PROJEKTY

Modut przekaznikow

z interfejsem USB

Duzq popularnosciq cieszq

sie projekty urzqdzen
wspdlpracujqcych z komputerem
PC. Niegdys popularny i fatwy
w implementacji interfejs RS232,
wydaje sie powoli odchodzi¢ do
lamusa. Wigkszos¢ wspdlczesnych
komputeréw PC juz nie jest

w niego wyposazona. Stalo sie
to za sprawq popularyzacji
interfejsu USB, ktéry jest bardzo
przyjazny uzytkownikowi (ale nie
konstruktorowi opracowujqcemu
urzqdzenie...). Wychodzqc
naprzeciw ich potrzebom, firma
FTDI wykonata uklady scalone
konwerteréw USB/UART, ktdre
zwalniajq konstruktora Ilub
programiste z koniecznosci
wykonania skomplikowanego
stosu komunikacyjnego USB.
Rekomendacje: mocnqg

stronq projektu jest jego
oprogramowanie, dzieki ktéremu
modul moze przyda¢ sie do
automatyzacji réznych zadan za
pomocq komputera PC.

Wielu producentéw takich ukladéw do-
starcza gotowe biblioteki DLL, ktére w pota-
czeniu ze $rodowiskiem programistycznym
upraszczajg obstuge stosu USB od strony
komputera PC. Przyktadem sg uklady inter-
fejsowe wytwarzane przez firme FTDI, ktére
zagoscily w réznych projektach. Wydawac
sie moze, ze najbardziej popularnym jej
produktem jest konwerter USB na UART -
FT232R. Uzyto go réwniez w opisywanym
projekcie urzadzenia.

W module zastosowano nietypowy tryb
pracy tego ukladu. Dzieki temu, zbedne
okazato sie zastosowanie mikrokontrolera.
Modul umozliwia sterowanie o§mioma prze-
kaznikami poprzez interfejs USB. Uklad ma
izolacje galwaniczng pomiedzy komputerem
PC, a ukladem wykonawczym w postaci
przekaznikéw. Potencjal masy (GND) por-
tu USB komputera jest rozny od potencjatu
masy obwodu przekaznikéw, dzieki czemu
jego uzytkowanie jest bezpieczne.
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Budowa i zasada dzialania

Schemat ideowy modulu pokazano na
rysunku 1. Uktad U1 (FT232R) jest konwer-
terem USB na UART. Do jego zasilania wy-
korzystano napiecie dostepne na zlgczu USB
(+5 V), ktére poprzez filtr zlozony z konden-
sator6w C1...C3 i dlawika L1 zasila ukiad
FT232R oraz jego obwody I/O. W rzeczywi-
stych warunkach napiecie to rzadko osigga
pelne 5 V i np. w moim komputerze PC wy-
nosi okoto 4.84 V. Dzigki takiemu rozwigza-
niu uktad konwertera ma swoje niezalezne
zasilanie i jest catkowicie odizolowany od
zewnetrznego obwodu zasilania bloku prze-
kaznikéw, co minimalizuje ryzyko uszkodze-
nia portu USB.

W urzadzeniu uzyto jednego z dostep-
nych trybéw pracy FT232R — Enhanced Asyn-
chronous Bit Bang Mode with RD# and WR#
Strobes. Umozliwia on uzywanie wszystkich
sygnatléw RS232 jak 8-bitowego portu I/O.
Konfiguracja wyprowadzen jest wtedy naste-
pujaca: sygnalowi TXD (1) jest przyporzad-
kowany bit 0 portu (sygnat OP1), sygnalowi
RXD (2) —bit 1 portu (sygnat OP2), itd. Ostatni
sygnal #RI (6) stanowi bit 7 portu I/O. Wszyst-
kie sygnaly wymieniono w tabeli 1.

W trybie asynchronicznym ,bit Bang”
dane wystane do uktadu FT232R sg zapisy-
wane do jego portu I/O w takt wewnetrznego
generatora zegarowego. Kazda nézka portu
moze by¢ skonfigurowana niezaleznie jako
wejscie lub wyjécie. W ukladzie FT232R
dostepny jest réwniez tryb CBUS ,bit bang
mode”,
CBUSO0-4 mozna uzywac jako osobny sygnal
I/0. W prezentowanym urzgdzeniu ten tryb

w ktéorym kazde z wyprowadzen

nie jest uzywany. Dzialanie karty zostanie
opisane na przykladzie kanatu numer 1.

