P ROJEKTY

8-bitowy przetwornik A/C
i C/A do PC, czesé¢ 1

kit AVT-444

Urzqdzenia wejScia-wyjscia
dla komputeréw PC cieszq sie
ogromnym powodzeniem wsréd

Czytelnikow EP. Ze wzgledu
na najwiekszq uzytecznosé

w codziennym zyciu I nasze
naturalne przystosowanie,
najbardziej atrakcyjne sq
przystawki umozliwiajqce
realizacje pomiaréw i obrébki
sygnatéw analogowych.

W artykule przedstawiamy

konstrukcje 8-bitowego
zintegrowanego przetwornika A/
C i C/A, wykonanego

w oparciu o najnowoczesniejsze
elementy podiprzewodnikowe.

Podstawowe parametry karty

Przetwornik A/C

00 maksymalna czestotliwo$¢ prébkowania
100..300kHz (zalezy od szybkos$ci PC i wersji
Windows 95),

[ rozdzielczo$¢: 8 bitow,

[J napigcia wejsSciowe (zakresy unipolarne):
0..+0,125V, 0..+41,25V, 0..+12,5V, 0..+0,250V,
0..2,5V,0..25V,

[ napigcia wejSciowe (zakresy bipolarne):
-0,125V..40,125V, -1,25V..+1,25V,
-12,5V..+412,5V, -0,25V..+0,25V,

-2,5V..42,5V, -25V..+25V,
(1 btad przetwarzania: +3LSB,
[J rezystancja wejsciowa: 10kQ.

Przetwornik C/A

[0 maksymalna czestotliwo$¢ zapisu do rejestru
przetwornika: 100..300kHz ((zalezy od szybkosci
PC i wersji Windows 95),

[ rozdzielczo$¢: 8 bitow,

[J napigcia wyjsciowe (zakresy unipolarne):
0..+1,25V, 0..+2,5V,

[J napigcia wyjsSciowe (zakresy bipolarne):

-1,25V..41,25V, -2,5V..+2,5V,

btad przetwarzania: +2LSB,

obcigzalnos$¢ wyjscia (max.): 100mA,

szybko$¢ narastania sygnatu na wyjsciu bufora:

2500V/ps.

oog

Uwaga!

Doktadng specyfikacje czasowg podamy w EP5/98.
W chwili obecnej prowadzone sg prace, majace na celu
zoptymalizowanie czasu dostgpu do portéw karty w sys-
temie Windows 95.

Minimalne wartosci napiec, ktdre bedzie mozna zmie-
rzy¢ przy pomocy karty zaleza od konstrukcji kompute-
ra, jego zasilacza i rozmieszczenia komponentéw we
wnetrzu obudowy komputera. Wynikato z bardzo wyso-
kiego poziomu szumdw elektromagnetycznych, jakie
wystepuja w standardowych komputerach PC.
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Prezentowana konstrukcja po-
mimo znacznej zlozonosci funk-
cjonalnej nie wyglada na pierwszy
rzut oka imponujaco - pie¢ ukta-
déw scalonych, przekaznik i kilka
elementéw biernych... Czy rzeczy-
wiscie jest to prawdziwy prze-
twornik A/C i C/A?

Okazuje sie, ze tak! Jest to
mozliwe dzieki zastosowaniu no-
woczesnego przetwornika
AD7569 firmy Analog Devices
i prostego ukladu programowal-
nego XC9536 firmy Xilinx. Za-
nim przejdziemy do opisu kon-
strukcji karty, skrétowo oméwi-
my te dwa uktady, co znacznie

"-'.gl -

PROJEKT

£ 4 .lz .EI'" I_‘_-

Dwa w jednym, czyli
AD7569

Uklad AD7569 jest dos¢ nie-
zwykta konstrukcja, integruje bo-
wiem w jednej obudowie nastepu-
jace bloki funkcjonalne (rys. 1):

- Kompletny 8-bitowy przetwor-
nik A/C z ukladem §ledzaco-
pamietajacym (ang. Track &

Hold), ktéry znacznie poprawia
jakos¢ przetwarzania. Pomimo
zastosowania przetwarzania me-
toda SAR (ang. Succesive Ap-
pRoximation) przetwornik A/C
jest do$¢ szybki - czas przetwa-
rzania nie przekracza 2us. Na
wyjéciu przetwornika znajduje

utatwi ,,zrozumienie“ catej kon- sie rejestr zatrzaskowy z wy-
strukcji. jsciem tréjstanowym. Na we-
CLK V.,
[j ) [vamaine]
Vu
V. ANALOG
DEVICES
RESET
RANGE V.
oL I
BUSY @+ DGND
- l::I ® ®
ST RD CS WR DBO DB7 AGND__  AGND_

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu AD7569.
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N 0..+1,25V

0..+2,5V
lub
-1,25V..+1,25V

2,5V..+2,5V

AGND
ADGC

Rys. 2. Schemat przedstawiajgcy
budowe wejscia analogowego
AD7569.

jSciu przetwornika A/C znajduje
sie prosty (rys. 2) ukitad dopa-
sowania napiecia wejsciowego
do wybranego przez uzytkowni-
ka zakresu przetwarzania (jed-
nego z czterech).

- Przetwornik C/A z wyjéciem na-
pieciowym i buforem separuja-
cym matryce rezystorowa od
obciazenia dotaczanego do wy-
jécia. Wzmacniacz separujacy ma
wlaczona w petle sprzezenia
zwrotnego przelaczana matryce
rezystorowa, dzieki ktoérej za-
pewnione jest osiagniecie odpo-
wiedniego zakresu zmian napie-
cia na wyjéciu. Sterowanie
wzmocnieniem tego wzmacnia-
cza oraz wspoélczynnika podzia-
hu napiecia w obwodzie wejscio-
wym przetwornika A/C (z rys.
2) odbywa sie jednoczesnie,
dzieki czemu =zakresy przetwa-
rzania napiecia sa jednakowe
dla obydwu przetwornikéw.
Przetwornik C/A w zalezno$ci
od zakresu przetwarzania jest
sterowany danymi w formacie
NKB (dla unipolarnych zakre-
s6w przetwarzania, tzn.
0..+1,25V oraz 0..+2,5V) oraz U2
(dla bipolarnych zakreséw prze-
twarzania, tzn. -1,25V..+1,25V
oraz -2,5V..+2,5V). Przelaczanie
sposobu kodowania odbywa sie
w spos6b automatyczny, przez
wbudowany w strukture AD7569
komparator napiecia na koncow-
ce zasilajacej V_ (rys. 3). Dla
zakreséw bipolarnych najstarszy
bit D7 spelnia role bitu znaku
napiecia wyjSciowego. Na rys. 4
przedstawiono przebiegi charak-

Tabela 1. Konfiguracje zakresow przetwarza-

nia US1.

