Wielokanatowy

optmzolowany

Przetwarzanie analogowo

— cyfrowe przy dzisiejszej
ofercie rozmaityvch
przetwornikéw stalo sie

tematem w znacznym stopniu
banalnym. Czesto wystarczy
wybra¢ odpowiedni model
mikrokontrolera wyposazony

w przetwornik A/C aby

szybko i sprawnie zrealizowad
pomiar wielkosci analogoweyj.
Nadal jednak kiopotliwe jest
obstugiwanie duzej liczby
kanaféw pomiarowych.
Rozwiqzujemy to albo budujqc
kazdorazowo docelowy uktad

z multipleksowaniem wejs$é, albo
skladajqc system z jednostki
centralnej i podrzednych
moduléw pomiarowych.
Prezentowany projekt jest
rozwiqzaniem posrednim. Jest to
niezalezny 32-kanalowy modul
12-bitowego przetwornika A/C,
wyposazony w optoizolacje wejsc¢
analogowych oraz uniwersalny
interfejs odczytowy zgodny ze
standardem I’C. Pozwala to na
zastosowanie modutu w wielu
rozmaitych systemach akwizycji
danych.

Rekomendacje: polecamy
wszystkim projektantom lubiqcym
rozwiqzania alternatywne i nieco
nietypowe, a takze Czytelnikom
zainteresowanym nowoczesnymi
systemami akwizycji danych
analogowych.
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Opis ukladu

Schemat elektryczny modutu
przedstawiono na rys. 1. Zasada
jego dziatania nie jest skompliko-
wana: dwa 16-kanalowe multiplek-
sery analogowe z optoizolowanymi
liniami sterujagcymi pozwalajg na
wybér jednego z 32 wejS¢ napie-
ciowych wyprowadzonych na zlg-
cza szpilkowe HD1 i HD2. Wy-
brany sygnal dociera na wejscie
jednokanatowego 12-bitowego prze-
twornika A/C poprzez rezystory
R1 i R2 eliminujace ewentualne
krotkotrwate konflikty pozioméw
w chwili przelgczania pomiedzy
U2 i U3. Przetwornik U5 jest
wyposazony w interfejs szerego-
wy, co pozwala w prosty sposéb
zrealizowaé¢ optoizolowany tor od-
czytu (wedlug przykiadu przedsta-
wionego w nocie katalogowej). Po-
siada on takze wbudowane zZrédlo
napiecia referencyjnego 4,096 V.
Taki zesp6t moze byc¢ sterowany
praktycznie dowolnym mikrokon-
trolerem. W tym projekcie zasto-
sowano stosunkowo malo popular-
ny uklad SX28AC, miedzy innymi
wlasnie w celu praktycznego wy-
probowania go. Mikrokontroler do-
konuje cyklicznie odczytu kolejno
wszystkich kanatéw wejsciowych
oraz realizuje programowy inter-
fejs I*C Slave, za posrednictwem
ktérego przesyla zadane wartosci
do urzadzenia Master.

PROJEKTY

Jako optoizo-
lator stosunkowo powoliprzels-
czanych linii adresowych AO0...A3
multiplekseréw stuzy poczwoérny
transoptor U4 o catkowicie prze-
cietnych parametrach. Natomiast
w interfejsie szeregowym przetwor-
nika A/C (U5 - MAX187) uzyto
szybkich transoptoréw T2 i T3
(zastosowanie szybkiego T1 do
przetaczania wejs¢ EN multiplek-
seréw jest nadmiarowe — wyniklo
z bedacych do dyspozycji zapa-
séw). Odseparowane galwanicznie
zasilanie cze$ci analogowej modu-
lu zapewnia przetwornica DC/DC
U7. Urzadzenie — ze wzgledu na
znaczny sumaryczny pobér pradu
— jest zasilane za pomocg stabili-
zatora impulsowego step-down (U6
oraz elementy towarzyszace), co
umozliwia uzycie dos$¢ szerokiego
zakresu napie¢ zasilajacych (pro-
jektowo 8...15 V) bez koniecznosci
stosowania duzego radiatora. Dio-
da D3 ma charakter kontrolny -
sygnalizuje prace modulu i oddaje
duze ustugi przy uruchamianiu.

