Wielozakresowy
10-bitowy konwerter C/A

do PC

kit AVT-131

Przedstawiamy opis karty
przetwornika cyfrowo-
analogowego do komputera PC,
ktérej parametry sq
poréwnywalne z niektérymi
modelami przetwornikéw
oferowanych przez czolowych
producentéw $wiatowych

(np. BurrBrown ACE7010),

a ktorej koszt jest dostosowany
do mozliwosci kazdego z nas.
Dodatkowq zaletq tej
konstrukeji jest dolqczane do
kazdej plytki oprogramowanie,
umozliwiajqgce wykorzystanie
karty jako generatora
funkeyjnego (cyfrowa generacja
sygnatu sinusoidalnego,
piloksztaltnego, prostokqtnego
i zadanego przez uzytkownika)
o roznych amplitudach,
programowanym offsecie

i czestotliwosci.
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UKLtADY Z POLSKI

Parametry funkcjonalne Kkarty:

- rozdzielczos¢ 10 bitéw (1024 dys-
kretne poziomy napie¢ wyjsciowych)
w kazdym z podzakreséw;

- pie¢ zakreséw napiecia wyjsciowe-

go:
- zakresy bipolarne: £2.5V, =5,
+10V;
- zakresy unipolarne: 0.5V oraz
0..10V;

- szybko&¢ ustalania napiecia wyj-
§ciowego: ok. 300ns (bez uwzglednie-
nia op6znien wywolanych konwer-
sja L/U);
- karta jest przystosowana do wspol-
pracy z 8-bitowym slotem standardu
[SA, przy czym czestotliwosE zegara
taktujacego to zlacze nie powinna
by¢ wieksza od 10MHz. Transfer
danych do przetwornika jest prowa-
dzony w trybie z podwéjnym bufo-
rowaniem;
- rejestry karty zajmuja 5 adresow
z przestrzeni przeznaczonej dla kart pro-
totypowych (sa to adresy 306H -
30AH), dzieki czemu prawdopodo-
bienistwo wystapienia konfliktu
z innymi kartami zainstalowanymi
w komputerze jest minimalne;
karta posiada dwa wyjscia ana-
logowe (buforowane), jedno wyjs-
cie z separacja skladowej stalej oraz
8-bitowe wyjécie cyfrowe do do-
wolnego wykorzystania;
- impedancja wyjSciowa (dla wyjsc
bez separacji pojemno$ciowej) - ok.
100€Q. Na warto$¢ tej impedancii
ma wplyw typ wzmacniacza zastoso-
wanego jako wtérnik napieciowy
Us9;

- maksymalny blad przetwornika:
+0.5LSB;
- nieliniowo§é konwersji: +1LSB (w
odniesieniu do pelnej skali przetwa-
rzania);
- temperaturowa niestabilnos¢ zrod-
ta napiecia odniesienia: 10ppm/C;
- tatwosé¢ rozbudowy do wersji 12-
bitowej, przez co mozna uzyskac¢ 4096
poziom6w napiecia wyjéciowego.
Parametry elektryczne karty:
- pobér pradu z zasilacza:
+5V - ok. 80mA;
+12V - ok. 30mA;
-12V - ok. 25mA;
- tolerancje napiec¢ zasilajacych +5%
(standardowe zasilacze w kompute-
rach PC spelniaja te wymagania);
- minimalny czas trwania impulsu
AEN: 300ns (zalezny od rodzaju
zastosowanego ukladu 8255);
- warto§¢ prébki napiecia, dla
zakresow;
- 2,5V..+2,5V oraz 0..45V
Up=4,8BmV;
- -5V..+5V oraz 0..+10V
Up=9,765mV:
- 10V...+10V Up=19,53mV.
Pewna nowoscia jest zastapienie
standardowych elementéw biernych
i wtornika wyjsciowego elementa-
mi SMD (technika montazu po-
wierzchniowego), co troche kompli-
kuje prace montazowe - wymagana
jest nieco wieksza precyzja lutowa-
nia, ale za pomoca zwyklej lutownicy
jest on wykonalny. W tym projek-
cie montaz SMD nie wykazuje jeszcze
wszystkich swoich zalet, chcemy je-
dynie zasygnalizowa¢ nasze dazenie
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Rys. 1. Schemat wewnetrzny przetwomika AD565

do tworzenia coraz bardziej nowoczes-
nych i funkcjonalnych urzadzen,
a SMD jest bardzo dynamicznie roz-
wijajacym sie kierunkiem techno-
logii montazu podzespotéw we
wspoblczesnej elektronice.

