PROJEKTY

Szybki prébnik logiczny
do uktadow LV

AVT-548

Pojawianie sie nowych
ukfadéw scalonych czasami
wymaga stworzenia nowych

narzedzi do ich testowania i
uruchamiania. W przypadku
uktadéw cyfrowych takimi
najtanszymi narzedziami sq
prébniki stanéw logicznych.

W artykule opisujemy probnik
stanéw logicznych opracowany
dla niskonapieciowych uktadéw
cyfrowych.

Rekomendacje:

nie ma chyba elektronika,

ktéry w swojej pracy nie stosuje
uktadéw cyfrowych. Dlatego
opisany tu projekt zwréci uwage
kazdego Czytelnika EP Tym
bardziej, ze jest to pierwsza
taka konstrukcja opisywana na
naszych lamach.
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Niskonapieciowe uktady cyfro-
we (LV - Low Voltage) powoli (a
moze wlasnie szybko) przestajg byc
nowinkg i staja sie chlebem po-
wszednim techniki cyfrowej i mi-
kroprocesorowej. Ich stosowanie ma
wiele zalet, z ktérych oszczednosé
energii jest chyba najwazniejsza. Z
oczywistych wzgledéw moc pobie-
rana przez uklady spada wraz ze
spadkiem napiecia zasilajacego. Po-
nadto komplementarne pary CMOS
przy niskich napieciach zasilajacych
przestaja wykazywa¢ wade, polega-
jaca na chwilowym przewodzeniu
obu tranzystoréw MOS w chwili
przelaczania. Sprawia to, ze pobie-
rana moc nie wzrasta wraz z cze-
stotliwo$cig pracy tak bardzo, jak
w przypadku uktadéw CMOS zasi-

lanych ,wysokimi” napieciami rze-
du 5V. Dzigki tym faktom, zaréwno
statyczne jak i dynamiczne charak-
terystyki energetyczne uktadéw LV
staja sie znacznie lagodniejsze niz
ich 5-woltowych odpowiednikéw.
W najblizszych latach uklady
LV z pewnoS$cig zagoszcza na do-
bre takze w warsztatach hobbystéw.
Naturalng potrzebg staje sig budowa
prébnika logicznego moggcego pra-
cowa¢ z ukladami LV w calym za-
kresie stosowanych napie¢ zasilania,
czyli ok. 1,6V...4V. Prébnik powinien
w latwy sposdéb dostraja¢ sie do
konkretnego napiecia zasilania bada-
nych ukladéw oraz by¢ wystarcza-
jaco szybki, aby spelni¢ wszystkie
(lub prawie wszystkie) wymagania
szybkosciowe jakie spotka w pra-

Tah. 1. Podstawowe parametry prébnika

0 wypetnieniu 50%

Parametr Wartosé

CMOS LV

Tryby pracy T

Zakres napieC zasilania TTL: 5V

badanych uktadow CMOS LV: 1,6V..4,4V

Minimalna szeroko$¢

wykrywanego impulsu (szpilki) <10ns

Czas pomigdzy wykrywanymi szpilkami dowolnie dfugi

Maksymalna czestotliwo$é

wykrywanego przebiegu prostokatnego ok. 100MHz

Dla napie¢ zasilania 1,6<Vcc<2,7V

Stan niski: <0,35-Vce
Napiecia graniczne pozioméw logicznych Stan wysoki: >(,65-Vcc
w trybie CMOS LV Dla napig¢ zasilania Vcc>2,7V
Stan niski: <0,3-Vec
Stan wysoki: >0,7-Vcc
Napigcia graniczne poziomow logicznych Stan niski: <0,8V
w trybie TTL Stan wysoki: >2,0V

Sposoéb obstugi

Obstuga jednym przyciskiem
Wskazania na diodach LED i wy$wietlaczu LCD

Sposdb wybierania napigcia pracy
badanego uktadu cyfrowego

Probkowanie - dotkniecie grotem do zasilania
badanego ukiadu i krotkie wcisnigcie przycisku

Zmiana trybu pracy

Dtugie wcisniecie przycisku (ponad 1s)

