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Konwerter GPIB/USB

W rece hobbystéow trafiajq coraz
czesciej przyrzqdy pomiarowe
starszej generacji. W latach
ich $wietnosci podstawowym
interfejsem komunikacyjnym byl
GPIB (IEEE488, w wariancie
firmy Hewlett-Packard, obecnie
Agilent, oznaczony HPIB).
Aparatura ta, mimo, ze jej
parametry ciqgle przewyzszajq
popularne i niedrogie chinskie
przyrzqdy, ma powaznq wade,
ktorq jest brak zlgcza USB
Iub RS232. Uzytkownik nie ma

praktycznie zadnej mozliwosci ik = Tabela 1. Opis wyprowadzen standar-
zachowania wyniku pomiaru, dowego zlacza GPIB Srodto
poza zapisaniem w pamieci Pin | Nazwa Opis danych
, wewnglrznej. Konwerter przez poziom logiczny niski, a ,falsz” przez 1 DIO1 ?gg bIt 1| Talker
opisywany w artykule k'OI'II/V'eI‘tE.}I“ poziom wysoki. Réwniez linie danych sg za- ) DIO2 Data bit 2 | Talker
powstat w celu UI.nOZhWI.eH,Ia negowane. Do kontroli przeplywu danychna |5 DIO3 Data bit 3| Talker
udokumentowania WYIHI(OW magistrali uzywane sg 3 linie: 4 DI04 Data bit 4 | Talker
pracy. — DAV (Data Valid). Stan ,,prawda” linii sy- End Or Talker/Con-
gnalizuje, Ze dane na magistrali sg usta- > EOI Indentity troller
IEEE488 pozwala na polaczenie do 15 lone i mozna je odczytaé. Linia sterowa- 6 DAV Data Valid | Controller
urzadzein na wspdlnej magistrali. Dane sg na jest przez urzadzenie zaadresowane ; NRED Not Ready !
przesylane rownolegle za pomoca szyny 8-bi- jako Talker. For Data stener
towej. Maksymalna predko$¢ transmisji to — NRFD (Not Ready For Data). Linig NRFD 8 NDAC No Data Listener
1 MB/s, jednak zwykle w praktyce jest stosu- steruje urzadzenie bedace w trybie Li- Accepted
je sie mniejsza. Transmisja jest typu half du- sten. Stan ,,prawda” tej linii oznacza, ze 9 IFC Interface Controller
plex, w danym momencie na magistrali moze urzadzenie nie jest gotowe do odebrania Clea‘r
by¢ aktywny tylko jeden nadawca (urzadze- danych. Stan gotowosci do odbierania da- 10 SRQ ;eervllzest Talker
nie w stanie Talk) i do czternastu odbiorc6w nych jest ustawiany poprzez przestawie- 1 AT Attqention Controller
(w stanie Listen). Komunikacjg zarzadza kon- nie linii w stan false czyli ustawienie sta-
troler magistrali i jest to jedyne urzadzenie, nu wysokiego. Poniewaz linie wyjSciowe 12 Ekran -
ktére ma mozliwos¢ specyfikowania, kto na urzadzen GPIB pracujg jako wyjscia typu 13 DIOS Data b!t 5| Talker
magistrali ma mozliwo§¢é nadawania i kto otwarty kolektor, dopiero gdy wszystkie 14 DIO6 Data b!t 6| Talker
moze te dane odbiera¢. Kazde urzadzenie urzadzenia zasygnalizujg gotowo$¢ do 15 bio7 Data B!t 7| Talker
ma swoj unikalny, 5-bitowy adres ustawia- odbierania danych, linia NRFD fizycznie 16 DIO8 I(),agaB)blt 8 Talker
ny w menu urzadzenia lub przelgcznikami przyjmie poziom logiczny wysoki. Remote
typu dip-switch. Od strony elektrycznej ma- — NDAC (Not Data Accepled). Urzadzenie od- 17 REN Enabled Controller
gistrala GPIB to 8 bitow danych, 3 linie do bierajace dane zmienia poziom tej linii ze 18 GND DAV
kontroli przeplywu danych oraz 5 linii do stanu logicznego 0 na jedynke (falsz) w celu 19 GND NRFD
zarzadzania magistralag. Wszystkie poziomy poinformowania nadawcy, ze dane z linii 20 GND NDAC
napie¢ sg zgodne z TTL. Typowym zlaczem DIO zostaly przez nie odczytane. Dopiero by GND IFC
jest 24-pinowy wtyk podobny do zlacza Cen- wtedy, gdy wszystkie urzadzenia Listen 2 GND SRQ
tronics uzywanego w drukarkach. W tabeli 1 przestawig linie w stan ,,falsz”, stan logicz- 23 GND ATN
umieszczono liste wyprowadzen zlacza uzy- ny linii zmieni sie na wysoki, a nadawca 2 GND data
wanego przez IEEE488. Z opisem magistrali uzna, ze wyslane przez niego dane zostaly
HPIB mozna zapozna¢ si¢ w dokumencie [1]. odczytane i mozna przestaé nastepne. — ATN (Attention). Poziom wysoki na tej
Wszystkie linie majg logike ujemna. Jak wspomniano, 5 dodatkowych linii linii oznacza, ze magistrala jest w trybie
Warto$¢ ,,prawda” danej linii jest oznaczony  magistrali jest uzywanych do kontroli: danych. W tym trybie dane sa przesyla-
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Rysunek 1. Schemat ideowy konwertera USB/GPIB
ne miedzy zaadresowanymi urzadzenia- Listen w celu zasygnalizowania kontro- (EEEEG LD o
mi. Poziom niski wymusza tryb komend, lerowi magistrali gotowo$¢ do wystania 1@y X5 (3o X1
5
dzigki czemu kontroler ma mozliwo$c danych (przyktadowo jezeli zakonczyt sig A =
wyboru adresu urzadzen, ktére mogag proces pomiaru) lub wystapienie bigdu. " 1c1 6=
. L)
wysyla¢ dane (Talk, w danym momencie =1 s W%JDCQ
tylko jedno urzadzenie moze by¢ w tym Opis konwertera i 28 % & D
4 3 2 1 24 s = o