Poczworny DIP-switch dotaczo-
ny do linii wejSciowych mikrokon-
trolera pozwala na dowolne usta-
wienie adresu slave modulu (moz-
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Schemat elekiryczny modutu przetwornika

1.

Rys.

, pojemno$¢ pamieci programu

@ o~ ~ 0
— 4 = > O
TEEJ = E
o] 5 —
g2 5522
1%.1 a.l.mla
Bp-TQE
22 &= 9o
We C.:D.km_n.1
STER® LB
yr Wﬂlu
2 S ?a g
SRRV~ ==X
0 3 2 52
d N e Q
o— ANl e o
o — 2=
Q- = [«b]
S @ 25 a2
T - Qwg g
STRTEES
o= =
2o R 5
prM4 .
YeMOImm.m
2232 2
LU <~ i B o]
= =0 %
MM]O 5
r..hu\am.m‘
R EES
e B2 B
Tow &g
£EE8
.wXX%u
nSS R
R o W X
RE, ovcanl
d;ormoec
ore.r Wm
re‘mArHa..
.mr Smm
W.HMM).%P
o
BE52553¢
— @) = O
ne=s B Qo=
OkeC/SO
ar.lnsys
kkMa Z%
== W:Jr
== ZTAasg
E 2F._-&

z 2

bstuzy¢é maksymalnie 16
512 wej$¢ pomiarowych).

ZYacze szpilkowe P1..P4 stuzy do

na wiec o
32
kontroler SX28 posiada interfejs

ISP i kod programu wpisujemy po

podigczenia programatora — mikro-
zamontowaniu go w ukladzie.

*
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce

programowanie Szeregowe przez
wyprowadzenia oscylatora (nie
sa zajmowane zadne linie I/O),
zapis kodu programu w pa-
miegci Flash (o trwalosci 10000
przeprogramowan),
wbudowany w kazda kostke
mechanizm wspomagajacy de-
bugowanie, ktéry umozliwia
realizacje funkcji ICE bez zad-
nych dodatkowych urzadzen
(uzywany jest ten sam progra-
mator SX-Key podlaczany do
wyprowadzeni oscylatora),
dodatkowe mnemoniki dla uta-
twienia nawigacji wsréd ban-
kéw RAM 1 stron Flasha,
wprowadzenie 4-poziomowego
potokowania (pipelining), kté-
re pozwala w trybie Turbo na
4-krotne przyspieszenie wyko-
nania programu,

znaczne przyS$pieszenie takto-
wania — czestotliwo$é zegaro-
wa moze wynosi¢ maksymalnie
75 MHz,

dostepne sa dodatkowe bity
konfiguracyjne kostki (fuses),
oSmiopoziomowy sprzetowy
stos,

automatyczne zachowywanie
kontekstu podczas przerwan
(w dodatkowych rejestrach nie-
widocznych dla programu),
wbudowany wewnetrzny ge-
nerator sygnalu zegarowego
o czestotliwosci od 31 kHz do
4 MHz,

wszystkie linie I/O sg dowolnie
konfigurowalne (wejscie/wyjscie,
wlaczanie podciggniecia) i majg
symetryczng wydajnosé prado-
wa 30 mA.

Elektronika Praktyczna 10/2004

Dodatkowe utatwienia aplikacyj-
ne to:

— wbudowany watchdog,

— wbudowany uklad zerujacy mi-
krokontroler po wlaczeniu zasi-
lania,

— mozliwos¢ zerowania CPU przy
spadku napiecia (brownout),

— tryb obnizonego poboru mocy
z wybudzeniem zboczem na
wybranej linii portu B.
Mikrokontroler SX oferuje cal-

kiem odmienne podejécie do kon-

strukcji i sposobu programowania
niz wiele innych mikrokontrole-
row. Jest praktycznie pozbawio-
ny czesto obecnie spotykanych
sprzetowych peryferiow (typu SPI,
UART, I*C, PWM), natomiast jego
szybko$¢ dziatania pozwala wiek-
szo$¢ tego typu ustug i protoko-
16w realizowaé¢ na drodze pro-
gramowej. Dotyczy to zwlaszcza
wszelkich komunikacji szerego-
wych - dlatego tez serie SX na-
zywa sie réwniez procesorami
komunikacyjnymi. Rozwigzanie to
producent okreslil mianem wirtu-
alnych peryferiéw (Virtual Periphe-
rals) i opracowal oraz udostepnil
szereg gotowych procedur. Zasoby

