P ROJEKTY

Analizator stanow
logicznych

AVT-5074

Czy podczas uruchamiania
systemu wykonanego na
uktadach cyfrowych miales
trudnosci ze zdiagnozowaniem
miejsca awarii? Czy
prébowales za pomocaq
prébnika stanéw logicznych
obserwowaé¢ kilka sygnaiow
jednoczesnie?

Takie (ale nie tylko!)
problemy rozwiqze
prezentowany w  artykule
prosty przyrzaqd laboratoryjny,
zaprojektowany zgodnie

z najnowszymi trendami
obowiqzujqcymi w elektronice.

Podstawowe dane techniczne

[J liczba kanatéw wejsciowych: 8,

[J poziomy sygnatu wejsciowego: TTL, CMOS
(8Y),

[ odstep probkowania sygnatu wejSciowego:
750 ns, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200,

500 ps, 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200,
500 ms, 1,2,5s,

) pojemno$¢ pamigci probek: 31 kB,

[ tryby rejestracji: normalny/z poréwnaniem,

[ wyzwalanie rejestracji: reczne, zboczem
narastajgcym/opadajacym na wejsciu TIG,
kombinacjg standw logicznych na wejsciach
(warunek: AND/OR),

[J zakoriczenie rejestraciji: reczne, przepetnienie
pamigci probek, zebranie okreslonej liczby
prébek, kombinacjg stanéw logicznych na
wejsciach (warunek: AND),

[J wy$wietlacz: LCD 2*16 znakow,

[ obstuga: 9 klawiszy,

[J komunikacja z PC poprzez RS232
z szybkoscig 9600 bodow,

[J zasilanie: 9...12V DC,

[J pobdr pradu: 35...40 mA.
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Kazdy elektronik budujacy cyf-
rowe ukltady elektroniczne znalazt
sie z pewnodcia w sytuacji, gdy
wykonany uklad dziatal niepra-
widlowo lub - co gorsza - nie
dzialal wecale. Jak trudne jest
wykrycie przyczyny tego niepo-
wodzenia wie kazdy, kto cho¢ raz
prébowat naprawi¢ wadliwie dzia-
tajacy uktad elektroniczny. Hob-
bysta zazwyczaj nie posiada skom-
plikowanej aparatury pomiarowej,
a jego wyposazenie jest niejedno-
krotnie ograniczone do miernika
uniwersalnego, lutownicy i zasi-
lacza stabilizowanego. Przy spraw-
dzaniu prostego uktadu cyfrowego
moze to wystarczy¢, jednak przy
uktadach bardziej rozbudowanych
pomocnym, a czasami wrecz nie-
zbednym, moze okazaé¢ sie wie-

PROJEKT
Z OKLADKI

lokanatowy analizator sta-
néw logicznych.

Obecnie mozna znalezé na

rynku  wiele urzadzeh tego
rodzaju, produkowanych przez
mniej lub bardziej renomowane

firmy. Ich mozliwo$ci pomiarowe
sa bardzo duze, jednak zazwyczaj
cena stanowi przeszkode niemoz-
liwg do przebycia dla wiekszosci
amatoréw. Jedynym wyjéciem
w tej sytuacji jest wykonanie we
wlasnym zakresie prostego przy-
rzadu spetniajacego funkcje ana-
lizatora stanéw logicznych. Przed
rokiem zbudowalem taki anali-
zator na wlasne potrzeby i chcial-
bym teraz przedstawié¢ jego
budowe szerszemu gronu czytel-
nikow.

Gléwnym zalozeniem konstruk-
cyjnym bylo uzyskanie poreczne-
go przyrzadu, pracujacego autono-
micznie (bez koniecznosci wspoéi-
pracy z komputerem), z mozliwie
tanich i ogélnie dostepnych pod-
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Rys. 1. Schemat elekiryczny analizatora

zespoldéw. Jego parametry na pew-
no nie sa imponujace, ale w ama-
torskiej praktyce mozna je uznaé
za wystarczajace.
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Opis ukladu

Analizator zbudowano w opar-
ciu o mikrokontroler firmy Atmel
typu AT90S8515. Jest to nowo-

