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ANOTACE

Digitalni spektralni analyzator je méfici pfistroj, ktery zpracovava vstupni analogovy sig-
nal a vytvaii z n€ho frekvencni spektrum. Vyuziva digitdlniho signadlového procesoru k
vypocteni spektra, které ndsledné zobrazi na grafickém LCD displeji nebo je odesle po

sériovém rozhrani do PC.

Analyzator je schopen zpracovavat signal do 100kHz. Je mozna volba péti vzorkovacich
kmitoctl v logaritmické tad¢, podle nichZz se vypocte vzdy 128 spektralnich koeficientd.
Dale jsou k dispozici dva typy kurzoru, frekvencni a napétovy pro méfeni piibliznych
hodnot napéti a frekvence. Celé zafizeni se ovladad pomoci dvou tla¢itek a rotacniho enko-

déru. Na vstup je pouzit konektor typu BNC.

ANNOTATION

Digital spectral analyzer is a measuring instrument that transforms analog input signal into
frequency spectrum. It uses digital signal processor for computing the spectrum, which will

be displayed on graphical LCD or sent to PC, by the serial port.

The Analyzer is able to work with signal up to 100kHz. There are five options of sampling
rate in logarithmic scale. Always 128 spectral coefficients are computed, depending on the
sampling rate. In addition two types of cursor are available: frequency and voltage. Those
are used for taking measures of frequency and voltage. The instrument is operated by two

buttons and rotation encoder. There is a BNC connector on input.
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2. UVOD PRACE

Jadrem spektralniho analyzatoru je digitalni signalovy procesor dsPIC33FJ32GP302, ktery
je dostatecné rychly, je vybaven dostatkem paméti RAM a obsahuje rychly 12bitovy A/D
pfevodnik. Na vstupu zafizeni je operacni zesilovac v zapojeni napétového sledovace pro
zvyseni impedance vstupu a oddé¢leni od A/D ptevodniku (v ptipad¢ prepéti na vstupu ne-
odejde cely procesor). K zobrazeni je vyuzito grafického LCD displeje s fadicem
PCD8544 ovladaného pomoci sériového rozhrani SPI. Tento displej ma rozliSeni
84x48bodl a pouziva se bézné ve star§ich mobilnich telefonech NOKIA. K napdjeni slouzi

tf1 mikrotuzkové baterie AAA.

Technické parametry

Rozméry 63x28x117mm

Nap4jeni Tt1 tuzkové baterie AAA
Maximalni amplituda vstupniho signalu 2Vss

Maximalni frekvence vstupniho signalu 100kHz
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3. OVLADANI ZARIZENI

Pohyb v menu

K zapnuti a vypnuti slouzi zelené tlacitko, je to vypinac, ktery vSe odpoji od baterie, takze
nikam neteCou zadné nanoampéry. Stiskem Cerného tlaitka se dostaneme do menu, ve
kterém se pohybujeme pomoci kolecka. Jeho stisknutim zvolime vybranou poloZzku. Opé-

tovnym stiskem cerného tlacitka se dostaneme o uUroven vys nebo zpét do zobrazovaciho

rezimu.
O ]
. \ Vstupni konektor BNC
Display:
Zobrazeni grafu
zobrazeni kurzoru Graficky
monochromaticky dis-
Zelené tlacitko: N play
ON/OFF \@
/E> | Rota¢ni enkodér:
Cerné tladitko: 1 Otaceni > pohyb
MENU Stisk=> tlacitko OK

1. Obrazek
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Volby MENU

V MENU lze nastavit tyto polozky:

Menu
RozliSeni Vertikalni 1:1,2:1, 5:1, 10:1
Horizontalni 1:1,2:1
Kurzor Napétovy, frekvenéni
Vzorkovani 200, 100, 50, 20, 10 ksmp/sec
Maximalni amplituda On/off
PC On/off

Vertikalni rozliSeni

Nastaveni amplitudy zobrazovaného signalu.