D50 D40  Zakres A/C Zakres C/A
0 0 04125V 0.+1.25V(wy. NKB)
0 1 0.425V 0.4255V (wy. NKB)
10 A5V4125V -1.25V.4125V (wy. U2)
1 1 S25V.425V  -25V.+2,5V (wy. U2)

Elektronika Praktyczna 4/98

8-bitowy przetwornik A/C i C/A do PC

terystyczne podczas zapisywa-

nia danych do rejestru wejscio-

wego przetwornika C/A.

- Zrodlo napiecia odniesienia, kto-
rego role speinia skompensowa-
na termicznie, bardzo dokladna
i stabilna dioda referencyjna. Na-
piecie odniesienia ma wartosé
1,25V. Konstrukcje uktadu op-
racowano w taki sposéb, ze
zmiany parametréw elementéw
decydujacych o napieciu wy-
jsSciowym i wyniku przetwarza-
nia napiecia wejSciowego maja
przeciwny kierunek niz zmiany
napiecia odniesienia, co dodat-
kowo zwieksza stabilnosé ter-
miczna przetwarzania.

- Uklad zegarowy, ktéry generuje
wszystkie sygnaly zegarowe nie-
zbedne do zapewnienia popra-
wnej pracy przetwornikéw. Moz-
liwe jest sterowanie tego modu-
tu  sygnatem doprowadzonym
z zewnatrz, mozliwe jest takze
wykorzystanie mozliwodci zale-
canej przez producenta, czyli
taktowanie uktadu sygnatem ge-
nerowanym po dolaczeniu ele-
menté6w RC do wejscia CLK.

- Blok kontrolno-sterujacy, ktére-
go zadaniem jest wspoblpraca
z szyna sterujaca, ukladem wy-
zwalania pomiaru ST, generacja
sygnalu przerwania INT, zaje-
tosci BUSY i sterowanie elekt-
ronicznymi przelacznikami kon-
figurujacymi zakresy przetwa-
rzania (sygnal RANGE).

Z tego krotkiego opisu widacd
wyraznie, ze pomimo niepozor-
nych wymiaré6w uktad AD7569
jest prawdziwym ,kombajnem*
i nie wymaga do pracy zbyt du-
zego wsparcia sprzetowego z ze-
wnatrz.

Kolejne dwa w jednym,
czyli XC9536

Kolejnym uktadem, ktéry
pozwolil znacznie upros$ci¢ — _
konstrukcje karty jest uktad
programowalny XC9536 pro-
dukowany przez firme Xi- _
linx. Uklady rodziny
XC9500 sa strukturami pro-
gramowanymi w systemie
ISP (ang. In System Pro-
grammable), a ich architek-
tura jest rozwinieciem po-
pularnych ukladéw GAL.

W prezentowanym pro-
jekcie zastosowano najmniej-
szy uklad zserii XC9500.

RESET

Tabela 2. Wzmocnienie US5 w zaleznos$ci od

stanu wyj$¢ D30, D20.
D30 D20  Wzmocnienie US5 [V/V]
0 0 x1
0 1 x10
1 0 x100
1 1 zabronione

We wnetrzu tego ukladu znajduje
sie 36 makrocel, z ktérych wyko-
rzystano tylko 9. Wybér ukladu
zostal podyktowany iloScia dostep-
nych pinéw - do zintegrowana
w jednej strukturze kompletnego
interfejsu niezbedne okazalo sie az
30 linii I/O, co nie jest mozliwe
do osiagniecia w uktadach mniej-
szej skali integracji. Atrakcyjnosé
uktadéw XC9500 podnosi niska
cena, pordwnywalna z szybszymi
wersjami GAL22V10.

Projekt dla uktadu XC9536
przygotowany zostal przy pomo-
cy pakietu projektowego Xilinx
Foudation Series, ktéry umozli-
wia budowanie projektéw hierar-
chicznych, opisanych przy pomo-
cy jezyka Abel, schematéw lo-
gicznych lub graféw przejsé. Op-
rogramowanie to opisalismy
w EP12/97.

W strukturze ukladu XC9536
wykorzystywanego w przetworni-
ku zawarto dwa podstawowe blo-
ki logiczne:

- Dekoder adresowy, ktéry deko-
duje trzy rejestry w obszarze I/
O komputera PC dla zapisu lub
odczytu (wyjscia LD_O, START,
B_RD) 1ijeden rejestr dwukie-
runkowo (wyjscie !CS). Na rys.
5 przedstawiono schemat bloko-
wy dekodera adresowego i lis-
ting programu w jezyku ABEL,
ktéry opisuje dzialanie tej czes-
ci uktadu. Latwo jest zauwazy¢,
ze dzieki zastosowaniu opisu
struktury dekodera w jezyku wy-
sokiego poziomu, jest on bardzo

Do kluczy
przetwornika
C/A
Do D7

e

Rejestr
C/A

JF Potozenie

zalezne
od Vss

DBO DB6 DB7
Dane wejsciowe

Rys. 3. Sposdb przetgczania koddw
sterujgcych przetwornikiemm C/A.
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III, jak i popularne-
go wséréd konstruk-
toré6w uzywajacych

uktadéw FPGA

Szyna I/O AD7569 w stanie

DATA wysokiej impedanciji

Dane
wazne

xCheckera.
Szyna I/O AD7569 w stanie P 0 Il.l ewaz Wy -
wysokiej impedanciji maganla czasowe

Rys. 4. Przebiegi sterujgce podczas zapisywania

rejestru C/A.