W ofercie AVT *

AVT-5353 A

AVT-5353 B

AVT-5353 C

Podstawowe informacje:

« Rozbudowany program sterujacy.

« Sterowanie za pomoca aplikacji pracujacej na
komputerze PC.

« Bez mikrokontrolera - sterowanie jedynie za
pomoca FT232R

» Trzy tryby sterowania karta: Reczne, Zegar
oraz Program.

« Zasilanie czesci interfejsowej z portu USB,
natomiacst przekaznikow z odrebnego zasilacza

» Petna separacja galwaniczna.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 15505, pass: 27mdt418

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow

oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5350 Modut wykonawczy z interfejsem
Ethernet (EP 6/2012)

AVT-1659 8-kanatowy, miniaturowy modut
przekaznikow (EP 1/2012)

AVT-1656 Uniwersalny modut wykonawczy
(EP 12/2011)

AVT-5295 Modut przekaznikéw sterowanych przez
Bluetooth (EP 6/2011)

AVT-5250 Karta przekaznikow z interfejsem
Ethernet (EP 8/2010)

AVT-5157 Przekaznik internetowy (EP 11/2008)

AVT-2859 Internetowy sterownik urzadzen
(EdW 3/2008)

AVT-966 Karta przekaznikow sterowana przez
internet (EP 2/2007)

AVT-925 Karta przekaznikow na USB (EP 4/2006)

AVT- 531 Karta przekaznikow (EP 7/2003)

* Uw;

Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:

AVT x to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych.

AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
w op|?]|e wyraznie zaznaczono), bez elementow dodat-
owych.

AVT xxxx A+  ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli
o(qczﬁme wersji A i wersji UK) bez elementow dodat-
owycl

AVT xxxx B plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw

mieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C

to nic 1nne%o jak zmontowany zestaw B, czyli
elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze o ile nie zaznaczono Wyrazme w 0p|5|€ zestaw
ten nie posiada obudowy ani elementéw dodatkowych,
ktore nie zostaty wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CD  oprogramowanie (nie czesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna
Sciagnac¢ klikajac w link umieszczony w opisie kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wer-
sja posiada zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia
upewnij sie ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C)
http://sklep.avt.pl

Sygnal OP1 jest podawany na baze tran-
zystora cyfrowego T3, ktérego zadaniem jest
wysterowanie wewnetrznej diody LED trans-

27



PROJEKTY

+12v
| +5V +3v3
R[] D1 S
ey +oy k2| | 1N4007 A
N
g Ii 12 I—O ] c1 ca
LED1 va CON1-2 o . - Soon
¥ <£ PK1 CON1-1 100n [4,7u
R3 R4 <| PK1 I oD
560 10k » HF68F GND +3V3 GND GND B
JRiC . . USB_CON U1 <| &
x — GND 17 1 OP1
. 1;': 5 2N7002 || o FbBsf eno WoUT o g 0 28]
} 0 D= 16 H = P3.
S USBDM O RTs# D2 —302
ILD206 crs# pi—0b
R7 AGND 15 oTRé P2—352
10k USBDP DSR# O~ 5—&p7
i DED? 56 OpPg
99 reset# R
AGND
GND
271 osc causo 23
Ro[] D3 22
oy oy k2| | 1N4007 cBus1 22
o 2 13
LED3 < 14 12 |_OCON3_2 =1 OSco CBUS2 —14
z /] PK3 S 5838csuss —
R11 R12 x| PK3 = CONa-1 TEST § 222 12
BUS4 [—=
560 10k p HFGSF CBYS
OK2A GND
1 8 T5 +12V
” — D5
2| Y5 K 7. 2N7002|ﬁ 1N4007
r |
D206 . J_ CONg-1 GND
NO-2
10k AGND eone Sou3SV
+12V
AGND A
+12v
o GND A
R17[] D6 [
sy wipy k2| | 1N4oo7
R10[ | D4
LEDS |gj—_| M 12 I_QCONG—Z woy  1k2| | 1N4007
’ £ | PKs CONG6-1 g 14,12
PK5 LED4 < CON4-2
R19 R20 < - +5V |7_—|
560 10k p HFG8F x _( Pka CONAA
OK4B Z| PKa p
3 R13 R14
P 9| — 560 o0k b HF68F
" o4 1,'; s 2N7002|!e| OK1B
f 3 T6
A
2N70 2|
D206 .. L 4 lxk 5 0 =
oo AGND
ILD206
+12V R16
o AGND
AGND 2V
R2s[] Ds AGND
5V woy  1k2| | 1Na007 GND
X r18[] D7
LED? |i_Z_—| 12 |—OCON8-2 vioy k2l | 1Naoo7
v £ o Px7 CONB-1 g 14 412
PK7 LED6 < CON7-2
R27 R28 = HF68F ‘_ +5V |7_—|
560 10k r ¥ _[ PKe CON7-1
OK4A R21 R22 <| Pke ]
i, TS | 560 10k } HFE8F
TI5 2 l’K 7. 7 |!<—| OK3A
! J_ gy T10 | —|
D206 .. 2 2 1;': 7 2N7002|:(—|
1ok AGND BCR112 L
ILD206
+12v op7 ATk R24 e
10k
AGND +12v
GND A
Ro[] D2 AGND
ey oy k2] 1N4007 GND
~ R26[] D9
LED2 |1_Z_—| 12 |—OCON2-2 oy k2| 1Na007
I'4
¥ z[ k2 o P2 CON2-1 LEDS < Ii 12 |—OCON5-2
R5 R6 N +5V
560 10k p HF68F ¥ /] | PKs CON5-1
OK1A R29 R30 <| PK8 |
S L — 560 10k p HF6E8F
. 1;': 5 2N7002||(—| OK3B
k L 3 B 6 T14
26 e 4 1;'; 5 2N7002|ﬁ
o AGND f
D206 .-
o AGND
AGND
GND
AGND
GND
Rysunek 1. Schemat ideowy modutu z przekaznikami i interfejsem USB
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Modut przekaznikéw z interfejsem USB