54

trybie) a ktére dane beda odbiera¢ (Li-
sten).

REN (Remote Enable). Kontroler usta-
wiajac ta linie w stan ,,prawda” nakazuje
wszystkim  zaadresowanym urzadze-
niom przejscie w tryb sterowania zdalne-
go (remote) — zwykle urzadzenie w tym
trybie ma zablokowany panel operatora,
a uzytkownik moze dokona¢ wymusze-
nia przejscia w tryb lokalny przy uzyciu
dedykowanego przycisku na urzgdzeniu
(Local). Przejscie urzadzen w tryb lokal-
ny nastapi takze, gdy linia REN zostanie
ustawiona w stan ,,fatsz”.

IFC (Interface Clear). Kontroler ustawia-
jac ta linie w stan true (poziom logiczny
0) wymusza przejScie wszystkich urza-
dzeh na magistrali w stan nieaktywny.
Powoduje to skasowanie wszystkich
wcze$niej zaadresowanych urzadzen.
Domysélnie ta linia jest w stanie ,falsz”.
EOI (End of identity). W przypadku wy-
stepowania stanu ,falsz” na linii ATN
stan linii EOI jest kontrolowany przez
aktywnego nadawce i sygnalizuje wysla-
nie ostatniego bajtu komunikatu.

SRQ) (Service Request). Linia ta jest wy-
korzystywana przez urzadzenia w stanie

Schemat konwertera pokazano na rysun-
ku 1. Zbudowano 80, zbudowany z uzyciem
ATmega32
z komputerem PC za pomoca konwertera

mikrokontrolera polaczonego
FT232RL. Dzigki temu system operacyjny
komputera PC ,,widzi go” jako wirtualny port
COM. Konwerter jest zasilany ze ztacza USB.

Konwerter zmontowano z uzyciem ele-
mentéw SMD na plytce jednostronnej (ry-
sunek 2). Jego konstrukcja jest jednak tak
mato skomplikowana, ze mozna go z z po-
wodzeniem zmontowa¢ na plytce uniwersal-
nej uzywajac mikrokontrolera w obudowie
DIP-40. Nalezy przy tym pamieta¢ o innym
rozmieszczeniu wyprowadzen, niz w wersji
w obudowie TQFP44. Jako konwerter RS232/
USB mozna zastosowa¢ jakakolwiek plytke
z ukladem FT232, PL2303 lub podobnym.
Poniewaz sygnal zegarowy dla mikrokon-
trolera jest pobierany z FT232RL, montujac
uktad na plytce uniwersalnej mozna do-
faczy¢ do mikrokontrolera kwarc 12 MHz
oraz dwa kondensatory 22...27 pF. Stosujac
zewnetrzny kwarc nalezy pamieta¢ o od-
powiedniej zmianie fusebits w mikrokon-
trolerze. Montaz uktadu z racji matej ilosci
elementéw jest prosty. Nalezy go wykonac
zgodnie z rys. 2.

