
DDS（0.25Hz～65.5KHz)の製作

１）地震波の長周期を検出するため実験装置の続編

２）DDS(DirectDigitalSynthesizer)をCPLDで作る。

３）平成14年の後閑先生の製作事例のリメイク版

CPLD回路規模の拡大で6Bit--＞8Bitに精度UP

４）作り易いALTERA EPM570T100Cを使用（ITプラザ）

５）PICだけでPCを使わない簡易方式

（必要な周波数だけプログラムする。分解能は0.25Hz）

9/23/2012 PIC情報交換会

DFTプログラム 前回の発振器の出力でDFTのプログラムをテストしている様子

地震波の解析

DSPのないPICで
DFTを実行したい
（笠木さん方式）

2階建 4Hz
5階建 2Hz

10階建 1Hz
20階建 0.5Hz
40階建 0.25Hz 被害のでやすい周期が異なる



笠木方式の説明（１）

周波数を測定する方式
方式１）周期タイマーで、測定時間内の割り込みをカウントする。

方式２）CCPを使用したインプットキャプチャー。

測定時間

ところが、低い周波数では、意外と難しい。

これも

これも

これも

これも

同じ周波数



笠木方式の説明（2）

本来ならば

という波形の変化で判定しないといけない。

AN257 DTMF Detection Using PIC18 Microcontrollers

もうひとつの周波数測定方式



笠木方式の説明（3） AN257 DTMF Detection Using PIC18 Microcontrollers

値が同じ
とき＋１、
不一致ー１
の合計値は、４



笠木方式の説明（４） AN257 DTMF Detection Using PIC18 Microcontrollers

Simplified DFT Implementation
The DFT process shown in Figure 2 can be modified to
replace one bit signed multiplication to simplify the
implementation, while Figure 3 best explains the
method of finding a DFT.

同じ
周波数

異なる
周波数

１４回の合計
１４

１４回の合計
－２



笠木方式の説明（５） AN257 DTMF Detection Using PIC18 Microcontrollers

次の疑問

ぴったり、同じタイミングで地震波がくるわけない

同じ周波数でも位相が１８０度ずれれば、まったく反対の結果になる

？



笠木方式の説明（６） AN257 DTMF Detection Using PIC18 Microcontrollers

位相の解決

＋８

＋

＋６

＝１４

Sin、Cosで波形をチェックする



笠木方式の説明（７）

プログラム処理

一致判定関数

周波数ごとのカウントテーブル

０．２５Hz
０．５０Hz

１．００Hz
２．００Hz
４．００Hz
８．００Hz

Sin   Cos

0.25～８の周波数

周期割り込みで、信号入力

信号が入力されると計算開始

１１

２０

４０

８０

４０

４３

カウント数から周波数の判別

一致でテーブルカウントアップ



笠木方式の説明（８）

課題

１） 地震波は、自然が相手で、定まった周波数とはかぎらない

２） 地震波は、高調波も含んだ混合波

０．２５Hzから８．００Hzの範囲で周波数を検出する必要がある。



９０度までの64個のデータを4回変形して使う。

DA後のアナログフィルタの部品点数が多く

スマートではないが、周波数が増えると

PICで作っても、何とか対抗できる

１つの周波数ならアナログの発振回路の方

が良いかもしれない。

周波数が低いのでROMとして用意せず

逐次計算で求めればもっとスマートになる。

前回の発振器回路

（6種類の周波数のみ）



マクロセルが多いのでDDSとシグナルジェネレータが両方CPLD1個で構築できる。

正弦波を6bitから8Bitへ精度UP
Adderも24bitに拡張して0.25Hzから出力

今回製作のDDS方式のCPLD内部の構成図

値を大きくすれば周波数は上がる

16：8_16K 17:7_32K 18:6_64K



設定を手動のDIP_SWにすればPICも不要になる。CPLDのPIN数が多いので可能

値を大きくすれば周波数は上がる

16：8_16K 17:7_32K 18:6_64K

231/570（41％）マクロセル数

74/76（97％） PIN数

16：8bit＝＞16.3KHｚ

17：7bit＝＞32.7KHｚ

16：6bit＝＞65.5KHｚ

15：5bit＝＞131.1KHｚ

14：4bit＝＞262.1KHｚ

（大きな値をセッオすれば高い周波数が出力される）

18bit

22bit

22bit



超低周波発振器（DDS)0.25Hｚ精度 ＆ シグナルジェネレータを兼用する回路

最大256種類の周波数をセット

PCは不要



まとめ

10年前に比べCPLD/FPGAの進化が著しい

安いCPLDとして秋月のXC9536（￥110）が

あるが36マクロセルでは少し小さい。

570マクロセルあれば結構な回路が組める

100PINのLSIは半田付け不要（￥1700）

QuartusII開発ソフトはフリー、（100MHｚ動作）

PIC同様、プログラムすること自体が面白い

PC不要の手軽さをPICで実現できる

8Bit精度のDDSとして正弦波を出せる

分解能0.25Hz

分解能25nsでDutyと周波数を可変できる


