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Jezeli ktos poszukuje taniego przetwornika analogowo-
-cyfrowego (A/C) — wtasnie go znalazt: oryginalna kon-
strukcja CHIP-a wyrdznia sie parametrami technicznymi
i dzieki bibliotekom dotgczanym dynamicznie (DLL)
moze wspotpracowac bezposrednio z Excelem.

ho¢ komputer zdaje sie by¢ narze-

dziem uniwersalnym, przeznaczo-
nym w zasadzie ,,do wszystkiego”, przy-
wyklismy raczej wykorzystywad gotowe
komponenty niz majstrowac przy sprze-
cie z lutownicg w reku. Dzi$ proponuje-
my czytelnikom samodzielne wykonanie
przetwornika A/C. Ponizej przedstawia-
my przepis na 8-kanalowy 12-bitowy
przetwornik z 32-bitowymi sterownika-
mi dla Windows 95 przytaczany do po-
rtu rownoleglego.

Obok wymienionych atrybutéw ma
on dla uzytkownika jeszcze jedng zasad-
niczg zalete: wszystkie funkcje sterujace
zostaly ,,upakowane” w jednej bibliotece

dotaczanej dynamicznie (DLL) i w je-
dnym sterowniku urzadzenia wirtualne-
go (VXD), w taki sposdb, ze poza
popularnymi jezykami programowania
(jak np. C++) do przetwornika mozna
sie odwotywaé réwniez z poziomu Exce-
la (a nawet Worda!). Bez specjalnych
umiejetno$ci programistycznych mozna
zaplanowaé skomplikowane procesy po-
miarowe bezpo$rednio w arkuszu kalku-
lacyjnym, tatwo je uruchomié oraz na-
tychmiast zobrazowa¢ graficznie.

Czym jest przetwornik analogowo-
-cyfrowy? O istocie procesu probkowania
pisaliémy w CHIP-ie 5/97 w artykule ,,Sy-
gnal ujarzmiony”. Klasyczny pecet posiada
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interfejsy cyfrowe (np. port szeregowy czy
rownolegly), jednakze nie nadajg si¢ one do
odczytu  wielko$ci  analogowych  (np.
napiecia akumulatora). Do odczytu takich
danych nie jest niezbedny procesor DSP,
wystarczy prosty przetwornik analogowo-
-cyfrowy (A/C), ktory przeksztalci napiecia
analogowe w wartos$ci cyfrowe zrozumiale
dla komputera.

Przetwornik A/C charakteryzujg dwie
wielkosci:  czestotliwo§¢é  probkowania
i rozdzielczosé. Czestotliwosé probkowa-
nia okresla maksymalng liczbe pomiaréw
dokonywanych w ciggu sekundy. Do nor-
malnych zastosowafi wystarczajaca jest
wielkos$¢ rzedu kilku tysiecy pomiaréw
na sekunde. Maksymalna warto$é¢ 12 500
pomiaréw na sekunde, jakg posiada skon-
struowany przez nas przetwornik, jest z
pewnoscig zadowalajaca.

Rozdzielczos¢ okresla doktadnosé do-
konywania pomiaréw. Przetwornik za-
stosowany w naszym ukladzie pracuje
z rozdzielczocig 12 bitéw, co oznacza
4096 roznych wartosci. Przy maksymal-
nym napieciu wejSciowym pieciu woltow
(5V) przetwornik osigga rozdzielczos¢
1,2 miliwolta (5V/4096).

Przetgcznik wejsé

Przetwornik A/C typu ,,CHIP” po stronie
analogowej posiada osiem identycznych
wej$é. Schemat ideowy przedstawia tylko
jedno z nich. Od strony komputera podta-
czone jest gniazdo do interfejsu drukarki.
Kazde wejscie analogowe zabezpieczono
ukladem chronigcym przed przepigciami
(R1, D1 - R8, D8). Wejscia prowadza do
multipleksera analogowego 4051 (prze-
tacznik). Poprzez trzy piny portu drukarki
oprogramowanie sterujagce moze okreslié,
ktore z o$miu wejs¢ multipleksera ma zo-
sta¢ dotgczone do przetwornika A/C.

Geneza przetwornika
analogowo-cyfrowego

typu ,,CHIP”

Przetwornik LTC 1286 firmy Linear
Technologies posiada tylko jedno wejscie
analogowe do pomiaru napig¢é. Z kompu-
terem polgczony jest trzema pinami por-
tu réwnoleglego. Dwa wyjscia kompute-
ra steruja przetwarzaniem, wejcie na
porcie drukarki odczytuje bit po bicie
warto$ci cyfrowe.

Ostatnig grupa elementéw jest sekcja
zasilania oparta na bazie ukladu
LT 1021-5, rowniez firmy Linear Techno-
logies. Uktad ten gwarantuje stabilne na-
piecie odniesienia. Doktadnosé¢ przetwor-
nika A/C wuzalezniona jest przeciez
w znacznym stopniu od zrodta odniesie-
nia. Chcac precyzyjnie zmierzy¢ napiecia
rzedu miliwoltow musimy doprowadzié
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Wielostopniowy proces komunikaciji:
Excel pobiera dane pomiarowe od kom-
ponentu sprzetowego poprzez bibliote-
ke DLL i sterownik wirtualny VxD

VxD
wigcza kanaty
sprzetowe

odpowiednio stabilne napigcie odniesie-
nia. Do samego zasilania przetwornika na-
daje si¢ kazde zrédto o napieciu od 7 do 40
V. Z ragji niskiego zapotrzebowania na
energie elektryczng mozna réwniez wyko-
rzystywac bateryjke 9 V.

