Uniwersalna karta.
portow na USB

AVT-414

Komunikacja komputera

ze Swiatem zewnetrznym
najczesciej odbywa sie poprzez
porty. Najprostszym w uzyciu
od strony elekirycznej jest

port drukarkowy, do ktdrego
bezposrednio mozna dolqczyd,
na przyktad klawiature Ilub

— poprzez stopnie wzmacniajqce
— sterowac przekaznikiem.
Zastosowanie portu drukarkowego
daje ograniczone mozliwosci ze
wzgledu na niewielkq liczbe
dostepnych w nim wyprowadzen.
Zastosowanie portu

szeregowego wymaga z kolei
uzycia dodatkowego ukiadu
posredniczqcego pomiedzy

tym portem a uklfadami
wykonawczymi.

Rekomendacje:

urzqdzenie opisane w artykule
umozliwia eleganckie i bardzo
efektywne rozwiqzanie typowych
probleméw zwiqzanych ze
sterowaniem za pomocq PC.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Interfejs USB

« Zasilanie z USB

« Komunikacja z predkoscig 57600 b/s

22 programowane linie wejscia/wyjscia

« Mozliwo$¢ bezposredniego sterowania
diodami LED

» Wewnetrzne rezystory ,pullup” dla portu
RB

* 8 kanatéw analogowych z rozdzielczoscig
pomiaru 10 bitow

« Komunikacja przy pomocy znakéw ASCII

« Sterowanie dowolnym terminalem portu
szeregowego

*Rozne formaty danych wysyfanych do
komputera

* Wbudowane Zzrédto napigcia odniesienia dla
przetwornika A/C
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W karcie portéw dodatkowych
zastosowano konwerter USB<->
RS232 w postaci ukladu FT232BM,
na ktérego wyijsciu otrzymuje sie sy-
gnaly zgodne ze standardem RS232,
jednak poziomy napie¢ mieszcza sig
w zakresie 0...5 V, a nie jak to ma
miejsce w typowym porcie RS232
15...-3 do +3...+15 V. Umozliwia
to bezposrednie podlaczenie sygna-
16w danych ukladu FT232BM do
procesora. W ten sposéb procesor
komunikuje sig z komputerem, jak
gdyby byl polaczony poprzez port
szeregowy RS232.

W urzadzeniu zastosowano pro-
cesor, ktéry posiada cztery porty
wejscia/wyjécia. W trybie wyjscio-
wym porty moga byé obcigzane
pradem o nategzeniu do 25 mA
kazdy, zar6wno w stanie wysokim
jak i niskim, co umozliwia poprzez
szeregowe rezystory sterowaé¢ dioda-
mi Swiecacymi. Ograniczeniem jest
tylko ograniczenie maksymalnego
pradu dla wszystkich portéw, ktéry
nie moze przekroczyé 200 mA.

Trzeci port jest dostepny z licz-
ba wyprowadzen ograniczong do
szeSciu, gdyz pozostate dwa wy-
korzystywane sg do komunikacji
z komputerem.

Czwarty port jest portem analo-
gowym i jest skonfigurowany jako
wejscia 8-kanalowego, 10-bitowego
przetwornika A/C. Przetwornik ten
moze pracowaé w zakresie napiec
wejsciowych 0...5 V ze zrédiem
napiecia odniesienia réwnego napie-

PROJEKTY

ciu zasilania lub - dla wykonywa-
nia bardziej dokladnych pomiaréw
— z precyzyjnym zrédlem napiecia
odniesienia o wartosci 2,5 V, kto-
re znajduje sie na plytce karty.
W takim przypadku zakres napiegé
wejSciowych zostanie ograniczony
do zakresu 0...2,5 V, a dodatkowo
zmniejszy sie liczba dostepnych
kanaléw analogowych, gdyz jeden
kanal przetwornika A/C zostanie
wykorzystany jako wejscie zrédia
napiecie odniesienia. Jako napiecie
odniesienia mozna takze zastosowac
zewnetrze zrédlo o wartoéci napie-
cia 2,5...5 V.