przejrzysty i latwy w analizie.
- Blok rejestréw i bufor tréjstano-
wy (rys. 6). Ta czes¢ ukladu
zapewnia poprawna wspoélprace
pomiedzy szyna ISA w kompu-
terze, a ukladami znajdujacymi
sie na plytce przetwornika.
Na rys. 7 przedstawione zosta-
o rozmieszczenie wyprowadzen
zaprojektowanego uktadu. Wypro-
wadzenia oznaczone PGND nie sa
wykorzystywane w projekcie i sa
polaczone z masa przez wewnet-
rzne zrédlo pradowe (emuluje
rezystancje ok. 10kQ). Wyprowa-
dzenia TDI, TDO, TCK i TMS sa
wykorzystywane przez interfejs
JTAG (opisany w EP1 i 2/98). Przy
pomocy tych pinéw mozliwe jest
programowanie ukladu XC9536
bez koniecznos$ci wyjmowania go
z podstawki. Niezbedny jest do
tego celu interfejs, ktéry wchodzi
w wiekszoé¢ zestawéw CAD firmy
Xilinx (poczawszy od xABELa).
Mozliwe jest stosowanie zaréwno
taniego interfejsu dolaczanego do
portu réwnoleglego Parallel Cable

module dekoder
Title 'dekoder '

Declarations

A0 PIN:
Al PIN

A2 PIN:

A3 PIN

A4 PIN:

A5 PIN

A6 PIN:

AT PIN

A8 PIN:

A9 PIN

AEN PIN

WR PIN

RD PIN:

CS PIN istype 'com';

LOAD PIN istype 'com’

BUSY_RD PIN istype 'com':

START PIN istype 'com’

address = [A9, A8, A7, A6, A5, A4, A3, A2, Al, AOJ;

Equations
LOAD

"h31f) & !'AEN & IWR;
START *h31d) & LAEN & IR

1S = h3le) & IAEN & ! (WR & RD);
IBUSY_RD = (address == *h31f) & |AEN & IRD

end dekoder

D

IC

"

START

EN

[RD >

Rys. 5. Sposdb realizacji dekodera
adresowego.

36

dla ukladu XC9536
nie sa zbyt rygo-
rystyczne (najwol-
niejszy z dostepnych spelnia
wszelkie wymagania z duzym za-
pasem) nie ma wiekszego sensu
stosowanie struktur szybszych niz
X(C9536-15.

Inne ciekawostki

Do tej pory oméwilismy dwa
uklady scalone z pieciu zastoso-
wanych w urzadzeniu. Nie ozna-
cza to, ze pozostale sa na tyle
banalne, ze nie warto jest im
poswieci¢ odrobiny miejsca
w artykule.

Uktad DS1813 (Dallas) jest
specjalizowanym ukladem zeruja-
cym, ktéry dba oto, aby po
wtlaczeniu zasilania komputera
ustali¢ powtarzalne warunki pra-
cy przetwornika (opis tych i in-
nych ukladéw zerujacych znalazl
sie w EP3/98).

Uktad PGA103 (Burr-
Brown) jest wzmacniaczem
operacyjnym o programowa-
nym wzmocnieniu. Wsp6t-
czynnik wzmocnienia (x1,
x10 lub x100) ustalany jest
przy pomocy dwoéch wejéé
cyfrowych sterowanych po-
ziomami TTL. (D4

Ostatni z uktadéw -
OPA633 (takze Burr-Brown)
jest bardzo szybkim wtérni-
kiem napieciowym (wzmoc-
nienie bardzo bliskie 1V/V)
o duzym dopuszczalnym
pradzie wyjéciowym (do
+100mA).

[ D3

[LoJ

Opis uktadu
Schemat elektryczny prze- RES

twornika przedstawiono na
rys. 8. Urzadzenie, ktére opi- [0z
sujemy w artykule, jest mini-
malnie zmodyfikowane w sto-
sunku do modelu przedsta-
wionego na zdjeciach. Mody-
fikacje polegaly na:

- uproszczeniu sposobu ste-
rowania rejestrami karty,
co spowodowalo zajecie
kolejnego adresu w prze-
strzeni I/O komputera;

BUSY_TRI

BUSY | >

- dodaniu dzielnika napiecia na
analogowym wejsciu karty, co
poprawilo pozwolilo poszerzyé
zakresy pomiarowe.

Uklad US1 jest przetworni-
kiem A/C i C/A. Transfer danych
do iz tego ukladu jest mozliwy
dzieki 8-bitowej szynie danych.
Poniewaz uklad AD7569 jest wy-
posazony w wyjSciowe bufory
tréjstanowe nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych bufo-
row, separujacych ten uklad od
szyny danych PC. Wejscia ste-
rujace kierunkiem przesylu in-
formacji (/WR i !/RD) dotaczone
sa bezposrednio do sygnaléw
!IOWR i IORD szyny ISA. Syg-
nal wyboru wukladu US1 !CS
generowany jest przez dekoder
adresowy znajdujacy sie w ukla-
dzie US2. Sygnal !CS staje sie
aktywny =zaréwno dla operacji
zapisu, jak i odczyt portu o ad-
resie 31Eh. Odczyt rejestru zna-
jdujacego sie pod tym adresem
powoduje pojawienie sie na szy-
nie danych =zawartosci rejestru
wyjsciowego przetwornika A/C.
Zapis pod ten adres powoduje
modyfikacje rejestru danych
przetwornika C/A.

2]

é é

]

D Q D30

]

D Q S20

CLK

B
-

=]l

‘ <_BUSY O

Rys. 6. Cze$C rejestrowa uktadu US2.
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P L L P T
G b D GARDUDD V D
N _ _ N R E 3 5 4 C 6
p I 0D TS O O O C O
/6 5 4 3 2 1 44 43 42 41 40 \
BUSY_TRI | 7 39
PGND | 8 38 | D5
B_RD | 9 37 | Dé
GND | 10 36 | D4
cs | 11 XC9536-15-PC44 35 | D3
BUSY_I | 12 34 | WR
A0 | 13 33 | RD
Al | 14 32 | vce
TDI | 15 31 | GND
TMS | 16 30 | TDO
TCK | 17 29 | AEN
\ 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 /
A A AV A G A A A P A
3 2 4 C 5 N 6 7 8 G 9
C D N
D

Rys. 7. Wyprowadzenia ukiadu US2.