Funkcje dodatkowe

Woltomierz napigcia statego 0...5V
0 rozdzielczosci pomiaru 0,1V
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Rys. 1. Schemat blokowy prébnika
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cowni przecietnego elektronika hob-
bysty. Ponizej prezentuje opis préb-
nika, ktéry potrafi pracowaé z prze-
biegami o czestotliwo$ciach siegaja-
cych 100MHz i napieciach zasilania
uktadéw LV z przedzialu 1,6...4,4V.
Minimalna szeroko$¢ wykrywanego
impulsu (szpilki) jest mniejsza niz
10ns przy dowolnie dilugim okresie
powtarzania. ,Nastrojenie” prdébnika
na konkretne napiecie pracy odby-
wa sig poprzez dotkniecie jego gro-
tem do zasilania badanego ukladu
i wcisnigcie przycisku. Ten sposéb
pracy pozwala na latwe uzytkowa-
nie sondy takze w bardziej skom-
plikowanych uktadach cyfrowych,
gdzie czesto wystepuje kilka stref
napie¢ zasilania. Typowy przyktad
- ,rdzef” urzadzenia pracuje przy
napieciu zasilania 3,3V za$§ por-
ty wyjSciowe zasilane sg napieciem
5V. Dodatkowo, oprécz pracy w try-
bie LV, prébnik umozliwia prace z
historycznymi poziomami logicznymi
TTL. Wszystkie parametry urzadze-
nia zestawione sg w tab.1.

Opis ukladu

Aby zapewni¢ niezawodng prace
w szerokim zakresie napie¢ zasilania
zdecydowatem, Zze do wykrywania
stanéw logicznych uzyje znanego spo-
sobu z komparatorami analogowymi.
Po prostu — za stan niski uznawane
bedzie napigcie mniejsze od odpo-
wiednio dobranego progu nazwane-
go U,  (maksymalne napiecie jakie
wejscie wspdlpracujacego ukladu uzna
jeszcze za stan niski), za$ za stan
wysoki — napigcie wigksze od U,
(minimalne napiecie jakie wejscie
wspolpracujgcego ukladu uzna jesz-
cze za stan wysoki). Oczywiscie aby
zapewni¢ duza szybkoé¢ pracy sondy
musza to by¢ odpowiednio szybkie
komparatory. Poszukujac takowych wy-
bralem uklad MAX9012, zawierajacy
dwa szybkie komparatory analogowe
z wyjsciami TTL. Deklarowany typo-
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wy czas propagacji (z wejScia analo-
gowego do wyjécia cyfrowego) wyno-
si dla tej kostki 5ns. Do sygnalizacji
stanéw logicznych i zboczy uzytem
standardowo diod LED. Wykrywanie
zboczy sygnatu zrealizowalem uzy-
wajac typowych ukladéw cyfrowych
serii ACT, ktére potrafig dziata¢ z
impulsami o dlugosci mniejszej od
5ns. Aby zapewni¢ latwo$¢ wytwarza-
nia napie¢ progowych w obu trybach
pracy oraz elastyczno$¢ konstrukcji, a
takze aby w prosty sposéb zrealizo-
waé sterowanie sonda zastosowalem
wanalogowy” mikrokontroler ADuC812
firmy Analog Devices. Dzieki niemu
caly blok odpowiedzialny za logike,
sterowanie przez uzytkownika i wy-
twarzanie napie¢ progowych realizo-
wany jest przy uzyciu malutkiej po-
jedynczej kostki. Dodatkowsq zalety ta-
kiego rozwigzania jest wrecz nieogra-
niczona mozliwo$é rozwijania prob-
nika od strony programowej (nowe
tryby pracy itp.) przez czytelnikéw.
Projektujac uklad zdecydowa-
tem, ze sam prébnik zasilany be-
dzie napieciem stabilizowanym 5V.
Wydawaé sie to moze nieco para-
doksalne, jednak ma to sens. Po
pierwsze jak juz wspomnialem - w
dos¢ skomplikowanych ukladach, w
ktérych stosowane sg uklady nisko-
napigciowe zawsze gdzie§ wystepuje
napiecie 5V — choéby w zasilaniu
wyjéciowych portéw czy interfej-
sow. Po drugie — aby zasila¢ uklad

