Oscyloskopowy
rejestrator, czesé¢ 1

AVT-268

Po dlugiej przerwie

wracamy do prezentacji
urzqdzenn wspoéipracujqcych

z komputerami PC.

W artykule przedstawiamy
plierwszq cze$¢ opisu prostej
karty rejestratora analogowego,
ktéry moze speiniac¢ takze
role jednokanalowego
oscyloskopu wyzwalanego
programowo. Jednym z atutéw
urzqdzenia jest wysoka
czestotliwos¢ préobkowania
sygnatlu analogowego - az
15MHz!
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Konstrukcja karty rejestratora
przypomina w pewnym stopniu
typowy oscyloskop cyfrowy, z ta
jednak réznica, ze jest pozbawio-
na progowego uktadu wyzwalania.
Nie ma wiec mozliwosci zsynch-
ronizowania poczatku pomiaru
z wybranym przez uzytkownika
fragmentem badanego sygnatu. Jest
to oczywista wada kitu AVT-268.
Ma on jednak zalete, polegajaca
na zastosowaniu jako elementu
posredniczacego pomiedzy prze-
twornikiem A/C i szyna ISA kom-
putera szybkiej, dwuportowej pa-
mieci RAM typu FIFO (ang. First
In First Out). Jest to element
zastosowany po raz pierwszy
w konstrukcjach prezentowanych
na tamach EP 1iinnych pism
elektronicznych, nie tylko w na-
szym kraju.

Co to jest FIFO?

FIFO - jak wczedniej wspo-
mniatem - to statyczna, dwupor-
towa pamie¢ RAM. ,Dwuportowa“
oznacza, ze brama wejSciowa i wy-
jSciowa sa wyprowadzone nieza-
leznie. Niezalezne od siebie sa
takze sygnaly sterujace zapisem
i odczytem danych do/z pamieci.
Skrét  ,FIFO®“ oznacza pamieé
o zdeterminowanym sposobie za-
pisu i odczytu danych, ktéry ob-

P ROJEKTY

razowo mozna przedstawié jako
wpychanie danych do ,rury“ i ich
odczyt w kolejnosci zgodnej z ko-
lejnoscia wpisu (rys. 1). Niemoz-
liwy jest losowy (tzn. spod do-
wolnego adresu) odczyt zawarto$-
ci pamieci FIFO.

Oprécz sygnatéow sterujacych
zapisem i odczytem danych FIFO
zastosowane w AVT-268 jest wy-
posazone w pomocnicze sygnaly
informacyjne, ktére mozna wyko-
rzysta¢ m.in. do kaskadowego lub
réwnoleglego taczenia wielu pa-
mieci tego typu ze soba.

W odréznieniu od standardo-
wych pamieci RAM, FIFO nie ma
wyprowadzonych na zewnatrz
wejs¢ adresowych. Za adresowa-
nie komérek odczytywanych i za-
pisywanych odpowiada wbudo-
wany w strukture FIFO bardzo
rozbudowany automat sterujacy,

Podstawowe parametry karty AVT-268:

0 liczba kanatow pomiarowych: 1,

0 rozdzielczo$¢é przetwarzania: 6 bitow,

O czestotliwo$¢ probkowania: skokowo
programowana - 1Hz, 10Hz, 1kHz, 10kHz,
100kHz, 1MHz, 10MHz, 15MHz (opcja),

O wewnegtrzne napigcie odniesienia:
programowane cztery wartosci 2,5..5V,

O liczba napigciowych zakreséw pomiarowych: 8,

O liczba adresow zajmowanych w przestrzeni
I/0 PC: 3.
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Kierunek przesyfania danych

Dane przygotowane
do wpisania (8. stowo)

Dane wpisane do FIFO

Stowo 7
Stowo 2
Stowo 1

Port wejsciowy
Sygnat zapisu

Rys. 1.

ktéry zapewnia m.in. pelna nie-
zalezno$§é proces6w zapisu i od-
czytu.

Dlaczego FIFO?

Transfer danych przez szyne
ISA nie nalezy do najszybszych.
Praktycznie nie jest mozliwe
przestanie tym interfejsem stowa
danych w czasie krétszym od

140..180ns, co ogranicza szyb-
kos¢ prébkowania do ok.
6..7MHz. Oczywista wiec jest

koniecznoéé zastosowania jakie-
go$ ,chwytu“ likwidujacego te
ograniczenie.

Najczesciej stosowanym sposo-
bem jest wpisywanie prébek syg-

nalu do standardowej pamieci
RAM i nastepnie - po jej zapel-
nienieniu - wySwietlenie calej

zawarto$ci. Wada takiego rozwia-

Tah. 1. Napiecie odniesienia V ,

w zaleznoSci od stanéw sygnatow
REF1 i REF2.

REF1 REF2 Napigcie odniesienia

0 0 25V

0 1 ustalone przez P1

1 0  ustalone przez P2

1 1 ustalone przez wypadkowg P1i P2*

* W przyblizeniu rezystancja wypadkowa
réwnolegle potgczonych P1 i P2.

