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Analizator stanow logicznych

AVT-976

Zasada dzialania analizatora
standéw logicznych jest prosta

— wystarczy probkowac wejsciowe
sygnaly cyfrowe i zapamietywac
je w pamieci RAM. Nastepnie
nalezy je wyswietlic w przejrzysty
sposéb na jakim$ wyswietlaczu
Iub ekranie komputera.
Wykonanie analizatora o dobrych
parametrach (chodzi gléwnie

o maksymalnqg czestotliwosé
badanych przebiegéw, jakie
mozna wiernie zarejestrowac)
nie jest jednak zadaniem
trywialnym.

Rekomendacje:

wykonanie analizatora polecamy
raczej zaawansowanym
elektronikom, chociaz jego
montaz 1uruchomienie nie
powinno stwarza¢ probleméw
Czytelnikom obeznanym

z technikq cyfrowq.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka o wymiarach 144x104 mm

e Liczba kanatow pomiarowych: 8

* Poziomy sygnatu wejsciowego: TTL, CMOS
(5Y)

« Pamig¢ probek: 2x16 kS

* Prébkowanie: 1 M, 100 k, 10 k, 1 k,
100, 10, 1 Sps izegar zewnetrzny

» Wyzwalanie rejestracji: rgczne, zboczem
narastajacym lub opadajagcym na jednym
z oSmiu kanatow wejsciowych

» Zatrzymywanie rejestracji: reczne, przepet-
nienie pamieci

| - Komunikacja z PC: RS-232, 57600 bodow_|
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Z OKELADKI

PROJEKT

Geneza powstaniar tego projektu
jest dos¢ nietypowa. Bedac zwolenni-
kiem $rodowiska Bascom i odkrywajac
mnoéstwo udogodnien, jakie jego twor-
cy oferujg uzytkownikom, postanowi-
fem sprawdzi¢ jak zostala rozwigzana
obsluga wyswietlaczy graficznych. Na
aukcjach internetowych do$¢ tatwo
mozna znalez¢ atrakcyjne - moim
zdaniem - oferty sprzedazy tych ele-
mentéw, szybko stalem sig wiec wila-
Scicielem wyswietlacza o rozdzielczo$ci
240x128 pikseli. W tym momencie
pojawito sig pytanie: co ztym fan-
tem zrobi¢? Ostatecznie wybdr tematu
pierwszego projektu padl na urzadze-
nie, ktére moze sie przydaé w mojej
pracowni. Zostal nim analizator sta-
néw logicznych.

Zalozeniem wstepnym bylo, aby
analizator byt samodzielnym urzadze-

o
/)

niem, to znaczy zeby do prezentacji
wynikéw pomiaru nie byl potrzebny
komputer. Z kolei inne, czesto spoty-
kane-w-konstrukcjach amatorskich me-
tody prezentacji wynikéw, takie jak li-
nijka LED, wymagaja od uzytkownika
dobrej pamieci wzrokowej. Wyswie-
tlacz graficzny umozliwia zrealizowa-
nie przyjetego zalozenia, pozwalajac
na wygodne przegladanie zarejestro-
wanych przebiegéw, co z pewnoscig
zrekompensuje poniesione przy jego
zakupie koszty.

Wybrane $rodowisko programistycz-
ne narzuca pewne ograniczenia: stoso-
wanie mikrokontroler6w rodziny AVR
oraz uzycie wysSwietlacza graficznego
ze sterownikiem Toshiba T6963C. Po-
mimo, ze w urzadzeniu pracuja az
dwa mikrokontrolery, proces rejestracji
danych realizowany jest sprzetowo.

dll b D] dlUZ€ U | DICId
Port Bit Sygnat Funkcja
PA 0.7 9A0...7 Adresowanie pamigci, bity 0..2 — wybor kanatu wyzwalajacego,
" bity 3..5 — wybdr czestotliwosci probkowania
PB 0 SM Wybor banku pamieci
1 WP Zezwolenie na zapis danych do pamieci
2 OE Zezwolenie na odczyt danych z pamigci
3 DE Zezwolenie na przeptyw danych przez bufor wejsciowy
4 SA Wybor Zrodfa adresu pamigci: mikrokontroler — liczniki <—> tryb
odtwarzania — tryb rejestracji danych
5 LE Obstuga zatrzasku adresu pamigci
6 OF Wykrywanie przepetnienia pamigci — inicjuje procedurg wyjscia
ztrybu rejestracji danych
Kasowanie licznikow generujacych adres pamigci w trybie reje-
7 CL .
stracji
PC 0.7 1D0...7 Port danych
PD 0.1 UART Komunikacja z PC
9 R Wykrywanie zbocza narastajacego lub opadajacego na wybranym
kanale (INTO)
3.5 SW1..3 Klawiatura
6...7 1C0...1 Komunikacja z wy$wietlaczem