Komunikacja z karta odbywa sie
z predkoscig 57600 b/s, bez bitu
parzystosci, z jednym bitem stopu
(57600, N, 1). Odczyt lub zapis do
portu zawsze jest inicjowana od stro-
ny komputera, a procesor odpowia-
da na zapytanie lub przekierowuje
dane do okreslonego portu. Ponie-
waz oprécz ,uzytecznych” danych
konieczne jest wystanie takze infor-
macji, czego dana operacja bedzie
dotyczyla, dlatego transmisja zostala
uformowana w komendy okreslaja-
ce rodzaj wykonywanego polecenia.
Wszystkie komendy formowane sg
przy pomocy znakéw ASCII, dla-
tego do obstugi karty mozna uzy¢
dowolnego terminala portu szere-
gowego (np. Hyper Terminal do-
stepny w systemie Windows). Przy
odczycie danych z portéw mozna
okreslic w jakim formacie maja by¢
wystane do komputera, mozliwe sg
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trzy formaty: dziesigtny — zwracane
sq trzy znaki ASCII reprezentuja-
ce warto§¢ wejéciowg portu. Dane
moga by¢ takze zwr6cone w posta-
ci heksadecymalnej sktadajacej sie
z dwoéch znakéw ASCII reprezentu-
jacej wartos¢ HEX. Ostatnig forma
jest posta¢ binarna, jednak nie jest
to kombinacja o$miu zer i jedynek
wyslanych jako liczby ASCII 0 i 1.
W tej formie zwracany jest jeden
bajt bez Zzadnego kodowania repre-
zentujacy stan wybranego portu.
Dla odczytu danych z portu
analogowego oprdécz formatéw do-
stepnych dla zwyklych portow,
dane moga by¢ przetworzone i wy-
stane do komputera bezposrednio
w postaci napiecia. Wartoéci te sa
podawane z doktadnoscia dwoch
miejsc po przecinku i moga byé
przetwarzane w dwdch zakresach
napie¢: 0...5 V oraz 0...2,5 V, co

dla napiecia odniesie-

nia przetwornika A/C  vcc Wejsca
L analogowe
ré6wnego 2,5 V lub
5 V. Na rys. 1 pokaza- . []>
no mozliwe do zasto-

sowania elementy ze-
wnetrzne, ktére moga o
byé¢ obstugiwane przez <[]
karte. 7
x| LED
Budowa interfejsu
Schemat elektrycz-
ny karty przedstawio-
no na rys. 2. Catly
uklad mozna podzieli¢
na dwa bloki funkcjo-
nalne: blok konwersji
danych pomiedzy interfejsem USB
a RS232(TTL) oraz blok wykonaw-
czy w postaci mikrokontrolera.
Do konwersji USB<->RS232 za-
stosowany zostal ukiad FT232BM,
ktéry pracuje w typowej konfigu-
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R

Rys. 1. Elementy zewnetrzne moggce wspotpraco-
wac z kartg portéw dodatkowych

Na wyjsciu ukladu otrzymuje sie
wszystkie sygnaly obecne w stan-
dardowym porcie RS232 wilacznie
z sygnalami kontroli transmisji:
CTS, RTC, DTR, DSR. Dla potrzeb
karty wykorzystywane sa tylko li-

umozliwia wykorzystanie tej funkcji racji zalecanej przez producenta. nie transmisyjne RxD i TxD, nie
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Rys. 2. Schemat elekiryczny karty portow
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw na plytce karty portéw

ma wiec sprzetowej kontroli prze-
plywu danych. Podyktowane to jest
tym, ze komunikacja z komputerem
odbywa sie na zasadzie pytanie
- odpowiedZ i zawsze jest inicjo-
wana przez komputer. Dlatego po
wydaniu polecenia przez komputer
program sterujacy bedzie oczekiwatl
na dane z karty, przez co nie jest
konieczne sprzetowe kontrolowanie
transmisji. Dzieki temu do komuni-
kacji potrzebne sg tylko dwa wy-
prowadzenia procesora.

