PC-Technik

USB-1/0-Interface UIO 88

Viele Hobby-Programmierer haben gute Ideen fiir die Steuerung unterschiedlichster
Vorgédnge und Geréte mit dem PC. Meist jedoch fehlt es ihnen an (zeitgeméBer) Hardware,
mit der z. B. Schaltvorgédnge ausgefiihrt oder Zustiande abgefragt werden kénnen.
Das USB-1/O-Interface stellt eine solche universelle Schnittstelle zur Verfiigung.

Das Board verfiigt tiber 8 Eingédnge und 8 Ausgénge, die sich einfach (iber die
USB-Schnittstelle des PCs ansteuern bzw. abfragen lassen.

Flihler nach drauBBen

Viele Hobby-Programmierer nutzen ih-
ren PC nicht nur als Schreib- oder Spiel-
gerit, sondern realisieren die unterschied-
lichsten Anwendungen selbst. Da werden
z. B. Internetseiten und Datenbanken fiir
den alltaglichen Gebrauch erstellt. Fiir
diese reinen Software-Projekte wird in der
Regel keine spezielle Hardware bendtigt,
so dass der erfahrene Programmierer so-
fort nach dem Starten des PCs mit seinen
eigenen Projekten beginnen kann.

Gehtes jedoch darum, in die Schnittstel-
len-Programmierung einzusteigen oder mit
dem PC externe Vorgénge zu steuern und
zu liberwachen, dann kommt man um den
Zukauf einer zusétzlichen, externen Hard-
ware nicht mehr herum. In den vergange-
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nen Jahren war die Programmierung der
parallelen oder seriellen Schnittstelle der
Regelfall, wobei diese sehr einfach be-
herrschbar sind. Zunehmend verdréngtaber
der USB die althergebrachten Schnittstel-
len, beispielsweise verfiigen viele tragbare
Rechner gar nicht mehr {iber eine serielle
Schnittstelle. Daher bietet sich die zeitge-
méfBe USB-Schnittstelle fiir externe Steue-
rungen an.

Das hier vorgestellte USB-1/O-Interface
UIO 88 verfligt iiber acht digitale Ein- und
Ausgénge, mit denen bereits viele Stan-
dardaufgaben erledigt werden kdnnen.
Beispielsweise lassen sich Lampen steu-
ern, Zustinde erfassen und vieles mehr
realisieren. Die Ausginge sind so dimen-
sioniert, dass diese in beiden Zustinden
(high oder low) einen Strom von 20 mA
treiben kdnnen. Somitlassen sich beispiels-

Technische Daten:

Einginge:
Spannung: 0V (low) bzw. 5 V (high)
Max. Lange der Anschlussleitung: 3 m
Ausgiinge:
Spannung: 0V (low) bzw. 5 V (high)
Max. Ausgangsstrom je Kanal

(high und low): ....cccceeneennee 20 mA
Max. Lange der Anschlussleitung: 3 m
USB-Schnittstellen-Konfiguration:
9600 Baud, 8 Datenbits, gerade Paritét,

1 Stoppbit

Allgemein:

Spannungsversorgung: ...... iiber USB
Max. Stromaufnahme: ......... 400 mA

Gehauseabm. (BxHx T): 58x24x 120mm
Systemvoraussetzung: WIN 98, ME,
XP, 2000, USB-Schnittstelle
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weise externe Schaltgerite wahlweise nach
,»high oder nach ,,Jow* ansteuern.

Beschaltung und Anschluss

Die Beschaltung der digitalen Ein- und
Ausginge muss der Anwender je nach
geplanter Verwendung des USB-I/O-In-
terface UIO 88 individuell realisieren,
wobei jedoch die Angaben in den techni-
schen Daten einzuhalten sind. Ein entspre-
chendes Anwendungsbeispiel ist in Abbil-
dung 1 zu sehen. Da kommen eingangs-
seitig Taster ebenso in Betracht wie Schalt-
ausgéinge von Geréten.

Auch ausgangsseitig sind vielfaltige
Steuerungsmoglichkeiten denkbar, vonder
einfachen LED tiber Schaltstufen, Relais
bis hin zur Ansteuerung von Optokopplern
und Geréte-Schalteingéingen. Die Span-
nungsversorgung der Baugruppe erfolgt
iiber den USB, dadurch entfillt auch jedes
Problem in Bezug auf Netzspannung. Die
Verbindung zum PC wird mit einem nor-
malen USB-Verbindungskabel hergestellt.

