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Programator pamięci
DS199x
kit AVT−421

Uk³ady DS1992/93/94,
podobnie jak inni cz³onko-
wie rodziny iButton przypo-
minaj¹ z†zewn¹trz niewiel-
kie baterie. Jest to jednak
tylko z³udzenie - uk³ady
DS199x mog¹ pe³niÊ rolÍ
klucza o†niepowtarzalnym
numerze seryjnym, mog¹ pracowaÊ
takøe jako pamiÍci nieulotne RAM.
Informacja moøe byÊ do tej pamiÍ-
ci wielokrotnie zapisywana i†od-
czytywana. Maksymalna iloúÊ prze-
chowywanych w†uk³adzie danych
waha siÍ, w†zaleønoúci od typu

uk³adu, od kilkuset bajtÛw
do kilku kilobajtÛw.
Obudowy uk³adÛw se-

rii iButton s¹ wykonane
ze stalowej blachy, co
umoøliwia ich pracÍ takøe
w†trudnych warunkach ze-
wnÍtrznych - przy duøej
wilgotnoúci, niskiej lub
wysokiej temperaturze,
w†úrodowisku naraøonym
na wibracje, udary itp.
Uk³ady te, podobnie jak

inni cz³onkowie rodziny
iButton komunikuj¹ siÍ
z†nadrzÍdnym urz¹dze-
niem zapisuj¹co-odczytuj¹-
cym przez jednoprzewodo-
w¹ magistralÍ.
Podczas wymiany da-

nych jest wykorzystywany
specjalny protokÛ³ umoøli-
wiaj¹cy bezb³Ídn¹ trans-
misjÍ z†szybkoúci¹ 16,3 kb/
s, przy d³ugoúci magistrali
przekraczaj¹cej kilkadzie-
si¹t metrÛw.

Kaødy uk³ad scalony ma swÛj
w³asny, niepowtarzalny numer,
ktÛry jest nadawany w†czasie pro-
dukcji i†zapisywany w†krzemowej
strukturze uk³adu.
PojemnoúÊ pamiÍci DS199x nie

jest duøa. Jednak po³¹czenie moø-
liwoúci przechowywania w†tych
uk³adach danych z†ogÛlnymi w³aú-
ciwoúciami rodziny iButton otwie-
ra przed nimi szerokie moøliwoúci
zastosowaÒ. Uk³ady mog¹ pe³niÊ
rolÍ elektronicznych etykiet wie-
lokrotnego uøytku, czy teø inte-
ligentnych identyfikatorÛw. Szcze-
gÛlnie cenna jest moøliwoúÊ pracy
wielu uk³adÛw do³¹czonych do tej
samej magistrali. SpoúrÛd wielu
rÛwnolegle do³¹czonych uk³adÛw,
operator za kaødym razem moøe
wybieraÊ jeden konkretny uk³ad,
do ktÛrego chce zapisywaÊ lub
z†ktÛrego chce odczytywaÊ infor-
macje. Daje to moøliwoúci zasto-
sowania uk³adÛw DS199x w†ma-
gazynach do elektronicznego opi-
sywania i†identyfikacji przesy³ek,
przy produkcji na liniach techno-
logicznych do bezprzewodowego
zbierania informacji, w†systemach
zabezpieczeÒ. Znalezienie nowych
zastosowaÒ dla iButton, a†szcze-
gÛlnie DS199x zaleøy od pomys-
³owoúci i†inwencji konstruktora.

Kontynuujemy nasz ma³y
ìfestiwalî poúwiÍcony

uk³adom scalonym serii
Touch Memory (teraz iButton)

firmy DALLAS.
Tym razem przedstawiamy
bliøej uk³ady DS1992/93/94,

proponujemy takøe wykonanie
programatora, ktÛry umoøliwi

zapisywanie pamiÍci
nieulotnej zintegrowanej

w†strukturze kaødego z†tych
uk³adÛw.

