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10-bitowy przetwornik
A/C do komputera PC,

Przetwornik A/C o duzej, bo
az 10-bitowej rozdzielczosci,
jest bardzo przydatnym
urzqdzeniem w kazdym
laboratorium elektronicznym.
Dzigki zastosowaniu prostego
w obsludze i jednoczesnie
praktycznego oprogramowania,
karte mozna zastosowaé jako
precyzyjny woltomierz
czterokanatowy lub jako

prosty oscyloskop, ulatwiajgcy
analize mierzonych
przebiegéw.

czesc 1
kit AVT-264
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Przedslawione w artykule urzadze-

nie jest kolejnym przyrzadem,
stanowiacym wyposazenie ,Labo-
ratorium w PC-cie®, Karta wraz

z oferowanym przez nas oprogra-
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Schemat blokowy karty pomiarows;.

mowaniem umozliwia:

- pomiar napie¢ stalych, w czte-

rech niezaleznych, wlaczanych

programowo kanatach. Wartose
zmierzonych napie¢ wskazywana
jest ma poczwornym, czteropozy-
cyjnym wy$wietlaczu cyfrowym

(symulowanym programowo na ek-

ranie monitora komputera),

- pomiar i wykre§lenie na ekranie
monitora przebiegu napiecia
zmiennego w funkcji czasu,
z jednego wybranego programo-
wo wejscia,

- automatyczne przeliczanie wy-
niku pomiaru w zaleznosci od
warto$ci  stosowanego napigcia
wzorcowego. Mozliwe jesl zasto-
sowanie zrodla precyzyjnego
0 napieciu 4.096V lub 5V,

- istnieje mozliwosé dowolnego
zawezenia okna napiecia odnie-
sienia (w =zakresie 0..+5V),

- odstep pomiedzy kolejnymi po-
miarami mozna ustali¢c w zakre-
sie: 100ms, 1sek, 10 sek.

Program obslugujacy karte pracuje

w standardowym (rybie graflice-
nym VGA (640x480). Napisany
a1



10-bitowy przetwornik A/C do komputera PC

zostal w jezyku C++ z niewielkimi
wstawkami w assemblerze i86. Ce-
chuje go tatwa i intuicyjna obstu-
ga oraz dos$¢ duze mozliwosci
pomiarowe. Poniewaz graliczny
tryb pracy angazuje sporo mocy
obliczeniowej jednostki centralnej
komputera, zalecane jest wyko-
rzystanie pamieci ,shadow" dla
BIOSiow systemu i karty graficz-
nej. Rozwigzanie takie znacznie
przyspiesza wszelkie operacje
zwiazane z dostepem do ekranu.
w~Sercem” karty jest czterokanato-
wy przetwornik A/C firmy Natio-
nal Semiconductor ADC10664. Wy-
brano ten ukiad, poniewaz obok
whudowanego multipleksera ana-
logowego, jest wyposazony takze

w wewnetrzny, bardzo szybki

uklad prébkujaco-pamietajacy (ang.

Sample & Hold), timer ustalajacy

moment pojawienia sie sygnatu

przerwania INT (sygnalizujacy ko-
niec przetwarzania) i jest zasilany
pojedynczym napieciem 5V. Uklad

ADC10664 nalezy do nowej gene-

racji przetwornikéw firmy Natio-

nal Semiconductor, pracujacych

w oparciu o zasade semiflash (o

podziale 6/4 bity). Dzieki temu

wewnetrzna budowa ukladu jest
niezbyl skomplikowana, a prze-
twornik jest bardzo szybki.