VP sa znaczne (lacznie ze stosem

TCP/IP). Obecnie jednak Ubicom

promuje zupelnie nowe linie pro-

duktéw i wsparcie dla SX na fir-
mowej witrynie zostalo znacznie
zredukowane — trzeba wiec raczej
szuka¢ w starszych archiwach

(duzo materiaté6w zawierala m.in.

jedna z plyt EP) oraz na innych

tematycznych stronach WWW.
Realizacja VP jest oparta
o przerwanie sprzetowego 8-bito-

wego licznika (RTCC). Czestotli-
wo$¢ jego wystepowania mozemy
w szerokim zakresie dopasowy-
waé do potrzeb aplikacji za po-
mocg programowanego preskalera.
W obsludze przerwania podejmu-
jemy odpowiednie czynno$ci -
czesto (jak np. w przedstawianym
projekcie) jest to realizacja dziala-
nia kolejnego stanu programowe-
go automatu stanéw. Im czeSciej
wyzwalamy przerwanie - tym
szybsze procesy mozemy obstu-
zyC. Jest to zarazem atrakcja dla
mitoénikéw asemblera — np. przy
50 MHz przerwanie co 1us daje
nam 50 cykli zegarowych (20 ns/
cykl) dla zrealizowania obslugi
— 1 pozostawienia jeszcze zapasu
na gléwna petle programu. Zad-
ne jezyki wyzszego poziomu nie
wchodzg tu juz w gre — dopaso-
wanie kodu wymaga wyliczania
przebiegu instrukcji co do cyklu
(SX ma wszystkie instrukcje cat-
kowicie jednoznaczne czasowo,
mozna wiec takie wyliczenia pre-
cyzyjnie przeprowadzi¢). Sprawa
jest dodatkowo utrudniona dosyc¢
niewdzieczng strukturg pamieci
danych oraz kodu.

W SX28 pamie¢ kodu jest po-
dzielona na 4 strony (pages) po
512 sléw, co wynika z 9-bitowego
adresowania w instrukcjach sko-
kow. Przejscie do odpowiedniej
strony musi byé¢ jawnie wykona-
ne w programie (instrukcja page
ustawiajgca bity adresu strony
w rejestrze statusu) przed reali-
zacjg fragmentu kodu. Aby do-
datkowo ,uprosci¢” sprawe, in-
strukcje wywolania procedur (call)
postuguja sie adresowaniem tylko
8-bitowym. Wszystkie wejscia do
procedur muszg sie wiec miescic
w pierwszych 256 slowach strony
(natomiast oczywiscie mozna we-
wnatrz procedury wykonac¢ skok
do wyzszej poléowki strony jesli
brakuje miejsca na kod).

Z kolei pamie¢ danych podzie-
lona jest na banki (8 w SX28). Sg
to 32-bajtowe strony, jednak dol-
ne adresy (00...0x0F) sa wspdlne
dla wszystkich bankéw, natomiast
gérne (0x10...0x1F, 0x30...0x3F
itd. ) sg rozdzielone. Adresowanie
bezposrednie w SX uzywa tylko
5 bitéw (zakres 0...0x1F), czyli
za malo dla rozréznienia bankow.
Pozostale 3 bity adresu musimy
jawnie ustawi¢ w rejestrze FSR
(file select register) przed wyko-
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List. 1. Kod obstugi przetwornika MAX187

org $400
R R R S aE ]
; Max187 Interrupt Service Routines
R R KKK KR kK KKK Kk kKKK KKK K R KKK KKK R KKK KKk R kR KKK Kk kK KKK K

5 RR KRR R KR KKK KRR KKK KKK kKR KKK Kk Rk kKKK KK R K KKK KKK R K K K K

; Function: ADC_ISR

; AD multichannel conversion Interrupt-Driven State Machine

3 RR KRR R KKK KKK R K KKK KKK KRR KKKk kK kKKK K KKK KKK R R K K K
ADC_isr movw,ADC_state ;1

add PC, w ;3 ;Add the state to the program counter
;and go to the state in the jump table.