Rys. 1. Schemat blokowy wnętrza
układów DS1992/3/4.
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Struktura wewnÍtrzna
DS199x
Schemat blokowy przedstawio-

ny na rys. 1 pokazuje g³Ûwne
bloki funkcjonalne uk³adu i†po-
wi¹zania miÍdzy nimi. Z†magist-
ral¹ danych wspÛ³pracuj¹ uk³ady
wejúciowe i†odczytu 8-bajtowego
unikatowego numeru.
Operacje zwi¹zane z†unikato-

wym numerem maj¹ na celu
uaktywnienie wybranego uk³adu
w†sytuacji, gdy do magistrali jest
do³¹czony wiÍcej niø jeden iBut-
ton. Jeøeli istnieje pewnoúÊ, øe do
magistrali jest do³¹czony aktual-
nie tylko jeden uk³ad, operacje
zwi¹zane z†wyborem poprzez uni-
katowy numer moøna pomin¹Ê.
W†przypadku wymiany danych

zostaj¹ uaktywniane obwody kon-
troli pamiÍci RAM uk³adu
DS199x. Kaødy zapis danych do
pamiÍci zostaje przeprowadzony
poprzez specjalny rejestr poúred-
nicz¹cy, ktÛry nazywa siÍ
ìscratchpademî. Weryfikacja da-
nych w†scratchpadzie, zanim zo-
stan¹ zapisane w†nieulotnej pa-
miÍci RAM DS199x, pozwala wy-
eliminowaÊ b³Ídy transmisji, jakie
mog¹ powstaÊ na skutek zak³ÛceÒ
podczas przesy³ania informacji
magistral¹.
Jeøeli uk³ad zapisuj¹cy dane

do DS199x stwierdzi, øe zawar-
toúÊ rejestru poúrednicz¹cego jest
prawid³owa, wysy³a rozkaz prze-

pisuj¹cy te dane do wybranego
bloku pamiÍci. W†zaleønoúci od
typu uk³adu, pamiÍÊ RAM sk³ada
siÍ z†4†lub wiÍcej 32-bajtowych
blokÛw pamiÍci RAM. ZawartoúÊ
pamiÍci jest podtrzymywana przez
zasilanie wszystkich blokÛw RAM
ma³¹ bateri¹ litow¹ zamontowan¹
we wspÛlnej metalowej obudowie
razem z†krzemow¹ struktur¹ uk³a-
du DS199x. Producent gwarantuje
podtrzymanie funkcji øyciowych
uk³adu przez czas nie krÛtszy niø
10 lat. Jednoczeúnie obecnoúÊ ba-
terii wyznacza zakres temperatur
w†jakich uk³ady mog¹ pracowaÊ.
Zawiera siÍ on w†przedziale od
-40oC do +70oC. Wszystkie uk³ady
serii posiadaj¹ podobn¹ strukturÍ
wewnÍtrzn¹. Wyj¹tkiem jest
DS1994 wyposaøony w†kilka do-
datkowych funkcji.

Opis programatora
Uk³ad programatora umoøliwia-

j¹cego komunikacjÍ z†DS199x oraz
w†ograniczonym zakresie edycjÍ
danych w†formacie znakowym,
sk³ada siÍ z†trzech zasadniczych
czÍúci.
Pierwsz¹ stanowi sterownik pro-

cesorowy, ktÛrego schemat ideowy
jest pokazany na rys. 2. Program
wpisany do pamiÍci FLASH pro-
cesora 89C2051 umoøliwia komu-
nikacjÍ z†DS199x poprzez magis-
tralÍ jednoprzewodow¹, doprowa-
dzon¹ do gniazda JP5.

Sterownik moøe wspÛ³praco-
waÊ jednoczeúnie tylko z†jednym
uk³adem do³¹czonym do magist-
rali. Odczytane informacje mog¹
byÊ zapamiÍtane w†podrÍcznej pa-
miÍci EEPROM U2 w†celu pÛü-
niejszej analizy i†wykorzystania.
Drug¹ czÍúci¹ programatora jest
16-znakowy wyúwietlacz LCD, do-
³¹czany do sterownika poprzez
gniazdo JP3. Widoczne na wy-
úwietlaczu informacje moøna pod-
dawaÊ ograniczonej edycji. Na
wyúwietlaczu pojawiaj¹ siÍ takøe
komunikaty systemowe.
Trzeci¹ czÍúci¹ uk³adu jest mi-