Elektronika Praktyczna 4/2007



Pociggnelo to za sobg koniecznosc
zastosowania kilkunastu uktadéw cy-
frowych. Jednak dzieki temu moz-
liwe jest rejestrowanie przebiegéw
przy czestotliwosciach prébkowania
wiekszych od czestotliwosci taktowa-
nia mikrokontroleréw. Mozliwosci pre-
zentowanego analizatora z pewno$cig
nie doréwnuja konstrukcjom komer-
cyjnym, jednak wydaje sie, Zze nie sa
najgorsze.

Opis ukladu

Schemat elektryczny analizatora
przedstawiono na rys. 1. Najwazniej-
szym elementem ukladu jest mikro-
kontroler ATmega16 (IC17). Obstuguje
on pamie¢ danych, wysyla dane do
wyswietlacza, generuje sygnaly steru-
jace ukladami cyfrowymi, obstuguje
klawiature i transmisje danych do PC.
W tab. 1 zestawiono funkcje realizo-
wane przez poszczegélne wyprowa-
dzenia IC17.

Mikrokontroler jest taktowany ze-
wnetrznym rezonatorem kwarcowym.
W projekcie ptytki drukowanej prze-
widziany jest interfejs SPI w wersji
6-pinowe;.

Zrédlem wewnetrznego sygnalu
zegarowego jest generator kwarcowy
1 MHz. Rezystor R1 stuzy do per-
manentnego wymuszenia stanu wy-
sokiego na wyprowadzeniu 1 QG1,
jako Ze niektére wersje generatoréw
(w obudowach PDIP) posiadaja wej-
Scie stuzace do bramkowania sygnatu
wyjSciowego. Sygnal zegarowy z gene-
ratora jest dzielony w szesciu liczni-
kach dziesigtnych IC1..IC3 (HCT390).
Na kolejnych wyjsciach uzyskano

Analizator stanéw logicznych

Tab. 2. Budowa bloku danych przesytanego z mikrokontrolera master do slave

Baijt Symbol Funkcija
DB(1...30) _ zarejestrowana sekwencja kolejnych trzydziestu stanow
logicznych na wszystkich o$miu kanatach
adres poczatku wySwietlanej sekwenciji danych (zmien-
DB(31), DB(32) ADRB na typu Integer)
adres konca wySwietlanej sekwencji danych (zmienna
DB(33), DB(34) ADRE typu Integer)
DB(35) FRQ wybrana czestotliwo$é proébkowania
DB(36) TRIG wybrany kanat wyzwalajacy
DB(37) SLOPE wybrane zbocze wyzwalajace
DB(38) SMEM wybrany bank pamieci
informacja o stopniu zaawansowania procesu (tu trans-
DB(39) PROG misja danych do PC)
DB(40) CONF dane konfiguracyjne

przebiegi o czestotliwosci wzorcowej
réwnej: generatora oraz 10, 10% 107,
104, 10° i10° razy mniejszej. Sg one
doprowadzone wraz z zewnetrznym
sygnalem zegarowym do multiplekse-
ra IC4 (HCT151). WIC4 za pomoca
trzech linii zIC17 (2A3...5) dokonuje
sig¢ wyboru przebiegu, ktérym majg
by¢ taktowane 12-bitowe liczniki IC5
i1IC6 (HCT4040) generujace sygnaly
adresujace komorki pamigci w try-
bie rejestracji danych. Sygnal zega-
rowy stuzy réwniez do wyzwalania
multiwibrator6w monostabilnych IC7
(HCT123). Multiwibrator IC7B formu-
je na linii WC impuls zezwolenia na
zapis danych do pamiegci. Impuls ten
powinien byé wygenerowany z pew-
nym opé6Znieniem, pozwalajacym na
ustalenie sie stanéw wyjs¢ licznikéw
IC5 iIC6, od momentu, w ktérym sg
one inkrementowane opadajagcym zbo-
czem sygnalu zegarowego — zadanie
to realizuje multiwibrator IC7A. Wspo-
mniane liczniki IC5 iIC6 sg bramko-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1...R5: 10 kQ (0805)