Wymagania karly i oprogramowa-

nia w stosunku do komputera sa

nastepujace:

- min. AT286-16MHz =ze stacja
dyskow elastycznych 3.5' (zale-
cany dysk twardy),

- karta graficzna VGA 2z monito-

rem monochromatycznym lub
kolorowym,
- jedno wolne zlacze 8-bitowe

Nie sa to duze wymagania, tak
wiec praktycznie kazdy posiadacz
komputera PC bedzie mogt stoso-
wac te karte w swoim laborato-
rium. Nalezy jednakze zwrdcié
uwage na fakt, ze zastosowanie
szybkiego i dobrze skonfigurowa-
nego komputera pozwala na po-
wiekszenie gornej czestotliwoseci
probkowania. Uklady zastosowane
na karcie zapewniaja poprawna
prace z czestotliwo$cig taktowania
szyny ISA mnawel 25MHz, co
znacznie przekracza mozliwosci
standardowych komputerow PC.

Opis ukladu

Schemat blokowy karty pomiaro-
wej przedstawiarys.1. Jej schemat
elektryczny znajduje sie na rys.2.
Budowa ukladu pomiarowego jest
niezwykle prosta, gléwnie dzieki
zastosowaniu ukladu PLD typu
GAL20V8 (US1) jako dekodera
adresowego. Ta stosunkowo naj-
mniej zlozona funkcjonalnie czesc
interfejsow komputerowych, reali-
zowana technikami dyskretnymi
(TTL) =zajmuje duzo miejsca na
plylce i moze sprawi¢ spore klo-
poty podczas uruchomienia. Jeden
uktad PLD likwiduje wiekszoéé
tego typu probleméw. Na wejscia
US1 podawane sa sygnaly z szyny
adresowej AO0..9, szyny slerujacej
IRD, !WR oraz AEN. Na wyjsciach
ukladu US1 pojawiaja sie trzy
sygnaly selekcyjne, sterujace wpi-
sem do rejestru konfiguracyjnego
US3 (CLK_CNTR) oraz odczytem
z rejestrow-buforow Us4
(SEL_HIGH) 1iUS5 (SEL_LOW].

Program mnapisany w jezyku CUPL,
ktory po skompilowaniu i zapro-
gramowaniu ukladu GAL20V8 po-

zwoli na prace tego ukladu jako
kompletnego dekodera adresowego
przedstawia list.1. Na rys.3 zna-
jduje sie widok wyprowadzen ukla-
du US1 wraz z przypisanymi im
oznaczeniami. Na list.2 znajduje
sie tabela prawdy opisujaca dzia-
fanie dekodera US1, Listing ten
stanowi fragment pliku wykorzys-
tywanego do symulacji ukladu
przy pomocy kompilatora CUPL.
Uklad US3 speinia role rejestru
sterujacego zarOwno praca prze-
twornika US2, jak i przekaznikdw
ograniczajacych warlo$¢ napiecia
odniesienia Przl i Prz2. Na rys.4
przedstawiono mape adresowa ob-
szaru 1/0 zajetego przez Kkarte,
wraz ze skroconym opisem zna-
czenia poszezegdlnych bitow. Ste-
rowanie pracg calego przetworni-
ka odbywa sie poprzez dokony-
wanie wpiséw do tego rejestru.
Rejestry-bufory US4 i US5 maja

do spelnienia w ukladzie dwa
zadania:
- zapamietanie wyniku pomiaru

z wyjs¢ przetwornika US2. Wpisu
do rejestrow dokonuje sam prze-
twornik przy pomocy sygnalu
zgloszenia przerwania !INT (pin
2). Wejicia zegarowe C ukladow
US4 i US5 polgczone sa ze soba,
co sprawia, ze wpis 10-bitowej
danej odbywa sie jednoczesnie do
obydwu rejestrow,

