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Teraz chcialbym zaprezentowa¢ moim Czytel-
nikom budowg trzeciego uktadu z serii urza-
dzeit BASCOM College, ktére umozliwi nam
nie tylko rozpoczgcie nauki programowania
procesoréw, ale takze bedzie stuzy¢ jako po-
moc w konstruowaniu i testowaniu nowych
uktadéw  mikroprocesorowych.  Jednak
w odréznieniu od dwoéch poprzednich uktadéw
z tej serii, ptytka testowa nie jest nieroztacznie
zwigzana z pakietem BASCOM i moze stuzy¢
takze do testowania uktadéw z procesorami za-
programowanymi w innym srodowisku. Jed-

nakze tylko wspéipraca z BASCOM-em
umozliwia testowanie uktadéw mikroproceso-
rowych bez ... koniecznosci posiadania i pro-
gramowania jakiegokolwiek procesora. Ea-
czac plytke testowg bezposrednio z opisanym
wczesniej emulatorem sprzgtowym obstugiwa-
nym przez BASCOM, mozemy sprawdzié
znaczng czes¢ funkcji wykonywanych przez
napisany program. Znaczng, co nie oznacza, ze
wszystkie. Program, ktérego dziatanie emulo-
wane jest przez komputer, bedzie zawsze pra-
cowal znacznie wolniej, niz wykonywany bez-

posrednio przez procesor, co utrudni, a nawet
uniemozliwi wykonywanie pewnych instrukcji
realizowanych w czasie rzeczywistym (np. nie
jest mozliwe symulowanie programu wyko-
rzystujacego instrukcje GETRCS).

Nawet bioragc pod uwage ograniczenia
wystepujace podczas emulacji komputero-
wej, ptytka testowa moze oddaé¢ nam nieoce-
nione ustugi tak podczas nauki programowa-
nia, jak i przy konstruowaniu nowych ukta-
déw wykorzystujacych procesory 89CXO051.
Umozliwi ona natychmiastowe sprawdzenie
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Rys. 1 Schemat ideowy ptytki testowej
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wigkszosci, nawet tych najbardziej zwario-
wanych pomystéw, jakie mogg nam przyjs¢
do gtowy, bez koniecznosci przygotowywa-
nia plytki obwodu drukowanego lub mozol-
nego klecenia niechlujnej konstrukcji monto-
wanej na tzw. pajaka. Na plytce testowej
umieszczony zostal zestaw elementow naj-
czesciej stosowanych w konstrukcjach wyko-
rzystujacych mikroprocesory, a takze uktady
mogace stuzyé rozbudowywaniu systemu po-
przez dotaczanie do niego dodatkowych
urzadzen zewngtrznych. Sam tylko dostep do
magistrali I’C daje nam praktycznie nieogra-
niczone mozliwosci konstruowana nawet
bardzo rozbudowanych urzadzen.

Pewne zastrzezenia moze budzi¢ zastoso-

wanie jako podstawowego elementu komuni-
kowania si¢ ze Swiatem zewnetrznym wy-
Swietlacza LCD. Wyswietlacze takie posia-
daja wszelkie mozliwe zalety i jedng ogrom-
ng wade: sg mato czytelne i trudne do obser-
wowania z duzej odlegtosci. Jednak w ukta-
dach prototypowych wada ta ma pomijalne
znaczenie, a w przypadku uktadéw funkcjo-
nalnych znajdziemy na nig w najblizszym
czasie znakomite lekarstwo.
Zastosowanie wyswietlacza LCD jako pod-
stawowego elementu umozliwiajacego ko-
munikacje procesora ze Swiatem zewnetrz-
nym ma jeszcze jedng zaletg: pozwala na wy-
sylanie przez procesor odpowiednio zredago-
wanych komunikatéw utatwiajgcych urucho-
mienie i “odpluskwienie” napisanego progra-
mu. Nie zapominajmy takze, ze procesory ty-
pu 89CXO051, z ktérymi bedziemy pracowac,
posiadaja jedynie 15 aktywnych wyprowa-
dzen. Aby np. wyswietli¢ liczbe czterocyfro-
wa na typowo skonfigurowanych wyswietla-
czach LED, musimy wykorzystaé¢ az 12
nézek procesora, co niejednokrotnie kompli-
kuje a nawet uniemozliwia wykonanie pro-
jektowanej konstrukcji. Umieszczenie na
plytce prototypowej jednego wyswietlacza
LED nie oznacza jednak bynajmniej, ze ma-
my zrezygnowac z testowania i opracowywa-
nia konstrukcji np. zegaréw wyposazonych
w z daleka widoczne wyswietlacze.