Analizator stanéw logicznych

czesny mikrokontroler RISC (wiek-
szo$§¢ rozkazéw wykonywanych
jest w pojedynczym cyklu zegaro-
wym), co w potaczeniu z duza
czestotliwoscia taktowania (wyno-
szaca 8 MHz) zapewnia duza szyb-
kos¢ jego pracy. Mikrokontroler
ma wbudowane 8 kB wewnetrznej
pamie¢ programu typu Flash,
512B wewnetrznej pamieci RAM
i 512B pamieci EEPROM. Jego
szczegblna zaleta (jak roéwniez
innych mikrokontroleréw z rodzi-
ny AVR) jest mozliwosé latwego
programowania w systemie przez
interfejs SPI, do czego wystarcza
prosty programator (wiele opiséw
mozna znalezé w czasopismach
elektronicznych i Internecie). Dru-
ga bardzo uzyteczna cecha ukla-
déw zrodziny AVR jest mozli-
wo§¢ bezplatnego pozyskania (ze
strony: www.atmel.com) programu
AVR Studio, zawierajacego dosko-
naly asembler i symulator mikro-
kontroler6w AVR. Za pomoca tego
wlasnie narzedzia zostalo przygo-
towane oprogramowanie sterujace
analizatora. CzeS¢ sprzetowa ana-
lizatora sktada sie z dwéch pota-
czonych ze soba moduléw. Na
rys. 1 przedstawiono schemat
elektryczny modulu plyty glow-
nej, ana rys. 2 schemat ptytki
klawiatury.

Za posrednictwem uktadu U2
do mikrokontrolera U1 jest dola-
czona zewnetrzna pamie¢ RAM
o pojemnosci 32 kB (typu 62256).
Uktad U2 pelni role zatrzasku

mniej znaczacej czeSci adresu
multipleksowanej szyny danych.
Chcac zwolni¢ mikrokontroler
z programowego sprawdzania

przepelnienia zewnetrznej pamie-
ci RAM, atym samym uzyskaé
mozliwie najwieksza czestotliwo§é

prébkowania, przeniosiem ten
obowiazek na cze$¢ sprzetowa
analizatora. Mikrokontroler U1

moze zaadresowaé do 64kB pa-
mieci RAM. W ukladzie analiza-
tora zastosowano jednak tylko
jedna pamie¢ 32 kB, wiec kon-
cowke PC7 mikrokontrolera (pet-
niaca funkcje najbardziej znacza-
cego bitu - A15 - 16-bitowej szyny
adresowej) dotaczono do jednego
z wejs¢ bramki U8C. Do drugiego
wejScia dolaczono poprzez bram-
ke UBA (spelniajaca funkcje in-
wertera), przycisk recznego za-
trzymania rejestracji - BREAK.
Wyjscie bramki U8C potaczone
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Rys. 2. Schemat elektryczny bloku klawiatury

jest z koncéwka PD3 mikrokont-
rolera (wejScie zewnetrznego prze-
rwania INT1). W procedurze ob-
stugujacej to przerwanie mikro-
kontroler moze przechwytywaé
wszystkie préby zapisu do pamie-
ci ponad 32kB i wcisniecie przy-
cisku BREAK.

Sygnaly z o$miu kanaléw wej-
Sciowych CHO...CH7 podawane sa
ze zlacza J21 przez rezystory
R3...R10 na uktad U7. Rezystory
ograniczajace R3...R10 wraz z dio-
dami zawartymi w strukturze ukla-
du U7 zabezpieczaja go przed
uszkodzeniem w przypadku poja-
wienia sie zbyt wysokiego lub
ujemnego napiecia na wejsciach
CHoO...CH?7. Zastosowanie bufora
U7 jest niezbedne w celu zabez-
pieczenia kosztownego mikrokon-
trolera przed uszkodzeniem w sku-
tek pojawienia sie przepie¢ na
wej$ciach pomiarowych. Dla wej-
Scia wyzwalania zboczem (TIG)
funkcje zabezpieczajaca peini
bramka U8D i rezystor R11.

