PROJEKTY

8-kanatowy przetwornik
C/A z interfejsem RS232

AVT-391

Na famach EP wielokrotnie
byly prezentowane przetworniki
C/A, mniej uwagi poswiecone
zostalo przetwornikom cyfrowo
— analogowym. W tym artykule
zostanie przedstawiony projekt
osmiokanalowego przetwornika
C/A o rozdzielczosci 10 bitéw
przystosowanego do wspdlpracy
z komputerem poprzez port
szeregowy.

Rekomendacje:

uktad bedzie z calq
pewnosciq przydatny tym
wszystkim, ktorzy uzywajq
komputera PC do sterowania
urzqdzeniami analogowymi.
10-bitowa rozdzielczo$¢ oraz

8 wyjsciowych kanaléw
pozwoli realizowac juz catkiem
zaawansowane funkcje.

PODSTAWOWE PARAMETRY

Piytka 0o wymiarach 76 x 41 mm

Zagilanie +9 V

8 niezaleznych wyjs¢ analogowych
Rozdzielczo$¢ kazdego kanatu: 10 bitow
Rozdzielczo$¢ napigcia wyjSciowego: LSB=4 mV
Interfejs do PC: RS232 (gniazdo DB9 Zenskie)
Szybko$¢ transmisji 115200 bps
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Dziesigciobitowa rozdzielczo$¢
pozwala na uzyskanie 1024 réz-
nych stanéw napigcia wyjsciowego
a poprzez zastosowanie napiecia
odniesienia o wartosci 4,096 V roz-
dzielczo$¢ napieciowa jest réwna
doktadnie 4 mV. Osiem kanalow
analogowych zawartych w jednym
przetworniku umozliwia sterowanie
kilkoma procesami analogowymi
przy pomocy jednego urzadzenia.

Transmisja danych z komputera
odbywa sig predkoscia 115200 (bez
parzysto$ci, jeden bit stopu) co
umozliwia stosunkowo szybka aktu-
alizacje napiecia wyjsciowego.

Budowa

Schemat elektryczny przetwor-
nika jest przedstawiony na rys. 1.
Caly uklad mozna podzieli¢ na trzy
cze$ci: konwerter napig¢ RS232 na
TTL, konwerter danych szerego-
wych interfejsu RS232 na postaé
akceptowalng przez przetwornik C/A
i przetwornika C/A.

Jako konwerter napie¢ zastoso-
wany zostal uktad MAX232, ktéry
pracuje w typowej konfiguracji. Z
konwertera napie¢ dane sa kiero-
wane do procesora, ktéry odpo-
wiednio je modyfikuje i wysyla do
przetwornika C/A. Do pracy pro-
cesora wymagany jest jedynie ze-
wnetrzny rezonator kwarcowy wraz
z kondensatorami.

Jako przetwornik C/A bedacy
zarazem gléwnym elementem cale-

go urzadzenia zastosowany zostat
uktad TLV5608, ktéry jest osmio-
kanalowym przetwornikiem cyfrowo
— analogowym z interfejsem szere-
gowym o rozdzielczosci 10 bitow.
Do pracy przetwornika niezbedne
jest zewnetrze zrédlo napigcia od-
niesienia. Do tego celu zastosowany
zostal uktad US3, na wyjéciu kté-
rego uzyskuje sig napiecie o war-
tosci 4,096 V. Tak dobrana wartos¢
umozliwia zmiane napigcia wyj-
Sciowego z rozdzielczoScig 4 mV.
Sygnaly wyjs¢ analogowych zostaly
wyprowadzone na zlagcze CON3. Do
zasilania zastosowany zostal stabili-
zator US5, ktéry jest zabezpieczony
przed napieciem zasilania o odwrot-
nej polaryzacji poprzez diode D1.