optora OK2 (ILD206). Te uklady majg wbu-
dowany dzielnik rezystancyjny w obwodzie
bazy, co eliminuje konieczno$¢ uzycia ze-
wnetrznych elementéw i oszczedza miejsce
na plytce PCB (wszystko miesci sig w typo-
wej obudowie SOT-23). Rezystor R3 stuzy do
ustalenia pradu ptyngcego przez wewnetrzna
diode LED w transoptorze OP2. Dla rezystora
R3 o wartosci 560 Q prad ten wynosi okoto
5 mA. Rezystory R4 i R7 stuza do prawidlo-
wego spolaryzowania wewnetrznego foto-
tranzystora w strukturze transoptora OK2.
Gdy dioda LED w strukturze transoptora nie
$wieci, to prad kolektor — emiter fototranzy-
stora w transoptorze OK2 jest bardzo matly.
Potencjal bramki tranzystora T1 (MOSFET
z kanatem N) jest bliski 0 V, co powoduje,
ze tranzystor T1 nie przewodzi. Przekaznik
PK1 jest wylaczony. Gdy prad diody LED za-
czyna rosnad, fototranzystor w OK2 zaczyna
przewodzi¢. W efekcie tego wzrasta napigcie
na rezystorze R7. W modelowym urzadzeniu
przy pelnym wysterowaniu, napiecie na re-
zystorze R7 (bramce T1) wynosi okolo 5,6 V.
Powoduje to przewodzenie T1 i zalaczenie
przekaznika PK1. Napiecie progowe bramka
— zr6dlo dla T1 wynosi typowo 2,5 V.

Dioda LED1 sygnalizuje prace przekaz-
nika PK1. Rezystor R1 ogranicza jej prad
do bezpiecznej wartosci. Uklady wykonaw-
cze dla pozostatych kanatéw (od 2 do 8) sa
identyczne. Przekazniki sq zasilane ze zrédla
napiecia statego 12 V, ktére jest doprowadzo-
ne do ukladu poprzez ztagcze CON9 (ARK).
Dioda D5 zabezpiecza uklad wykonawczy
przed odwrotnym dolgczeniem napigcia
zasilania. Kondensator elektrolityczny C5
dodatkowo filtruje napiecie zasilania dla
przekaznikéw. Do zlgcz CON1-CONS8 nale-
zy dolaczy¢ obcigzenie. Przekazniki maja
styki normalnie otwarte. Dopuszczalny
prad stykéw przekaznika wynosi 8 A przy
250 V AC.