Opis przetwornika AD565

Sposréd  wielu dostepnych na
rynku przetwornikéw wybrano uk-
lad produkowany przez wiekszosc
liczacych sie na $wiecie firm -
AD565, a sci$lej jego modyfikacje
- AD565LW, o 10-bitowym slowie
danych. Jest to uproszczona wersja
12-bitowego przetwornika AD565
o identycznej dokladnosci, paramet-
rach elektrycznych i czasowych -
jedynie rozdzielczos¢ jest 4-krotnie
mniejsza. W zastosowaniach ,,p6i-
profesjonalnych” taka rozdzielczo$é
jest w pelni wystarczajaca - dla
najwigkszego zakresu napiecia wyjs-
ciowego warto§¢ kroku napiecia
wyjSciowego wynaosi 19,531mV (przy
pelnym zakresie 20V!), Wida¢ zatem,
ze wiekszos¢ popularnych przyrzadéw
nie bedzie w stanie wykazaé takiej
réznicy.

Plytka zostala zaprojektowana
w taki sposéb, aby mozliwe bylo
stosowanie zaréwno wersji AD565
(standard), jak i AD565LW (10-
bitowej). Dzigki temu wykonanie 12-
bitowej wersji karty nie bedzie
wymaga¢ gruntownej przebudowy
ukfadu. Niewielkim modyfikacjom
ulegnie tylko oprogramowanie ste-
rujace.

Na rys. 1 przedstawiony jest
schemat wewnetrzny ukladu przet-
wornika (pominigto szczeg6lowa bu-
dowe kluczy przetaczajacych dzielniki
pradowe). Jak wida¢, wewnatrz uk-
ladu znajduja sie wszystkie elementy
niezbedne do poprawnej pracy:

- wzmacniacz wejsciowy bedacy
konwerterem U/I. Wewnatrz uktadu
znajduja sie precyzyjne rezystory us-
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talajace dokladna wartosé pradu
zasilajacego dzielniki pradowe;

- wladciwy przetwornik C/A skla-
dajacy sie z zespolu kluczy tranzysto-
rowych i precyzyjnych dzielnikow
pradowych. Klucze sa sterowane
z wejs¢ cyfrowych B1..B10 (B12);

- wysokostabilne zrédto napie-
cia odniesienia (+10V), o stosun-
kowo niewielkim pradzie wyjécio-
wym (znacznej impedancji wyjécio-
wej) - przystosowane jest do wspol-
pracy z wejsciem REFIN (koncéwka
6 US7), wiec nie nalezy obciazaé
go dodatkowymi elementami;

- zespOl rezystoréw wyjéciowych
stanowigcych dopasowane obcigze-
nie dzielnikéw pradowych. Odpo-
wiednie przelaczanie tych rezystoréw
powoduje zmiang zakresu przetwarza-
nia oraz ustalenie trybu pracy w zak-
resie bipolarnym lub unipolarnym.

Nalezy jeszcze zwrocié uwage na
fakt takiego dobrania wartosci ele-
mentéw wewnatrz ukladu, aby byta
mozliwa korekta wszystkich para-
metrow sygnalu wyjsciowego: zera
i warto$ci maksymalnej dla uktadu
unipolarnego oraz wartoéci napiecia
przesuniecia (offsetu) i zakresu przet-
warzania dla ukladu bipolarnego.

Zawarcie tych wszystkich ele-
mentéw wewnatrz jednej struktury
jest bardzo cenna wlasciwoécia uk-
ladu ADS565. Dzieki temu wszystkie
wymagajace najwiekszej precyzji ele-
menty dostajemy w jednej kostce.
Ponadto w bylej NRD produkowa-
no odpowiedniki uktadéw AD565
(C565D) i AD565LW (C5650D), co
przy prawie identycznych paramet-
rach umozliwia dalsze obnizenie
ceny zestawu.

Opis ukladu
Na rysunku 2 przedstawiono
schemat blokowy karty przetworni-
ka. Gléwnymi elementami karty sa:
- dekoder adresowy, oparty na

Rys. 2. Schemat blokowy karty przetwornika

ukladzie PLD GAL16V8. Dekoduje
nastepujace adresy: 306H..309H dla
ukfadu 8255 oraz 30AH dla ukia-
déw drugiego poziomu buforowania

573. Uklad ten zostal nazwany
DeC_CA;
rejestry  buforowe. W celu

zapewnienia poprawnego sterowania
przetwornika C/A  konieczne bylo
podwéjne buforowanie danych
w rejestrach. Dzieki temu cale 10-
bitowe stowo jest podawane na
wejscia danych przetwornika pomi-
mo przeptywu informacji przez zacze
8-bitowe (IDE);

