; x--) { 
      inpstr[x] = inpstr[x-1]; 
      lcd.Write_IR (0x10); 
     } 
     inpstr[0] = '-'; 
     inpstr[cnt_symb+1] = 0; 
     lcd.printf ("%s", inpstr); 
     cnt_symb++; 
    } 
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   } 
   else { 
    for (int x=0; x<cnt_symb; x++) { 
     inpstr[x] = inpstr[x+1]; 
     lcd.Write_IR (0x10); 
     lcd.printf (" "); 
     lcd.Write_IR (0x10); 
    } 
//    lcd.Write_IR (0x10); 
    cnt_symb--; 
    inpstr[cnt_symb] = 0; 
    lcd.printf ("%s ", inpstr); 
    lcd.Write_IR (0x10); 
   } 
  } 
 } 
 if (key.bit.Esc) { 
  inpstr[0] = 0; 
  lcd.Write_IR (0x0C); 
  cnt_symb = 0; 
  menu.key_event (keyOld); 
  isReady = false; 
  keyb.bind_event (&menu); 
 } 
 if (key.bit.Ent) { 
  inpstr[cnt_symb] = 0; 
  lcd.Write_IR (0x0C); 
  cnt_symb = 0; 
  menu.key_event (keyOld); 
  isReady = false; 
  keyb.bind_event (&menu); 
 } 
 if (key.bit.Left) { 
  if (cnt_symb) { 
   inpstr[--cnt_symb] = 0; 
   lcd.Write_IR (0x10); 
   lcd.printf (" "); 
   lcd.Write_IR (0x10); 
  } 
 } 
} 
 
ScanfIDMenuItem::ScanfIDMenuItem () 
{ 
 isReady = false; 
 symb_pos = 0; 
} 
 
voidScanfIDMenuItem::getID (char *str, KbrdKeys *key, u16 Y) 
{ 
 if (!isReady) { 
  for (int x=0; x<sizeof(inpstr); x++) inpstr[x] = str[x]; 
  keyb.bind_event (this); 
  keyb.dummyCall = true; 
  this->Y = Y; 
  keyOld.all = key->all; 
 } 
 else { 
  if (inpstr[0] != 0) { 
   for (int x=0; x<sizeof(inpstr); x++) str[x] = inpstr[x]; 
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  } 
 } 
} 
 
voidScanfIDMenuItem::getString (void) 
{ 
 volatilechar symb = 0; 
 u16 x = 0; 
 lcd.gotoxy (1, Y); 
 while (symb != 0x27 && x < 21) { 
  symb = lcd.Read_DR(); 
  x++; 
 } 
 lcd.Write_IR (0x0D); 
} 
 
voidScanfIDMenuItem::key_event (KbrdKeys key) 
{ 
 if (!isReady) { 
  getString (); 
  symb_pos = 0; 
  isReady = true; 
 } 
 if (key.bit.Up) { 
  inpstr[symb_pos]++; 
  if (inpstr[symb_pos] > 'Z') inpstr[symb_pos] = 'A'; 
  if (inpstr[symb_pos] < 'A') inpstr[symb_pos] = 'Z'; 
  if (EngLanguage) lcd.printf ("%c", inpstr[symb_pos]); 
  else lcd.printf ("%c", LatCyr[inpstr[symb_pos] - 'A']); 
  lcd.Write_IR (0x10); 
  if (inpstr[symb_pos+1] == 0) { 
   lcd.Write_IR (0x14); 
   lcd.printf ("'"); 
   lcd.Write_IR (0x10); 
   lcd.Write_IR (0x10); 
  } 
 } 
 if (key.bit.Down) { 
  inpstr[symb_pos]--; 
  if (inpstr[symb_pos] < 'A') inpstr[symb_pos] = 'Z'; 
  if (inpstr[symb_pos] > 'Z') inpstr[symb_pos] = 'A'; 
  if (EngLanguage) lcd.printf ("%c", inpstr[symb_pos]); 
  else lcd.printf ("%c", LatCyr[inpstr[symb_pos] - 'A']); 
  lcd.Write_IR (0x10); 
  if (inpstr[symb_pos+1] == 0) { 
   lcd.Write_IR (0x14); 
   lcd.printf ("'"); 
   lcd.Write_IR (0x10); 
   lcd.Write_IR (0x10); 
  } 
 } 
 if (key.bit.Right) { 
  if (symb_pos < 3) { 
   if (inpstr[symb_pos] != 0) { 
    symb_pos++; 
    lcd.Write_IR (0x14); 
    if (inpstr[symb_pos-1] == 0) { 
     symb_pos--; 
     lcd.Write_IR (0x10); 
    } 
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   } 
  } 
  else symb_pos = 3; 
 } 
 if (key.bit.Left) { 
  if (symb_pos > 0) { 
   if (symb_pos > 0) lcd.Write_IR (0x10); 
   symb_pos--; 
  } 
  else symb_pos = 0; 
 } 
 if (key.bit.F) { 
  inpstr[symb_pos] = 0; 
  lcd.printf ("'"); 
  int x; 
  for (x=symb_pos; x<6; x++) { 
   lcd.printf (" "); 
   inpstr[x] = 0; 
  } 
  while (x > symb_pos-2) { 
   if (x>=0) lcd.Write_IR (0x10); 
   x--; 
  } 
  if (symb_pos > 0) symb_pos--; 
 } 
 if (key.bit.Ent) { 
  lcd.Write_IR (0x0C); 
  menu.key_event (keyOld); 
  isReady = false; 
  keyb.bind_event (&menu); 
 } 
 if (key.bit.Esc) { 
  inpstr[0] = 0; 
  lcd.Write_IR (0x0C); 
  menu.key_event (keyOld); 
  isReady = false; 
  keyb.bind_event (&menu); 
 } 
} 
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ПриложениеБ 