Liczba linii mikrokontrolera
wykorzystanych do obstugi zew-
netrznej pamieci RAM i sygnaléw
wejsciowych CHO....CH7 wymusi-
ta potrzebe ich ,rozmnozenia“.
Zrealizowano to przez dolaczenie
do Portu A mikrokontrolera do-
datkowego zatrzasku U6. Jego wej-
Scie sterujace C i wejscie aktywa-
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cji zewnetrznej pamieci CS pola-
czone sg z koncéwka PD5 mikro-
kontrolera. Ustawienie na tej kon-
cowce wysokiego poziomu powo-
duje zablokowanie zewnetrznej pa-
mieci RAM, a przenoszenie usta-
wien Portu A przez U6. Poziom
niski powoduje zatrzasniecie wyj-
§cia uktadu U6 i jednoczesnie
aktywuje zewnetrzna pamiec
RAM. Z wyjs¢ uktadu U6 stero-
wany jest wysSwietlacz LCD pra-
cujacy w trybie czterobitowym
i uktad U20 (ptytka klawiatury)
posredniczacy w obsludze o$miu
przyciskéw klawiatury. Obstuga
klawiatury polega na przesylaniu
,2wedrujace“ poziomu niskiego do
rejestru przesuwnego U20 i pdz-
niejszej kontroli poziomu na wy-
prowadzeniu PD4 mikrokontrole-
ra. Diody D20..D27 separuja po-
szczegblne przyciski od siebie
i zabezpieczaja przed powstaniem
konfliktu w przypadku jednoczes-
nego naci$niecia kilku przycis-
kow.

Uktad Us, wraz z kondensato-
rami C4....C7 igniazdem J1, po-
Sredniczy w pracy interfejsu sze-
regowego RS232 wykorzystywane-
go do transmisji zarejestrowanych
préobek do komputera. Mikrokon-
troler taktowany jest sygnalem
z generatora kwarcowego o czes-
totliwosci 8 MHz. Generator za-

pewnia dokladniejsza prace ana-
lizatora, jednak znacznie zwieksza
zuzycie pradu. Analizator moze
by¢ zasilana z zewnetrznego zasi-
lacza napieciem stalym 9...12V
(dotaczonego do gniazda J8) lub
z baterii 9 V (dolaczonej do gniaz-
da J9). Uklady scalone analizatora
zasilane sa stabilizowanym napie-
ciem +5 V uzyskiwanym z mono-
litycznego uktadu 78L05. W eg-
zemplarzu modelowym zastoso-
wano wyswietlacz LCD wymaga-
jacy ujemnego napiecia polaryzu-
jacego, dlatego konieczne stalo sie
dodanie przetwornicy napiecia.
Zrealizowano ja z zastosowaniem
uktadu U4 (ICL7660) i dwdch kon-
densatoréw C1 i C2. Za pomoca
gniazda J4 jest mozliwy wyboér
odpowiedniego napiecia polaryzu-
jacego. Potencjometr montazowy
PT1 stuzy do regulacji kontrastu
wyswietlacza. Gniazdo J3 wyko-
rzystywane bylo w procesie pro-
gramowania mikrokontrolera przez
interfejs SPI.

Na etapie projektowania uktadu
i ptytki analizatora przewidywa-
tem mozliwosé jego pracy takze
w trybie generatora stanéw logicz-
nych (sterowanie wejscia DIR ukta-
du U7 przez jedno z wyjs¢ ukladu
U6), jednak rozmiar gotowego pro-
gramu rejestracji i analizy danych
(praktycznie pelne 8kB) uniemoz-
liwil  zrealizowanie tego planu.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 3 i4 przedstawiono
schematy montazowe ptytek dru-
kowanych wykonanych na lami-
nacie jednostronnym (ich wzory
sa dostepne CD-EP7, na naszej
stronie www.ep.com.pl, wydruku-
jemy je takze na wktadce w
sierpniowym wydaniu EP) . Ptytki
zostaly zwymiarowane dla typo-
wej, latwo dostepnej obudowy
KM-42N lub KM-35. Polaczenie
miedzy plytkami zapewnia - od
strony plyty gléwnej - jednorze-
dowe, szesnastopinowe gniazdo,
a od strony ptytki klawiatury rzad
szesnastu goldpinéw wlutowanych
od strony druku. Na rys. 5 przed-
stawiono sposéb zamontowania
poszczegbélnych podzespotow
przyrzadu w obudowie typu KM-
42N (z wnetrza ktérej nalezy
wyciaé wszystkie wystajace
cze$ci). Pojemnik na baterie nalezy
wykonaé we wlasnym zakresie
z odpowiednio przycietych i polu-