Montaz

Przetwornik zostal zmontowany
na plytce, ktérej widok przedsta-
wiono na rys. 2. Montaz elemen-
téow nalezy rozpocza¢ od wlu-
towania uktadu TLV5608 gdyz
umieszczony jest on w obudowie
SMD. W dalszej kolejnosci nale-
zy wlutowaé diode D1 a nastep-
nie podstawki pod uklady scalone,
kondensatory i na samym koncu
ztacza. Do zlagcza CON2 nalezy do-
laczy¢ napiecie zasilania o warto-
§ci okolo 9 V i mozna przejé¢ do
procedury uruchomienia przetwor-
nika. Wyjscia przetwornika C/A nie
powinny by¢ obcigzane rezystancjg
mniejszg niz 2 k(.
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Rys. 1. Schemat elektryczny przetwornika C/A
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nie rozpoznac¢ pocza-
tek ramki. Dodatkowo
na czterech najmlod-
szych bitach przesy-
lana jest informacja
pod jakim adresem
majg byé zapisa-
ne dane w ukladzie
TLV5608. W drugim
bajcie na pieciu naj-

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce prze-

twornika C/A

Obsluga

Ustawianie odpowiednich wartosci
napiecia na poszczegélnych kanatach
analogowych odbywa sie poprzez
uprzednie podanie adresu kanatu,
do ktérego nastepnie bedzie wpisa-
na wartoé¢ napiecia. Poniewaz kazda
wartoé¢é sklada sie z dziesieciu bitéw
przestanie jej z komputera wymaga
podzielenia na dwa bajty. Dodatkowo
nalezy wskaza¢ numer kanatu, do
ktérego ma sie odnosi¢ dana wartoSc.
Aby zawrze¢ wszystkie niezbedne in-
formacje dane z komputera wysylane
sg w postaci ramki skladajacej sie
z trzech bajtéw. Struktura tej ramki
jest przedstawiona na rys. 3. Poczat-
kiem pakietu danych jest bajt, ktéry
ma ustawiony najstarszy bit. Bit ten
wystepuje tylko w bajcie startowym,
dlatego przetwornik moze jednoznacz-
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mlodszych pozycjach
nalezy podac¢ piec
najstarszych bitow
warto$ci, ktéra ma
reprezentowaé¢ odpowiednie napigcie
na wyjsciu przetwornika. Trzeci bajt
zawiera natomiast pie¢ najmlodszych
bitéw 10 bitowej wartosci napiecia.
W obu bajtach trzy najstarsze bity
musza by¢ zawsze wyzerowane. Po
wyslaniu sekwencji trzech bajtéw na
odpowiednim wyjéciu przetwornika

List. 1. Program generujgcy prze-
bieg trojkatny na wyjsciu kanatu A

program ScriptTest;
var i: word;
begin
repeat
for i:=0 to 1023 do
begin
comsendchr ($80) ;
comsendchr (i DIV 32);
comsendchr (i AND $001F);
end;
for 1:=1023 downto 0 do
begin
comsendchr ($80) ;
comsendchr (i DIV 32);
comsendchr (i AND $001F);
end;
until 1=2;

end

zostanie ustawione zadane napiecie.
Przetwornik rozréznia 16 adresdw,
pod ktére mozna zapisywac dane, a
znaczenie poszczegblnych z nich jest
przedstawione w tab. 1.

Pod adresami 0x00...0x07 (hex)
znajduja sig bezposrednie rejestry da-
nych poszczegélnych kanatéw C/A i
wpis do nich powoduje ustawienie
odpowiedniego napiecia na podanym

WYKAZ ELEMENTOW
Kondensatory

C1: 100 wF/16 V

C2, C3: 100 pF

C4: 100 wF/16 V

C5, C6: 30 pF

C7..C10: 1 wF/16 V

C11: 470 nF polipropylenowy
Pétprzewodniki

D1: 1N4007
US1: PICT16F628 DIP18 zaprogramo-
wany

US2: TLV5608 SO20
US3: MCP15641 TO92
US4: MAX232 DIP16

Us5: LM78L05 TO92
Inne
CON1: DB9 zenskie do druku

CON2: ARK2-5 mm
CON3: Goldpin 1x9 meski kgtowy
Podstawka DIP16, DIP18
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! Bajt nr 1