niskim napigciem potrzebna jest ja-
kakolwiek przetwornica DC/DC step-
-up potrafigca przy napieciach wej-
Sciowych 1,5..5V dostarczy¢ napie-
cia wyjSciowego réwnego 5V przy
wydajnosci prgdowej na poziomie
20mA. Na rynku wystepuje bardzo
wiele takich przetwornic produko-
wanych przez wielu wytwoércéow, a
takze gotowych moduléw. W samej
Elektronice Praktycznej zaprezento-
wano juz nie jeden gotowy modut
przetwornicy, ktéry doskonale nada
sie do zasilania prébnika (choéby
np. w EP8/2004). Aby nie skazywac
Czytelnikow na stosowanie okreslo-
nej kostki gdy nadaje sie ich wiele,
celowo przyjgltem, ze prébnik bedzie
zasilany z odrebnego (miniaturowe-
go) modutu przetwornicy DC/DC.
Dzieki temu kazdy bedzie mégt
uzy¢ takiego ukladu (lub gotowego
modutu) jaki akurat ma pod reka.
Przykladowo - model zasilany jest
przez uklad podwyzszajacej prze-
twornicy indukcyjnej typu MAX856
zamontowany na malutkiej plytce
uniwersalnej potaczonej z ptytka
probnika za pomocg dwdch krétkich
drutéw. Po trzecie wreszcie — zasi-
lanie napieciem 5V pozwolilo wy-
kona¢ prébnik z uzyciem prostych
uktadéw przystosowanych do zasi-
lania 5V, bez koniecznosci siegania
po uklady stricte niskonapieciowe.
Schemat blokowy prébnika poka-
zany jest na rys.1. Jak wspomnia-
tem gléwnym elementem calosci
sa szybkie komparatory analogowe
typu MAX9012, ktére poréwnujg
napiecie wejsciowe z napieciami
progowymi dla stanéw wysokie-
go i niskiego - odpowiednio U
i U, .. Komparatory te posiadaja
wyjscia TTL, dzieki czemu latwo
je sprzega¢ z typowymi uklada-
mi cyfrowymi. Ich wyjécia sterujg
diodami LED, ktére pokazujg sta-
ny logiczne, oraz wejSciami szyb-
kich przerzutnikow monostabilnych.
Przerzutniki reaguja na narastaja-
ce zbocza sygnaléw na wyjsciach
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stan wysoki stan niski prostokat ok. 50% dodatnia szpilka ujemna szpilka
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Rys. 2. Wskazania prébnika
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Rys. 3. Schemat elektryczny probnika
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Szybki préobnik logiczny do uktadéw LV

Rys. 4. Schemat montazowy

komparatoré6w, a tym samym po-
kazuja wzrost napiecia wejsciowego
powyzej U, . (zbocze narastajace
sygnalu na wejéciu prébnika) oraz
jego spadek ponizej U~ (zbocze
opadajace). Zastosowanie odrebnych
diod LED pokazujacych zaréwno
zbocze opadajace jak i narastajace
przebiegu wejsciowego (a nie jak
w standardowych prébnikach jednej
oznaczanej zwykle stowem PULSE)
ma dwie zalety. Pierwsza to wska-
zywanie nieprawidlowych oscylacji
w okolicach jednego z progéw prze-
taczania. Przykladowo, jesli Swieci
sie dioda oznaczona literg H oraz
dioda wskazujgca zbocze narastajace
za$ pozostate diody sg wygaszone,
to znaczy ze na wejSciu napiecie
oscyluje wokét U, i nigdy nie
spada do poziomu stanu niskiego
- mamy wiec w badanym ukladzie
nieprawidtowy przebieg nie bedacy
przebiegiem cyfrowym. Druga zaleta
wynika ze sposobu ulozenia diod
na plytce drukowanej prébnika. Sg
one ulozone tak, ze — w przypad-
ku krétkich impulséw szpilkowych
- tworza symboliczny rysunek wy-
stepujacych przebiegéw, ktéry tatwo
pojmuje sie intuicyjnie. Wszystkie
mozliwe wskazania prébnika wraz
z ich opisem przedstawia rys.2.
Napiecia graniczne pozioméw
logicznych wytwarzane sg przez
przetworniki cyfrowo-analogowe za-
szyte w strukturze mikrokonwerte-
ra ADuC812 firmy Analog Devices.
Zawiera on w sobie oprécz rdzenia
’51 (Scislej ’52 - dodatkowy Time-
r2) dwa przetworniki cyfrowo-ana-
logowe i jeden analogowo-cyfrowy
(8 kanaléw) — wszystkie 12-bitowe.
Jest on wrecz idealny do tego za-
stosowania, gdyz pozwala na latwe
zrealizowanie catej funkcjonalno$ci
logicznej urzadzenia wraz z wybie-
raniem trybu pracy oraz odczytem
napiecia zasilania badanego ukltadu
i wytworzeniem odpowiednich na-
pie¢ progowych zgodnie z tab.1.
Mikrokontroler wspélpracuje =z
pojedynczym przyciskiem i wyswie-
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tlaczem alfanumerycznym LCD. Jego
dziatanie jest proste. Napigcie z wej-
§cia prébnika podawane jest stale
na wewnetrzny przetwornik analogo-
wo-cyfrowy. Krétkie wecisniecie przy-
cisku powoduje odczyt tego napie-
cia i wytworzenie odpowiadajgcych
mu napig¢ U, i U, - (tab.1), a
takze wypisanie jego wartoSci na
wysSwietlaczu LCD. Napigcie wejscio-
we mierzone jest z rozdzielczoscig
0,1V, co jest zupelnie wystarczajace
w przypadku pomiaru napie¢ zasi-
lania. Jak widaé, duza rozdzielczo$¢
przetwornika (12 bitéw) nie zostala
tu w pelni wykorzystana.