- dekoder sterujacy praca prze-
kaznikéw ustalajacych zakres pracy
przetwornika. Dekoder ten wykona-
no takze w oparciu o uktad PLD,
co bardzo ulatwilo programowe kon-
figurowanie ukladu (ustalanie trybu
pracy). Uklad ten nazwano DeC_REL.
Na wyjéciu dekodera znajduje sie
dodatkowy stopien wzmacniaczy (z
ukladem ULN2003, firmy SGS-
Ates), ktory zapobiega przeciazeniom
wyj$é ukladu DeC_REL w przypad-
ku stosowania przekaznikéw o znacz-
nym poborze mocy;

- blok przekaznik6éw konfiguru-
jacych przetwornik C/A. Zastosowa-
ne zostaly miniaturowe przekazniki
kontaktronowe firmy CELDUC w o-
budowach DIL14. Ich charakterys-
tyczna cecha jest niewielki pobér
mocy z zasilacza (ok. 6mA w stanie
aktywnym przy napieciu zasilania
+5V) oraz bardzo mala rezystancja
styku przy niewielkich pradach -
nie powinna ona przekraczaé 1mg.
Duza warto$¢ tej rezystancji moze
mie¢ niekorzystny wplyw na dok-
tadno$¢ pracy przetwornika;

- konwerter prad-napiecie (I/U).
Wykonany jest w standardowy
spos6b, znany juz choéby z karty
Covox'a (EP 12/93). Jedyna réznica
w stosunku do tamtego rozwiazania
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Rys. 3. Schemat elekiryczny karty przetwornika
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jest zintegrowanie w strukturze uk-
fadu przetwarzajacego rezystoréw wzor-
cowych, co znacznie upraszcza kons-
trukcje przetwornika i jednoczesnie
podnosi dokladnoéé przetwarzania;

- wtérniki napieciowe, wykona-
ne na wzmacniaczach operacyjnych,
doskonale separujacych obciazenie
od wyjscia konwertera 1/U. Dodat-
kowo jedno z wyjs¢é wténika ma
dolaczony kondensator unipolarny
0 dos¢ duzej pojemnosci, dzieki
czemu mozliwe jest sterowanie u-
skladowej stalej;

- zintegrowany konwerter C/A,
zawierajacy w swej strukturze wszys-
tkie elementy niezbedne do popraw-
nej pracy. Jest on konfigurowany
za pomocy przekaznik6éw sterowa-
nych przez dekoder DeC_REL.

Jak wida¢, struktura przetworni-
ka nie jest zbyt skomplikowana.
Wynika to w znaczaym stopniu z zas-
tosowania ukladéw programowal-
nych. Gdyby zastosowano standar-
dowe uklady TTL lub CMOS,
+blok* dekodera przekaznikéw z rys.
2 musiatby zawiera¢ dwa lub trzy
uklady scalone realizujace wprawdzie
funkcje o do§é jasnej strukturze
logicznej, jednak fizyczna realizacja
ukladu na plytce drukowanej znacz-
nie odbiegalaby od tej przejrzystosci.
Podobnie wyglada projektowanie
dekodera adresowego - rozwiazanie
z ukladami PLD jest poréwnywalne
pod wzgledem kosztéw 2z wykona-
niem standardowym, lecz duzo pros-
tsze w uruchomieniu, testowaniu
i projektowaniu obwodu drukowa-
nego.

Na rysunku 3 pokazaano sche-
mat elektryczny karty przetwornika.
Uktad US1 jest dekoderem adreso-
wym karty. Wspomniano juz wczes-
niej, iz dekoduje on obszar od
306H..30AH, ale dla pelnej jasnosci
na rysunku 4 przedstawiono rejestry
ukryte pod kolejnymi adresami.
Uklad US1 posiada dwa wyjscia -
18255_CS (selekcja ukladu PIO,
z ang. Parallel Input Output, ak-
tywny stan ,,0") oraz 573 _CLK (syg-
nal zegarowy dla ukladéw drugiego
stopnia buforowania). Sygnatl
18255_CS powoduje wybranie uk-
tadu US4 w momencie zapisu da-
nych przez procesor pod dowolny
adres z zakresu 306H-309H.

Wejscia adresowe A1, A0 US4
sa dolaczone do szyny adresowej
komputera, dzieki czemu mozliwa
jest selekcja rejestrow wewnetrznych

34
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Przestrzeri adresowa /0

Rys. 4. Rejestry

US4. Do wyjé¢ portébw PA oraz PB
ukladu US4 dofaczone sa dwa re-
jestry 8-bitowe (US5 i US6).Umoz-
liwiaja one jednoczesne wpisanie
kolejnego 10-bitowego slowa na
wejScia danych B1..B10 ukladu
US7. Na rysunku 5 przedstawiony
jest schemat blokowy tego rozwia-
zania. Uklad PIO (US4) jest pierw-
szym stopniem buforujacym stowo
danych. Za pomoca wejs¢ adreso-
wych A0, A1 wybierany jest port
do ktérego zostanie wpisana infor-
macja z 8-bitowej szyny danych, a za
pomoca sygnatu Zapis1 informacja
zostaje ,zatrzaénieta“ na wyjsciach
wybranego rejestru. Sygnal Zapis2
powoduje przepisanie zawartoéci por-
tow PA i PB na wyjscia drugiego
stopnia buforujacego (US5, USs).