B
; States for ADC while channel changing
D R
ADC_channel = S
jmp ADC_change_channel
jmp ADC_change_delay_lo ;3 some delay to stabilize input

jmp ADC_change_delay_hi ;3 some delay to stabilize input
P R e R R R ST T e e T T

;3 new channel is set

; States for ADC measure cycle
R KKK KRR R R KKK KKk kKKK KKKk kK KKK KK R K KKK KKK K K R K KKK K
ADC_conversion = §
jmp ADC_start ;3 start conversion
jmp ADC_startdelay ;3 wait min. 8,5 us before reading
jmp ADC_firstpulse ;3 generate first SCK pulse
jmp ADC_highpart ;3 load 4 high conversion bits
jmp ADC_lowpart ;3 load 8 low conversion bits
jmp ADC_end ;3
jmp ADC_store_delay ;wait for storing values

ADC_init Jjmp Do_ADC_init
P Y
;Jump to the next channel and set all the control lines
R R s
ADC_change_channel

inc channel number

snb channel_number.5; is 32 ?

clr channel number

setb lo_channel_mux
setb hi_channel_mux ;jdisable both 4067

and rb_buff, #500000011 ;keep scl, sda lines
snb channel_ number.0

setb rb_buff.2

snb chaHnelinumber.l

setb rb_buff.3

snb chaHnelinumber.z

setb rb_buff.4

snb channel_ number.3

setb rb_buff.5

sb channel number.4
clrb lo_channel_mux ;enable 0-15 inputs 4067 multiplexer
snb channel number.4
clrb hiichagnelimux ;enable 16-31 inputs 4067 multiplexer
inc ADC_state
retp
R R KRRk kKKK KKk kKK KKK R KKK KKK R K KK K KK
;wait a moment to stabilize input after switching
; we use 5% 200%2,7 us = 2,7 ms
R R KKKk kR KKK Kk kKK KKK R R KKK KKK R K KK K KK
ADC_change_delay_lo
dec chan_delay lo
sz N -
retp ; state unchanged
mov chan_delay_lo, #200
inc ADC_state
retp
ADC_change_delay_hi
dec chan_delay hi
snz N -
jmp :end_delay
dec ADC_state
retp ; state unchanged
:end_delay
mov chan_delay_hi, #5
inc ADC_state
retp
5K ko Rk kK ok ko ko ko kK kKo kK kR Rk kK kKR R kK KKk Rk R kK

; Start max187 conversion cycle

B
ADC_start
clrb max_cs
clr ADC_buf_lo
clr ADC_buf hi

;start conversion (low level active)
;buffers ready for new value

cd. List. 1.

inc ADC_state
retp

ADC_startdelay
dec start_delay
sz
retp

;state unchanged, continue delay

setb start_delay.2 jmeans start_delay = 4,
;ready for the next delay
inc ADC_state

retp

ADC_firstpulse
;jset sclk if low and then reset it
snb max_sclk
jmp :done
setb max_sclk

retp ; sclk is set

:done
setb high_counter.2 ; means high_counter = 4
setb low_counter.3 ; means low_counter = 8

clrb max_sclk ; ask for bit 11.
inc ADC_state
retp

ADC_highpart
;if sclk is low set it to enable data bit
snb max_sclk
jmp :bitvalid
setb max_sclk jenable data bit

retp
:bitvalid
;after previous raising sclk edge
;jwe have valid data bit on max_data_in
;jread it and write into buffer
clc ;clear carry

snb max_data_in
stc ; set carry if data bit high
rl ADC_buf_hi

;and now clear sclk again to ask for next bit
clrb max_sclk

;then check if all the 4 high bits are ready
dec high_counter

sz

retp ; not yet

inc ADC_state; ready - go to low bits
retp

ADC_lowpart
; quite the same but 8 times
snb max_sclk
jmp :bitvalid
setb max_sclk jenable data bit
retp

