Stata obnizka cen oraz
roznorodnosé asortymentu
doprowadzily do tego, ze
wigkszos¢ z nas posiada

komputer. W ostatnich latach
standardem staly sie
komputery PC i kompatybilne.
Proponujemy uklad, ktory
pozwoli w kazdej chwili
przeksztalci¢ nasz PC-et

w male laboratorium
pomiarowe o duzych
mozliwosciach.

Trzeba podkreslic, ze uklad
ten moze dziala¢ z kazdym
komputerem. Trudnosci moze
jedynie sprawi¢ ta czesc
oprogramowania, ktora
zapewnia wySwietlanie
wynikéw. Potrzebna jest do
tego karta graficzna EGA ze
128kB RAM, o rozdzielczosci
640x350 i 16 kolorach.
Posiadacze kart VGA czy
SVGA nie majg sie czego
obawia¢, poniewaz karty te
doskonale dzialajg w tym

trybie.
14 ﬁ1— Strobe
Auto-feed —0
o—+—D0
Errot —3—0
o—+— D1
Reset —0
o——0D2
Select in —0
o—4—0>D3
GND ——0
o—1— D4
GND ———0
o—t+——D05
GND ——-0
o—+—D86
GND ———0
o—+—07
GND ———0
O——— Acknowledge
GND ——0
0 Busy
GND ——0
O——— Paper empty
GND ———0
25 \2;— Select out
13
Rys. 1.
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Plyta podstawowa

Dialog komputera z urzadzeniem
peryferyjnym dowolnego typu o-
bejmuje  wymiane informacji. Do
odbioru i wysylania informacji
stuzy zlacze réownolegle Centronics.
Rozmieszezenie polaczen tego zlacza jest
przedstawione na rys. 1. Na jego
koncéwkach moga pojawié sig trzy
rodzaje sygnaléw o poziomach TTL:

- osiem danych wyjsciowych,
uzywanych zwlaszcza do  przekazywa-
nia kodow drukowanych znakéw.
Sa one oznaczone DO do D7, kazda
zajmuje jeden bit (DO bit 0, D1 bit
I .. D7 bit 7) iprzy zapisie
znajduja sie pod adresem 3F8h.

- pie¢ stanow wejsciowych,
pozwalajacych  komputerowi  rozpoz-
na¢ stan drukarki. Mozna je od-
czytat¢ pod adresem 3F9h: Error
(wykrycie bledu, trzeci bit), Select
out (obecnoé¢ lub nie drukarki na
linii, czwarty bit), Paper empty
(brak papieru, piaty bit), Acknow-
ledge (potwierdzenie odbioru znaku
do wydrukowania, szosty bit), Bu-
sy (urzadzenie peryleryjne zajete,
siédmy bit). Pozostale bity (bit 0,

00000300

C-cie, cz.

bit 1 ibit 2) nie sa polaczone.
cztery polecenia  wyjsciowe,
dostepne pod adresem 3FAh, slu-
zace do sterowania transmisja:
Strobe (bramkowanie znaku, bit ze-
rowy), Auto-feed (automatyczny
skok na linii, pierwszy bit), Resel
(kasowanie, drugi bit), Select in
(uruchamianie lub wylaczanie dru-
karki, trzeci bit). Pozostale bity (bit
4, bit 5, bit 6 ibit 7) nie sa
polaczone,

Adresy nie reprezentuja komo-
rek pamieci, tylko porty wyijscia/
wejScia, nie sa wiec dostepne za
posrednictwem PEEK (odczyt) ani
POKE (zapis), lecz poprzez INP (od-
czyt) i OUT (zapis).

Niektéore =z tych sygnalow wy-
rézniaja sie tym, ze sa logicznie
odwrécone, czyli logiczna 1 jest
przedstawiana jako OV. Dotyczy to
Strobe, Auto-feed, Select in i Bu-
sy. Pewna ilo§¢ buforow na pty-
cie podstawowej pozwala zaprowa-
dzi¢ troche porzadku i uproscié
programowe sterowanie sprzegiem,
odwracajac elektronicznie te sygna-
Ly.