P1: potencjometr montazowy 10 kQ
Kondensatory

C1...Cé6: 22 pF/63 V (0805)
C10...C35: 100 nF/63 V (0805)

C36...C41, C43: 10 pF/10 V tantal
(3216)

C42, C44: 47 wF/10 V
Pétprzewodniki
IC1...IC3: 74HCT390D
IC4, IC15: 74HCT151D
IC5, IC6: 74HCT4040D
IC7: 74HCT123D

IC8: 74HCT573DW
|C9...1IC12: 74HCT157
IC13: 62256 (SO28)
IC14: 74HCT541DW

IC16: ATmega8 (TQFP32)
IC17: ATmegalé (TQFP44)
IC18: MAX202DW

Inne

Q1, Q2: rezonator kwarcowy
12 MHz SMD

QG1: generator 1 MHz

CONI1: zigcze kotkowe kgtowe
12 pin

CON2: listwa goldpin F oraz gnioz-
do do zligcz kotkowych 20 pin
CONg3: zlgcze kotkowe kgtowe
5 pin

CON4: zigcze kotkowe kgtowe
3 pin

CONS5: ARK3

CONé6: D-SUB9M do druku
SW1..SW3: przyciski klawiatury
SW4, SW5: mikroprzyciski kgtowe
wyswietlacz graficzny 240x128
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wane sygnalem CL. Do adresowania
pamieci sg wykorzystywane wszystkie
wyjscia QA...QL IC5 idwa najmlod-
sze QA iQB IC6. Wyjscie QC jest
zrédlem sygnatlu OF informujacego
mikrokontroler o przepelnieniu pamie-
ci istuzacego jednoczesnie do bram-
kowania wyjscia multipleksera IC4.

Jako pamie¢ danych zostal wyko-
rzystany uklad 62256 (IC13) - o po-
jemnosci 32 k 8-bitowych stéw. Wy-
daje sie, ze juz 16 tysiecy préobek
jest w wiekszosci przypadkow wystar-
czajaca wielko$cia pamieci analiza-
tora stanow logicznych, wiec obszar
pamieci IC13 zostal podzielony na
dwa niezalezne banki, wyboru kté6-
rych dokonuje sig najstarszym bitem
adresowym (A14) - sygnal SM z mi-
krokontrolera IC17. W trybie rejestra-
cji danych pamieé jest adresowana
zwyj$¢ licznikéw IC5 iIC6, a podczas
analizy danych adres jest wystawiany
na port A mikrokontrolera. W ybo-
ru magistrali adresowej dokonuje sie
multiplekserami 1C9...IC12 (HCT157)
za pomocy sygnalu SA. Trzeci mul-
tiplekser w IC12 stuzy do wyboru
zrédta sygnalu sterujgcego zapisem
do pamieci: WC - sygnal taktujacy
liczniki IC5 iIC6 lub WP - mikro-
kontroler. Zrédlem sygnatu sterujacego
odczytem danych z pamieci OE jest
zawsze mikrokontroler.

Z uwagi na fakt, ze magistrala
adresowa analizatora jest 14-obitowa
oraz na konieczno$¢ racjonalnego go-
spodarowania wyprowadzeniami mi-
krokontrolera (do wystawiania adresu
wykorzystywany jest tylko jeden port)
zastosowano kolejny uktad scalony,
zatrzask IC8 (HCT573). W trybie ana-
lizy danych, przy odczycie zawar-
toSci pamieci, najpierw jest wiec
wystawiany na port A starszy baijt
adresu, pé6zniej zapamietywany jest
on w IC8 (sygnal LE), a nastepnie
na port A trafia mlodszy bajt adresu.
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Dopiero pézniej, gdy na wszystkich
liniach adresowych pamieci pojawig
sie wlasciwe stany logiczne, mozliwy
jest odczyt lub zapis danych (linie
OE lub WP).