Montaz

Modut przekaznikéw zmontowano na
dwustronnej plytce drukowanej, przy czym
elementy elektroniczne znajduja sie tylko na
warstwie gérnej. Na rysunku 2 zaprezento-
wano schemat montazowy modulu. Zasto-
sowano gléwnie komponenty do montazu
powierzchniowego SMD. Montaz nalezy
rozpoczaé od elementéw SMD zlokalizowa-
nych w srodkowej czesci plytki: rezystor6w
R3, R5, R11, R13, R19, R21, R27, R29 oraz
tranzystoréow T3, T4, T7, T8, T11, T12, T15,
T16. Nastepnie nalezy zamontowaé¢ uklad
U1l (FT232R), zlacze USB (USB_CONN),
kondensatory ceramiczne C1-C4 oraz dla-
wik L1. Przed montazem ukladu U1, kté-
rego obudowa ma waski raster wyprowa-
dzen (0,65 mm), zalecam zaopatrzenie sig
w dobrej jakosci topnik i plecionke. Topnik
zwilzy nézki ukladu scalonego, a za pomoca
plecionki usuniemy nadmiar cyny. Kolejnym
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Tabela 1. Przyporzadkowanie przekaznikéw do 8-bitowego portu 1/0

Hiwypioyradzenid Nazwa sygnatu Numer kanatu | Nazwa wyjscia | Nr przekaznika
FT232R

1 DO 1 OP1 PK1

5 D1 2 0P2 PK2

Pk D2 3 0P3 PK3

1 D3 4 0P4 PK4

2 D4 5 OP5 PK5

D5 6 0P6 PK6

10 D6 7 OP7 PK7

D7 8 0P8 PK8
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Rysunek 2. Schemat montazowy modutu z przekaznikami i interfejsem USB

krokiem jest montaz transoptoréw OP1...
OP4. Nalezy pamigta¢ o dokladnym spraw-
dzeniu orientacji ukladéw U1 oraz OP1...
OP4 na plytce, gdyz tatwo tutaj o pomyltke.
Teraz nalezy zamontowac wszystkie elemen-
ty SMD w ,czeSci przekaznikowej” plytki,
tzn. rezystory: R1, R2, R4, R6...R10, R12,
R14...R18, R20, R22...R26, R28, R30...R32,
tranzystory: T1, T2, T5, T6, T9, T10, T13,
T14 oraz kondensator elektrolityczny C5. Na
koficu montujemy elementy przewlekane:

diody prostownicze D1...D9, diody $wiecace
LED1...LED8, przekazniki PK1...PK8 oraz
zlacza typu CON1...CON9.

Uruchomienie

Do uruchomienia urzgdzenia przystepu-
jemy po sprawdzeniu poprawno$ci monta-
zu. W tym celu do zlacza CON9 dotaczamy
stale napiecie zasilania +12 V. Gdy wszyst-
kie przekazniki sg aktywne, modul pobie-
ra za zrédla zasilania prad o natezeniu ok.
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Rysunek 3. Wyszukiwanie dostepnych
urzadzen

Rysunek 4. Ustawienia domysine dla
uktadu FT232R
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Rysunek 5. Zmiana nazwy urzadzenia

210 mA. Nalezy to mie¢ na uwadze, przy do-
borze zasilacza. Podlaczamy karte do kompu-
tera przez kabel ze zlaczem mini USB. Po tej
czynnosci system Windows rozpozna nowe
urzgdzenie i poprosi o wskazanie lokalizacji
sterownikéw dla uktadu FTDI.

Jezeli uzywamy ukladu po raz pierw-
szy, to sterowniki nalezy najpierw pobraé
ze strony producenta www.ftdichip.com/
Drivers/D2XX.htm i nastepnie zainstalowac.
Sterowniki instalujg sie wraz z pierwszym
urzgdzeniem bazujgcym na uktadach FTDI,
potem Windows jest w stanie wyszukac je
automatycznie.

