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Poczworny
analogowo-

Do czego to stuzy?

Zadaniem proponowanego uktadu jest
pomiar napiecia w dowolnym urzgdzeniu
elektronicznym lub elektrycznym i przeka-
zanie zmierzonej wartosci, pod postacia
cyfrowg, do komputera. Pomimo stoso-
wania szeregowego przekazywania infor-
macji do transmisji danych nasz przetwor-
nik bedzie wykorzystywat ztgcze rownole-
gte komputera PC - interfejs CENTRO-
NICS. Zastosowanie tego interfejsu
umozliwito, bez jakiejkolwiek komplikacji
ukfadu i programu go obstugujgcego, jed-
noczesne  dokonywanie  pomiaréw
w czterech punktach. Jedynym ogranicza-
niem wyboru punktéw pomiarowych jest
koniecznos¢ posiadania wspodlnej masy.

Wykorzystanie proponowanego uktadu
otwiera przed nami ogromne mozliwosci.
Jezeli bowiem mozemy przekaza¢ do
komputera informacje o napieciu w jakims
punkcie, to réwnie fatwo mozemy doko-
na¢ pomiaru np. temperatury czy pradu.

Proponowany uktad jest wrecz dziecin-
nie prosty do wykonania. Nie posiada ja-
kichkolwiek elementéw regulacyjnych, nie
wymaga jakiejkolwiek kalibracji i dziata na-
tychmiast po wtozeniu kostek w podstaw-
ki. Jedynie napisanie programu obstuguja-
cego przetwornik zabierze nam troche
czasu, ale napisanie programu sprawdza-
jacego poprawnos¢ dziatania wykonanego
prototypu nie zajeto mi wiecej niz godzine.

W zwigzku z powyzszym z czystym
sumieniem moge poleca¢ wykonanie
przetwornika kazdemu, kto umie jako ta-
ko lutowac i potrafi napisa¢ prosty pro-
gram w dowolnym jezyku, nawet w BA-
SIC-u. Koszt wykonania uktadu jest rela-
tywnie niski, a elementy potrzebne do je-
go budowy tatwo dostepne.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu zostat pokazany na rysunku 1.
Chyba przyznacie, ze w dazeniu do upra-
szczania uktadow elektronicznych doszli-
Smy w tym przypadku do perfekcji: nasz
przetwornik nie zawiera ani jednego (po-
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zetwornik

za opcjonalnym rezystorem R1 i konden-

"Poczwoérnym sercem” uktadu sg czte-

satorami blokujgcymi zasilanie) elementu
dyskretnego. Biorgc pod uwage dos¢
skomplikowana funkcje, jaka urzadzenie
bedzie spetniaé, jest to spore osiggniecie.

ry przetworniki analogowo - cyfrowe ty-
pu TLC549 produkcji Texas Instruments.
W o$miokoncowkowej obudowie DIL8
tego uktadu zawarte sg wszystkie ele-
menty niezbedne do przetworzenia
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Rys. 1 Schemat ideowy
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analogowej wartosci napiecia i przekaza-

Jest to informacja

nia wyniku konwersji do urzgdzenia zaczerpnieta z katalo-
nadrzednego, ktéorym moze byé kompu- gu producenta, a ja v P
. 5 2 - fl vy fremey
ter lub mikroprocesor. Doktadny opis z zasady jestem niedo- ‘E" 1]
uktadu TLC549 oraz innych przetworni-  wiarkiem i bez spraw-
kow analogowo-cyfrowych produkowa- dzenia nie wierze w
nych przez Texas Instruments mozecie to, co zostato przez ko-
znalezé pod adresem: gos$ napisane. Dlatego
http://www.ti.com. tez wykonatem dodat-
kowy rysunek (rys. 4),
vy i & Rys. 2 Schemat blokowy
Podstawowe dane techniczne ukladu TLC549
Parametr Min | Typowo Max h -! " |I ||"'-! r
Napigcie zasilania Vcc 3V 5V 6V l N EpEREF p."_ e FErRERFR
Napiecie odniesienia Vref+ *) 25 [Vee Vee + 0.1V I prayigiplyipipipgigle-ar:—aiylyiginigliglylyisy
Napiecie odniesienia Vref - *) -0,1V |0 2,5V o, e r =il N pmpe o Re= LR et TR Pt
Napiecie réznicowe Vref +, Vref - *) 1V Vce Vee+0,2V H . i
Napiecie wejsciowe oV Vcee = ﬁm T
Maksymalna czestotliwosé zegara I/O | 0 1,1IMHz 1L P I' Ermrra e Pk ————5
Czas trwania stanu wysokiego o e - - e
na wejsciu zegarowym 404ns
Czas trwania stanu niskiego Rys. 3 Podstawowe przebiegi
na wejsciu zegarowym 404ns
Czas trwania konwersji A - D 12msek 17msek . . . .
pokazujacy prze-  Montaz i uruchomienie.
Podstawowe dane techniczne uktadu biegi zdjete " na zywo" z wyprowadzen Na rysunku 5 pokazana zostata mozai-