Magistrala danych tgczy wejscia
pomiarowe uktadu, bufory wejsciowe,
pamie¢ danych (IC13) oraz port da-
nych mikrokontrolera (port C IC17).
Wejscia pomiarowe ukladu sg podla-
czone do wej$¢ bufora wejsciowego
IC14 (HCT541) z wyjéciami tréjstano-
wymi. Sygnatem bramkujacym wyj-
$cia IC14 jest DE. W zalezno$ci od
kierunku przeptywu danych - trybu
pracy — jeden ztrzech wymienionych
uktadéw podiaczonych do magistrali
ma wyjscia w stanie wysokiej impe-
dancji: w trybie rejestracji danych -
port AIC17, wtrybie odczytu zawar-
tosci pamieci — wyjscia bufora IC14,
a w trybie podgladu wejs¢ - wejscia
danych pamieci IC13. Ponadto, do
szyny adresowej sa podlaczone wej-
Scia multipleksera IC15 (HCT151).
W multiplekserze, trzema liniami
z mikrokontrolera (2A0...2), dokonuje
sie wyboru jednego zo$miu kanal6w,
na ktérym wystapienie zbocza na-
rastajacego lub opadajacego inicjuje
rejestracje danych. Jest to zrealizo-
wane wten sposéb, ze wyjscie mul-
tipleksera IC15 (linia TR) jest potla-
czone z wyprowadzeniem przerwania
zewnetrznego INTO. Jezeli w menu
analizatora zostal wybrany i skon-
figurowany (wybér kanalu izbocza
narastajacego lub opadajacego) tryb
rejestracji automatycznej, zgloszenie
przerwania INTO rozpoczyna rejestra-
cje danych. W przypadku wybrania
opcji recznego wyzwalania, rejestra-
cja rozpoczyna sie¢ jako odpowiedz
na sygnal z klawiatury.

W ukladzie zastosowano jeszcze
jeden mikrokontroler. Jest to ATme-
ga8 (IC16), ktéry posredniczy w ko-
munikacji pomiedzy nadrzednym
IC17 (ATmegal6), a wySwietlaczem
graficznym. Zastosowanie drugiego
mikrokontrolera w zasadzie wynika
stad, ze pierwsza wersja analizatora
byta wykonana w wersji z montazem
przewlekanym. Niestety, Atmel nie
produkuje mikrokontroler6w w obu-
dowach PDIP posiadajacych wiecej
niz czterdzieSci wyprowadzen, co
nie pozwalalo na podlaczenie do
nadrzednego procesora wys$wietlacza
graficznego, poniewaz wymaga on az
czternastu linii sterujgcych. Uzycie
drugiego mikrokontrolera bylo w tym
przypadku konieczno$cia. W wersji
SMD problem ten nie istnieje, bo AT-
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megab4 iwyZsze maja az 53 wypro-

wa TQFP64). Oddzielna kwestig jest

wadzenia do wykorzystania (obudo- cena ukladéw: za ATmega64 trzeba
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Rys. 1. Schemat elekiryczny analizatora

Elektronika Praktyczna 4/2007



zaplaci¢ 1,5 razy wiecej niz w sumie
za ATmega8 i ATmegal6. W pewnych
sytuacjach istotne znaczenie ma fakt,

ze opisana ponizej procedura komu-
nikacji trwa zwykle znacznie krdcej,
niz procedury obstugi wyswietlacza
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(zaleznie od liczby wyswietlanych
elementéw). Zatem wybrane roz-
wigzanie z dwoma mikrokontrolera-
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Rys. 2. Schemat elektryczny analizatora cd.
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DATA O /1 \ O DBOXDB1XDB2)XDB3XDB4XDB5XDB6X DB7 1 0
ClLK 0 / 1 \ 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
1 INIT REPEAT !

Rys. 2. Wykres czasowy przebiegéw na liniach DATA i CLK

mi ma ta zalete, ze uklad master
po wystaniu pakietu danych moze
przejs¢ do wykonywania innych za-
dan, podczas gdy slave zajmuje sie
obstuga wys$wietlacza graficznego. Tak
wiec o wyborze wersji zdwoma mi-
krokontrolerami zadecydowata przede
wszystkim funkcjonalnosé, cena oraz
gotowe oprogramowanie z poprzedniej
wersji ukfadu.