Rysunek 2. Schemat montazowy
konwertera USB/GPIB

Uruchomienie konwertera
Uruchomienie nalezy rozpocza¢ od pod-
Iaczenia konwertera do komputera PC oraz
zainstalowania sterownikéw dla ukfadu
FT232RL. Sterowniki mozna pobra¢ ze strony

producenta [2]. Kolejnym etapem jest skonfi-
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Rysunek 3. Konfiguracja uktadu FT232RL
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Rysunek 4. Ustawienie bitow
bezpiecznikow mikrokontrolera

gurowanie uktadu FT232RL. Nalezy przy tym
wykorzysta¢ program FT_PROG (do pobrania
ze strony [3]). Konfiguracje uktadu FT232RL
pokazano na rysunku 3. Jedyna zmiang z sto-
sunku do konfiguracji domyslnej jest przela-
czenie sygnatu zegarowego 12 MHz na wyj-
$cie CBUSO ukladu FT232RL.

Nastepnie nalezy zaprogramowaé mi-
krokontroler zawartoscig pliku gpib_conv_
v4.hex. Ja uzytem do tego celu programu ISP
Programmer [4]. Nalezy pamigta¢ o prawi-
dlowym ustawieniu fusebits mikrokontro-
lera zgodnie z rysunkiem 4. Po wykonaniu
powyzszych czynnosci konwerter jest goto-
wy do pracy.

Jak wcze$niej wspomniano konwerter
GPIO-USB jest widziany w systemie jako
wirtualny port COM. Do komunikacji z kon-
werterem mozna wykorzysta¢ dowolny pro-
gram terminalowy taki jak Hyper Terminal
lub Putty [5]. Predko$¢ transmisji to 115200
bps (8 bitéw danych, 1 bit stopu, bez kontroli
parzystosci). W przypadku putty, w opcjach
konfiguracji klawiatury nalezy ustawi¢ ob-
stuge klawisza Backspace jako Control-H
oraz obstuge sekwencji Esc[n~.

Komendy konwertera

Konwerter obstuguje komendy o mak-
symalnej dlugoéci 63 znakéw. Ich liste
zamieszczono ponize;j.

Dxyz...Wystanie taficucha znakéw ,xyz”
o minimalnej dtugoéci 1 znak w trybie da-
nych. Funkcja ta jest zablokowana gdy kon-
werter jest w stanie Listen — zwraca komuni-
kat ERROR. Poniewaz maksymalna ilo$¢ da-
nych mozliwa do wyslania to 62 bajty jest tez
drugi wariant tej funkcji: ,M”. Skladnia jest
identyczna ale réznica jest taka, ze komen-
da D wysylajac ostatni bajt ustawia linig EOI
oznaczajaca koniec komunikatu a komenda
M tego nie robi wobec czego mozliwe jest
wyslanie danych do urzadzenia o dlugosci
wiekszej niz 62 bajty — w tym wypadku ostat-
ni blok danych musi zosta¢ wystany komen-
da ,D” w celu ustawienia linii EOL

Przyklad:

<GPIB> D*IDN?

Odpowiednikiem powyzszej komendy
jest:

<GPIB> M*1I

<GPIB> DDN?

Cxyz... znakow

Wyslanie tancucha

,Xyz” o minimalnej dtugosci 1 znak w trybie
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komend. Komenda uzywana w celu zaadre-
sowania urzadzen, ktére majq zosta¢ przela-
czone w tryb nadawania (Talk) oraz w tryb
odbioru (Listen). Urzadzenia majg przydzie-
lone unikalne, 5- bitowe adresy z zakresu
0...30; adres 31 jest uzywany do usuniecia
adresowania urzadzenia, ktére jest w stanie
Talk lub Listen. Przykladowo aby urzadzenie
o adresie 14 zostalo przedstawione w tryb
Talk nalezy wysta¢ znak ASCII o kodzie be-
dacej suma adresu plus 64 (linia DIO7 usta-
wiona, 14+64=78, jest to kod znaku ,N’).
Zaadresowania urzadzenia w tryb Listen
mozna dokonaé ustawiajac stan wysoki na
linii DIO6 podczas wysylania adresu co jest
réwnowazne wystaniu znaku ASCII o kodzie
bedacym adresem urzadzenia powigkszo-
nym o 32. Zatem dla urzadzenia o adresie 14
bedzie to znak o kodzie 46 czyli ,,.”.