- buforowanie odeczytu danych
przesylanych do komputera, Wy-
jscia ukladow US4 i US5 polaczo-
ne sa rownolegle ze soba, tak
wiec jednoczesny ich odczyt jest
niemozliwy - zapobiega takiej sy-
tuacji dekoder adresowy UST.
Poniewaz jednym z zalozeni pod-
czas konstruowania tej karty bylo
maksymalne uproszczenie ukladu,
przesylanie danych odbywa sig po
szynie 8-bitowej. Zastosowanie 10-
bitowego przetwornika pozwolito
uzyska¢ bardzo duza doktadnosé
pomiaru ale w konsekwencji ko-
nieczne bylo zastosowanie pewnej
»sztuczki®, umozliwiajacej przesta-
nie 10-bitowej danej 8-bitows szy-
na. ,Sztuczka® polega na kolejnym
odczycie dwoch bajtow, z ktdrych
w jednym przesylane jest osiem
miodszych bitow slowa wyijscio-
wego przetwornika US2 (sa to bity
D0..7), drugi bajt zawiera tylko
dwa najstarsze bity stowa wyijscio-
wego ukladu US2 (D8 i D9), ktére
sa przesylane liniami D7 iD6
szyny danych komputera. Rys.5
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10-bitowy przetwornik A/C do komputera PC

karly zamontowanej
w komputerze. Identy-
fikacja polega na od-
czytaniu przy pomocy
dowolnego programu
(chociazby PTEST.EXE,
ktory jest dolaczony do
kitu AVT-264) danej
znajdujacej sie pod ad-
resem 311H. Jezeli na
sze$ciu  najmlodszych
bitach kombinacja 0"
i “1" bedzie nastepuja-
ca: XX010101 (gdzie
X-moze byc¢ jedynka
lub zerem), to jest bar-
dzo prawdopodobne,
ze w slocie zainstalo-
wana jest karta prze-
twornika. Falszywa
identyfikacja jest oczy-
wiscie mozliwa, ale
bardzo malo prawdo-
podobna. Sens stoso-
wania tego typu roz-
wiazania polega na za-
pobieganiu wyswietla-
niu falszywych wyni-
kéw pomiaréw np.
podczas hlednego
skonfigurowania karty.
Jak wspomniano na po-
czatku artykulu war-
to§¢ napigcia odniesie-
nia mozna zmieniac
w zakresie 0..+5V.
Zmiana taka jest moz-
! liwa dzieki zastosowa-
niu dzielnikéw rezys-
tancvinvch P2/R2 oraz
P3/R3. Podczas stan-
dardowej pracy na we-
jscie +Uref (pin 14,
1US2) podawane jest
napiecie odniesienia
wprost z jumpera J1,
a na wejscie -Uref (pin

S

9, US2) podawana jest
masa zasilania. Stan
taki wystepuje dzieki
zwarciu suwakow po-

tencjometrow P2 i P3
przez styki miniaturo-

wych przekaznikow
Prz1 i Prz2.

W przypadku koniecz-
no$ci zmiany szerokos-

Rys. 2, Schemat elektryczny karty pomicrowe).

ulatwi zrozumienie sposobu na-
ktadkowania tych dwéch bajtow
danych na siebie.

Pozostate bity (tzn. 10,.5) bufo-
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rowane przez US5 sa polaczone
tak, ze na przemian ustalone sa
na nich ,1* i“0". Mozna wyko-
rzysta¢ te bity do identyfikacji

ci okna przetwarzania
(rys.6) na cewki prze-
kaznikéw (zasilane
bezpoérednio z wyjéé rejestru
US3) podajemy ,0" logiczne, co
powoduje wlaczenie potencjomet-
TOW w szereg z rezystorami R2

43
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Rys, 3, Wyprowadzenle dekodera
adresowego UST.

i R3. Wartod¢ -napiecia odpowia-
dajacego dolnemu progowi okna
przelwarzania ustalamy przy po-
mocy potencjometru P3, a napie-
cie odpowiadajace gornej czesci
okna, przy pomocy P2.

Potencjometr P1 wraz z szeregowo
wlaczonym rezystorem R1 ustala

SLOWO WYJSCIOWE

Rys. 5, Sposdb nakiadania bajtow z wymklem pomlorow
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Rys. 6. Sposdéb zmiany szerokosci
ncpieciowego okna przetwarzania.

