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Oscyloskopowy
rejestrator, część 1
AVT−268

Konstrukcja karty rejestratora
przypomina w†pewnym stopniu
typowy oscyloskop cyfrowy, z†t¹
jednak rÛønic¹, øe jest pozbawio-
na progowego uk³adu wyzwalania.
Nie ma wiÍc moøliwoúci zsynch-
ronizowania pocz¹tku pomiaru
z†wybranym przez uøytkownika
fragmentem badanego sygna³u. Jest
to oczywista wada kitu AVT-268.
Ma on jednak zaletÍ, polegaj¹c¹
na zastosowaniu jako elementu
poúrednicz¹cego pomiÍdzy prze-
twornikiem A/C i†szyn¹ ISA kom-
putera szybkiej, dwuportowej pa-
miÍci RAM typu FIFO (ang. First
In First Out). Jest to element
zastosowany po raz pierwszy
w†konstrukcjach prezentowanych
na ³amach EP i†innych pism
elektronicznych, nie tylko w†na-
szym kraju.

Co to jest FIFO?
FIFO - jak wczeúniej wspo-

mnia³em - to statyczna, dwupor-
towa pamiÍÊ RAM. ìDwuportowaî
oznacza, øe brama wejúciowa i†wy-
júciowa s¹ wyprowadzone nieza-
leønie. Niezaleøne od siebie s¹
takøe sygna³y steruj¹ce zapisem
i†odczytem danych do/z pamiÍci.
SkrÛt ìFIFOî oznacza pamiÍÊ
o†zdeterminowanym sposobie za-
pisu i†odczytu danych, ktÛry ob-

Po d³ugiej przerwie
wracamy do prezentacji

urz¹dzeÒ wspÛ³pracuj¹cych
z†komputerami PC.

W†artykule przedstawiamy
pierwsz¹ czÍúÊ opisu prostej

karty rejestratora analogowego,
ktÛry moøe spe³niaÊ takøe

rolÍ jednokana³owego
oscyloskopu wyzwalanego

programowo. Jednym z†atutÛw
urz¹dzenia jest wysoka

czÍstotliwoúÊ prÛbkowania
sygna³u analogowego - aø

15MHz!

razowo moøna przedstawiÊ jako
wpychanie danych do ìruryî i†ich
odczyt w†kolejnoúci zgodnej z†ko-
lejnoúci¹ wpisu (rys. 1). Niemoø-
liwy jest losowy (tzn. spod do-
wolnego adresu) odczyt zawartoú-
ci pamiÍci FIFO.
OprÛcz sygna³Ûw steruj¹cych

zapisem i†odczytem danych FIFO
zastosowane w†AVT-268 jest wy-
posaøone w†pomocnicze sygna³y
informacyjne, ktÛre moøna wyko-
rzystaÊ m.in. do kaskadowego lub
rÛwnoleg³ego ³¹czenia wielu pa-
miÍci tego typu ze sob¹.
W†odrÛønieniu od standardo-

wych pamiÍci RAM, FIFO nie ma
wyprowadzonych na zewn¹trz
wejúÊ adresowych. Za adresowa-
nie komÛrek odczytywanych i†za-
pisywanych odpowiada wbudo-
wany w†strukturÍ FIFO bardzo
rozbudowany automat steruj¹cy,

Podstawowe parametry karty AVT−268:
✓ liczba kanałów pomiarowych: 1,
✓ rozdzielczość przetwarzania: 6 bitów,
✓ częstotliwość próbkowania: skokowo

programowana − 1Hz, 10Hz, 1kHz, 10kHz,
100kHz, 1MHz, 10MHz, 15MHz (opcja),

✓ wewnętrzne napięcie odniesienia:
programowane cztery wartości 2,5..5V,

✓ liczba napięciowych zakresów pomiarowych: 8,
✓ liczba adresów zajmowanych w przestrzeni

I/O PC: 3.
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ktÛry zapewnia m.in. pe³n¹ nie-
zaleønoúÊ procesÛw zapisu i†od-
czytu.