Tak wiec sekwencja transmisji
jednego slowa danych (10-bitowe-
go) wyglada nastepujgco:

- miodsza cze$¢ stowa danych
wpisana zostaje do portu PB (bity
PB0..PB7);

- starsza czeS8¢ slowa danych
wpisana zostaje na najmlodsze bity
portu PA  (PAO0..PA3). Z calego
stowa danych dostgpnego na wyj-
§ciach portéw w wersji z ukladem
AD565LW nie sa wykorzystane dwa
bity; ,

- zawarto$¢ wyjs¢ portobw PA
i PB zostaje przepisana za pomoca
sygnatu 573_CLK (Zapis2 zrys. 5)
na wyjdcia rejestrow US5 i USS.

Z powyzszego opisu wynika, ze
wyslanie jednego stowa danych
wymaga az trzech operacji zapisu 1/
O, co spowalnia nieco prace karty
i ogranicza szybko$¢ zmiany napiecia

na wyjsciu. W praktyce jednak
mniejsza wada okazalo sie pewne
komplikowanie operacji zapisu niz
wzrost kosztow - uklad wykorzystu-
jacy transmisje 16-bitowa wymagal-
by wykonania dlugiej karty ze ztaczem
16-bitowym i dodatkowymi ukla-
dami sterujacymi,

Sygnaly cyfrowe z wyjs¢ US5
i US6 sa podawane na wejscia
danych ukladu przetwornika US7.
W tym ukladzie nastepuje przetwo-
rzenie slowa danych na wartoé
pradu wyplywajacego z wyjécia uk-
ladu (koncowka 9 US7), ktéry
nastepnie w US8 jest zamieniany
w proporcjonalne napigcie.

Uklad US8 jest wzmacniaczem
operacyjnym o duzej stabilnojci
termicznej i bardzo malym réznico-
wym napigciu bledu. W prototy-
pach zastosowano uklad Analog
Devices ADB847, lecz w zaleznosci
od przewidywanego zakresu zastoso-
wan mozna zamiast niego uzyé
wiele innych ukladéw. Oméwienie
tego problemu znajdzie sie w dalszej
czeSci artykulu. Kondensator C1
(dotaczony réwnolegle do rezystora
wzorcowego konwersji I/U) ma kom-
pensowat pojemno$é wyjsciows
przetwornika (ok. 25pF). W zalez-
nosci od typu uktadu US8 pojem-
no$¢ ta moze przyjmowaé rozne
wartosci. Mozliwe jest pominiecie
tego kondensatora podczas montazu
- wczasie prob nie zauwazono
specjalnego wplywu tej pojemnosci
na prace ukladu. Rezystor R7 jest
kompensatorem rezystancji szerego-
wej dolaczonej do wejécia ,-* USS.
Powinien to byé rezystor o duzej
stabilnoéci termicznej, dlatego zasto-
sowano standardowy rezystor zamiast
elementu SMD.

Do wyijécia ukladu US8 (na jego
wyjéciu otrzymujemy przetworzone na-
pigcie wyjsciowe) sa dolaczone dwa

Rys. 5. Schemat blokowy ukiadow
buforjqeych
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Rys. 6. Budowa wewnetrzna drivera
us3

wtoérniki napieciowe. Zastosowano
poczwérny wzmacniacz LM224 (odpo-
wiednik LM324), lecz mozliwe jest
zastosowanie dowolnego typu wzmac-
niacza, nalezy tylko pamigta¢ o dob-
raniu ukiadu o duzym zakresie na-
piecia wyjSciowego i duzej stabil-
nosci termicznej. Zastosowanie pocz-
wornego ukladu wynika jedynie
z trudnosci zwigzanych z zaopatrzeniem
w elementy SMD. Te funkcje row-
nie dobrze spelnialby uklad LM358
lub podobny. Rezystory R5 iR6
rownowaza prady wejsciowe wejsc
o+ 1 - wzmacniaczy.

Do kompensacji bledéw i pre-
cyzyjnego ustalenia gérnego zakresu
przetwarzania sluza potencjometry
P1..P3 (wieloobrotowe).

