P ROJEKTY

Dwukanatowa sonda
logiczna z pamiecig

probek
kit AVT-810

Laboratoryjny przyrzad,
ktérego konstrukcje
przedstawiamy w artykule jest
tak uniwersalny, ze w wielu
przypadkach moze spelniaé
role nie tylko inteligentnego
probnika stanéw logicznych,
ale zastqpi¢ takze oscyloskop.
Dzieki wbudowaniu pamieci
prébek i zaawansowanych
metod wyzwalania,
funkcjonalnos$¢ prébnika
trudno przecenié.

To wszystko zmiescilo sie

w jednym malym procesorze.

Podstawowe cechy sondy:

[J dwa kanaty wejsciowe;

[J pojemnos¢ pamieci: 240 probek na kanat;

[0 wyzwalanie: reczne lub ustawiong
kombinacjg stanéw na wejsciach;

[ odstep prébkowania: 100, 200, 500[us], 1,
2, 5,10, 20, 50, 100, 200, 500[ms], 1, 2,
o[s];

[J zabezpieczenie przeciwprzepieciowe na
wejsciach do +12V;

[] zobrazowanie dwoch standw logicznych:
niskiego (Uwe<1,4V) i wysokiego
(Uwe>1,4V) przy Uzas=5V;

[J zasilanie: 4..6V, maksymalny pob6r pradu
70mA przy 5V;

[ zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja
napiecia zasilajgcego.

Sonda logiczna jest jednym
z podstawowych narzedzi przy
uruchamianiu urzadzen techniki
cyfrowej. W literaturze pojawilo
sie juz wiele opiséw prébnikow,
sond, wskaznikéw i innych przy-
rzadéw, ktérych zadaniem jest
pokazywanie stanu logicznego
wystepujacego w jakim$§ punkcie.
Zazwyczaj sa to uklady umozli-
wiajace rozréznienie stanu niskie-
go i wysokiego.

Czesto taki prébnik potrafi tez
zasygnalizowaé stan wysokiej im-
pedancji oraz stan zabroniony,
gdy napiecie nie miesci sie w za-
kresie napie¢ dozwolonych. Tro-
che bardziej rozbudowane uktady

wydluzaja impulsy umozliwiajac ,:":

obserwacje krétkich, nawet nano-
sekundowych impulséw.

W praktyce bardzo czesto

przydatna jest mozliwoéé jedno- £

czesnej obserwacji stanu w kil-
ku punktach. Przy analizie prze

biegéw okresowych mozna wy- §s

korzysta¢ dwukanalowy oscylo-
skop. Przebiegi nieokresowe mo-
zemy obejrze¢ juz tylko na oscy-
loskopie z pamiecia lub analizato-
rze stanéw logicznych. Te ostat-
nie maja zwykle osiem, szesnascie
lub wiecej kanaléw i ze wzgledu
na cene pozostaja zazwyczaj poza
zasiegiem elektronika amatora.
Cel, jaki postawitem sobie pro-
jektujac sonde byl jasny: chodzilo
o prosty przyrzad do podgladania
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transmisji szerego-
wych réznego rodzaju
oraz sprawdzania cza-
su trwania sygnaléw
¥ na wyjsciach wurucha-
mianych uktadéw. Poza-
dane byloby, aby 6w
przyrzad umozliwial ob-
serwacje zalezno$ci czaso-
wych w dwéch réznych
punktach.

Przy takich zalozeniach
powstata ,,Dwukanatowa son-
da logiczna z pamiecia préobek”.
,2Dwukanalowa“ - bo majaca dwa
kanaty wejéciowe, ,sonda logicz-
na“ bo uktad rozréznia tylko dwa
stany logiczne: niski i wysoki,
a ,,z pamiecia probek” - to okres-
lenie, ktére wymaga nieco szer-
szego wyjaénienia. Ot6z stany lo-
giczne na obu wejsciach sa préb-
kowane i zapamietywane, aby
umozliwi¢ ich pdézniejsza analize.
Okres prébkowania mozna usta-
wiaé w zakresie od 100 mikrose-
kund do 5 sekund. Ustawianie
odbywa sie w krokach 1, 2, 5.
Oznacza to, Zze mozna ustawic
odstep probkowania na 100ps,
200ps, 500us, 1ms, 2ms, 5ms itd.,
az do 1s, 2s 1 5s. Pamie¢ miesci
240 proébek z kazdego kanalu wej-
Sciowego. Przy najmniejszym okre-
sie prébkowania daje to czas
zapisu réwny 240 x 100pus = 0,024
sekundy.