S
%' 88§“Q9%8&&’;8
:Mf o

Rys. 8. Konfiguracja jumperow dla
wewnetrznego Zrodia Vref.

czas oOpoOzZnienia generowanega
przez wewnetrzny timer ukladu
US2. Poniewaz w warunkach ama-

44

MAX 874.

Rys. 9. Konfiguracja jumperdow dla
zewnetrznego zrédia Vref,

torskich precyzyjne ustalenie cza-
su op6znienia jest bardzo trudne
mozna w miejscu  potencjomelru

S

oooH P1

310H G’%’”‘; REJESTR
8

Rys. 4. Mapa rejestrow
/O wykorzystywanych
przez karfe.

wysokostabilny
rezystor o rezystancji ok. 3..4kQ.
Dla poprawnosci pracy karty bar-

zamontowad

dzo istotne jest, aby rezystancja
widziana przez wejscie SPEED
(pin 17, US2) byla jak najbardzie]

stabilna w [unkcji temperatury
i czasu.
W zaleznoéci od mozliwosci zaku-

pienia precy-
zyinych zrodel

31H e, TERUJACY napiecia odnie-
@w'} REJESTRY sienia 1 oczy-

-~ 0DCZYTU wiscie koniecz-
DANYCH nosci  wynika-

jacej z dokiad-

nosci realizo-

wanego pomia-
ru, mozliwe
jest stosowanie
roznych zZrodel
napiecia odniesienia. W egzemp-
larzach modelowych korzystano
poczatkowo z ukladu [irmy Ma-
xim MAX874 ale jego wysoka
cena spowodowala, Ze plytka dru-
kowana zostala nieco zmodyfiko-
wana, co umozliwilo stosowanie
popularnego i dod¢ taniego ukla-
du produkowanego przez National
Semiconductor [LM4040-4.1. Na
rys.7 znajduje sie schemal obra-
zujacy sposob zastapienia ukiadu
MAX874.

Istnieje ponadto mozliwosé wyko-
rzystania mnapiecia odniesienia
z dowolnego zradla zewnetrznego.
Mozna je dolaczyé do karty na
dwa sposoby - poprzez proste zla-
cze szpilkowe znajdujace sig
w gornej czeséci karty (oznaczone
EXT. REF.) lub poprzez zlacze
ZWS (oznaczone POWER FOR
EXTENSION), na ktére dodatkowo
wyprowadzono napiecia +12V, -
12V oraz +5V. Napiecia le mozna
wykorzystat do zasilania dodatko-
wych ukladéow wspélpracujacych
z karta przetwornika.

Dodatkowa ale rzadko wvkorzys-
tywanag opcja jest mozliwose wy-
korzystania jako napiecia odnie-
sienia napiecia zasilajacego karte.
Nie zapewnia ono jednak wyso-
kiej dokladno$ci pomiaréw i po-
woduje, ze przetwornik A/C jest
malo odporny na zaklécenia.
Selekcji zrodla napiccia odniesie-
nia dokonuje sie przy pomocy
jumperdw J1..3, ktore znajduja sie
w gornej czeSci plytki drukowa-
nej. Na rys.8 przedstawiono kon-
figuracje jumperéw podczas ko-
rzystania z napiecia stabilizowa-
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nego przez uklad zamontowany
na karcie, ana rys.9 podczas
korzystania z napiecia odniesienia
dostarczanego z ukladu zewnetr-
znego, dolaczonego do zlacza Z12.
Wejscia przetwornika oraz szereg
sygnaléw pomocniczych wypro-
wadzono na typowe zlacze DB-25
(zenskie). Na rys.10 znajduje sie
uproszczony opis funkcjonalny
tych sygnalow.