Horizontalni rozliSeni

e zobrazeni 2:1

Na displeji je zobrazeno celé spektrum. Koleckem se pohybuje kurzorem.

e zobrazeni 1:1

Na displeji je podrobné zobrazena jen Cast spektra. Stiskem koleCka se ptrepina me-

zi posouvanim kurzorem a celym grafem spektra.

Kurzor

Piepina mezi napétovym a frekvencnim kurzorem.

Vzorkovani

Nastavuje vzorkovaci rychlost A/D ptevodniku.

Maximalni amplituda

V tomto rezimu je kurzor automaticky nastaven na spektralni slozku s nejvyssi am-

plitudou.

PC

V rezimu PC se odesilaji spoctené spektralni koeficienty po sériovém portu. Zobra-

zeni funguje normalné, avsak obnovovani grafu je daleko pomalejsi.
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4. POPIS ZAJIMAVYCH SOUCASI

Procesor 33FJ32GP302

Jde o novy signalovy procesor od firmy Microchip v dip pouzdie. Oproti nami ve $kole
pouzivanym procesoriim 30F ma navic n¢kolik uzite¢nych funkci. Instrukéni sada a DSP
jadro zlstavaji témér stejné. Procesory 33F jsou vSak o néco rychlejsi ( 40MIPS ). Piede-
v§im pracuji na jiné logické irovni a to 3,3V, coZ piindsi par problému s programovanim,
avSak pro pfevod urovné postaci prevodnik z 3,6V zenerovy diody a 50Q2 rezistoru. Dale je
nutné dat kondenzator na vnitini stabilizator pro jadro mezi piny VSS a VDDCORE a to i
pfi programovani.

vewr

mezi paméti RAM uréené pro DMA a SFR registry mimo jadro procesoru. To znamena, ze
muzeme vzit napt. blok dat zadat DMA aby ho odeslalo po UARTu a mezitim zpracovavat
zcela jiny program. AZ budou odeslany vSechny znaky DMA vyvola pieruseni. Je samo-
ziejme mozny i opacny proces. Zadat DMA aby pftijalo po UARTu blok dat, zapsalo ho do
paméti a pak vyvolalo pferuseni. Je dokonce mozné pouzit tzv. ping pong buffer. Znamena
to ze buffery jsou dva a stiidave se zapisuje nebo ¢te do jednoho nebo do druhého. Je to
dobr¢ k tomu, ze zatimco se jeden buffer napt. piijimad po UARTu pomoci DMA, miizeme
druhy buffer zaroven zpracovavat. To vétSinou trva krat$i dobu nez jeho ptijimani a proto
thned po pfijeti celého bloku se oba buffery prohodi a zatimco se nové ptijaty buffer zpra-
covava druhy se zaroven vypliuje daty. Ja tuto funkci vyuzivam pro ¢teni z vnitiniho A/D
prevodniku a zatimco se jedny data vzorkuji, druhé jiz zpracovava algoritmus FFT. Diky

tomu muiZze byt vzorkovani nepierusované.

Mapovani porti periferii

Je také velice uzite¢na funkce umoziujici softwarové umistit vstupni a vystupni porty peri-
ferii témét na kterékoliv piny procesoru, coz je velmi uzitecné pii vyvoji ploSného spoje.
Piny na které je mozné periferie umistit maji oznaceni RPO — RP31. Umisténi se provadi
zépisem do registri RPINR a RPOR. Lisi se pro vstupy a vystupy. Kazdy vstup mé své

misto v néjakém RPINR registru kam se zapise 5 bitové Cislo udavajici ¢islo RP. Pro na-
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staveni vstupu periferie tedy do patiicného RPINR, daného ndzvem vstupu.
RPINR18bits.U1RXR=0; //vsup UARTu je na RPO

Naopak kazdy RP pin ma své misto v patficném RPOR registru a kazdy vystup ma své
¢islo. Pro nastaveni vystupu tedy toto ¢islo zapiSeme do patficného RPOR registru.
RPORObits.RP1R=3; //UITX ma ¢islo 3 a bude ne RP1

Toto nastaveni ma nékolik moznosti zabezpeceni proti ndhodnému chybnému piepsani.
Podobné jako zapis do EEPROM. V programovacim jazyce C pro dsPIC jsou vSak de-

faultné vypnuté.