Elektronika Praktyczna 7/2002



Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na bazowej plytce drukowane;j

analizatora

towanych paskéw laminatu jedno-
stronnego. Przymocowaé¢ go do
dolnej czesci obudowy klejem
termotopliwym, a baterie dociskac
odpowiednio grubym kawatkiem
gumy przyklejonej do dolnej stro-
ny plytki drukowanej. W egzem-
plarzu modelowym do zasilania
bateryjnego =zastosowatem pakiet
szesciu potaczonych szeregowo ba-
terii typu LRO3 (AAA). Pobér
pradu z baterii przez analizator
jest znaczny, ale przy umiejetnym
korzystaniu mozliwa jest kilkuna-
stogodzinna praca. W przypadku
zamiany generatora kwarcowego
na rezonator pobdr pradu mozna
ograniczy¢ o okolo jedna trzecia.
Dodatkowo, po zastapieniu
stabilizatora napiecia typu 78L05
(U9) przez odpowiednik - uktad
LM2931 (stabilizator napiecia
+5V o skrajnie matym spadku
napiecia pomiedzy wejsciem
a wyjSciem ukladu wynoszacym
ok. 0,2V) i diody 1N4001 (D2)
przez diode Schottky'ego np.
BAT43 lub 1N5817, mozna
przyrzad zasila¢ z pakietu czterech
baterii o acznym napieciu 6V.
Zmniejszy to koszt zakupu baterii,
a jednocze$nie obnizy pobdr pradu
przez analizator (LM2931 pobiera
mniejszy prad spoczynkowy). Syg-
naly wejéciowe dolaczane sa do
analizatora za pomoca kilkudzie-
sieciocentymetrowego kabla wstaz-
kowego (tasmy) zaopatrzonego
w minichwytaki.
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na

ptytce drukowanej klawiatury

Opis dzialania programu

Do zobrazowania wynikéw po-
miaré6w zastosowano popularny
wySwietlacz 2*16 znakéw. Nie
zapewnia on duzego komfortu
podczas korzystania z analizatora,
jednak jego koszt w poréwnaniu
z najprostszym nawet wysSwietla-
czem graficznym jest Smiesznie
niski. Sterowanie analizatorem od-
bywa sie z dziewiecioprzycisko-
wej klawiatury, przy czym jeden
klawisz BREAK stuzy tylko do
recznego zatrzymywania trybu re-
jestracji, pozostate sa klawiszami
funkcyjnymi: Run, Set, Ok, Esc
i kursorami: -, «, t, V. Podczas
pracy analizatora wykorzystywane
sa rowniez kombinacje klawiszy
(np. Set+#, Run+Ok). Program
sterujacy sktada sie z trzech czes-
ci, tj. Rejestratora, Analizatora
i Monitora.

Rejestrator odpowiada za groma-
dzenie, z ustawiona przez uzytkow-
nika czestotliwoScia, w zewnetrznej
pamieci RAM stanéw logicznych
wystepujacych na wejsciach pomia-
rowych CHO...CH7. Druga wazna
funkcja jest sprawdzanie warunkéw
wyzwolenia i przerwania trybu rejes-
tracji danych. Na rejestrowane préb-
ki przypada 31 kB pamieci RAM -
pozostaly 1 kB wykorzystywany jest
na inne cele. Rejestrator moze utwo-
rzy¢ w wolnej pamieci do o$miu
niezaleznych bankéw prébek.

Dla kazdego z bankéw mozna
ustali¢ nastepujace parametry:

- nada¢ czteroznakowa nazwe (plus
automatyczny numer banku),

- ustawi¢ aktywne kanaly pomia-
rowe (z trzyznakowymi identyfi-
katorami),

- wybra¢ okres, z jakim beda préb-
kowane wejscia,

- okresli¢ warunek wyzwolenia re-
jestracii,

- okresli¢
rejestracji,

- ustawi¢ opcje pracy rejestratora
z por6wnaniem lub bez.

Krétka nazwa identyfikuje zgro-
madzone w danym banku proébki.

Aktywacja kanalé6w pomiarowych

umozliwia wyltaczenie tych, ktére

pozostaja niewykorzystane w da-
nej sytuacji pomiarowej (nie maja
wplywu na proces rejestracji i nie
sa zobrazowane na wyswietlaczu).