niaturowa klawiatura, ktÛrej sche-
mat przedstawia rys. 3. Klawiatura
jest montowana na osobnej p³ytce
drukowanej, ktÛr¹ ³¹czy siÍ ze
sterownikiem poprzez gniazdo JP2.
Klawiatura pozwala edytowaÊ dane
poprzez nadpisywanie znakÛw, ste-
ruje takøe funkcjami programatora.
Poniewaø programator w†swoim

za³oøeniu mia³ byÊ niewielkim
urz¹dzeniem do trzymania w†d³o-
ni, klawiatura musia³a zostaÊ
uproszczona i†roz³oøenie klawiszy
odbiega od przyjÍtego np. w†kla-
wiaturach komputerowych uk³adu
QWERTY. Klawisze s¹ u³oøone
kolejno w†porz¹dku alfabetycznym,
a†ich rozmieszczenie jest pokazane
na rys. 4. Odczyt klawiatury do-
konuje procesor w†15 kolejnych
krokach. Najpierw na pierwsze
wyjúcie Q1 rejestru przesuwnego

Rys. 2. Schemat elektryczny sterownika.
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klawiatury U1 jest wpisywany stan
niski. Podawanie impulsÛw taktu-
j¹cych na wejúcia CLK powoduje
przesuwanie siÍ stanu niskiego od
wyjúcia Q1 uk³adu U1 do wyjúcia
Q7 uk³adu U2. Po kaødym prze-
suniÍciu bitu procesor bada stan
linii X0 i†X1. Jeøeli ktÛrykolwiek
z†klawiszy jest naciskany, na jed-
nym z†wyjúÊ linii pojawi siÍ stan
niski. Procesor kojarz¹c numer
kroku z†numerem wyjúcia X0 lub
X1, na ktÛrym stwierdzi³ poziom
niski, okreúla ktÛry klawisz kla-
wiatury jest naciskany. Jeøeli po
15 przesuniÍciach na øadnym
z†wyjúÊ nie pojawi siÍ stan niski,
oznacza to, øe øaden z†klawiszy
nie by³ naciúniÍty.
Wszystkie operacje edycji da-

nych s¹ dokonywane bezpoúred-
nio w†pamiÍci wyúwietlacza, trak-
towanej przez procesor jako jego
pamiÍÊ operacyjna. Wraz z†przy-
jÍtym typem wyúwietlacza roz-
miar tej pamiÍci jest ograniczony
fizycznie do 4†ekranÛw po 16
znakÛw kaødy. Ostatni, pi¹ty ek-
ran s³uøy do wyúwietlania komu-
nikatÛw systemu.

Obs³uga programatora
Dzia³anie programatora jest bar-

dzo proste. Po naciúniÍciu klawi-
sza na wyúwietlaczu zostanie wy-
pisany symbol (litera, cyfra lub
znak) odpowiadaj¹cy danemu kla-

wiszowi. Miejsce, w†ktÛrym poja-
wi siÍ znak, jest wskazywane
przez migaj¹cy kursor. Po wypi-
saniu 16 znakÛw kursor przecho-
dzi do kolejnego 16-znakowego
ekranu. Wszystkie litery alfabetu
³aciÒskiego oraz spacja s¹ dostÍp-
ne bezpoúrednio po naciúniÍciu
odpowiadaj¹cego im klawisza. Pol-
skie znaki diakrytyczne pojawi¹
siÍ po uprzednim naciúniÍciu kla-
wisza oznaczonego symbolem PL.
W†przypadku litery ì¹î sekwencja
bÍdzie wygl¹daÊ nastÍpuj¹co: kla-
wisz ìPLî + klawisz ìAî. Litera
ìüî zosta³a przypisana sekwencji
ìPLî+ ìXî. Wypisanie cyfry wy-
maga naciúniÍcia najpierw klawi-
sza funkcyjnego ìSHTî. Kolejne
cyfry 1..9 i†0†s¹ przypisane kla-
wiszom od ìAî do ìJî.
Na podobnej zasadzie s¹ do-

stÍpne cztery znaki specjalne:
ìSHTî + ìTî =î/î, ìSHTî + ìVî
=î#î, ìSHTî + ìXî =î,î, ìSHTî
+ ìYî =î.î.
Do zmiany po³oøenia kursora,

bez zmiany zawartoúci ekranu
s³uø¹ klawisze oznaczone strza³-
kami. Pozwalaj¹ one przesuwaÊ
kursor o†jedn¹ pozycjÍ do przodu
lub do ty³u oraz przeskakiwaÊ do
kolejnego lub poprzedniego ak-
tywnego ekranu. Sterowanie kur-
sorem odbywa siÍ po naciúniÍciu
sekwencji ìSHTî + klawisz od
ìKî do ìNî.

