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10-bitowy przetwornik
A/C do komputera PC,

czesc 2
kit AVT-264

Druga czes¢ artvkulu
przedstawiajacego konstrukcje
karty pomiarowej A/C do
komputera PC przybliza
sposob dzialania programu
sterujgcego. Sporo miejsca
poswiecono takze procedurom
wspomagajqcym uruchomienie
urzqdzenia, co jak sig
okazuje nie jest wcale tak
trudne, jak mogloby sie
wydawacé konstruktorom

z niewielkim doswiadczeniem
w budowie ukfadéw
wspolpracujqcych

z komputerem.
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Oprogramowanie
Do karty przetwornika opraco-

wane zostalo oprogramowanie,

przy pomocy ktorego mozna kon-
figurowa¢ karte 1 wizualizowad
wyniki dokonanych pomiaréw,

Dostepne sa dwa Ltryby pracy
programu:

- pomiar napiecia w jednym,
dwdch, trzech lub czterech ka-
nalach jednoczeénie lub w do-
wolnej ich kombinacji. W tym
trybie pracy mozliwy jest cyf-
rowy odczyl warto$ci mierzone-
go napiecia dla jednego z dwach
napie¢ odniesienia (4.096 lub
5V). Program umozliwia ustale-
nie odstepu czasu pomiedzy
kolejnymi pomiarami, co pozwa-
la wykorzystaé przyrzad do po-
miaru parametréw proceséw wo-
Ino i szybkozmiennych, Widok

ekranu  w lym [rybie pracy
przedstawia rys,12,

- pomiar napiecia mna jednym
z wybranych w menu kanalow

i prezentacja graficzna w postaci
wykresu (w funkcji czasu) wy-
nikéw pomiaru. W celu maksy-
malnego zwigkszenia czestotli-
wosei  probkowania akwizyvcja
probek w tym trybie pracy od-
bywa sie w nastepujacy sposob

e

Rys. 12. Okno programu w frybie pomiaru napiecia.

- po rozpoczeciu pomiardéw pro-
gram szybko odczyluje szereg
probek, ktére sa nastepnie wy-
§wietlane na ekranie. Taki spo-
s6b sterowania praca karty
oszczedza duzo czasu niezbed-
nego do wyéwietlania ,na bie-
zaco“, punkt po punkcie, wy-
nikéw pomiaréow. Ekran progra-
mu pracujacego w lym trybie
przedstawiony jest na rys.13,
Niezaleznie od wybranego try-
bu pracy ekran podzielony jest na
trzy czeSci:

- menu konfiguracji (zaznaczone
na rys.14). Jego zadaniem jest
umozliwienie dobrania paramet-
row pomiaru do potrzeb wyni-
kajacych =z warunkow badanego
procesu oraz wybranie warto$ci
(jednej z dwéch uznanych za
typowe) napiecia odniesienia,

- panel wskaznikdw, skladajacy
sie z czterech wskaznikéw 7-
segmentowych lub pola graficz-
nego, w zaleznodci od wybrane-
go trybu pracy karty,

- paska pomocy (dolna czesé ek-
ranu), stanowiacego prosta ,Scia-
gawke” z opisem klawiszy fun-
kcyjnych wykorzystywanych
w programie, dla os6b obstugu-
jacych stanowisko pomiarowe.
Poslugiwanie sie programem

jest niezwykle proste, takze dzieki
wykorzystaniu do sterowania kar-
ta tylko kilku (autor ma wrazenie,
ze intuicyjnie ,wyczuwalnych®)
klawiszy, sa to:

- TAB (tabulator), ktérego zada-
niem jest przelaczanie okien
Pomiar<->Konfiguracja,

- kursory, umozliwiajace porusza-
nie sig po menu konfiguracji,

- SPACE (spacja), wtaczajacy lub
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wylaczajacy wybrana
w menu konfiguracji,

- F2, klawisz umozliwiajacy zmia-
ne trybu wyswietlania (prezen-
tacja graficzna lub wskazniki 7-
segmentowe),

- F10 - klawisz wyjscia z progra-
mu.

