PROJEKTY

ONAW-SP

Synchronizowana sonda

stanow logicznych

Sondy logiczne to podstawowe urzqdzenia wskazZnikowe w warsztacie
kazdego elektronika zajmujqcego sie ukladami cyfrowymi lub
mieszanymi. Wspdlczesnie takze izwykle multimetry wyposazane sq
w funkcje wskazywania stanéw ,0” i,1”, jednak z praktyki wynika,
ze bedqc przyrzqdami uniwersalnymi, dla ktdrego jako wskazniki
standéw logicznych mogq stuzyc¢ tylko doraznie. Niestety nie sq
zbyt wygodne w takim zastosowaniu: za duze, wymagajqce kabli
polqgczeniowych, kiére ,plgczq sie” i przeszkadzajq, zwykle nie
posiadajqce funkcji sygnalizacji impulséw i ksztaftéw przebiegéw.
Dlatego proponujemy wykonanie sondy stanéw logicznych

o niewielkich wymiarach isporych mozliwosciach. Mozna przy jej
pomocy zaréwno obserwowaé stany logiczne, przebiegi, jak réwniez
je zapamietywac.

Rekomendacje: projekt dedykujemy wszystkim elektronikom
wykorzystujqgcym w swojej praktyce ukifady cyfrowe TTL/CMOS oraz
serwisantom sprzetu elektronicznego.

W ofercie AVT:
AVT-5179A — ptytka drukowana

AVT-5179
AVT-5179B — ptytka drukowana + elementy

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach: (160x22) mm

e Zasilanie: 3...6 V, maks. 85 mA

« Detekcja impulséw o czasie trwania od 20 ns, przebiegdw do 24 MHz

« Sygnalizacja stanéw logicznych: wysoki, niski, stan trzeci

« Detekcja przebiegéw: impulsy dodatnie i ujemne, fala prostokatna, fala o amplitudzie spoza zakresu TTL/CMOS
 Wyzwalane zboczem lub warunkiem (iloczyn 3 sygnatow) zapamietywanie stanu wejscia

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sa w cafosci dostepne na CD

Tytut artykufu Nr EP/EdW Kit
Uniwersalna sonda do napie¢ statych i zmiennych EdW 6/2006 | AVT-748
Sonda TTL EP 2/2006 | AVT-1424
Dwukanatowa sonda logiczna z pamiecig probek EP 5/1999 | AVT-810
Uniwersalna sonda logiczna CMOS/TTL EdW 4/1999 | AVT-2340
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W latach dziewieddziesigtych, gdy ukfady
cyfrowe pojawity sie w konstrukcjach amator-
skich, pojawito sie zapotrzebowanie na pro-
ste przyrzady pomiarowe sygnalizujgce stany
logiczne. W okresie najwiekszej Swietnosci
doczekaly sie one rozwigzan umozliwiajacych
rozpoznawanie wielu typowych stanéw w lo-
gice TTL/CMOS. Sygnalizowanie przez te klase
urzadzen logicznej ,1” i,0", impulsu ,krot-
kiego” i ,dtugiego”, zbocza opadajacego lub
narastajacego, fali prostokatnej, czy stanu trze-
ciego, jest do dzisiejszego dnia wprost bezcen-
ne przy uruchamianiu i diagnostyce ukfadéw
cyfrowych.

Technicznie duzym problemem jest wyko-
nanie mafego, zgrabnego jak piéro urzadze-
nia, o wielu funkcjach iczytelnym sposobie
prezentacji wynikow pomiaréw, totez w miare
jak pojawiaty sie sondy logiczne o wszystkich
wymienionych funkcjach okazywato sie, ze
mozna zobaczy¢ wiecej, lecz trudno jest wycia-
gna¢ wiasciwe wnioski. Typowe sondy zaczety
ewoluowad w analizatory stanéw logicznych
konstruowane z wykorzystaniem zaawanso-
wanych funkcjonalnie ukfadéw cyfrowych,
pamieci, uktadéw interfejsowych itp. Te jednak
do prezentacji wyniku pomiaréw najczesciej
wymagajg oscyloskopu, komputera, czy mo-
nitora. Te wilasnie uciazliwosci zmobilizowaty
mnie do opracowania takiej sondy logicznej,
ktora pozwalataby na diagnoze stanu dziatania
nawet bardzo zawitych konstrukgeji cyfrowych,
wszedzie tam, gdzie brak jest profesjonalnych
urzadzen do obserwacji stanoéw logicznych.