Sterowanie pracg karty
Wszystkie operacje zwiazane z za-
inicjowaniem pracy przetwornika,
jak ijego konfiguracja, odbywaja
sie poprzez dokonywanie wpisow
do rejestru sternjacego CNTR_REG
(adres 310H).

Rozpoczecie cyklu pomiarowego
przez przetwornik rozpoczynamy
od wpisania do rejestru 310H na
dwa najmlodsze bity (DD iD1)
numeru kanalu z ktérego chcemy
otrzymaé odczyt. Bily le steruja
bezposrednio wejéciami adreso-
wymi multipleksera zintegrowane-
go w strukturze US2,

Kolejnym krokiem jest uaktywnie-
nie przetwornika poprzez wpisa-
nie ,0" logicznego na bhit D3
rejestru 310H. Powoduje to poda-
nie sygnalu .0 na wejscie !CS
US2 (US2 przechodzi w tryb ak-
tywnego oczekiwania)., Pomiar roz-
poczyna sie w kolejnym kroku -
na bit D2 rejestru 310H wpisu-
jemy kolejno ,,0" i nastepnie ,1%,
Standardowo po czasie ok, 470 ns
od podama +0“ na polaczone ze
soba wejscia 'RD i !S/H (a wiec

am;rw

H it f c:20' (’:21_j
% aviEal B UL
5 €6, C16: Cl? (318 c:‘19
100nF [ i
- C7522uF16V
L GEICOICHD CH. b raten LIS
Cl4. C16: 47pF/10V
 Péiprzewodniki

s C—?-ALEGVS zaprogmowcny
AVT 264 ;

- Us2: ADC D{:Q:iC_IN Iul,:z podobny
(DIL28) : ;
Us3, USA U85 ?43.5573

HCT573 +
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..-“ZH thcze?“DBQSff:zenskre
212 ZWSEX2 (gn 200 praste do:
Fisagbnalda i 2
o ijskieﬂ(a z oprggramcwomem
AVT-264, 0
' Na dyskietce zno[dujq sle
~ nastepujace programy:
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Rys. 10. Sygnaty dostepne na zigczu karty. Ui
A : |
: N 1 . :'| f
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ICS i [
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ADRESU | ' POMIAROW EQ POMIAR POMIAROW |
ED
Rys. 11. Wykres czasowy przeblegu sygnatow s’rerchych pracg karty,

bardzo szybko, znacznie szybciej
niz moze zareagowal procesor
komputera) na wyjsciu INT US2
(pin 2) pojawia sie ujemny lmpulb

‘CELDUC DIL1A

- ac.exe, odpow adojqcy za
obstuge karty, :

- ptest.exe, uniwersalny program
wspomcgajqcy uruchomrenie
karty:: .o

Nie 5 dcs?gpne kody zrod!owe

: prcgrarrww

wpisujacy dane z wyjé¢ DB0..9 do
rejestrow US4 i US5. Od tego
momentu mozliwe jest odczytanie
wyniku pomiaru. Jak wspomniano
juz weczeéniej odczyt 10-bitowej
danej odbywa sie w dwach kro-
kach i wymaga zsumowania lo-
gicznego przez program obslugu-
jacy. Kolejne pomiary mozna re-
alizowaé poprzez generowanie ko-
lejnych impulséw na bicie D2
(wyjscie Q3) rejestru US3, bez
koniecznosci kazdorazowego ini-
cjowania uktadu przetwornika syg-
natem !CS (oczywiscie pod wa-
munkiem, ze !CS=0).

Opisany powyzej sposoh sterowa-
nia ukladu ADC10664 jest jednym
z dwoch  przewidzianych przez
producenta. Nazywa si¢ on MO-
DE2 ijest prostszy w realizacji
programowej od MODE1, Rys.11
przedstawia przykladowe przebie-

gi sterujace praca karty, zgodne
z przedstawionym opisem.
Dokonczenie artykulu w EP1/96

Piotr Zbysinski, AVT



