Tester uktadow cyfrowych

Chcialbym
zaproponowac
Czytelnikom EP
budowe kolejnego,
bardzo prostego
urzqdzenia
ulatwiajqcego
uruchamianie

i testowanie ukladéw
cyfrowych. Jest
wyjqtkowo proste

i latwe do wykonania,
nawet dla
poczatkujqcych
konstruktoréw.

Fakt, Ze tester zawiera
tylko dwa tatwo dostepne
i tanie uklady scalone pozy-
tywnie rzutuje na koszt jego
wykonania. Jedynym ograni-
czeniem jest to, ze propono-
wany ukltad bedzie uzytecz-
ny jedynie dla wtascicieli
komputeré6w PC lub innych,
z wbudowanym dwukierun-
kowym interfejsem CENTRO-
NICS, tzn. pracujacym w try-
bie BIDIRECTIONAL. W taki
interfejs sa wyposazone
wszystkie obecnie produko-
wane komputery standardu
PC, ai wiekszo$¢ starszych
modeli (poczawszy od 486)
posiada interfejs CENTRO-
NICS umozliwiajacy dwu-
kierunkowa transmisje da-
nych.

Jakie klopoty sprawiaja
cyfrowe ukltady podczas ich
uruchamiania wie kazdy, kto
kiedykolwiek zaprojektowal
i wykonat taki uktad. Teore-
tycznie klopotéw nie powin-
no by¢ wcale: jezeli urza-
dzenie zostalo zaprojektowa-
ne poprawnie, a nastepnie
uklad potaczen zostal bez-
btednie przeniesiony na
plytke obwodu drukowane-
go, to urzadzenie powinno
,odpali¢“ natychmiast, nie
przysparzajac zadnych klo-
potéw konstruktorowi. Rze-
czywistoé¢ bywa czasem in-
na. Widok elektronika wpat-

rzonego z obledem w oczach
w lezaca przed
nim plytke
i dotaczajace-
go do niej co-
raz to nowe
prébniki
stanéw lo- {i§
gicznych
i diody
LED majace
zastapié ta-
kie prébniki,
ktérych nie
mamy w labo-
ratorium zbyt
wiele, jest
czym$ codzien-
nym w pracowni
konstrukcyjnej.
Nawet w prostym
ukiadzie cyfrowym wyste- f
puje najcze$ciej wielka
liczba zmiennych czynni-
kéw, od ktérych zalezy po-
prawne dziatanie uktadu.
Nie tylko jednoczesne anali-
zowanie standéw logicznych
w wielu punktach badanego
uktadu jest czynnoScia nie-
zwykle uciazliwa. Takze wy-
muszanie na réznych we-
jéciach okreslonych pozio-
moéw logicznych, za pomoca
prowizorycznie dolaczanych
przetacznikéw czy przez
zwieranie $ciezek do masy
lub plusa zasilania, jest nie-
wygodne i niepraktyczne.
Proponowany uktad eli-
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minuje wszystkie te klopoty.
Pozwala na ustawienie w 0§-
miu punktach uruchamiane-
go uktadu dowolnych stanéw
logicznych, a takze na od-
czytanie z o§miu punktéw
ukiadu panujacych na nich
stanéw. Sposéb dzialania
testera zaleze¢ bedzie od ak-
tualnych potrzeb uzytkowni-
ka ijego inwencji. W zasa-
dzie nie ma zadnych ograni-
czen co do liczby przekazy-
wanych do badanego urza-
dzenia sekwencji stanéw lo-
gicznych. Moze ich
byé¢ tyle, ile pomiesci
pamieé¢ komputera,
czyli sporo.
Schemat elekt-
ryczny ukladu teste-
ra pokazano na rys.
1. Uklad zostat zbu-
dowany z wykorzys-
taniem zaledwie
dwéch ukladéw sca-
lonych. Uktad IC1 -
74LS244 pelni role
bufora wejsciowego,
a IC2 - 74LS374 wy-
jéciowego. Wszystkie
funkcje  pelnione
przez te uklady sa
sterowane z kompu-
tera, za posrednict-
wem portu dwukie-
runkowego. Dlatego
tez jakakolwiek ana-
lize pracy uktadu
mozna przeprowa-
dzi¢ jedynie w pota-
czeniu z polecenia-
mi wysylanymi do
niego przez kompu-
ter. Opis podzielimy
na dwie cze$ci: wy-
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e 2. G rejestru dwukierunkowe-
g Y| go interfejsu CENTRO-