Ponize] przedstawimy sposdb
wykonania prostego pomiaru przy
pomocy opisanej w artykule karty
i oprogramowania.

Procedure pomiaru rozpoczy-
namy od instalacji karty w wol-
nym 8 lub 16-bitowym slocie kom-
putera PC (przy wylaczonym za-
silaniu  komputera!). Nastepnie
wlaczamy komputer i uruchamia-
my program sterujacy praca karty
ac.exe. Program po uruchomieniu
rozpoczyna prace od okna konfi-
guracyjnego (gorna czes¢ ekranu).
Przy pomocy klawiszy kursorow
i spacji wybieramy ktore z kana-
16w bedziemy analizowaé, ustala-
my czas odstepu pomiedzy kolej-
nymi prébkami i warto§¢ napiecia
odniesienia. Po wybraniu intere-
sujacych nas parametréw rozpo-
czynamy pomiary, przechodzac
przy pomocy klawisza tabulacji
do dolnej czesci ekranu - okna
pomiarowego. Od tego momentu
komputer wykonuje szereg cyk-
licznych pomiaréw i wyswietla
ich wyniki na czterech niezalez-
nych panelach wyswietlaczy 7-
segmentowych.

Bardzo podobnie wyglada po-
miar z graficzna prezentacja wy-
nikow. Wystepuja niewielkie réz-
nice podczas konfiguracji pomiaru
- zamiast selekcji czasu pomiedzy

opcje

Rys. 14. Podzial funkcjonalny ekranu.
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kolejnymi prébka-
mi i warto$ci na-
piecia odniesienia
mozna wybraé je-
den z trzech stop-
ni powiekszenia
na osi czasu
(Zoom) oraz rodzaj
linii, jaka kreslony
jest  ksztalt prze-
biegu (linia ciagla
lub kropkowana).
Przelaczanie po-
miedzy obydwoma
trybami pracy
mozliwe jest przy
pomocy klawisza
funkecyjnego F2.

Chcemy zwro-
ci¢ uwage Czytelnikéw na naste-
pujacy fakt - w graficznym trybie
pracy wystepuje mozliwos¢ tylko
zgrubnego zmierzenia napiecia we-
jsciowego. Tryb ten ma za zadanie
umozliwi¢ tylko poznanie ksztaltu
mierzonego przebiegu, dzieki cze-
mu mozliwe jest zastosowanie
karty przetwornika A/C jako pros-
tego oscyloskopu.

Rys.
graficznym.

Montaz i uruchomienie

Uktad montujemy na dwustron-
nej plytce drukowanej z metaliza-
cija. Widok Ssciezek tej plytki
przedstawiono na wkiadce w po-
przednim numerze EP.

Montaz nalezy rozpocza¢ od
ustalenia z jakiego rodzaju zrodla
napigcia odniesienia bedziemy ko-

rzystac. W sklad kitu AVT-264
wchodzi uklad LM4040-4.1 lub
LM9140-4.1 oraz rezystor Ra4.

W przypadku potrzeby zastosowa-

OKNO
KONFIGURACJI

OKNO
POMIAROWE

PASEK POMOCY

iy 5 I

13. Okno programu podczas pracy w trybie

nia innego typu ukladu referen-
cyjnego (np. MAX847) rezystora
R4 nie nalezy montowad, Pod
wszystkie uklady scalone warto
wlutowaé¢ podstawki, ktére utlat-
wia ewentualne naprawy i pomo-
ga podczas uruchomienia karty.
W niektorych syluacjach (np. pod-
czas eksploatacji urzadzenia w sil-
nie zakléconym elektromagnetycz-
nie otoczeniu) moze okazac sie
korzystne zastosowanie dodatko-
wego R-Packa (RP1), ktéry mon-
tujemy od spodu plytki drukowa-
nej. Wyprowadzenie wspélne re-
zystorow laczymy z masa zasila-
nia. Zastosowanie tych rezystorow
zapobiega pojawieniu sie sygna-
16w =zaklécajacych pochodzacych
z kanatéw nie podlaczonych do
zadnego zrodla sygnalu, w sygna-
le mierzonym.