Исходный код программы калибровки 

Файл “Calibration.cpp” 
 
#include "newCalib.h" 
#include "Indication.h" 
#include "DSP28\DSP281x_Device.h" 
#include "SynthDevices.h" 
#include "Menu.h" 
#include "SignalParam.h" 
#include "ID.h" 
 
externbool    OutputEnable; 
externbool     increasedPwr; 
extern DDS*     ptr_dds; 
extern SCI*     ptr_sci; 
extern Indication* ptr_lcd; 
extern Menu*    ptr_menu; 
extern Signals*    ptr_signal; 
extern ScanfMenuItem scanfmenu; 
extern DAC*     ptr_dac; 
externvolatilestruct GPIO_DATA_REGS GpioDataRegs; 
 
externvoidOutputOnOffCalib (); 
externvoidOutputOnOff (bool flag=true); 
 
unsignedchar array0 [] = "cmd"; 
unsignedchar array1 [] = "data"; 
 
static u32 tmpFreq = 000000L; 
static u32 outFreq = 110000000L; 
static u16 addrCalib = NEWCALIB_ADDR; 
s16 crc16; 
 
const u16 CRC16 :: ccitt_16Table[256] = { 
        0x0000, 0x1021, 0x2042, 0x3063, 0x4084, 0x50A5, 0x60C6, 0x70E7, 
        0x8108, 0x9129, 0xA14A, 0xB16B, 0xC18C, 0xD1AD, 0xE1CE, 0xF1EF, 
        0x1231, 0x0210, 0x3273, 0x2252, 0x52B5, 0x4294, 0x72F7, 0x62D6, 
        0x9339, 0x8318, 0xB37B, 0xA35A, 0xD3BD, 0xC39C, 0xF3FF, 0xE3DE, 
        0x2462, 0x3443, 0x0420, 0x1401, 0x64E6, 0x74C7, 0x44A4, 0x5485, 
        0xA56A, 0xB54B, 0x8528, 0x9509, 0xE5EE, 0xF5CF, 0xC5AC, 0xD58D, 
        0x3653, 0x2672, 0x1611, 0x0630, 0x76D7, 0x66F6, 0x5695, 0x46B4, 
        0xB75B, 0xA77A, 0x9719, 0x8738, 0xF7DF, 0xE7FE, 0xD79D, 0xC7BC, 
        0x48C4, 0x58E5, 0x6886, 0x78A7, 0x0840, 0x1861, 0x2802, 0x3823, 
        0xC9CC, 0xD9ED, 0xE98E, 0xF9AF, 0x8948, 0x9969, 0xA90A, 0xB92B, 
        0x5AF5, 0x4AD4, 0x7AB7, 0x6A96, 0x1A71, 0x0A50, 0x3A33, 0x2A12, 
        0xDBFD, 0xCBDC, 0xFBBF, 0xEB9E, 0x9B79, 0x8B58, 0xBB3B, 0xAB1A, 
        0x6CA6, 0x7C87, 0x4CE4, 0x5CC5, 0x2C22, 0x3C03, 0x0C60, 0x1C41, 
        0xEDAE, 0xFD8F, 0xCDEC, 0xDDCD, 0xAD2A, 0xBD0B, 0x8D68, 0x9D49, 
        0x7E97, 0x6EB6, 0x5ED5, 0x4EF4, 0x3E13, 0x2E32, 0x1E51, 0x0E70, 
        0xFF9F, 0xEFBE, 0xDFDD, 0xCFFC, 0xBF1B, 0xAF3A, 0x9F59, 0x8F78, 
        0x9188, 0x81A9, 0xB1CA, 0xA1EB, 0xD10C, 0xC12D, 0xF14E, 0xE16F, 
        0x1080, 0x00A1, 0x30C2, 0x20E3, 0x5004, 0x4025, 0x7046, 0x6067, 
        0x83B9, 0x9398, 0xA3FB, 0xB3DA, 0xC33D, 0xD31C, 0xE37F, 0xF35E, 
        0x02B1, 0x1290, 0x22F3, 0x32D2, 0x4235, 0x5214, 0x6277, 0x7256, 
        0xB5EA, 0xA5CB, 0x95A8, 0x8589, 0xF56E, 0xE54F, 0xD52C, 0xC50D, 
        0x34E2, 0x24C3, 0x14A0, 0x0481, 0x7466, 0x6447, 0x5424, 0x4405, 
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        0xA7DB, 0xB7FA, 0x8799, 0x97B8, 0xE75F, 0xF77E, 0xC71D, 0xD73C, 
        0x26D3, 0x36F2, 0x0691, 0x16B0, 0x6657, 0x7676, 0x4615, 0x5634, 
        0xD94C, 0xC96D, 0xF90E, 0xE92F, 0x99C8, 0x89E9, 0xB98A, 0xA9AB, 
        0x5844, 0x4865, 0x7806, 0x6827, 0x18C0, 0x08E1, 0x3882, 0x28A3, 
        0xCB7D, 0xDB5C, 0xEB3F, 0xFB1E, 0x8BF9, 0x9BD8, 0xABBB, 0xBB9A, 
        0x4A75, 0x5A54, 0x6A37, 0x7A16, 0x0AF1, 0x1AD0, 0x2AB3, 0x3A92, 
        0xFD2E, 0xED0F, 0xDD6C, 0xCD4D, 0xBDAA, 0xAD8B, 0x9DE8, 0x8DC9, 
        0x7C26, 0x6C07, 0x5C64, 0x4C45, 0x3CA2, 0x2C83, 0x1CE0, 0x0CC1, 
        0xEF1F, 0xFF3E, 0xCF5D, 0xDF7C, 0xAF9B, 0xBFBA, 0x8FD9, 0x9FF8, 
        0x6E17, 0x7E36, 0x4E55, 0x5E74, 0x2E93, 0x3EB2, 0x0ED1, 0x1EF0 
    }; 
 