W urzadzeniu zastosowano pro-
cesor typu PIC16F877, ktéry miedzy
innymi posiada pie¢ (niepeilnych)
portéw wejScia/wyjscia oraz 10-bito-
wy przetwornika analogowo-cyfrowy.

sprzgtowy sterow-
nik portu szerego-
wego, ktory jest przypisany do por-
tu RC6 i RC7, dlatego tylko szes¢
wyprowadzen tego portu dostepne
jest jako uniwersalne wejscia/wyj-
Scia. Port RC jest wyprowadzony
na zlacze CON4. Pelny o$miobitowy
port RB jest wyprowadzony na zla-
cze CON3, a drugi pelny port RD
na zlagcze CON5. Port RB posiada
dodatkowo wewnetrzne rezystory
podciagajace do plusa zasilania(wy-
muszajace stan wysoki) jesli dana
linia portu skonfigurowana zostanie
jako wejSciowa, co umozliwia bez-
posrednie dolaczenie, na przykiad
przyciskow.

Analogowy port RA dostep-
ny jest na zlagczu CON2 i stano-
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wi polaczenie portéw procesora RA
i RE, jednak w trybie przetworni-
ka A/C z portéw tych uzyskuje sie
osiem kolejnych wejs¢ analogowych.
Przetwornik AC moze pracowac
w dwéch trybach: z wewnetrznym
zréodlem napiecia odniesienia oraz
z zewnetrznym. Wewnetrzne napiecie
odniesienia jest mato stabilne, gdyz
stanowi jedynie wewnetrzne polacze-
nie z napigciem zasilania procesora.
Napiecie to jest napieciem pocho-
dzacym z linii zasilania komputera,
przez co jest narazone na zakléce-
nia i zmiany warto$ci w zalezno$ci
od zmian obcigzenia. Wykorzystanie
tego zrédia umozliwia jednak wy-
korzystanie wszystkich o$miu kana-
6w pomiarowych oraz wykonywa-
nie pomiaré6w w pelnym zakresie
dozwolonych dla procesora napiec
wejsciowych 0..5 V. Jesli wymaga-
na jest wieksza dokladnos$é pomia-
réw, to nalezy zastosowaé zewnetrz-
ne zrédlo, ktére podlgczane jest do
portu RA3 (AC3). W ten sposéb
mozna uzyskaé wiekszg stabilno$¢
stosujgc zrédla referencyjne. Zrédlo
o napieciu 2,5 V umieszczono na
plytce portéw (dioda D1) i moze
by¢ wykorzystane poprzez zwarcie
zworki JP2. Poniewaz zrédio to jest
dotaczane réwnolegle do portu RA3,
ktéry w tym trybie pracy jest takze
dostepny na zlaczu CON2, to jako
zrédlo napiecia odniesienia moz-
na zastosowa¢ zewnetrzne napiecie
dotaczone do tego portu. W takiej
sytuacji zworka JP2 musi by¢ roz-
warta. Zastosowanie zewnetrznego
zrédla zmniejsza liczbe kanaléw po-
miarowych, dlatego w takim trybie
wejscie RA3 (AC3) z punktu wi-
dzenia wykonywania pomiaréw jest
nieaktywne. Wybor rodzaju zrédla
napiecia odniesienia jest wykony-
wany zworkg JP1, jesli zworka ta
jest rozwarta, to przetwornik korzy-
sta z napigcia zasilania procesora
(5 V) i dostepne jest osiem kanatéw
pomiarowych. Przy zworce zwartej
napiecie odniesienia dla przetworni-
ka A/C jest pobierane z portu RA3
i aktywne jest tylko siedem kanaléw
pomiarowych.

