Mikroprocesorowy

interfejs
kit AVT-480

Opisywane urzqdzenie
powstalo z koniecznosci
usprawnienia procesu
uruchamiania wiekszej liczby
cyfrowych moduléw
wykorzystujqcych magistrale

FC (na temat samego
standardu PFC, jego zalet oraz
dostepnych elementéw
publikowano ostatnio bardzo
wiele - wiec nie ma potrzeby
do tego wracad).
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1°C

Zalozenia projektowe byly na-
stepujace:

- zasadniczym celem funkcjonal-
nym jest kontrola zmontowa-
nych moduléw wykorzystuja-
cych najbardziej popularne ukfa-
dy zgodne ze standardem IC
(PCF 8574, 8593, 8591, SAA
1064, 24Co0x itd.);

- poniewaz znane sg typy uzytych
elementéw oraz ich adresy
sprzetowe, mozna pominaé funk-
cje wyszukiwania adreséw i au-
tomatycznej lokalizacji dolaczo-
nych do magistrali moduléw;

- w omawianych zastosowaniach
wystarczy tryb Master Transmit-
ter/Master Receiver (bez np.
podstuchu magistrali);

- konieczny jest dostep do moz-
liwoéci zapamietania i szybkiego
odtworzenia sekwencji komuni-
kacyjnych I*C dla poszczegb6l-
nych elementéw 1iich réznych
konfiguracji (ze wzgledu na kon-
trole serii urzadzen);

- do sprawnego uruchamiania
moduléw oraz do badania réz-
nych mozliwosci nowych ele-
mentéw konieczna jest przyjaz-
na dla uzytkownika edycja (naj-
lepiej zgodna =z wiekszoscia
publikacji i katalogébw - czyli
umozliwiajaca operacje na bi-
tach);

- z tego samego powodu niezbed-
na jest kontrola poprawnosci
komunikacji I*C i zglaszanie
ewentualnych bledow.

Po uwzglednieniu powyzszego,
sprawdzeniu zapaséw elemento-
wych oraz posiadanych mozliwos-
ci sprzetowych i wykonawczych
przyjalem nastepujace rozwigza-
nie konstrukcyjne:

PROJEKTY

1.Realizacja sesji komunikacyjnych
I’C z przylaczonymi modulami za-
jmie si¢ mikrokontroler 80C652.
Wykorzystalem do tego wewnet-
rzny sprzetowy interfejs I*C, ktéry
znakomicie usprawnia programo-
wg obsluge transmisji. Potrzebna
dlugos¢ buforéw nadawczego
i odbiorczego jest w przewidywa-
nym zastosowaniu na tyle mata,
ze pozwala zrezygnowaé z ze-
wnetrznej pamigci danych. Ze
wzgledu na uproszczenie sposo-
bu wykonania druku, uklad mik-
rokontrolera bedzie zmontowany
jako zewnetrzna przystawka na
plytce jednowarstwowe;j.

2.Wizualizacje oraz edycje i zapis
poszczeg6lnych konfiguracji za-
pewni sterujacy program kompu-
terowy pracujacy w Srodowisku
graficznym (Windows 3.x/95).

3. Do potaczenia komputera ste-
rujacego z mikrokontrolerem be-
dzie wykorzystana transmisja
szeregowa o mozliwie duzej
szybkosci.

Opis konstrukcji

Schemat zrys. 1 przedstawia
klasyczny ukiad mikrokontrolera
serii MCS-51 z zewnetrzna pamie-
cig programu. Mniej znaczace li-
nie adresowe ustawia bufor za-
trzaskowy U2 typu '573. Program
mieéci sie w 8kB pamieci EPROM
(27C64). Oscylator jest dobrany
pod katem maksymalnej spraw-
noéci lacza RS232 - tradycyjne
11,059MHz. Interfejs RS 232C zo-
stal tez zrealizowany tradycyjnie
- z ukladem U3 - MAX 232.

Poniewaz w trakcie budowy
ukiadu oprogramowanie bylo do-
piero w sferze idei, na wszelki
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Rys. 1. Schemat elektryczny urzqdzenlc.
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wypadek dodalem ile sie dalo

dodatkowych linii sterujacych:

- do komputera (wejscie DSR) -
drugi nadajnik w MAX232;

- z komputera (wyjécia RTS i DTR)
- drugi odbiornik MAX232 oraz
dodatkowe wejscie (R6, D1, Q1).

Wprawdzie w wersji 1.0 oprog-
ramowania przystawki te dodatko-
we linie nie sa wykorzystane, ale
moga sie przyda¢ przy ewentual-
nej rozbudowie urzadzenia. Dla
wygody uzytkowania (eliminacja
konieczno$ci stosowania ewentu-
alnego zerowania recznego) wbu-
dowatem takze uklad watchdoga
z kostka ADM699 i odwracajacym
kluczem R3, Q2.

Jedno wejécie przerwan zewnet-
rznych procesora jest podlaczone
poprzez uklad buforujacy R4 i 1/
6 '07 do linii przerwain magistrali
I’C (niektére kostki, np. 8574
potrafia zglosi¢ przerwanie) - jed-
nak w obecnej wersji oprogramo-
wanie nie obsluguje tych prze-
rwan. Drugi wzmacniacz (U6E)
ukladu 74LS07 wykorzystalem (z
rezystorem R5) do obslugi zewnet-
rznej diody kontrolnej LED (po-
zwala na biezaco kontrolowaé, czy
przystawka pracuje prawidlowo).