Reczne zapoczatkowanie prob-
kowania w potrzebnym momencie
wymagaloby nie lada refleksu.
Dlatego wprowadzono mozliwosé
ustawienia warunku wyzwolenia.

Elektronika Praktyczna 5/99
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Rys. 1. Schemat elektryczny sondy.
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Jest to kombinacja stanéw logicz-
nych na wejéciach sondy, ktorej
pojawienie sie powoduje zainicjo-
wanie prébkowania. Oczywiscie,
zawsze mozna uruchomié zapis ,z
reki“. Zapis konczy sie po wy-
pelnieniu pamieci prébek, co przy
maksymalnym odstepie prébkowa-
nia daje 240x5s=20 minut.

W takim przypadku moze przy-
da¢ sie opcja przerwania prébko-
wania w dowolnej chwili. Z do-
tychczasowego opisu mogloby wy-
nikaé, ze to prawie dwukanalowy
analizator stan6w logicznych. Dia-
bet jak zwykle siedzi w szczeg6-
tach. Minimalny odstep prébko-
wania 100ps daje czestotliwo$é
préobkowania ,zaledwie“ 10kHz.

Nie pozwala to wprawdzie na
analize hazardéw w ukladach cyf-
rowych, ale np. szeregowa trans-
misje o predkosci 9600bit/s moz-
na sobie spokojnie obejrzeé. Pa-
mie¢ o pojemnosci 240 prébek na
kanal tez nie jest zbyt imponu-
jaca, ale przy wlasciwie dobranym
warunku wyzwolenia w wielu
przypadkach wystarczy.

Wyswietlacz sktada sie
z dwdéch linijek diodowych (bar-
graféow). Obstuge sondy umozli-
wiaja dwa przelaczniki monosta-
bilne i przetwornik obrotowo-im-
pulsowy. Zaden =z dostepnych
przetwornikéw nie pasowal do
obudowy sondy, zatem zdecydo-
walem sie na samodzielne wyko-
nanie tego podzespolu. Jest to
bodaj najbardziej pracochtonna
cze$¢ sondy. Poza tym uklad
elektroniczny jest nieprzyzwoicie
prosty, zawiera tylko jeden uklad
scalony - mikrokontroler
AT89C2051 firmy Atmel i kilka
elementéw dyskretnych.

Opis ukladu

Schemat elektryczny sondy
przedstawiono na rys. 1. Sygnal
wejsciowy kanalu pierwszego
wchodzi przez szeregowy rezystor
R2 na ogranicznik diodowy D3,
D5. Dalej napiecie jest podawane
na wejscie P1.0 (AIN+) procesora
U1l. Dzieki temu rozwiazaniu uzys-
kano zabezpieczenie wejscia pro-
cesora przed przekroczeniem do-
puszczalnych napieé¢ wejsciowych.

Wejscie AIN+ charakteryzuje
sie ponadto minimalnym, zeby
nie powiedzieé¢ szczatkowym, pra-
dem wejSciowym rzedu =10pA.
Zatem dotaczenie wejscia sondy
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane;.

w dowolne miejsce badanego ukla-
du nie powinno w zaden sposéb
wplywaé¢ na jego prace. Dla ka-
natu drugiego uklad wejsciowy
jest identyczny. Tutaj sygnal za-
nim dotrze do pinu P1.1
(AIN-) musi przejs¢ przez rezystor
R3, a do dozwolonej wartosci jest
ograniczany przez diody D2 i D4.
Do ustawiania trybu pracy stuza
dwa mikroprzetaczniki SW1
i SW2. Stan przycisku SW1 (TRIG)
jest odczytywany przez procesor
wejSciem P3.4. Przycisk SW2 (PO-
SI) jest podlaczony do pinu P3.5.
Drgania stykéw tych przetaczni-
kéw sa filtrowane programowo.

Poruszanie sie po pamieci pro-
bek, ustawianie odstepu prébko-
wania i warunku wyzwolenia
umozliwia optyczny przetwornik
obrét/impuls. Jak wspomniano
wczesniej, ze wzgledéw praktycz-
nych zostal on wykonany samo-
dzielnie i umieszczony bezposred-
nio na obwodzie drukowanym.