Ostatni¹ grupÍ stanowi¹ rozka-
zy steruj¹ce prac¹ programatora.
S¹ wywo³ywane po naciúniÍciu
ìSHTî, a†potem odpowiedniego
klawisza. Programator reaguje na
5†rozkazÛw steruj¹cych:
- ìSHTî + ìZî - zapis ekranu do
pamiÍci EEPROM. Wywo³anie tej
sekwencji spowoduje zapamiÍta-
nie aktualnie widocznego na ek-
ranie napisu w†pamiÍci EEPROM.
DziÍki tej funkcji moøna zapamiÍ-
taÊ do pÛüniejszego wykorzystania
dane odczytane np. z†DS199x, bez
koniecznoúci zapisywania na kar-
tce zawartoúci ekranu.

- ìSHTî + ìOî - odczyt z†wypi-
saniem na ekran danych z†pa-
miÍci EEPROM. Jest to funkcja
odwrotna do poprzedniej. Po
odtworzeniu ekranu, moøna np.
dokonaÊ jego edycji zmieniaj¹c
dane i†tak przetworzon¹ informa-
cjÍ zapisaÊ w†uk³adzie DS199x.

- ìSHTî + ìSî - wybÛr i†podgl¹d
aktywnej strony pamiÍci EEP-
ROM. PamiÍÊ EEPROM umoøli-
wia zapisanie do 16 ekranÛw
wyúwietlacza LCD. Jeøeli chce-
my zapisaÊ w†pamiÍci kolejny
ekran nie wymazuj¹c poprzed-
niego, naleøy uøyÊ tego rozkazu.
Po naciúniÍciu sekwencji klawi-
szy rozkazu, zawartoúÊ wewnÍt-
rznego rejestru procesora wska-
zuj¹cego aktywn¹ stronÍ pamiÍ-
ci EEPROM zostanie zwiÍkszo-
na, a†na wyúwietlaczu LCD
przez 2s wyúwietlana bÍdzie
strona pamiÍci dostÍpna teraz
do zapisu lub odczytu.

- ìSHTî + ìRî - odczyt bloku
z†DS199x. Poniewaø pamiÍÊ
RAM DS199x sk³ada siÍ z†wielu
blokÛw trzeba najpierw okreúliÊ,
ktÛry blok ma zostaÊ odczytany.
Po wywo³aniu tego rozkazu na
wyúwietlaczu pojawi siÍ napis
ìADRES DS199xî i†liczba okreú-
laj¹ca numer bloku, ktÛry ma
byÊ odczytany. Programator mo-
øe odczytaÊ i†zapisaÊ informacjÍ

Rys. 3. Schemat elektryczny układu klawiatury.

Rys. 4. Proponowane
rozmieszczenie opisu przycisków.



Programator pamięci DS199x

Elektronika Praktyczna 4/9856

do 32-bajtowego bloku o†nume-
rze od 0†do 15. NaciúniÍcie
kaødego literowego klawisza kla-
wiatury spowoduje zwiÍkszenie
numeru bloku o†1. Po dojúciu
do numeru 15 licznik przewija
siÍ wyúwietlaj¹c 0. NaciúniÍcie
klawisza spacji spowoduje prze-
rwanie odczytu i†powrÛt do try-
bu edycji. Po wyborze numeru
bloku do odczytu, gniazdo pro-
gramatora naleøy po³¹czyÊ z†obu-
dow¹ uk³adu DS199x. Po pra-
wid³owym odczycie danych
z†DS199x zapali siÍ na chwilÍ
dioda sygnalizacyjna do³¹czona
do gniazda JP4 sterownika. Da-
ne, w†zaleønoúci od po³oøenia
kursora, zostan¹ zapisane na
kolejnych ekranach wyúwietla-
cza, a†programator automatycz-
nie powrÛci do trybu edycji.
W†przypadku prÛby odczytu fi-
zycznie nie istniej¹cego bloku
(np. DS1992 ma tylko 4†bloki
RAM), programator odczyta 32
znaki o†kodzie FFh, a†na wy-
úwietlaczu pojawi¹ siÍ czarne
pola odpowiadaj¹ce tej wartoúci.