TLC549

*) Do poprawne;j pracy uktadu TLC nie-
zbedne jest spetnienie nastepujacych
warunkow:

1. Napiecie Vref+ musi zawsze by¢ wy-
zsze od napiecia Vref- o co najmniej 1V,

2. Napiecie Vref- nie moze by¢ wyzsze
niz 2,5V,

3. Napiecie Vref+ nie moze by¢ mniej-
sze niz 2,5V.

Napiecie wejsciowe wieksze od na-
piecia odniesienia Vref+ przetwarzane
jest jako 11111111, niezaleznie od jego
wartosci. Podobnie, napiecie wejsciowe
mniejsze niz Vref- przetwarzane jest za-
wsze jako 00000000.

Uktad TLC549 wyposazony jest w we-
wnetrzny generator zegarowy pracujgcy
z czestotliwoscig 4MHz i nie wymagajacy
stosowania jakichkolwiek elementéw ze-
wnetrznych. Najwieksza osiggalna szyb-
kos¢ przetwarzania danych wynosi ok.
40000 konwersji w ciggu sekundy.

Na rysunku 2 zostat pokazany blokowy
schemat wewnetrzny uktadu TLC549,
a na rysunku 3 najwazniejsze przebiegi
wystepujace na jego wejsciach i wyjsciu
podczas pracy.

TLC549 podczas jego pracy. Dla utatwie-
nia rejestracji wszystkie przebiegi zostaty
celowo przedtuzone (za pomoca instrukcji
FOR ... NEXT).

| tak opisujgc uktad TLC549 opisalismy
takze zasade dziatania naszego ukfadu.
Wyjasnienia wymaga jeszcze rola opcjo-
nalnego rezystora R1 i uktadu scalonego
IC6. W podstawowej konfiguracji nasz
uktad pracuje z napieciem odniesienia
rownym 5V, przy wejsciu Vref- potgczo-
nym za masg, a Vref+ z plusem zasilania.
Nie zawsze jednak takie rozwigzanie jest
wygodne, gtéwnie z uwagi na nie najlep-
sze parametry scalonych stabilizatoréw
napiecia serii 7805. Dlatego tez niekiedy
moze zajs¢ koniecznos$¢ dotgczenia do-
datkowego Zrodta napiecia odniesienia,
np. uktadéw LM385-2,5V lub LM385-
1,25V ( z pewnych wzgledéw idealnym
napieciem odniesienia bytoby 2,55V, sa-
mi domyslicie sie, dlaczego!).

Jezeli jednak zastosujemy napiecie
odniesienia réwne 5V, pobierane z wyj-
Scia stabilizatora napiecia IC5, to rezystor
R1 mozemy zastgpi¢ zworg lub pozosta-
wi¢ do ewentualnego poézniejszego za-
stosowania.

Opis funkcji wyprowadzen ukladu TLC549
Pin Nazwa Funkcja
1 |REF+ Dodatnie napigcie odniesienia.
2 | ANALOG IN Wejscie pomiarowe
3 | REF- Ujemne napiecie odniesienia (mniejsze od napigcia na REF+)
4 | GND Masa zasilania
5 |!CS Wejscie zezwolenia na prace uktadu - inicjalizacja przetwarzania
6 | DATA OUT Szeregowe wyjscie danych
7 |I/O CLOCK Wejscie zegarowe
8 | Vcc Plus zasilania
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ka Sciezek ptytki obwodu drukowanego,
wykonanego na laminacie dwustronnym
z metalizacjg, oraz rozmieszczenie ele-
mentéw na ptytce. Montaz wykonujemy
W typowy sposodb, rozpoczynajac od ...
nie, darujemy sobie tym razem! Montaz
uktadu nie wymaga jakiegokolwiek opisu
i postarajmy sie zaoszczedzi¢ troche cza-
su, ktéry poswiecimy na wyjasnienie
podstawowych zasad programowania
uktadu i podanie przyktadéw rozszerzenia
jego mozliwosci.

Czytajac listy od moich Czytelnikdw
doszedtem do wniosku, ze jest wsrod
Was wielu naprawde dobrych programi-
stow. Ja sam uwazam sie za bardzo mar-
nego programiste i dlatego tez, kolejny
raz zdecydowatem sie nie pisa¢ programu
obstugujgcego nasz uktad przetwornika.
Nawet dla dobrego programisty bytoby to
bardzo trudne zadanie: nie mam przeciez
pojecia, jakie wartosci bedziecie mierzyé
i jak ma wyglagda¢ interfejs programu.
Mozliwosci sg ogromne: od ascetyczne-
go, prostego w wykonaniu "typowego"
programu pracujgcego pod kontrolag DOS,
az do eleganckiej, petnej "bajerkéw" apli-
kacji WINDOWS. Dlatego tez podam
Wam jedynie kilka prostych wskazéwek,
a program napiszecie juz sobie sami, do-
stosowujac go do Waszych wymagan.

