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8−bitowy przetwornik A/C
i C/A do PC, część 1
kit AVT−444

Urz¹dzenia wejúcia-wyjúcia
dla komputerÛw PC ciesz¹ siÍ
ogromnym powodzeniem wúrÛd
CzytelnikÛw EP. Ze wzglÍdu
na najwiÍksz¹ uøytecznoúÊ

w†codziennym øyciu i†nasze
naturalne przystosowanie,
najbardziej atrakcyjne s¹
przystawki umoøliwiaj¹ce

realizacjÍ pomiarÛw i†obrÛbki
sygna³Ûw analogowych.

W†artykule przedstawiamy
konstrukcjÍ 8-bitowego

zintegrowanego przetwornika A/
C i†C/A, wykonanego

w†oparciu o†najnowoczeúniejsze
elementy pÛ³przewodnikowe.

Prezentowana konstrukcja po-
mimo znacznej z³oøonoúci funk-
cjonalnej nie wygl¹da na pierwszy
rzut oka imponuj¹co - piÍÊ uk³a-
dÛw scalonych, przekaünik i†kilka
elementÛw biernych... Czy rzeczy-
wiúcie jest to prawdziwy prze-
twornik A/C i†C/A?
Okazuje siÍ, øe tak! Jest to

moøliwe dziÍki zastosowaniu no-
w o c z e s n e g o p r z e t w o r n i k a
AD7569 firmy Analog Devices
i†prostego uk³adu programowal-
nego XC9536 firmy Xilinx. Za-
nim przejdziemy do opisu kon-
strukcji karty, skrÛtowo omÛwi-
my te dwa uk³ady, co znacznie
u³atwi ìzrozumienieî ca³ej kon-
strukcji.

Dwa w†jednym, czyli
AD7569
Uk³ad AD7569 jest doúÊ nie-

zwyk³¹ konstrukcj¹, integruje bo-
wiem w†jednej obudowie nastÍpu-
j¹ce bloki funkcjonalne (rys. 1):
- Kompletny 8-bitowy przetwor-
nik A/C z†uk³adem úledz¹co-
pamiÍtaj¹cym (ang. Track &
Hold), ktÛry znacznie poprawia
jakoúÊ przetwarzania. Pomimo
zastosowania przetwarzania me-
tod¹ SAR (ang. Succesive Ap-
pRoximation) przetwornik A/C
jest doúÊ szybki - czas przetwa-
rzania nie przekracza 2µs. Na
wyjúciu przetwornika znajduje
siÍ rejestr zatrzaskowy z†wy-
júciem trÛjstanowym. Na we-

Podstawowe parametry karty
Przetwornik A/C

✓ maksymalna częstotliwość próbkowania
100..300kHz (zależy od szybkości PC i wersji
Windows 95),

✓ rozdzielczość: 8 bitów,
✓ napięcia wejściowe (zakresy unipolarne):

0..+0,125V, 0..+1,25V, 0..+12,5V, 0..+0,250V,
0..2,5V, 0..25V,

✓ napięcia wejściowe (zakresy bipolarne):
−0,125V..+0,125V, −1,25V..+1,25V,
−12,5V..+12,5V, −0,25V..+0,25V,
−2,5V..+2,5V, −25V..+25V,

✓ błąd przetwarzania: ±3LSB,
✓ rezystancja wejściowa: 10kΩ.

Przetwornik C/A

✓ maksymalna częstotliwość zapisu do rejestru
przetwornika: 100..300kHz ((zależy od szybkości
PC i wersji Windows 95),

✓ rozdzielczość: 8 bitów,
✓ napięcia wyjściowe (zakresy unipolarne):

0..+1,25V, 0..+2,5V,
✓ napięcia wyjściowe (zakresy bipolarne):

−1,25V..+1,25V, −2,5V..+2,5V,
✓ błąd przetwarzania: ±2LSB,
✓ obciążalność wyjścia (max.): 100mA,
✓ szybkość narastania sygnału na wyjściu bufora:

2500V/µs.