Przetwornik sktada sie z dwéch
transoptoré6w odbiciowych TO1,
TO2 i kota kodowego. Transopto-
ry odbiciowe zawieraja w jednej
obudowie diode LED emitujaca
Swiatlo w zakresie podczerwieni
i fototranzystor. W normalnym try-
bie pracy transoptora odbiciowego
fototranzystor odbiera promienio-
wanie ,swojej“ diody $§wiecacej
odbite od przeszkody pokrytej
warstwa refleksyjna. Cecha cha-
rakterystyczna takiego elementu
jest doskonate dopasowanie wid-
mowe. Fototranzystor osiaga naj-
wieksza czulo$¢ dokladnie przy
takiej dlugosci fali, jaka emituje
dioda LED. U nas te transoptory
wystapia w troche nietypowej ro-
li. Dioda LED jednego transoptora
bedzie oswietlala fototranzystor
drugiego transoptora i odwrotnie,
LED drugiego transoptora odwietla
fototranzystor pierwszego. Pomie-
dzy nimi bedzie przesuwalo sie
koto kodowe z wycietymi otwora-
mi. Zatem z dwo6ch transoptoréw
odbiciowych zbudujemy dwa mi-
niaturowe transoptory szczelino-
we. Przetwornik zbudowany w ta-
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ki sposéb nie ma imponujacej
rozdzielczosci, ale w naszym przy-
padku te 8 impulséw na jeden
obrét catkowicie wystarczy.

A teraz przejdzmy do szczegb-
6w jego konstrukcji. Dioda $wie-
caca transoptora TO1 jest podia-
czona do napiecia +5V przez
rezystor R8 ograniczajacy prad.
Katoda diody Swiecacej i emiter
fototranzystora sa polaczone we-
wnatrz transoptora i podlaczone
do srodkowego wyprowadzenia.
U nas to wyprowadzenie jest po-
laczone z masg. Kolektor fototran-
zystora jest polaczony z pinem
P3.3 procesora. Gdy fototranzystor
jest oSwietlony przez diode LED
transoptora TO2, to na tym we-
jéciu panuje niski stan logiczny.
Gdy fototranzystor jest zastoniety,
wewnetrzne podciagniecie do za-
silania w procesorze wymusza
stan wysoki. Prad diody $wiecacej
transoptora TO2 jest ograniczany
przez rezystor R9. Kolektor foto-
tranzystora tego transoptora jest
polaczony z wejSciem P3.2.

Jako wys$wietlacz zastosowano
dwie linijki diod $wiecacych BAR1
(gérna) i BAR2 (dolna). Kazda li-
nijka sktada sie z dziesieciu nis-
kopradowych diod $wiecacych
w kolorze czerwonym. Diody z obu
bargraféw polaczono w matryce 4
razy 5. Dzieki temu do sterowania
calym wyswietlaczem zuzyto tylko
dziewie¢ wyprowadzen procesora.
Wyjscia procesora moga w stanie
wysokim dostarczy¢ prad o nate-
zeniu zaledwie kilkudziesieciu
mikroamperéw. Diody zawarte
w zastosowanych bargrafach swie-
ca dostatecznie jasno przy pradzie
okolo 0,7mA. Przyjeto multiplek-
sowane sterowanie wys$wietlaczem,
czyli w danej chwili §wieci tylko
jedna dioda. Je$§li chcemy, aby
warto$¢ Srednia pradu plynacego
przez diode wynosita 0,7mA, to
przez 1/20 czasu musi przez nia
plyna¢ prad dwudziestokrotnie
wiekszy. Konieczng warto$¢ pradu,
czyli 14mA zapewnily dodatkowe
rezystory podciagajace R4, R5, R6
i R7.

Uktad sterowania programatora
zrealizowano na procesorze
AT89C2051 (U1) taktowanym syg-
natami z oscylatora z rezonatorem
kwarcowym Q1 o czestotliwosci
24MHz. Kondensator C1 i rezystor
R1 zapewniaja poprawny start
procesora po zalaczeniu zasilania.
Napiecie zasilajace +5V jest czer-
pane z ukladu badanego. Dioda
D1 zabezpiecza sonde przed skut-
kami odwrotnego podlaczenia na-
piecia zasilajacego, o co w przy-
padku sondy podlaczanej chwyta-
kami, wcale nie tak trudno. Pobér
pradu w stanie spoczynku, gdy
wszystkie diody LED sa wygaszo-
ne, wynosil w uktadzie modelo-
wym 30mA. Przy wszystkich dio-
dach zapalonych pobierany prad
wzrastal do okolo 70mA.

Oprogramowanie

Program dla procesora steruja-
cego napisano w jezyku C (IAR
Systems). Z trudem udalo sie
,upcha¢“ go w 2KB pamieci pro-
gramu. Pozostalo zaledwie kilka
wolnych bajtéw. Wewnetrzna pa-
mie¢ danych procesora zostala
wykorzystana do ostatniego bajtu.
Program sklada sie z programu
gtéwnego i procedur obstugi prze-
rwan od timeréw TO i T1.