Dateniibertragung

Die USB-Dateniibertragung funktioniert
indieser Schaltung &hnlich wie eine seriel-
le Dateniibertragung. Sie erfolgt mit einer
Baud-Rate von 9600 bit/s, 8 Datenbit, ge-
rader Paritit und einem Stoppbit. Was ge-
nau hinter diesen Abkiirzungen steckt, soll
im Folgenden erldutert werden.

Die Geschwindigkeit der Dateniibertra-
gung wird liblicherweise in ,,bit/s* ange-
geben. Diese Angabe kennzeichnet die An-
zahl von einzelnen Bits, die pro Sekunde
iibertragen werden. Jedes iibertragene Byte
ist zusétzlich in einen entsprechenden Da-
tenrahmen gefasst, der spéter noch genau-
er betrachtet wird, und der in diesem Fall
aus drei zusitzlichen Bit besteht. Es wer-
den also nicht nur die reinen ,,Nutzdaten
iibertragen. Aus diesem Grunde ist die
effektiv ibertragene Anzahl an Daten na-
tirlich etwas geringer, als es die reine
Angabe der Dateniibertragungsgeschwin-
digkeit aussagt. Eine Dateniibertragungs-
geschwindigkeit von 9600 bit/s klingt fiir
USB sehr langsam, ist aber fiir den Betrieb
des UIO 88 mehr als ausreichend.

Tabelle 1:
Verwendete ASCII-Steuerzeichen
Zeichen Wert
STX 02hex
ETX 03hex
ENQ 05hex
ACK 06hex
DC2 12hex
DC3 13hex
NAK 15hex
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Bild 1: Anwendungsbeispiele fiir die Ein- und

Ausgangsbeschaltung des UIO 88

Beijeder Dateniibertragung konnen Feh-
ler auftreten, die jedoch durch verschiede-
ne Fehlererkennungsmethoden zu identifi-
zieren sind. Eine einfache und effektive
Methode ist das Einfligen eines Paritéts-
bits, bei dem zwischen gerader (even pari-
ty) und ungerader Paritdt (odd parity) un-
terschieden wird. Der Sender untersucht
hier das zu iibertragende Byte und zihlt
dabei die Anzahl der logischen Einsen. Bei
gerader Paritét wird das Paritétsbit so (zu-
riick-) gesetzt, dass die Gesamtzahl aller
Einsen in Datenbyte und Paritdtsbit gerade
ist. Bei ungerader Paritit wird das entspre-
chende Bit so (zuriick-)gesetzt, dass die
Gesamtzahl ungerade ist. Der Empfanger
zahlt ebenfalls die Anzahl aller Einsen und
ermittelt daraus, ob ein Fehler bei der Da-
teniibertragung aufgetreten ist. Diese Me-
thode erkennt Fehler, bei denen in der
Dateniibertragung eine ungerade Anzahl
vonBit(1,3,5,7) falschiibertragen wurde.
Diese Methode ist fiir einfache Dateniiber-
tragungen, wie sie beim UIO 88 verwendet
wird, ausreichend. Sollen jedoch grofiere
Datenmengen iibertragen werden, so emp-
fiehlt sich die softwareméBige Implemen-
tation anderer effektiver Fehlererkennungs-
methoden wie etwa die Priifsummenbil-
dung (z. B. CRC-16).

Wie bereits erwihnt, gibt es bei der
seriellen Ubertragung einen Datenrahmen,
der durch ein Start- und ein Stoppbit die
Kombination aus Daten und Paritdtsbit
umrahmt. Er dient dazu, dass der Empfén-
ger den Beginn eines Datenblockes ein-
deutig erkennt und dann die iibertragenen
Bits entsprechend erfasst. Jeder Datenblock
beginnt mit einer logischen ,,1 als Startbit
und endetmiteiner logischen,,0 als Stopp-
bit. Die Anzahl der Stoppbitist beim UTIO 88
auf eines festgelegt, allerdings kénnen an-
dere Gerite auch mit 1,5 oder 2 Stoppbit
arbeiten.