Do komunikacji miedzy proce-
sorami zostal opracowany specjalny
protokoél transmisji wykorzystujacy
tylko dwie linie: sygnal zegaro-
wy (1C0) idanych (1C1) (rys. 2).
Transmisja danych odbywa sie tylko
w jednym kierunku od IC17 (ma-
ster) do IC16 (slave). Dla uprosz-
czenia procedur komunikacji, za
kazdym razem wysylany jest blok
skladajacy sie z czterdziestu bajtéw,
zawierajagcy komplet informacji, ja-
kie moga by¢ prezentowane na wy-
$wietlaczu graficznym. Zestawienie
znaczenia poszczegélnych bajtow
przedstawiono w tab. 2.

W egzemplarzu modelowym za-
stosowano podswietlany zo6lto-zielony
wyswietlacz typu SVM240128BSFA-1

ze sterownikiem Toshiba T6963C.
Zo61to-zielone wyswietlacze w nor-
malnych warunkach w zasadzie nie
wymagajg podswietlania. Nie mniej
jednak w zlaczu zasilania wypro-
wadzono réwniez zasilanie LED-6w
pods$wietlania.

Drugim elementem analizatora,
pozwalajacym na interakcje z uzyt-
kownikiem, jest klawiatura. W eg-
zemplarzu modelowym zastosowano
prosta klawiature zawierajaca tylko
trzy klawisze. Sg one podlaczone
do linii SW1...3. Mikroprzetaczniki
zwieraja wyprowadzenia portu do
masy — odpowiednie wewnetrzne
rezystory podciagajace sa aktyw-
ne. W wiekszoéci przypadkéw, na
wysSwietlaczu pojawiajg sie opisy
funkcji poszczegdélnych klawiszy.
Wyjatek stanowig tryby odtwarza-
nia zarejestrowanych danych i pod-
gladu wejsé¢, gdyz cala dostepna
powierzchnig zajmujg wy$wietlane
przebiegi ina opis funkcji klawiszy
nie ma miejsca.

Do wyprowadzefi sprzetowego
UART-a przylaczono typowy interfejs
RS232 — uklad MAX202 (IC18).

Montaz i uruchomienie

Widok plytki (zastosowano dwu-
stronny obwdéd drukowany) przed-
stawiono na rys. 3. Srednice prze-
lotek dobrano tak, aby nie bylo
probleméw z recznym wykonaniem
przepustéw w przypadku, gdy Czy-
telnicy beda mieli problem z ,wy-
produkowaniem” PCB z metalizacjg
otworéw. Mozna je wykonaé¢ z od-
cinkéw srebrzanki i powinien to
by¢ pierwszy etap montazu calosci.
Nastepnie nalezy wlutowaé¢ elemen-
ty SMD - trzeba pamieta¢ o dwdch
kondensatorach, ktére jako jedyne sg
przylutowane od spodu plytki (bot-
tom). Ostatnim etapem jest wluto-
wanie elementéw do montazu prze-
wlekanego. W czasie montazu nie
trzeba stosowa¢ zadnych trikéw. Nie
wolno zapomnie¢ jedynie o tym, ze
w plytkach bez metalizacji otworéw
niektére wyprowadzenia zlaczy kol-
kowych nalezy przylutowaé réwniez
na stronie elementéw.

Nieco wiecej miejsca trzeba po-
§wigci¢ na opis interfejsu i zlgcza
wys$wietlacza graficznego. Wymiary
plytki sg dopasowane do wymiaréw
uzytego wys$wietlacza. Pokrywaja sig
rowniez otwory montazowe i wypro-
wadzenia interfejsu. W tym miejscu
wazna uwaga: zastosowany wySwie-
tlacz graficzny ma interfejs o0 20 wy-
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Oprécz opisanego wyswietlacza,
w handlu dostepne sa réwniez wersje
ze sterownikiem T6963C i interfejsem
22-n6zkowym. Kolejnos$é linii steruja-
cych iadresowych wobu przypadkach
jest taka sama, inna jest natomiast
kolejnoé¢ wyprowadzen zasilania ire-
gulacji kontrastu. Nie bylo mozliwe
zaprojektowanie obwodu drukowanego
w taki sposéb, aby stworzy¢ zlacze
uniwersalne, pasujagce do obu wersji
wyswietlaczy.