Karty portow jest w calosci zasi-
lana napieciem o wartosci 5 V po-
chodzacym ze zlacza USB. Dodat-
kowa na kazdym zlaczu, na ktérym
wyprowadzone sa poszczegblne por-
ty jest dostepne takze napiecie 5 V,
ktére moze postuzy¢ do zasilanie do-
faczonych do danego portu ukladow.
Jednak nie nalezy zbytnio obcigzac
tego napiecia i pobierany sumarycz-
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ny prad nie powinien by¢ wigkszy
niz kilkadziesigt miliamperéow.

Montaz

Rozmieszczenie elementéw na
plytce karty rozszerzen przedstawiono
na rys. 3. Z uwagi na montaz mie-
szany(elementy przewlekane i SMD)
elementy zostaly rozmieszczone po
obu stronach plytki, co pozwolilo na
znaczne ograniczenie jej wymiaréw.

Niemal wszystkie elementy SMD
znajduja sie w otoczeniu ukladu
FT232 i dlatego zostal on umiesz-
czony od strony lutowania, a pro-
cesor oraz zlacza od strony ele-
mentéw. Montaz elementéw nalezy
rozpoczaé od wlutowania uktadu
FT232, a nastepnie nalezy wlutowaé
rezystory i kondensatory umieszczo-
ne po tej samej stronie plytki.

W dalszej kolejnosci montowane
sg kondensatory umieszczone ele-
mentéw (C1, C2, C9 i C10). Mon-
taz rezonator6w kwarcowych nalezy
polaczy¢ z montazem podstawki pod
procesor, gdyz umieszczone sg we-
wnatrz niej. Najpierw nalezy wluto-
waé podstawke, a nastepnie wewnatrz
niej umieséci¢ rezonatory ,na lezaco”.
W ostatnim etapie montazu nale-
zy wlutowaé diode D1, zworki JP1
i JP2 oraz zlacza CON1...CON5. Po
prawidtowym zmontowaniu w pod-
stawke mozna zamontowaé procesor
i przejs¢ do instalacji sterownikow
niezbednych do komunikacji kompu-
tera z ukladem FT232BM. Podlacze-
nie karty do komputera spowoduje,
ze zostanie wykryte nowe urzadze-
nie USB i w trakcie instalacji nalezy
wskazaé sterowniki, ktére sg dostep-
ne na stronie producenta: http://www.
ftdichip.com/Drivers/FT232—-FT245Dri-
vers.htm. Szczegbélowy opis instala-
cji sterownikéw opisano w EP3/2005
przy opisie projektu ,Radiomodem
z USB”. Po zainstalowaniu sterowni-
kéw w systemie utworzony zostanie
wirtualny port szeregowy COM, po-
przez ktéry mozliwa jest komunikacja
z kartg portéw przy pomocy aplikacji
obstugujacej porty szeregowe.

Obstuga karty portow
Komunikacja z karta odbywa sie

poprzez wydawanie odpowiednich

polecen przez komputer, po kto-

rych w zaleznosci od typu komen-
dy moze zosta¢ zwrécona do kom-
putera zadana warto$¢é lub wystana
do podanego portu. Komendy zosta-
ly tak skonstruowane, aby mozliwa
byla obstuga karty przy pomocy
dowolnego terminala przy pomocy
znakéw ASCII, a jednocze$nie zeby
zawieraly jak najmniej znakdéw, co
umozliwi wykonywanie ich z wigk-
sza czestotliwoscig, a co za tym
idzie czestszy odczyt lub zapis do
portéw danych. Przyktad konfiguracji
HyperTerminala dostgpnego w syste-
mie Windows jest przedstawiony na
rys. 4, natomiast spis wszystkich
komend znajduje sig tab. 1.