Do omoéwienia pozostal tylko
dekoder przekaznikéw z ukltadami
wspo6lpracujacymi.
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Uktad US2 realizuje funkcje de-
kodera z trzech bitéw na pie¢ wyjsé
przekaznikowych (poniewaz koniecz-
ne jest dekodowanie pieciu trybow
pracy). Dokladne oméwienie jego
wlasciwosci (tabela prawdy) znajdu-
je sie wdalszej czesci artykutu.
Wyjécia dekodera steruja bazy tran-
zystorébw zawartych w ukladzie US3
(7-krotny driver z wyjsciowym zabez-
pieczeniem przeciwprzepieciowym na
wyjéciu). Budowe wewnetrzng tego
ukladu przedstawia rysunek 6. Za-
leta tego ukladu jest umieszczenie
w jednej strukturze péiprzewodniko-
wej wzmacniaczy tranzystorowych (w
ukladzie Darlingtona) wraz z rezysto-
rami ograniczajacymi prady baz tran-
zystoréw, co zmniejsza iloé¢ elemen-
tow na plytce. Wyjdcia driverow
sterujg cewkami przekaznikow. Zas-

tosowane w ukladzie 5-woltowe
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przekazniki CELDUC D51A0078 ma-
ja wbudowane wewnatrz diody za-
bezpieczajace przed indukowaniem sie
duzych napig¢ w cewce w mo-
mencie przelaczania - jak widac¢
obwéd wyjsciowy (kolektor - emi-
ter) wzmacniaczy jest zabezpieczony
podwdijnie. Wyprowadzenia przekaz-
nika przedstawia rysunek 7 (obudo-
wa DIL14). Na rys. 8a...8e pokazano
konfiguracje przetwornika dla réz-
nych trybéw pracy - numeracja
trybow jest zgodna z danymi z tabeli
prawdy (tab. 1). Schematy te pro-
“ponujemy dokladnie przeanalizowaé,
poniewaz ich zrozumienie bardzo u-
fatwi uruchomienie uktadu.

Dzieki zastosowaniu ukladu PIO
8255 jako pierwszego stopnia bufo-
rujacego, powstata mozliwo$¢ wy-
korzystania wolnego portu (port PC)
jako dodatkowego, uniwersalnego
8-bitowego wyijscia cyfrowego. Moz-
na wykorzysta¢ je do realizacji do-
wolnego zadania, np. do zdalnej
regulacji wzmocnienia wzmacniacza
operacyjnego (przyktad na rys. 9)
lub selekcji wyjscia analogowego,
na kiére przekazywane bedzie napie-
cie wyjsciowe z przetwornika (przyk-
tad na rys. 10). Oczywiscie, moz-
liwoéci jest znacznie wiecej, a w roz-
norodnych procesach pomiarowych
tego typu wyjScie moze znalezc
szereg zastosowan.
Uklady dekoderéw: DeC_CA
i DeC_REL

Obydwa dekodery zostaly zapro-
jektowane z wykorzystaniem jezyka
CUPL, ktéry zapewnia ogromng pros-
tote opisu funkcji wyjéciowych,
(listingi programéw opisujacych o-
bydwa dekodery beda wysylane
osobom  zainteresowanym za zalicze-
niem pocztowym), Na rys. 11 i rys.
12 przedstawione sa wyprowadzenia
ukladéw (odpowiednio) DeC REL
i DeC_CA.
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Wejscie sygnalu
przetwomnika
Rs
Wejécio e
analogowe a1 R4
i 2N4456
s 1k
Iﬁ!l»~lll—————::]
s RS
L 2Nadse
R10 l P CFez_
F
Fci >————
S Re >
S - T
R11 :I r
o numer
10y 2N4458 R7
8k

Rys. 9. Przyktadowy uktad zdalnej
regulacji wzmochnienia

Opis funkcji wyprowadzen
ukladu DeC_REL:

- D0...D2 - wejécia wyboru trybu
pracy (wagi wejsé: DO - 270, D1
- 271, D2 - 272). Sa to standardowe
wejécia cyfrowe w pelni kompaty-
bilne z TTL;

- RELA.RELE - wyjscia steru-
jace praca przekaznikéw. Moga byc
obcigzane pradem do ok. 30mA,
lecz ze wzgledu na brak zabezpieczenia

przeciwprzepieciowego zastosowano

Tab. 1. Tabela prawdy dla uktadu

CNrtrybu | Prz. | Prz. | Prz. | Prz. | Prz.
pracy 1| 2] a| 4|5
0 o 1|61 |
- T- - __i
1 1{o] oo 1]
2 1011 ] 0]
|
3 1|0 o 1 0 |
4 ol 1 0 1 0 |
5§ (1|0 1[0 1
6 10| 1 0 1
| 7 10| 1|0 1]
DeC_REL i
== 20— Ve
=12 19 [— RELA
— 3 18 [— RELB
— 4 17— RELC
=i:5 16 [— RELD
- 8 15 — RELE
D2— 7 14—
D1 — 8 13—
Do — 9 12—
GND — 10 11—

Rys. 11. Wyprowadzenia uktadu
DeC_REL
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analogowego z karty USZEX

X X0 ==

X1 1
X2

xa WY1
X4 1
X5 1
X6 =

X7 WY1
INH ,‘

Ao

B

c -'-l

Wejécia okreslajgce

o wyj

Rys. 10. Uktad selekcji wyjscia analogowego

przetwornika

driver US3. Stany tych wyj$¢ zmie-
niajg sie¢ w zalezno$ci od numeru
trybu pracy zadanego za pomoca
wejs¢ D0...D2, wg tabeli 1.