 
 
TinyParser::TinyParser() 
{ 
} 
 
TStrVal TinyParser::parse(const TCommandLine &str, constchar&leftC, constchar&centrC, 
constchar&rightC) 
{ 
    TStrVal res; 
bool endOfParse = false; 
unsignedchar i = 0; 
unsignedchar step = 0; 
unsignedchar size = str.size(); 
 
while (!endOfParse) { 
switch (step) { 
case 0: 
if (str[i] == leftC) step = 1; 
else endOfParse = true; 
break; 
case 1: 
if (str[i] != centrC && str[i] != rightC && i < size) res.comand.push(str[i]); 
elseif (str[i] == rightC) endOfParse = true; 
elseif (i >= size-2) { 
                res.comand.clear(); 
                endOfParse = true; 
            } else step = 2; 
break; 
case 2: 
if (str[i] != rightC && i < size) res.val.push(str[i]); 
else { 
if (str[i] != rightC) { 
                    res.comand.clear(); 
                    res.val.clear(); 
                } 
                endOfParse = true; 
            } 
break; 
        } 
        ++i; 
    } 
 
return res; 
} 
 
floatTinyParser::strToFloat(const TValue &str) 
{ 
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float res = 0.0f; 
char sign = 1; 
unsignedchar i = 0; 
unsignedchar step = 0; 
unsignedchar size = str.size(); 
float m = 0.1f; 
bool endOfParse = false; 
 
while (!endOfParse) { 
switch(step) { 
case 0: 
if (str[i] == '-') { 
                sign = -1; 
                step = 1; 
            } elseif (str[i] < 0x30 || str[i] > 0x39) endOfParse = true; 
else { 
                step = 1; 
continue; 
            } 
break; 
case 1: 
if (str[i] >= 0x30 && str[i] <= 0x39 && i < size) res = res*10.0f + 
sign*((char)str[i] - 0x30); 
elseif (str[i] == '.' && i < size-1) step = 2; 
elseif (i >= size) endOfParse = true; 
else { 
                res = 0.0f; 
                endOfParse = true; 
            } 
break; 
case 2: 
if (str[i] >= 0x30 && str[i] <= 0x39 && i < size) { 
                res = res + sign*((char)str[i] - 0x30)*m; 
                m /= 10.0f; 
            } else { 
if (i < size) res = 0.0f; 
                endOfParse = true; 
            } 
break; 
        } 
        ++i; 
    } 
 
return res; 
} 
 
voidTinyParser::floatToStr(TValue &res, constfloat&f, unsignedchar frac) 
{ 
    //TValue res; 
    res.clear(); 
unsignedchar strLen = res.maxSize(); 
 