Bis jetzt haben wir erst die unterste Ebe-
ne der Datentiibertragung erldutert, das ver-
wendete Protokoll des UIO 88 besteht je-
doch pro Befehl aus mehreren zu iibertra-
genden Bytes und benutzt aulerdem einen
Protokollrahmen. Jedes Datenpaket beginnt
mitdem Steuerzeichen ,,STX* (02hex)und
endet mitdem Zeichen ,,ETX“(03hex). An
diesen Zeichen kann der jeweilige Emp-
fanger genau erkennen, wann ein Daten-
paket beginnt bzw. endet, und weif} somit,
wann ein Befehl oder dessen Antwort kom-
plett empfangen wurde. Kommen diese
Steuerzeichen jedoch in den Daten vor, so
miissen sie entsprechend umgeformt wer-
den, um einen vorzeitigen Neustart bzw.
Abbruch der Kommunikation zu verhin-
dern. Die Konvertierung der Zeichen wird
entsprechend folgender Auflistung durch-
gefiihrt (eine Ubersicht der verwendeten
ASCII-Zeichen befindet sichin Tabelle 1):

<STX> > <ENQ> <DC2>
<ETX> - <ENQ> <D(C3>
<ENQ> 2 <ENQ> <NAK>

Taucht eines der drei Zeichen ,,STX*,
,LETX“oder,,ENQ“inden Daten auf, istes
also durch die entsprechende Zeichenfolge
auszutauschen. Empféangerseitig muss die-
se Umsetzung jedoch wieder riickgéngig
gemacht werden, um die eigentlichen Nutz-
daten wiederherzustellen. Der entsprechen-
de Befehlssatz des UIO 88 ist in Tabelle 2
zu sehen und dort erldutert.

Als Beispiel fiir die beschriebene Vor-
gehensweise sollen der Ausgang 2 auf high,
alle anderen gleichzeitig jedoch auf low
gesetzt werden. Den entsprechenden Be-
fehl ,,0* entnimmt man Tabelle 2 und er-
génzt mit den entsprechenden Parametern
sowie dem Protokollrahmen:

<STX> o0 <02hex> <ETX>
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Abfragen der Einginge:

Befehl: .
Parameter: keine
Antwort:

Abfragen aller Ausgiinge:

Befehl: L0
Parameter: keine
Antwort:

Setzen aller Ausgénge:
Befehl: ,,0°
Parameter:
Antwort:

Setzen eines Ausgangs:
Befehl: S
Parameter 1:
Parameter 2:
Antwort:

Tabelle 2: Befehlssatz des UIO 88

aktueller Zustand der Eingénge (1 Byte), ACK (1 Byte)

aktueller Zustand der Ausginge (1 Byte), ACK (1 Byte)

auszugebende Daten (1 Byte)
Ausgangszustand nach dem Setzen (1 Byte), ACK (1 Byte)

Nummer des Ausgangs (0—7, 1 Byte),
gewiinschter Zustand (0 bzw. 1, 1 Byte)
Ausgangszustand aller Ausgénge (1 Byte), ACK (1 Byte)

Hier ist jedoch bereits zu sehen, dass
der Befehlsparameter das Steuerzeichen
»STX“ (02hex) enthilt. Es muss also eine
Konvertierung erfolgen:

<STX> o <ENQ> <DC2> <ETX>

Dieser Datenstring istjetzt iiber die USB-
Schnittstelle zu libertragen. Sind diese Bil-
dungsregeln erst einmal verinnerlicht, stellt
die Programmierung der einzelnen Befeh-
le kein Problem mehr dar.

Zum besseren Verstindnis der Ansteue-
rung des USB-1/O-Interface befindet sich
auf der mit dem Bausatz mitgelieferten
Programmdiskette ein Visual-C++-Bei-
spielprojekt mit zugehorigen Quelltexten.
Auflerdem enthélt die Diskette noch Infor-
mationen zur Programmierung einer USB-
Schnittstelle.

Weitere Infos und Beispielprojekte zum
Umgang mit der USB-Schnittstelle lassen
sich auf der Internet-Seite des USB-Chip-
Herstellers ,,www.ftdichip.com* abrufen.

Schaltung

Die Schaltung des USB-I/O-Interface
(UIO 88) ist in Abbildung 2 und 3 darge-
stellt. Die Schaltung der Ein- und Aus-
génge (Abbildung 2) erscheint auf den ers-
ten Blick recht umfangreich, ist aber den-
noch schnell zu liberblicken, da sich die
Ein-und Ausgangsstufen jeweils 8fach wie-
derholen.