W egzemplarzu modelowym zasto-
sowano nastepujace rozwigzanie: do
montazu mechanicznego uzyto po-
pularnych elementéw dystansowych
z gwintem M3 o dlugo$ci 15 mm.
W ptytke wlutowano 20-ndzkowe
zlacze z zenskimi goldpinami, w nie
zostalo wlozone zenskie gniazdo do
zlaczy kotkowych, a do wyswietlacza
zostalo wlutowane meskie zlgcze kot-
kowe. Taka ,kanapka” umozliwia ta-
twy demontaz wys$wietlacza. Laczna
wysoko§¢ wymienionych elementéw
wynosi dokladnie 15 mm.

Poniewaz wys$wietlacz jest umiesz-
czony w niewielkiej odleglosci od
laminatu z obwodem drukowanym,
wszystkie wejscia, wyjécia i interfejsy
SPI wyposazono w katowe zlacza kol-
kowe umozliwiajace tatwe podiacza-
nie przewodow. Jako klawisze ,Reset”
zostaly uzyte réwniez katowe mikro-
przelaczniki. Cale urzadzenie stanowi
zwarty modul, ktéry powinien by¢ la-
twy do zamontowania w obudowie.

Budowa klawiatury jest prosta.
Kazdy zjej trzech mikroprzetacznikow
ma jeden biegun dotaczony do portu
mikrokontrolera, adrugi do masy. Na
ztaczu klawiatury sa wyprowadzone
réwniez obydwa bieguny zasilania.
Obwdd drukowany klawiatury nie zo-
stal opracowany, gdyz powinien by¢
dostosowany do wybranej obudowy,
rozmieszczenia klawiszy irodzaju uzy-
tych mikroprzetacznikéw lub innych
przyciskéw monostabilnych.

Do zlacza z wejéciami badanych
sygnaléw nalezy podlgczy¢ tasme
zakoniczong chwytakami lub innymi
koncéwkami pomiarowymi. Najbardziej
uniwersalnym rozwigzaniem bedzie
wyprowadzenie taSmy od plytki anali-
zatora do zlacza na przednim panelu
obudowy urzadzenia (np. 15-koncéw-
kowe zlacze D-SUB), co pozwala na
stosowanie kilku kabli zréznymi ro-
dzajami koncéwek pomiarowych.

Do budowy egzemplarza modelo-
wego uzyto ukladéw cyfrowych serii
HCT. Nie jest to oczywiScie warunek
konieczny iréwnie poprawnym roz-
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Tab. 3. Opis wyprowadzen wysSwietlacza graficznego

Nr pinu Symbol Napigcia Opis
1 FGND oV Masa
2 GND oV Masa czeSci logicznej
3 VCC 5V zasilanie czesci logicznej
4 VO - Wejscie ustawiania kontrastu wyswietlacza
5 WR L WRITE
6 RD L READ
7 CE L CHIP ENABLE
8 C/D H/L wybor dane/instrukcje
9 RST L RESET
10...17 DB(0...7) H/L bity danych
18 FS H/L FONT SELECT
19 LED A 5V zasilanie diod pod$wietlania
20 VEE VEE Wyjscie generatora napiecia ujemnego

wigzaniem jest uzycie ukladéw innej
serii (np. HC). W praktyce mozliwe,
cho¢ mniej eleganckie, jest aczenie
ukladéw réznych serii bez negatyw-
nego wplywu na poprawnos$¢ funkcjo-
nowania urzadzenia.

Uruchomienie nie powinno stwa-
rza¢ wigkszych trudno$ci. Sprowadza
sie ono do zaprogramowania obu mi-
krokontroler6w oraz wyregulowania
kontrastu wysSwietlacza. Podczas pro-
gramowania, nie nalezy zapomnie¢
o odpowiednim ustawieniu fuse bits:
w obu mikrokontrolerach nalezy prze-
taczy¢ taktowanie na zewnetrzny re-
zonator kwarcowy, a w nadrzednym
ATmegal6 nalezy dodatkowo wytaczy¢
JTAG. Pomytka przy wyborze Zrédla
taktowania mikrokontrolera, zwlaszcza
w wersji SMD, moze by¢ trudna do
skorygowania.

Obstuga analizatora

Po zalaczeniu zasilania, na wy-
$wietlaczu pojawia sie logo, a po
chwili menu gléwne. Menu gléwne
jest podzielone na dwie cze$ci, mie-
dzy ktérymi mozna sie przelaczac
klawiszem NEXT (SW1). W pierwszej
dostepne sa nastepujace opcje: VIE-
WER (SW2) iPLAY (SW3), aw dru-
giej: RECORD (SW2), SETUP (SW3).