Aby modul zostal rozpoznany prawidlo-
wo przez program sterujacy, nalezy zmienic
jego nazwe. Jezeli tego nie zrobimy karta nie
bedzie w ogéle wspélpracowata z aplikacja.
W tym celu nalezy pobraé¢ programator ukla-
déw FTDI - aplikacje FT_PROG. Najnowsza
wersja jest dostepna pod adresem interne-
towym  www.ftdichip.com/Support/Utilities.
htm#FT Prog. To oprogramowanie wymaga
zainstalowania platformy .NET Framework
w wersji 4. Mozna je pobra¢ ze strony pro-
ducenta tj. firmy Microsoft www.microsoft.
com/download/en/details.aspx?displaylan-
g=en&id=17718.
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Rysunek 7. Zmiana polaryzacji sygnatow
RS232
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Rysunek 6. Zmiana ustawien sterowni-
kéw

Po zainstalowaniu, uruchamiamy pro-
gramator za pomocg skrétu na pulpicie (FT_
PROG) lub klikamy na plik FT _PROG.exe
zlokalizowany w katalogu docelowym po in-
stalacji. Nastepnie wybieramy z menu: Devi-
ces -> Scan and Parse lub wciskamy klawisz
F5 (rysunek 3). Program wyszukuje wszystkie
dostepne urzadzenia z ukltadami firmy FTDI.
Aby instalacja przebiegla sprawnie, zalecane
jest odlaczenie od zlacz USB innych urza-
dzen, ktére tez wykorzystuja te uktady.

Na rysunku 4 przedstawiono widok okna
z podstawowymi ustawieniami ukladu. Nazwe
(Product description) zmienia sie w zakladce
USB String Descriptors. Ustawienie domys$lne
to ,FT232R USB UART”. Modulowi nadajemy
nazwe ,FT232R KP” (rysunek 5). Nastgpnie
klikamy na zakladke Hardware specific i za-
znaczamy pole Load D2XX Driver (rysunek 6).
Dodatkowo, w zaktadce Hardware specific ->
Invert RS232 signals zaznaczamy pola: Invert
TXD, Invert RTS# oraz InvertDTR# (rysu-
nek 7). Teraz przyszla kolej na zaprogramo-
wanie wszystkich ustawienn do wewnetrznej
pamigci EEPROM. W tym celu wybieramy
z menu, Devices -> Program lub uzywamy
skrétu klawiszowego CTrl+P. Po pojawieniu
sie okienka jak na rysunku 8, naciskamy kla-
wisz Program. Po chwili powinien pojawi¢ sig
komunikat o poprawnym zaprogramowaniu
pamieci. Kolejnym krokiem jest odlaczenie
i ponowne podliaczenie karty do portu USB
w celu zainstalowania sterownikéw (lub pro-
Sciej — naciskamy przycisk Cycle ports). Poste-
pujemy analogicznie jak przy pierwszym pod-
faczeniu urzadzenia do portu USB. Nastepnie
sprawdzamy w Menedzerze Urzadzen, czy
karta jest poprawnie widziana przez system.

Obstuga programu

Do poprawnej pracy aplikacji wymagany
jest pakiet .NET Framework w wersji 4 oraz
Visual Basic Power Pack w wersji 10 (http://
go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=145727&cl-
cid=0x804). Po uruchomieniu programu (plik
PKv103.exe) w lewym dolnym rogu jest wy-

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2, R9, R10, R17, R18, R25, R26: 1,2 kQ)
R4, R6...R8, R12, R14...R16, R20, R22...R24,
R28, R30...R32: 10 kQ
R3, R5, R11, R13, R19, R21, R27, R29: 560 Q)
Kondensatory: (SMD 0805)
C1, C2, C4: 100 nF/50 V
C3:4.7 uf/6,3V
C5: 22 pF/35 V (elektrolityczny)
Potprzewodniki:
D1...D9: 1N4007
LED1...LEDS8: LED zielona, @3 mm
T1..72, T5...T6, T9...T10, T13...T14: 2N7002
T3..T4,77..78, T11...T12, T15..T16:
BCR112
U1: FT232R (SSOP28)
OK1...0K4: ILD206 (transoptor)
Inne:
CON1...CON9: ARK500/2
USB_CON: ztacze mini USB-B, SMD
L1: 33 pH (koralik ferrytowy, SMD 0805)
PK1...PK8: przekaznik HF68F, 8 A/250 V AC
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Rysunek 8. Programowanie ukfadu
FT232R

$wietlany status polaczenia karty z kompu-
terem. Przy prawidiowej konfiguracji karty,
widoczny bedzie napis: ,,Potaczony”, W prze-
ciwnym wypadku pojawi sie komunikat o ble-
dzie. Dostepne sg trzy tryby sterowania karta:
Reczne, Zegar oraz Program.