Poniewaz przetwornik sktada si¢ z nie-
wielu elementéw, mozna je zamontowac
na plytce uniwersalnej, lecz lepiej jest to
zrobi¢ na plytce trawionej. Jej schemat
zostal wykonany przy uzyciu oprogramo-
wania PIA. Wersje demo (ktora nie posia-
da jedynie mozliwosci zapisu) mozna zna-
lezé na dolaczonym do CHIP-a CD-
-ROM-ie. Umieszczono tam réwniez
schemat ideowy urzadzenia.

Komponenty sprzetowe sa jednakze
tylko jedng z czeSci sktadowych prze-
twornika A/C. Powaznym problemem

przy jego konstruowaniu byto odpo-
wiednie oprogramowanie. Nalezalo je
napisaé w ten sposob, aby pomiarami
mozna bylo sterowac nie tylko za pomo-
ca jezykoéw programowania jak C++,
lecz réowniez np. z Excela. Jednak
w przypadku Excela ciezko jest sterowaé
portem drukarki sygnatami o czestotli-
wosci rzedu kilkuset kilohercow. Na
szczgécie istnieje mozliwos¢ dostepu
z poziomu Excela do wlasnorecznie na-
pisanych bibliotek dotaczanych dyna-
micznie (DLL). Wyboér padt wiasnie na
nie, poniewaz funkcje zawarte w DLL
mozna wywolaé z poziomu kazdego je-
zyka programowania.

Sterowniki wirtualne w stuz-
bie systemu operacyjnego
Trudno jest kontrolowaé komponenty
sprzgtowe za pomocg samych bibliotek
DLL. Do sterowania sprzetem predyspo-
nowane s3 sterowniki urzadzen wirtual-
nych zwane VxD. Sterownik VxD spe-
cjalnie napisany dla przetwornika
A/C stuzy wlasnie do jego obstugi
i wspolpracuje z portem drukarki, umoz-
liwiajac wprowadzenie warto$ci pomia-
rowych do komputera. Diagram na ry-
sunku ,,Wedréwka danych” przedstawia
dtuga droge jaka pokonuja: aplikacja wy-
woluje w DLL funkcje sterowania, ta
przekazuje je dalej do sterownika VxD,
ktory odpowiednio zarzadza urzadze-
niem. Dane pomiarowe wracajg ponow-
nie t3 sama droga.

Schemat ideowy przetwornika A/C typu CHIP
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Biblioteka dofgczana dynamicznie (Dyna-
mic Link Library — DLL) udostepnia r6zno-
rodne funkcje aplikacjom, ktére sie do niej
odwolujg. Przyktadem moze by¢ biblioteka
ComdIg32.dll zawierajgca najczesciej wy-
korzystywane polecenia Windows. Uzyt-
kownik klikajac opcje Otworz plik spra-
wia, ze program odwotuje sie do funkcji za-
wartych wiasnie w tej bibliotece. Zaden pro-
gramista nie bawi sie obecnie w ,drobnost-
ki”, takie jak wtasne pliki dialogowe, po pro-
stu odwotuje sie do odpowiednich funkciji
zawartych w bibliotece ComdIg32.dll. Po-
niewaz wywotanie to wykorzystujg wszyscy
programisci, okno dialogowe wyglada pra-
wie zawsze identycznie.

Sterowniki urzadzen wirtualnych (VxD)
zarzadzajg dostepem do zasobow sprzeto-
wych jak przerwania (IRQ), adresy 1/O, ka-
naty DMA. Sg rowniez w stanie zasymulo-
wac dostep do zasobu. Na przyktad pro-
gram terminala ,sgadzi”, ze posiada bezpo-
Sredni dostep do rejestréw i przerwan portu
szeregowego. W rzeczywistosci odpowied-
ni sterownik VxD moze przechwyci¢ dostep
do sprzetu i skierowaé go np. do modemu
sieciowego na innym komputerze.

Jak dane maja teraz trafi¢ do Excela
lub tez do wlasnorecznie napisanego pro-
gramu? Odbywa sie to w bardzo prosty
sposOb. Najpierw nalezy skopiowa¢ VxD
i DLL do katalogu systemowego Win-
dows (najczesciej C:\Windows\System).
Uzytkownicy, ktorzy do pomiaréw za-
mierzaja wykorzystywal tylko Excela
moga poming¢ ponizszy opis dzialania.
Nalezy tylko wywotaé z tabeli zamiesz-
czong obok funkcje Excela ,,GetAD” zde-
finiowang w module Visual Basic. Funk-
cje zawarte w module DLL, ktore trzeba
kolejno uruchomic opiszemy na przykla-
dzie modutu Excela.