11
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Zasilanie
stabilizowane

Magistrala danych
{zapis)

Stabilizacja
zasilania
Zasilania
zewngtrzne
— Bufory
Wyiscie
GCantronics
Z komputara
Rys, 2.
Schemat blokowy na rys. 2

przedstawia plyte podstawowa, do
ktorej zlacz  prazylacza  sie moduly.
Poszezegdlne sygnaly komputera sa
buforowane i izolowane od niego,
a nastepnie rozprowadzane do zlacz

Bufory magistrali
i zasilanie

Do buforowania zostaly wybrane
uktady 74LS240 i 7415244, ktére
sqa oSmiokrotnymi buforami trojs-
tanowymi o jednakowym rozmiesz-
czeniu wyprowadzen (rys. 3). Kazdy
uklad zawiera dwie oddzielne grupy
po cztery bufory. Grupv te mogg
by¢ bramkowane za posrednictwem
wejs¢ VA i VB, sltan zerowy na
ktérych  otwiera bufory. Kazde
z wyjs¢ (SA0 do SA3 i SBo do
SB3) powtarza (244) albo odwraca
(240) stan odpowiednich wejsc
(EA0 do EA3 i1EB0 do EB3).
Wejscia bramkowania buforow sg
na stale pofaczone =z masa.

Do kazdego =zlacza szeregowego
(pseudo slotu) jest doprowadzone
stabilizowane napiecie +5V, 8 Dbi-
tow wpisywanych danych (DO do
D7), 4 bity wpisywanych polecen
(AD, A1, Read/Write, Data High/
Low) i 5 wpisywanych bitow wej-
sciowych (E0, E1, E2, E3, Valid).
DO do D7 stanowia wpisywane

12

Magistrala polecern
(zapis)

Magistrala danych
(odezyt)

tl |t

I Slot2

g
n
' —

dane, A0 i A1 umozliwiaja stero-
wanie adresami czterech roznych
urzadzen pervlervinych, za  pomoca
Read/Write (1 = Read, 0 = Write)
wybiera sie operacje odcezytu albo
zapisu, aza pomoca Data High/
Low (1 = High, 0 = Low) wybiera
sig odczytywany polbajt (starszy lub
mlodszy), E0 do E3 dostarcza pot-
bajt do wejscia. a Valid pozwala
potwierdzi¢ obecnosé poélbajtu
w magistrali. Rysunek 4 przedsta-

wia rozmieszczenie sygnalow. Jego
szczegllng  cecha  jest niemoZzno§cé

wprowadzenia od razu calego bajtu,
co zmusza do podwojenia operacji
odezytu (4 bity starsze + 4 bity
miodsze) aby potem odtworzyé bait.

g

z 9

[=] =

I &
Zapis g E b =
Adres-smn|xlx|xlx1°|m|‘l“|

z

mﬂarsnlglmlmlmlgl“l"lxl

D7
D5
D4

|5 5]

Bla)8)2 =]

2 i |8[&8]5]8]

Wartasci
bitow

Rys. 4.

Voo +5V

%ﬂ.
:

DO —1

D1 p—

D2 p—

D3 p—

A

D4 —

D5 —o

D6 —

D7 p—

elvivixt

IC3
] 7415244

Error 4—ﬂ-+ ED
Salect In ’ﬁ-q- E1
Paper ampty ﬂ-d— E2

L
L

Acknoledge €——— ﬁq— E3
p—

Resat = # HeadWrite

F

4\ Ic2

Jflﬂ*?

7415244
—
Voo +5V
Busy q——ﬁ-—q—w.d
sz
J
ad
P |
—
Strobe -b—-E » A0
Auto-feed -»-—-%1 > A1
Select out — # Dala High/Low
b
4 /Y\ ict
[ | 7415240
L
—
REG
.
TBOS > ' = Vee S5V
IN4ODA -[ LED.D8 \.\
cz {+3]
Tﬂcn Tun,, :E?lﬂ

> GND

Rys. 3.
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Rys, 6
Wykonanie szeregowych dla modulow wyko-  je przylutowac: dokladnie prostokat-

Uklad Sciezek plyty jest poka-
ZzANY Na  rvs. 5. zaS rozmieszczenio
elementow na rys. 6. Kazde ze Zdacz