:bitvalid
clc ;clear carry
snb max_data_in
stc ; set carry if data bit high
rl ADC_buf_lo

; and now reset sclk again to ask for next bit
clrb max_sclk

;then check if all the 8 low bits are ready
dec low_counter

sz

retp ; not yet

inc ADC_state ; done, sclk remains low
retp

B
; Switch off CS line,
; reload temporary value buffers into target memory
; be ready to change channel
R KRR KKK KK KKK KKK KKK KKK R KK R KKK R KKK R KR KK R K K K
ADC_end
setb max_cs ; switch Max187 off
setb ADC_ready_flag ;
inc ADC_state
retp
ADC_store_delay
clr ADC_state
retp

(active low level)
conversion done, main loop will use it

naniem instrukcji uzywajacej tego
trybu adresowania (stuzy do tego
specjalny mnemonik bank).
Prezentowane informacje sa
oczywiscie wysoce wyrywkowe,
ale wydaje sie, ze wlasnie te spe-
cyficzne aspekty konstrukcji oraz
programowania SX najbardziej
przeszkadzaja podczas pierwsze-
go czytania manuali. Uprzedzenie
o nich moze wigc znacznie przy-
spieszy¢ zapoznanie sie z proceso-

40

rem oraz ulatwi¢ analize przykla-
dowych kodéw.

Jako $rodowisko programistycz-
ne do realizacji projektu postuzyt
pakiet SX Key z www.parallax.com.
Jest on - jako program - bezplat-
ny, ale niestety wspoipracuje z ko-
mercyjnym sprzetowym programa-
torem o tej samej nazwie. Zestaw
umozliwia zaréwno programowa-
nie jak i prace w trybie debug-
gera w docelowym ukladzie oraz

dowolne ustawianie czestotliwosci
zegara, stanowi wigc narzedzie
bardzo silne i uniwersalne. Za
mniejszg cene mozna sie zaopa-
trzy¢ w skromniejszy programator
— SX Blitz - pozbawiony funkcji
debugowania. Oszczedno$¢ pinéw
uzywanych do programowania
wigze sig niestety z do$¢ skom-
plikowanym i wymagajacym pro-
tokotem. Chociaz zostal on opubli-
kowany, nie znajdziemy wiec zbyt

Elektronika Praktyczna 10/2004



wielu alternatywnych amatorskich
rozwigzan programatoréow. Wydaje
sie, ze jedynym rzeczywiscie do-
pracowanym projektem jest Fluffy
2 - tez jednak oparty na mikro-
kontrolerze PIC i wymagajacy spo-
rego naktadu pracy przy zlozeniu
i uruchomieniu.

Jesli chcieliby$émy korzystac
w mniej wymagajacych czasowo
aplikacjach z jezykéw wyzszego po-
ziomu, warto siegna¢ m.in. na stro-
ne www.picant.com, gdzie znajdzie-
my shareware’owe kompilatory C,
C++ i Pascala dla PIC oraz SX.

Montaz i wstepne
uruchomienie

Caty wuktad zostal wykona-
ny na elementach w obudowach
przewlekanych (rys. 2). Wyniklo
to m.in. z checi wykorzystania
starszych, szufladowych zapaséw
(jak np. multipleksery 4067). Jed-
nak dzieki temu montaz i kontro-
la nie sprawiajg zadnych nietypo-
wych klopotéw ani niespodzia-
nek. Zaczynamy tradycyjnie od
obwodéw zasilania - po ich zlo-
zeniu sprawdzamy dzialanie oraz
dostarczane napiecia przy =ze-
wnetrznym zasilaniu zmienianym
w zakresie 8...15 V. Wtedy dopie-
ro skladamy dalej ptytke. W pro-
totypie uzyskano doktadne +5 V
z przetwornicy impulsowej oraz
ok. 5,3 V z przetwornicy sepa-
rujacej DC/DC. Wprawdzie wykra-
cza to nieco poza zalecane wa-
runki pracy uzytego przetwornika
A/C, ale nie przekracza wartosci
dopuszczalnych i catos¢ dziala
prawidtowo. Jes$li nie bedziemy
dalej modyfikowaé programu wlu-
towujemy takze elementy obwodu
oscylatora (C13, C14 oraz rezona-
tor kwarcowy Y1). Pozostawimy
je nie wmontowane, gdy mamy
w planie dalsze debugowanie za
pomoca SX Key.