- ìSHTî + ìWî - zapis bloku
DS199x. Sekwencja zapisu prze-
biega bardzo podobnie jak od-
czyt. Po wybraniu bloku do
zapisu i†do³¹czeniu iButton do
magistrali, sukces zapisu sygna-
lizuje zapalenie diody. Do
DS199x s¹ zapisywane dwa ko-
lejne ekrany, w†zaleønoúci od
ustawienia kursora w†momencie
rozpoczÍcia sekwencji zapisu.
Wyjúcie z†trybu zapisu bez zmia-
ny zawartoúci bloku RAM na-
stÍpuje po naciúniÍciu spacji.

Montaø i†uruchomienie
Klawiatura jest montowana na

oddzielnej od kontrolera, dwu-
stronnej p³ytce drukowanej (roz-
mieszczenie elementÛw przedsta-
wiono na rys. 5†i 6).
Zastosowano miniaturowe przy-

ciski astabilne dwÛch rodzajÛw,
rÛøni¹ce siÍ wymiarami. Mniejsze

przyciski (26 szt.) spe³niaj¹ rolÍ
klawiszy literowych, trzy wiÍk-
sze s¹ klawiszami funkcyjnymi
i†spacj¹.
Korzystne jest, aby wszystkie

klawisze mia³y podobn¹ wyso-
koúÊ przyciskÛw. Przed monta-
øem dobrze jest sprawdziÊ omo-
mierzem dzia³anie wszystkich
prze³¹cznikÛw. Wylutowanie
z†p³ytki uszkodzonego lub prze-
rywaj¹cego przycisku moøe byÊ
trudne. Dwa rejestry przesuwne
s¹ montowane po przeciwnej stro-
nie p³ytki. W†czasie wlutowywa-
nia uk³adÛw do p³ytki naleøy
zwrÛciÊ uwagÍ na to, aby wyrÛø-
niony otwÛr pokrywa³ siÍ z†1†no-
g¹ uk³adu scalonego. Montaø uk³a-
dÛw od do³u p³ytki drukowanej
ma uproúciÊ pÛüniejsze mocowa-
nie klawiatury do obudowy pro-
gramatora i†u³atwiÊ jej uøywanie.
Montaø sterownika ze wzglÍdu

na niewielk¹ liczbÍ elementÛw
nie powinien sprawiÊ k³opotu.
Oba uk³ady scalone zaleca siÍ
umieúciÊ na podstawkach. Kilka
s³Ûw wyjaúnienia trzeba poúwiÍciÊ
zastosowanemu EEPROM-owi. S³u-
øy on nie tylko do zapamiÍtywa-
nia ekranÛw. Ze wzglÍdu na ma³¹
pojemnoúÊ pamiÍci programu pro-
cesora, w†EEPROM-ie trzeba by³o
umieúciÊ tablice uøywane przez
program i†komunikaty, z†czego
wynika, øe pamiÍÊ przed uøyciem
musi byÊ zaprogramowana. Jest to
oczywista niedogodnoúÊ, jednak
uøytkownicy posiadaj¹cy progra-
mator pamiÍci EEPROM, dziÍki
dostÍpowi do tablic mog¹ w†pew-
nym zakresie zmieniÊ funkcjono-
wanie urz¹dzenia, dostosowuj¹c
go lepiej do swoich potrzeb. Zo-
stanie opisana teraz zawartoúÊ
pamiÍci EEPROM wraz z†adresami
poszczegÛlnych blokÛw.
Wszystkie dane niezbÍdne do

prawid³owego dzia³ania programa-
tora s¹ umieszczone w†pamiÍci
EEPROM pocz¹wszy od adresu
100h (heksadecymalnie). Pierwsze
64 bajty od adresu 100h do 13Fh
zajmuj¹ dane do programowania
polskich znakÛw w†wyúwietlaczu.
Poniewaø przewaønie matryca zna-
kÛw wyúwietlacza nie zawiera pol-
skich znakÛw diakrytycznych, wy-
úwietlacz kaødorazowo po w³¹cze-
niu zasilania musi otrzymaÊ dane
o†wygl¹dzie dodatkowych znakÛw.
Wyúwietlacz posiada specjaln¹
przestrzeÒ w†generatorze znakÛw