Program gléwny sklada sie
z jednej petli (nie konczacej sie).
Przy kazdorazowym jej przebiegu
program gléwny odczytuje stan
wyjé¢ przetwornika obrotowo-im-
pulsowego oraz wykonuje jedna
z czterech faz. Te cztery fazy
nosza robocze nazwy: ODST P,
WYZWOL, PATRZ, PROBKI.
W kazdej fazie procesor najpierw
wykonuje czynnosci wilasciwe da-
nej fazie, a nastepnie sprawdza,
czy nie zostaly spelnione warunki
przejscia do innej fazy programu.
Faza poczatkowa jest faza PATRZ,
ktéra rozpoczyna sie od interpre-
tacji odczytanych wyjs¢ przetwor-
nika obrét/impuls. Jesli wykryto
obrét kota kodowego, odpowied-
nio zmieniany jest adres kursora.
Nastepnie aktualizowany jest stan
diod goérnego bargrafu (BAR1)
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zgodnie z zawartoScia pamieci
probek kanalu CH1. Przed wy-
Swietleniem dolnego rzedu spraw-
dzany jest stan przycisku POSIL
Jesli przycisk jest wcisniety, na
dolnym bargrafie ukazuje sie ad-
res kursora. Nigdy nie moglem
zapamietaé, jak wygladaja niekto-
re cyfry heksadecymalne wyswiet-
lone w postaci binarnej, a doda-
wanie i odejmowanie takich liczb
do dzisiaj pozostawiam kalkulato-
rowi.

Dla wygody Czytelnikéw (i
mojej) adres kursora jest wyswiet-
lany w postaci trzech cyfr BCD.
Pierwsze dwie diody (od lewej)
oznaczaja setki, kolejne cztery
dziesiatki, ostatnie cztery jednos-
tki. Adres moze przyjmowaé war-
todci od 1 do 240.

Przykladowo, jezeli na wy-
Swietlaczu znajduje sie wskaza-
nie:

01.0100.1001 oznacza, ze kursor
znajduje sie na pozycji 149;
10.0100.0000 to 240, czyli adres

ostatniej probki.

Jedynka (1) symbolizuje zapa-
lona, a zero (0) zgaszona diode.
Kropki wprowadzono tylko dla
przejrzystodci zapisu.

Jesli przycisk POSI jest zwol-
niony, na diodach wyswietlane sa
zapamietane probki kanatu dru-
giego. Przed wyjsciem z tej fazy
sprawdzany jest stan przelacznika
TRIG. W przypadku, gdy procesor
stwierdzi naci$niecie tego przycis-
ku, zeruje pamie¢ prébek i prze-
chodzi do fazy WYZWOL. Jesli
razem z TRIG weciSnieto przycisk
POSI, program przechodzi do fazy
ODST P. Faza ODST P umozli-
wia zmiane okresu prdébkowania.
Biezacy okres prébkowania poja-
wia sie na gérnym wyswietlaczu.
Stan wySwietlacza nalezy inter-
pretowaé w nastepujacy sposoéb:
pierwsza dioda (od lewej) oznacza
cyfre 5 (pie¢), kolejna cyfre
2 (dwa), a trzecia to jedynka.
W danej chwili tylko jedna z tych
diod moze by¢ zapalona. Pozosta-
te diody odpowiadaja zerom licz-
by wyrazonej w mikrosekundach.

Dwukanatowa sonda logiczna z pamiecig préobek

Oto kilka przyktadéw:

001.0.111111 odpowiada
1000000ps, czyli 1s;

100.0.000111 to 5000ps, czyli 5ms;

010.0.011111 to 200000ps, czyli
200ms;

001.0.000011 to 100ps i jest to
najkrétszy okres prébkowania.
Zmiany okresu prébkowania

w zakresie od 100us do 5000000ps

(5s) dokonuje sie przez obracanie

kotem kodowym, przy naciénie-

tych obu przyciskach. Faza WY-

ZWOL stuzy do ustawiania stanu,

ktérego pojawienie sie na wej-

Sciach zainicjuje cykl zapisu pro-

bek do pamieci. W tej fazie pier-

wsze od lewej diody pokazuja
aktualny stan na odpowiadajacych

im wejéciach. Drugie diody ozna-

czaja stan, przy ktérym nastapi

wyzwolenie. Dla obu kanaléw
dozwolone wartoéci to zero lo-
giczne-dioda zgaszona, jedynka lo-
giczna-dioda zapalona, dowolny
stan-dioda migajaca. Przykladowo,
jedli na ,ekranie” sondy zobaczy-

my co$ takiego: 11.00000000.
11.00000000 to oznacza, ze na

wejsciach obu kanaléw sa teraz
jedynki logiczne, a wyzwolenie
nastapi, gdy stan logiczny na
wejsciu kanalu pierwszego zmieni
sie na niski. Jesli chcemy urucho-
mié¢ prébkowanie ,z reki“, nalezy
krecac kotem kodowym doprowa-
dzi¢ do stanu, w ktérym obie
diody migaja, tak jak to przedsta-
wiono ponizej