Elektronika Praktyczna 11/93

nuje sig z dzielonej listwy kontak-
lowej, Wymaga odcinkow
o dwoch, czterech, pigciu i osmiu
kontaktach. Podczas montazu trzeba

Q1o

nie do plyty, aby plytki modulow
dawaly sig potem latwo wstawiaé.
Polaczenie z komputerem wykonuje
sig z 25-krotnego przewodu tasmo-

13
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wego z zaciskanym zlaczem DB25 od
strony komputera i 26 stykowym
zlaczem zenskim od strony plyty.
Nie nalezy stosowaé przewodu
tasmowego dluzszego od 75cm,
w magistrali moga sie bowiem
pojawic zaklocenia. Nalezy spraw-
dzi¢ ulozenie przewodu tasmowego
wzgledem zlacz zaciskowych pmed ich
zacisnieciem. Dobrym zwyczajem jest
zaciskanie zlacza z czerwonym przewo-
dem umieszczonym pod znakiem na
zlaczu przy styka nr 1. Warto tez
pamieta¢, ze na plycie stvk nap-
rzeciwko styku nr 1 nie jest z ni-
czym polaczony, jest to bowiem
zlacze 26 kontaktowe. Zaciskanie
zlacza na przewodzie moima latwo
wykonaé w imadle. Sygnalem za-
konczenia operacji jest charakterys-
tyczny dzwiek zatrzaskujacego sie zla-
cza. Zlacze K1 nalezy polaczyé z za-
silaniem (+ do diody D1), a zlacze
K2 zdioda sygnalizujaca wlaczenie
(+ do R1). Po ostatecznym spraw-
dzeniu montazu nalezy wiaczy¢ zasi-
lanie plyty podstawowej i spraw-
dzi¢ obecnost napiecia na zlaczach
ukladéow scalonych (+5V na 20
i masa na 10). Po odlaczeniu na-
piecia i wlozeniu ukladéw scalo-
nych IC1, IC2 i1C3, plvta pods-
tawowa jest gotowa do uzycia.

Mierzone napigcie

Przetwornik
analogowo-cyfrowy

Pierwszym omawianym modu-
fem jest sprzeg zbierania danvch,
z ktdrego sa odczytywane wartosci
proporcjonalne do mierzonego na-
piecia. Zasada jego dzialania jest
przedstawiona na schemacie bloko-
wym na rvs. 7.

Sonda ma za zadanie .,przygotrr'

wanie" mierzonego sygnalu i przes-
tanie go do przetwornika a-c. Zos-
taje on nastepnie zakodowany przez
przetwornik i w formie jednego
bajtu zapisany w wewnetrznym bu-
forze zatrzaskowym. Uklad logiczny
w taki sposdb steruje zatrzaskami,
aby mozna bylo odczytaé kolejno,
osobno  starszy i osobno mlodszy
polbajt, a nastepnie odtworzy¢ wraz
z sygnalem bramkujacym w ma-
gistrali plyty podstawowe;.

Sonda

Dla poszerzenia zakresu zastoso-
wan przetwornika a-c, jego obwody
wejsciowe zostaly wydzielone w o-
sobnym module sondy. Plytka son-
dy, laczaca sie z plytka przetworni-
ka za posrednictwem zlacz kielicho-
wych, daje sie latwo i szybko
wymienia¢, zaleznie od potrzeb
pomiarowych. Opisywana sonda

ipcie
stabilizowane

Magistrala
sterowania
(zapis)

Magistrala sterowania
(odezyt)

Rys. 7.
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YVin
Voo +5V ©
IN+ o—1
IN- o— !k[]
LM350
ANLGND ©—
REF2 o . 4

GND o9 30

10 10
A5V 24k ¥ Zoro 3k9
- —r

100
Sonda 0 do 512 mV z regulaciy zakresu | zera

Rys. 8.