Uwaga!
Dokładną specyfikację czasową podamy w EP5/98.
W chwili obecnej prowadzone są prace, mające na celu
zoptymalizowanie czasu dostępu do portów karty w sys−
temie Windows 95.
Minimalne wartości napięć, które będzie można zmie−
rzyć przy pomocy karty zależą od konstrukcji kompute−
ra, jego zasilacza i rozmieszczenia komponentów we
wnętrzu obudowy komputera. Wynika to z bardzo wyso−
kiego poziomu szumów elektromagnetycznych, jakie
występują w standardowych komputerach PC. Rys. 1. Schemat blokowy układu AD7569.
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júciu przetwornika A/C znajduje
siÍ prosty (rys. 2) uk³ad dopa-
sowania napiÍcia wejúciowego
do wybranego przez uøytkowni-
ka zakresu przetwarzania (jed-
nego z†czterech).

- Przetwornik C/A z†wyjúciem na-
piÍciowym i†buforem separuj¹-
cym matrycÍ rezystorow¹ od
obci¹øenia do³¹czanego do wy-
júcia. Wzmacniacz separuj¹cy ma
w³¹czon¹ w†pÍtlÍ sprzÍøenia
zwrotnego prze³¹czan¹ matrycÍ
rezystorow¹, dziÍki ktÛrej za-
pewnione jest osi¹gniÍcie odpo-
wiedniego zakresu zmian napiÍ-
cia na wyjúciu. Sterowanie
wzmocnieniem tego wzmacnia-
cza oraz wspÛ³czynnika podzia-
³u napiÍcia w†obwodzie wejúcio-
wym przetwornika A/C (z rys.
2) odbywa siÍ jednoczeúnie,
dziÍki czemu zakresy przetwa-
rzania napiÍcia s¹ jednakowe
dla obydwu przetwornikÛw.
Przetwornik C/A w†zaleønoúci
od zakresu przetwarzania jest
sterowany danymi w†formacie
NKB (dla unipolarnych zakre-
s Ûw pr z e twa r z an i a , t zn .
0..+1,25V oraz 0..+2,5V) oraz U2
(dla bipolarnych zakresÛw prze-
twarzania, tzn. -1,25V..+1,25V
oraz -2,5V..+2,5V). Prze³¹czanie
sposobu kodowania odbywa siÍ
w†sposÛb automatyczny, przez
wbudowany w†strukturÍ AD7569
komparator napiÍcia na koÒcÛw-
ce zasilaj¹cej Vss (rys. 3). Dla
zakresÛw bipolarnych najstarszy
bit D7 spe³nia rolÍ bitu znaku
napiÍcia wyjúciowego. Na rys. 4
przedstawiono przebiegi charak-

terystyczne podczas zapisywa-
nia danych do rejestru wejúcio-
wego przetwornika C/A.

- èrÛd³o napiÍcia odniesienia, ktÛ-
rego rolÍ spe³nia skompensowa-
na termicznie, bardzo dok³adna
i†stabilna dioda referencyjna. Na-
piÍcie odniesienia ma wartoúÊ
1,25V. KonstrukcjÍ uk³adu op-
racowano w†taki sposÛb, øe
zmiany parametrÛw elementÛw
decyduj¹cych o†napiÍciu wy-
júciowym i†wyniku przetwarza-
nia napiÍcia wejúciowego maj¹
przeciwny kierunek niø zmiany
napiÍcia odniesienia, co dodat-
kowo zwiÍksza stabilnoúÊ ter-
miczn¹ przetwarzania.

- Uk³ad zegarowy, ktÛry generuje
wszystkie sygna³y zegarowe nie-
zbÍdne do zapewnienia popra-
wnej pracy przetwornikÛw. Moø-
liwe jest sterowanie tego modu-
³u sygna³em doprowadzonym
z†zewn¹trz, moøliwe jest takøe
wykorzystanie moøliwoúci zale-
canej przez producenta, czyli
taktowanie uk³adu sygna³em ge-
nerowanym po do³¹czeniu ele-
mentÛw RC do wejúcia CLK.

- Blok kontrolno-steruj¹cy, ktÛre-
go zadaniem jest wspÛ³praca
z†szyn¹ steruj¹c¹, uk³adem wy-
zwalania pomiaru ST, generacja
sygna³u przerwania INT, zajÍ-
toúci BUSY i†sterowanie elekt-
ronicznymi prze³¹cznikami kon-
figuruj¹cymi zakresy przetwa-
rzania (sygna³ RANGE).
Z†tego krÛtkiego opisu widaÊ

wyraünie, øe pomimo niepozor-
nych wymiarÛw uk³ad AD7569
jest prawdziwym ìkombajnemî
i†nie wymaga do pracy zbyt du-
øego wsparcia sprzÍtowego z†ze-
wn¹trz.