Wejscia zerujace uktadéw US1
i US2 potaczone sa ze soba i ste-

rowane z wyjScia uktadu US3
(DS1813). Jest to, jak wczeéniej
wspomnielismy, specjalizowany

uklad zerujacy, ktéry po-
woduje, ze rejestr we-
jsciowy przetwornika C/
A US1 jest wyzerowany
(napiecie wyjsciowe jest
rowne 0V). Zerowane sg
takze cztery przerzutniki
spelniajace role rejestru
konfiguracji, ktére zna-
jduja sie w US2. Dzieki
temu wzmocnienie ukla-

| BUSY_O

8-bitowy przetwornik A/C i C/A do PC

Do wejscia zegarowego CLK
US1 dolaczone zostaly elemen-
ty R1, C1 o typowych wartos-
ciach zalecanych przez produ-
centa. Czas przetwarzania mie-
rzonego sygnalu wynosi ok.
2us, co daje w przyblizeniu
maksymalna czestotliwosé
prébkowania rzedu 500kHz.
Podczas przetwarzania uklad
US1 informuje otoczenie o za-
jetosci przy pomocy sygnatu
/IBUSY. Sygnal ten jest poda-
wany na wejécie bufora tréjsta-
nowego (BUSY_I), ktéry zna-
jduje sie w US2. Wyjscie bufora
BUSY_O potaczone jest bitem D5
szyny danych (wyprowadzone bez-
posrednio na szyne ISA). O uak-
tywnieniu bufora decyduje sygnat

na wejsciu BUSY_TRI, podawany
z wyjScia dekodera B_RD. Jest on
uaktywniany, jezeli nastepuje od-
czyt adresu 31Fh.

Uktad AD7569 mozna skonfi-
gurowa¢ do pomiaréw w jednym
z czterech zakreséw napieciowych
(dwa unipolarne i dwa bipolarne).
O wyborze zakresu decyduje stan
logiczny na wejsciu RANGE i na-
piecie zasilajace koncéwke V_.
W tab. 1 przedstawiono zalezno$-
ci pomiedzy stanami logicznymi
na wyjéciach D40 i D50 ukladu
US2 i przetwarzanymi zakresami.

O ile w przypadku przetworni-
ka C/A zakresy przetwarzania sa
state, to konfiguracja przetworni-
ka A/C jest nieco bardziej zlo-
zona. Wynika to z faktu zastoso-
wania na wejsciu przetwornika

wzmacniacza o programowanym
wzmocnieniu i dzielnika napie-
ciowego.

Wzmocnienie ukladu US5

mozna ustali¢ w zakresie x1, x10
lub x100, przy pomocy kombina-
cji bitow D20 i D30. W tab. 2
przedstawiono zalezno$¢ pomie-

du US5 wynosi 1V/V,
styki przekaznika Prz13°
doprowadzaja do kon-
cowki V_ US1 napieciez°
0V, a na wejsciu RANGE
US1 jest logiczne ,0“
Nalezy pamietaé, ze ze-
rowanie karty nastepuje
tylko po wtlaczeniu zasi-
lania. Nie jest mozliwe
wyzerowanie karty przy

Us5
PGA103

Al
Ao

%l*

Prz1

DS1813

F

GND

RES,
+Vcc

7
0 lub -5V

C7
00nF ’7@

uUs4
OPA633

e
L

+5V
5
ES
Gl
USs3
DS1813
XC9536PC44

pomocy przycisku zeru-
jacego komputer lub przy
pomocy procedury ,gora-
cego“ restartu. Dotacze-
nie kondensatora C11
blisko wyprowadzen US3
ma na celu maksymalne

5

J; 4
ﬁ 2l

2 8pF

Vss (pin 3)

R1
6,2k

C
6

O-12v

19

I

pin1usa O T12Y
pin 5 US4

2
2
21

wydluzenie impulsu ze-
rujacego, przez wydluze-
nie czasu narastania na-
piecia zasilajacego. Prze-
kaznik Przl ma wbudo-
wana diode zabezpiecza-
jaca wyjscie sterujace

RESET

US1

cs|11
B_RD|9
LD 0|4

ST
INT
INP
ouT
CLK
BUSY
START |2

AD7569
uUs2
XC9536

RANGE
CS

LD |
D20 |44
D30[42
D40 [40
D50[43

RESET |1

BUSY 1|12

C4
100nF

T

BUSY_TRI|7

C3
100nF|

C10
10uF

przed mozliwoS$cia
uszkodzenia z powodu
przepiecia indukowanego
po odlaczeniu napiecia
zasilajacego od cewki.
Nie ma wiec koniecznos-
ci stosowania dodatko-
wej diody.
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13 |AO
14 |A1
19 |A2
18 |A3
20 |A4
22 |A5
24 |A6
25 |A7
26 |A8
28 |A9
29 |AEN

15
17

4
16

34 |IOWR
33 |IORD
35 |D2
36 |D3
38 |D4

.37 |D5
O+5y L39/BUSY.O

5V
i
L C2

Rk
T

Al

C9
10uF|

GND
+5V
[+12v

[-12v

Rys. 8. Schemat elekiryczny przetwornika.
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dzy stanami logicznymi na tych
wyjéciach i1 wzmocnieniem ukla-
du. Rezystory R3 iR4 dziela
napiecie podawane na wejscie
US5, rezystor R2 ogranicza prad
wejéciowy tego uktadu. Diody D1
i D2 spelniaja role ogranicznika
napiecia, nie pozwalajac, aby na-
piecie na wejéciu US5 bylo wiek-
sze niz 5,7V i mniejsze niz -0,7V.
Uklad US5 jest zasilany napie-
ciem symetrycznym =5V, co z du-
zym zapasem wystarcza do uzys-

kania maksymalnej wymaganej
amplitudy sygnalu na wejsciu
przetwornika.