umoøliwiaj¹c¹ zaprogramowanie do
8†dodatkowych liter. Kaødy znak
jest wyúwietlany w†formacie 5x7
punktÛw. W†naszym przypadku li-
tera ì¹î bÍdzie wyúwietlana jako
ma³e ìaî przesuniÍte nieco do
gÛry z†dodatkowym ogonkiem. For-
mat danych litery ì¹î jest nastÍ-
puj¹cy: 0h, eh, 1h, fh, 11h, fh,
1h, 0h. Kolejne 8†bajtÛw w†EEP-
ROM-ie zajmuj¹ dane litery ìÍî,
itd. Litera ìüî bÍdzie wyúwietlana
jako ìzî. Jeøeli uøytkownik zrezyg-
nuje z†polskich znakÛw, moøe
w†ich miejsce zaprojektowaÊ w³as-
ne o†dowolnym wygl¹dzie.
Obszar od 140h do 15Fh zaj-

muje tablica znakÛw i†rozkazÛw
wywo³ywanych z†klawiszem fun-
kcyjnym ìSHTî. Rozkazy s¹ za-
kodowane jako ma³e litery, po
odebraniu ktÛrych program wie,
øe powinien rozpocz¹Ê np. sek-
wencjÍ zapisu do DS199x lub
odczyt ekranu z†EEPROM-u. Przy-
pisanie liter do rozkazÛw jest
nastÍpuj¹ce:
- ìoî -odtwÛrz ekran z†EEPROM-u;
- ìwî -zapisz ekran do EEPROM-u;
- ìkî -ustaw kolejny aktywny blok
EEPROM;

- ìtî -zapis do DS199x;
- ìiî -odczyt z†DS199x;
- ìuî -przesuÒ kursor do nastÍp-
nego ekranu wyúwietlacza;

- ìdî -przesuÒ kursor do poprzed-
niego ekranu wyúwietlacza;

- ìrî -przesuÒ kursor o†1†pozycjÍ
w†prawo;

- ìlî -przesuÒ kursor o†1†pozycjÍ
w†lewo.
ZawartoúÊ ca³ej tablicy wygl¹da

nastÍpuj¹co (0xff oznacza pole
nieaktywne): '1', '2', '3', '4', '5', '6',
'7', '8', '9', '0', 'u', 'd', 'l', 'r', 'o',
0xff, 0xff, 'i', 'k', '/', 'c', '#', 't', ',',
'.', 'w', 0xff, 0xff, 0xff, 0xff, 0xff.
Obszar od 160h do 17Fh zaj-

muje tablica przyporz¹dkowuj¹ca
polskie znaki odpowiednim kla-
wiszom. ZawartoúÊ tej tablicy jest

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej sterownika.

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów
na płytce klawiatury.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 3kΩ
R3, R4, R7: 10kΩ
R5: 4,7kΩ
R6: 220Ω
PR1: 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 47pF
C3: 4,7µF
C4: 10µF/10V
C5: 47µF/10V
Półprzewodniki
U1: 89C2051 (zaprogramowany)
U2: 24C04 (zaprogramowany)
U3: 78L05
U4, U5: 4094
dowolna dioda LED
układ DS1992
Różne
X1: kwarc 1MHz
gniazdo czytnika touch memory
SW1..14, SW16..27: mikroprzyciski
3 x 6mm
SW15, SW28, SW29: mikroprzyciski
6 x 6mm
Wyświetlacz LCD 1x16 znaków (+5V)

nastÍpuj¹ca: 0, 0xff, 1, 0xff, 2,
0xff, 0xff, 0xff, 0xff, 0xff, 0xff, 3,
0xff, 4, 5, 0xff, 0xff, 0xff, 6, 0xff,
0xff, 0xff, 0xff, 'z', 0xff, 7, 0xff,
0xff, 0xff, 0xff, 0xff, 0xff.
Obszar od 180h do 19F zajmu-

