Komputerowy analizator
stanéw logicznych

Do czego to stuzy?

O tym, ze komputer osobisty klasy PC
stat sie obecnie jednym z najwazniej-
szych narzedzi pracy elektronika nie trze-
ba chyba nikogo przekonywaé¢. Komputer
taki, wyposazony w odpowiednie opro-
gramowanie i w najczesciej niezbyt
skomplikowane i kosztowne przystawki
potrafi zastgpi¢ praktycznie wszystkie
uzywane dotad przyrzady pomiarowe.
Wiecej, wykorzystujgc komputer moze-
my dokonywaé¢ pomiaréw i obserwaciji,
o ktérych nawet dotad nie moglismy ma-
rzy¢. Postuzy sie przyktadem: dobrej kla-
sy oscyloskop cyfrowy jest przyrzadem
niezwykle kosztownym i nieczesto trafia
do rgk hobbystéow. Tymczasem, PC wy-
posazony w niezbyt skomplikowany i ko-
sztowny ukfad elektroniczny moze go
z powodzeniem zastapi¢ i umozliwi¢ rea-
lizowanie funkcji, w ktére wyposazone sg
jedynie oscyloskopy najwyzszej klasy.

Szczegdlnie atrakcyjna jest mozliwosé
tatwego zapisywania danych uzyskanych
podczas pomiaréw , a nastepnie prezen-
towania ich w dowolnej formie. Nastepu-
je wtedy ,potaczenie” oprogramowania
stuzgcego do pomiaréw z typowymi edy-
torami stosowanymi w pracach graficz-
nych. Np. uzyskany z oscyloskopu wy-
kres mozemy przedstawi¢ w dowolnej
postaci graficznej, bez najmniejszego kto-
potu mozemy doda¢ do niego odpowie-
dnie komentarze i objasnienia. Mozemy
taczy¢ ze soba wiele takich wykreséw
w celu ich poréwnania, uzyskujac w ten
sposob jakby przyrzad pomiarowy o prak-
tycznie dowolnej ilosci kanatéw.

Mam jednak nadzieje, ze nikomu
z moich Czytelnikéw nie przyjdzie do gto-
Wy ,poprawianie” w ten sposob wyni-
kéw pomiaréw w celu np. pochwalenia
sie parametrami wykonanego wzmacniacza.

Zajmiemy sie dzisiaj najprostszg chyba
przystawka do PC, ktéra umozliwi prze-
miane tej maszyny w prosty analizator
stanéw logicznych. O tym, ze taki analiza-
tor jest bezcennym przyrzadem dala kaz-
dego elektronika zajmujacego sie techni-
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kg cyfrowg (czyli obecnie dla wszystkich
elektronikéw) takze nie trzeba chyba ni-
kogo przekonywad.

Podstawowym przyrzadem pomiaro-
wym stosowanym w technice cyfrowej
jest prébnik stanéw logicznych, z pomo-
cg ktérego mozemy zbadaé, jaki stan lo-
giczny panuje w danym punkcie uktadu.
Bardziej rozbudowane prébniki umozli-
wiajg takze detekcje krétkich impulséw
szpilkowych. Taki prébnik w wielu sytua-
cjach moze odda¢ duze ustugi, jednak
W innych zawodzi. Zmiany w systemach
cyfrowych zachodzg najczesciej z taka
szybkoscia, ze ich obserwacja w czasie
rzeczywistym jest absolutnie niemozli-
wa. Niekiedy mozna zmniejszy¢ tg pred-
kos¢, np. za pomoca zmiany czestotliwo-
$ci pracy zegara, ale nie zawsze (systemy
mikroprocesorowe!) jest to mozliwie. Po-
nadto, najczesciej potrzebujemy analizo-
waé stany logiczne w kilku punktach
uktadu naraz, co nawet przy niewielkiej
czestotliwosci zegara systemowego jest
dos¢ ktopotliwe.

Proponowany uktad dziata na zasadzie
kamery stosowanej przy rejestracji zja-
wisk, w ktérych zmiany zachodzg z wiel-
kg predkoscia. Zdjecia wykonywane sg
w czasie rzeczywistym, ale z czestotliwo-
Scig wielokrotnie wiekszg od czestotliwo-
Sci ich pézniejszego odtwarzania. Pozwo-
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li to nam na zarejestrowanie szybko za-
chodzacych zmian, a nastepnie spokojne
przeanalizowanie sposobu dziatania bada-
nego uktadu.

