PROJEKTY

Uniwersalna karta 1/0

Do zbierania danych

i sterowania urzqdzeniami
elektrycznymi czesto budowane
sq dedykowane do tego celu
autonomiczne przyrzqdy. Nie
zawsze jednak jest to najlepsze
rozwiqzanie, zwlaszcza wtedy,
gdy w zasiegu znajduje

sie komputer PC. W takich
przypadkach optacalne moze byc
wyposazenie go w odpowiedniq
karte wejsé/wyjs¢ i wykorzystanie
jako specjalizowanego
sterownika.

Rekomendacje:

karta mimo duzej zlozonosci
jest, jak to zwykle bywa

w przypadku produktow
Vellemana, stosunkowo prosta
w montazu. Moze znalezé
zastosowanie do sterowania
réznymi urzqdzeniami

z komputera PC.

Zestawy firmy Velleman sa dostepne
pod adresem: www.sklep.avt.pl

€

Karty rozszerzen umozliwiajg po-
taczenie komputera z urzadzeniami
zewnetrznymi. W zaleznosci od za-
stosowan stopien ich rozbudowania
jest rézny. Takze rézny jest sposéb
komunikacji z komputerem. Pomimo
r6znorodnych sposobéw wykonania,
wspélnym celem jest dostosowanie
zewnetrznych parametréw fizycznych
do postaci ,zrozumiatej” dla kompu-
tera. Dla systeméw pomiarowych naj-
czeSciej wykonywana jest konwersja
analogowo-cyfrowa lub cyfrowo-ana-

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Protokét komunikacyjny: 1°C
« Sygnalizacja stanu kazdego portu I/0
diodami LED
* 7tacze DB25 do potaczenia z komputerem
- optoizolowane
 7tacze DB25 do podtaczenia drukarki
* Zasilanie: sieciowe 230 VAC
* Przyktadowe oprogramowanie sterujace dla
systemow: Win98, XP
» Wyjscia cyfrowe:
- liczba wyj$¢ optoizolowanych: max. 16
- wydajnosci pradowa wyjsc: 50 mA
- napiecie maksymalne: 30 VDC
- minimalny czas ustawiania stanow
wszystkich wyjsé: 800 ws
» \Wejscia cyfrowe:
- liczba wej$¢ optoizolowanych: max. 16
- minimalne napiecie wejsciowe: 5 V przy
pradzie sterujgcym 5 mA
- maksymalne napiecie wejsciowe: 20 V
przy pradzie sterujgcym 40 mA
- minimalny czas odczytu wszystkich
wejsé: 800 ws
» WyjScia analogowe:
Rozdzielczo$¢: 6 bitow
- liczba wyjsc: 8
- minimalny czas ustawienia napiecia
wyjsciowego: 600 s
- minimalny czas ustawienia napie¢ dla
wszystkich wyjs¢: 2 ms
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maksymalna obcigzalno$¢ pradowa:
6 mA
minimalne napigcie wyjsciowe przy
obcigzeniu 2mA: 0,1 V
maksymalne napigcie wyjsciowe przy
obcigzeniu 2 mA: 11,5 V (regulowane)
rozdzielczos¢ dla zakresu: 0,1...11,5 V:
160 mV =90 mV
Rozdzielczos¢: 8 bitow
liczba wyjs¢: 1
minimalny czas ustawienia napigcia
wyjsciowego: 600 s
- maksymalna obcigzalno$¢ pradowa:
2 mA
minimalne napigcie wyjsciowe: 0 V
- maksymalne napiecie wyjsciowe przy
obcigzeniu 0,5 mA: 4,5 V (regulowane)
rozdzielczo$¢ dla zakresu: 0..4,5 V:
17,5 mV
» Wejscia analogowe:
- liczba wejsc: 4
- minimalny czas konwersji dla jednego
wejscia: 1 ms
- minimalny czas konwersji dla wszystkich
wejsé: 1,6 ms
- minimalne napiecie wejsciowe: 0 V
- maksymalne napiecie wejsciowe: 5 V
- impedancja wejSciowa: 50 MQ
- rozdzielczos¢: 19,5 mvV
- dewiacja: max. 30 mV