Tah. 2. Czestotliwo$é wyjSciowa
programowanego dzielnika

czestotliwosci US3 (pin 37).

S2 81 SO Czestotliwo$¢ wyjsciowa
0 0 O 1Hz
0 0 1 10Hz
01 0 1kHz
0 1 1 10kHz
1 0 0 100kHz
1 0 1 1MHz
11 0 10MHz
1 1 1 15MHz*
* Wymaga zainstalowania na ptytce generatora
G2 i uktadu US1 w wersji CA33068B.

Port wyjsciowy
Sygnat odczytu

Uproszczony schemat przeptywu danych przez pamiec FIFO.

zania jest konieczno$¢ zatrzyma-
nia akwizycji danych na czas
przekazywania zawarto$ci pamieci
do modutu wyswietlania.

W kicie AVT-268 proponuje
inne, nieco doskonalsze rozwig-
zanie, ktére charakteryzuje sie
ponadto znaczna prostota uktado-
wa, poniewaz staja sie zbedne
ukltady adresowania pamieci
i przelaczania bankéw adresowa-
nia.

Udoskonalenie polega na za-
stosowaniu dwuportowej pamieci
FIFO. Jej mozliwosci przedstawie
na prostym przykladzie: system
probkowania sygnalu wejSciowe-
go jest taktowany sygnalem ze-
garowym o czestotliwodci np.
15MHz, czyli mniej-wiecej dwu-
krotnie wyzszej od maksymalnej
czestotliwosci odbioru danych na
szynie ISA. Jezeli dane bedace
wynikiem konwersji A/C trafialy-
by od razu na szyne ISA, to

(oczywiscie przy duzej dozie
szczedcia) tylko co druga prébka
zostalaby odczytana przez proce-
sor komputera. Jezeli pomiedzy
wyjécie przetwornika a szyne ISA
wlaczymy pamie¢ FIFO, to dane
beda do niej wpisywane z czes-
totliwoscia 15MHz, a odczytywa-
ne z czestotliwoscia 6..7MHz (lub
inna, w zalezno$ci od kompute-
ra). Zapis i odczyt nie musza by¢
w zaden sposéb synchronizowane
ze soba.

W zaleznosci od stosunku czes-
totliwosci taktowania portéw: we-
jSciowego i wyjsciowego pamiec
FIFO moze sie stopniowo ,napet-
nia¢“ i po pewnym czasie ,prze-
pei¢“. Jedynym sposobem odsu-
niecia w czasie tej przykrej sytu-
acji jest zastosowanie FIFO o mak-
symalnie duzej pojemnosci.

Opis urzadzenia

Po tym, nieco przydilugim,
wstepie przechodzimy do omé-
wienia zasady dzialania rejestra-
tora. Jego schemat elektryczny
znajduje sie na rys. 2.

Uktady US4, US5 i US6 od-
powiadaja za wspobliprace karty
z interfejsem ISA. W ukltadzie
US4 wykorzystano tylko dwa,
spoéréd os$miu, tréjstanowe bu-
fory, ktére posrednicza w prze-
sytlaniu do procesora komputera
sygnaléw gotowosci oraz prze-
pelnienia FIFO. Adres bufora

List. 1.
NAME avt268;
REV 1.24;

DEVICE G16V8;

/*

/*

/*

* ok ok

/%

AVT-268

/* INPUTS */

pin [1..9,19] = [AO0..A8,A9];
pin 18 = AEN;

pin [13,17] = [IOWR,IORD]

/* OUTPUTS */
pin 12 = !RD_DATA;
pin 14 = IRD_STATUS;
pin 15 = CLK_REG;

field ADRES = [AQ0..A9];
field STEROW = [IOWR, IORD,AEN];

ZAPIS = STEROW:'b’010;
ODCZYT = STEROW:'b’100;
STATUS_ADR = ADRES:'h’313;
DATA_ADR = ADRES:'h’314;
CLK_ADR = ADRES:’'h’315;

/*LOGIC EQUATIONS*/

CLK_REG = CLK_ADR & ZAPIS;
RD_DATA = DATA_ADR & ODCZYT;
RD_STATUS = STATUS_ADR & ODCZYT;

J kKKK KK KK KKK K K K K K K K K K K K kK kK Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ko kK kR kR kR kR Kk ok kK /

Dekoder adresowy do karty oscyloskopu

JE I )

/* DECLARATIONS AND INTERMEDIATE VARIABLE DEFINITIONS */

*/
*/
*/
*/

* ok K
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Steruje cewke przekaznika Prz1
(wspotczynnik tumienia na wejsciu)

Ustalajg warto$¢ Ustalajg czgstotliwogé
Uref (tab. 1) l prébkowania (tab. 2)
REF1  REF2 s2 st S0

[ o7 | os | os |[ oa | ps | o2 || o1 | mo ]

Inicjuje start
cyklu

Nie wykorzystany pomiarowego

Rys. 3. Znaczenie bitdw rejestru
sterujgcego o adresie 315h.