Przytrzymanie przycisku na czas
ponad ok. 1s powoduje zmiang try-
bu pracy prébnika — na przemian
TTL lub CMOS LV, a co za tym
idzie zmiang progéw U i U .
W trybie TTL progi te sg stale i
wynoszg odpowiednio 2,0V i 0,8V.
Niejako przy okazji realizowana jest
tez funkcja woltomierza napiecia
statego z zakresu 0...5V. Niezaleznie
od aktywnoéci uzytkownika mikro-
kontroler co kazde 400ms odczytuje
napiecie wejSciowe i pokazuje je na
wyswietlaczu LCD.

Schemat elektryczny znajdu-
je sie na rys.3. Uklad z pozoru
wydaje sig do$é¢ skomplikowa-
ny, jednak blizsze przyjrzenie sig
schematowi zdradza, ze jest to w
sumie prosta implementacja réw-
nie prostej idei pokazanej juz na
rys.1. Wida¢ w nim wyraZnie wy-
odrebniong czes$¢ analogowag (U2,
U3) i cyfrowa (U1, U4, U5). Masa
probnika takze rozdzielona jest na
czg$¢ analogowa i cyfrowa, ktére
na plytce drukowanej lacza sie
elektrycznie przy ujemnym biegu-
nie zasilania. Dzieki temu w to-
rze analogowym nie pojawiajg sie

Generator

krétkie ,szpilki” bedace wynikiem
spadku napiecia na rezystancjach
§ciezek masy cyfrowej w wyni-
ku sporych pradéw impulsowych,
ktére plyng przez nie w krétkich
chwilach przelaczania czesci blo-
ku cyfrowego. Analogowe zasilanie
wytwarzane jest z zasilania czesci
cyfrowej przez filtr, ktérego glow-
nym elementem jest dlawik L1.
Wejécie sondy stanowi punkt
I. Zgodnie z rys.1 napiecie wej-
§ciowe podawane jest na wej-
scia komparatorow zawartych w
ukladzie U2 oraz - poprzez U3A
i U3B - na wejscie ADCO prze-
twornika A/C mikrokonwertera U1.
Witérniki U3A i U3B separujg wej-
§cie prébnika od reszty uktadu.
Obecno$¢ rezystora R1 sprawia,
ze wejscie sondy nie jest bez-
posrednio obcigzone pojemno$cia
wejéciowa U3A. Dzigki temu nie
ma ryzyka, ze kilkunanosekundo-
we szpilki ,utopig” sie¢ w tej po-
jemnosci. R2 zwiera wejscie U3A
do masy zmniejszajac tym samym
impedancje wejSciowg U3A do 1M
i zapobiegajac indukowaniu sie
przer6znych zakidécen. Stosunek
podziatu pasozytniczego dzielnika
R1 R2 wynosi 100/101, co przy
rozdzielczo$ci pomiaru wynoszacej
0,1V w zaden sposéb nie falszu-
je wyniku. Uktad U3 typu OP491
jest nowoczesnym wzmacniaczem
operacyjnym typu Rail-to-Rail na
wejéciach i na wyjsciach. Oznacza
to, ze moze pracowal z napiecia-
mi wejSciowymi w pelnym zakre-
sie od zera do napiecia zasilania.
Taki sam jest zakres prawidlo-
wych napie¢ wyjéciowych. Zasto-
sowanie takiego wzmacniacza bylo
konieczne, ze wzgledu na niskie
pojedyncze napiecie zasilania (5V)
oraz wymagany zakres napie¢ wej-
§ciowych w pelnej skali 0...5V. W
ukladzie mozna zastosowaé¢ dowol-
ny inny wzmacniacz operacyjny o
zblizonych parametrach. Dzielnik
R3 R19 potrzebny jest ze wzgle-
du na fakt, ze przetwornik A/C
pracuje z wewnetrznym (wysoko-
stabilnym) napieciem odniesienia
réwnym 2,5V, ktére odpowiada
pelnej skali pomiarowej (wartos$c
4095). Dzielnik ten rozszerza za-