Wszystkie operacje zwigzane z montazem
uktadow prototypowych czy doswiadczal-
nych bedziemy mogli wykona¢ na naszej
plytce testowej bez koniecznosci lutowania,
postugujac si¢ odpowiednio przygotowanymi
przewodami i ztaczami, ktére zostang opisane
w dalszej czesci artykutu.

Uktad plytki testowej procesoréw
89CXO051 przeznaczony jest przede wszyst-
kim dla was — poczatkujacych elektronikéw
hobbystéw. Nie oznacza to bynajmniej, ze nie
moze on okazaé si¢ uzyteczny takze dla bar-
dziej zaawansowanych konstruktoréw. Zna-
komita wigkszo$¢ moich konstrukcji, opar-
tych na procesorach 89C2051, byta wstgpnie
testowana na ptytce doswiadczalnej i dopiero
po sprawdzeniu poprawnosci uktadu i napisa-
niu wersji beta programu przychodzita kolej

na wykonanie ptytki obwodu drukowanego
i “doszlifowanie” catosci.

Sadze, ze plytka testowg powinna zainte-
resowac sie¢ jeszcze jedna grupa elektronikéw
— nauczyciele z Technikéw Elektronicznych
oraz nauczyciele prac rgcznych ze szkét o in-
nym profilu. Nasze urzadzenie (szczegdlnie
po dodaniu do niego wyswietlacza alfanume-
rycznego LED, powinno stanowié bezcenng
pomoc w prowadzeniu lekcji na temat budo-
wy uktadéw mikroprocesorowych i ich pro-
gramowania.

Jak to dziata?

W ogdle nie dziata, uktad jest martwy jak po-
sag Galatei, a Wasza rolg bedzie zabawienie
si¢ w Pigmaliona i tchnigcie w niego “elektro-
nicznego” zycia. Do dyspozycji mamy tu spo-
ra ilos¢ elementéw elektronicznych, z ktérych
bez koniecznosci lutowania mozemy zmonto-
wacé wiele interesujgcych uktadéw doswiad-
czalnych, a nawet w pelni funkcjonalnych
urzadzeni. Do dyspozycji mamy:

1. Podstawke, w ktérej mozemy umiescic za-
réwno wtyk emulatora sprzgtowego, jak i za-
programowany procesor typu 89CX051. Na
plytce znajduje si¢ zar6wno rezonator kwar-
cowy, jak i1 kondensatory umozliwiajace pra-
widlowg pracg procesora, a nie przeszkadza-
jace podczas emulacji komputerowe;.

2. Wyswietlacz alfanumeryczny LCD, ktéry
moze stuzy¢ nie tylko jako element wyko-
nawczy zaprojektowanego systemu, ale takze
jako dodatkowy monitor ulatwiajgcy testo-
wanie tworzonego oprogramowania.

3. 5 diod LED, ktére mozna dotaczy¢ do do-
wolnych wyprowadzeri procesora jako ele-
menty sygnalizacyjne.

4. Wyswietlacz siedmiosegmentowy LED
og6lnego przeznaczenia.

5. Uktad generatora czasu rzeczywistego
PCF8583. Jest to jeden z najpotrzebniejszych
elementéw naszego systemu, umozliwiajacy
konstruowanie probnych ukladéw zegaréw,
timeréw, kalendarzy i innych rozbudowanych
urzadzen pracujacych w czasie rzeczywistym.
6. Malg pamig¢ EEPROM pracujacg z szyng
danych IC o pojemnosci 256 bajtéw. Jest to
szczegblnie cenne uzupetienie systemu, po-
niewaz procesory rodziny 89CX051 nie posia-
daja wbudowanej nieulotnej pamigci danych.

7. Odbiornik transmisji danych w podczerwie-
ni, ze szczegdlnym uwzglednieniem kodu RCS5.
8. Uktad wyjsciowy duzej mocy umozliwiaja-
cy naszemu systemowi sterowanie uktadami
pobierajacymi znaczne moce (zar6wki, prze-
kazniki, silniki DC i krokowe). Jest to bardzo
istotny element systemu, umozliwiajacy takze
jego praktyczne zastosowanie jako sterownika.
9. Uktad wejsciowo-wyjsciowy szyny da-
nych I?C pozwalajacy na komunikowanie sie
systemu z dowolng iloscig urzadzen sterowa-
nych za pomocg magistrali I°C.