if (frac >= strLen - 2) 
return ; 
 
unsignedchar integer = strLen - frac - 1; 
 
int tmp = (int)f; 
unsignedchar shift = 0; 
if (f < 0) { 
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        shift = 1; 
        --integer; 
        tmp *= -1; 
    } 
unsignedchar i = shift + integer-1; 
if (tmp==0) { 
 res[i] = tmp%10 + 0x30; 
 i--; 
    } else { 
  for (i = shift + integer-1; i >= shift && i < strLen && tmp > 0; --i) { 
   res[i] = tmp%10 + 0x30; 
     // res.send_to_uart(); 
   tmp /= 10; 
 } 
    } 
for (unsignedchar j = 0; j < i+1; ++j) 
        res[j] = ' '; 
if (shift == 1) res[i] = '-'; 
    res[shift + integer] = '.'; 
float tmp2 = f - (int)f; 
if (shift == 1) tmp2 *= -1.0f; 
for (i = shift + integer + 1; i < shift + integer + 1 + frac; ++i) { 
        res[i] = (int)(tmp2*10) + 0x30; 
        tmp2 *= 10; 
        tmp2 = tmp2 - (int)tmp2; 
    } 
 
for (i = shift + integer + 1 + frac; i < strLen-1; ++i) 
        res[i] = ' '; 
    //res[strLen-1] = '\0'; 
 
   // return res; 
} 
 
TEXT_PROTO::TEXT_PROTO() 
{ 
    cmd    = array0; 
    data   = array1; 
 
} 
float valueUart = 0; 
 
boolTEXT_PROTO::parseCmd(TCommandLine &comand) 
{ 
 TStrVal ptr_tmp= TinyParser::parse(comand); 
 valueUart = TinyParser::strToFloat(ptr_tmp.val); 
 
if(ptr_tmp.comand == cmd) 
    { 
 setParam(valueUart, eCmd, comand); 
    } 
elseif(ptr_tmp.comand == data) 
 { 
  setParam(valueUart, eDate, comand); 
 } 
else 
    { 
 ptr_sci->printf("-error-\n"); 
    } 
returntrue; 
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} 
 
voidTEXT_PROTO::setFunc(bool (*func)(constfloat param, cmdSci cmd, TCommandLine 
&comand)) 
{ 
    setParam = func; 
} 
 
//void TEXT_PROTO::getFunc(float (*func)(const type_param &param)) 
//{ 
//    getParam = func; 
//} 
 
newCalib::newCalib() 
{ 
 
} 
 
int numberCmd = 0; 
extern Menu menu; 
externvoidOutputOnOff (bool sendBack); 
 
boolnewCalib::setParam(constfloat param, cmdSci comand, TCommandLine &comandos) 
{ 
 s16 tempPar = 0; 
 s16 tempPar1 = 1; 
 s16* ptrT; 
 ptrT = &tempPar1; 
 