Kazda komenda rozpoczyna sie
od wyslania znaku odpowiadajacego
klawiszowi Escape na klawiaturze
komputera, nastepnie nalezy podac
znak identyfikujacy rodzaj operacji
i dane jej dotyczace. Zgodnie z tabe-
lg znakéw ASCII klawiszowi Escape
odpowiada warto$¢ liczbowa 0x1B.

Pierwsza komenda, ktéra powin-
na by¢ wykonana po wlaczeniu za-
silania jest komenda ustawiajaca tryb
pracy portéw — wejscie lub wyjscie.
Komenda ta znajduje si¢ na pierw-
szej pozycji w tabeli. Po wlaczeniu
zasilania wszystkie porty ustawione
sg jako wejscia, dodatkowo port RB
ma wlgczone rezystory podciagajace
do plusa. Aby mozna bylo ustawic
jaki§ stan na wyjsciu danego por-
tu nalezy wczesniej przelgczy¢ go
w tryb wyjscia. W komendzie tej
po nacis$nieciu klawisza ESC i po-
daniu znacznik komendy ,S” nalezy
poda¢ nazwe portu, ktéry ma zostac
skonfigurowany, z wylgczeniem por-
tu RA, gdyz on nie podlega konfi-
guracji. Znaki ASCII przyporzadko-
wane sg do portéw nastgpujgco: B
— port RB, C — port RC, D - port
RD. Kolejnym parametrem komendy
sa dwa znaki reprezentujgce war-
to$¢ jaka zostanie wpisana do reje-
stru danego portu. Poniewaz wartosc¢
ta jest 8-bitowa, a ma by¢ podana
w postaci znaku ASCII konieczne
stalo sie podzielenie bajtu na dwa
znaki ASCII, ktére przetwarzane sg
przez mikrokontroler na posta¢ 8-bi-
towej wartoéci. Znaki te reprezentu-
ja warto$¢ hex wyrazong w znakach
ASCIIL. Dzielac bajt otrzymuje sig

//tablica znakéw ASCII
byte const ASCII [16
FrBr,rCr,rD TR, T E

Hex_to_ASCII (byte val)
{
putc (ASCII([val>>4]);

putc (ASCII[val&0x0F]) ;
}

List. 1. Procedura zamiany 8-bitowego stowa na dwa znaki ASCII
R T PN S VTRV VS TIR T VIR YRR

’ ;
//Wysytanie dwéch znakdé4w ASCII reprezentujacych bajt wejsciowy
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dwie tetrady, poniewaz tetrada skla-
da si¢ z 4 bitéw, to mozliwa ilos¢
kombinacji wynosi 16. Zgodnie z re-
prezentacja liczb w postaci heksade-
cymalnej sg znaki 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F Poda-
jac dwa znaki ASCII z tego zakresu
mozna przekaza¢ informacje dotycza-
cg stowa 8-bitowego.

Mikrokontroler odbiera dwa zna-
ki i przetwarza je na posta¢ stowa
8-bitowego. W przykladzie przedsta-
wionym w tab. 1 (ESC S B 0 F)
procesor przetworzy podang warto$é
i wpisze do rejestru konfiguracyjne-
go portu RB wartos¢ 0xOF. Kazde
wyprowadzenie portu moze by¢ nie-
zaleznie skonfigurowane, przy czym
ustawienie danego bitu powoduje
przelaczenie danego wyprowadzenia
portu w tryb wejécia, natomiast bit
wyzerowany przelacza wyprowadze-
nie w tryb wyjscia.