Kanalom pomiarowym mozna na-

da¢ trzyznakowe identyfikatory

(np. CLK, CS, Q) ulatwiajace ich

pézniejsza identyfikacje. Okres

préobkowania mozna wybrad

z przedziatu od 750 ns (1,3 MHz)

do 5s (0,2 Hz), ze skokiem 1, 2

i 5 jednostek zakresu.

Wyzwolenie rejestracji moze
odby¢ sie kilkoma sposobami. Naj-
prostszym jest wyzwolenie reczne
przyciskiem Run. Inna mozliwosg¢,
to wyzwolenie zboczem narasta-
jacym lub opadajacym na wejsciu

TIG. Dozwolone jest takze wyzwo-

lenie rejestracji dowolna progra-

mowana kombinacja stanéw lo-
gicznych na wejSciach pomiaro-

warunek zakonczenia
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wych CHO....CH7, przy jednym
z dwu warunkéw porbéwnania
(AND/OR). Rejestracje programo-
wo mozna zatrzymaé¢ dwoma spo-
sobami (z wylaczeniem najmniej-
szego okresu probkowania 750 ns).
Pierwszy polega na zebraniu usta-
wionej liczby prébek (skok co
1 kB). W drugim, podobnie jak
przy wyzwoleniu, rejestracja jest
zatrzymywana przy dowolnej kom-
binacji stan6éw logicznych na wej-
§ciach pomiarowych (tylko waru-
nek AND). W trybie pracy rejes-
tratora bez poré6wnywania, na kaz-
da probke przypada jeden bajt
pamieci RAM. Natomiast przy
poréwnywaniu zapis pojedynczej
probki zajmuje dwa bajty pamieci,
przy czym jeden zawiera czas
utrzymywania sie danego stanu
na wejéciu (do 255 powtérzen),
a drugi przedstawia ten stan. Ze
wzgledu na wydluzenie kodu po-
trzebnego dla realizacji poréwna-
nia kanaléw i zapisu dwubajtowe-
go pojedynczej prébki, funkcja ta
jest dozwolona od okresu prébko-
wania 2 ps (500 kHz). Pomimo
zmniejszenia o polowe dostepne;j
pamieci tryb ten w wielu sytua-
cjach znacznie wydluza maksy-
malny czas rejestracji (prébkowa-
nie z duza czestotliwoscia sygna-
6w wolnozmiennych). Dla okre-
sow probkowania wiekszych od
50 ps, na wyswietlaczu LCD zob-
razowane sa na biezaco stany
aktywnych kanaléw pomiarowych,
a przy okresach krétszych wy-
Swietlacz pozostaje wygaszony
(czas zapelnienia pamieci prébka-
mi jest bardzo kroétki).

Wyswietlacz LCD (2x16 znakow)

Po zakoficzeniu rejestracji zosta-
je wyswietlone podsumowanie pro-
cesu zawierajace: opis przyczyny
zakonczenia rejestracji, liczbe wy-
korzystanych bajtéw pamieci RAM,
taczny czas trwania procesu i licz-
be zarejestrowanych prébek. Mak-
symalny czas trwania rejestracji
zalezy od wybranego okresu préb-
kowania i trybu rejestracji. Przy
rejestracji bez poréwnania, czas ten
wynosi od 23,8 ms (750 ns) do
ponad 44 godzin (5 s). Natomiast
przy rejestracji z poréwnaniem, czas
ten jest zalezny gléwnie od typu
rejestrowanego przebiegu.

Blok programu nazwany Ana-
lizator powoduje przedstawienie
na wyswietlaczu, w mozliwie czy-
telny sposdéb, danych =zarejestro-
wanych w pamieci RAM podczas
procesu rejestracji. Analiza da-
nych moze odbywaé¢ sie w dwéch
trybach: pomiarowym i przeglada-
nia. W trybie pomiarowym na wy-
Swietlaczu zobrazowane sa stany
kanatéw pomiarowych (w postaci
0 i 1) ipozycja aktualnie wy-
Swietlanej préobki (jako numer lub
czas). Podczas pomiaréw mozna
zastosowa¢ dwa markery XiY.
Po wybraniu konkretnego kanalu
mozna wySwietlié¢, dla aktualnej
i poprzedniej probki, czestotliwosé
i wspoélczynnik wypelnienie prze-
biegu. Tryb przegladania stuzy
przede wszystkim do poszukiwa-
nia prébek, ktére spelniaja usta-
wiony warunek. Ze wzgledu na
niewielka szeroko$¢ wyswietlacza
(tylko szesnaScie znakéw w linii),
czas wySwietlany jest w formacie
bez przecinkéw, np.: 100, 350ms