Kolejne dwa w†jednym,
czyli XC9536
Kolejnym uk³adem, ktÛry

pozwoli³ znacznie uproúciÊ
konstrukcjÍ karty jest uk³ad
programowalny XC9536 pro-
dukowany przez firmÍ Xi-
l inx . Uk³ady rodz iny
XC9500 s¹ strukturami pro-
gramowanymi w†systemie
ISP (ang. In System Pro-
grammable), a†ich architek-
tura jest rozwiniÍciem po-
pularnych uk³adÛw GAL.
W†prezentowanym pro-

jekcie zastosowano najmniej-
szy uk³ad z†serii XC9500.

We wnÍtrzu tego uk³adu znajduje
siÍ 36 makrocel, z†ktÛrych wyko-
rzystano tylko 9. WybÛr uk³adu
zosta³ podyktowany iloúci¹ dostÍp-
nych pinÛw - do zintegrowana
w†jednej strukturze kompletnego
interfejsu niezbÍdne okaza³o siÍ aø
30 linii I/O, co nie jest moøliwe
do osi¹gniÍcia w†uk³adach mniej-
szej skali integracji. AtrakcyjnoúÊ
uk³adÛw XC9500 podnosi niska
cena, porÛwnywalna z†szybszymi
wersjami GAL22V10.
Projekt dla uk³adu XC9536

przygotowany zosta³ przy pomo-
cy pakietu projektowego Xilinx
Foudation Series, ktÛry umoøli-
wia budowanie projektÛw hierar-
chicznych, opisanych przy pomo-
cy jÍzyka Abel, schematÛw lo-
gicznych lub grafÛw przejúÊ. Op-
rogramowanie to opisaliúmy
w†EP12/97.
W†strukturze uk³adu XC9536

wykorzystywanego w†przetworni-
ku zawarto dwa podstawowe blo-
ki logiczne:
- Dekoder adresowy, ktÛry deko-
duje trzy rejestry w†obszarze I/
O komputera PC dla zapisu lub
odczytu (wyjúcia LD_O, START,
B_RD) i†jeden rejestr dwukie-
runkowo (wyjúcie !CS). Na rys.
5 przedstawiono schemat bloko-
wy dekodera adresowego i†lis-
ting programu w†jÍzyku ABEL,
ktÛry opisuje dzia³anie tej czÍú-
ci uk³adu. £atwo jest zauwaøyÊ,
øe dziÍki zastosowaniu opisu
struktury dekodera w†jÍzyku wy-
sokiego poziomu, jest on bardzo

Rys. 2. Schemat przedstawiający
budowę wejścia analogowego
AD7569.

Rys. 3. Sposób przełączania kodów
sterujących przetwornikiem C/A.

Tabela 2. Wzmocnienie US5 w zależności od
stanu wyjść D3O, D2O.

D3O D2O Wzmocnienie US5 [V/V]
0 0 x1
0 1 x10
1 0 x100
1 1 zabronione

Tabela 1. Konfiguracje zakresów przetwarza−
nia US1.
D5OD5OD5OD5OD5O D4OD4OD4OD4OD4O Zakres A/CZakres A/CZakres A/CZakres A/CZakres A/C Zakres C/AZakres C/AZakres C/AZakres C/AZakres C/A

0 0 0..+1,25V 0..+1,25V (wy. NKB)
0 1 0..+2,5V 0..+2,5V (wy. NKB)
1 0 −1,25V..+1,25V −1,25V..+1,25V (wy. U2)
1 1 −2,5V..+2,5V −2,5V..+2,5V (wy. U2)
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przejrzysty i†³atwy w†analizie.
- Blok rejestrÛw i†bufor trÛjstano-
wy (rys. 6). Ta czÍúÊ uk³adu
zapewnia poprawn¹ wspÛ³pracÍ
pomiÍdzy szyn¹ ISA w†kompu-
terze, a†uk³adami znajduj¹cymi
siÍ na p³ytce przetwornika.
Na rys. 7 przedstawione zosta-