Voo +5V O

N+ o

100k
N LM335
ANLGND 0 I
REF2 o+ 19
oJ max T
GND

Sonda termomatryczna z fegulach
tamparatury min. | P 14

¥ Vin

Voo +5V 00—
1N+ o—
IN- o
ANLGND o-¢
REF2 o

GND -

Sonda 0 do 3V z regulacjg zakresu

Rys, 10,
Sk
Voo +5V
IN+ 18K
Vin

IN- 10k

ANLGND

REF2 -]

GND

Sonda + 10V

Rys. 11,
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(rys. 14) umozliwia pomiar napiec
+5V,  Schematy innych sond sa
pokazane na rys. 8, 9, 10 i 11.
Mierzone napiecie zostaje dostarczo-
ne prze sonde wprost do przetwor-
nika za poSrednictwem R2 i AJ1,
za pomocy ktorego ustawia sie 0V.
Obecnoé¢ R3  pomiedzy wejsciem
IN+ a +5V. w wypadku gdy wej-
Scie jest olwarte, wymusza na przet-
worniku kod 255 (maksymalne na-
piecie). Wejscia IN- oraz ANLGND
sq uziemione, a REF2 nie uzyle.

Przetwornik

Sposrad calej gamy przetworni-
kow a-¢c dostepnych na  rynku
ADC804 posiada wszelkie zalety dla
lego zastosowania: prosty w uzy-
ciu, latwo dnslupll}' Za niewygoro-
wang ceng, Jest lo B—llilnw_v przel-
wornik analogowo- cylfrowy, zawie-
rajacy wszystkie uklady potrzebne
do polaczenia z komputerem. Oto
lista wyprowadzein wraz 2z opisem
sygnalow:

1 - CS\ (Chip Select), aktywny
poziom niski, wybiera uklad

2 - RD\ (Read), aktywny poziom
niski, ustala operacje odczytu

3 - WR\ (Write), aktvwny poziom
niski, wyzwala przetwarzanie

4 - CLKIN (Clock Input), wejscie
zegara wewnelrznego

5 - INTR\ (Interrupt Request)
aktywny poziom niski, sygnalizuje
koniec przetwarzania

6 - IN+ (Inpul+) wejscie napiecia
dodatniego

7 - IN- (Input-) wejscie napiecia
ujemnego

8 -  ANLGND, masa analogowa
9 - REF2 zewnetrzne napiecie od-
niesienia, wewnetrzne jesli nie prazy-
laczone

10 - DGTGND masa cyfrowa

wyjscie zmierzonego napigcia
19 - CLKOUT (Clock Output) wyj-
Scie zegara wewnetrznego
20 - VCC, zasilanie ukladu +5V
Uklad jest zmuszony do przetwa-
rzania ciaglego przez zwarcie do masy
CS\ iRD\ oraz polaczenie INTR\
z WR\. Przy wlaczeniu napiecia zasi-
lajacego, dopoki nie naladuje sie
(2, na WR\ przez kiotki czas ulrzy-
muje sie stan niski, co powoduje
wyzwolenie pierwszego cyklu przet-
warzania. Polem, na zakonczenie kaz-
dego cyklu, INTR\ przechodzi
w stan niski iza posrednictwem
WR\ ponownie wyzwala przetwarza-
nie. Wewnetrzny  oscylator  dziala
zR1 C1 na wymagane] czestotli-
wosci, bez potrzeby siggania  do
obwod6éw zewnetrznych i pozwala o-

PC-skop, czyli oscyloskop na PC-cie
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rzedu  20kHz.

Po wykonaniu pomiaru bajt jest
zapisywany do bufora wewnetrznego
i dostepny na DO do D7 do
nastepnej konwersji, gdy jego
miejsce zajmie nastepny bajt. Jest
to przedstawione na rys. 12.