Txxyyzz...ysylanie komend (xx=0C) lub
danych (xx=0D) w postaci szesnastkowej. Mi-
nimalna ilo§¢ wystanych danych to jeden bajt.
Gdy konwerter jest w stanie Listen wysylanie
danych jest zablokowane a komenda zwraca
komunikat ERROR. Podobnie jak w przy-
padku pary komend D/M takze ta komenda
umozliwia wysylanie blokéw dluzszych niz
30 bajtow (wartos¢ ta wynika z maksymalnej
dlugosci komendy pomniejszonej o bajt typu
komendy i dwa bajty typu komunikatu, trzeba
takze uwzglednié, ze kazdy bajt jest kodowa-
ny dwoma znakami ASCII). Mozna tego doko-
na¢ umieszczajac $rednik na konicu komendy
- w takim wypadku nie nastepuje sygnaliza-
cja konica komunikatu linig EOL

Przyklad:

<GPIB> d*IDN?

Odpowiednikiem powyzszej komendy
bedzie:

<GPIB> t0d2a49444e3f

Lub podzielone na dwie czesci:

<GPIB> t0d2a49444e;

OK

<GPIB> tod3f

OK

Komendy uzywane do odbioru danych
z urzadzenia w trybie Talk. Jednorazowo od-
bierane jest maksymalnie 126 bajtéw lub do
odebrania sygnatu zakonczenia komunikatu
(zmiang stanu linii EOI).

X. Odebranie i wyswietlenie fancucha
znakéw w formacie ASCII. Komenda uzywa-
na najcze$ciej przy komunikacji z konwerte-
rem przy pomocy programu terminalowego.

Y. Odbiér binarny z urzadzenia. W od-
powiedzi na tg komende pierwszy wyslany
przez konwerter bajt to rozmiar odebranych
danych a kolejne to odebrane dane z urza-
dzenia. Tryb przeznaczony do komunikacji
przy uzyciu wlasnego oprogramowania za-
miast programu terminalowego.

Z. Funkcja dziala analogicznie do ko-
mendy Y tyle, ze kazdy bajt jest wysylany
jako liczba w postaci szesnastkowej. Komen-
da uzyteczna w przypadku gdy odebrane

dane z urzadzenia zawierajg znaki specjalne
(o kodach od 0 do 31) np. status urzadzenia.

P. Przejscie w tryb bezposéredni. Po wy-
konaniu tej komendy wszystkie odebrane
dane po GPIB sg bezposrednio wysylane
przez terminal. Nie obowigzuje limit rozmia-
ru danych jak w przypadku komend X, Y lub
Z. Wyjscie z tego trybu jest mozliwe poprzez
wyslanie znaku o kodzie 27 dziesigtnie (kod
klawisza ESC). Praca w tym trybie jest sygna-
lizowana pulsowaniem diody LED z czesto-
tliwoscia 2 Hz.

Axx. Ustawienie lub odczytanie adresu
konwertera. DomyS$lnie jest to wartos¢ 21.
Wywolanie bez parametru powoduje zwré-
cenie adresu konwertera. Ustawienie adresu
poprzez wywolanie komendy , A’ z 2-cyfro-
wym parametrem w formacie dziesigtnej.

Przyktad uzycia:

<GPIB> A

21

<GPIB> A07

OK

<GPIB> A

07

?. Wyswietlenie pomocy (lista dostep-
nych komend).

H. Wyswietlenie historii ostatnio wyda-
nych komend.

Ex. Wigczenie (E1), wylaczenie(EO0) lub
pobranie statusu(E, wywolanie bez para-
metru) lokalnego echa wysytanych znakdéw.
Domys$lnie echo jest wlaczone a konwerter
gotowy do przyjecia nowej komendy wy-
$wietla znak zachety <GPIB>. Tryb wygod-
ny w przypadku komunikacji przy uzyciu
programu terminalowego ale korzystajac
z konwertera pod wtlasng aplikacjg nie jest
potrzebny. Inna metoda wylgczenia lokal-
nego echa jest zalozenie zwory miedzy linie
SCK (PB7) a MISO (PB6).