Wpisanie kodu do pamieci
Flash wykonujemy przy pomocy
jednego ze wspomnianych pro-
gramatoré6w SX Key albo SX Blitz
podiaczonych do listwy P1...P4
(uwaga na kolejno$¢ wyprowa-
dzen!). Program powinien ruszyé
od razu. O pracy procesora $wiad-
czy miganie diody kontrolnej D3.
Po chwili elementy zasilaczy oraz
mikrokontroler SX28 lekko sie
rozgrzewaja — jest to objaw pra-
widlowy i nie $wiadczy o zadnej
usterce. Pobér pradu ( bez progra-
matora ) wynosi ok. 100mA.

Elektronika Praktyczna 10/2004
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Doktadniejsze sprawdzenie
funkcji przetwornika wymagaé be-
dzie zestawienia bardziej rozbudo-
wanego ukladu odczytowego.

Oprogramowanie
Dziatanie programu polega na

cyklicznym przelaczaniu wejsé

pomiarowych, obstudze sekwen-
cji konwersji A/C przetwornika

MAX 187 i wpisywaniu wynikéw

w odpowiednie miejsca buforéw

pamieciowych. Jednocze$nie mo-

nitorowany jest stan linii magi-
strali 12C:

— po wykryciu sekwencji start
odbierany jest adres slave,

— sprawdzana jest zgodno$¢ prze-
stanego adresu z wlasnym,

— w przypadku odebrania zgod-
nego adresu wysylane jest po-
twierdzenie ACK,

— jesli odebrano adres do zapi-
su - nastepujacy po nim je-
den bajt danych okresla numer
kanatu, z ktérego master chce
otrzyma¢ wynik; na tej pod-
stawie zostaja zatladowane do
bufora nadajnika odpowiednie
pozycje pamieci pomiaréw,

— je$li odebrano adres do odczy-
tu — wysylane sa dwa bajty
wyniku pomiaru z zadanego
kanatu.

Uzupelniajgco pracuje 16-bito-
wy timer, ktéry poprzez przelacza-
nie diody kontrolnej LED pozwa-
la na stwierdzenie poprawnego
dziatania uktadu. Jako podstawa
do napisania programu postuzyt
firmowy modul VP - urzadzenie
slave I?C. Jest to programowy au-
tomat stanéw przelaczany w ob-
studze przerwania RTCC zgodnie
z aktualng sytuacja na magistrali.
Kod programu jest dostepny na
CD-EP10/2004B.

Z kolei obstuga przetwornika
MAX 187 wymagala napisania pro-
gramu od podstaw. Przebieg po-
jedynczego cyklu konwersji prze-
twornika przedstawiono na rys. 3:
— wyzwolenie konwersji niskim

poziomem CS,

— odczekanie min. 8,5 ws do za-
konczenia konwersji (EOC),

— szeregowy odczyt wyniku
(pierwszy takt zegara zwraca
zawsze 1, nastepne 12 taktéow
pobiera 12 bitéw wyniku po-
czawszy od MSB, zera koncza-
ce mozna pominac).

Do realizacji tego przebie-
gu zostal réwniez uzyty automat
stané6w - przedstawia ono go na

list. 1 - ktéry dodatkowo wyko-
nuje przelaczanie kolejnych kana-
16w z odpowiednim opdéznieniem
na ustabilizowanie (przetadowanie
pojemnosci) wejScia. Automat nie
zapewnia nam wprawdzie wyko-
rzystania pelnej szybkosci odczy-
tu przetwornika, ale w przypad-
ku naszego stosunkowo powolne-
go urzadzenia nie jest to wcale
wada. Zwr6émy tez uwage na
prosty ale wydajny mechanizm lo-
kalizacji procedur dla poszczegdl-
nych stanéw - numer stanu jest
dodawany do licznika rozkazéw
czego efektem jest wybranie odpo-
wiedniej pozycji w tabeli skokéw
i przejécie bezposrednio do kodu
obstugi tego stanu.