Zatrzaski

Problem odczytu zakodowanej
wartosci przez port Centronics pole-
ga na tym, ze miesci sie w nim

jedvnie pie¢ sygnaléw wejscio-
wych, aszkoda by bylo tracic
polowe rozdzielczosci  przetwarnika,

Przyjete rozwiazanie polega na wyko-
rzystaniu ukladu CMOS zawierajgce-
go osiem zatrzaskow zgrupowanych
w dwoch  sekcjach  po  cztery.
Bramkujac kolejno raz jedna, raz

11 do 18 D7 do DO, 8-bitowe siggnac¢ czestotliwosé probkowania  druga sekcje, mozna odtworzyé ca-

Przetwarzane trwia okolo
70 cykli zegara

ciock n ML L L UL UL UL UL

NTR 1-waze paetwarzanie g 2-gie przetwarzanie \_/ 3cs przetwarzanie \_/—
(7" g \_/ \_/_
Do - D7 Kod 1-go przetwarzania X Kod 2.go przetwarzania X
Czas ladowania C2 Czas trwania przetwarzania Rozpoczecie
2-go przetwarzana

Rozpozecie Koniec
piBrwszag0 przetwarzania
przetwarzania danych z DO - D7

Rys. 12.
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ly bajt, oile sekcja nie bramko-
wana przedstawia wysoka impe-
dancje.

Oto lista wyprowadzen ukladu
wraz z opisem sygnalow:
1 - MRA (Master Reset A), aktyw-
ny poziom niski, zerowanie sekgcji
A

2 - STBA (Strobe A), aktywny
poziom wysoki, zapamigtanie da-
nych sekcji A

3 - DISA (Disable A), aktywny
poziom wysoki, wzbronienie wyjs-
cia danych sekcji A

4 - DOA, weijscie 0, sekcja A
QOA, wyijscie 0, sekcja A
D1A, wejscie 1, sekcja A
Q1A, wyjscie 1, sekcja A
D2A, wejscie 2, sekcja A
Q2A, wyijscie 2, sekcja A
10 - D3A, wejScie 3, sekcja A
11 - Q3A, wyjscie 3, sekcja A
12 - GND, masa

0 oe~NOW

Tablica prawdy
dla zatrzaskow

= | Valid

= | Szyna danych

Zapis adresu 3

Zapis adresu 3

Odczyt adresu miodszego 3

=X | =

Odczyt adresu starszego 3

oo

Zapis adresu <> 3

- |=|o|=|=|—|Disable B

Zapis adresu <> 3

Odczyt adresu <> 3

x|[x[x[x[=]=]=]=]A0
X[ > > [=|=|=|—=[Al

_.Q_-Q—&OADDamHigWLW

o|lo|lo|lo|=|=|o|o | Wyjsce IC2

- |=|=|=|o|o|=|—|Strobe AB

- | -

-

Odczyt adresu <> 3

E]bezmlcunla
1bgicm&puziu'n+5\f

El 0 logiczne, poziom OV

miodszy pétbaijt
starszy potbajt

D wysoka impedancja

13 - MRB (Master Resel B), ak- Rys 13.
tywny poziom niski, zerowanie sek-
cjii B 16 - DOB. wejscie 0. sekcja B
14 - STBB (Strobe B), aktywny 17 - QOB., wyjscie 0, sekcja B
poziom wysoki, zapamigtanie da- 18 - D1B, wejscie 1, sekcja B
nych sekcji B 19 - Q1B, wyjscie 1, sekcja B
15 DISB (Disable B), aktywny 20 - D2B, wejscie 2, sekcja B
poziom wysoki, wzbronienie wyjs- 21 - Q2B, wyjscie 2, sekcja B
cia danych sekcji B 22 - D3B, wejscie 3, sekcja B
vVce
4
Sonda = 5V ;5‘
R C{ ID'E:OII CD4508 \I'C_c‘o.'u\l'
. o Nvog DO DOA vee GoA
TE % pe|o—flm bt 02 oA —
wa o—Hr : iee
Sl (= B p e
A1
L — H Cinck o
Clock D4 [DOB MRE 51AA DISA Q08
_L n DS e 1)
c Da D28 QB
E| ® .
f-.?h i —3 - =5
H DGTGND C@l
I PRZETWORNIK ANALOGOWO
vee Voo oy CYFROWY
#5V +5Y
> 1 1
RDWH » r—\
o
O B
-l_/ 3]
CDESGI L - CD‘;‘;I! i e
Vaid <
E3 %
£z
E1
b
Rys. 14
16

23 - Q3B, wyjscie 3, sekcja B
24 - VCC, zasilanie +5V

Wyijscia przetwornika DO do D7
sa bezposrednio polaczone z wejs-
ciami DOA do D3A iDOB do
D3B, a wyjscia QOA do Q3A sa
zwarte  z odpowiednimi QOB do
Q3B. Wejscia MRA i MRB sa
zwarte do masy, a STRA i STRB
sa sterowane razem, aby jednocze$-
nie odczytaé obie sekcje, odlwarza-
jac pelny bajt z przetwornika. Wszys-
tkie mozliwe operacie na zalrzas-
kach sa przedstawione na rys. 13.