Tryb VIEWER umozliwia ciagly
podglad stanéw logicznych na o$miu
wejéciach analizatora. Na wyswietla-
czu miesci sig trzydziesci kolejno
zarejestrowanych sekwencji stanéw
logicznych. Prébkowanie wejsé¢ i od-
Swiezanie wySwietlacza odbywa sie
co pét sekundy. W tym trybie kla-
wisze SW2 i SW3 zatrzymuja od-
$wiezanie wys$wietlacza, astan wejsé
jest rejestrowany nadal. Ponowne
naci$niecie SW2 lub SW3 odbloko-
wuje od$wiezanie wySwietlacza. Za
pomocg SW1 powraca sie do menu
gtéwnego.

Tryb PLAY umozliwia przeglada-
nie danych znajdujacych sie w wy-
branym banku pamiegci. W tym
trybie réwniez wysSwietlanych jest
trzydziesci kolejnych sekwencji sta-
néw logicznych. Poza tym wys$wie-
tlane sg adresy w pamieci pierwszej
i ostatniej prezentowanej sekwencji
oraz ustawienia, przy ktérych dane
te zostaly zarejestrowane. Naci$nie-
cie przycisku SW2 przesuwa okien-
ko wyswietlanych danych o dwa-
dzie$cia prébek wstecz, a SW3
o dwadzieécia prébek w przéd. SW1
umozliwia powrét do menu glow-
nego.

Tryb RECORD pozwala na zare-
jestrowanie nowych danych. Wejscie
do menu RECORD powoduje skaso-
wanie zawarto$ci aktualnie wybra-
nego banku pamieci. SW1 powraca
do menu gléwnego. SW2 i SW3 roz-
poczyna rejestracje, jesli wczesniej
wybrano wyzwalanie reczne. Je$li
wybrano wyzwalanie automatyczne,
analizator oczekuje na zbocze nara-
stajace lub opadajace na wybranym
wczeéniej wejsciu. Oczekiwanie moz-
na przerwaé wciskajac dowolny kla-
wisz — analizator wraca automatycz-
nie do menu gltéwnego. Jezeli reje-
stracja rozpocznie sie, bedzie trwac
az do zapelnienia banku pamieci
chyba, Ze zostanie wcze$niej prze-
rwana przez uzytkownika poprzez
naci$niecie dowolnego klawisza. Po
zakoniczeniu rejestracji danych, ana-
lizator automatycznie przechodzi
w tryb odtwarzania zarejestrowanych
danych - tryb PLAY.

Tryb SETUP sklada sig¢ z czterech
krokéw pozwalajacych na konfiguracje
analizatora. Przechodzenie do kolejne-
go kroku konfiguracji odbywa sie za
pomoca klawisza NEXT (SW1). Przej-
§cie do nastepnego kroku zatwierdza

wybrang opcje.
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Krok 1 (Memory) — umozliwia
wybér banku pamieci (SW2 - SE-
LECT) iwyslanie danych przecho-
wywanych w aktualnie wybranym
banku pamieci przez port szerego-
wy (SW3 - SEND).

Krok 2 (Set Sampling) - umozli-
wia wybér czestotliwo$ci prébkowa-
nia (klawisze SW2 - DOWN, SW3
- UP).

Krok 3 (Set Trigger) — umoz-
liwia wybdér sposobu wyzwalania
i wejScia wyzwalajgcego (klawisze
jak wyzej).

Krok 4 (Set Slope) — nie jest
dostgpny w przypadku wyboru
w kroku 3 wyzwalania recznego
(MAN), umozliwia wybér zbocza
wyzwalajacego: narastajace lub opa-
dajace (klawisze SW2 i SW3 powo-
dujg przelaczanie wybranej opcji).

Transmisja danych przez port
szeregowy rozpoczyna sie od wysla-
nia danych identyfikacyjnych, usta-
wien, przy ktérych dane te zostaly
zarejestrowane oraz par liczb — ad-
resu komdrki pamieci ireprezentacji
dziesietnej bajtu utworzonego przez
sekwencje bitéw zapisang wtej ko-
moérce. Obie liczby rozdzielone sg
znakiem przecinka. Dane sg wy-
sylane z szybkoscig 57600 bodow.
W trakcie transmisji wySwietlany
jest pasek postepu procesu. Po wy-
staniu danych analizator przechodzi
do menu gltéwnego.