Das zentrale Element des UIO 88 bildet
der Mikrocontroller IC 2. Dieser erfasst die
Daten von den digitalen Eingéngen ST 1
bis ST 8, wandelt diese Daten um, wertet
die Befehle der USB-Schnittstelle aus
und steuert die digitalen Ausgiange ST 9
bis ST 16 an.
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Der interne Oszillator wird durch den
Quarz Q 2 und die beiden Kondensator
C 22 und C 23 auf eine Frequenz von
14,745 MHz stabilisiert. Der Schaltungs-
teil mit C 24, R 14 und D 3 sorgt fiir einen
definierten Reset-Impuls beim Zuschalten
der Betriebsspannung und damit fiir defi-
nierte Verhéltnisse des Mikrocontrollers
beim Einschalten oder nach einem Span-
nungsausfall. Eine weitere externe Beschal-
tung ist zum normalen Betrieb des Mikro-
controllers nichtnotwendig. Der Mikrocon-
troller erhalt seine Befehle iiber das vorge-
schaltete USB-Modul (,,USB-Umsetzung*).
Dieses USB-Modul setzt ankommende
Befehle vom USB-Format in serielle Be-
fehle und auch abgehende serielle Befehle
in das USB-Format um, so dass der Mikro-
controller diese an seinen Schnittstellen-
Pins (RXD und TXD) ,,verstehen* kann.

Das zentrale Element des USB-Moduls
(Abbildung 3) bildet der USB-Controller
(IC1/FTU232AM), der speziell fiir die
Konvertierung zwischen USB und RS 232
entwickeltwurde. Dieses IC beinhaltetauch
eine Art Mikrocontroller, so dass eine Takt-
versorgung gewdhrleistet sein muss. Der
interne Oszillator wird mit dem Quarz Q 1
und den Kondensatoren C 12 und C 13 auf
eine Frequenz von 6 MHz stabilisiert. Ein
definiertes Starten des USB-Controllers
wird durch Beschalten des Reset-Pins mit
T1,R6,R7,R 8und C 8 sichergestellt.

Zur Speicherung der USB-Erkennungs-
daten (Vendor-ID, Product-ID, Seriennum-
mer etc.) des UIO 88 ist an die ,,Micro-
wire“-Schnittstelle von IC 1 ein EEPROM
vom Typ 93C46 (IC 3) angeschlossen.

Neben den beiden Leitungen fiir die
Betriebsspannung besteht der USB aus zwei
Datenleitungen (D+, D-). Diese sind je-
weilsiiber einen Widerstand zum Leitungs-

abschluss (R 1, R 3) mit dem USB-Con-
troller IC 1 verbunden.

Der Widerstand R 2 dient als Pull-up-
Widerstand des USB. Uber den definier-
ten ,,High“-Pegel der D+-Datenleitung er-
kenntder PC eine angeschlossene UIO-88-
Hardware. Die Leuchtdioden D 1 und D 2
dienen als Statusanzeige fiir die Ubertra-
gung, wobei die griine LED (D 1) einen
Sendevorgang und die rote LED (D 2)
einen Datenempfang der UIO-88-Hardware
signalisiert.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten Schaltung erfolgt iiber den USB, der
eine Spannung von 5 V zur Verfiigung
stellt. Diese Betriebsspannung gelangtiiber
die USB-Buchse (Pin 1 und Pin 4) auf die
Schaltung. Die Kondensatoren C 1 bis C 7
sowie die Induktivitidten L 1 und L 2 dienen
zur Stabilisierung dieser Spannung bzw.
zur Unterdriickung hochfrequenter Sto-
rungen. Die Sicherung SI 1 ist als Uber-
lastungsschutz des USB implementiert.

Das UIO 88 verfiigtiiber 8 Eingéinge und
8 Ausginge, die sich jeweils schaltungs-
technisch nichtunterscheiden. Aus diesem
Grund wird jeweils nur ein Ein- bzw. Aus-
gang beschrieben. Der an Eingang ST 1
angelegte Pegel steuert iiber einen Wider-
standsteiler, bestehend aus R 19 und R 20,
den Transistor T 2 an. Dieser invertiert das
Signal und gibt es weiter an den Mikrocon-
troller. Der Kondensator C 25 parallel zum
Widerstand R 20 dient zur Unterdriickung
eventuell auftretender Stérungen.