logowa. Natomiast w systemach stero-
wania karty rozszerzen znajduja zasto-
sowanie jako uklady zwielokrotniajace
liczbe portéw wejsciowych i wyjécio-
wych. Czesto karty przystosowane sa
do pelnienia tylko jednej funkcji, na
przyklad do przetwarzania analogowo-
—cyfrowego, ajesli konieczna jest np.
dodatkowa konwersja cyfrowo-analo-
gowej, to trzeba zastosowaé kolejng
karte przystosowanag do tej funkcji.
Bedzie to wymaga¢ podlgczenia jej
do kolejnego portu komputera. Jesli
przewidujemy, Zze bedzie zachodzita
koniecznoéé wykonywania réznego ro-
dzaju konwersji, czy sposobow stero-
wania, to warto rozwazy¢ zastosowa-
nie karty uniwersalnej. Zaleta takiego
rozwigzania bedzie mozliwo$é stero-
wania oraz odczytywania danych po-
przez jeden port komputera. Latwiej
tez bedzie zaimplementowaé obstuge
takiej karty w oprogramowaniu steru-
jacym.

Przyklad takiej karty przedstawiono
w niniejszym artykule. Karta stanowi
uniwersalne rozwigzanie integrujace ze
soba przetworniki analogowo-cyfrowe,
cyfrowo-analogowe oraz linie wejs¢/
wyjsé. Karta komunikuje sie zkompu-
terem za pomoca portu réwnoleglego,
ajako magistrale komunikacyjng zasto-
sowano szyne I?C. Jest ona emulowa-
na programowo na tym zlgczu. Kar-
ta posiada swdj adres bazowy, ktdry
mozna zmieni¢, dzieki temu do jed-
nej magistrali mozna dofaczy¢ maksy-
malnie cztery karty zwiekszajac tym
samym liczbg dostepnych portéw. Nie
jest przy tym konieczne wykonywanie
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Rys. 1. Schemat blokowy karty rozszerzen

dodatkowych polaczen zkomputerem,
gdyz na karcie znajduje sie zlacze do
podlaczenia kolejnych kart. Schemat
blokowy karty jest przedstawiony na
rys. 1. Wjej sktad wchodzi: 8 kana-
6w przetwornikéw C/A o rozdzielczo-
Sci 6 bitéw imaksymalnym napieciu
wyjsciowym 11,5 V, jeden przetwornik
C/A o rozdzielczosci 8 bitéw i maksy-
malnym napieciu wyjsciowym 4,5 V,
4 wejécia analogowe o rozdzielczosci
8 bitéw, 16 wejs¢/wyjs¢ cyfrowych.
Podczas konstruowania karty szczegdl-
ny nacisk polozono na zabezpieczenie
obwodéw komputera przed uszkodze-
niem, dlatego interfejs komunikacyj-
ny zostal odizolowany elektrycznie
poprzez zastosowanie transoptoréw.
W transoptor izolujacy wyposazono
réwniez kazda zlinii wejScia/wyjscia.
Do karty dotgczone jest przyklado-
we oprogramowanie wykorzystywane
do jej obstugi oraz pliki zrédlowe
umozliwiajgce wykonanie modyfikacji
oprogramowania wedtug wiasnych po-
trzeb.

Budowa

Schemat elektryczny karty jest
przedstawiony na rys. 2. Moz-
na w nim wyrézni¢ kilka blokow
funkcjonalnych.

Pierwszym z nich jest obwodd
interfejsu pomiedzy kartg a kom-
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puterem. Komunikacja odbywa sie
za pomocg szyny I*C, dlatego do
polaczenia karty z komputerem wy-
magane jest dotaczenie tylko linii
danych i linii zegarowej. Z uwagi
na duzy nacisk na zabezpiecze-
nie komputera przed uszkodzeniem
portu, linie te sg odseparowane
galwanicznie. Izolacje zapewniajg
transoptory 1C22...IC24. W obwdd
ich sterowania zostaly wlaczone
diody $wiecace LD18 iLD18, kto-
re wskazujg aktywno$é¢ linii odpo-
wiednio: zegarowej (SCL) i danych
(SDA). Z wyjs¢ transoptoréw IC22
iIC23 sygnaly trafiajg na wejscia
buforé6w N1 iN2 ukladu 74LS125.
Na wyjsciach tych buforéw znaj-
duja sie prawidlowo uformowane
sygnaly linii danych i zegarowej
interfejsu I*C. Ze wzgledu na to,
ze linia danych jest dwukierunko-
wa, to réwnolegle do linii ,SDA”
dotgczone jest wejscie bufora N3.
Steruje on diodg transoptora IC24
oraz diodg Swiecgca LD19. Z wyj-
Scia tego transoptora sygnal jest
kierowany na styk przekaznika
RY1. Przekaznik ten stuzy do au-
tomatycznego przylaczania do linii
+SELECT” zlacza komputera linii
pochodzacej od drukarki lub kar-
ty rozszerzen. Je$li do karty nie
bedzie dolaczone zasilanie, to nie