Pierwszy tryb umozliwia reczne wlgczenie
i wylaczenie kazdego z przekaznikéw (rysu-

nek 9). Kazde
nacis$niecie Listing 1. Przyktadowy
przycisku WL/ géié(z programem
WYL” zmienia LOOP
rzekaz- | 11111111
st.an przeka 00000001
nika na prze- 00000010
: 00000100
ciwny. Stan 00001000
przekaznika jest | 00010000
nalizowa- 00100000
sygnalizowa 01000000
ny za pomoc 10000000
dy k 1p q 00000000
wukolorowej 01000000
kontrolki (zielo- | 00100000
L. 00010000
na — przekaznik 00001000
wiaczony, czer- | 00000100
. 00000010
wona — przekaz- 00000001
nik wylaczony). 11111111
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Modut przekaznikéw z interfejsem USB
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Rysunek 9.Tryb sterowania kartg RECZNE

W trybie Zegar (rysunek 10) istnieje moz-
liwo$¢ zaprogramowania godziny wlaczenia
(GODZ. WL) oraz godziny wylaczenia(GODZ.
WYL) dla kazdego przekaznika. Pola edycji
godzin maja format [GG]:[MM]. [GG] oznacza
jednostki godzin, natomiast [MM] - jednostki
minut, np. 12:48. Zaznaczenie pola AKTYW-
NY powoduje, ze dany przekaznik bedzie
sterowany zgodnie z ustawionymi godzinami
zalgczenia i wylaczenia. Program nie pozwala
na wpisanie w pola edycji tej samej godziny
wlaczenia i wylgczenia dla danego kanatu.

Ostatni z trybéw pracy — Program, pozwa-
la na sterowanie przekaznikami zgodnie ze
zdefiniowang sekwencjg (rysunek 11). Dane
sg odczytywane z wcze$niej przygotowanego
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Rysunek 10. Tryb sterowania kartag ZEGAR

pliku tekstowego. Strukture pliku pokazano na
listingu 1. W pierwszej linii zdefiniowano pod-
stawe czasu dla sekwencji wyrazong w milise-
kundach (np. wartoé¢ 500 oznacza, ze stany
przekaznikéw zmieniajg sie co 500 ms). W dru-
giej linii jest podany typ sekwencji: SINGLE
oznacza tryb jednokrotny (program wykona sig
tylko raz), LOOP oznacza petle (program be-
dzie wykonywat sie cyklicznie). W kolejnych
wierszach znajduje sie stany przekaznikéw
wyrazone za pomoca liczb 8-bitowych w zapi-
sie binarnym. Cyfra ,,1” oznacza, ze przekaznik
jest wlaczony, cyfra ,,0” — wylaczony. Numera-
cja przekaznikéw zaczyna sie od najstarszego
bitu, tj. bitowi nr 7 odpowiada przekaznik PK1,
bitowi nr 6 odpowiada przekaznik PK2, itd.
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Rysunek 11. Tryb sterowania karta PROGRAM
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Program uruchamia sie przyciskiem
START. W kazdej chwili istnieje mozliwo§é
zatrzymania programu za pomocg Pprzyci-
sku PAUZA oraz jego kontynuowania przy-
ciskiem WZNOW, ktéry jest wyswietlany po
naci$nigciu przycisku PAUZA. Przycisk STOP
anuluje wykonywanie programu.

Podstawa czasu moze by¢ ustawiana
w granicach od 0,25...60 s. Aplikacja jest za-
bezpieczona przed odczytem blednych danych
z pliku. Rozbudowana obstuga bted6w pozwa-
la na szybkie zdiagnozowanie ewentualnych
probleméw ze sprzetem i oprogramowaniem.

tukasz Ostafinski,
lukasz.ostafinski@gmail.com
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In Circuit Spy
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Wielofunkcyjne urzadzenie kontrolno-pomiarowe

= czestotliwosciomierz/okresomierz - 2-kanaty, pomiar od 1 Hz do 250 MHz
&= obstuga przez USB lub zdalna (TCP/IP), rozbudowany GUI oraz konsola
& polska konstrukcja i produkcja, otwarta architektura, petna dokumentacja

Wielofunkcyjne urzadzenie kontrolno-pomiarowe, konfigurowalne przez uzytkownika:
&= analizator stanéw logicznych - 32-kanaty, 200 MS/s, wiele trybow wyzwalania
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ul. Przybyly 2, 43-300 Bielsko-Biafa, tel. 33 499 59 00, 499 59 12
eda@evatronix.com.pl, www.evatronix.com.pl/eda

31