Mozliwosci rozbudowy

W projekcie nie przewidziano bu-
dowy modutu zasilajgcego. Analizator
jest przyrzadem warsztatowym, zalozo-
no wiec, ze w warunkach, w ktérych
bedzie wykorzystywany nie powinno
by¢ probleméw z dostepem do zasi-
lacza 5 V. OczywisScie nie ma prze-
szkdéd, aby wyposazy¢é go w zasilanie
autonomiczne. Zasilacz sieciowy opar-
ty opopularny stabilizator 7805 iwy-
dajnosci pradowej ok. 250 mA w zu-
pelnosci wystarczy. W przypadku, gdy
ma by¢ wykorzystywane podswietla-
nie wySwietlacza, wydajno$¢ pradowa
zasilacza musi by¢ jednak wieksza.
Korzystniejszym rozwigzaniem byloby
zastosowanie osobnego ukladu zasila-
jacego pods$wietlanie, aby zmiany ob-
ciazenia nie wplywaly na prace cze-
ci logicznej urzadzenia.

W urzgdzeniu modelowym zasto-
sowano generator kwarcowy 1 MHz.
Jezeli zaistnieje taka potrzeba, mozna
zastosowaé generator o innej czestotli-
wosci. Uklady serii HC/HCT powinny
sobie poradzi¢ zrejestracjg przebiegow

o wigkszych czestotliwosciach. W naj-
gorszym przypadku moze sie okazac
konieczna korekta wartosci elementow
RC multiwibratoréw monostabilnych
IC7, formujacych impuls WE do pa-
mieci danych.

Uniwersalno$¢ analizatora mozna
poprawi¢ wyposazajac go w izolacje
galwaniczng kanaléw pomiarowych.
Jezeli nie planuje sie badania ukla-
déw, w ktérych nie wystepujg prze-
biegi o czestotliwosci powyzej kilku-
dziesigciu kHz, mozna pokusi¢ sie
o zastosowanie transoptoréw (istnieje
mozliwos¢ adaptacji schematu zapro-
ponowanego w kicie AVT-1267 EP6/
2000, wykorzystujacego transoptory
CNY17). Problemem sg czasy prze-
faczania transoptor6w wynoszace od
kilku do kilkudziesigciu mikrosekund.
Znacznie lepszym rozwiagzaniem jest
uzycie ukladéow ADuM1400 (Analog
Devices). Te cyfrowe izolatory pozwa-
laja na prace zsygnalami o czestotli-
wosciach do 90 MHz. Ponadto, zaréw-
no po stronie wejs¢ jak iwyjs¢ na-
piecie zasilania moze wynosi¢ od 2,7
do 5,5V, co pozwala na latwg analize
ukladéw zasilanych napieciem 3,3 V.
Aplikacja ukladu jest banalnie prosta,
nie ma wiec sensu zamieszczaé jej
tutaj, a zainteresowani zastosowaniem
ADuM1400 powinni skorzysta¢ z kart
katalogowych dostepnych na stronie
internetowej producenta.

Kolejng modyfikacja mogaca popra-
wi¢ komfort korzystania z analizatora
byloby zastosowanie bardziej rozbudo-
wanej klawiatury. Mozna na przykltad
uzy¢ czego$ wrodzaju scroll’a, takie-
go jak w myszach komputerowych,
do przewijania wykres6w na wyswie-
tlaczu. Jak wida¢ na schemacie, do
zlagcza klawiatury doprowadzone jest
zasilanie oraz trzy wyprowadzenia
portu mikrokontrolera, w tym jeden
od przerwania INT1. Wydaje sie, ze
taka konfiguracja pozwala na dos¢
swobodna rozbudowe tego elementu
urzadzenia.

Warto jeszcze wspomnie¢ o moz-
liwosciach rozbudowy analizatora od
strony programowej. Program mikro-
kontrolera IC17 zajmuje okolo 40%
dostepnej w ATmegal6 pamieci pro-
gramu, a program mikrokontrolera
IC16 zajmuje prawie 70% pamieci
ATmega8. Wolnej przestrzeni jest wiec
sporo. Oznacza to, ze chetni moga
prébowaé stworzy¢é wlasne, bardziej
rozbudowane oprogramowanie urza-
dzenia. i
Tymoteusz Swieboda
gleitmo@vp.pl
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