B

=0...50MHz A

Rys. 5. Przyktadowy uktad testowy
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3 ujemne szpilki o dtugosci
2 czasu propagacji bramki A,

powtarzane z okresem generatora
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kres napieé¢ wejsciowych przetwor-
nika do 5V. Kondensator C1 do-
datkowo filtruje napiecie podawa-
ne na przetwornik.

Zal6zmy, ze uklad znajduje sie
w trybie CMOS LV. Gdy uzytkow-
nik dotknie grotem prébnika do na-
piecia zasilania badanego ukladu i
krétko wecisnie przycisk S1, proce-
sor odczyta to napiecie i — zgodnie
z tab.1 - wytworzy odpowiednie
napiecia progowe dla stanéw wy-
sokiego i niskiego. Pojawig sie one
na nézkach DACO i DAC1 proceso-
ra. Jednocze$nie informacja o wiel-
kosci napiecia zasilania trafi na wy-
$wietlacz LCD. W przypadku, gdy
prébnik ustawiony jest w tryb TTL
napigcie zasilania ustalone jest na
5V, za$ progi na 0,8V i 2,0V. Kon-
densatory C25 i C26 filtrujg napie-
cia progowe. Na plytce drukowanej
znajdujg sie one w bezposrednim
sasiedztwie U2. Dzieki nim, mimo
znacznego oddalenia uktadu U2
od mikrokontrolera, napiecia progo-
we wolne sg od wszelkich wahan.
Dziwnie wyglada fragment ukiadu
z wtérnikiem U3C. Jego rola jest
prosta — ma on na celu wstepnie
spolaryzowa¢ wejécia komparatoréw
napieciem z zakresu zabronionego.
Przy wartosciach R10 i R11 jak na
schemacie, napigcie to jest réwne
$redniej arytmetycznej napie¢ pro-
gowych. Dzieki temu przy nie pod-
taczonym grocie sondy nie §wieci
sig zadna dioda.

Gdy napiecia progowe sag juz
ustalone, mozna rozpocza¢ testowa-
nie badanego uktadu. Wystepowa-
nie na wejéciu napiecia wiekszego
od U, . (DACO0) powoduje, za po-
$rednictwem inwertera buforujace-
go U4A, zapalenie diody LED D1.
Oznacza to stan wysoki. W stanie
niskim $wieci sig dioda D2.

Podanie na wejScie przebiegu
prostokatnego powoduje naprze-
mienne wystepowanie dodatnich
impulséw na wyjéciach obu kom-
paratoréw. Impulsy te, wyzwalajg
przerzutniki monostabilne zbudo-
wane nieco nietypowo z uzyciem
przerzutnikéw D kostki U5 typu
74ACT74. Pojawienie sie zbocza
narastajacego na wejSciu CLK U5A
powoduje wystawienie na wyjscie
Q stanu wysokiego i zapalenie dio-
dy D3. Jednocze$nie na wyjsciu \Q
pojawia sie stan niski i C13 roz-
tadowuje sie poprzez R7. Po ok.
0,25s na wejSciu zerujacym poja-
wia sie stan niski, co powoduje
natychmiastowy powrét U5A do
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stanu spoczynkowego. Po ok. 3ms
wychodzi on ze stanu zerowania i
moze by¢ wyzwolony przez kolejne
zbocze narastajagce na wejsciu CLK.
Tak wiec kazde narastajace zbocze
przebiegu wejsciowego powoduje
zapalenie na czas ok. 0,25s diody
D3. Analogicznie dziala przerzutnik
U5B z tym, ze zapalana jest dio-
da D7 po wystapieniu na wejsciu
prébnika zbocza opadajacego.