³o rozmieszczenie wyprowadzeÒ
zaprojektowanego uk³adu. Wypro-
wadzenia oznaczone PGND nie s¹
wykorzystywane w†projekcie i†s¹
po³¹czone z†mas¹ przez wewnÍt-
rzne ürÛd³o pr¹dowe (emuluje
rezystancjÍ ok. 10kΩ). Wyprowa-
dzenia TDI, TDO, TCK i†TMS s¹
wykorzystywane przez interfejs
JTAG (opisany w†EP1 i†2/98). Przy
pomocy tych pinÛw moøliwe jest
programowanie uk³adu XC9536
bez koniecznoúci wyjmowania go
z†podstawki. NiezbÍdny jest do
tego celu interfejs, ktÛry wchodzi
w†wiÍkszoúÊ zestawÛw CAD firmy
Xilinx (pocz¹wszy od xABELa).
Moøliwe jest stosowanie zarÛwno
taniego interfejsu do³¹czanego do
portu rÛwnoleg³ego Parallel Cable

III, jak i†popularne-
go wúrÛd konstruk-
torÛw uøywaj¹cych
uk ³ adÛw FPGA
xCheckera.
Poniewaø wy-

magania czasowe
dla uk³adu XC9536
nie s¹ zbyt rygo-
rystyczne (najwol-

niejszy z†dostÍpnych spe³nia
wszelkie wymagania z†duøym za-
pasem) nie ma wiÍkszego sensu
stosowanie struktur szybszych niø
XC9536-15.

Inne ciekawostki
Do tej pory omÛwiliúmy dwa

uk³ady scalone z†piÍciu zastoso-
wanych w†urz¹dzeniu. Nie ozna-
cza to, øe pozosta³e s¹ na tyle
banalne, øe nie warto jest im
poúwiÍciÊ odrobiny miejsca
w†artykule.
Uk³ad DS1813 (Dallas) jest

specjalizowanym uk³adem zeruj¹-
cym, ktÛry dba o†to, aby po
w³¹czeniu zasilania komputera
ustaliÊ powtarzalne warunki pra-
cy przetwornika (opis tych i†in-
nych uk³adÛw zeruj¹cych znalaz³
siÍ w†EP3/98).
Uk³ad PGA103 (Burr-

Brown) jest wzmacniaczem
operacyjnym o†programowa-
nym wzmocnieniu. WspÛ³-
czynnik wzmocnienia (x1,
x10 lub x100) ustalany jest
przy pomocy dwÛch wejúÊ
cyfrowych sterowanych po-
ziomami TTL.
Ostatni z†uk³adÛw -

OPA633 (takøe Burr-Brown)
jest bardzo szybkim wtÛrni-
kiem napiÍciowym (wzmoc-
nienie bardzo bliskie 1V/V)
o†duøym dopuszczalnym
pr¹dzie wyjúciowym (do
±100mA).

Opis uk³adu
Schemat elektryczny prze-

twornika przedstawiono na
rys. 8. Urz¹dzenie, ktÛre opi-
sujemy w†artykule, jest mini-
malnie zmodyfikowane w†sto-
sunku do modelu przedsta-
wionego na zdjÍciach. Mody-
fikacje polega³y na:
- uproszczeniu sposobu ste-
rowania rejestrami karty,
co spowodowa³o zajÍcie
kolejnego adresu w†prze-
strzeni I/O komputera;

- dodaniu dzielnika napiÍcia na
analogowym wejúciu karty, co
poprawi³o pozwoli³o poszerzyÊ
zakresy pomiarowe.
Uk³ad US1 jest przetworni-

kiem A/C i†C/A. Transfer danych
do i†z†tego uk³adu jest moøliwy
dziÍki 8-bitowej szynie danych.
Poniewaø uk³ad AD7569 jest wy-
posaøony w†wyjúciowe bufory
trÛjstanowe nie ma koniecznoúci
stosowania dodatkowych bufo-
rÛw, separuj¹cych ten uk³ad od
szyny danych PC. Wejúcia ste-
ruj¹ce kierunkiem przesy³u in-
formacji (!WR i†!RD) do³¹czone
s¹ bezpoúrednio do sygna³Ûw
!IOWR i†!IORD szyny ISA. Syg-
na³ wyboru uk³adu US1 !CS
generowany jest przez dekoder
adresowy znajduj¹cy siÍ w†uk³a-
dzie US2. Sygna³ !CS staje siÍ
aktywny zarÛwno dla operacji
zapisu, jak i†odczyt portu o†ad-
resie 31Eh. Odczyt rejestru zna-
jduj¹cego siÍ pod tym adresem
powoduje pojawienie siÍ na szy-
nie danych zawartoúci rejestru
wyjúciowego przetwornika A/C.
Zapis pod ten adres powoduje
modyfikacjÍ rejestru danych
przetwornika C/A.