 TStrVal ptr_tmp= TinyParser::parse(comandos); 
 TValue outT; 
 float outF; 
 float tmpParam = param; 
 if (comand == eCmd) { 
  numberCmd = param; 
  switch (numberCmd) { 
  case 0: 
   ptr_sci->printf("-change beacon-\n"); 
   break; 
  case 1: 
   ptr_sci->printf("-change power-\n"); 
   break; 
  case 2: 
   ptr_sci->printf("-change freq-\n"); 
   break; 
  case 3: 
   ptr_sci->printf("-change DAC-\n"); 
   break; 
  case 4: 
   ptr_sci->printf("-write fram -\n"); 
   break; 
  case 5: 
   ptr_sci->printf("-read fram-\n"); 
   break; 
  case 6: 
   ptr_sci->printf("-change serial number-\n"); 
   break; 
  case 7: 
   ptr_sci->printf("-change date of calibrate-\n"); 
   break; 
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  case 8: 
   ptr_sci->printf("-reset settings to defualt-\n"); 
   break; 
  case 9: 
   ptr_sci->printf("-on/off generate-\n"); 
   break; 
  case 10: 
   ptr_sci->printf("-change cam90-\n"); 
   break; 
  case 11: 
   ptr_sci->printf("-change cam150-\n"); 
   break; 
  case 12: 
   ptr_sci->printf("-change cam30-\n"); 
   break; 
  case 13: 
   ptr_sci->printf("-change camFM-\n"); 
   break; 
  case 14: 
   ptr_sci->printf("-change cam3000-\n"); 
   break; 
  case 15: 
   ptr_sci->printf("-change phase-\n"); 
   break; 
  case 16: 
   ptr_sci->printf("-on/off_id-\n"); 
   break; 
  default: 
   break; 
  } 
 } 
 elseif (comand == eDate) { 
  switch (numberCmd) { 
  case 0:         
 //выбормаяка 
   switch ((int)param) { 
   case 1: 
    ptr_sci->printf("-Localizer-\n"); 
    menu.MenuPtr.Main = menu.Loc; 
    break; 
   case 2: 
    ptr_sci->printf("-Glide-\n"); 
    menu.MenuPtr.Main = menu.Glide; 
    break; 
   case 3: 
    ptr_sci->printf("-VOR-\n"); 
    menu.MenuPtr.Main = menu.VOR; 
    break; 
   case 4: 
    ptr_sci->printf("-Marker-\n"); 
    menu.MenuPtr.Main = menu.Marker; 
    break; 
   case 5: 
    ptr_sci->printf("-SP50 (Loc)-\n"); 
    menu.MenuPtr.Main = menu.SP50; 
    break; 
   case 6: 
    ptr_sci->printf("-SP50 (Glide)-\n"); 
    menu.MenuPtr.Main = menu.SP50Glid; 
    break; 
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   default: 
    ptr_sci->printf("-Localizer-\n"); 
    menu.MenuPtr.Main = menu.Loc; 
    break; 
   } 
   menu.MenuPtr.save (); 
   break; 
  case 1:       
 //установкауровня 
   ptr_sci->printf("-set_power-\n"); 
   if((param>=130)&&(param<=140)) attenuator.Set(IQ16(param), out-
Freq); //длякалибровки 
   else { 
    //attenuator.Set(-(IQ16(param) - IQ16(7)), outFreq); 
    if (tmpParam > 18) tmpParam = 18; 
    if (tmpParam < -113) tmpParam = 113; 
    if (menu.MenuPtr.Main == menu.Loc) { 
     signal.Localizer.Param.RF_Level = IQ16(tmpParam); 
     attenuator.Set (-(IQ16(tmpParam) - IQ16(7.0)), sig-
nal.Localizer.Param.RF); 
     signal.Localizer.save(LOCALIZER_PARAM_ADDR); 
     menu.MenuPtr.Localizer = menu.RFLev_ILS; 
    } 
    elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.Glide) { 
     signal.Glide.Param.RF_Level = IQ16(tmpParam); 
     attenuator.Set (-(IQ16(tmpParam) - IQ16(7.0)), sig-
nal.Glide.Param.RF); 
     signal.Glide.save(GLIDE_PARAM_ADDR); 
     menu.MenuPtr.Glide = menu.RFLev_ILS; 
    } 
    elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.VOR) { 
     signal.VOR.Param.RF_Level = IQ16(tmpParam); 
     attenuator.Set (-(IQ16(tmpParam) - IQ16(7.0)), sig-
nal.VOR.Param.RF); 
     signal.VOR.save(VOR_PARAM_ADDR); 
     menu.MenuPtr.VOR = menu.RFLevel_VS; 
    } 
    elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.Marker) { 
     signal.Marker.RF_Level = IQ16(tmpParam); 
     attenuator.Set (-(IQ16(tmpParam) - IQ16(7.0)), sig-
nal.Marker.RF); 
     signal.Marker.save(MARKER_PARAM_ADDR); 
     menu.MenuPtr.Marker = menu.RFLevel_MRM; 
    } 
    elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.SP50) { 
     signal.SP50.Param.RF_Level = IQ16(tmpParam); 
     attenuator.Set (-(IQ16(tmpParam) - IQ16(7.0)), sig-
nal.SP50.Param.RF); 
     signal.SP50.save(SP50_PARAM_ADDR); 
     menu.MenuPtr.SP50 = menu.RFLevel_VS; 
    } 
   } 
   break; 
  case 2:       
 //установкачастоты 
   ptr_sci->printf("-set_freq-\n"); 
   outFreq = tmpFreq + (u32) param; 
   ptr_dds->SetFreq (outFreq); 
   break; 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

150 
 

ЮУрГУ-Д.11.05.01.2016.273.000 ПЗ 

 