Proponowany uktad wyposazony jest
w pie¢ kanatéw co umozliwia obserwacje
zjawisk zachodzacych w wybranych pie-
ciu punktach testowanego urzadzenia
i powinien zosta¢ dotgczony do portu
CENTRONICS dowolnego komputera
wyposazonego w taki interfejs. W tym
momencie wielu moich Czytelnikdw
Z pewnoscig zaprotestuje: ,Dlaczego bu-
dujemy przyrzad pieciokanatowy, jezeli
wiadomo ze interfejs CENTRONICS kom-
putera wyposazony jest w o$Smiobitowa
szyne danych? Przeciez wykorzystujac ja
moglibysmy zbudowaé analizator umozli-
wiajgcy badania catego bajtu!” Jest to
prawda, ale nie cata prawda. W dwukie-
runkowg szyne danych, umozliwiajgca
odczyt informacji przesytanych do kom-
putera przez uktad peryferyjny wyposazo-
ne sa jedynie porty CENTRONICS now-
szych maszyn, w zasadzie od PENTIUM
| wzwyz i to bynajmniej nie wszystkie.
Standardowy interfejs CENTRONICS
umozliwia jedynie odczyt stowa pieciobi-
towego przestanego do jego rejestru
dwukierunkowego. Oczywiscie odczyty-
wanie przez CENTRONICS stéw jedno-
bajtowych jest jak najbardziej mozliwe,
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ale spowodowatoby to znaczng komplika-
cje w zatozeniu proste] konstrukcji.
Z drugiej strony wiem, ze nie wszyscy
posiadacie nowoczesne komputery i nie
chciatem zamykac¢ drogi do korzystania
z zbudowanego analizatora mniej zamoz-
nym Kolegom.

Uktad, z ktérego budowa za chwile sie
zapoznacie jest $miesznie prosty i tatwy
do wykonania. Zastosowatem przy jego
budowie wytgcznie tanie i tatwe do zdo-
bycia elementy, a na obnizenie kosztéw
wptynie z pewnoscig wykonanie ptytki
obwodu drukowanego na laminacie jed-
nostronnym. Mozecie tez nie obawiac
sie o uszkodzenie cennego komputera:
uktad analizatora zapewnia catkowitg izo-
lacje galwaniczng komputera od badane-
go urzgdzenia.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu analizatora stanéw logicznych zo-
stat pokazany na rysunku 1. Jak widag,
wzmianka o prostocie ukfadu nie byta by-
najmniej przesadg. Nasz analizator sktada
sie wprawdzie az z siedmiu uktadéw sca-
lonych, ale petniona przez nie funkcja jest
bardzo prosta. Jest nig w zasadzie jedy-
nie ochrona portu komputera przed na-
pieciami, do ktérych nie jest przystoso-
wany. Barierg nie do przebicia dla napie¢
o wartosci nawet kilowoltéw jest szesé
transoptorow -IC1 ... IC5 i IC7. Kolektory
tranzystoréw wyjsciowych zawartych
w strukturach transoptoréw IC1 ... ICH
zostaty dotgczone za posrednictwem zta-
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cza CON1 do pieciu wejs¢ rejestru dwu-
kierunkowego interfejsu CENTRONICS.
Aby zapewni¢ uktadowi pewnos¢ dziata-
nia wejscia te zostaty , podciggniete” do
plusa zasilania za pomoca pieciu rezysto-
row zawartych w R-PACK'u RP1. Na tym
etapie projektowania uktadu powstat pe-
wien problem konstrukcyjny: skad wzigé
potrzebne napiecie, dodatnie wzgledem
masy zasilania komputera? Dostarczenie
tego napiecia z zewnatrz przeczytoby
przyjete] zasadzie catkowitego odizolo-
wania uktadu komputera od urzadzen pe-
ryferyjnych, a pobranie zasilania z wne-
trza PC bytoby nieco ktopotliwe. Sadze,
ze nieztym rozwigzaniem jest wykorzy-
stanie jako Zrédfa zasilania niewykorzy-
stywanej w tej chwili szyny danych DO ...
D7. Za pomoca prostego polecenia pro-
gramowego (opis w dalszej czesci artyku-
tu) ustawiamy na szynie danych wysokie
stany logiczne i wykorzystujemy ja, po
odseparowaniu wyjs$¢ za pomocg diod D1
... D8 do zasilania analizatora.