1x.00000000

1x.00000000

(x-symbolizuje migajaca diode)
Po zwolnieniu przycisku TRIG

program przechodzi do fazy

PROBKI. Faza prébkowania rozpo-

czyna sie sprawdzeniem warunku

wyzwolenia. Gdy warunek zosta-
nie spelniony, nastepuje zezwole-
nie na przyjecie przerwania od
timera T1. Podprogram obstugi
tego przerwania dokonuje co za-
dany odcinek czasu prébkowania
wejs¢ CH1 i CH2, a odczytane
wartoéci zapisuje kolejno do pa-
mieci prébek. Prébkowanie trwa
do zapelnienia pamieci proébek,

TRIG @

521 000.000

TIME BASE

POSI @

21.8421.8421

Rys. 3. Proponowany wyglad naklejki na obudowe sondy.
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chyba ze wczeéniej procesor wy-
kryje nacisniecie przycisku POSI.
W obu przypadkach nastepuje na-
tychmiastowe przejscie do fazy
PATRZ. Na caly czas prébkowa-
nia wySwietlacz jest wygaszany.
Niezaleznie od programu glow-
nego, podprogram obstugi prze-
rwan od timera TO realizuje wy-
Swietlanie multipleksowane. Pro-
cedura ta zgodnie =z zawarto$cia
,pamieci ekranu“ zapala lub gasi
diody $wiecace oraz dokonuje
cyklicznej zmiany stanu $wiece-
nia diody dla uzyskania efektu
migania. Miganie jest realizowane
w ten spos6b, ze przez 200ms
dioda LED pozostaje w stanie wy-
nikajacym =z zawarto$ci pamieci,
a przez 50ms jej stan jest zmie-
niany na przeciwny. Dzieki temu,
nawet przy szybkim przesuwaniu
sie po ,ekranie“, wyraznie widac,
w ktérym miejscu znajduje sie
kursor i jaka wartos¢ ma prébka,
na ktéra aktualnie wskazuje.
Do fazy USTAW program

wchodzi tylko woéwczas, gdy
w chwili zalgczenia zasilania sa
naci$niete oba przyciski: TRIG

i POSI. Jest to faza ,serwisowa“
i stuzy do testowania dzialania
przyciskéw, obwodéw wejscio-
wych sondy i kalibracji przetwor-
nika obrotowo-impulsowego. W tej
fazie diody LED potozone najbli-
zej przyciskéw Swieca, gdy odpo-
wiadajace im przyciski sa wcis-
niete. Szeé¢ srodkowych diod gor-
nego wyséwietlacza odwzorowuje
aktualny stan na wejsciu kanalu
CH1. Te same diody dolnego
wys$wietlacza pokazuja stan na
wejsciu kanalu drugiego. Ostatnie
diody w obu wyswietlaczach po-
magaja przy ustawianiu transop-
toréw w przetworniku obrotowo-
impulsowym.

Sposéb ich wykorzystania zo-
stanie opisany péZniej, teraz wy-
starczy nam, je$li bedziemy wie-
dzieli, ze dioda w bargrafie BAR2
Swieci, gdy fototranzystor transop-
tora TO2 zostanie oS$wietlony
przez diode LED transoptora TO1.
Podobnie, ostatnia dioda w linijce
BAR1 =zasSwieci, gdy promienie
podczerwone emitowane przez
diode LED TO1 o$wietlg fototran-
zystor z transoptora TO2. Wyjscie
z fazy USTAW jest mozliwe tylko
przez wylaczenie i ponowne zala-
czenie zasilania, juz bez uprzed-
niego weciskania obu klawiszy.
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Montaz mechaniczny

Zanim zaczniemy lutowaé ele-
menty elektroniczne na plytce
drukowanej (rozmieszczenie ele-
mentéw przedstawiono na rys. 2),
warto wykonaé¢ kilka prostych
prac mechanicznych. Przede
wszystkim musimy zeszlifowaé
krawedzie plytki na drobnoziar-
nistym papierze $ciernym. Obréb-
ke konczymy, gdy ptytka bedzie
bez wiekszych oporéw wchodzié
do obudowy. Teraz to samo ro-
bimy z kolem kodowym. Koto ko-
dowe w skali 1:1 przedstawiono
na wkladce wewnatrz numeru.