bedzie ona kolidowata z danymi
przesylanymi pomiedzy drukarkg
a komputerem, natomiast po wig-
czeniu zasilania karty, pomimo do-
laczonej drukarki, mozliwa bedzie
komunikacja z karta. Napigcie ste-
rujace cewka przekaznika pochodzi
z transformatora Transf02, ktére po
przejéciu przez prostownik zbudo-
wany z diod D17...D20 trafia na
stabilizator z diodg Zenera ZD1.
Z tak wykonanego zasilacza otrzy-
muje sie napiecie o wartosci okolo
5 V. Oprécz zasilania przekaznika
sluzy ono takze do zasilania obwo-
déw transoptoréw dotaczanych do
komputera. Dzigki temu obwody
komputera sg catkowicie odizolowa-
ne elektrycznie od karty. Do zasi-
lania uktadéw karty zostal zastoso-
wany drugi transformator Transf01.
Z mostka prostowniczego utworzo-
nego z diod D21..D24 napiecie jest
kierowane do dwéch stabilizatoréw.
Z VR1 uzyskuje sie napiecie o war-
tosci 12 V stuzace do zasilania
przetwornika C/A (IC19), natomiast
z wyjscia stabilizatora VR2 uzysku-
je sie napiecie 5 V stuzace do za-
silania pozostatych uktadéw karty.
Jako przetwornik C/A zostal zastoso-
wany uklad TDAB8444. Posiada on
osiem kanaléw C/A o rozdzielczosci
6 bitow (64 kroki) kazdy. Zakres
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Rys. 2. Schemat elekiryczny karty

Elektronika Praktyczna 10/2007



Uniwersalna karta 1/O

napiecia wyjsciowego jest regulo-
wany za pomocg potencjometru
RV1 i przy zasilaniu 12 V moze
przyja¢ maksymalng warto$¢ réwng
11,5 V. W obwodzie przetwornika
analogowo-cyfrowego pracuje nato-
miast uktad PCF8591 (IC20). Posia-
da on 4 wejscia analogowe o roz-
dzielczosci 8 bitéw (256 krokow)
oraz jedno wyjscie cyfrowo-ana-
logowe réwniez o rozdzielczosci 8
bitéw. Wyjscie to stanowi uzupel-
nienie przetwornikéw C/A zawar-
tych w ukladzie 1C19. Posiada ono
mniejszy zakres regulacji napiecia,
co jest spowodowane nizszym na-
pieciem zasilania uktadu. Jednak
wigksza rozdzielczo§¢ ustalanego
napiecia moze znalezé zastosowanie
w uktadach, gdzie wymagana jest
wieksza dokladno$é¢ generowanego
napiecia. Na kazdym z wej$¢ ana-
logowych zostal zastosowany filtr
dolnoprzepustowy oraz rezystory,
z ktérych mozna wykonaé¢ dzielnik
napiecia umozliwiajacy zwigkszenie
zakresu pomiarowego przetwornika.
Potencjometr RV2 stuzy do ustale-
nia warto$ci napiecia referencyjne-
go przetwornika. Cyfrowe wejscia/
wyjScia sa obstugiwane przez dwa
uklady PCF8574. Porty tych ukla-
déw mogg pracowaé jako wyijécia
oraz jako wejScia. Aby wykorzystac
te wlasciwoé¢, na kazdym wypro-
wadzeniu zostal zastosowany uktad
dopasowujacy. Dla uproszczenia, na
schemacie widoczny jest jeden taki
obwéd, pozostale majg taka samg
budowe. Aby zapewnié¢ izolacje
galwaniczng pomiedzy kartg a do-
taczonym obwodem zostal zastoso-
wany transoptor. Pomimo tego, zZe
na schemacie widoczne sg dwa,
to w ukladzie moze pracowaé tyl-
ko jeden. Na plytce karty znajduja
sie dwie podstawki i w zalezno$ci
od tego, czy dane wyprowadzenie
ma pracowaé w trybie wejscia czy
wyjécia nalezy zamontowaé odpo-
wiedni transoptor. W ten sposoéb
mozna uzyskaé maksymalnie 16
wejsé cyfrowych, 16 wyjs¢ lub do-
wolng kombinacje wejsé/wyjsé, ale
ich suma zawsze bedzie réwna
16. Aby wyprowadzenie pracowatlo
jako wyjscie, nalezy zamontowac
transoptor IC1 OUT, ajako wejscie
transoptor IC1 IN. Niezaleznie od
trybu pracy, stan wyprowadzenie
sygnalizuje dioda LD1. Wszystkie
uklady przetwarzajace sa polaczo-
ne wspé6lng magistrala 1°C, w ktérej
poprzez odpowiednie adresowanie
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nawiqzywana jest Wejscie cyfrowe

komunikacja z kon- o
kretnym ukladem. .I:I /o
Posiadaja one tak-
ze wejécia adreso-
we umozliwiajgce