Tab. 1 jest tabela prawdy dla
ukiadu DeC_REL.
Opis funkcji wyprowadzen
ukladu DeC_CA:

- A0..A9 wejicia adresowe szyny
systemowej;

- ~IOWR wejécie selekcji portu
1/0;

- AEN sygnal synchronizujacy
zapis danych;

- 18255_CS - sygnal wyjéciowy
selekcji ukladu 8255;

- 573_CLK - sygnal wyjsciowy,
zegar zapisu dla rejestrow US5, US6;

Tab. 2 jest tabela prawdy dla
ukiadu DeC CA.

Tab. 2. Tabela prawdy dla uktadu
DeC_CA. Obszar zacleniowany
oznacza wybdr ktdregos z rejestrow
uktadu przetwornika. X oznacza stan
dowolny,

TA0.A9 | AEN | IWR [1B255_CS[573 CLK
306H.308| © 0 0 0
30AH 0 0 1 1
XO00XX| X | 1 1 0
XXXXXXX| 1 [ X 1 0
eC_CA
A0 —] 1 0. 20 [— Vec
Al — 2 19—
A2 — 3 18—
A3— 4 170
Ad — 5 16 — 573_CLK
A5 — € 15—
A6 — 7 14 — 18255_CS
A7 — 8 13— A8
A8 — 9 12 — AEN
GND — 10 11— IWR

Rys. 12, Wyprowadzenia uktadu
DeC_CA

Oprogramowanie

Do sterowania karta przetwornika
opracowano oprogramowanie umoz-
liwajace latwe wykorzystanie ofero-
wanych przez nia mozliwoéci. Z po-
ziomu menu mozliwe jest zadawanie
parametréw sygnalu wyjéciowego,
dzieki czemu mozliwe jest wykorzys-
tanie karty jako programowanego
generatora napieciowego. Przykla-
dem wykorzystania tych mozliwosci
moze by¢ generator funkcyjny o re-
gulowanej czestotliwosci, amplitudzie
napiecia wyjsciowego i jego offse-
cie.

Wymagania sprzetowe programu
nie sa wygorowane:
- komputer PC XT/AT/386/486;
- karta grafiki VGA (kart Hercules,
CGA i EGA program nie obstuguje,
moze nawet doprowadzi¢ do zawie-
szenia komputera);
- minimum 256kB wolnej pamieci
RAM (zalecane 384kB lub wiecej).
Program nie korzysta z pamieci po-
wyzej 1MB;
- jedna stacja dyskietek 5.25'
(360kB) lub twardy dysk. Program
zajmuje niecale 160kB;
- DOS w wersji powyzej 3.20.

Uruchomienie programu powo-
duje inicjacje wszystkich portéw ka-
rty i ustawienie trybu pracy nr 1.

Program CONV_CA.EXE wypo-
sazony jest w kontekstowa pomoc
oraz zbiér procedur wspomagajacych
uruchomienie i wyregulowanie sa-
modzielnie wykonanej karty. Dzigki
tej funkcji mozliwe jest takze ok-
resowe kalibrowanie napie¢ wyjs-
ciowych.

Program na dyskietce jest do-
starczany na zamGwienie (patrz oferta
AVT).
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uruchomienie

Montaz i

Karta przetwornika zostala zmon-
towana na dwustronnej plytce dru-
kowanej z metalizacja otworéw. Na
rysunku 13 przedstawiono rozmiesz-
czenie elementéw, natomiast wido-
ki mozaiki §ciezek obydwu stron
plytki zamieszczono na wkladce wew-
natrz numeru.

Montaz nalezy rozpocza¢ od przy-
lutowania elementéw SMD - sa to
wszystkie kondensatory unipolarne,
rezystory (z wyjatkiem R7) oraz ukfad
US9. Zalecane jest stosowanie
* specjalnego kleju przystosowanego
do wyzszych temperatur (specjalne
kleje do montazu SMD). Za po-
moca tego kleju trzeba przykleié
wszystkie elementy do plytki dru-
kowanej (na polach lutowniczych
na stronie oznaczonej Component
Layer) i nastgpnie za pomoca lu-
townicy z ostrym grotem przyluto-
waé koncowki do p6l kontakto-
wych.