Dla przyktadu: brama dwukierunkowa
magistrali 8 bitowej. Jak w prosty sposéb, bez
uzycia odpowiedniego oscyloskopu, dowie-
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Synchronizowana sonda standw logicznych

Tab. 1. Sposdb sygnalizacji przebiegéw na wyswietlaczu LCD

Stan wyswietla-
cza

Opis

»Synchronizacja”

Zasilanie lub stan wysokiej impedancji, lub koincydencja sygnatéw w trybie

Stan niski

Stan wysoki

Krétki impuls ujemny ze stanu wysokiego

Krétki impuls ujemny ze stanu wysokiej impedancji

Krotki impuls dodatni ze stanu niskiego

Krétki impuls dodatni ze stanu wysokiej impedangji

Fala prostokatna

Fala o parametrach spoza dopuszczalnego zakresu napie¢

jacego pamiecig

Sonda nie jest zasilana lub brak koincydencji sygnatéw, lub brak sygnatu steru-

impedandji i,1"

W trybie ,Synchronizacja” wykryto przemiennie pojawiajgce sie stan wysokiej

impedandji i,0"

W trybie ,Synchronizacja” wykryto przemiennie pojawiajgce sie stan wysokiej

impedangji, ,1" i,0"

W trybie ,Synchronizacja” wykryto przemiennie pojawiajace sie stan wysokiej

W trybie ,Synchronizacja” wykryto przemiennie pojawiajace sie ,1" i,0"

dziec sie czy przekazuje/odbiera wszystkie bity
w zaleznosci od sygnatéw wyboru, kierunku
i aktywacji? Albo przerzutnik: jak stwierdzi¢, co
jest przyczyng jego nieprawidtowego dziafania,
mimo obecnosci wszystkich wymaganych sy-
gnatow? Czy wine ponosi ktores z jego wejsc¢
czy uszkodzone wyjscie, a moze niewtasciwe
czasowe sterowanie wypracowywane przez
inne uktady? Podobnie pytania moga dotyczy¢
wielu innych ukfadéw scalonych jak mikropro-
cesory, multipleksery, demultipleksery, dekode-
ry, liczniki itp.

Co potrafi SONAW-SP?

Podstawowg funkcjg sondy jest detekcja
stanéw logicznych na wejsciu K1, i ich prezen-
tacja na siedmiosegmentowym wyswietlaczu
LED oraz jednoczesne przekazywanie ich (bez
zmian) wyjsciem JP4 do ewentualnie podia-
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czonych urzadzen zewnetrznych, takich, jak
rejestrator standw, oscyloskop. To, co wyrdznia
sonde sposrdd podobnych urzadzen, to cztery
dodatkowe wejscia: SYN1...3 i LATCH.

Jedli sonda ma pracowac w trybie ,Son-
da logiczna”, to wowczas przetaczniki DIP-SW
3...5 nalezy ustawi¢ w pozycji ,HI” (OFF), 2 na
.CIAGLY", potozenie 1 nie ma znaczenia. W tym
stanie na wejsciach SYN3...5 s3 ,,1” (brak pod-
taczenia zewnetrznych sygnatéow traktowane
jest jako ,,1").

W trybie ,Synchronizacja”, do wejs¢ SY-
N1...3 doprowadzane s3 sygnaly, podczas
trwania ktérych odczytywany jest stan logiczny
wejscia K1. Poziom logiczny tych sygnatéw wy-
bierany jest przefgcznikami DIP-SW 3...5.Usta-
wienie mikroprzetacznika w pozycji ,HI" (OFF)
jest rownowazne wyswietleniu przez sonde sta-
nu wejscia K1, gdy na wejsciu odpowiadajacym

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R4, R5, R10...15, R17...R20: 680 )
(0805)

R20...R29: 10 kQ (0805)

R2, R3, R6...R9: 240 k() (0805)
Kondensatory

C1...R4: 1 wF/16 V (SMD)

C6: 4,7 pF/16 vV

C5, C7...12: 100 nF (0805)
Potprzewodniki

U1, U7, U12: 74HC86 (SO14)

U2: 74HCO0 (SO14)

U3: 74HC123 (SO16)

U4, U5: 74HC74 (SO14)

U6, U9: 74HC08 (SO14)

U8: 74HC27 (SO14)

U10: 74HC175 (SO16)

U11: 74HC157 (SO16)