Do jego wykonania wykorzys-
tano laminat o grubodci 1,5mm.
Srednica zewnetrzna kota wynosi
30,5mm (1200mils). Na obwodzie
okregu o $rednicy 22,9mm
(900mils) wywiercono 8 otworéw
o $rednicy 4,5mm, a otwér w §rod-
ku kola wierttem 3mm. Jedli wy-
konujemy kolo samodzienie, naj-
lepszy efekt osiagniemy szlifujac
koto na wiertarce. Do $rodkowego
otworu kota wktadamy wkret M3
i silnie dokrecamy. Tak przygoto-
wana o$ke zaciskamy w uchwycie
samocentrujacym wiertarki. Przy
niezbyt wysokich obrotach wier-
tarki mozemy precyzyjnie wyréw-
na¢ zewnetrznag krawedz.

Jesli w posiadanej ptytce dru-
kowanej dwa otwory polozone
przy oznaczeniu , TO2“ sa meta-
lizowane, musimy te metalizacje
usunaé¢ z obu stron plytki i wne-
trza otworéw. Dokonujemy tego
przez podgrzanie metalizacji lu-
townica. Gdy cyna, ktéra pokryto
metalizowane otwory rozptynie
sie, delikatnie zdrapujemy grotem
,oczka“ dookota otworéw. Nastep-
nie ze $rodka otworéw wypycha-
my ,tulejki“. Okolice obu otwo-
row i cate koto kodowe odttusz-
czamy i pokrywamy czarna mato-
wa farba. Chodzi o to, aby §wiatlo
emitowane przez diody elektrolu-
minescencyjne transoptoréw odbi-
jatlo sie od tych powierzchni
w jak najmniejszym stopniu.

Po wyschnieciu farby, wkretem
M3x8 przykrecamy kolo kodowe
do ptytki drukowanej od strony
lutowania. Koto kodowe powinno
obraca¢ sie swobodnie, ale bez
nadmiernego luzu. Nakretke unie-
ruchamiamy przeciwnakretka lub
kropla cyny. Miedzy kolo a plytke
musimy wlozy¢ podkladke. Zapo-
biegnie to w przysziodci przetar-
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ciu $ciezki biegnacej po stronie
lutowania. Majac tak przygotowa-
ne czeSci mechaniczne przystepu-
jemy do montazu elementéw elek-
tronicznych.

Montaz elektroniczny

Wszystkie podzespoly progra-
matora zamontowano na jednej,
dwustronnej plytce drukowanej,
ktérej rysunek przedstawiono na
wkladce wewnatrz numeru.

Jako pierwsze wlutowujemy re-
zystory i diody. Nastepnie montu-
jemy kondensatory, przy czym
kondensatory elektrolityczne kta-
dziemy na ptytke (montujemy ,na
lezaco“). Teraz przyszed! czas na
podstawke pod mikroprocesor, zla-
cza iglowe i bargrafy. Bargrafy
wlutowujemy tak, aby diody swie-
cace tworzyly jedna plaszczyzne
z powierzchnia obudowy. Jesli po-
siadamy rezonator kwarcowy
w niskiej obudowie, mozemy go
zamontowaé po stronie elemen-
tow. Na kwarc w standardowej
obudowie naciagamy koszulke izo-
lacyjna i montujemy po stronie
lutowania. Majac przykrecone ko-
o kodowe montujemy transoptor
TO1 od strony lutowania w ten
spos6b, aby powierzchnia diody
Swiecacej i fototranzystora ,pat-
rzyly“ przez otwér w kole kodo-
wym wprost w dwa otwory
w plytce drukowanej. Teraz bar-
dzo krétko obcinamy wyprowa-
dzenia transoptora TO1 wystajace
na strone elementéw. Transoptor
TO2 montujemy po stronie ele-
mentéw dokladnie mnaprzeciwko
TO1. Jako ostatnie wlutowujemy
mikroprzetaczniki SW1 i SW2. Te-
raz pozostalo juz tylko przyluto-
waé dwa przewody zasilajace do
punktéw zaznaczonych na ptytce
drukowanej jako +5V i GND. Prze-
wody mozemy dodatkowo zabez-
pieczy¢ przed wyrwaniem za po-
moca blaszki z otworami i dwéch
wkretow M3 z nakretkami. Teraz
mozemy przystapi¢ do uruchamia-
nia sondy.