Montaz pozostalych elementéw
nie wymaga specjalnych wskazé-
wek, warto tylko pamieta¢ o mon-
towaniu ukladéw scalonych w pod-
stawkach - w przypadku ewentual-
nej awarii latwo bedzie je wymie-
nic.

Poniewaz zlgcze ZI1 jest podsta-
wa mechanicznego montazu karty
w komputerze nalezy bardzo dok-
tadnie przylutowa¢ koncowki
wspornika zlgcza w otworach ¢3mm.
.Sledzia“ przykreca sie za pomoca
wkretéw mocujacych metalowa o-
budowe zlacza ZI1.

Do uruchomienia ukladu pot-
rzebny bedzie mozliwie wysokiej
klasy cyfrowy przyrzad pomiarowy
(najlepiej 4 1/2 cyfry) oraz program
testowy umozliwiajacy wpisywanie
informacji portéw o zadanym ad-
resie. Na dyskietce dolaczanej do
plytki drukowanej znajduje sie prog-
ram PTEST.EXE stuzacy do tego
wiaénie celu. Oprécz programu niez-
bedny bedzie wskaznik stanu logicz-
nego - w najprostszym przypadku
moze to byé miernik uniwersalny,
oscyloskop lub prébnik stanéw
logicznych,

Ogélnie rzecz biorac, testowanie
karty polega na sprawdzeniu, czy
dane wpisywane do portéw przez
program PTEST zostajq zapisane na
wyjécia kontrolowanych rejestréw.
Najprostsza droga jest postuzenie
si¢ opcja ,Ustawienie/wyzerowanie
portu®, Polega to na wpisaniu na
wszystkie bity wybranego wczeéniej
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Rys. 13. Rozmieszczenie elementéw na piytce drukowane|

portu danej o warto§ci FFH lub
O0H. Nalezy sprawdzi¢, czy wartoéci
danych na wyjsciach portéw pok-
rywaja sie z wartoSciami zadanymi
Zd pOMOCd programu.

Proces uruchomienia rozpoczyna-
my od dokladnej kontroli jakosci
lutowania i montazu elementéw
oraz zamontowania karty w kompu-
terze,

Po uruchomieniu czesci cyfrowej
mozna rozpocza¢ regulacje przetwor-
nika C/A. Mozna je podzielié na
dwa odrebne etapy.

Regulacje dotyczace unipolarne-
go trybu pracy (rys. 8a, 8hb)

Regulacja zera przetwornika - za
pomoca programu PTEST nalezy
wpisa¢ do rejestru trybu pracy
(adres 308H, bity PA0..PA2) war-
to§¢ 0 lub 1 - tym samym usta-
wiamy jeden z dwéch unipolarnych
trybéw pracy. Do rejestru danych
przetwornika C/A wpisujemy war-
to§¢ 0 (nalezy pamietaé o sekwen-
cji: wpis do portu PB, p6zniej PA,
nastgpnie zapis rejestréw 573 -
odpowiednio adresy: 309H, 308H,
30AH).

Za pomoca potencjometru P3
nalezy ustawi¢ na wyjéciu (Z11 lub
Z12) napiecie réwne 0,000V (z dok-
tadnoécia do 1LSB, ktérego wartoéé
jest zaleZna od zakresu napiecia
wyjéciowego). Ta regulacja uwzgled-

nia offset dodany przez wszystkie
stopnie po$redniczace pomiedzy pra-
dowym wyjsciem przetwornika,
a wyjSciem wtérnikéw napiecio-
wych.

Regulacja zakresu przetwarzania -
za pomoca programu PTEST nalezy
ustawi¢ tryb pracy 0 lub 1 (j.w.),
nastepnie do rejestréw danych przet-
wornika wpisaé wartoéé FFFH (dla
wersji 12-bitowej) lub 3FFH (dla
wersji 10-bitowej). Za pomoca po-
tencjometru P1 nalezy ustawié¢ gér-
ng warto§¢ napiecia wyjSciowego
(na zakresie 0...+10V jest to
+9,9976V), przy czym mozna te
warto$§¢ dobra¢ do wlasnych pot-
1zeb. Zakres regulacji roénie wraz ze
zwigkszeniem  wartoéci rezystancji
tego potencjometru.