A/D prevodnik

Pfevodnik v tomto procesoru mlize pracovat ve dvou rezimech. Miize byt bud’ 12bitovy o

maximalni rychlosti 500ksmp/sec nebo 10bitovy o maximalni rychlosti 1,1Msmp/sec.

LCD

Jde o display vymontovany ze staré nokie 3310 stejny je i v mnoha dalSich typech. Tento
display je monochromaticky s rozliSenim 48x84 bodu. Dtlezité je, ze ma jiz integrovany
fadi¢ PCD8544, od kterého je ke staZeni datasheet. Ovlada se sériovym rozhranim SPI a
ttemi piny. Po zapnuti napdjeni je potfeba provést v kratkém case reset LCD. Poté se musi
nastavit fadi¢. Byte odeslany po SPI mize znamenat bud’ instrukci pro fadi¢ nebo data
podle nastaveni pinu DC. Nejmens$im prvkem, ktery je mozny najednou zobrazit je jeden
sloupec 1x8 bodul, neboli jeden byte odeslany po SPI. Kazdy bit znamena jeden pixel.
Kazdy tento sloupec ma svou vertikalni a horizontdlni adresu. Na display se tedy vejde
6x84 téchto sloupct. Toto LCD je navrZeno pro zobrazovani textu, ale i grafiky proto je
vybaveno vertikalnim a horizontalnim adresovanim. Znamena to, Ze po odeslani jednoho
bytu dat se adresa automaticky posune bud’ o jeden sloupec doprava, coz je vhodné pro
zobrazovani textu, nebo o jeden sloupec dolu, coz je vhodné pro zobrazovani grafiky. Po-
drobng¢jsi informace 1ze nalézt v datasheetu. Pro uplnost je nutné dat kondenzéator 1uF mezi
piny VOUT a GND. V mém schematu tento kondenzator chybi protoze jsem ho pfipojil
pfimo na LCD.
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Rotac¢ni enkodér

Rotacni enkodér je takové to vé&cné kolecko, kterym muiizeme otacet stale dokola. Zname
ho napftiklad z kole¢ka u mysi nebo novych osciloskopli. Miva v sob¢ Casto zabudované i
obycejné tlaCitko. Funguje tak, zZe pii otdCeni generuje dva obdélnikové signaly které jsou

vuci sobé posunuty o ¢tvrt periody doprava nebo doleva podle sméru otaceni.

Fyzicky ma obvod tfi vyvody. Z nichz jeden vyvod je spole¢ny a zbylé dva jsou proti né-

mu spinany. Na tyto vyvody je tfeba dat kondenzatory proti zdkmitiim pfiblizné 22nF.

Obvyklé zapojeni:
5V
kodér ﬁ [;] R
i T >
_T_—T iy
2. obrazek
Otacka doprava
A
B
3. obrazek
Otacka doleva
A
B _
4. obrazek
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5. PROGRAMOVE VYBAVENI

Programovaci jazyk C pro dsPIC

Program byl vytvofen v integrovaném vyvojovém prostiedi MPlab IDE v programovacim
jazyce C pro dsPIC studentské verzi. Toto prostfedi vyvijené firmou Microchip je volné
Sifitelné stejné jako i1 prekladac jazyka C. Prace vtomto jazyce je daleko snazsi nez
v assembleru a kod je o mnoho ptehlednéjsi. Krom toho jiz tento jazyk obsahuje bézné
matematické operace jako sin, cos a odmocniny, ale i mnoho knihoven pro praci s DSP
jadrem. Jsou to napf. filtry FIR, rutiny pro praci s vektorovymi veli¢inami, nebo jiz zmin¢-
ny algoritmus FFT. Diky softwarovému zasobniku je také relativné snadna kombinace ja-
zyka C s assemblerem pokud je potfeba napsat rutinu pracujici s DSP jadrem nebo ¢ast

programu kterou v jazyce C nelze snadno vytvofit.