Jak wcze$niej wspomniano

uktad AD7569 ma na wyjsciu
przetwornika C/A wbudowany bu-
for separujacy. Jego wydajnosé
pradowa nie jest zbyt duza -
producent ukladu zaleca nie prze-
kraczanie warto$ci 1,25mA, co
w wielu wypadkach moze nie by¢
wystarczajace. Z tego powodu za-
stosowany zostal bardzo szybki
uktad buforujacy US4. Jego wzmoc-
nienie wynosi ok. 0,95..0,99V/V,
maksymalna wydajno$¢ pradowa
100mA, rezystancja wyjSciowa po-
nizej 5Q, a szybko§¢ narastania
sygnalu na wyjéciu ok. 2600V/ps.
Wedtug informacji producenta
mozliwe jest na jego wyjsciu uzys-
kanie sygnalu o amplitudzie 2,5V
przy czestotliwosci 15MHz i rezys-
tancji obciazenia 100Q (prad wy-
jsciowy 25mA). Jest to wiec dos-
konaty bufor pradowy, ktérego
parametry z duzym zapasem spel-
niaja wymagania aplikacji.
Poniewaz uklad OPA633 nie
ma wbudowanych zadnych zabez-
pieczen przed przeciazeniem na-
lezy zwraca¢ uwage w czasie eks-

wyjécia z masa lub ktéryms$ z bie-
gunéw zasilania.

Na schemacie elektrycznym
z rys. 8 nie narysowano polaczen
wyprowadzen szyny JTAG, ktéra
stuzy do programowania uktadu
US2. Wszystkie sygnaly tego zla-
cza wyprowadzono na zewnatrz
do punktéw lutowniczych. Ztia-
cze to nie bedzie w wiekszoSci
wypadkéw wykorzystywane, po-
niewaz uklady XC9536 beda do-
starczane w zestawach zaprogra-
mowane.

Montaz i uruchomienie
Widok sciezek na ptytce dru-
kowanej przetwornika przedsta-
wiono na wkladce wewnatrz nu-
meru. Rozmieszczenie elementéw

wida¢ na rys. 9. Plytka jest
wykonana w technologii dwu-
stronnej z metalizacja otworéw.

Poniewaz zlacze krawedziowe jest
kryte zlotem nalezy zachowaé du-
zg ostrozno$¢ podczas montazu,
aby przypadkowo nie kapnaé¢ na
nie cyna, co moze uszkodzié¢
zlacze w spos6b nieodwracalny.

Poniewaz cale wurzadzenie
sktada sie ze stosunkowo nie-
wielkiej ilosci latwych w monta-
zu elementéw, nie bedziemy
szczeg6lowo omawiaé¢ calego pro-
cesu montazu. Nalezy pamietac
o zastosowaniu podstawek dla
wszystkich uktadéw scalonych
(z wyjatkiem US3). Montaz US2
w podstawce nie jest zbyt trud-
ny, lecz warto jest poswiecic
jemu nieco uwagi, poniewaz wy-

ploatacji, aby nie zewrzeé¢ jego S
M 170 address rangei| C3C4 I
31Fh - RAW G2 o,

8 BIT A’D & D/A Jh - jw |:|:|O g
CsCONVERTER D2
use R3
gLk g
& § Gnl
o S ool (e emEk,
VIO® (et O
ToI c13
[TMS c10 Q | < cs
TCK
Y= o ‘Q N s T
JTAG Interface ml:l

Rys. 9. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane;.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 6,2kQ

R2: 100Q

R3: 9kQ-1%

R4: 1kQ-1%

Kondensatory

C1l: 68pF

C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8: 100nF
C9, Cl10, C12, C11, C13: 10uF/10V
Pétprzewodniki

US1: AD7569JN

US2: XC9536PC44
zaprogramowany

US3: DS1813

US4: OPA633KP

Uss: PGA103P

D1, D2: TN4148

Rézne

Gn1,Gn2: gniozda BNC

Prz1: TQ2-5V (NAIS Matsushita)
goldpin 1x5

dyskietka z oprogramowaniem
sterujacym (Windows 95) oraz
programem PTEST.EXE

prowadzenia ukladu w obudowie
PLCC sa dos¢ delikatne.

W egzemplarzu modelowym
gniazda BNC byly przykrecone do
§ledzia mocujacego karte w obu-
dowie PC. Goérne gniazdo wyko-
rzystano jako wejsciowe dla prze-
twornika A/C, dolne =za$ jako
wyjsciowe przetwornika C/A. Syg-
nat z punktu lutowniczego poto-
zonego w poblizu US4 nalezy pod-
taczy¢ do gniazda BNC kablem
ekranowanym.

Do wstepnego uruchomienia
urzadzenia bedzie potrzebny pro-
gram PTEST.EXE, ktory znajduje
sie na dyskietce wchodzacej
w sklad kitu. Niezbedne beda tak-
ze diody LED dolaczone anodami
do wyjs¢ D20..D50 US2. Pomie-
dzy katody i mase zasilania na-
lezy wtlaczyé cztery rezystory ok.
300Q. Nastepnie przy PTESTa
nalezy dokonaé¢ kolejno modyfika-
cji bitéw D2..5 rejestru o adresie
31Fh. Po wpisaniu na D20..30
,1“ logicznej na dany bit dioda
powinna sie za$wieci¢, po wpi-
saniu ,,0“ zgasna¢. Odwrotnie jest
w przypadku bitu D50, poniewaz
wyjscie rejestru jest zanegowane.

Reszte procedury uruchomie-
nia opiszemy w drugiej czesci
artykutu, w ktérej przedstawione
bedzie oprogramowanie sterujace
karta (jest tam modul wspomaga-
jacy przetestowanie Kkarty).

Piotr Zbysinski, AVT

Elektronika Praktyczna 4/98
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8-bitowy przetwornik A/C

1 C/A do PC, czes¢ 2

kit AVT-444

Pierwsza czes¢ artykutu
zawierala opis konstrukcji
elektrycznej karty przetwornika
oraz procedure montazowq

i uruchomieniowq. W drugiej
cze$ci postaramy sie pokazaé
Czytelnikom, w jaki sposéb
mozna stworzy¢ samodzielnie
oprogramowanie do tej karty,
ktéra mimo niewielkiej liczby
elementéw, posiada duze
mozliwoéci funkcjonalne. Daje
ona naprawde szerokie pole
do popisu dla programisty.