Wejscie cyfrowe

+O—0

-o}—o

30VDC maks.

Sterowanie
przekaznikiem ﬁ_g)
in_out +Or

5..20V |:| - 1/0
-O—0 o0

Wejscie analogowe

zmiane ich pod- TSV
stawowego adresu. [ gam +O AD O 10k
Pozwala to na do- |/o_ o TTL out o 0
taczenie do wspdl- K7 I
nej magistrali kil-
ku takich samych
uktadéw. Do tego Sterowanie wyjsciem C/A
celu stuzy prze- f,’;}go * maks.: 0...11,5V
IQCZHﬂ( SWL dZiQ- o B (DA maks.: 0...4,5V)
ki ktéremu moz- maks.: 6mA
(DA; max: 2mA)

liwa jest zmiana
adresu bazowego
karty i polaczenie portéw karty
ze sobg maksymal-

nie do czterech kart. Umozliwi to
zwielokrotnienie liczby wszystkich
rodzajow wejé¢ i wyjsé, zachowu-
jac przy tym obsluge za pomoca
jednego portu drukarkowego kom-
putera.

Montaz i uruchomienie

Plytka karty zostala wykonana
na druku jednostronnym. Koniecz-
ne jest zatem wlutowanie kilkuna-
stu zworek. Zworki sg oznaczone
na plytce litera ,J” iod nich nalezy
rozpocza¢ montaz elementéw. Na-
stepnie nalezy wlutowaé rezystory
oraz diody. Na tym etapie nie na-
lezy jeszcze montowaé rezystoréw
RA iRB oraz R50..R65. W kolejnym
etapie montowane sa podstawki pod
uktady scalone i transoptory, poten-
cjometry i stabilizatory. Uklad VR1
jest montowany ,na lezaco”, nato-
miast do VR2 nalezy przykreci¢ ra-
diator. W ostatnim etapie montazu
nalezy wlutowaé¢ kondensatory, zla-
cza, transformatory idiody S$wiecace.
W zaleznosci od pelnionej funkcji li-
nii wejécia/wyjécia transoptory IC1...
IC16 nalezy wlozy¢é w podstawki
oznaczone jako IN lub OUT. Takze
wejécia analogowe AD1..AD4 nalezy
przystosowa¢ do sygnaléw wejscio-
wych. Przykladowe konfiguracje dla

Rys. 3. Przykiady dotgczenia obwodéw zewnetrznych do

r6znych zastosowan sg przedstawio-
ne w tab. 1. W najprostszym przy-
padku nalezy zastosowaé konfigura-
cje pierwsza, umozliwiajacq pomiar
napiecia w zakresie 0..5 V. Jesli za-
kres pomiarowy ma by¢ wiekszy, to
nalezy zastosowaé dzielnik napiecia,
na przyklad przedstawiony w przy-
kladzie trzecim tabeli. Przyktady do-
faczenia obwoddéw zewnetrznych do
karty sa przedstawione na rys. 3.
Po zmontowaniu wszystkich ele-
mentéw karty mozna przejs¢ do jej
uruchamiania. W tym celu przelacz-
nik ,Cardnumber” nalezy ustawic
w pozycji ,,OFF”, aby karta byla wi-
dziana jako pierwsza. Zlacze DB25
(meskie) trzeba polaczy¢ ze zlaczem
drukarkowym komputera za pomoca
kabla zakonczonego zlgczami DB25
z jednej strony meskim, a z drugiej
zenskim. Jesli posiadamy drukarke,
to mozemy ja dotaczyé do drugie-
go zlacza DB25 (zenskiego). Ostat-
nig czynno$cig, przy ktérej nalezy
zachowaé szczegblna ostrozno$¢ jest
podiaczenie karty do napiecia zasila-
nia. Do tego potrzebny bedzie kabel
zakonczony wtyczkg zasilania siecio-
wego 230 V, ktérego drugi koniec
nalezy dotaczy¢ do zlacza ,MAINS”
na karcie rozszerzen. Zlacze to znaj-
duje sie w bezposrednim sasiedztwie