Dlaczego FIFO?
Transfer danych przez szynÍ

ISA nie naleøy do najszybszych.
Praktycznie nie jest moøliwe
przes³anie tym interfejsem s³owa
danych w†czasie krÛtszym od
140..180ns, co ogranicza szyb-
koúÊ prÛbkowania do ok .
6..7MHz. Oczywista wiÍc jest
koniecznoúÊ zastosowania jakie-
goú ìchwytuî likwiduj¹cego te
ograniczenie.
NajczÍúciej stosowanym sposo-

bem jest wpisywanie prÛbek syg-
na³u do standardowej pamiÍci
RAM i†nastÍpnie - po jej zape³-
nienieniu - wyúwietlenie ca³ej
zawartoúci. Wad¹ takiego rozwi¹-

zania jest koniecznoúÊ zatrzyma-
nia akwizycji danych na czas
przekazywania zawartoúci pamiÍci
do modu³u wyúwietlania.
W†kicie AVT-268 proponujÍ

inne, nieco doskonalsze rozwi¹-
zanie, ktÛre charakteryzuje siÍ
ponadto znaczn¹ prostot¹ uk³ado-
w¹, poniewaø staj¹ siÍ zbÍdne
uk³ady adresowania pamiÍci
i†prze³¹czania bankÛw adresowa-
nia.
Udoskonalenie polega na za-

stosowaniu dwuportowej pamiÍci
FIFO. Jej moøliwoúci przedstawiÍ
na prostym przyk³adzie: system
prÛbkowania sygna³u wejúciowe-
go jest taktowany sygna³em ze-
garowym o†czÍstotliwoúci np.
15MHz, czyli mniej-wiÍcej dwu-
krotnie wyøszej od maksymalnej
czÍstotliwoúci odbioru danych na
szynie ISA. Jeøeli dane bÍd¹ce
wynikiem konwersji A/C trafia³y-
by od razu na szynÍ ISA, to

(oczywiúcie przy duøej dozie
szczÍúcia) tylko co druga prÛbka
zosta³aby odczytana przez proce-
sor komputera. Jeøeli pomiÍdzy
wyjúcie przetwornika a†szynÍ ISA
w³¹czymy pamiÍÊ FIFO, to dane
bÍd¹ do niej wpisywane z†czÍs-
totliwoúci¹ 15MHz, a†odczytywa-
ne z†czÍstotliwoúci¹ 6..7MHz (lub
inn¹, w†zaleønoúci od kompute-
ra). Zapis i†odczyt nie musz¹ byÊ
w†øaden sposÛb synchronizowane
ze sob¹.
W†zaleønoúci od stosunku czÍs-

totliwoúci taktowania portÛw: we-
júciowego i†wyjúciowego pamiÍÊ
FIFO moøe siÍ stopniowo ìnape³-
niaÊî i†po pewnym czasie ìprze-
pe³niÊî. Jedynym sposobem odsu-
niÍcia w†czasie tej przykrej sytu-
acji jest zastosowanie FIFO o†mak-
symalnie duøej pojemnoúci.

Opis urz¹dzenia
Po tym, nieco przyd³ugim,

wstÍpie przechodzimy do omÛ-
wienia zasady dzia³ania rejestra-
tora. Jego schemat elektryczny
znajduje siÍ na rys. 2.
Uk³ady US4, US5 i†US6 od-

powiadaj¹ za wspÛ³pracÍ karty
z†interfejsem ISA. W†uk³adzie
US4 wykorzystano tylko dwa,
spoúrÛd oúmiu, trÛjstanowe bu-
fory, ktÛre poúrednicz¹ w†prze-
sy³aniu do procesora komputera
sygna³Ûw gotowoúci oraz prze-
pe³nienia FIFO. Adres bufora

Rys. 1. Uproszczony schemat przepływu danych przez pamięć FIFO.

Tab. 1. Napięcie odniesienia Vref
w zależności od stanów sygnałów
REF1 i REF2.
REF1 REF2 Napięcie odniesienia

0 0 2,5V
0 1 ustalone przez P1
1 0 ustalone przez P2
1 1 ustalone przez wypadkową P1 i P2*

* W przybliżeniu rezystancja wypadkowa
równolegle połączonych P1 i P2.

List. 1.
NAME avt268;
REV 1.24;
DEVICE G16V8;

/* ********************************************************* */
/* *                                                       * */
/* *           Dekoder adresowy do karty oscyloskopu       * */
/* *                                                       * */
/* *                          AVT-268                      * */
/* ********************************************************* */

/* INPUTS */
pin [1..9,19] = [A0..A8,A9];
pin 18 = AEN;
pin [13,17] = [IOWR,IORD];

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

/* DECLARATIONS AND INTERMEDIATE VARIABLE DEFINITIONS */
field ADRES = [A0..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;

Tab. 2. Częstotliwość wyjściowa
programowanego dzielnika
częstotliwości US3 (pin 37).