  case 3:       
 //управлениеЦАП 
   ptr_sci->printf("-set_dac-\n"); 
   ptr_dac->SetVoltage(IQ16(param)<=IQ16(1.4) ? 
IQ16(param):IQ16(1.4)); 
   break; 
  case 4:        //записьвофрам 
   ptr_sci->printf("-write_fram-\n"); 
   tempPar = (s16)(param*1000); 
   fram.Write(addrCalib,tempPar); 
   addrCalib+=1; 
   crc16 = CRC16::calc((u8*)&tempPar,sizeof(tempPar)*2); 
   fram.Write(addrCalib,crc16); 
   addrCalib+=1; 
   break; 
  case 5:        //чтениефрам 
   ptr_sci->printf("-read_fram-\n"); 
   for (s16 i=NEWCALIB_ADDR; i<NEWCALIB_ADDR+588; i+=2) 
   { 
    fram.Read(i,ptrT); 
    outF = (float)tempPar1; 
    outF = outF/1000; 
    TinyParser::floatToStr(outT,outF,4); 
    sci.printf((constchar*)outT.array); 
    sci.printf("\n"); 
   } 
   break; 
  case 6:        
 //записьсерийногономера 
   ptr_sci->printf("-set_number-\n"); 
   for (int x=0; x<20; x++) fram.Write (SERIAL_NUMBER_ADDR + x, 
(char)ptr_tmp.val[x]); 
   break; 
  case 7: 
   ptr_sci->printf("-set_date-\n"); //установкадатыкалибровки 
   for (int x=0; x<20; x++) fram.Write (CALIBRATION_DATE_ADDR + x, 
(char)ptr_tmp.val[x]); 
   break; 
  case 8: 
   ptr_sci->printf("-first_init-\n"); //первичнаяинициализация 
   firstInit(); 
   break; 
  case 9: 
   OutputEnable = (int)param; 
   if (OutputEnable) ptr_sci->printf("-generate_on-\n"); 
   else ptr_sci->printf("-generate_off-\n"); 
   OutputOnOff(false); 
   break; 
  case 10:   //изменениеКАМ90 
   if (tmpParam > 99) tmpParam = 99; 
   if (tmpParam < 0) tmpParam = 0; 
   if (menu.MenuPtr.Main == menu.Loc) { 
    signal.Localizer.Param.CAM90 = IQ16(tmpParam); 
    signal.Localizer.save(LOCALIZER_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Localizer = menu.CAM90_ILS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.Glide) { 
    signal.Glide.Param.CAM90 = IQ16(tmpParam); 
    signal.Glide.save(GLIDE_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Glide = menu.CAM90_ILS; 
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   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.SP50Glid) { 
    signal.Glide.Param.CAM90 = IQ16(tmpParam); 
    signal.Glide.save(GLIDE_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Glide = menu.CAM90_ILS; 
   } 
   ptr_sci->printf("-set_cam90-\n"); 
   break; 
  case 11:   //изменениеКАМ150 
   if (tmpParam > 99) tmpParam = 99; 
   if (tmpParam < 0) tmpParam = 0; 
   if (menu.MenuPtr.Main == menu.Loc) { 
    signal.Localizer.Param.CAM150 = IQ16(tmpParam); 
    signal.Localizer.save(LOCALIZER_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Localizer = menu.CAM150_ILS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.Glide) { 
    signal.Glide.Param.CAM150 = IQ16(tmpParam); 
    signal.Glide.save(GLIDE_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Glide = menu.CAM150_ILS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.SP50Glid) { 
    signal.Glide.Param.CAM150 = IQ16(tmpParam); 
    signal.Glide.save(GLIDE_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Glide = menu.CAM150_ILS; 
   } 
   ptr_sci->printf("-set_cam150-\n"); 
   break; 
  case 12:   //изменениеКАМ30 
   if (tmpParam > 99) tmpParam = 99; 
   if (tmpParam < 0) tmpParam = 0; 
   if (menu.MenuPtr.Main == menu.VOR) { 
    signal.VOR.Param.CAM = IQ16(tmpParam); 
    signal.VOR.save(VOR_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.VOR = menu.CAM_VS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.SP50) { 
    signal.SP50.Param.CAM = IQ16(tmpParam); 
    signal.SP50.save(SP50_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.SP50 = menu.CAM_VS; 
   } 
   ptr_sci->printf("-set_cam30-\n"); 
   break; 
  case 13:   //изменениеКАМЧМ 
   if (tmpParam > 99) tmpParam = 99; 
   if (tmpParam < 0) tmpParam = 0; 
   if (menu.MenuPtr.Main == menu.VOR) { 
    signal.VOR.Param.CAM_FM = IQ16(tmpParam); 
    signal.VOR.save(VOR_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.VOR = menu.CAM_FM_VS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.SP50) { 
    signal.SP50.Param.CAM_FM = IQ16(tmpParam); 
    signal.SP50.save(SP50_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.SP50 = menu.CAM_FM_VS; 
   } 
   ptr_sci->printf("-set_camFM-\n"); 
   break; 
  case 14:   //изменениеКАМ3000 
   if (tmpParam > 99) tmpParam = 99; 
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   if (tmpParam < 0) tmpParam = 0; 
   if (menu.MenuPtr.Main == menu.Marker) { 
    signal.Marker.CAM = IQ16(tmpParam); 
    signal.Marker.save(MARKER_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Marker = menu.CAM_MRM; 
   } 
   ptr_sci->printf("-set_cam3000-\n"); 
   break; 
  case 15:   //изменение ФАЗЫ (азимута) 
   if (tmpParam > 359) tmpParam = 359; 
   if (tmpParam < 0) tmpParam = 0; 
   if (menu.MenuPtr.Main == menu.Loc) { 
    signal.Localizer.Param.Phase = IQ16(tmpParam); 
    signal.Localizer.save(LOCALIZER_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Localizer = menu.Phase_ILS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.Glide) { 
    signal.Glide.Param.Phase = IQ16(tmpParam); 
    signal.Glide.save(GLIDE_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Glide = menu.Phase_ILS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.VOR) { 
    signal.VOR.Param.Degree = IQ16(tmpParam); 
    signal.VOR.save(VOR_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.VOR = menu.Degree_VS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.SP50) { 
    signal.SP50.Param.Degree = IQ16(tmpParam); 
    signal.SP50.save(SP50_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.SP50 = menu.Degree_VS; 
   } 
   ptr_sci->printf("-set_phase-\n"); 
   break; 
  case 16: 
   if (menu.MenuPtr.Main == menu.Loc) { 
    if (tmpParam != 0) signal.Localizer.ID.On = true; 
    else signal.Localizer.ID.On = false; 
    signal.Localizer.save(LOCALIZER_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.Localizer = menu.ID_ILS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.VOR) { 
    if (tmpParam != 0) signal.VOR.ID.On = true; 
    else signal.VOR.ID.On = false; 
    signal.VOR.save(VOR_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.VOR = menu.ID_VS; 
   } 
   elseif (menu.MenuPtr.Main == menu.SP50) { 
    if (tmpParam != 0) signal.SP50.ID.On = true; 
    else signal.SP50.ID.On = false; 
    signal.SP50.save(SP50_PARAM_ADDR); 
    menu.MenuPtr.SP50 = menu.ID_VS; 
   } 
   ptr_sci->printf("-on/off_id-\n"); 
   break; 
  default: 
   break; 
  } 
 } 
 lcd.clrscr(); 
 menu.draw (); 
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 returntrue; 
} 
 