Rozmieszczenie elementéw na

plytce drukowanej przedstawia
rys.15. Jako =zlacze sluzace do
komunikacji karty =z otoczeniem

zastosowano typowe gniazdo DB-
25. Zlacze to stanowi jednoczes-
nie podstawe dla montazu mecha-
nicznego ,.S8ledzia“ ustalajacego
polozenie karty w obudowie kom-
putera. W zaleznoéci od wymagan
stawianych karcie i przewidywa-
nym péZniejszym rozszerzeniom
jei mozliwosci dopuszczalne jest
pominiecie montazu niektérych
elementow (np. zlacza Z12). Pro-
ponowane przez autora rozwigza-
nie powstalo z mysla o zapewnie-
niu  maksymalnej elastycznosci
karty, tak wiec w przypadku gdy
karta bedzie wykorzystywana
w wielu réznych aplikacjach war-
to jest zamonlowaé wszystkie zla-
cza i jumpery, co w prawdzie pod-
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Rys. 15. Rozmileszczenie elementow

niesie nieco koszt wykonania kar-
ty, ale unikniemy dzieki temu
przykrych niespodzianek w przy-
szlogci.

Podczas uruchamiania karty za-
lecane jest stosowanie programu
pomocniczego ptest.exe. Jest to
bardzo prosty i uniwersalny pro-
gram, wykorzystywany przez au-
tora do uruchamiania i testowania
wszelkich kart stosowanych
w komputerach PC. Na rys.16
przedstawiono widok ekranu pra-

cujacego programu ptest.exe
(wchodzi on sklad =zestawu
AVT-264).

Uruchomienie rozpoczynamy

od tymczasowego zamontowania
oémiu diod LED z rezyslorami 680
wlaczonymi w szereg na wyjsciach
rejestru US3. Anody diod dolacza-
my do wyjs¢ portéw (wyprowa-
dzenia 12..19 US3), a katody (po-
przez rezystory) do masy zasila-
nia. Takie polaczenie zapewnia
zapalenie diody w chwili pojawie-
nia sie stanu ,1% na wyjsciu
rejestru.

Nastgpnie montujemy karte do
komputera, wlaczamy zasilanie
i uruchamiamy program ptest.exe.
Adres wyjéciowy portu, ktory be-
dzie obstugiwany przez karte usta-
lamy na 310H. Przy pomocy kla-
wiszy kursorow i spacji sprawdza-
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na plyice przetwornika.

my kolejno prawidlowos¢ wpisa-
nia danych z klawialury do portu
kontrolnego 310H. Ten etap uru-
chomienia nie powinien sprawic
zadnych trudnosci naszyvm Czytel-
nikom, poniewaz zastosowany ja-
ko dekoder adresowy prosty uktad
PLD (GAL20V8) jest niezwykle
niezawodny i jezeli nie wystapia
bledy montazowe to z reguly ,ru-
sza“ od rtazu.

W drugiej kolejnosci mozemy
sprawdzi¢ poprawno$¢ pracy bu-
forow wyjéciowych US4 i US5. Ta
czes¢ procedury uruchomienia

Rys.
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wymaga wymontowania ukladu
US2 =z podstawki i podlaczenia
wejsé zegarowych rejestrow (pin
11) do +5V, dzieki czemu stana
sie one ,przezroczyste* dla da-
nych wejéciowych, Nastepnie przy
pomocy kawatkow przewodow
podiaczamy wejscia danych US4
(piny 2.9) iUS5 (piny 81i09)
w dowolny sposéb na przemian
do masy zasilania i do +5V. Po
kazdej zmianie stanéw logicznych
na wejsciach nalezy przy pomocy
programu ptest.exe dokonac¢ od-
czytu zawarto§ci portéw 311H
(US5) i 312H (US4). Powinny one
by¢ identyczne jak le, ktore zo-
staly ustawione przy pomocy zwo-
rek.