[1]oJoJoas][a2]a1]ao[ 0] oo [p9]ps[p7[D6[D5[0]0]0 [D4[D3[D2[D1[DO%
Bajt nr 2

Bajtnr 3

Rys. 3. Struktura ramki danych wysytanych do przetwornika

kanale. Pod adresami 0x08 i 0x09
znajduja sie rejestry konfiguracyjne
ustalajace parametry pracy przetworni-
ka. Do rejestréow tych nie nalezy wpi-
sywa¢ zadnych danych poniewaz od-
powiedni wpis wykonuje procesor po
wlaczeniu zasilania. Rejestr umieszczo-
ny pod adresem 0x0A sluzy do zapi-
sania poczatkowej wartosci wszystkich
kanaléw przetwornika. Kolejny adres
0x0B jest komenda umozliwiajaca
przepisanie wartoéci poczatkowej za-
pisanej w rejestrze 0x0A do wszyst-
kich kanaléw jednoczesnie. Komenda
ta wysylana jest w postaci jednego
bajta, a nie jak w pozostalych przy-
padkach w postaci ramki trzybajtowe;.
Komende te nalezy wysyla¢ ustawia-
jac takze bit startu ramki danych,

dlatego koncowa posta¢ tej komendy
bedzie réwna 0x8B. Po wystaniu ko-
mendy na wszystkich kanatach poja-
wi sie napiecie okreslone warto$cig
rejestru umieszczonego pod adresem
0x0A. Komenda ta moze sluzy¢, na
przyklad do jednoczesnego wyzerowa-
nia wszystkich wyj$¢ przetwornika.

Kolejne adresy 0x0C...0x0F umoz-
liwiaja zapis do dwdch sasiednich ka-
natéw jednoczesnie.

Kanaly polaczone sa w pary A-B,
C-D, E-F, G-H, a podawana warto$c¢
zawsze zapisywana jest w pierwszym
kanale pary, natomiast w drugim ka-
nale pary automatycznie zostanie
wpisana zanegowana warto$¢ kanatu
pierwszego. Oznacza to, Ze wpisujac,
na przyklad pod adres 0x0C wartos¢
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dt: 650,00 ms

1/dt: 1,54 Hz

Rys. 5. Wykres generowanego napiecia trojkatnego
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0, na wyjéciu kanatu A bedzie napie-
cie 0 V, natomiast na wyjsciu kanatu
B maksymalne napiecie (4,096 V).

Poniewaz dane wysylane z kom-
putera do przetwornika musza zosta¢
wstepnie uformowane nie jest mozli-
wa obstuga przetwornika przy pomo-
cy standardowego terminala, na przy-
klad Hyper Terminala dla Windows,
dlatego do obstugi przetwornika nale-
7y zastosowaé wlasne oprogramowa-
nie posiadajace funkcje zalezne od
zastosowania przetwornika.

Do sprawdzenia dzialania przetwor-
nika doskonale nadaje sie natomiast
,lerminal byBr@y++”, ktéry mozna
pobra¢ bezplatnie ze strony http://bray.
velenje.cx/avr/terminal/. Terminal ten
umozliwia wysylanie oprécz znakéw
ASCII takze danych w postaci dzie-
sietnej lub hexadecymalnej. Liczby
hex nalezy poprzedzi¢ znakiem $, w
zwigzku z tym przykladowa komenda
ustawiajaca maksymalne napiecie na
wyjsciu kanatu A bedzie miala po-
sta¢ $80$1F$1F. Dodatkowo terminal
ten pozwala na tworzenie wtasnych
skryptéow (rys. 4), ktérych skladnia
jest zgodna ze skladnig jezyka Pas-
cal. Przykltadowy skrypt generujacy
przebieg tréjkatny na wyjsciu kanatu
A jest przedstawiony na list. 1. Na-
tomiast rys. 5 pokazuje ten przebieg
zarejestrowany oscyloskopem.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Tah. 1. Adresy Rejestrow przetwornika

h znaczenie
Hex Bin Opis

A3 |A2 |A1 |AQD |Stan bitow <A3:A0>
0 [0 |0 |0 |0 |Kanat A
1 |0 [0 [0 |1 |Kanal B
2 |0 |0 [1 |0 |Kanat C
3 |0 |0 |1 |1 |Kanat D
4 |0 |1 |0 |0 |Kanat E
5 10 |1 |0 |1 |Kanat F
6 |0 |1 |1 |0 |Kanat G
7 10 |1 |1 |1 |Kanat H
8 1 lo lo lo g_erjgitor konf?guracyj.ny
9 11 lo o |1 E?sﬂr konfiguracyjny
A |1 |0 |1 |0 |Wartos¢ poczatkowa
B 11 lo 11 |1 ﬁsw:i wa‘rtosm poczat
c 111 lolo Eanat A i zanegowany
Dl 11 o1 Eanal C i zanegowany
E |1 |1 |1 |0 |Kanat E i zanegowany F
S PR PR P ﬁanal G i zanegowany
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