S. Wyswietlenie stanu, kolejno, linii REN,
SRQ oraz stanu konwertera; znak ,,1” ozna-
cza, ze linia REN/SRQ jest w stanie ,prawda”.
,,1” dla stanu konwertera oznacza, ze zostal on
zaadresowany w tryb Listen. Dodatkowo, stan
Listen konwertera jest sygnalizowany miga-
niem diody LED z czestotliwos$cig 5 Hz.

R. Ustawienie linii REN w stan true,
wymusza na zaadresowanych urzadzeniach
przejscie w tryb sterowania zdalnego.

Wykaz elementow
Rezystory:
R1: 560 Q (SMD 0805)
Kondensatory:
C1: 100 nF (SMD 0805)
C2: 4,7 wF/10 V (tantalowy ,B")
Pétprzewodniki:
IC1: ATmega32 (TQFP44)
IC2: FT232RL
LED1: dioda LED (SMD 0805)
Inne:
X1: gniazdo mini-usb (TME: ESB34101000Z,
Farnell: 2112374)
Wityk 24-pin Centronics (TME: CENTR-224,
Farnell: 2112386)

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

>
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L. Ustawienie linii REN w stan ,falsz”,
wymusza na zaadresowanych urzgdzeniach
przejscie w tryb sterowania lokalnego.

I. Wygenerowanie impulsu na linii IFC
w celu usuniecia adresacji w urzadzeniach
podiaczonych do magistrali.

Wydanie komend D, M, C, T, R, L, I jest
potwierdzane przez konwerter odestaniem
komunikatu OK. Dodatkowo w przypadku
komend D, M, C oraz T brak reakcji przez
okreslony czas, ze strony urzadzen, na chec
wyslania przez konwerter danych jest sygna-
lizowane komunikatem TIMEOUT.

Przyklad komunikacji
z multimetrem HP3478A

W ponizszym przykladzie konwerter jest
podiaczony do multimetru HP 3478A. Mul-
timetr ma ustawiony adres 23 dziesietnie co
odpowiada znakowi W’ w trybie Talk i ,7’
w trybie Lister. Adres konwertera jest do-
my$lny (21, Talk ,U’, Listen ,5).

Ustawienie trybu remote:

<GPIB> R

OK

Multimetr zostaje ustawiony na odbiér
(Listen) a konwerter jako nadajnik (Talk):

<GPIB> C_?7U

OK

Nalezy skonfigurowa¢ multimetr do pra-
cy jako woltomierz DC (F1), zakres 30 V (R1),
pomiary wyzwalane wewnetrznie (T1):

<GPIB> DF1R1T1

OK

Ustawienie woltomierza jako nadajnik
(Talk) i konwertera jako odbiornik (Listen):

<GPIB> C_?W5

OK

Odczytanie danych z woltomierza:

<GPIB> X

+04.9039E+0

Instrukcje odczytu danych X nalezy wy-
wolywaé sekwencyjnie w celu odbierania
kolejnych pomiar6w. Mozna réwniez skorzy-
sta¢ z trybu bezposéredniego:

<GPIB> p

+04.9041E+0

+04.9041E+0

+04.9040E+0

(-]

Przyklad komunikacji
z oscyloskopem Tektronix
TDS3034

Adresy urzadzen sa identyczne jak w po-
przednim przykladzie.

<GPIB>r

OK

<GPIB> c_?U7

OK

Zapytanie o nazwe urzadzenia (standar-
dowe polecenie dostepne wiekszosci urza-
dzen):

<GPIB> d*IDN?

OK
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Ustawienie oscyloskopu w tryb Talk
a konwertera w tryb Listen:

<GPIB> ¢_?WS5

OK

Odczytanie danych z urzadzenia:

<GPIB> x

TEKTRONIX, TDS 3034,0,CF:91.1CT
FViv3.41 TDS3GM:v1.00 TDS3FFT:v1.00
TDS3TRG:v1.00

<GPIB> x

TIMEOUT

Jak wida¢ powyzej kolejna préba odczy-
tu z oscyloskopu konczy sie komunikatem
TIMEOUT, poniewaz urzadzenie nie ma wie-
cej danych do wystania. Wywotanie funkgcji
Autoset poprzedzone zaadresowaniem oscy-
loskopu w trybie Listen:

<GPIB> c_?U7

OK

<GPIB> dAUTOSET EXECUTE

OK

Odczytanie ustawienn podstawy czasu:

<GPIB> dHOR?