W czasie tej czeSci procedury
uruchomieniowej nalezy pamielac
o tym, ze wyprowadzenia D1..6
US5 maja na stale podlaczone
potencjaly, co jest wykorzystywa-
ne do wykrywania obecnosci kar-
ty w zlaczu komputera.

Ostatnim etapem uruchomienia
jest zmierzenie napigcia odniesie-
nia i ewentualne dobranie zakresu
przetwarzanego napiecia wejscio-
wego, przy pomocy polencjomet-
rébw P2 i P3.

Poniewaz zawezenie okna prze-
twarzania jest rzadko wykorzysty-
wane w praktyce, w programie ste-
rujacym praca Kkarty pominigta
zostala opcja sterowania przekaz-
nikami Przl i Prz2,

Mozliwoséci zastosowan
Karta przetwornika A/C mo-
ze znalezé szereg niezwykle
praktycznych zastosowan. Po-
przez dodanie do ukladu pros-

PORTOW

16. Widok ekranu programu PTEST.EXE.
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tej przystawki np. =z ukladem
LM35 (National Semiconductar)
uzyskujemy bardzo wysokiej
klasy, wielokanatowy termo-
metr. Inny przykladem aplika-
cyjnym jest mozliwosé dolgcze-
nia do wejscia karty czujnika
ciénienia (chociazby KP101), co
pozwali §ledzi¢ ciénienie
w nadzorowanym pomieszcze-
niu, zbiorniku, itp. Latwo sobie
wyobrazié, ze poprzez dobudo-
wanie kilku czujnikéw nadzo-
rujacych parametry dowolnego
procesu fizycznego lub para-
metrdow naszego otoczenia, mo-
zemy gromadzié kompleksowe in-
formacje zachodzacych w nim
zmianach. Mozliwe jest wiec zbu-
dowanie w oparciu o przedslawio-
na karte A/C domowej stacji
meterologicznej z wbudowanym
stanowiskiem do pomiaru tempe-
ratury powietrza, sily (predkosci)
wiatru, cisnienia atmosferycznego
i stopnia zachmurzenia nieba.
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Tak wiec ilo§¢ mozliwych za-
stosowan karty ogranicza jedynie
wyobraznia uzytkownika, Wynika
to przede wszystkim z podstawo-
wego zaloZenia autora, przyjetego
podczas opracowywania tej kon-
strukcji - karta powinna w prosty
sposéb umozliwié zmierzenie do-
wolnej wielkosci dzieki zastoso-
waniu szeregu specjalizowanych

czujnikow,
Jedynym ograniczeniem dla
wszelkich ukladéw rozszerzaja-

cych jest zakres dopuszczalnego
napiecia wejSciowego przetworni-
ka, ktéry wynosi 0..+5V. Checac
unikna¢ mozliwogci uszkodzenia
dos¢ drogiego ukladu scalonego
(US2) nalezy bacznie przestrzegad
tego ograniczenia.

W celu ulatwienia wspétpracy
karty z otoczeniem na zlacze wy-
jsciowe wyprowadzone zostaly
dwa cyfrowe sygnaly sterujace
(rejestr  konfiguracyjny o adresie
310H), ktére mozna wykorzystaé

np. do sterowania przelacznikiem
zakres6w w ukladzie pomiarowym

lub zmiany wsp6lczynnika
wzmocnienia wzmacniacza we-
jéciowego. W modelowym egzem-
plarzu prowadzone zostaly préby
wykorzystania jako zewnetrznego
wzmacniacza wejsciowego specja-
lizowanego ukiadu firmy Bur-
rBrown PGA110. Jest to doskonaty
wzmacniacz pomiarowy o wzmoc-
nienin ustalanym cyfrowo, przy
pomocy dwéch bitow,

Jezeli sa wsroéd naszych Czy-
telnikéw zainteresowani szczego-
fowym przedstawieniem specjali-
zowanych aplikacji opisanego
w artykule przetwornika, to pro-
simy o listy, takze =z sugestiami
dotyczacymi mniej popularnych,
a interesujacych aplikacji.

Piotr Zbysinski, AVT

Uklad ADC10664CIN zostal

szczegbélowo opisany w zeszycie
USKA 3/94UA.
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