Uruchomienie

Uruchomienie jak zawsze roz-
poczynamy od sprawdzenia po-
prawnosci montazu. Nalezy zwré-
ci¢ baczna uwage, czy przy lu-
towaniu nie powstaly zwarcia
miedzy polami lutowniczymi. Jes-
li sprawdzenie dalo wynik pozy-
tywny, wkladamy zaprogramowa-

ny procesor do podstawki, nacis-
kamy oba przyciski i zalaczamy
napiecie zasilajace. Je$§li nie dys-
ponujemy zasilaczem stabilizowa-
nym +5V, do uruchamiania wy-
starczy ptaska bateria 3R12 dajaca
4,5V. W momencie zalaczenia ,,ek-
ran“ sondy powinien wygladaé
natepujaco:
101111110x x-dowolny stan
101111110x

Pierwsze diody w obu bargra-
fach pokazuja stan przyciskow
i po ich puszczeniu powinny zgas-
naé. Sze$¢ Srodkowych LED-6w
wskazuje stan na wejSciach CH1
i CH2. W uktadzie modelowym
stan wysokiej impedancji na wej-
Sciu byl interpretowany przez pro-
cesor jako jedynka logiczna, stad
sze§¢ zapalonych diod na $rodku
obu wyswietlaczy. Moze to jednak
nie by¢ regula, poniewaz zgodnie
z katalogiem wejécia AIN+ i AIN-
nie maja wewnetrznych rezysto-
row podciagajacych. W kazdym ra-
zie, dotkniecie igla kanalu pier-
wszego do plusa zasilania powin-
no zapali¢ diody w gérnym bar-
grafie BAR1, a zetkniecie z masa
musi je wygasi¢. Diody dolnego
bargrafu BAR2 powinny tak samo
reagowaé na eksperymenty z we-
jéciem kanatu drugiego. Ostatnia
dioda w tej linii $wieci, gdy zo-
stanie oS$wietlony fototranzystor
z transoptora TO2. Wskaznikiem
przewodzenia fototranzystora
z transoptora TO1 jest ostatnia
dioda w BAR1. Przy powolnym
obracaniu kota kodowego zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara te
dwie diody powinny zapalaé sie
w pokazanej nizej sekwencji:

XXXXXXXXX0 XXXXXXXXX1
XXXXXXXXXT XXXXXXXXX0
XXXXXXXXX0
XXXXXXXXX0 XXXXXXXXX0
XXXXXXXXXT XXXXXXXXX1
XXXXXXXXX0

Jesli ktéras z diod nie Swieci
w ogble, nalezy ,wycelowac¢” od-
powiadajacy jej fototranzystor
w znajdujaca sie naprzeciwko dio-
de $wiecaca. Moze tez zdarzy¢ sie
przypadek, ze dioda $wieci bez
przerwy. Oznacza to, ze fototran-
zystor widzi Swiatlo ,,swojego*
LED-a, odbite od nie doé¢ dokltad-
nie zmatowionej powierzchni ptyt-
ki lub kota kodowego. Nalezy
woéwczas powtdérnie pokryé te
miejsca matowa, czarna farba. Jes-
li ito nie pomoze, nalezy stop-
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niowo zwiekszaé¢ warto$¢ rezysto-
ré6w R8 i R9, do chwili uzyskania
oczekiwanego efektu.

Przygotowanie obudowy

Jesli chcemy, aby sonda stu-
zyta nam jako przyrzad warszta-
towy, warto poswieci¢ troche cza-
su 1 umiedci¢ sonde w obudowie.
Wymiary plytki drukowanej przy-
stosowano do obudowy typu TS
firmy Cyfronika.

Obudowa sktada sie z dwoéch
czedci, nazwijmy je umownie czes-
cia gorna i dolna. Rozpoczynamy
od przylozenia do dolnej czesci
zmontowanej plytki drukowanej
sondy z przykreconym kotem kodo-
wym. Na bocznych S§ciankach za-
znaczamy miejsce w ktérym nalezy
wycia¢ obudowe, aby kolo obracalo
sie swobodnie. Nastepnie skracamy
o okolo 1mm stupek dystansowy
bardziej oddalony od ostrza obu-
dowy. Dzieki temu obudowa po-
winna sie domknaé takze w przy-
padku, gdy pod procesor zamon-
towaliSmy zwykla podstawke.