Sterowanie
przetwornikiem

W wywotaniu DLL ,,InitAD” okres§la si¢
adres bazowy portu réwnoleglego. Dany
adres mozna ustali¢ za pomoca menedze-
ra urzadzen. Przy inicjalizacji fadowany
jest dynamicznie sterownik VxD i utwo-
rzone zostaje polaczenie z oprogramowa-
niem. Po zakoficzeniu programu funkcja
»EndAD” moze przerwaé to polgczenie
i usungé wirtualny sterownik VxD.
W module Excela zrezygnowano z tego
rozwigzania.

Wywolanie ,,SetChannel” okresla wej-
Scie przetwornika, z ktérego beda odczy-
tywane dane. Przy wielokrotnym prob-
kowaniu tego samego kanatu, wywotanie
nastepuje tylko jeden raz.

Najwazniejsza funkcja DLL jest bez

watpienia ,,GetAnalog”. Uruchamia ona P 124
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Option Explicit

Declare Function InitAD Lib ”dllakku”

Long

Declare Function EndAD Lib ”dllakku”
Declare Function SetChannel Lib

As Long

Declare Function GetAnalog Lib ”dllakku”

As Long

Declare Function Pause Lib ”dllakku”

Long
Dim initok As Boolean

(ByVal N As Long) As

() As Long
"dllakku” (ByVal N As Long)

(ByRef N As Long)

(ByvVal N As Long) As

Function GetAD(chan As Long, delay As Long) As Single

Dim i As Long
‘ Czy juz zainstalowany?

‘ W przeciwnym razie podac adres portu rownoleglego

przy InitAD

‘ Wartosci domyslne: LPT1=378 hex=888, LPT2=278 hex=632,

LPT3=3BC hex=956
If Not (initok) Then
If InitAD(888) <> 0
initok = True

Else
GetAD = -1
Exit Function
End If
End If

‘ Kanal AC

Then

If SetChannel(chan) = 0 Then

GetAD = -2
Exit Function
End If

‘ Pobierz dane
If GetAnalog(i) <> 0 Then
GetAD = i / 4095 * 5

Else GetAD = -3
Exit Function
End If

' Przerwa w milisekundach
If delay <> 0 Then

If Pause(delay) = 0 Then

GetAD = -4
Exit Function
End If
End If
End Function

proces  przeksztalcania  analogowo-
-cyfrowego i odczytuje warto§¢ napiecia
z wybranego wejScia. Przetwornik
A/C podaje przy napieciu 0V wartos¢ 0,
przy 5V warto$¢ 4095. Aby mozna byto
otrzymac napiecie, warto$ci te muszg zo-
sta¢ odpowiednio przeskalowane.
Zasadniczo s3 to wszystkie funkgje od-
noszace si¢ do przetwornika A/C.
W przypadku préobkowania regulowane-
go czasowo DLL posiada jeszcze funkcje
pauzy, jednak w Excelu nie jest ona wy-
korzystywana. Jezeli przyktadowo wy-
magany jest pomiar co 500 milisekund,
funkcja ,,Pause (500)” blokuje realizacje
programu doktadnie na ten okres.
Wracajac jednak do wiasciwej tabeli
Excela: funkgja ,,GetAD” stuzgca do ko-
munikowania sie z przetwornikiem
A/C wymaga dwdch wartosci: wybranego
kanatu oraz dlugosci przerwy po prze-
tworzeniu. Fragment tabeli z programem
przedstawia proces pomiaru, ktéry odby-

REZICHIP

A | B | C

1 [Kanal  Pauza  Wynlkl
| 2 |1 500 =CetalfAzED
ERE 500 —GotADAZ ER
1|1 500 —Zel&D05, Ed)
a |/ Nl L R
| A [ 500 =1C gt&LI(4S  EG)
F |2 500 =GataD(a7 ET)

Prostota obstugi: nie potrzeba
niczego wiecej niz przedstawiony
modut w Visual Basicu,

aby uzyskaé bezposredni dostep
do przetwornika z poziomu Excela

wa sie co 500 milisekund na zmiane dla
kanatu 1. i kanatu 2.

Potrzebne s3 jeszcze dwa elementy
umozliwiajace poprawng pracg oprogra-
mowania. Po pierwsze musi by¢ wylaczo-
ne przeliczanie automatyczne (menu
Narzedzia | Opcje | Przeliczanie).
Pomiar rozpoczynamy naci$nieciem kla-
wiszy [Alt]+[Ctrl]+[F9]. Po drugie Excel
przelicza najpierw ostatnio podang ko-
morke. Dlatego najnizsza komorke tabeli
zawierajaca formule musimy skopiowac
na jej poczatek. Wtedy proces przelicza-
nia rozpocznie si¢ od gory tabeli i zakon-
czy si¢ na najnizszej komorce.

oprac. Jerzy Michalczyk (al)
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Oprogramowanie, schemat ideowy ptytki
drukowanej oraz tworzacy jg program PIA
znajdujg sie na CD-ROM-ie CHIP-CD 7/97
(Know-how | Przetwarniki A/C)