15 % NICS. Rejestr. ten posig-

g 1| da cztery wejscia - wyj-

12| 4cia, z ktérych w naszym
uktadzie wykorzystujemy
dwa. Rejestr dwukierun-
kowy posiada jedna ce-
che, nieco utrudniajaca
postugiwanie sie nim:
bity 0, 1 i 3 sa poddawa-
ne inwersji. Aby uniknaé
klopotéw podczas pro-
gramowania tego rejest-
ru, w tab. 1 zawarto kom-
binacje stan6éw logicz-
nych na wyjsciach rejes-

Rys. 2.

sylanie sekwencji stanéw lo-
gicznych do badanego urza-
dzenia iich odbieranie.

Wejscie zezwolenia ukla-
du IC2 zostalo na stale zwar-
te do masy, co powoduje, ze
wpisane do niego dane sa po
kazdym impulsie zegarowym
przekazywane na jego wy-
jScia Q0..Q7. Zal6zmy, ze po-
trzebujemy wystaé¢ do bada-
nego urzadzenia kolejna sek-
wencje standéw logicznych.
W tym celu musimy wyko-
na¢ nastepujace czynnoSci:

1. Wysla¢ na szyne da-
nych interfejsu CENTRO-
NICS liczbe odpowiadajaca
potrzebnej kombinacji sta-
néw logicznych. Liczba ta
moze byé dziesietna lub
szesnastkowag reprezentacja
stowa binarnego tej kombi-
nacji. Dla przyktadu: jezeli
na wyjsSciu naszego testera
chcemy uzyskaé¢ stany
11001100, to na szyne da-
nych musimy wystaé¢ liczbe
204 (szestnastkowo &HCC).
Czynimy to za pomoca pole-
cenia (BASIC):

OUT &H [adres bazowy
interfejsul, 204

Jezeli do sterowania na-
szym ukladem wykorzystamy
port LPT1, to jego adres ba-
Zowy najczesciej wynosi
378,y 1 polecenie bedzie
miaio postac:

OUT &H378,204

Po wystaniu do interfejsu
danej liczby, na wyjsciu szy-
ny danych ina wejsciach
bufora IC2 wystepuje zadana
sekwencja stanéw logicz-
nych.

2. Kolejnym krokiem be-
dzie przepisanie danych
z wej$¢ bufora IC2 na jego
wyjscie i dalej, do badanego
urzadzenia. Wejscie zegaro-
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tru dwukierunkowego,
odpowiadajace kolejnym
liczbom z zakresu 0..15
podanym na jego wejscie. In-
teresujace nas kombinacje
zawarte sa w zacieniowa-
nych polach.

Aby przepisa¢ informacje
z wejécia IC1 na jego wyjscie
konieczne bedzie zatem
wystanie nastepujacych
liczb pod adres o 2 wyzszy
od adresu bazowego portu
LPT1 (lub innego):

- OUT &H37A, 2
- OUT &H37A, 1

Wystanie tych liczb spo-
woduje powstanie na wejsciu
zegarowym CLK IC2 krétkie-
go impulsu, ktérego dodat-
nie zbocze spowoduje prze-
pisanie informacji z wejscé
na wyjécia iich ,zatrzas-
niecie“ do czasu wpisania
nowych danych. Z wyjsé¢ IC2
stany logiczne zostaja prze-
kazywane za posrednictwem
ztacza JP1 do badanego
uktadu.

Warto zauwazy¢, ze pod-
czas wykonywania operacji
przepisywania danych
w uktadzie IC2, na wejsciu
zezwolenia bufora IC1 pano-
wal zawsze stan wysoki, po-
wodujacy ustawienie wszys-
tkich wyjs¢ tego ukladu
w stan wysokiej impedancji.

Aby dokona¢ odczytu sta-
nu wszystkich wejéé¢ uktadu
IV+C1, wystarczy wysta¢ do
rejestru dwukierunkowego
liczbe 9. Spowoduje to wy-
stapienie niskiego stanu lo-
gicznego na wyjsciu SELECT
i w konsekwencji tego uktad
IC1 stanie sie ,przezro-
czysty” umozliwiajac odczy-
tanie stanu z o$miu punk-
tow badanego urzadzenia,
dotaczonych do zlacza JP2.