Strucny popis programu

Zpocatku nejprve probéhne Ctytikrat za sebou vzorkovani, vypocet FFT a vykont sinuso-
vek. Vzorkovani probiha o néco déle neZ samotny vypocet, takZze ve zbyvajicim Case se
zjistuje, ma li se jit do menu. Vytvaii se primér ze Ctyt hodnot, aby signal nebyl zasumé-
ny. Lisi se zpracovani hodnot vykonl sinusovek pro zobrazeni na LCD v podobé care-
¢ek(pole 128 hodnot) a pro hodnotu kurzoru zobrazenou ¢iselné(32 bitova hodnota). Hod-
notu na kurzoru je tfeba uchovavat v plném rozliseni, jelikoZ po odmocnéni zbude vzdy jen
polovicka bitl. Hodnotu kurzoru je po odmocnéni nésledné jesté nutno pofadné zpriméro-
vat, aby hodnota neustale neskakala. Zobrazi se vzdy az primér z 32 hodnot. Tyto hodnoty
se nasledn¢ odesilaji na LCD pftipadné€ i na sériovy port. Zafizeni proto pracuje v rezimu
PC zcela stejné, akorat o néco pomaleji.

Ovléadaci prvky jako jsou tlacitka a rotacni enkodér jsou fizeny v pieruSeni. Vlastnimu pro-
gramu jsou poté predavany informace pomoci fidici struktury riznych ptiznakovych bitt a

hodnot.
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Pokud se méa vstoupit do menu prestava se vzorkovat a zobrazi se text menu. Text se pie-
kresluje vzdy po pootoceni enkodérem, nebo stisku tlacitka. Informace o zvolenych poloz-

kach jsou opét ukladany do tidici struktury.

ZjednodusSeny vyvojovy diagram

Vzorkovani

g

4x FFT algoritmus

gt

Vykon sinusovek

U

Primer ze 4 hodnot [> 32bit hodnota napéti
na kurzoru
Odmocnina

128 prvkové pole

16bit hodnot ik

@ Primeér z 32 hodnot
ZjednodusSené
odmocniny (40 stavil) Kalibra¢ni konstanta
Odeslani po RS232

(pokud je nastaveno)

gt

Zobrazeni na display

5. obrazek
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6. POPIS ALGORITMU FFT (FAST FOURIER TRANSFORMER)

Tento algoritmus slouzi k pfevedeni naptiklad navzorkovaného signéalu na fadu spektral-
nich koeficientil. Pracuje s komplexnim polem (pole je dvourozmérné — kazda hodnota se
sklada z redlné a imaginarni ¢asti) s poétem prvka 2" ,pro které je v programovacim jazyce
C pro dsPIC jiz hotovy datovy typ Fractcomplex. Toto pole je vstupem i vystupem
algoritmu. Napted se do n¢ho ulozi navzorkovany signal ale jen do redlnych slozek, imagi-
narni by méli zistat nulové. Toto pole se posle na vstup FFT algoritmu. (Tento algoritmus
je obsazen v knihovnach, doddvanych firmou Microchip spole¢né s Jazykem C pro dsPIC.)
Poté, co pole projde algoritmem je tieba jesté prohazet koeficienty podle bitoveé reverzni

posloupnosti tj. prvni bit se prohodi s poslednim, druhy s piredposlednim.