Elektronika Praktyczna 5/98
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Jeszcze troche
0o montazu
i uruchomieniu

Zapewne kazdy, po zmonto-
waniu karty, z wielkimi emocja-
mi zainstaluje ja w swoim kom-
puterze. Po pierwszej chwili nie-
pewnosci (czy komputer wystar-
tuje, czy tez nie da znaku zycia)
zwykle pojawi sie ekran starto-
wy komputera i system operacyj-
ny zostanie zaladowany. Stowo
zwykle pojawilo sie w poprzed-
nim zdaniu nie bez powodu.
Z doswiadczen serwisu AVT wy-
nika, ze wiele o0séb proébuje
zmontowaé¢ dosyé¢ delikatna kon-
strukcje, jaka z pewnoscia jest
karta do komputera, nie posia-
dajac odpowiedniego sprzetu lub
dosdwiadczenia w lutowaniu.
Konstrukcja karty, dzieki zasto-
sowaniu wyrafinowanych ukta-
déw scalonych, jest niezwykle
prosta i wystarczy poS§wiecic¢ tro-
che wiecej czasu na dokladny

& : /

g ;
| o
1':_:.." “ (f/
e
: /
- -

¢/
e /

montaz, a uniknie sie poéZniej
ktopotéw z uruchamianiem urza-
dzenia.

Przed zainstalowaniem karty
nalezy zwréci¢é uwage czy nie ma
zwaré na zlaczu krawedziowym
(ze wzgledu na technologie zto-
cenia zlacza jest to wielce praw-
dopodobne). Jezeli, po wlozeniu
karty, komputer nie uruchomit
sie, tzn. jego ekran pozostal czar-
ny lub =zatrzymal sie podczas
procedur POST, mozemy stwier-
dzi¢, ze zostal popelniony biad
podczas montazu karty lub plytka
drukowana jest uszkodzona. Na-
lezy pamieta¢, ze zainstalowanie
zle zmontowanej karty w kompu-
terze moze doprowadzi¢ do jego
uszkodzenia!

Jezeli komputer uruchomit sie
i system operacyjny zostal zatado-
wany, to mozna wykonaé¢ proce-
dure testujaca karty za pomoca
programu PTEST. Procedura ta
zostala opisana w pierwszej czesci
artykulu. Program PTEST pracuje
pod kontrola MS-DOS, tak wiec
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wstepnego uruchomienia karty
mozna dokonaé na dowolnym
komputerze. Sytuacja jest idealna,
jezeli do takich eksperymentéw
posiadamy stara plyte gtéwna (na
rynku wtérnym jest sporo ptyt
gléwnych komputeréw klasy AT
w cenie okoto 30..40 z1). Jezeli
diody beda $wieci¢ sie zgodnie
z opisem, to mozna stwierdzié
dwie rzeczy:
1. karta prawdopodobnie
zmontowana prawidlowo;
2. dekoder adresowy (US2) jest
sprawny i prawdopodobnie nie
wystepuje konflikt adreséw

z innymi urzadzeniami.

W tym momencie nie mozna
jednak mie¢ pewno$ci czy prze-
twornik AD7569 (US1) dziala pra-
widlowo. Aby sie o tym przeko-
na¢ mozna skorzysta¢ z programu
TEST_444 znajdujacego sie na
dyskietce dotaczanej do kitu. Pro-
gram ten pracuje pod kontrola
Windows 95 i zawiera dwie za-
ktadki:

- do karty pracujacej jako prze-

twornik CA (rys. 10);

- do karty pracujacej jako prze-

twornik AC (rys. 11).

W pierwszym trybie, w central-
nej czeSci okna programu jest
umieszczony pionowy pasek prze-
wijania. Przesuniecie tego paska
powoduje zmiane napiecia na wy-
jsciu przetwornika. Po dolaczeniu
do tego wyjécia woltomierza po-
winien on mierzy¢ napiecie o war-
tosci zgodnej z wysSwietlana obok
paska przewijania wartoécia na-
piecia. Dodatkowo mozna zmie-
nia¢ zakres napie¢ wyjsciowych
przelaczajac przycisk w grupie Za-

jest

Druga VAR = Program lucisey do pocksomiks AC | D& JRYT-444)
ktadka umozli- [PresteoeEC]| Prosimord Gt |
wia przetesto-
wanie karty s = 0,80
A R D15
pracujacej jako
przetwornik & 10N © Ry
AC. W trybie r ANV
tym réwniez D0YA  adEY [
jest mozliwe
zmilenlanie .ZH: 0] TS5 bhe e ANT Eoszonacis
kresu napiec

wyjéciowych,
dodatkowo
mozna sterowa¢ wzmacniaczem
o programowalnym wzmocnieniu
PGA103 (US5). Przetwornik US1
jest odczytywany co 100 ms,
a odczytywana warto$¢ jest wy-
S§wietlana w centralnej czedci ok-
na (rys. 11).

Karta, ktéra pomy$lnie prze-
jdzie wyzej wymienione préby,
jest sprawna.

Przestrzen adresowa

Komunikacja z karta odbywa
sie poprzez dwa 8-bitowe porty
o adresach 31Eh i 31Fh. Pierwszy
z nich jest portem danych. Po-
przez ten port odbywa sie odczyt
zmierzonych warto$ci z przetwor-
nika AC oraz zapis wartoéci do
przetwornika CA. Nalezy pamie-
ta¢, ze dla zakres6w unipolarnych
dane sa zapisywane/odczytywane
w naturalnym kodzie binarnym
(NKB), adla zakreséw bipolar-
nych w kodzie wuzupelniei do
dwdéch (U2). Drugi port jest re-
jestrem sterujacym praca Kkarty.
Podczas odczytu tego portu jedy-
nie bit piaty jest istotny. Jezeli
jest on réwny ,,0“, to przetwornik
zakonczyl! przetwarza-

Rys. 11. Wyglgd ekranu programu testowego 444_TEST -
zaktadka przetwornika AC.

ne tylko bity B2, B3, B4 iB5.
Pierwsze dwa ustawiaja wzmoc-
nienie wzmacniacza wyjsciowego
zgodnie z tabela 2, natomiast B4
i B5 ustawiaja zakresy przetwarza-
nia zgodnie z tabela 1. Znaczenie
tych Dbitéw bylo przedstawione
w pierwszej czeSci artykulu. Na
listingu 1 zostala przedstawiona
procedura reagujaca na zmiane
przycisku typu RadioButton
w grupie przyciskéw o nazwie Ra-
dioGroupWzmocnienie. Pod na-
zwa Kbyte jest ukryty rejestr
kontrolny. Procedura =zostata
skompilowana przy pomocy kom-
pilatora Delphi firmy Borland,
a jej efektem jest zmiana warto$ci
wzmocnienia wzmacniacza wy-
jésciowego. Analogiczna procedure
mozna napisa¢ do obstugi zdarze-
nia zmiany zakresu przetwarza-
nia.