Istnieje jeden powdd zastosowa-
nia w ukladzie kostek serii ACT
— jest nim ich szybko§¢. Minimal-
na dlugos¢ impulsu zegarowego dla
przerzutnika 74ACT74 zasilanego na-
pieciem 5V wynosi w temperaturze
pokojowej co najwyzej 5ns (zaleznie
od producenta). Parametry te sg nie-
co lepsze niz parametry szybkoscio-
we komparatoréw ukltadu MAX9012.
Tak wiec to wlasnie komparatory
ograniczajg maksymalng szybko$¢
pracy sondy. Jest ona jak na uklady
amatorskie wrecz imponujgca. Préb-
nik potrafi pokazaé przebieg prosto-
katny 50% o czestotliwosci 100MHz
oraz wykrywa szpilki o czasie trwa-
nia na poziomie 5...10ns.

Zakres napie¢ zasilania badanych
uktadéw ograniczony jest od gory
jednym z wymagan jakie stawia
przed konstruktorem nota katalogo-
wa ukltadu MAX9012. Mianowicie
— aby komparator dziatal prawidlo-
wo, na co najmniej jednym z jego
wejs¢ musi panowaé napiecie z za-
kresu 0...3,1V (przy zasilaniu 5V).
Napiecie na wejsciach pomiarowych
moze zmienia¢ sie od 0 do 5V, tak
wiec konieczne jest, aby na wyj-
Sciach DACO i DAC1 stale panowa-
fo napiecie wynoszace co najwyzej
3,1V. Tak wiec maksymalne napiecie
pracy badanych ukladéw wynosi dla
trybu CMOS LV 3,1/0,7=4,4V. Dol-
ne ograniczenie — 1,6V — wybrane
zostalo arbitralnie. Moze by¢ ono
(poprzez modyfikacje programu) ob-
nizone nawet ponizej 1V. W trybie
TTL opisane wymaganie jest oczywi-
Scie spelnione automatycznie, gdyz
UIHmin wynosi 2V.

Programowanie mikrokontrolera
ADu(C812 w systemie
Mikrokontroler ADuC812 pro-
gramowany jest w systemie przez
tacze RS232 za posrednictwem we-
wnetrznego ukladu UART. Podczas
programowania komunikacjg z PC i
zapisem odebranych bajtéw progra-
mu w pamieci FLASH zajmuje sie
wewnetrzny program tadujacy, czyli
bootloader. O tym, czy uruchomio-

ny zostanie bootloader czy program
uzytkownika decyduje stan wypro-
wadzenia \PSEN (pin 41) w chwi-
li wlaczenia napigcia zasilania. Je-
§li wyprowadzenie to pozostaje nie
podiaczone, uruchamiany jest pro-
gram uzytkownika. Aby uruchomi¢
bootloader i zaprogramowaé procesor
nalezy zewrze¢ je do masy przez re-
zystor 1k(), a nastepnie wlaczy¢ na-
piecie zasilajagce. W ukladzie prdbni-
ka odbywa sie to za posrednictwem
zworki JP1. Zlgcze CON2 stuzy do
podlaczenia programatora. Moze nim
by¢ dowolny uktad interfejsu 5V<-
->RS232 PC, na przyklad popular-
ny MAX232 w swej podstawowej
aplikacji. Zworka JP1 powinna by¢
zwarta tylko na czas programowa-
nia. Podczas normalnej pracy pozo-
staje ona rozlaczona.

Do programowania mozna wyko-
rzysta¢ specjalny program Download.
exe dostarczany przez Analog Devi-
ces. Jest to program juz nieco leci-
wy, napisany jeszcze pod DOS, ale
doskonale spisuje sig pod comman-
dlinem w systemach NT. Uruchamia-
ny jest z konsoli, poprzez podanie w
wierszu polecen kilku argumentéw.
Podstawowa skladnia jest nastepu-
jaca: download nazwa_pliku.hex /c:n
/fn.n /r, gdzie /c:n to numer portuy,
za$ /fn.n to czestotliwo$é kwarcu z
jakim pracuje procesor wyrazona w
megahercach. Na przyklad dla portu
COM1 i f=4MHz wpisujemy: down-
load probnikLVhex /c:1 [f4 /r. Oczy-
wiscie, jesli plik *.hex nie znajdu-
je sie w tym samym katalogu co
program download.exe jako nazwe
pliku podajemy S$ciezke dostepu do
niego. Program ladujacy wraz z ko-
dem zrédtowym i wynikowym opro-
gramowania prébnika mozna pobraé
ze strony internetowej Elektroniki
Praktyczne;j.