L

B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO

W/
6. obraze

Vysledkem toho je jiz pole které obsahuje redlné a imaginarni slozky jednotlivych spekt-
ralnich koeficientli. Pokud chceme k tomu ziskat jesté jejich absolutni hodnotu musime
redlnou a imaginarni slozku vektorové secist. Samoziejmée jde o starou dobrou Pythagoro-

vu vétu.
a+b’=c

Jeji vypocet vSak neni zcela snadny protoze je tieba pocitat s odmocninami.

c=va’+b’

Programovaci jazyk C samoziejmé odmocniny podporuje avSak funkce se zpracovava po-
meérné dost dlouho. Ve vétSin€ pripadi vSak potifebujeme jen porovnat amplitudy koefici-
entd takze staci pocitat jen s hodnotou bez odmocniny, kterd odpovidd vykonu sinusovky
dané koeficientem. OvSem v mém ptipad€ spektralniho analyzatoru tomu tak samoziejmeé
nebylo. Musi se vypocitat vSechny amplitudy, ale s pomérné nizkou presnosti pouze 40

hodnot ( na LCD graf zabira 40 tadek ). Proto si nejprve vypocitam pro téchto 40 hodnot
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druhé mocniny, se kterymi nésledné porovndvam vykony slozek. Jedind hodnota kurzoru

je vypoctena opravdovou odmocninou z 32bitového ¢isla.

7. HARDWARE

Zatizeni je vyrobeno na jednostranné desce plo$ného spoje navrzené v programu Eagle.
Deska byla vyrobena ve Skolnich laboratofich fotocestou. Je pouzita kombinace obycej-
nych a SMD soucéstek. Procesor a operacni zesilova¢ jsou v dip pouzdrech umistény

v paticich, rezistory a kondenzatory jsou SMD pro uSetfeni mista na desce.

Napédjeni tvofi tii tuzkové baterie tedy 4,5V. Prochazi ptes Schottkyho diodu, aby nemohlo
dojit k zniceni pfistroje prepolovanim a dale jiz do stabilizatoru 3,3V. Z néj se celé zatizeni
nap4ji a tvofti i referencni napéti A/D prevodniku. Napajeni pro A/D pievodnik je odd€leno
rezistorem 2Q a filtrovano kondenzatorem 1000uF/6,3V.

Tlacitka, display, napajeni a vstupni konektor jsou ptipojeny pomoci kolikovych list. Vse
je umisténo v plastové krabicce, kterd ma i dviika pro drzék na baterie, takze jdou baterie

vymeénit bez pouZiti Sroubovaku
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Vybrané ¢asti programu
Main.c

#include "common.h"
#include "control.h"

//FUSES

_FOSCSEL(FNOSC_FRC);

_FOSC(FCKSM_CSECMD & IOLIWAY_OFF & OSCIOFNC_OFF & POSCMD_XT );
_FWDT(FWDTEN_OFF);

_FICD( BKBUG_OFF & COE_OFF & JTAGEN_OFF & ICS_PGD1 );

//EXTERNI FUNKCE
extern void zobraz LCD(void);
extern void generate sin(void);
extern void generate signal(void);
extern char procesFFT(void);
extern void InitSPI(void);
extern void Init LCD(void);
extern void testlcd(void);
extern void initDma0(void);
extern void initAdcl(void);
extern void Init_coder_int(void);
extern void menu(void);
extern void init_uart(void);
extern void serial send(void);

//IMISTNI FUNKCE
void menu(void);
void ProcessADCSamples(int * AdcBuffer);
//EXTERNI PROMENE
extern fractcomplex sigCmpx[FFT BLOCK LENGTH]
__attribute__ ((space(ymemory),far,aligned(FFT_BLOCK LENGTH * 2 *2)));

void main (void)

{
/1 INICIALIZACE OSCILATORU
I krystal f=4MHz

// Configure Oscillator to operate the device at 40Mhz
/I Fosc= Fin*M/(N1*N2), Fcy=Fosc/2
/I Fosc= 4M*40/(2*2)=80Mhz for 4M input clock