Logiczny uklad sterujgcy
(rys. 14)

Sterowanie odbywa sie za po-
moca czterech sygnalow A0, A1,
Read/Write i Data High/Low
i musi wygenerowaé trzy sygnaly:
Strobe A/B, Disable A i Disable
B. Uklad odpowiada pod adresem
3 (dwdjkowo: AD = 1 i Al 1)
w odczycie (R'W = 1). Trzy svgna-
ly sg sumowane w IC2 i jako AD
AND A1 AND R/W zostaja skiero-
wane do wyjécia  w postaci 1,
jezeli  plvta  zostala wybrana do
odbioru, a w postaci 0 w pozos-
talych wypadkach. Sygnat ten jes!
nastgpnie  odwracany  w IG1 (0
odczvt, 1 zapis), slajac sie svgnalem
bramkujacym STB A/B. Wynika
z tego, 7ze zatrzaski sa stale otwarte,
z wyjatkiem operacji  odczytu,
w trakcie ktarej sa  blokowane,
aby unikna¢ wpisania nowego baj-
tu  zanim oba odczyty (starszego

Elektronika Praktyczna 11/93



» 9

EP44_3
SOLDER SIDE -8
Rys. 16
[k g
%) O
= F
11F
AJ1 R3
K11
K10
]
Rys. 16.
i mlodszego  polbajtu) nie  zostana

zakonczone. W przeciwnym  wypad-
ku moglyby zdarza¢ sie bledy wy-
nikajace ze zlozenia polbajlow po-
chodzacvch  z rdznych  pomiarow.
Sygnal wyjsciowy z1C2 jest takze
kombinowany z Data H/L. tworzac
DISB  ijego odwrotnosc DISA.
Gdy plyta zostanie wybrana, wyijs-
cie z IC2 jest w stanie 1 i bram-
kuje (stan 0) DISB, jezeli Data H/
L. jest w stanie 1, albo DISA,
jezeli Data H/L jest w stanie 0,
W pozostalych  przypadkach DISA
i DISB sa w stanie 1, zamvkajac
wyjscia  zatrzaskéw. Sygnal  Valid

jest doprowadzony do STB A/B za

Elektronika Praktyczna 11/93
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] 2
- IC4
S5
K7

Rys, 18,

podrednictwem D1 i pozwala prog-
ramowi sprawdzaé obecnodc plyty.
Poniewaz skutkiem nie polaczenia
wejscia ukladu TTL jest stan wy-
soki ma jego  wyjSciu, program
dokonuje odezytu z piyty, blokujac
STB A/B na 0 i wymuszajge 0 na
wejsciu  Valid, co nie mialoby
miejsca, gdvby plyta nie byla przy-
laczona do magistrali.

Wykonanie

Przetwornik  analogowo-cyirowy
sklada sie z dwoch plytek druko-
wanych: plytki przetwornika poka-
zanej na rys. 17 i 18 oraz plytki
sondy pokazanej na rys. 15 i 16.

Po doktadnym sprawdzeniu plytek
mozna wstawi¢ ukfady scalone do
podstawek, pamietajac o  wlasci-
wej ich orientacji. Nie nalezy
potem niczego juz lutowaé na plyt-
kach. Sonde umieszcza sie na plyt-
ce przetwornika za posrednictwem
zlacz kielichowych. Zespol przetwor-
nik + sonda mozna wstawiéc w
dowolne zlacze szeregowe plyty pod-
stawowej, Jedyna regulacja jest us-
tawienie zera sondy za pomoca AJl.

Omodwienie programow umozli-
wiajacych uzywanie urzadzenia oraz
wykaz elementéw zamiescimy w na-
stepnyvm numerze pisma.
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