j¹ dwa komunikaty systemowe.
Ostatnim elementem programa-

tora jest wyúwietlacz LCD. Pro-
gram umoøliwia wspÛ³pracÍ z†do-
wolnym wyúwietlaczem 16-znako-
wym w†jednej linii, obs³ugiwa-
nym przez sterownik HD44780
lub inny, bÍd¹cy jego odpowied-
nikiem. Jest to najbardziej rozpo-
wszechniony typ sterownika i†wy-
úwietlacze powinny byÊ naj³atwiej
dostÍpne. Waøne jest tylko, by na
p³ytce wyúwietlacza ciek³okrysta-
licznego zamontowany by³ sam
sterownik. ObecnoúÊ dodatkowych
uk³adÛw scalonych moøe sugero-
waÊ inny tryb obs³ugi wyúwietla-
cza, co w†efekcie moøe doprowa-
dziÊ do gubienia ostatnich 8†zna-
kÛw na ekranie.
Wyúwietlacz komunikuje siÍ ze

sterownikiem procesorowym po-
przez gniazdo JP3 w†trybie 4-
bitowej linii danych. W†wyúwiet-
laczach posiadaj¹cych pe³n¹ 8-
bitow¹ liniÍ danych, najm³odsze
bity (D0..D3) naleøy pozostawiÊ
nie pod³¹czone.

P³ytkÍ sterownika procesoro-
wego ³¹czy siÍ z†wyúwietlaczem
w†sposÛb pokazany na schemacie:
JP3-(1-4) linie danych D4..D7, JP3-
5 sygna³ RS, JP3-6 sygna³ E, JP3-
7 ustawienie kontrastu, JP3-8 syg-
na³ R/S oraz zasilania.
Po prawid³owym zmontowaniu

uk³adu uruchomienie sprowadza
siÍ do ustawienia potencjometrem
PR1 prawid³owego kontrastu.
W†gorszych egzemplarzach wy-
úwietlacza moøe okazaÊ siÍ, øe
nawet skrÍcenie potencjometru na
minimum nie zapewnia wyúwiet-
lenia znakÛw o†wystarczaj¹cym
kontraúcie. Jedynym wyjúciem
w†takiej sytuacji jest przeciÍcie
linii regulacji kontrastu pomiÍdzy
p³ytk¹ sterownika mikroproceso-
rowego i†wlutowanie w†to miejsce
ma³ego ogniwa 3V minusem od
strony wyúwietlacza. PobÛr pr¹du
z†takiego ogniwa nie przekracza
300µA.
Prawid³owo dzia³aj¹cy progra-

mator powinien zg³osiÊ siÍ czar-
nym migaj¹cym kursorem. Zasila-
nie uk³adu powinno byÊ podawa-
ne za poúrednictwem wy³¹cznika.
Jeøeli napiÍcie zasilaj¹ce bÍdzie
narasta³o zbyt wolno, np. jeøeli
uøywana bÍdzie mocno roz³ado-
wana bateria 9V lub zasilacz
o†ma³ej wydajnoúci pr¹dowej,
uk³ad wyúwietlacza nie wyzeruje
siÍ prawid³owo i†bÍdzie fa³szowa³
wyúwietlane napisy.
Uk³ad programatora moøna za-

montowaÊ w†dowolnej plastyko-
wej obudowie. Na jej wierzchniej
stronie naleøy wyci¹Ê otwÛr na
klawisze a†p³ytkÍ klawiatury trze-
ba przykrÍciÊ od wewnÍtrznej
strony obudowy. Na zewn¹trz na-
leøy umieúciÊ matrycÍ klawiatury
z†rys. 4†w†taki sposÛb, aby opis
klawisza odpowiada³ znajduj¹ce-
mu siÍ pod nim przyciskowi
klawiatury. MatrycÍ moøna zabez-
pieczyÊ cienk¹ przezroczyst¹ fo-
li¹. W†ten sposÛb naciskanie pal-
cem w†miejsce z†opisem na mat-
rycy spowoduje naciúniÍcie odpo-
wiedniego prze³¹cznika na p³ytce
klawiatury. W†obudowie trzeba
jeszcze umieúciÊ diodÍ LED syg-
nalizuj¹c¹ prawid³owy odczyt i†za-
pis oraz gniazdo czytnika uk³a-
dÛw iButton.
Ca³y uk³ad moøna zasilaÊ z†ba-

terii +9V. PobÛr pr¹du wynosi
úrednio ok. 12mA.
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