Plytka drukowana (ptyta klawiatury)

e

Nakretka M2.5§ N
Plytka drukowana
(ptyta gtéwna)

Sruba M2.5
Tulejka z gwintem \

wewnetrznym M2.5

Obudowa KM-42N
77

Klej mocujagcy pojemnik na baterie

Guma dociskajgca baterie

Baterie LRO3 (AAA)

Pojemnik na baterie (wykona¢ we wtasnym zakresie)

Rys. 5. Sposdb zamontowania podzespotdw analizariwa w obudowie
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WYKAZ ELEMENTOW

(plyta gtowna)
Rezystory
R1, R2: 10kQ
R3..R11: 1kQ

PT1: potencjometr montazowy
10kQ

Kondensatory
C1...C7: 10uF/16V
C8...C14: 100nF/63V
C15: 220uF/16V
C16: 100uF/16V
Pétprzewodniki
D1, D2: TN4001
Ul: AT90S8515 (zaprogramowany)
U2, Ué: 74HC573
U3: 62256
U4: ICL7660
Us: ICL232
U7: 74HCT245
u8: 74HCT02
Uu9: 78L05
Rézne
J1: DB9F kgtowe do druku
J2: gniazdo IDC 14 pin
J3: gniazdo 6 pin
J4: listwa 3 goldpin + zworka
J5: gniazdo 16 pin
J6...J8: listwa 2 goldpin
X1: generator kwarcowy 8MHz
podstawki pod uktady scalone
wyswietlacz LCD 2*16 znakdw
obudowa KM-42N
kabel tasmowy 10-zytowy
kabel tasmowy 14-zytowy
wiyk Z-LPV14
wiyk Z-LPV10
minichwytaki 10szt.

Ptytka klawiatury
Rezystory
R20: 2,2kQ
Kondensatory
C20: 100nF/63V
Potprzewodniki

D20...D27: 1N4148
U20: 74HC164
Rézne

J20: listwa 1é6goldpin
J21: gniazdo IDC 10pin
S20...528: przycisk

jako 100m350. W tym bloku pro-
gramu dostepna jest funkcja ka-
sowania ostatniego banku prébek
(a tym samym zwolnienie zajetej
pamieci RAM), jak réwniez prze-
stanie danego banku prébek do
komputera przez interfejs RS232.

Ostatnia i najprostsza czeScia pro-
gramu jest Monitor. Stluzy on do
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Tab. 1. Opis formatu ramki danych wysytanej przez rejestrator

Nazwa
=

0x00 Okres

0x01 Status
ania)
0x02:0x05 | Tig/Stop
0x06 Aktiw
0x07:0x08 | Start

0x09:0x0A | End
EN=End-Start)

Okres prébkowania ([0]-750ns, [1]-1us, [2]-2us,[ 3]-5us....[21]-5s)
Bajt statusu (bit 3: rodzaj rejestracji [1]-z poréwnaniem [0]-bez poréwn

Robocze (maski wyzwolenia i zakofAczenia rejestracji)

Maska aktywacji kanatéw pomiarowych ([1]-aktywny [0]-wytgczony)
Adres poczatku bloku danych w pamieci RAM

Adres konca bloku danych +1 (liczba zarejestrowanych probek LEN: L

0x0B:0xOF | BankName | Nazwa banku (kody ASCII)
0x10:0x27 | Chldent Trzy znakowe identyfikatory kanatéw pomiarowych CH7...CHO
0x28: ..... BankData |Dane procesu rejestracji o diugosci LEN
- rejestracja bez poréwnania: 1prébka=1bajt
- rejestracja z porébwnaniem: 1 prébka=2bajty
format zapisu dwubajtowego - PO:ST
[PO]-czas utrzymywania statego stanu sygnatow wejsciowych
[01]- 1 okres .... [FF]- 255 okreso6w, [00]- 256 okreséw
[ST]-stan sygnatéw wejsciowych (warto$¢ bitowa)
bezposredniego  wyswietlania (bez [Break] - przerwanie rejestracji;
rejestracji do pamieci RAM) stanéw  [Ok] - zatwierdzenie wyboru;
logicznych wystepujacych na wej- [Esc] - anulowanie wyboru;

Sciach pomiarowych. Dane moga
by¢ wyswietlane w formacie liczby
binarnej, szesnastkowej i dziesietne;j.