Rys. 4. Przebiegi sterujące podczas zapisywania
rejestru C/A.

Rys. 5. Sposób realizacji dekodera
adresowego. Rys. 6. Część rejestrowa układu US2.
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Wejúcia zeruj¹ce uk³adÛw US1
i†US2 po³¹czone s¹ ze sob¹ i†ste-
rowane z†wyjúcia uk³adu US3
(DS1813). Jest to, jak wczeúniej
wspomnieliúmy, specjalizowany
uk³ad zeruj¹cy, ktÛry po-
woduje, øe rejestr we-
júciowy przetwornika C/
A US1 jest wyzerowany
(napiÍcie wyjúciowe jest
rÛwne 0V). Zerowane s¹
takøe cztery przerzutniki
spe³niaj¹ce rolÍ rejestru
konfiguracji, ktÛre zna-
jduj¹ siÍ w†US2. DziÍki
temu wzmocnienie uk³a-
du US5 wynosi 1V/V,
styki przekaünika Prz1
doprowadzaj¹ do koÒ-
cÛwki Vss US1 napiÍcie
0V, a†na wejúciu RANGE
US1 jest logiczne ì0î.
Naleøy pamiÍtaÊ, øe ze-
rowanie karty nastÍpuje
tylko po w³¹czeniu zasi-
lania. Nie jest moøliwe
wyzerowanie karty przy
pomocy przycisku zeru-
j¹cego komputer lub przy
pomocy procedury ìgor¹-
cegoî restartu. Do³¹cze-
nie kondensatora C11
blisko wyprowadzeÒ US3
ma na celu maksymalne
wyd³uøenie impulsu ze-
ruj¹cego, przez wyd³uøe-
nie czasu narastania na-
piÍcia zasilaj¹cego. Prze-
kaünik Prz1 ma wbudo-
wan¹ diodÍ zabezpiecza-
j¹c¹ wyjúcie steruj¹ce
p r z e d mo ø l iw o ú c i ¹
uszkodzenia z†powodu
przepiÍcia indukowanego
po od³¹czeniu napiÍcia
zasilaj¹cego od cewki.
Nie ma wiÍc koniecznoú-
ci stosowania dodatko-
wej diody.

Do wejúcia zegarowego CLK
US1 do³¹czone zosta³y elemen-
ty R1, C1 o†typowych wartoú-
ciach zalecanych przez produ-
centa. Czas przetwarzania mie-
rzonego sygna³u wynosi ok.
2µs, co daje w†przybliøeniu
maksymaln¹ czÍstotliwoúÊ
prÛbkowania rzÍdu 500kHz.
Podczas przetwarzania uk³ad
US1 informuje otoczenie o†za-
jÍtoúci przy pomocy sygna³u
!BUSY. Sygna³ ten jest poda-
wany na wejúcie bufora trÛjsta-
nowego (BUSY_I), ktÛry zna-

jduje siÍ w†US2. Wyjúcie bufora
BUSY_O po³¹czone jest bitem D5
szyny danych (wyprowadzone bez-
poúrednio na szynÍ ISA). O†uak-
tywnieniu bufora decyduje sygna³

na wejúciu BUSY_TRI, podawany
z†wyjúcia dekodera B_RD. Jest on
uaktywniany, jeøeli nastÍpuje od-
czyt adresu 31Fh.
Uk³ad AD7569 moøna skonfi-

gurowaÊ do pomiarÛw w†jednym
z†czterech zakresÛw napiÍciowych
(dwa unipolarne i†dwa bipolarne).
O†wyborze zakresu decyduje stan
logiczny na wejúciu RANGE i†na-
piÍcie zasilaj¹ce koÒcÛwkÍ Vss.
W†tab. 1 przedstawiono zaleønoú-
ci pomiÍdzy stanami logicznymi
na wyjúciach D4O i†D5O uk³adu
US2 i†przetwarzanymi zakresami.
O†ile w†przypadku przetworni-