S2 S1 S0 Częstotliwość wyjściowa
0 0 0 1Hz
0 0 1 10Hz
0 1 0 1kHz
0 1 1 10kHz
1 0 0 100kHz
1 0 1 1MHz
1 1 0 10MHz
1 1 1 15MHz*

* Wymaga zainstalowania na płytce generatora
G2 i układu US1 w wersji CA3306B.
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Rys. 2. Schemat elektryczny rejestratora oscyloskopowego.
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US4 w†przestrzeni I/O kompute-
ra to 313h.
Uk³ad US5 jest prostym, 8-

bitowym rejestrem typu zatrzask.
S³uøy on do zapamiÍtywania na-
staw konfiguruj¹cych poziom na-
piÍcia odniesienia, czÍstotliwoúci
prÛbkowania, a†takøe do inicjowa-
nia startu cyklu pomiarowego.
Rejestr US5 znajduje siÍ pod
adresem 315h (tylko zapis). Fun-
kcje jego poszczegÛlnych bitÛw
widaÊ na rys. 3.
W†rejestratorze zastosowano

dwa uk³ady programowalne. Pros-
tszy z†nich - GAL16V8 (US6) -
jest dekoderem adresowym, o†we-
wnÍtrznej strukturze opisanej
prostym programem z†list. 1. Op-
rÛcz dwÛch juø opisanych portÛw
karty uk³adu US6 dekoduje jesz-
cze jeden, o†adresie 314h (RD_DA-
TA). Jest to port wyjúciowy pa-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
P1, P2: 5kΩ − potencjometry
precyzyjne
R1, R2, R3: 1kΩ
R4, R5: 4,7kΩ
R6, R16: 2,2kΩ
R7, R8, R9: 680Ω
R10: 22Ω
R11: 22kΩ
R12, R13: 220kΩ
R14: 90kΩ − patrz tekst
R15: 10kΩ − patrz tekst
Kondensatory
C1, C2, C3, C4, C5, C6: 100nF
C7, C10: 22µF/16V
C8: 10µF/16V
C9, C14: 2,2µF/16V
C11: 100µF/16V
C12: 47µF/16V
C13: 10nF
Półprzewodniki
D1: 1N4148
D2, D3, D4: LED
T1, T2: BC547 lub podobne
US1: CA3306B/C
US2: AM7201−80 lub podobne
(o większej pojemności)
US3: EPM7032LC44 − zaprogramo−
wany
US4: 74HCT541
US5: 74HCT573
US6: GAL16V8B − zaprogramowany
US7: 74HCT132
US8: 78L06
US9: OPA430 lub podobny
US10: TL431
Różne
G1: 10MHz
G2: 15MHz
JP1: gold−piny 1x3 + jumper
Prz1: przekaźnik miniaturowy DIP14
CELDUC

Rys. 3. Znaczenie bitów rejestru
sterującego o adresie 315h.

Rys. 4. Rozmieszczenie
wyprowadzeń układu US6
(GAL16V8).

Rys. 5. Schemat blokowy wnętrza układu EPM7032.

miÍci FIFO (US2), dla ktÛrego
sygna³ RD_DATA spe³nia rolÍ za-
rÛwno zegara taktuj¹cego, jak i†ze-
zwalaj¹cego na pracÍ trÛjstano-
wych buforÛw wyjúciowych. Po-
niewaø zastosowany w†urz¹dzeniu
przetwornik A/C jest 6-bitowy, do
szyny danych ISA do³¹czonych
jest tylko szeúÊ najm³odszych bi-
tÛw D0..5.
Rozmieszczenie wyprowa-

dzeÒ dekodera US6 widaÊ na
rys. 4.
Drugi zastosowany uk³ad

PLD, to znacznie pojemniejszy
od GALa (32 rozbudowane mak-
rokomÛrki) uk³ad EPM7032 fir-
my Altera (na rys. 2†nosi ozna-

czenie US3). W†jego wnÍtrzu
zintegrowano wielostopniowy,
programowalny dzielnik czÍstot-
liwoúci z†uk³adem bramkuj¹cym.
Nieco uproszczony schemat
wnÍtrza uk³adu US3 znajdziecie
na rys. 5.
Piotr Zbysiński, AVT

Programy wynikowe dla oby-
dwu uk³adÛw programowalnych
stosowanych w†AVT-268 s¹ do-
stÍpne w†Internecie pod adresem:
www.ep.com.pl/programy.html.