Do sterowania diod LED zawartych
w strukturach transoptoréw wykorzysta-
ne zostato pie¢ inwerteréw IC6 A, B, D,
E i F. Takie rozwigzanie pozwolito do mini-
mum ograniczy¢ prad pobierany z bada-
nych punktéw testowanego uktadu cyfro-
wego. Niesie ono jednak za sobg pewne
dwa utrudnienia:

1. Podczas pisania programu nalezy
pamietac, ze sygnaty pobierane z badane-
go urzadzenia poddawane sg negacii.

2. Zadne z wejs¢ analizatora nie moze
pozostawaé ,wiszgce w powietrzu”.
Wejscia chwilowo niewykorzystywane
nalezy dotgczy¢ do plusa lub minusa zasi-

lania i fakt ten uwzgledni¢ podczas anali-
zy otrzymanych danych.

Dioda swiecgca umieszczona w struk-
turze szostego transoptora (IC7) zostata
potaczona za posrednictwem ograniczajg-
cego prad rezystora R6 z jednym z wyjs¢
rejestru wyjsciowego interfejsu CEN-
TRONICS - STROBE. Programowe poda-
nie stanu wysokiego na to wyjscie spo-
woduje wigczenie diody LED zawartej
w strukturze transoptora i w konsekwen-
cji przewodzenie tranzystora wewnatrz
IC7. Tranzystor ten moze by¢ wykorzysta-
ny w sposoéb zalezny od rodzaju przepro-
wadzanych testéw, np. do uruchamiania
badanego uktadu lub jako wejscie zegara
sterujgcego praca testowanego urzadze-
nia. W kazdym jednak przypadku musimy
pamietaé, ze jest to wyjscie typu otwarty
colektor.

Montaz i uruchomienie.

Montaz ukfadu wykonujemy wedtug
ogdlnie znanych zasad, rozpoczynajac od
elementéw o najmniejszych gabarytach
a koniczac na wlutowaniu kondensatora
elektrolitycznego i ztacza CON1. Tej
ostatniej czynnosci nalezy poswiecié nie-
€O uwagi i starannosci, poniewaz delikat-
ne wyprowadzenia CON1 fatwo zgig¢ lub
uszkodzié. Pod wszystkie uktady scalone
warto zastosowac podstawki.

Poniewaz zmontowany ze sprawdzo-
nych elementéw ukfad analizatora nie
wymaga jakichkolwiek czynnosci urucho-
mieniowych ani regulacyjnych, mozemy
teraz powiedzie¢ sobie pare stéw na te-
mat podstawowych zasad pisania progra-
mu obstugujacego nasz analizator. Bede
tu postugiwat sie przyktadami napisanymi
w jezyku QBASIC, ale Koledzy bardziej
ode mnie biegli w sztuce programowania
z pewnoscig dostosujg je do dowolnego
jezyka. Polecenia podane w przyktadach
odnosza sie do portu LPT o adresie bazo-
wym 378H(ex).

Rys. 2 Schemat montazowy
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Adresy portu CENTRONICS sa tatwo
dostepne w QBASIC-u dzieki instrukcjom
OUT (zapisz pod wskazany adres) i INP
(odczytaj zawartos¢ wskazanego adresu).
Instrukcja INP jest interpretowana jako
odnoszaca sie do obszaru we / wy, a nie
do zwykte]” pamieci, adresowanej przy
pomocy instrukcji PEEK i POKE. Uzycie
instrukcji INP lub OUT i adresu bazowego
dotyczy 8-bitowe] czesci wyjsSciowej in-
terfejsu. Uzycie tych instrukcji do adresu
o jeden wyzszego daje dostep do 5-bito-
wego wejscia. Port dwukierunkowy jest
dostepny dla tych instrukcji po powiek-
szeniu o 2 adresu bazowego.