Zapis danych do portu. Komenda
ta umozliwia zapis podanej wartosci
do danego portu, przy czym aby
dane na porcie sie pojawily musi
on by¢ skonfigurowany w tryb wyj-
§cia. Stan wyprowadzen, ktére znaj-
dujg sie w trybie — wejscia po wpi-
sie nie zmieni sie. Zapis do portu

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R2: 27 Q 0805
R3: 1,5 kQ 0805

R4: 47 kQ 0805

R5: 470 Q 0805

R6: 4,7 kQ 0805

R7: 10 kQ 0805

R8: 1 Q 0805
Kondensatory

Cl: 10 wF/10 V 3528
C2: 100 nF 0805
C3, C4: 15 pF 0805
C5: 100 nF 0805
Cé: 33 nF 0805

C7, C8: 15 pF 0805
C9: 100 nF 0805

C10: 10 wF/10 V 3528
C11: 100 nF 0805
Pétprzewodniki

DI: LM385-2,5 V

Ul: PIC16F877 zaprogramowany
U2: FT232BM

Inne

X1: rezonator kwarcowy 6 MHz
X2: rezonator kwarcowy 10 MHz
JP1, JP2: Goldpin 1x2 +zworka
CONT: Gniazdo USB-B
CON2...CON5:  Goldpin 5x2
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Uniwersalna karta portéw na USB

Tab. 1. Spis komend stuzacych do komunikacji z karta portow

Rodzaj komendy

Wydana komenda

Reakcja karty

Konfiguracja portow

ESC S n dH dL

n— numer portu: B,C,D

dH- znak starszej tetrady bajta
dL-znak miodszej tetrady bajta

Konfiguracja wskazanego portu jako wejSciowego lub wyjSciowego.
Bajt konfiguracyjny sktada sig z potaczenia dwdch znakéw ASCIl po-
danych jako dH i dL. Jesli dany bit jest rowny 1, to odpowiadajace
wyprowadzenie jest w trybie wejscia.

Zapis danych do wskazanego
portu

n-numer portu :B,C,D
dH- znak starszej tetrady bajta
dL-znak mtodszej tetrady bajta

Przyktad: Ustawienie czterech mfodszych bitow portu RB jako wejscia, a star-
ESCSBOF szych jako wyjscia.
ESC W n dH dL

Zapis bajta do wskazanego portu skiadajacego sie z pofaczenia
dwach znakéw ASCIl podanych jako dH i dL.

Przyktad:

ESC1WBb55

Zapis do portu RB warto$ci 0x55.

ESC R n f

Odczyt danych ze wskazanego

n— numer portu: B, C, D
f- format danych: D, H, B

Odczyt danych z podanego portu w podanym formacie: D — dzie-
sietnie (0...255), H — heksadecymalnie (00...FF), B — binarnie.

Odczyt danych z portu analogo-
wego

n— numer kanatu AC: 0...7
f- format danych: D, H, B, 2,5

portu
Egzgkfsd:D B Odczyt danych z portu RB i zwrot w postaci dziesigtnej.
ESC A f n Pomiar napigcia z wskazanego kanatu A/C zwrot wartosci w poda-

nym formacie: D — dziesietnie (0000...1023), H — heksadecymalnie
(0000...03FF), B — binarnie, 2 — dziesietnie w woltach (0...2,50 V),
5 — dziesigtnie w woltach(0...5,00 V).

Przyktad:

ESC1Ab50

sie 0...5,00 V.