Obstuga probnika

Sposéb obstugi zostal juz wta-
§ciwie opisany, ponizej przedstawie
jedynie krétkie podsumowanie.

Po wlaczeniu zasilania (przy roz-
wartej zworce JP1) prébnik urucha-
mia sie w trybie TTL. DomyS$lnie
przyjmuje zasilanie badanego uktadu
rowne 5V i wytwarza charaktery-
styczne TTL-owskie progi stanéw lo-
gicznych. Jest on gotowy do badania
ukladéw zasilanych napieciem 5V.

Aby zmieni¢ tryb pracy weci-
skamy diugo przycisk S1. Préb-
nik zmieni tryb na LV przyjmujac
wstepnie maksymalne napiecie zasi-
lania badanych uktadéw, czyli 4,4 V.
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Teraz dotykamy grotem do zasilania
testowanego urzadzenia i krotko
wciskamy przycisk S1. Sonda od-
czyta napiecie zasilania i zapamieta
je, wytwarzajac zgodnie z tab.1 od-
powiednie napiecia progowe. Uklad
jest gotowy do pracy.

Préba prébkowania napiecia spo-
za zakresu 1,6...4,4V spowoduje
nastrojenie sig na najblizszy préb-
kowanemu napieciu kraniec tego
przedzialu. Podczas pracy na wy-
S§wietlaczu LCD stale obecne sa
informacje o trybie pracy, napieciu
zasilania badanego ukladu oraz ak-
tualna warto$¢ napiecia na grocie
probnika (od$wiezana co 400ms).

Montaz i uruchomienie

Prébnik montujemy na dwustron-
nej plytce drukowanej. Schemat
montazowy znajduje sig¢ na rys.4.
Niemal wszystkie uzyte w ukladzie
podzespoly to elementy SMD. Z
ich przylutowaniem do plytki nie
powinno by¢ najmniejszych proble-
moéw. Wystarczy do tego zwyczajna
lutownica, taka jak do elementéw
przewlekanych, cienka cyna (najle-
piej 0,5mm) i odrobina skupienia.
Najwiecej probleméw moze sprawic
przylutowanie mikrokontrolera U1
zamknietego w obudowie PQFP52.
Jest kilka wyprébowanych metod
amatorskiego montazu takich ele-
mentéw. Ja w ukladzie modelowym
przylutowatem tg kostke w sposéb
nastepujacy. Przy uzyciu matego
pedzelka naniostem na punkty lu-
townicze odrobine kalafonii roz-
puszczonej w etanolu (moze by¢
denaturat lub spirytus spozywczy).
Przy nanoszeniu kalafonii proponuje
zrezygnowac z rozpuszczania brytki
tej substancji w niewielkiej ilosci
alkoholu. Zamiast tego nalezy po-
stapi¢ podobnie jak robig to mala-
rze malujacy swe obrazy. Najpierw
moczymy koniuszek pedzelka w
spirytusie, a potem nabieramy na
niego kalafonig (podobnie jakbyS$my
nabierali farbe z palety).

Po naniesieniu kalafonii na
punkty lutownicze nalezy odczekac
kilkanascie minut az alkohol odpa-
ruje. Nastgpnie ukladamy na plytce
mikrokontroler i pozycjonujemy go
dokladnie w miejscu przeznaczenia.
Aby podczas lutowania pozostawatl
stabilny, lutujemy do plytki cztery
skrajne noézki kazdego z czterech
rzedéw wyprowadzen. Wilasciwe lu-
towanie polega na zrobieniu swego
rodzaju minifali za pomoca zwykle-
go grota lutownicy. W tym celu -
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w obecnosci $ladowych ilosci cyny
— przesuwamy grot wzdluz rzedu
wyprowadzeni dotykajac nim miejsc,
gdzie nézki uktadu stykajg sie z
punktami lutowniczymi. Niewielka
ilos§¢ cyny oraz duza ilo$¢ topnika
(zwiekszenie wspdlczynnika napiecia
powierzchniowego plynnego lutowia)
zapobiegajg zwarciom. Nasgczona
topnikiem cyna ma tendencje do
zbijania sie w male kulki i zwilza
jedynie dane wyprowadzenie uktadu
ze znajdujagcym sie pod nim punk-
tem lutowniczym. Wszelkie ewentu-
alne zwarcia z latwoscia usuniemy
za pomocg specjalnej plecionki do
rozlutowywania. Na koniec doklad-
nie ogladamy pod lupg efekt naszej
pracy, badajac czy nie pozostaly ja-
kiekolwiek zwarcia. Opisana metoda
jest prosta, skuteczna i przy nie-
wielkiej wprawie daje bardzo dobre
wyniki. Jedyng jej wada jest pozo-
stajaca w okolicach przylutowanego
uktadu spora ilo$¢ topnika.