ka C/A zakresy przetwarzania s¹
sta³e, to konfiguracja przetworni-
ka A/C jest nieco bardziej z³o-
øona. Wynika to z†faktu zastoso-
wania na wejúciu przetwornika
wzmacniacza o†programowanym
wzmocnieniu i†dzielnika napiÍ-
ciowego.
Wzmocnienie uk³adu US5

moøna ustaliÊ w†zakresie x1, x10
lub x100, przy pomocy kombina-
cji bitÛw D2O i†D3O. W†tab. 2
przedstawiono zaleønoúÊ pomiÍ-

                       S
           P  L  L  P  T
           G  D  D  G  A  R  D  D  D  V  D
           N  _  _  N  R  E  3  5  4  C  6
           D  I  O  D  T  S  O  O  O  C  O
           ———————————————————————————————
          /6  5  4  3  2  1  44 43 42 41 40 \
BUSY_TRI | 7                             39 | BUSY_O
    PGND | 8                             38 | D5
    B_RD | 9                             37 | D6
     GND | 10                            36 | D4
      CS | 11        XC9536-15-PC44      35 | D3
  BUSY_I | 12                            34 | WR
      A0 | 13                            33 | RD
      A1 | 14                            32 | VCC
     TDI | 15                            31 | GND
     TMS | 16                            30 | TDO
     TCK | 17                            29 | AEN
         \ 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 /
           ———————————————————————————————
           A  A  A  V  A  G  A  A  A  P  A
           3  2  4  C  5  N  6  7  8  G  9
                    C     D           N
                                      D

Rys. 7. Wyprowadzenia układu US2.

Rys. 8. Schemat elektryczny przetwornika.
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Rys. 9. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

dzy stanami logicznymi na tych
wyjúciach i†wzmocnieniem uk³a-
du. Rezystory R3 i†R4 dziel¹
napiÍcie podawane na wejúcie
US5, rezystor R2 ogranicza pr¹d
wejúciowy tego uk³adu. Diody D1
i†D2 spe³niaj¹ rolÍ ogranicznika
napiÍcia, nie pozwalaj¹c, aby na-
piÍcie na wejúciu US5 by³o wiÍk-
sze niø 5,7V i†mniejsze niø -0,7V.
Uk³ad US5 jest zasilany napiÍ-
ciem symetrycznym ±5V, co z†du-
øym zapasem wystarcza do uzys-
kania maksymalnej wymaganej
amplitudy sygna³u na wejúciu
przetwornika.
Jak wczeúniej wspomniano

uk³ad AD7569 ma na wyjúciu
przetwornika C/A wbudowany bu-
for separuj¹cy. Jego wydajnoúÊ
pr¹dowa nie jest zbyt duøa -
producent uk³adu zaleca nie prze-
kraczanie wartoúci 1,25mA, co
w†wielu wypadkach moøe nie byÊ
wystarczaj¹ce. Z†tego powodu za-
stosowany zosta³ bardzo szybki
uk³ad buforuj¹cy US4. Jego wzmoc-
nienie wynosi ok. 0,95..0,99V/V,
maksymalna wydajnoúÊ pr¹dowa
100mA, rezystancja wyjúciowa po-
niøej 5Ω, a†szybkoúÊ narastania
sygna³u na wyjúciu ok. 2600V/µs.
Wed³ug informacji producenta
moøliwe jest na jego wyjúciu uzys-
kanie sygna³u o†amplitudzie 2,5V
przy czÍstotliwoúci 15MHz i†rezys-
tancji obci¹øenia 100Ω (pr¹d wy-
júciowy 25mA). Jest to wiÍc dos-
kona³y bufor pr¹dowy, ktÛrego
parametry z†duøym zapasem spe³-
niaj¹ wymagania aplikacji.
Poniewaø uk³ad OPA633 nie

ma wbudowanych øadnych zabez-
pieczeÒ przed przeci¹øeniem na-
leøy zwracaÊ uwagÍ w†czasie eks-
ploatacji, aby nie zewrzeÊ jego