Die Ausginge sind ein wenig aufwéandi-
ger, da hier entsprechende Strome getrie-
ben werden sollen, und das sowohl bei
High- als auch bei Low-Pegel. Die End-
stufe besteht deshalb also aus zwei Tran-
sistoren, von denen immer nur einer durch-
geschaltet sein darf, um einen Kurzschluss
der Betriebsspannung mit der Schaltungs-
masse zu verhindern. Hierfiir kommt am
Ausgang ST 9 ein PNP-Transistor (T 10)
und ein NPN-Transistor (T 11) zum Ein-
satz. Diese werden vom Mikrocontroller
iiber eine Portleitung, aber iiber unter-
schiedliche Vorwiderstinde angesteuert.
Der Transistor T 10 wird leitend, sobald
die Basisspannung ca. 0,7 V geringer istals
die Betriebsspannung, der Transistor T 11
wird leitend, sobald die Basisspannung
ca. 0,7 V betrdgt. Somit ergibt sich ein
Spannungsbereich, indem beim Umschalt-
vorgang beide Transistoren kurzzeitig im
leitenden Zustand sind und somit einen
zeitlich begrenzten Kurzschluss verursa-
chen. Aus diesem Grunde erfolgt das je-
weilige Zuschalten der Transistoren leicht
verzogert. Die Verzogerung wird durch
die beiden Kondensatoren C 33 und C 34
realisiert. Die Dioden D 4 und D 5 schlie-
en den entsprechend parallel liegenden
Widerstand kurz, um den Verzégerungs-
kondensator beim Abschalten des zugeho-
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Bild 3: Die USB-Umsetzung des USB-I/O-Interface UIO 88

rigen Transistors schneller zu entladen.
Durch diese Maflnahme wird erreicht, dass
die einzelnen Transistoren verzogert ein-
schalten, aber schnell wieder abschalten,
so dass sich zu keinem Zeitpunkt beide
Transistoren im leitenden Zustand befin-
den konnen.

Nachbau

Der Nachbau des USB-IO-Interface

UIO 88 erfordert ein wenig Geschick, da
die verwendeten Bauelemente fast aus-
schlieBlich in SMD-Technik ausgefiihrt
sind, um ein kompaktes Design zu errei-
chen. Neben einem geregelten Lotkolben
mit sehr feiner Spitze, SMD-L6tzinn so-
wie Entlétlitze sollte auch eine SMD-Pin-
zette zum Positionieren der kleinen Bau-
teile nicht fehlen. Auch eine starke und
moglichst beleuchtbare Standlupe leistet
hier gute Dienste. Der Aufbau erfolgt an-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des UIO 88 mit zugehérigem

Bestilickungsplan
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hand des Bestiickungsdrucks, des Plati-
nenfotos sowie der Stiickliste.

Er beginnt mit den ICs 1, 2 und 3. Diese
haben einen sehr geringen Pin-Abstand
und sind am besten zu bestiicken, wenn
ringsum noch keine Bauteile die Lotarbei-
tenbehindern. Beim Bestiicken dieser Bau-
teile ist besonders auf die korrekte Einbau-
lage zu achten, da nachtrégliche Korrek-
turen nur sehr schwer durchfiihrbar sind
und dabei (nicht nur im Hobbylabor) meist
Platine und/oder Bauelement beschadigt
werden konnen. Beim USB-Controller
(IC 1) und dem Mikrocontroller (IC 2) ist
die Pin 1 zugeordnete Ecke entweder ange-
schrigt oder durch eine kreisformige Aus-
frasung des Gehiduses gekennzeichnet, die
sich auch im Bestiickungsdruck wiederfin-
det. BeiIC 3 istdie Pin 1 zugeordnete Seite
abgeflacht bzw. durch eine Gehédusekerbe
gekennzeichnet. Beiden ICs wird zunéchst
jeweils ein Lotpad vorverzinnt, an dem
diese zuerst verlotet werden. Im Anschluss
daran ist ein zweiter Pin an der diagonal
gegeniiberliegenden Seite zu verldten.
Dabei ist darauf zu achten, dass alle An-
schliisse des ICs auf den zugehorigen Lot-
pads aufliegen, um spéter Kontaktfehler
durchungeniigende Verlotung auszuschlie-
Ben. Bevor die weiteren Anschliisse mit
der Leiterplatte verldtet werden, ist noch-
mals die richtige Position zu tiberpriifen.