Opréocz dwéch wymienionych
portéw, do pracy karty jest nie-
zbedne =zarezerwowanie portu
o adresie 31Dh. Port ten jest wy-
korzystywany przy odczycie war-
toSci zmierzonej z przetwornika.
Przed kazdym odczytaniem war-

kres_przetwgrzama. P_’rzy p_rzeh%- nie i mozna odczytaé Lsting 1.
czaniu pomiedzy napieciami uni- wynik pomiaru z por-
polarnymi i bipolarnymi powinno tu danych. Podczas za- gg;fjd“e Zmianalizmocnienia;
by¢ styszalne przetaczanie stykéw  pisu do rejestru steru-
L. . case RadioGroupWzmocnienie.ItemIndex of
przekaznika. jacego sa wykorzysta- 0 : {wzmocnienie 1/1 V }
begin
KByte := KByte and $f3; { 0 na D2 i D3 }
o Frogram leciassy dio proosbwomiics A0 0 & PRV T-184] end; { 1/1 vV 3}
1 : {wzmocnienie 1/10 V }
Prosteoers 8 Prostevoaik, Di begin
KByte := KByte and $f3; { 0 na D2 i D3 }
W KByte := KByte or $0b; { 0 na D2 i 1 na D3 }
Tabaes purehaszany :l [
ol L 2 : {wzmocnienie 1/100 V }
begin
ol 1 1Y) KByte := KByte and $f3; { 0 na D2 i D3 }
KByte := KByte or $07; { 1 na D2 i 0 na D3 }
Y end; { 1/100 Vv }
end; {case }
=1, -
—z_mv ;I E_ asm { wystanie bajtu kontrolnego }
mov dx,Kport
mov al,Kbyte
|IC] 15958 bic: dia BT Ecaporacys out dx,al.
end; { asm }
Rys. 10. Wyglad ekranu programu testowego 444_TEST - end; { zmiana wzmocnienia )

zaktadka przetwornika CA.
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Listing 2.

procedure ScrollBarlChange;
begin

Dana := ScrollBarl.Position;

asm
mov dx,DPort
mov al,Dana
out dx,al

end; { asm }

end; { zmiana napiecia na wyjs$ciu CA }

todci z przetwornika nalezy doko-
na¢ wpisania dowolnej wartosci
pod ten adres.

Zapis i odczyt rejestrow

Zapis do portu danych prze-
twornika i do rejestru sterujacego
odbywa sie w standardowy spo-
séb. Fragment programu w asem-
blerze dokonujacego zapisu do
portu jest umieszczony ponizej:

; zapis do portu karty

mov dx, Port

; 31Eh lub 31Fh

mov al,Dana

; dana 8-bitowa

out dx,al.

; zapis do portu

Na listingu 2 zostala przedsta-
wiona procedura obslugujaca zda-
rzenie zmiany pozycji na kompo-
nencie typu ScrollBar. Aby proce-
dura dziatala poprawnie nalezy
ustawié, dla ScrollBari, wartoS$ci
wtlasciwosci Min i Max odpowied-
nio na 01i 255. Przy takich zalo-
zeniach przesuniecie paska bedzie
powodowalo zmiane napiecia wy-
jéSciowego przetwornika CA. Nale-
zy zwr6ci¢ uwage, ze przytoczona
procedura jest uproszczona, gdyz
nie uwzglednia faktu, ze dla na-
pie¢ bipolarnych bajt danych po-
winien byé¢ zapisany w kodzie U2.

04
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8-bitowy przetwornik A/C i C/A do PC

Fragment programu odczytuja-
cego warto§¢ zmierzona z prze-
twornika moze wyglada¢ nastepu-
jaco:

mov dx,31dh

out dx,al.

; zapils przypadkowe]j

; wartos$ci do portu 31Dh

mov dx,Port

; 31Eh lub 31Fh

in al,dx

; odczyt portu

mov Dana,al

; dana 8-bitowa

Na listingu 3 zostala przedsta-
wiona procedura odczytujaca po-
miar z przetwornika. Procedure ta
mozna uzywaé do obstugi zdarze-
nia OnTimer (wystepujacego co
zadana liczbe milisekund) kompo-
nentu Timer lub mozna ja wywo-
tywaé¢ po naci$nieciu przycisku.
Wartod¢ odczytana z przetwornika
jest zapisywana w zmiennej Dana.

Program AVT444

Dyskietka dolaczana do plytki
(AVT-444A) i kitu (AVT-444B) za-
wiera, opr6écz programu PTEST
i 444 TEST, program o nazwie
AVT444. Jest to przykladowa ap-
likacja umozliwiajaca wykorzysta-
nia karty przetwornika AC i CA
jako prostego oscyloskopu z gene-
ratorem funkcyjnym. Program
AVT444, podobnie jak program
testujacy, ma dwie zaktadki, dzie-
ki ktérym jest mozliwe przelacza-
nie pomiedzy oscyloskopem a ge-
neratorem.

Na rys. 12 pokazano wyglad
okna oscyloskopu (przetwornik
AC). W gbérnej cze$ci okna jest
wySwietlany wykres czasowy. Po-
nizej wykresu jest umieszczony
poziomy pasek
przewijania,
ktéry umozli-
wia przeglada-
nie zarejestro-
wanego Ww pa-
mieci kompu-
tera lub od-
czytanego
z dysku, wy-
kresu pomia-
rowego. Dolna
cze$¢ okna za-
wiera przycis-
ki sterujace
praca karty.