Program byl uruchamiany tylko
do momentu uzyskania stabilnej
pracy modutu. Dalsze udoskonalenia
i modyfikacje (uzycie watchdoga,
autoinkrementacja numeréw kana-
6w przy odczycie itd.) sa pozosta-
wione do uznania uzytkownikéw.

Przyklad sprawdzenia
i wykorzystania modulu

W materiatach pomocniczych
opublikowanych na CD-EP10/2004B
znajdziemy caly projekt Delphi do
testowego odczytu naszego modu-
u. Program odczytuje cyklicznie
wszystkie kanaly pomiarowe i wy-
S§wietla pobrane wartosci na 32
bargrafach o zakresach znormali-
zowanych do przedzialu <0...1>.
Jako testowy zadajnik napie¢ po-
stuzyly wieloobrotowe potencjome-
try montazowe (10 sztuk - czyli
uzywamy tylko wybranych kana-
t6w) ulokowane prowizorycznie
na kawatku plytki uniwersalnej.
Magistrala IC jest zrealizowana
programowo poprzez sterowanie
indywidualnymi wyprowadzeniami
portu szeregowego. Stuzy do tego
dodatkowy komponent TRsPin,
ktérego zrodla sa réwniez zalaczo-
ne. Dopasowanie pozioméw elek-
trycznych linii SDA i SCL a tak-
ze catkowita separacja galwaniczna
portu szeregowego od modulu za-
pewnione sa dzieki zastosowaniu
optoizolatora magistrali I?°C opisa-
nego w miniprojektach EP11/02.
Metoda ta wymaga na ogét do-
pasowania generowanych przebie-
géw do szybkoSci uzywanego PC
— w unicie u_i2¢ znajdziemy stale
DsrDelay oraz LineDelay, ktére de-
cyduja o opéznieniach i mogg wy-
magac¢ eksperymentalnych zmian
(wpisane w kodzie wartosci doty-
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Rys. 3. Przebieg cyklu konwersji A/C w MAX187

czg Athlona 1,33 GHz). Poniewaz
program ma charakter tylko te-
stowo — warsztatowy nie przewi-
dziatem specjalnych kontrolek do
nastawy tych parametréw przez
uzytkownika. Nalezy je korygowac
(podobnie jak numer uzywanego
portu) z poziomu Delphi bezpo-
srednio w kodzie zZrédlowym.
Mozna natomiast zmienia¢ ad-
res slave modutu SX dla uzgod-
nienia z polozeniem przelacznika
adresowego na plytce. Ekran uru-
chomionego testu przedstawiono
na rys. 4. Dodatkowe etykiety
liczbowe widoczne na tle okienka
sg sktadowa catkiem oddzielnego
programu wspélpracujacego z od-
czytem warto$ci pomiarowych.

Uniwersalny program do
prostej wizualizacji danych
Program do uniwersalnej tek-
stowej wizualizacji danych po-
wstal wczes$niej przy zupelnie
innej okazji — teraz za$§ nadarzy-
la sie sposobnosé¢ do jego przy-
ktadowego zastosowania. Pozwala
on na wys$wietlenie do 24 etykiet
(kanatéw) prezentujgcych tekstowo
wartosci liczbowe. Etykiety majg
wlasciwosé stay-on-top wiec za-
wsze pozostajg ponad dowolnym
ttem (aplikacjg). Kazda z etykiet
mozemy indywidualnie skonfigu-
rowac¢ (jednostka, liczba miejsc
po przecinku, mnoznik, filtr, cze-
stotliwos¢ aktualizacji, opis, ko-
lorystyka) i przesunaé myszag
w dowolne miejsce ekranu. Dzigki
temu mozemy w prosty i szybki
spos6b wyposazy¢é dowolng grafi-
ke (obraz obiektu technologiczne-
go, schemat elektryczny lub elek-
troniczny, rysunek przekrojowy
pomieszczen itp.) w dynamiczny
opis dowolnych parametrow. Wi-
zualizacja nie jest bowiem powia-
zana na stale z zadnym interfej-
sem pomiarowym i samodzielnie
nie dostarcza zadnych danych.
Udostepnia natomiast funkcje bi-
blioteczng, za posSrednictwem
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ktérej wszelkie inne aplikacje
bezposrednio obstugujace pomiar
mogg przekaza¢ niezbedne warto-
§ci w postaci tablicy liczb typu
double. Nasz przykladowy czytnik
modutu SX pokazuje dokladnie
jak to zrobié.