Nach dem Verldten aller IC-Pins und
sorgfiltiger Kontrolle auf Kurzschliisse
(tiberfliissiges Zinn mit feiner Entl6tlitze
absaugen) geht es nun an die weiteren
SMD-Komponenten, die SMD-Wider-
stinde, -Kondensatoren und -Spulen. Hier
wird wieder zunichst jeweils ein Lotpad
auf der Leiterplatte vorverzinnt, bevor
man das Bauteil mit der Pinzette erfasst,
positioniert und am vorverzinnten Pad
anldtet. Nach der Kontrolle der korrekten
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Bild 4: So erfolgt die Praparation und
Bestiickung der LEDs.

Position des Bauteils ist der zweite An-
schluss zu verldten. Die Kondensatoren
sollten erst direkt vor dem Bestiicken ein-
zeln aus der Verpackung genommen
werden, da diese keinen Aufdruck tragen,
der tiber den Wert informiert. Als Néchs-
tes erfolgt die Bestiickung des SMD-
Elkos C 3. Bei SMD-Elkos ist tiblicher-
weise der +-Pol gekennzeichnet. Im An-
schluss daran sind die SMD-Transistoren
und -Dioden in gleicher Weise auf der
Leiterplatte zu verloten. Hier ist jedoch
besonders auf die richtige Polung zu ach-
ten, die sich bei den Transistoren aus der
Pin-Konfiguration ergibt. Die Dioden
sind durch eine Ring-Markierung an der
Katode gekennzeichnet.

Vor der weiteren Bestlickung sind alle
SMD-Létstellen sorgfiltig zu kontrollie-
ren, ggf. unter Zuhilfenahme einer starken
Lupe. Ist alles in Ordnung, beginnt die
Bestiickung der konventionell bedrahteten

ZZ ELY USB-10-Interface UID88

Eingange Ausgange
[ BitO[LSE] [ BitO[LSE]
[ Bit1 [ Bit1
[ Bit2 | [REI
[ Bit3 [ Bit3
[ Bitd [ Bit4
[ EitG [ BitS
[ BitE [ Bitf
[ Bit 7 [MSE] [ Bit 7[MSE)]
[ Akt Irfo
| Beenden |

Bild 5: Das Testprogramm fiir das
USB-I/O-Interface
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Bauelemente. Bei diesen Bauteilen ist dar-
auf zu achten, dass iiberstehende Draht-
enden auf der Lotseite der Platine mit ei-
nem Elektronik-Seitenschneider so abge-
trennt werden, dass einerseits die Lotstelle
nicht beschéadigt wird, andererseits hervor-
stehende Drahtenden keine Kurzschliisse
im spateren Betrieb hervorrufen kdnnen.
Die beiden Quarze (Q 1 und Q 2) und der
Elko sind in stehender Position zu bestii-
ckenund zu verloten. Bei dem Elko C 24 ist
unbedingt auf richtige Polung zu achten,
da dieser sonst im schlimmsten Fall sogar
explodieren konnte. Ublicherweise sind
diese am Minuspol gekennzeichnet.

Die beiden Buchsen BU 1 und BU 2 und
der Sicherungshalter miissen direkt auf der
Leiterplatte aufliegen, bevor die Anschliis-
se verlotet werden, da die Lotstellen bei
spaterer mechanischer Belastung der Buch-
sen ziemlich stark beansprucht werden.

Nun erfolgt die polrichtige Bestlickung
der Leuchtdioden, hier ist die Anode durch
den langeren Anschlusspin gekennzeich-
net. Die LEDs sind nach etwa 10 mm um
90 Grad abzuwinkeln und dann etwa 7 mm
hoch zu verléten, so dass keine Probleme
bei der Montage des Gehduses auftreten
(siche Abbildung 4).