Na rys. 2 zostata pokaza-
na mozaika $Sciezek plytki
drukowanej wykonanej na la-

Tabh. 1.

OUTSELECT INIT AUTO STROBE
0 1 0 1 1
1 1 0 1 0
2 1 0 0 1
3 1 0 0 0
4 1 1 1 1
5 1 11 0
6 1 1 0 1
7 1 1 0 0
8 0 0 1 1
9 0 0 1 0
10 0 0 0 1
1 0 0 0 0
12 0 11 1
13 0 1 1 0
14 0 1 0 1
15 0 1 0 0
BIT 3 2 1 0

minacie dwustronnym oraz
rozmieszczenie na niej ele-
mentéw. Z montazem ukla-
du nikt nie bedzie mial
z pewnodcia najmniejszego
klopotu. Jedynie wtlozenie
w plytke zlacza CON1 wy-
maga nieco zrecznodci, ze
wzgledu na znaczna liczbe
cienkich wyprowadzen.
Zmontowany ze sprawdzo-
nych elementéw uklad nie
wymaga, oczywiscie jakiego-
kolwiek uruchamiania i od
razu jest gotowy do pracy.

Aby sprawdzi¢ popra-
wno$é jego dzialania warto
napisa¢ kréciutki program
w BASIC-u, ktéry przedsta-
wiono na list. 1. Program ten
wysyla kolejne liczby od
0 do 255 na wyjscie szyny
danych, przepisuje je do bu-
fora wyjsciowego i nastepnie
odczytuje dla sprawdzenia
dane z jego wyjs$¢. Dla doko-
nania sprawdzenia dzialania
uktadu jest niezbedne wyko-
nanie krotkiego kabla tasmo-
wego, ktérym potaczymy ze
soba zlacza JP1 i ]JP2.

WYKAZ ELEMENTOW

Kondensatory

C1: 220uF/10V

C2: 100nF

Potprzewodniki

IC1: 74LS244

IC2: 74LS374

Rézne

CONI1: zigcze standardu
CENTRONICS lutowane

w ptytke

JP1, JP2: 2x5 goldpin
Dwa odcinki ok. 15cm
przewodu tasmowego 10-
zytowego

18 chwytakdw
miniaturowych

2 miniaturowe krokodylki

2 ztgcza zaciskane 10 pindw
1 ztgcze ZFCI10

Kompletny uktad i plytki
drukowane sq dostepne
w AVT pod oznaczeniem
AVT-1181.

Uktad powinien by¢ za-
silany stabilizowanym na-
pieciem +5V. Dla ulatwienia
sobie pracy warto wykonaé
dwa komplety przewodéow
zakonczonych z jednej stro-
ny zaciskanym wtykiem 10-
pinowym, a z drugiej minia-
turowymi chwytakami po-
zwalajacymi na tatwe dota-
czenie koncéwek pomiaro-
wych do badanego ukladu.
Konieczne bedzie takze po-
taczenie masy testera z ma-
sa badanego wurzadzenia
i w tym celu przewéd dopro-
wadzony do pinéw 2 JP1
i JP2 warto zakonczyé ma-
tym krokodylkiem. Warto za-
uwazyé, ze do pinéw 4 zlacz
JP1 i JP2 zostal doprowadzo-
ny dodatni biegun zasilania
testera. Umozliwi to latwe
zasilenie przyrzadu z bada-
nego uktadu.

Zbigniew Raabe, AVT

List. 1.

OUT &H37A, 1
FOR R = 1 TO 255
OUT &H378, R

CENTRONICS
PRINT R,

OUT &H37A, 2

FOR X = 1 TO 100: NEXT X
REM Petla opézniajaca
OUT &H37A, 1

OUT &H37A, 9

A = INP(&H378)
PRINT A

pordéwnania

FOR X = 1 TO 100: NEXT X
REM Petla opdézZniajaca
OUT &H37A, 1

FOR T = 1 TO 50000: NEXT T

REM Wystanie danych na wyjécie szyny danych interfejsu

REM Wydrukowanie wystanej liczby na ekranie

REM Przepisanie danych na wyjécia IC2

REM Zezwolenie na odczyt danych z wyjéé IC1
REM Odczytanie danych z wyjéé IC1

REM Wydrukowanie odczytanych danych na ekranie w celu
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