US4 w przestrzeni I/O kompute-
ra to 313h.

Uklad US5 jest prostym, 8-
bitowym rejestrem typu zatrzask.
Stuzy on do zapamietywania na-
staw konfigurujacych poziom na-
piecia odniesienia, czestotliwosci
préobkowania, a takze do inicjowa-
nia startu cyklu pomiarowego.
Rejestr US5 znajduje sie pod
adresem 315h (tylko zapis). Fun-
kcje jego poszczegblnych bitéw
wida¢ na rys. 3.

W rejestratorze zastosowano
dwa uklady programowalne. Pros-
tszy z nich - GAL16V8 (US6) -
jest dekoderem adresowym, o we-
wnetrznej strukturze opisanej
prostym programem z list. 1. Op-
réocz dwoéch juz opisanych portéw
karty ukladu US6 dekoduje jesz-
cze jeden, o adresie 314h (RD_DA-
TA). Jest to port wyjéciowy pa-

| avt268 |
A0 x|1 20|x Veec
Al x|2 19|x A9
A2 x|3 18|x AEN
A3 x|4 17|x IORD
Ad x|5 16|x
A5 x|6 15|x CLK_REG
A6 x|7 14|x 'RD_STATUS
A7 x|8 13|x IOWR
a8 x|9 12|x 'RD_DATA
GND x|10 11|x

Rys. 4. Rozmieszczenie
wyprowadzen uktadu US6
(GAL16VS).

mieci FIFO (US2), dla ktérego
sygnal RD_DATA spelnia role za-
rowno zegara taktujacego, jak i ze-
zwalajacego na prace tréjstano-
wych buforéw wyjsciowych. Po-
niewaz zastosowany w urzadzeniu
przetwornik A/C jest 6-bitowy, do
szyny danych ISA dotaczonych
jest tylko szed¢ najmlodszych bi-
tow DO..5.

Rozmieszczenie wyprowa-
dzen dekodera US6 widaé¢ na
rys. 4

Drugi =zastosowany uktad
PLD, to znacznie pojemniejszy
od GALa (32 rozbudowane mak-
rokomorki) uklad EPM7032 fir-
my Altera (na rys. 2 nosi ozna-

7 INISMHz [
4 INTOMHz [ >
QSTART [ >
licz4
43 CLK1OMHz [ > !> ok 3.0 —2(3-91
———res
DPRNQ ci cuj
CLAN licz4
clk q[3.0—L218-01
(|
—c co
4soP [ >———"—
licz4 3.0
a P ) —
1 RESET > %
v —ei co mux8 1
— we7
licz4 I a res
clk q[3.0] [3.0] b wed
+——Ires we3 I
; d wy
—cl co 3 wg?
[ we0
licz4 :3
ok q3..0—=13-01 13
——res
——ci co
licz4 .
clk q13..0]—12-01
| res
L—oci co
licz4
clk A8..0——3913:01
Lt+——res
i co—
32 SEL2 >
33 SEL1 >
34 SELO >
37 MUXOUT <

Rys. 5. Schemat blokowy wnetrza uktadu EPM7032.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

P1, P2: 5kQ - potencjometry
precyzyjne

R1, R2, R3: 1kQ

R4, R5: 4,7kQ

R6, R16: 2,2kQ

R7, R8, R9: 680Q

R10: 22Q

R11: 22kQ

R12, R13: 220kQ

R14: 90kQ - patrz tekst

R15: 10kQ - patrz tekst
Kondensatory

C1, C2, C3, C4, C5, C6: 100nF
C7, C10: 22uF/16V

C8: 10uF/16V

C9, Cl4: 2,2uF/16V

C11: 100uF/16V

C12: 47uF/16V

C13: 10nF

Potprzewodniki

D1: TN4148

D2, D3, D4: LED

T1, T2: BC547 lub podobne
US1: CA3306B/C

US2: AM7201-80 lub podobne
(o wiekszej pojemnosci)

US3: EPM7032LC44 - zaprogramo-
wany

US4: 74HCT541

Uss: 74HCTS573

US6: GAL16V8B - zaprogramowany
US7: 74HCT132

Us8: 78L06

US9: OPA430 lub podobny
US10: TL431

Rézne

G1: 10MHz

G2: 15MHz

JP1: gold-piny 1x3 + jumper
Prz1: przekaznik miniaturowy DIP14
CELDUC

czenie US3). W jego wnetrzu
zintegrowano wielostopniowy,
programowalny dzielnik czestot-
liwosci z uktadem bramkujacym.

Nieco wuproszczony schemat
wnetrza uktadu US3 znajdziecie
na rys. 5.

Piotr Zbysinski, AVT

Programy wynikowe dla oby-
dwu ukladéw programowalnych
stosowanych w AVT-268 sq do-
stepne w Internecie pod adresem:
www.ep.com.pl/programy.html.
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