D4...D6, D9, D10: LL4148

D1...D3, D7, D8, D11...13: BAV99

T1: BC557B

W1: wyswietlacz LED Kingbright SA56-
11EWA

Inne

SW1: DIP-SW 5-pozycyjny

SW2: 6x6/12 (mikroswitch Kasowanie
Pamieci)

CONS5: jednorzedowe

Obudowa KM 37

przetacznikowi jest stan wysoki. Analogicznie
ustawienie mikroprzetacznika w pozycje ,LO"
(ON) powoduje wyswietlenie stanu K1, gdy na
odpowiednim wejsciu jest stan niski. Mozliwa
jest dowolna kombinacja ustawien przetaczni-
ka DIP-SW na pozycjach 3...5 w zaleznosci od
wymaganych poziomdw sygnatoéw sterujacych
na wejsciach SYN3...5. Wyswietlaniem infor-
magji steruje ich iloczyn.

W trybie synchronizacji mozliwe jest row-
niez zapamietanie stanu wejscia K1 podczas
zbocza sygnatu doprowadzonego do wejscia
LATCH. W celu aktywowania funkcji nalezy
przetaczy¢ DIP-SW 2 w pozycje ,ZATRZASK".
Wyboru zbocza dokonuje sie mikroprzetaczni-
kiem 1, opisanym jako ,ZBOCZE A ¥". Przed
ponownym pomiarem pamie¢ nalezy wyzero-
wac przyciskiem ,KASUJ PAMIEC".

Na ztaczu SYN4 dodatkowo wyprowadzo-
no mase, ktoéra oprécz tego podtgczona jest
do badanego uktadu wraz z zasilaniem. Mase
na ztaczu SYN4 nalezy traktowaé jako ,po-
miarowa” i podtaczy¢ jg do badanego uktadu
w przypadkach, gdy wazna jest pewnos¢, ze
diugi przewdd masy zasilania nie znieksztalci
sygnatu, a przez to proporgji lub czasu trwania
przebiegu, lub nie wywota przesunie¢ czaso-
wych zaleznych standw logicznych.

Sonda jest przystosowana do wykrywania
standéw logicznych na trzech zakresach napie-
ciowych. Jesli symbolem Uz oznaczymy napiecie
zasilania, to 0 V<,,0"<0,2xUz, 0,5xUz<,,1"<Uz,
astan trzeci to wszystkie napiecia ponizej
0,5xUz ale powyzej 0,2xUz. Sygnalizacja sta-
nu trzeciego pojawia sie rowniez wtedy, gdy
badany przebieg wykazuje charakter ,analo-
gowy”.
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Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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Rys. 1. Schemat elektryczny sondy
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Synchronizowana sonda standw logicznych
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2. Funkcje mikroprzetacznikéw SW1
Funkcja

Zat. (LO, ON) Wyt. (HI, OFF)

1 | Wybdr zbocza sygnatu zapisu do pamieci stanu

Zbocze opadajace | Zbocze narastajgce

Zataczenie/wyfaczenie trybu wyzwalanego zapamiety-

2 wania stanu sygnatéw (zatrzask) Zalgczony Wylaczony
3 | Wybor aktywnego stanu wejscia 3 Niski Wysoki
4 | Wybor aktywnego stanu wejscia 4 Niski Wysoki
5 | Wybor aktywnego stanu wejscia 5 Niski Wysoki

Sonde mozna zasila¢ napieciem z zakresu
3...6 V. Pobor pradu dla Uz=5 V wynosi od 12
do 85 mA, w zaleznosci od wyswietlanej tresci
i czestotliwosci badanego przebiegu. Ksztatt/
poziom przebiegu na wejsciu K1 sygnalizowany
jest przez wyswietlacz LED. Sposéb sygnalizacji
zamieszczono w tab. 1.

Budowa

Schemat sondy umieszczono na rys. 1.
Konstrukcje wykonano optymalnie wykorzy-
stujgc dostepne funktory. Starano sie tez za-
pewni¢ identyczne czasy propagacji zaleznych
sygnatéw, co wigzato sie z zastosowaniem
elementéw o takich samych parametrach elek-
trycznych oraz zwréceniem szczegodlnej uwagi
na sciezki sygnatéw.

Jak wspomniano wczesniej, drogi sygnatu
badanego oraz synchronizujagcych musza miec
bardzo podobny czas propagacji tak, aby w mo-
mencie bramkowania byty jak najbardziej zblizo-
ne do obecnych w badanym uktadzie. Schemat
narysowano w taki sposéb, aby zobrazowac
przebiegi sygnatu badanego i sygnatéw synchro-
nizacji przez kolejne elementy logiczne. Starano
sie zachowad prawie identyczne opdznienie sy-
gnatéw w torach. ,Prawie”, poniewaz zawsze
istniejg nanosekundowe roznice opdznien w za-
leznosci od rozrzutu parametrow elementow.