 
float y  = 0; 
float dateTmp; 
iq16 newCalib::findInTable(char attNumber, u32 freq, iq16 data) 
{ 
 u16 address = 0; 
 u32 freqStart; 
 s16 tempS = 0; 
 s16* ptrT; 
 u32 x0, x1, x; 
 float y10, y11, y20, y21, y30, y31; 
 ptrT = &tempS; 
 
 if(freq<=75500000) 
 { 
  address = NEWCALIB_ADDR; 
  freqStart = 74500000; 
 } 
 elseif(freq<=118450000) 
 { 
  address = NEWCALIB_ADDR + 24; 
  freqStart = 107950000; 
 } 
 else 
 { 
  address = NEWCALIB_ADDR + 200; 
  freqStart = 329000000; 
 } 
 
 x = freq; 
 x0 = freqStart; 
 
 fram.Read(address,ptrT); 
 y10 = (float)tempS/1000; 
 address+= 2; 
 fram.Read(address,ptrT); 
 y20 = (float)tempS/1000; 
 address+= 2; 
 fram.Read(address,ptrT); 
 y30 = (float)tempS/1000; 
 
 while(freqStart<freq) 
 { 
  x0 = freqStart; 
  freqStart += 500000; 
  address+=4; 
  fram.Read(address,ptrT); 
  y10 = (float)tempS/1000; 
  address+= 2; 
  fram.Read(address,ptrT); 
  y20 = (float)tempS/1000; 
  address+= 2; 
  fram.Read(address,ptrT); 
  y30 = (float)tempS/1000; 
 } 
 x1 = freqStart; 
 address+=4; 
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 fram.Read(address,ptrT); 
 y11 = (float)tempS/1000; 
 address+= 2; 
 fram.Read(address,ptrT); 
 y21 = (float)tempS/1000; 
 address+= 2; 
 fram.Read(address,ptrT); 
 y31 = (float)tempS/1000; 
 
 switch (attNumber) 
 { 
  case 0: 
   y = findDac((IQ16(7) - data), freq); 
   break; 
  case 1: 
   dateTmp = ((y11-y10)*(x-x0))/(x1-x0) + y10; 
   y = findDac(data - IQ16(dateTmp), freq); 
   break; 
  case 2: 
   dateTmp = (((y11-y10)*(x-x0))/(x1-x0) + y10) + (((y21-y20)*(x-
x0))/(x1-x0) + y20); 
   y = findDac(data - IQ16(dateTmp), freq); 
   break; 
  case 3: 
   dateTmp = (((y11-y10)*(x-x0))/(x1-x0) + y10) + (((y21-y20)*(x-
x0))/(x1-x0) + y20) + (((y31-y30)*(x-x0))/(x1-x0) + y30); 
   y = findDac(data - IQ16(dateTmp), freq); 
   break; 
 } 
 return IQ16(y); 
} 
 