AbschlieBend, nach nochmaliger Uber-
priifung der Leiterplatte auf Bestiickungs-
fehler und Lotzinnbriicken, ist das Gehéau-
se zu montieren. Hierfiir wird die Platine
mit der Seite der USB-Buchse und den
LEDs zuerst in die Gehduseoberschale
eingelegt, so dass die Platine in die ,,Ge-
hduse-Nasen® einrastet. Daraufhin ist die
Gehiuseunterschale von der Seite her auf-
zuschieben.

Funktionskontrolle

Nach Abschluss des Aufbaus ist das
USB-I/O-Interface mittels des mitgelie-
ferten Testprogramms einfach zu iiberprii-
fen. Dazu verbindet man das I/O-Interface
iiber ein USB-Verbindungskabel mit ei-
nem PC. Dieser sollte die neu angeschlos-
sene Hardware erkennen und nach kurzer
Zeit einen USB-Treiber verlangen. Dieser
Treiber (ftd2xx.inf) befindet sich auf der
mitgelieferten Programmdiskette.

AnschlieBend ist das Testprogramm
,ui088 test.exe* von der mitgelieferten
Programmdiskette zu starten. In dem dar-
aufhin erscheinenden Dialogfeld (Abbil-
dung 5) ist der Punkt ,,Aktiv* einzuschal-
ten. Jetzt fragt das Programm die Eingénge
des I/O-Interface in einem festen Zeitraster
ab. Der linke Fensterbereich stellt den Zu-
stand der Einginge entsprechend dar. Im
selben Zeitraster steuert das Programm die
Ausgiénge. Durch Setzen der entsprechen-
den Hikchen im rechten Fensterbereich
werden die Ausgénge entweder gesetzt oder
zurlickgesetzt, was mit einem Multimeter

Stiickliste:

USB-I1/O-Interface UIO 88
Widerstande:
22 Q/SMD oo R1,R3
220 Q/SMD ... R4, R5
470 Q/SMD ..o R13
1,5KQ/SMD ..o R2
2.2 KQ/SMD ..o R12
47 KQ/SMD ..o, R15-R18,

R35-R46, R63—R70
10 kQ/SMD .....R11, R14, R19-R34,

R47-R62
100 kQ/SMD ................ R6, R&R10
470 KQ/SMD ...coovveiiieieeeeeann. R7
Kondensatoren:
22 pF/SMD.......ccoecvvveurrnens C22,C23
33 pF/SMD ......ccccoeenvneee. C12,C13
470 pF/SMD ..........coceue... C33-C48
1 nF/SMD .............. Cl1, C4, Ce6, C14,
C17,C19, C21
10 nF/SMD ..o, C8
330F/SMD ..o Cl1
100 nF/SMD ............ C2, C5, C7, C9,
C10, C15, C16, C18, C20,
C25-C32, C49
10 UF/16V/SMD......cocvveverennne. C3
10 WF/25V oo C24
Halbleiter:
FT8U232AM/SMD ......ccceeuu..... IC1
ELV02279/SMD .....ccceovveveennn.. IC2
ELV03345/SMD .....cccccovvevvnnne.. IC3
BC858C.............. T1, T10, T12, T14,
T16, T18, T20, T22, T24
BC848C ................ T2-T9, T11, T13,
T15, T17, T19, T21, T23, T25
LLA148 oo D3-D19
LED, 3mm, griin ........cccceeevveeneene D1
LED, 3mm, 10t .....c.ceeevveeeerrennen. D2

Sonstiges:

Quarz, 6 MHz, HC49U4 .............. Q1
Quarz, 14,745 MHz, HC49U4 ..... Q2
SMD-Induktivitat, 22 uH ....... L1,L2
USB-B-Buchse, winkelprint ..... BUI
Wannen-Steckleiste, winkelprint,

2 X 10-polig .eecveeuveiieiieiieee
Sicherung, 0,4 A, trige
Platinensicherungshalter (2 Hélften),

PrInt cooeeeieiieieie e S11
1 3,5"-Diskette UIO 88
1 Profil-Gehause, blau, bearbeitet

und bedruckt

kontrolliert werden sollte. Jetzt kann der
Test der Eingéinge erfolgen. Dazu legt man
nacheinander High-Pegel an jeden Ein-
gang. Sofern der Eingang in Ordnung ist,
ist das jeweils zugehorige Feld im Anzei-
gefenster der PC-Software markiert.
Funktionieren alle Ein- und Ausgénge,

ist das Modul bereit fiir eigene Applika-
tionen.
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