Program wizualizacji zalaczono
w materialach pomocniczych jako
gotowy plik instalacyjny setup.exe.
Instalator kopiuje wszystkie po-
trzebne pliki i biblioteki, w tym
pomoc, ktéra bardziej szczegétowo
opisuje sposéb uzytkowania. Nie

WYKAZ ELEMENTOW
Potprzewodniki

UT: mikrokontroler SX28AC/DP  Ubi-
com

U2, U3: multiplekser analogowy
CMOS 4067

U4: poczworny transoptor K847 (lub
zblizony)

Ud: 12-bitowy przetwornik AC
MAX 187 BCPA

Ué: stabilizator impulsowy LM 2671 N
- 5.0V

U7: przetwornica DC/DC NME 0505 S
(C&D - dawniej Newport Compo-
nents)

T1...3: szybki podwadjny fransoptor
HCPL (ICPL) 2630

D1: dioda prostownicza 1A

D2: dioda Schottky 1N&817

D3: dioda LED

Rezystory:

wszystkie 1/8 W

R1, R2: 1kQ

R3: 3.3Q

R4..7, R16, R17, R21, R22: 4,7kQ
R8...13, R23...26: 330Q

R14, R15, R19.R 20: 3,3kQ

R18: 4700

R27: 560Q

Kondensatory

C1: 10nF monolityczny

C2: kondensator elektrolityczny nisko-
impedancyjny 470uF/25V (CapXon)
C3: kondensator elektrolityczny ni-
skoimpedancyjny 100uF/10V (Sanyo
OS-CON)
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Rys. 4. Uruchomiony program te-
stowy z wyswietlonymi etykietami
wizualizacji

mialem jednak okazji sprawdzié
instalatora i programu na plat-
formach NT/2000/XP - prositbym
o informacje w razie wystgpienia
ktopotéw.

Jerzy Szczesiul, EP
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP10/2004B w katalogu PCB.

C4, C5, C6, C8, Cl12: odsprzegajgce
100 nF monolityczne

C13, Cl14: 15 pF ceramiczny
C7, C11: 22uF/16V tantalowy
C10: 4,7uF/25V tantalowy

C9: 1 nF monolityczny (warto$¢ do-
brana przy uruchamianiu, 100nF ze
schematu nieaktualne)

Elementy indukcyjne

L1: dtawik 100uH DSZ6/100/0.8 Fe-
ryster

Inne

Listwy goldpin — proste podwdjne
i kgtowe pojedyncze.

Przetgcznik DIPswitch 4-pozycyjny.

Y1 - rezonator kwarcowy 50,00 MHz
(czestotliwos¢ podstawowa).

Element ten okazat sie niestety
stosunkowo trudno dostepny. Na
schemacie opisano kwarc jako
48,00 MHz - jest fo wartos¢ wy-
starczajgca, jednak okazato sie,
ze posiadany w zapasach jest nie
podstawowy ale overtonowy co
uniemozliwito prawidtowqg prace.
Na witrynach poSwieconych SX
mozna znalez¢ opisy wykorzystania
rowniez overtondw, ale wigze sie
to z przerobkami uktadu. Zwrécmy
tez uwage, ze programowanie
mozna wykonywac¢ przy dotgczo-
nym rezonatorze (kwarcowym lub
ceramicznym), natomiast wszelkie
inne zrodta faktowania - np.
oscylatory — muszg by¢ odtgczane
gdyz zazwyczaj nie wytrzymujq
uzywanego do programowania
napiecia 12V.
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