Do obstugi naszego uktadu stuzy szesé
wyprowadzen interfejsu CENTRONICS:
1. Wyjscie szyny danych DO - do podawa-

nia impulséw na wejscia zegarowe

przetwornikéw TLC549,

2. Wyjscie szyny danych D1 - do inicjo-
wania procesu konwersji,

3. Wejscie rejestru wejsciowego ER-

ROR - do przyjmowania danych od

uktadu IC1,
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Rys. 4 Przebiegi w uktadzie

FOR R =1TO 5: NEXT R

Bezposrednio po wydaniu tego pole-
cenia na wyjsciach danych kazdego
z przetwornikéw pojawia sie warto$¢ naj-
bardziej znaczacego bitu. Mozemy teraz
odczyta¢ te wartos¢ poleceniem:

INP &H379 (lub inny adres bazowy
portu CENTRONICS powiekszony o 1)

W wyniku wydania tego pole-
cenia otrzymujemy liczbe o$smio-

AT°
'o 000000 :°;°::::

bitowa zaprezentowang w formie
dziesietnej, ktére| trzy najmtfod-
sze bity majg zawsze wartos¢ "0",
a 6smy bit jest dla nas bez zna-

!
?xw
TPIN§ %
2 = 2 g
I+ I+ I+ I+

GND +

czenia.

Otrzymane wartosci zapa-
mietujemy celem poézniejszego
przetworzenia, a do portu CEN-
TRONICS wysytamy kolejne
polecenia. Ponizej zamie-

Rys. 5 Schemat montazowy

4. \Wejscie rejestru wejsciowego ONLINE -
do przyjmowania danych od uktadu IC2,

5. Wejscie rejestru wejsciowego PE- do
przyjmowania danych od uktadu IC3,

6. Wejscie rejestru wejsciowego ACK- do
przyjmowania danych od uktadu IC4.

Wynika z tego, ze impuls inicjalizacji
konwersji analogowo-cyfrowej oraz impul-
sy zegarowe wysytane sg jednoczesnie do
wszystkich czterech przetwornikéw, na-
wet wtedy kiedy jeden lub wiecej z nich
nie jest wykorzystywany (a nawet nie wito-
zony w podstawke). Takze odczytu danych
dokonujemy jednoczesnie ze wszystkich
wyj$¢ przetwornikéw, a jezeli ktérys z nich
nie jest w danym momencie uzywany, to
po prostu otrzymane od niego dane nie sg
przez komputer przetwarzane.

Inicjalizacji procesu konwersji analogo-
wo-cyfrowej, ktéra jest pierwsza opera-
cjg w cyklu odczytu danych dokonujemy
za pomocg wystania krotkiego impulsu
dodatniego na wyjscie D1 szyny danych.
Mozemy to uczyni¢ za pomocg dwodch
kolejnych polecen (wszystkie polecenia
w jezyku BASIC):

OUT &H378 (lub inny adres bazowy
portu CENTRONICS),2

OUT &H378 (lub inny adres bazowy
portu CENTRONICS),0

Przy korzystaniu z bardzo szybkich
komputeréw pracujgcych pod kontrolg
DOS pomiedzy obydwa polecenia mozna
wstawi¢ krétka petle opdzniajaca, np.:
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szczam maty fragment progra-
mu odczytujgcego kolejne sie-
dem bitéw informacji z wyjs¢ prze-
twornikéw (podprogram DELAY jest
opcjonalny):

OUT &H378, 0
OUT &H378, 2
GOSUB DELAY
OUT &H378, 0
GOSUB DELAY
FORT=1TO7
OUT &H378, 1
GOSUB DELAY
OUT &H378, 0
GOSUB DELAY
Z = INP(&H379)
AM =7

NEXT T

DELAY:
FORR=1TOb
NEXT R
RETURN

W wyniku dziata-
nia programu otrzy-
mujemy osiem (za-
ktadam, ze wartos¢
najstarszego bitu zo-
stata juz uprzednio
odczytana) liczb,
z ktérych po prostym
przetworzeniu moze-
my uzyskaé potrzeb-
ne nam informacje.

Zbigniew Raabe

Wykaz elementéw

Kondensatory

C4 Cl o 100uF

C3,C2 ... 100nF
Rezystory

R1 3,3kQ
Pétprzewodniki

IC1,1C2,I1C3,1C4 . ........... TLC549

IC6 .. 7805

IC6 ... .. ... LM385 (opcja)
Pozostate

CONT ... zlacze

CENTRONICS 36 pin, lutowane w ptytke
CON2, CON3, CON4,
CON5, CONB .. ........ ARK2 (3,5mm)

Komplet podzespotéw z ptytkg
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2359
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