10. Uktad wejsciowo-wyjsciowy transmisji
danych za pomocg toru 1WIRE. Element ten

Wykaz elementéow

Kondensatory:

B s00c00000000000000000000000004 470pF/16
C2,C4 . . 100nF
C3 220pFA0
05 o 100uF/10
06,C7,08 ..o 33pF
Rezystory:

RPT R-Pack SIL 1kQ
PR1 .. .potencjometr montazowy miniaturowy 10kQ
Rl 47kQ
R,R5..R1T ..., 220Q
R3{,R4R20 ........cvieiiiiiiinn 1kQ
RI2LRI9 ..o 10kQ
Pétprzewodniki:

D1..D5 oo dioda LED f5mm
IC1 ULN2803
IC2 ... iiiit AT24C04 lub odpowiednik
IC3 . TFMS5360
IC4 . 7805
IC5 .o PCF8583
.18 ot BC548 lub odpowiednik
Pozostate:

DP1 . .wySwietlacz alfanumeryczny LCD 1*16 znakéw

DP2 ........ wySwietlacz siedmiosegmentowy LED
wsp. anoda

0 rezonator kwarcowy 11,059 MHz
Q2 ... rezonator kwarcowy 32768Hz
S1..$4 ... przycisk typu microswitch
Podstawka DIL20 precyzyjna

Goldpin 16 pin

Goldpin 5 x 2 pin

Ztacze szufladkowe 16 pin

Obudowa typu KM-38

Ztacze DB25M .. . .przeznaczone do demontazu 5szt.
Ztacze DB25F . . . .przeznaczone do demontazu 2 szt.
Koszulka termokurczliwa @3mm

Przewdd montazowy linka ok. 3mb

* Uwaga! Wyswietlacz LCD nie wchodzi w skiad

kitu AVT-2500.

dostepny w sieci
kit szkolny AVT-25
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pozwala procesorowi na komunikowanie si¢
ze stynnymi uktadami firmy DALLAS, a tym
samym na konstruowanie uktadéw prébnych
immobilizeréw, wieloczujnikowych termo-
metréw 1 innych “cudeniek” wymyslonych
przez firm¢ DALLAS.

11. Doswiadczalny uktad RC mogacy stano-
wic¢ baze do testowanie prostych mikroproce-
sorowych przyrzadéw pomiarowych.

12. Przycisk RESET umozliwiajacy rozpo-
czecie od poczatku pracy procesora.

13. Trzy dodatkowe przyciski chwilowe
og6lnego przeznaczenia.

14. Pojedynczy tranzystor NPN, ktéry mozna
wykorzystaé¢ np. jako inwerter odwracajacy
polaryzacj¢ sygnatu cyfrowego.

15. Dwa rezystory ogdlnego przeznaczenia.
16. Uktad zasilania, z ktérego mozemy po-
biera¢ prad o napieciu +5VDC do zasilania
podstawowych elementéw systemu, oraz wy-
zsze mnapigcie do zasilania ewentualnych
uktadéw wykonawczych.

Schemat elektryczny podstawowych ele-
mentéw naszej ptytki doSwiadczalnej zostat
pokazany na rysunku 1. Pamigtajmy jednak,
ze schemat ten w zadnym wypadku nie przed-
stawia jakiego$ urzadzenia elektronicznego,
ale jedynie zestaw czgsci do jego zbudowania.

Otwarte pozostaje pytanie, jak to wszyst-
ko taczy¢ ze sobg? Metoda jest bardzo pro-
sta: do konstruowania uktadu elektroniczne-
go wykorzystamy zamiast Sciezek wytrawio-
nych na laminacie potaczenia przewodowe.
Nie bedziemy jednak musieli ich lutowac,

poniewaz przygotujemy sobie odpowiednig
liczbg przewodéw wyposazonych w miniatu-
rowe wtyki pasujace do gniazdek umieszczo-
nych przy wyprowadzeniach kazdego z ele-
mentéw systemu. W dalszej czesci artykutu
oméwimy szczegélowo sposéb wykonania
przewodow i gniazd potaczeniowych.