Pomiar napigcia dla kanatu ACO i zwrot w postaci napiecia o zakre-

wykonuje sie w sposéb analogicz-
ny, jak to ma miejsce w przypadku
ustawiania trybu pracy portéw, z ta
réznica, ze jako parametr komendy
nalezy poda¢ znak ,W”. Tak samo
jest ,sktadany” takze bajt danych
wysylanych do portu. Po wystaniu
po raz pierwszy komendy zapisu
do portu istnieje mozliwo$é¢ wpisu
kolejnych wartosci do tego samego
portu w spos6b skrécony: parametr
portu zostaje zapamietany i kolejny
wpis mozliwy jest poprzez podanie
kolejnych dwéch znakéw bedacych
wartoécig jaka ma zosta¢ wpisana do
portu. Wyjscie z tego trybu nastepu-
je po naci$nieciu klawisza ESC.
Odczyt danych z portu. Komenda
umozliwia odczyt danych ze wska-
zanego portu w podanym formacie.
Komenda ta dotyczy portéw RB,
RC i RD, a odczytana warto$¢ po-
danego portu moze zosta¢ zwrdcona
do komputera w jednym z trzech
formatéow: D-dziesigtnie trzy znaki
ASCII okreslajace stany na poszcze-
goélnym liniach wskazanego portu
- zakres 000...255. Dla portu RC
z uwagi na dostepnosé¢ tylko sze-
Sciu linii zakres wynosi 000...063.
H - heksadecymalnie dwa znaki
ASCII - zakres 00...FF, dla portu
RC zakres - 00...3F. B- binarnie je-
den nie kodowany bajt okreslajacy
stan danego portu. Po wprowadze-
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niu komendy odczytu i parametréw
kolejny odczyt z portu z tymi sa-
mymi parametrami mozna wykonac
w spos6b skrécony - podajac tylko
nazwe portu, przy czym nie musi
to by¢ ten sam port, ktéry byl wy-
brany przy wydawaniu komendy.
Podajac znaki B, C lub D, zosta-
nie zwrdécony stan portu odpowied-
nio RB, RC lub RD. Wyjs¢ z trybu
odczytu mozna poprzez naci$niecie
klawisza ESC.

Odczyt danych z portu analogo-
wego. Komenda umozliwia odczyt
warto$ci napiecia ze wskazanego
kanatu przetwornika AC i zwrot tej
warto$ci w jednym z formatéw: D
— dziesietnie cztery znaki - zakres
0000...1023, H - heksadecymalnie
—cztery znaki — zakres 0000...03FF,
B - binarnie - dwa bajty repre-
zentujace rejestry przetwornika AC
- 0000...03FF, 2 - zmierzone na-
piecie w woltach z dwoma miejsca-
mi po przecinku, warto§¢ obliczona
dla zewnetrznego zrédia napiecia
odniesienia réwnego 2,5 V - za-
kres 0,00...2,50, 5-zmierzone napie-
cie w woltach z dwoma miejscami
po przecinku, warto$¢ obliczona dla
zrédla napiecia odniesienia réwnego
5 V - zakres 0,00...5,00. Podobnie
jak w poprzednich przypadkach po
wydaniu komendy pomiaru kolej-
ne pomiary mogg byé wykonywane

w sposéb uproszczony poprzez poda-
nie tylko numeru kanatu pomiarowe-
go, przy czym kanal moze by¢ rézny
od podanego wraz z komends. Po-
dajac kolejno znaki z zakresu 0...7,
mozna odczyta¢ napigcie z wszyst-
kich wejs¢ analogowych w podanym
wczeéniej formacie. Wyjsé z trybu
odczytu napiecia mozna poprzez na-
ci$niecie klawisza ESC.

Dla o0s6b chcacych stworzyé
wlasne oprogramowanie sterujace
na list. 1 jest przedstawiona pro-
cedura zamieniajaca liczbe 8-bito-
wg na dwa znaki ASCII wymaga-
ne dla pracy prezentowanej karty
portéw dodatkowych. Procedura ta
jest napisana w jezyku C, jednak
jest bardzo prosta i latwo mozna jg
przeksztalci¢ na inne jezyki progra-
mowania. Procedure nalezy wywo-
fa¢ z parametrem, ktéry jest liczbag
8-bitowg i ma by¢ wystana do por-
tu karty rozszerzen. W procedurze
tej najpierw wysyltany jest znak po-
brany z tablicy ,,ASCII” odpowia-
dajacy warto$ci liczbowej starszej
tetrady bajta i wystany poleceniem
putc();, nastepnie tak samo zostaje
przetworzona mtodsza tetrada baj-
ta i r6wniez wystana poleceniem
putc();

Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl
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