OK

<GPIB> ¢_?WS5

OK

<GPIB> x

HIGH;1.0E1;4.0E-4;1;0.0E0

<GPIB>

Emulowanie plotera HP7470A
Gléwnym celem zaprojektowania tego
konwertera byla mozliwo$¢ pobierania zrzu-
tow ekranéw z oscyloskopu oraz analizatora
widma. Wiekszo$¢ starszej generacji przyrza-
déw pomiarowych obslugiwata ploter typu
HP7470a. Urzadzenia uzywajace magistrali
GPIB maja zwykle opcje Talk Only dzieki cze-
mu nie trzeba bylo stosowaé kontrolera ma-
gistrali a ploter lub drukarka nie musiaty by¢
adresowane jako urzadzenie w stanie Listen.
PrzejScia konwertera w tryb bezposredni
mozna dokona¢ na dwa sposoby: wydajac ko-
mende ,,P’ lub zakladajac zworke miedzy piny
MOSI (PB5) i MISO (PB6) zlacza X6 uzywanego
do podlaczenia programatora ISP oraz resetujac
konwerter (stan zwory jest sprawdzany jest tyl-
ko w momencie startu konwertera). Druga meto-
da jest przydatna w przypadku korzystania z ko-
mercyjnych emulatoréw plotera/drukarki takich
jak PrintCapture [6]. Opisana ponizej aplikacja
GPIBreceive podczas startu wysyta do konwer-
tera komende przejécia w tryb bezposredni.
Konwerter umozliwia odebranie suro-
wych danych, ktére w przypadku wybrania
plotera HP7470A sg komendami jezyka HPGL.
Nalezy zatem odebrane dane w odpowiedni
sposéb zinterpretowaé. Z pomocsg przychodzi
darmowy emulator 7470a.exe autorstwa
amerykanskiego krétkofalowca KESFX [7].
Program ten bedacy elementem pakietu
KE5FX GPIB Toolkit interpretuje komendy
HPGL i wys$wietla odebrany obraz. Umozli-
wia on takze zapisanie obrazu do pliku gra-
ficznego typu GIF lub BMP. Przyklad zrzutu
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Rysunek 5. Zrzut ekranu z analizatora
widma Anritsu

ekranu z analizatora widma Anritsu przekon-
wertowanego do pliku gif przy uzyciu 7470a.
exe przedstawiono na rysunku 5.

Poniewaz odbieranie danych przy uzy-
ciu programu terminalowego, zapisywanie
ich do pliku tekstowego i kolejno wywotanie
emulatora 7470a.exe jest dosy¢ klopotliwe,
zostala przygotowana prosta aplikacja GPI-
Breceive.exe. Aplikacja wymaga zainstalo-
wania .Net Framework w wersji 4 — do pobra-
nia ze strony Microsoftu [8]. Pracuje popraw-
nie z systemami Windows XP oraz 7.

GPIBreceive umozliwia zdefiniowanie
czasu po ktérego uplynieciu, od momen-
tu odebrania ostatniej danej z konwertera,
dane zostang zapisane do pliku. Mozliwe
jest takze zaznaczenie opcji automatycznego
uruchomienia emulatora 7470a.exe (nalezy
wczesniej wskaza¢ do niego Sciezke przy
uzyciu przycisku Select app) w celu inter-
pretacji odebranych danych.

Niektére starsze oscyloskopy firmy HP
nie obslugiwaly plotera HP7470A a jedy-
ng opcja byl wydruk na drukarce zgodne;j
z HP2225A.

Podsumowanie
Przedstawiony uklad pozwala na zwiek-
szenie funkcjonalno$ci starszej generacji
przyrzadéw. Autor z powodzeniem uzywal
go z réznego typu aparaturg pomiarowq taka
jak oscyloskopy HP oraz Tektronix, multime-
trem HP3478A oraz analizatorem widma Ad-
vantest R4131. Duza zaletg uktadu jest niski
koszt oraz tatwos$¢ montazu.
Jacek Greniger
jacek.greniger@gmail.com
Bibliografia:
[1] http://www.bitsavers.org/pdf/hp/hpib/Tuto-
rialDescrOfHPIB.pdf
[2] http://www.ftdichip.com/Drivers/VCPhtm
[3] http://www.ftdichip.com/Support/Utilities/
FT Prog%20v2.6.8.zip
[4] http://dybkowski.net/content/pl/node/16
[5] http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgta-
tham/putty/download.html
[6] http://www.printcapture.com/
[7] http://www.ke5fx.com/gpib/readme.htm
[8] http://www.microsoft.com/pl-pl/download|/
details.aspx?id=17851

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2013