Tab. 1. Przyktadowe wartosci elementéow dla réznych konfiguracji wejSé analo-

gowych
Tyt pracy Element
RA RB CA
Wejscie napigciowe 0.5 V Zwora 100 kQ Brak
Wejscie zfiltrem dolnoprzepustowym 50 Hz 10 kQ Brak 330 nF
Wejscie napigciowe 0..50 V 18 kQ 2 kQ brak
Wejscie pradowe 4-20 mA —> 0,8-4 V Zwora 200 Q Brak

Elektronika Praktyczna 10/2007
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1..R16: 100 Q
R17, R18: 100 Q
R19: 47 Q

R20: 150 Q
R21...R36: 220 Q
R37, R38: 1 kQ

R39...R45: 4,7 kQ
R46, RAT7: 4,7 kQ
R48: 1.8 kQ

R49: 10 /0,5 W
R50...R65: 470 Q/1 W
R66: 220 Q

RV1, RV2: potencjometr montazowy
10 kQ

Kondensatory

C1..C9: 100 nF
C10...C19: 100 wF/16 V
C20, C21: 470 pF/16 V
C22: 220 uF/25 V
Pétprzewodniki

D1..D16: 1N4148
D17...D24: 1N4007

/D1: Dioda Zenera 4,7 V

LD1...LD19: dioda LED & mm czer-
wona

IC1...IC16: Transoptor 4N33
IC17, IC18: PCF8574A
IC19: TDA8444

IC20: PCF8591

IC21: 74LS125

IC22...1C24: 6N136

VR1: LM7812

VR2: LM7805

Inne

J1..J29: ARK2 5 mm

J30: ARK3 5 mm

J3T: ARK2 5 mm

J32: Gniozdo DB25 meskie
J33: Gniozdo DB25 zenskie
RY1: Przekaznik TSC-106D3H

F1: Bezpiecznik 250 mA + obudowa
do druku

TransfO1: 15 V/5 VA
Transf02: 6 V/1,2 VA
SW1: DIPswitch 2P

Kotki lutownicze - 16 szt.

Podstawki: DIP6 — 16 szt.,, DIP16 - 4
szt., DIP14 -1 szt.,, DIP4 — 3 szt

ztacza drukarko-
wego, nalezy wiec
szczeg6lnie uwazac,
aby nie dotkng¢ do
niego reka, a takze
aby nie doszlo do
zwarcia pomiegdzy
obwodami niskie-
go napiecia karty.
Docelowo zalecane
jest umieszczenie
karty rozszerzen
w obudowie i uto-
zenie przewodu

zasilajacego w bez- Rys. 4. Okno programu testowego

piecznej odleglosci

od pozostalych elementéw. Gdy kar-
ta zostanie zmontowana i dotaczona
do komputera, mozna uruchomié
oprogramowanie testowe, ktére jest
dotaczone do zestawu. Wyglad okna
programu sterujacego jest przedsta-
wiony na rys. 4. Po jego urucho-
mieniu nalezy wybra¢ port drukar-
kowy oraz numer karty. W naszym
przypadku numer karty pozostawia-
my bez zmian, czyli adres ,0”, co
wynika z ustawienia przelacznika
,Cardnumber” na plytce karty. Jesli
bedzie obstugiwana wiecej niz jed-
na karta, to zmiana adresu spowo-
duje automatyczng zmiang numeréw
wejsé 1 wyjs¢ wyswietlanych w pro-
gramie. Dla adresu ,,0” linie wejécia/
wyjScia beda mialy numery 1...16,

dla adresu ,1” 17...32, itd. Stero-
wanie wyjéciami cyfrowymi odbywa
sie przez ustawienie stanu w ob-
szarze odpowiadajacej linii I/O. Do
sterowania wyjSciami przetwornika
cyfrowo-analogowego zostaly zasto-
sowane suwaki, ktére pozwalajg na
szybka zmiane parametréw. Osiem
znich pozwala na zmiane w zakresie
0...63, stuza do sterowania uktadem
TDA8444. Dodatkowy suwak pracu-
jacy w zakresie 0...255 steruje wyj-
$ciem analogowym uktadu PCF8591.
Dodatkowe cztery reprezentuja stan
wej$é analogowych tego ukladu isa
ustawiane przez program po odczy-
cie napiecia.
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