Obsluga przyrzadu
Rejestrator
Opis linii statusowe;j:
[ * 1 # | okres | TI EI O
[*] - nazwa banku;
[#] - aktywacja kanal6w pomiaro-
wych, identyfikatory kanaléw;
[okres] - okres préobkowania syg-
natlu wejsciowego (750 ns...5 s);
[T] - wyzwolenie rejestracji:
[r] - reczne,
[&] - maska AND,
[v] - maska OR,
[0 ] - zboczem opadajacym na
wejsciu  TIG,
[O] - zboczem narastajacym na
wejsciu TIG;
[E] - zakoficzenie rejestracji:
[s] - rozmiarem banku (1-31kB),
[&] - maska and;
[O] - typ rejestracji:
[.] - bez poréwnywania,
[p] - z por6éwnaniem.
Opis funkcji klawiszy:
[Run] - uruchomienie rejestracji;
[Set] - wustawienie parametréow
rejestracji;

[«, =, t, ] - nawigacja.

Analizator
Opis linii statusowe;j:
| BANK | okres | LICZBA |

[BANK] - nazwa biezacego banku
probek;
[okres] - okres prébkowania;
[LICZBA] - liczba prébek do ana-
lizy.
Opis funkcji klawiszy:
[Set] - wybér banku do analizy;
[Run] - uruchomienie analizy;
[Ok] - opis wybranego kanatu
(tryb pomiarowy);
[Esc] - powrét do menu;
[t],[¥] - przesun w gére/dol;
[«],[=] - wybér kanalu pomiaro-
wego (tryb pomiarowy);
[«],[=] - szukaj wg. maski poszu-
kiwania w gére/dé6t (tryb nawi-
gacyjny);
[Set]+[t] - przelaczenie czas/nu-
mer probki (tryb pomiarowy);
[Set]+[t] - ustawienie maski po-
szukiwania (tryb nawigacyjny);
[Set]+[¥] - przelaczanie pozycja/
réznica (tryb pomiarowy);
[Set]+[¥] - wustawienie warunku
poszukiwania &-and/v-or (tryb
nawigacyjny);

Analizator stanéw logicznych

[Set]+[+] - ustaw/skasuj marker
pomiarowy X;
[Set]+[=*] - ustaw/skasuj marker

pomiarowy Y;
[Set]+[Ok] - przetaczenie tryb po-
miarowy/tryb nawigacyjny;
[Run]+[+] - wyswietl pomiary wg.
markera X;
[Run]+[—] - wyswietl pomiary wg.
markera Y;
[Run]+[t] - skocz do markera X;
[Run]+[¥] - skocz do markera Y;
[Run]+[Ok] - wyslij przez RS232;
[Run]+[Esc] - skasuj bank.

Monitor

Opis funkcji klawiszy:

[Run] - uruchomienie monitora;
[Esc] - powrét do menu;

[Set] - wyswietlanie/nie wyswiet-

lanie liczb w formacie DEC,
HEX;
[Ok] - wySwietlanie wszystkich

kanatéw/kanatéw aktywnych re-
jestracji;

[Run] - w czasie pracy monitora
uruchomienie procesu rejestra-
cji;

[BREAK] - wcisniety podczas wla-
czania przyrzadu przywraca
standardowe ustawienia analiza-
tora.

Opis formatu transmisji danych
Analizator wyposazono w
prosta procedure jednokierun-
kowego przesylania zarejestrowa-
nych danych do komputera PC
(przez interfejs RS232 z szybkoscia
9600 bodéw). Przedstawiony w
tab. 1 format ramki transmisyjnej
bloku danych mozna wykorzystac
we wlasnym zakresie, na przyklad
do stworzenia programu graficznej
prezentacji wynikéw rejestracji na
ekranie monitora.
Zbigniew Golonka

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfilipiec02.htm oraz na plycie
CD-EP07/2002B w katalogu PCB.
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