W tylnej S§ciance wycinamy
polokragly otwér, przez ktory
wprowadzimy kabel zasilajacy. Do
wykonania wszystkich tych czyn-
nosci wystarczy skalpel lub ostry

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 10kQ/0,25W

R2..R7: 240Q/0,25W

R8, R9: 470Q/0,25W
Kondensatory

C1, C2: 10uF/16V

C3: 100nF/63V

C4, C5: 22pF

Pétprzewodniki

Ul: AT89C2051-24PC (zaprogramo-
wany)

TO1, TO2: SFH900-x (x-dowolna
grupa)

D1, D2, D3, D4, D5: 1N5817
BAR1, BAR2: HLCP-J100 lub
podobny, niskoprgdowy

Rézne

Q1: 24MHz (najlepiej w niskiej
obudowie HC49/4H)

Z1, 72: kgtowe

Podstawka pod ukiad scalony
SW1, SW2: mikroswitch do druku
H=10mm

Obudowa sondy ftypu TS

o wymiarach 180x25x15mm
(Cyfronika)

Kabel zasilojgcy dwuzytowy 0,5m
z chwytakami
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néz. Troche bardziej pracochlon-
ne jest przygotowanie czeSci gor-
nej. Zaczynamy od wyciecia dru-
giej poléwki otworu dla kabla
zasilajacego. Nastepnie przyktada-
my plytke drukowana i na skodnej
S§ciance zaznaczamy miejsce,
w ktérym nalezy wykonaé otwor
do podlaczania drugiego kanatlu.
Otwér wykonujemy wierttem
o $rednicy 3mm.

Pozostata jeszcze do wykona-
nia najbardziej pracochtonna czyn-
noécé-trasowanie i wywiercenie ot-
woréw pod przyciski i linijki diod
Swiecacych. W modelu wykona-
tem osobne otwory pod oba przy-
ciski i dla kazdej diody $wiecace;j.
Jest to jednak bardzo niewdziecz-
na metoda. Wymaga duzej precyz-
ji, a uzyskany efekt tatwo zepsué,
jesli nie zrobimy otworu doktad-
nie nad dioda lub przyciskiem.
Bardziej racjonalne jest wyciecie
jednego otworu obejmujacego
przyciski i oba bargrafy. Taki ot-
woér mozna nastepnie przykryé
czerwona folia samoprzylepna lub
cienka plytka czerwonego pleksi-
glasu. Otwory pod przyciski tatwo
teraz wykonaé, gdyz widaé je pod
przezroczysta ,plyta czolowa“.
Opisy przyciskéw i diod wykonu-
jemy na zwyklej kartce i przykle-
jamy do folii (plexi) od spodu.
Przyktadowy wyglad plyty czolowej
z opisem przyciskow i wyswietla-
czy przedstawiono na rys. 3.

Pozostaje jeszcze tylko skrécié
wkrety, ktére sa dostarczane
w komplecie z obudowa. Bez tego,
po silnym dokreceniu, ich ostre
koice moga wystawaé na ze-
wnatrz obudowy.

Instrukcja obslugi

Obstuga sondy jest dos¢ pros-
ta, a niektére czynnoSci zostaly
juz wcze$niej oméwione. Zazwy-
czaj rozpoczynamy prace od usta-
wienia podstawy czasu. W tym
celu naciskamy oba przyciski
i krecac kotem kodowym ustawia-
my potrzebny okres prébkowania.
Potem wybieramy kombinacje sta-
néw wejsciowych, przy ktérych
nastapi rozpoczecie zapisu prébek
do pamieci lub po prostu wyzwa-
lamy zapis ,z reki“.

Cykl zapisu mozemy w kazdej
chwili przerwaé naciskajac kla-
wisz POSI. Gdy na wyswietlaczu
pokaze sie migajacy kursor, mo-
zemy rozpoczaé przegladanie za-

rejestrowanych przebiegéw. Jesli
interesuje nas czas trwania jakie-
go$ impulsu lub np. odstep dwéch
zboczy, naprowadZzmy kursor na
poczatek tego zdarzenia i naciska-
my klawisz POSI. Na dolnym
wys$wietlaczu pojawi sie aktualna
pozycja kursora. Jesli to samo
powtérzymy w innym miejscu, to
znajac odstep prébkowania, moze-
my wyliczy¢é czas, jaki uptynat
miedzy tymi zdarzeniami.

W praktyce czesto zdarza sie,
ze chcemy na biezaco §ledzi¢ stan
logiczny panujacy w jakim$ miej-
scu. Takze w takim przypadku
sonda moze okazaé¢ sie pomocna.
Wystarczy przytrzymaé klawisz
TRIG, a pierwsze diody na obu
wys$wietlaczach pokaza aktualny
stan na wejsciach CH1 i CH2.
Jesli sonda ma pracowaé w taki
sposéb przez dtuzszy czas, warto
odtaczy¢ na chwile zasilanie,
wcisnaé oba przyciski i ponownie
zalaczy¢ zasilanie. Sonda wejdzie
w “tryb serwisowy®, a sze§¢ érod-
kowych diod bedzie wskazywac
poziom logiczny na wejéciach.
Taki tryb pracy bedzie trwal az
do wylaczenia zasilania.
Tomasz Gumny, AVT
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