Montaz i uruchomienie
Na rysunku 2 zostala pokazana mozaika
Sciezek ptytki obwodu drukowanego, wyko-
nanego na laminacie jednostronnym, oraz
rozmieszczenie na niej elementéw. Montaz
naszej plytki testowej nie rézni si¢ niczym od
montazu innych urzagdzen opisywanych juz
w EdW. Musimy jednak wykonaé go szcze-
gblnie starannie, poniewaz uktad zostanie
obudowany tylko od spodniej strony ptytki,
a w ferworze pracy nad nowa konstrukcja nie
trudno o jego uszkodzenie (zawsze na Szczg-
Scie tatwe do naprawy — laminat jednostron-
ny!). Pod uklady scalone obligatoryjnie nale-
zy zastosowaé podstawki, a podstawka pod
IC6 lub wtyk emulacyjny musi byé najwyz-
szej jakosci, najlepiej tzw. precyzyjna.
Wyswietlacz alfanumeryczny LCD mon-
tujemy w nastgpujacy sposob: najpierw lutu-
jemy do plytki pojedynczy, szesnastopinowy
rzad goldpinéw, a do wySwietlacza zlacze
szufladkowe. Nastepnie laczymy ze sobg
obydwa te elementy i wyswietlacz dodatko-
wo mocujemy do ptytki za pomocg czterech
Srubek M3 i tulejek dystansowych odpowie-
dniej dlugosci.

Ostatnig, nieco nuzaca czynnoscia, bedzie
wykonanie przewodéw montazowych, za po-
mocg ktérych bedziemy taczy¢ ze sobg po-
szczegllne elementy systemu. W tym celu
musimy dokona¢ wyjagtkowo brutalnego za-
biegu: doszczetnie zniszczy¢é dwa zlacza
DB25F i dwa DB25m, rozbierajac je na cze-
$ci i wyjmujac z ich wnetrza 25 miniaturo-
wych ztacz ze ztoconymi stykami, wrecz ide-
alnie nadajgcych si¢ do zastosowania w na-
szym ukladzie. Zlagcza typu M lutujemy
w plytke, w miejscach oznaczonych na stro-
nie opisowej kétkami. Nastepnie tniemy do-
starczony w kicie przewdd montazowy na
odcinki o réznej dtugosci (od 3 do ok. 10cm)
i do ich koficow lutujemy zlgcza typu
F (z dziurkg). Jednak tak wykonane wtyki
bytyby bardzo delikatne i podatne na uszko-
dzenia i dlatego zabezpieczamy je za pomo-
cg odcinkéw izolacji termokurczliwej o diu-
gosci ok. 2cm (patrz rysunek 3).

koszulka
= R
przewdd koszulka
Rys. 3

Ptytka prototypowa zostata bardzo dokta-
dnie zwymiarowana pod obudowe typu KM-
38, z tym, ze wykorzystana bedzie wylacznie
dolna jej cze$¢. Mocujemy w niej gotowa plyt-
ke za pomocy czterech krétkich blachowkre-
tow, co pozwoli na uzyskanie zwartej

Rys. 2 Schemat montazowy plytki testowej

i estetycznie wykonanej catosci. Taki
spos6b obudowania uktadu ma je-
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n| szcze jedng zaletg: pozwala tatwo za-
mocowaé naszg plytke testowg na
wigkszej tablicy i wykorzystywac ja
do pokazéw i szkolenia (np. w Tech-
nikach Elektronicznych).

Uktad testowy powinien by¢ zasi-
lany napigciem statym o wartosci ok.
12VDC. Takie napigcie zasilania po-
zwoli na wykorzystywanie go do za-
opatrywania w prad ewentualnych
urzadzen wykonawczych dotacza-
nych do wyjscia mocy.

Jezeli zamontowany na ptlytce
wyswietlacz LCD nie posiada mozli-
wosci podswietlania ekranu, to stabi-
lizator napigcia nie musi posiadac ja-
kiegokolwiek radiatora. Jezeli jed-
nak zdecydujemy si¢ na zastosowa-
nie podswietlania, to uktad ten musi
zostaé¢ wyposazony w radiator. W ta-
kim przypadku lepiej przylutowad
stabilizator napigcia od strony druku
i zastosowaé radiator wykonany
z blachy aluminiowej o rozmiarach
ok. 8x8 cm.
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