W trakcie montazu nalezy pa-
migtaé o polgczeniu ze sobag mas
cyfrowej i analogowej. Dokonuje
sig tego zwierajac kropelkami cyny
dwie charakterystyczne pary punk-
tow znajdujace sie po obu stronach
plytki drukowanej przy minusie za-
silania. Po przylutowaniu wszyst-
kich elementéw przeprowadzamy
doktadnag kontrole poprawnosci
montazu calej plytki. Jesli wszystko
jest w porzadku, programujemy pro-
cesor tak jak to opisalem w czesci
s~Programowanie mikrokontrolera
ADuC812 w systemie”

Prawidlowo zmontowany préb-
nik dziala od razu poprawnie i nie
wymaga zadnych czynno$ci urucho-
mieniowych ani regulacji (oczywi-
§cie z wyjatkiem regulacji kontra-
stu wyswietlacza LCD). Na koniec
musimy zdecydowaé, czy prdébnik
zasilany bedzie napigciem 5V czy
tez zastosujemy niewielka prze-
twornice podwyzszajaca DC/DC. W
tym drugim przypadku wystarczy
nam jakakolwiek przetwornica pod-
wyzszajaca 1,5...5V/5V. Ja uzylem
kostki MAX856, idealnym wrecz
rozwigzaniem wydaje sie MAX631
(tylko 2 elementy zewnetrzne) lub
np. MCP1252 firmy Microchip.

Testy szybkosciowe uktadu prze-
prowadzi¢ mozna dysponujac odpo-
wiednio szybkim generatorem impul-
s6w. Powinien on umozliwiaé wy-
twarzanie impulséw o czasie trwa-
nia na poziomie 5...10ns i ampli-
tudach z zakresu 1,5..5V. Poniewaz
w warsztatach amatorskich zwykle

nie znajdziemy takich urzadzen,
proponuje do testéw uzyé prostego
uktadu ,rézniczkowania cyfrowego”,
jaki by¢ moze niektérzy czytelnicy
mieli okazje poznawaé w szkole.
Przykladowy uklad testowy pokaza-
no na rys.5. Wytwarza on impulsy
ujemne o czasie trwania réwnym
pojedynczemu czasowi propaga-
cji bramki A. W celu generowania
dtuzszych impulsé6w mozna zamiast
niej wstawi¢ dowolng nieparzysta
liczbe bramek. W ten sposéb sto-
sujagc np. trzy bramki wytworzymy
szpilke o czasie trwania réwnym
trzem czasom propagacji. Konkret-
na dlugoé¢ generowanych impulséw
zalezy od rodziny z jakiej pochodzi
zastosowany uklad, napiecia zasila-
nia, temperatury i producenta. Przy
szacowaniu dlugosci nalezy postu-
zy¢ sie nota katalogowa ukladu od
danego producenta biorgc pod uwa-
ge podane w niej wartoSci maksy-
malne czaséw propagacji.
Arkadiusz Antoniak
arkadiusz.antoniak@wp.pl

SPIS ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3, R12, R13, R16, R19:
R2, R7, R10, R11, R14: 1MQ
R4, R5, R6, R8, R15: 1kQ
R9: 150

R17, R18: 2.2kQ

PR1: 50kQ stojacy

10kQ

Kondensatory

C1, Cl12: 10nF

C2..C4, C9..C11, C14, C18, C19,
C21, C23, C24 : 100nF
C5, Cl16, C17, C20: 10uF/25V
C6: 1uF/16V

C7, C8: 33pF

C13, C22: 220nF

C15: 330nF

C25, C26: 100pF
Pétprzewodniki

Ul: ADuC812

U2: MAX9012

U3: OP491 lub podobny
U4: 74ACT04

Us: 74ACT74

D1, D3: LED czerwona
D2, D7: LED zielona

D5: 85V6 zenera

D6, D8: 1N4148

Inne

X1: kwarc 4MHz

L1: dtawik 100pH

S1: tact-switch

JP1, CON2, CON3: golpiny kgtowe
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