Nastepujgce linie tworza 5-bitowy re-
jestr wejsciowy:

Nazwa sygnatu |Bit _ )
BUSY 7 Bity 0 ... 2 nie sa
ACK 6 wykorzystywane
PE 6 izawsze majg war-
Uil 4 to$¢ 0. Podczas pi-
SO 3 sanie

programu
musimy pamietaé, ze najstarszy bit w re-
jestrze wejsciowym jest sprzetowo ne-
gowany.

Rejestr dwukierunkowy zawiera na-
stepujace linie:

Nazwa sygnatu |Bit
SELECT 3
INIT ) W rejestrze
AUTO 1 dwukierunkowym
STROBE 0 bity 0, 1 i 3 sa

takze poddawane
sprzetowej inwersji.

Pierwsza czynnoscig jakg bedziemy
musieli wykona¢ bedzie ,, wtgczenie zasi-
lania” analizatora (jego czes$é¢ wejsciowa
zasilana jest z badanego uktadu). Czyni-
my za pomoca prostego polecenia pro-
gramowego

OUT &H378, 255

ktére spowoduje ,zapalenie” samych
jedynek na szynie danych interfejsu CEN-
TRONICS. Od tego momentu, zaktadajac
ze badane urzadzenie zostato dotaczone
do analizatora i zasilone, nasz ukfad jest
gotowy do pracy.

Odczytu rejestru wejsciowego doko-
nujemy za pomoca polecenia:

INP&H379

Ktére zwraca nam dziesietng wartos¢
odczytanej liczby. Nie jest to najwygo-
dniejsza forma prezentacji danych pobra-
nych z testowanego uktadu i dlatego naj-
czescie] musimy dokonac jej konwersji
na postaé¢ dwodjkowa lub hexadecymalna.
Z zapisem w formacie HEX nie bedziemy
mieli problemu, poniewaz jezyk BASIC
dysponuje potrzebnym poleceniem:

PRINT HEX$ (x)
Natomiast chcac otrzymaé wynik po-
miaru przedstawiony w postaci binarnej

bedziemy musieli napisa¢ prosty pod pro-
gram, np.:

IF x >= 128 THEN GOSUB a
IF x >= 64 THEN GOSUB b
IF x >= 32 THEN GOSUB c
IF x >= 16 THEN GOSUB d
IF x >= 8 THEN GOSUB e
IF x >= 4 THEN GOSUB f°
IF x >= 2 THEN GOSUB g
IF x =1 THEN h =1
PRINT a; b; c; d; e; £; g; h
a:

a=1: x=x - 128
RETURN

b:

b=1: x=x - 64
RETURN

cl

c=1: x=x - 32
RETURN

d:

d=1: x=x - 16
RETURN

e:

e=1: x=x -8

RETURN

i3

f=1: x=x -4

RETURN

g:

g=1: x=%x -2

RETURN

Za pomoca Sy-
gnatéw  wysyta-
nych na wyjscie
STROBE rejestru
dwukierunkowego
bedziemy mogli
wptywaé na prace
badanego uktadu
lub dostarcza¢ do
niego sygnat zega-
rowy. Aby uzyskac
przewodzenie
tranzystora
w strukturze trans-
optora IC7 nalezy
wysta¢ do rejestru
dwukierunkowego
liczbe: XXXO (BIN)
, gdzie , X" dowol-
na wartos¢ bitu.
Mozemy uczyni¢
to za pomoca pole-
cenia:

OUT&H379,

X [XXX0 w zapi-
sie binarnym]

Mam nadzieje,
ze powyzsze
wskazodwki po-
zwolg Wam napi-
sa¢ odpowiedni
program i spokoj-
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nie postugiwaé sie nowo zbudowanym
przyrzadem.

Zbigniew Raabe

Wykaz elementéw

Kondensatory

C1 100pF/16
C2 100nF
Rezystory

RP1 10kQ

R1 1kQ
R2...R7 10kQ
Pétprzewodniki

D1, D2, D3, D4,

D5, D6, D7, D8 1N4148
IC1, IC2, IC3,

IC4, IC5, IC7 CNY17
IC6 4069
Pozostate

CON1 ztacze CENTRONICS

lutowane w ptytke

Komplet podzespotéw z ptytka
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2345
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