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 6,2kΩ
R2: 100Ω
R3: 9kΩ−1%
R4: 1kΩ−1%
Kondensatory
C1: 68pF
C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8: 100nF
C9, C10, C12, C11, C13: 10µF/10V
Półprzewodniki
US1: AD7569JN
US2: XC9536PC44
zaprogramowany
US3: DS1813
US4: OPA633KP
US5: PGA103P
D1, D2: 1N4148
Różne
Gn1,Gn2: gniazda BNC
Prz1: TQ2−5V (NAIS Matsushita)
goldpin 1x5
dyskietka z oprogramowaniem
sterujacym (Windows 95) oraz
programem PTEST.EXE

wyjúcia z†mas¹ lub ktÛrymú z†bie-
gunÛw zasilania.
Na schemacie elektrycznym

z†rys. 8†nie narysowano po³¹czeÒ
wyprowadzeÒ szyny JTAG, ktÛra
s³uøy do programowania uk³adu
US2. Wszystkie sygna³y tego z³¹-
cza wyprowadzono na zewn¹trz
do punktÛw lutowniczych. Z³¹-
cze to nie bÍdzie w†wiÍkszoúci
wypadkÛw wykorzystywane, po-
niewaø uk³ady XC9536 bÍd¹ do-
starczane w†zestawach zaprogra-
mowane.

Montaø i†uruchomienie
Widok úcieøek na p³ytce dru-

kowanej przetwornika przedsta-
wiono na wk³adce wewn¹trz nu-
meru. Rozmieszczenie elementÛw
widaÊ na rys. 9. P³ytka jest
wykonana w†technologii dwu-
stronnej z†metalizacj¹ otworÛw.
Poniewaø z³¹cze krawÍdziowe jest
kryte z³otem naleøy zachowaÊ du-
ø¹ ostroønoúÊ podczas montaøu,
aby przypadkowo nie kapn¹Ê na
nie cyn¹, co moøe uszkodziÊ
z³¹cze w†sposÛb nieodwracalny.
Poniewaø ca³e urz¹dzenie

sk³ada siÍ ze stosunkowo nie-
wielkiej iloúci ³atwych w†monta-
øu elementÛw, nie bÍdziemy
szczegÛ³owo omawiaÊ ca³ego pro-
cesu montaøu. Naleøy pamiÍtaÊ
o†zastosowaniu podstawek dla
wszystkich uk³adÛw scalonych
(z wyj¹tkiem US3). Montaø US2
w†podstawce nie jest zbyt trud-
ny, lecz warto jest poúwiÍciÊ
jemu nieco uwagi, poniewaø wy-

prowadzenia uk³adu w†obudowie
PLCC s¹ doúÊ delikatne.
W†egzemplarzu modelowym

gniazda BNC by³y przykrÍcone do
úledzia mocuj¹cego kartÍ w†obu-
dowie PC. GÛrne gniazdo wyko-
rzystano jako wejúciowe dla prze-
twornika A/C, dolne zaú jako
wyjúciowe przetwornika C/A. Syg-
na³ z†punktu lutowniczego po³o-
øonego w†pobliøu US4 naleøy pod-
³¹czyÊ do gniazda BNC kablem
ekranowanym.
Do wstÍpnego uruchomienia

urz¹dzenia bÍdzie potrzebny pro-
gram PTEST.EXE, ktÛry znajduje
siÍ na dyskietce wchodz¹cej
w†sk³ad kitu. NiezbÍdne bÍd¹ tak-
øe diody LED do³¹czone anodami
do wyjúÊ D2O..D5O US2. PomiÍ-
dzy katody i†masÍ zasilania na-
leøy w³¹czyÊ cztery rezystory ok.
300Ω. NastÍpnie przy PTESTa
naleøy dokonaÊ kolejno modyfika-
cji bitÛw D2..5 rejestru o†adresie
31Fh. Po wpisaniu na D2O..3O
ì1î logicznej na dany bit dioda
powinna siÍ zaúwieciÊ, po wpi-
saniu ì0î zgasn¹Ê. Odwrotnie jest
w†przypadku bitu D5O, poniewaø
wyjúcie rejestru jest zanegowane.
ResztÍ procedury uruchomie-

nia opiszemy w†drugiej czÍúci
artyku³u, w†ktÛrej przedstawione
bÍdzie oprogramowanie steruj¹ce
kart¹ (jest tam modu³ wspomaga-
j¹cy przetestowanie karty).
Piotr Zbysiński, AVT