PLLFBD=78; // M=80
CLKDIVbits. PLLPOST=0; /IN1=2
CLKDIVbits. PLLPRE=0; /I N2=2
// clock switching to incorporate PLL
__builtin_write. OSCCONH(0x03); // Initiate Clock Switch to Primary
// Oscillator with PLL (NOSC=0b011)
__builtin_write. OSCCONL(0x01); // Start clock switching
while (OSCCONDits.COSC !=0b011); // Wait for Clock switch to occur
while(OSCCONDits. LOCK!=1); // Wait for PLL to lock
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// INICIALIZACE PORTU
PMCON=0; //Paralel port OFF
CMCON=0; //comparator OFF
ADI1PCFGL=0xFFFF;

I CONTROL DEFAULT
Control.pohyb =0;
Control.vzorkovani=2;
Control.poloha=0;
Control.flags.h rozliseni=1;
Control.v_rozliseni=0;
Control.kurzor=64;
Control.flags.v_f=1;
Control.flags.PC=0;
Control.flags.max_amp=0;

InitSPI();

Init LCD();
testled();
initAdc1();
initDma0();
init_uart();
Init_coder int();

Control.pohyb =0;

while(1)

{
1/ generate_signal(); //generator obdelniku vygeneruje signal a predhodi ho FFT
// generate_sin(); //generator sinusovky pro moznost simulace FFT

if(Control.flags.menu) //Ma se vstoupit do menu?
{ //pokud ano
Control.flags.menu=0;  //vynulovani priznaku vstoupit do menu
Control.flags.ad_stop=1; //stop ad prevodu
menu();
Control.flags.ad_stop=0;
IFSObits. DMAOIF = 1;  //skoc do preruseni

}

if(Control.pohyb) //ma se pohnout kurzorem?

{

if(Control.flags.h_rozliseni) Control.flags.pohyb kurzor=1;

if(Control.flags.pohyb_kurzor)
{
Control.kurzor+=Control.pohyb;
if(Control.kurzor>150)  Control.kurzor=0;
if(Control.kurzor>127)  Control.kurzor=127;

}
{

else
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Control.poloha-=Control.pohyb;
if(Control.poloha>150)  Control.poloha=0;
if(Control.poloha>44) Control.poloha=44;

Control.pohyb=0;
if(Control.flags.PC) //ma se odeslat na PC
if(Control.flags.ad_stop)
serial_send();

Control.flags.PC_odeslano=1;

if(!(!Control.flags.PC_odeslano & Control.flags.PC)) //nejdrive se odesila na PC pak zobrazuje
if(Control.flags.ad_stop)
{
zobraz_L.CD(); //zobrazeni na LCD

Control.flags.ad_stop=0;
Control.flags.PC_odeslano=0;
[FSObits. DMAOIF = 1;  //skoc do preruseni

}

//Tato funkce je volana z preruseni od DMA

//Pripadne ji vola generator sinusovky

//cela tato funkce musi probehnout rychleji nez vzorkovani
void ProcessADCSamples(int * AdcBuffer)

{

unsigned int i;
//return;
fractcomplex *p_cmpx= &sigCmpx[0];
for (1=0;1<FFT_BLOCK_LENGTH; i++ ) //move data into sigCmpx
{
(*p_cmpx).real = (*AdcBuffer++);
(*p_cmpx++).imag = 0x0000;

}
if(procesFFT()) //funkce 4x spocita FFT z SigCmpx
//vysledek uklada do abs_prumer

//po 4 probehnuti vraci 1
Control.flags.ad_stop=1;
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struct

{

signed char pohyb;
unsigned char kurzor;
unsigned char poloha;
unsigned char v_rozliseni;
unsigned char vzorkovani;

struct
{
unsigned ad_stop :1;
unsigned menu :1;
unsigned OK :1;
unsigned h_rozliseni :1;
unsigned v_f:1;
unsigned pohyb_kurzor :1;
unsigned max_amp :1;
unsigned PC :1;
unsigned PC_odeslano :1;

jflags;
} Control;