ICH133 bie cha AT Frapaacs

Rys. 12. Wyglgd ekranu przykiadowego programu

AVT444 - zaktadka przetwornika AC.
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Z lewej strony
sa umieszczo-
ne, opisane

wczesniej, komponenty umozli-
wiajace zmiane zakresu przetwa-
rzania oraz wzmocnienia. W cen-
tralnej czedci jest umieszczone
rozwijane menu stuzace do wy-
boru czestotliwosci prébkowania.
Do wyboru sa nastepujace warto$-
ci:

- 0,01 Hz;

- 0,02 Hz;

- 0,05 Hz;

- 0,1 Hz;

- 0,2 Hz;

- 0,5 Hz;

- 1 Hz;

- 2 Hz;

- 5 Hz;

- 10 Hz;

- 20 Hz;

- 50 Hz;

- 100 Hz;

- 200 Hz;

- 500 Hz;

- 1 kHz;

- 2 kHz;

- 5 kHgz;

- 10 kHz;

- 20 kHz;

- 50 kHz;

- 100 kHz.

Z prawej strony znajduje sie
przyciski: Otworz, Start/Stop, Za-
pisz, Drukuj, Koniec. Po wcidnie-
ciu przycisku Otwérz jest mozli-
we weczytanie z dysku pliku z da-
nymi pomiarowymi. Dane te moz-
na przegladaé¢ lub drukowaé (przy-
cisk Drukuj). Przycisk Zapisz
umozliwia zapisanie danych zare-
jestrowanych przez przetwornik

na dysk. Przycisk Start/Stop
umozliwia wtlaczenie/wylaczenie
rejestrowania danych. Dane te

mozna poézniej przegladaé (postu-
gujac sie poziomym paskiem prze-
wijania), nagra¢ na dysk, Ilub
wydrukowaé. Po naciénieciu przy-
cisku Koniec praca programu zo-
staje zakonczona.

Na rys. 13 pokazano wyglad
okna generatora (przetwornik CA).
W gérnej czeéci okna jest wy-
Swietlany wykres czasowy, poka-

Listing 3.

procedure TimerTick;
begin
asm
mov dx, $31d
out dx,al
mov dx,DPort
in al,dx
mov Dana,al
end;

end; { Timer tick }
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zujacy przebieg, generowany przez
karte przetwornika. Dolna czesé
okna zawiera elementy umozli-
wiajace sterowanie praca karty.
Z lewej strony sa umieszczone
cztery przyciski, ktérymi mozna
wybraé¢ rodzaj sygnalu na wyjsciu
przetwornika. Do wyboru mamy:
- napiecie stale;

- przebieg prostokatny;

- przebieg sinusoidalny;

- przebieg wg wzorca wczytanego

z pliku.

Po wybraniu pierwszego przy-
cisku na wyjéciu przetwornika
pojawia sie napiecie stale o war-
tosci regulowanej pionowym pas-
kiem przewijania z centralnej
czeéci okna. Przebiegi: prostokat-
ny i sinusoidalny, nie wymagaja
omoéwienia. Ciekawa wlasciwoscia
programu jest czwarta mozliwos¢,
czyli generowanie sygnalu zgod-
nie z wzorcem uzytkownika. Wzo-
rzec ten jest wczytywany po
naci$nieciu przycisku Otwdrz, zna-
jdujacego sie z prawej strony. Plik
taki mozna stworzy¢ za pomoca
dowolnego edytora tekstu. Plik
tego typu musi speinia¢ nastepu-
jace warunki:

- maksymalna dlugosé
danymi: 5000 bajtéw;

- dane musza by¢ zapisane w
formacie heksadecymalnym;

- w kazdym wierszu moze byc¢
podana tylko jedna warto$c¢.

Po weczytaniu pliku z danymi,
program sprawdza czy jest

pliku z
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mozliwe
wygenerowanie
przebiegu

i Frechwomrnik AC §CH (ANT-HHY

opisanego
danymi z
pliku wej-
Sciowego przy
zadanej czes-
totliwosci.

Jezeli nie
bedzie to moz- o = .
liwe, zostanie [ e & a5y pibbarss :l _Owe | am |
wydwietlony Ws | | ooezov v = — —
odpowiedni Py | | NSV

3 (gl =4 ) 5
komunikat, w Il Camton 250V .| Eerae

ktérym bedzie
podana
maksymalna
czestotliwos$é,
z jaka zadany przebieg mozna
generowac.

W centralnej czesci, oproécz
wspomnianego juz paska do usta-
wiania napiecia statego, znajduje
sie grupa przyciskéw typu Radio-
Button umozliwiajaca zmiane za-
kresu przetwarzania. W centralnej
czeSci jest umieszczone rozwijane
menu stuzace do wyboru czestot-
liwosci probkowania (wartosci
czestotliwosci probkowania sa ta-
kie same, jak dla przetwornika
AC). Z prawej strony znajduja sie
przyciski o znaczeniu analogicz-
nym, jak dla przetwornika AC.

Podane wyzej informacje sa
wystarczajace, aby samodzielnie
stworzy¢ oprogramowanie do kar-

IC1 155 bie dla S0 Koparacis

Rys. 12. Wyglgd ekranu przyktadowego programu
AVT444 - zaktadka przetwornika CA.

ty. Przy tak bogatych mozliwos-
ciach, jakie posiada omawiana
karta, moze ona znalezé zastoso-
wanie w nieskonczonej liczbie ap-
likacji. Przykladem moze by¢ sys-
tem nadzorujacy jaki§ proces,
ktéry monitoruje sygnal wejscio-
wy (przetwornik AC) i po prze-
kroczeniu pewnej wartosci gene-
ruje sygnal alarmowy (przetwor-
nik CA). Karta moze réwniez
pracowaé¢ jako oscyloskop dla
czestotliwosci akustycznych, lub
jako zZrédio sygnalu zegarowego.
Przy konstruowaniu przystawek
wykonawczych nalezy pamietac,
ze uklad OPA633 (US4) nie jest
zabezpieczony przed przeciaze-
niem.

Pawetl Zbysinski
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