floatnewCalib::findDac(iq16 data, u32 freq) 
{ 
 s16 tempS = 0; 
 s16* ptrT; 
 u16 index = 0; 
 u16 address = 0; 
 float tempF; 
 float x0 = 0; 
 float x1 = 0; 
 float y0 = 0; 
 float y1 = 0; 
 float x  = 0; 
 float yDac = 0; 
 ptrT = &tempS; 
 index = 140; 
 x = IQ16toF(data); 
 
 if(freq<=75500000) 
 { 
  address = NEWCALIB_ADDR + 312; 
 } 
 elseif(freq<=118450000) 
 { 
  address = NEWCALIB_ADDR + 312 + 92; 
 } 
 else 
 { 
  address = NEWCALIB_ADDR + 312 + 92 + 92; 
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 } 
 
 fram.Read(address,ptrT); 
 tempF = (float)tempS/1000; 
 while ((data > IQ16(tempF))&&(address<NEWCALIB_ADDR+588)) 
 { 
  x0 = tempF; 
  y0 = (float)index/1000; 
  address+=2; 
  fram.Read(address,ptrT); 
  tempF = (float)tempS/1000; 
  index+=26; 
 } 
 x1 = tempF; 
 y1 = (float)index/1000; 
 yDac = ((y1-y0)*(x-x0))/(x1-x0) + y0; 
 return yDac; 
} 
 
 
voidnewCalib::firstInit() 
{ 
 u16 addressInc = 0; 
 s16* ptrInc; 
 float tempFInc; 
 s16 tempSInc = 0; 
 ptrInc = &tempSInc; 
 
 signal.VOR.Param.RF_Level = IQ16(-30); 
 signal.VOR.Param.RF = 114100000; 
 signal.VOR.Param.ModFreq = IQ16(30); 
 signal.VOR.Param.CAM = IQ16(30); 
 signal.VOR.Param.CAM_FM = IQ16(30); 
 signal.VOR.Param.FreqFM = IQ16(9960); 
 signal.VOR.Param.Deviation = IQ16(480); 
 signal.VOR.Param.Degree = IQ16(0); 
 signal.VOR.Param.Direction = true; 
 signal.VOR.Param.increasedPower = false; 
 signal.VOR.ID.On = true; 
 signal.VOR.ID.CAM = IQ16(10); 
 signal.VOR.ID.Frequency = IQ16(1020); 
 signal.VOR.ID.Mode = signal.VOR.ID.Morze; 
 signal.VOR.ID.CodeMorse[0] = 0x57; 
 signal.VOR.ID.CodeMorse[1] = 0x4F; 
 signal.VOR.ID.CodeMorse[2] = 0x52; 
 signal.VOR.ID.isDefault = true; 
 signal.VOR.ID.Duration.Period = 10; 
 signal.VOR.ID.Duration.Symbol.Dot = 150; 
 signal.VOR.ID.Duration.Symbol.Dash = 450; 
 signal.VOR.ID.Duration.Pause.InterSymb = 450; 
 signal.VOR.ID.Duration.Pause.IntraSymb = 150; 
 signal.VOR.save(VOR_PARAM_ADDR); 
 
 sig_step.VOR.Param.RF_Level = IQ16(5); 
 sig_step.VOR.Param.RF = 50000; 
 sig_step.VOR.Param.ModFreq = IQ16(0.1); 
 sig_step.VOR.Param.CAM = IQ16(1); 
 sig_step.VOR.Param.CAM_FM = IQ16(1); 
 sig_step.VOR.Param.FreqFM = IQ16(10); 
 sig_step.VOR.Param.Deviation = IQ16(10); 
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 sig_step.VOR.Param.Degree = IQ16(5); 
 sig_step.VOR.ID.CAM = IQ16(1); 
 sig_step.VOR.ID.Frequency = IQ16(10); 
 sig_step.VOR.ID.Duration.Period = 1; 
 sig_step.VOR.ID.Duration.Symbol.Dot = 5; 
 sig_step.VOR.ID.Duration.Symbol.Dash = 5; 
 sig_step.VOR.ID.Duration.Pause.InterSymb = 5; 
 sig_step.VOR.ID.Duration.Pause.IntraSymb = 5; 
 sig_step.VOR.save(VOR_STEP_ADDR); 
 
 addressInc = NEWCALIB_ADDR + 312 + 90; 
 fram.Read(addressInc,ptrInc); 
 tempFInc = (float)tempSInc/1000; 
 if (tempFInc > 17) increasedPwr = true; 
 else increasedPwr = false; 
 fram.Write (INCR_POWER_ADDR, increasedPwr); 
} 

 
 

 