// DEFINITION

#define SW_OK PORTBbits.RB4
#define SW_MENU PORTADits.RA4

#include "common.h"

extern

#include "control.h"

Ridici struktura

//pootoceni koleckem kladna doprava zaporna doleva

//aktualni poloha kurzoru
//aktualni poloha grafu
//nastaveni vertikalniho rozl.
/Inast. vzorkovac9 rychlosti

//zastavit ad prevod

//stisknuto tlacitko menu

//stisknuto tlacitko OK

//prepina vertikalni a horizontalni zobrazeni
//prepina napetovy a frekvencni kurzor
//prepina pohyb kurzorem a grafem
//zapina max ampl.

//zapina PC

//dokonceni odesilani

//tlacitko OK
//tlacitko menu

Menu.c

extern int zobraz_menu(char *text,char radky,char poc);

void menu(void)

{

const char menu[6][14]={
(" *MENU* "},

{" rozliseni "},

{" kurzor "1,

{" vzorkovani "},

{" max.amplituda"},
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{"PC"},

’s

rozliseni[6][14]={

{" *ROZLISENI* "},
{"vertikalni"},

{"horizontalni"},

}7

kurzor[6][14]={

{" *KURZOR* "},
{”napeti"} R

{"frekvence"},

vzorkovani[6][14]={

{" *VZORKOVANI* "},
{"200 ksmp/s"},

{"100 ksmp/s"},

{"50 ksmp/s"},

{"20 ksmp/s"},

{"10 ksmp/s"},

}s
max_amplituda[6][14]={
{"MAX.AMLITUDA"},
{"off"},

{"on"},

}s

h_rozliseni[6][14]={
{"HORIZONTALNI R"},
L,

{r2:17,

}s

v_rozliseni[6][14]={
{"VERTIKALNIR. "},
unys

{72:1"},

{"5:1",

{"10:1"},
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PC[6][14]=1
{" *pC*
{"off"},
{Hon"}’

¥

"}9

int pozice;

delay_xms(100);
while(1)
{

pozice=zobraz_menu(menu,6,1);

if(pozice==0) break;

switch(pozice)

{

case 1:

case 2:

//ROZLISENI
pozice=zobraz_menu(rozliseni,3,1);
if(pozice==0) break;
if(pozice==1)
{
pozice=zobraz_menu(v_rozliseni,5,Control.v_rozliseni+1);
if(pozice==0) break;

Control.v_rozliseni=pozice-1;

b

else
{
pozice=zobraz_menu(h_rozliseni,3,Control.flags.h_rozliseni+1);
if(pozice==0) break;
Control.flags.h rozliseni=pozice-1;
}

break;

//KURZOR
pozice=zobraz_menu(kurzor,3,Control.flags.v_f+ 1);
if(pozice==0) break;

Control.flags.v_f= pozice-1;

break;
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case 3: /INZORKOVANI
pozice=zobraz_menu(vzorkovani,6,Control.vzorkovani);
if(pozice==0) break;

Control.vzorkovani=pozice;

switch(pozice)

{

case 1:
PR3=200;
break;

case 2:
PR3=400;
break;

case 3:
PR3=800;
break;

case 4:
PR3=2000;
break;

case 5:
PR3=4000;
break;

}

break;
case 4: //IMAXIMANLI AMPLITUDA

pozice=zobraz_menu(max_amplituda,3,Control.flags.max_amp+1);
if(pozice==0) break;
Control.flags.max _amp=pozice-1;
break;
case 5: //PC CONNECTION
pozice=zobraz_menu(PC,3,Control.flags.PC+1);
if(pozice==0) break;
Control.flags.PC=pozice-1;
break;

}

while(Control.flags.menu);

Control.flags.menu=0;
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