Na schemacie oznaczono réwniez poszcze-
golne bloki funkcjonalne. | tak ,BAN" to Blok
Analizy Napieciowej. Dioda D1 zabezpiecza

wejscie przed sygnatem o napieciu ujemnym
lub wiekszym niz napiecie zasilania. R2, R3, D2,
D3 tworzg dzielnik napiecia umozliwiajacy wy-
krycie stanu trzeciego. Dioda D4 utatwia szyb-
kie zmiany potencjatéw w dzielniku.

Powstate dwa sygnalty trafiajg do ,,BAL’, to
jest Bloku Analizy Logicznej. Na jednym z trzech
wyjs¢ bloku pojawia sie logiczna ,,1” tylko dla
stanu, ktéry aktualnie podano na wejscie K1
sondy. Blok skonstruowano z uzyciem funkto-
row EXOR.

Kod logiczny ,1 z 3" steruje pracg Bloku
Bramkowania ,BB”. Ma on za zadanie sterowa-
nie przekazywaniem zdekodowanego stanu do
nastepnych blokéw funkcjonalnych. Do wejs¢
bramek sterujacych , przekazywaniem” dopro-
wadzono sygnat z bloku wytworzenia sygna-
tu zaistnienia zgodnosci ,.BDIK”. Jesli nastawy
na przetgczniku DIP-SW sg zgodne ze stanami
sygnatéw zewnetrznych, to na wyjsciu BDIK
pojawia sie logiczna ,,1"”. Wyboru stanéw ak-
tywnych dokonuje sie za pomoca przetacznika
SW1. Opis poszczegolnych mikroprzetgcznikéw
podano w tab. 2.

Oproécz sterowania bramkowaniem sygnat
zgodnosci dodatkowo uruchamia procedury
wstepnego opdznienia zadziatania wizualizacji
na wyswietlaczu zboczy badanych przebiegéw
i oprocz tego przez inwerter doprowadzony
jest do wyprowadzenia 1 zfgcza IP6. Mozna go
wykorzysta¢ np. do wyzwolenia oscyloskopu
lub rejestratora przebiegéw logicznych.

Po bramkowaniu sygnaty podawane sg
na wejscia pamieci typu ,zatrzask”, gdzie
— zaleznie od wybranego trybu pracy — moga
by¢ zapamietane. Moment zapisu do pamieci
wyznacza zbocze sygnatu doprowadzonego
do pinu 1 ztacza CON5, natomiast wyboru po-
miedzy zboczem narastajgcym a opadajacym
sygnatu dokonuje sie za pomocg SW1-1. Jesli
nie wybrano trybu pracy z zapamietywaniem,
to woéwczas multiplekser U11 (74HC157) prze-
puszcza sygnaty pochodzace z bloku bramko-
wania. Nastepnie trafiajg one do Bloku Wy-
Swietlania ,BW" sterujgcego wyswietlaczem
siedmiosegmentowym LED. Budowa bloku
pozwala na takie zataczanie segmentéw, aby
obserwator otrzymywat czytelny obraz o stanie
logicznym wejscia K1 z uwzglednieniem sygna-
téw synchronizujacych doprowadzonych do
wejs¢ sterujacych.

Montaz
Sonde zmontowano na dwustronnej ptytce
drukowanej. Do jej budowy wykorzystano ele-
menty SMD. Zbudowano jg z typowych uktfa-
doéw logicznych, z ktérych zaden nie wymaga
programowania. Montaz wykonuje sie w spo-
sob tradycyjny, rozpoczynajac od najmniejszych
elementéw biernych, a konczac na poétprze-
wodnikach. Na koncu powinno sie przylutowac
wyswietlacz LED uwazajac jednoczesnie, aby
nie przegrzad i przez to nie uszkodzi¢ jego do-
prowadzen. Wejscie K1 dobrze jest wyposazyc
w metalows igte (np. wykonang z mosigdzu),
ktéra utatwi kontakt z doprowadzeniami bada-
nych elementéw. Poprawnie zmontowana son-
da dziata natychmiast po zatgczeniu zasilania.
Andrzej Warchot
waratom@wp.pl

W rSKiepravispl,
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