Regulacje dotyczace bipolarnego
trybu pracy

Regulacja napiecia offsetu - za
pomocg programu PTEST ustawia-
my tryb pracy 3. Nastepnie wszys-
tkie bity danych nalezy ustawié na
»0%. Za pomoca potencjometru P2
ustawiamy napiecie wyjéciowe -
5,000V,

Regulacja zakresu przetwarzania nie
jest konieczna, jezeli zostala popraw-
nie przeprowadzona dla zakresu uni-
polarnego. W razie koniecznosci
mozna ja wykona¢ za pomoca po-
tencjometru P1.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 9TkQ

RS, R6: 4,7k

R7: 2,7kQ

P1, P2, R2, R3, R4: 1000
P3: 47kQ2

Kondensatory

Cl: 7.5pF

C2: 1uF, unipolarny

€3, €4, €5, G4, C©7..C8.C1IT.
Cl2, C13,.C14,.C15: 100nF
C9: C10. Cl&: 10Uk
Uktady scalone

US1, US2: G16v8

US3: ULN2003

Us4: 82C55

US5, US6: 74HCT573

US7: AD565

Us8: AD301/509

USy: TL084

Rbéine

L1. L2: 330mH

Przl, Prz2, Prz3, Prz4, Prz5: CELDUC
- przekazniki

Z1: DB25

Z12: Chinch

Wszystkie te regulacje przeprowa-
dzamy po uprzednim zainicjowaniu
ukladu 8255. Przeprowadzi¢ to moz-
na za pomocg programu PTEST.
Najlepiej jest to zrobi¢ w nastepu-
jacy spos6b: pod adres 307H wpi-
sa¢ warto§¢ 80H, dzieki czemu wszys-
tkie porty pracuja w trybie ,0°
(dla ukladu 8255) jako wyjscia.
Ozacza to po prostu wykorzystanie
PIO jako prostego trzykrotnego 8-
bitowego wyjscia typu ,latch".

Uwagi koncowe

Jak wspomniano wczeéniej, ist-
nieje kilka typoéw wzmacniaczy ope-
racyjnych, ktére w zaleznosci od
zasobnosci kieszeni, potrzeb i oczeki-
wanych parametréw mozna zastoso-
waé jako konwerter /U (1JS8).

Ukiadem niejako zaprojektowa-
nym do wspoélpracy 2z przetworni-
kiem AD565 jest wzmacniacz AD509.
Jest to uklad o bardzo krotkim czasie
ustalania sygnalu na wyjéciu (po-
nizej 500ns) i duzej wydajnosci
pradowej stopnia wyjsciowego, dzie-
ki czemu moze sterowad obciazenia
typu pojemnosciowego. Niestety,
ma on stosunkowo duzy dryft
wejsciowego napiecia niezrownowa-
zenia - ok. 30uV/C i w zastosowa-
niach wymagajacych znacznej precyzji
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konieczna jest dodatkowa regulacja
Zera za pomocy zewnetrznego potenc-
jometru.

Nieco lepsze stalopradowe para-
metry ma uklad AD707. Mozliwe
jest w zasadzie jego stosowanie bez
dodatkowych regulacji, jest jednak-
ze stosunkowo powolny (szybkosc
narastania sygnalu na wyjsciu
0,3uV/s), co dyskwalifikuje go przy
pracy z sygnalami o szybko naras-
tajacych zboczach i o duzych amp-
litudach.

Wzmacniacze AD847 lub HA2544
maja bardzo dobre parametry dyna-
miczne (czas ustalania sygnalu na
wyjéciu ponizej 110ns, przy skoku
o amplitudzie 10V) i do&¢ dobre
parametry stalopradowe, sa jednak
bardzo drogie (koszt 1szt. rzedu
20USD). Z tego powodu zdecydo-
waliSmy sie na zastosowanie dosc
popularnego precyzyjnego wzmacnia-
cza operacyjnego - AD301. Bardzo
duza stabilnoi¢ dlugoczasowa, nis-

kie szumy, dobre parametry dyna-
miczne, brak koniecznosci (w prak-
tyce) stosowania zewnetrznych ele-
mentéw zerujacych oraz do$¢ atrak-
cyjna cena stawia ten uklad w roli

niemal idealnego kandydata do
stosowania w tej aplikacji. Mozna
oczywiscie stosowac inne, tafnsze
uklady (byly przeprowadzone préby
zTLO81, trzeba przyzna¢ - dos¢ uda-
ne), lecz trzeba zdawac sobie sprawe
z faktu iz osiagniecie odpowied-
nich efektow, tzn. peine wykorzys-
tanie mozliwosci przetwornika, wy-
maga zastosowania wysokiej klasy
ukladu wyjsciowego.

Podobnie jest z uktadem wt6rni-
ka napieciowego - zastosowanie po-
pularnego wzmacniacza zmniejsza nie-
co mozliwosci karty, lecz zastosowa-
nie profesjonalnego bufora (np.

LM302) okazalo sie niemozliwe ze

wzgledu na koszt.
Piotr Zbysinski, AVT
Oprogramowanie - Pawet Zbysinski
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