Aby nie marnowaé pozostalych
czterech wzmacniaczy sa one wy-
korzystane jako drivery sterowa-
nych programowo wyjéé typu ot-
warty kolektor (uniwersalne wyj-
Scia cyfrowe) - jest to dodatkowa
funkcja przystawki inie ma nic
wsp6lnego z obsluga magistrali I*C.

Rezystory R1 i R2 zapewniaja
ttumienie zakl6cent w.cz., nato-
miast R8 iR9 realizuja funkcje
wpull-up®, czyli zasilanie linii SDA
i SCL. Moze byé¢ ono - w zalez-
nosci od potrzeb -
wlaczone lub wyla-
czone zewnetrznym
przetacznikiem.

Kondensatory C5
i C2 filtruja zasilanie
przystawki. Zalozy-
tem zasilanie z war-
sztatowego zrodla
+5V. Wynikio to
z checi uproszczenia
podlaczen przy testo-
waniu moduléw wias-
- nie tak zasilanych.
g Nic nie stoi jednak

na przeszkodzie, aby
wbudowaé wlasny stabilizator

i kontrole biegunowosci. W prototy-

pie zabezpieczenie przed odwrot-

74LS07

o
=)

Uniwersalne wyjécia cyfrowe
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Rys. 2. Wyprowadzenia sygnatéw na zigcza interfejsu.

nym podigczeniem i przed zbyt
wysokim napieciem zmontowalem
w obudowie wtyku DB-9, uzytego
do laczenia z zasilaczem i magist-
ralg I)C - sklada sie ono z wiaczo-
nej szeregowo diody Schottky'ego
oraz diody Zenera 5V1. Nie wply-
wa to w zadnym stopniu na prace
przystawki, ale chroni przed efek-
tami wlasnych pomylek.

Na schemacie zwraca uwage
duza liczba punktéw lutowni-
czych PP. Wynika to z przyjetych
zalozen konstrukcyjnych:

- montaz w uniwersalnej obudo-
wie plastykowej typu Z-VII-A;

- kontrolny LED oraz przelacznik
Lpull-up” wklejone w pokrywe
obudowy (Poxipol);

- jako gniazda RS 232 oraz ma-
gistrala/zasilanie/wyjscia OC:
DB-9 (meskie dla RS i zenskie
dla magistrali, zeby uniknaé
pomylek) wmontowane w pokry-
we obudowy;

- podlaczenia do plytki przy uzy-
ciu przewodéw tasmowych lu-
towanych do punktéw lutowni-
czych (bez zadnych zlacz).
Taki spos6b polaczen jest grze-

chem gléownym przy produkcji

seryjnej. Sprawdza sie za to dos-
konale przy wykonywaniu poje-
dynczych wurzadzefi amatorskich

i radykalnie upraszcza zaprojekto-

wanie druku (zwlaszcza przy dru-

ku jednowarstwowym!). Schemat

okablowania przedstawia rys. 2.
Pokrywe przystawki wyposazy-

lem w opisy gniazd, co znakomi-

cie poprawia walory uzytkowe

w trakcie wykonywania podiaczen

moduléw. Technologia wykonania

etykiety: wydruk zafoliowany

i przyklejony przy pomocy ta$émy

dwustronne;j.

Z powyzszego opisu wynika,
ze czeS¢ sprzetowa nie jest kry-
tyczna. Praktycznie mozna wyko-
rzystaé wiekszo§é uniwersalnych
plyt (np. minimodut AVT
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z 80C652 w wersji DIL) odpowied-
nio zmieniajac montaz mechanicz-
ny. Cala funkcjonalno$é przystaw-
ki wynika z wbudowanego oprog-
ramowania.

Opis oprogramowania
Oprogramowanie mikrokontro-

lera realizuje nastepujace funkcje:

- kasowanie watchdoga;

- migotanie diody kontrolnej;

- komunikacja z komputerem nad-
rzednym poprzez lacze RS 232;

- komunikacja z testowanym ele-
mentem poprzez lacze I°C.
Praca programu jest zorganizo-

wana w nastepujacy sposéb

- zegar systemowy (oraz timeouty
transmisji szeregowych) dziala
w oparciu o timer TO;

- odbiornik linii RS 232 pozostaje
wna nasluchu* w oczekiwaniu
na komende z komputera steru-
jacego - hosta;

- przerwanie portu szeregowego 0
(UART) obstuguje zaladowanie
i sprawdzenie kompletnoéci ko-
mendy, co potwierdza ustawie-
niem flagi, a takze realizuje na
polecenie petli gléwnej wysla-
nie odpowiedzi;

- przerwanie portu szeregowego 1
(I’C) realizuje sesje¢ komunikacyjna.

Po inicjalizacji zmiennych oraz
zasob6w mikrokontrolera program
wchodzi w petle gléwna, sklada-
jaca sie z szeregu procedur, kto6-
rych dzialanie zalezy od stanu
flag ustawianych wewnatrz prze-
rwaf (co§ w rodzaju programowa-
nia zdarzeniowego). Dzieki temu
petla ma prosta budowe i program
jest prostszy w uruchamianiu

(mozna rozwija¢ oddzielnie po-

szczegblne procedury, tatwo

sprawdzi¢, ktéra procedura wpro-

wadza btad itd.).

Mikroprocesorowy interfejs I12C

LOOP - |CALL WATCHDOG ; KASOWANIE WATCHDOGA
CALL UART_SERV : DBSLUGA KOMEND

: ODBIORNIEA

CALL I°C_SERV 7 OBSLUGA STARTU

MAGISTRALI I°C

CALL I'C_ANS : OBSLUGA ODPOWLEDZI
i MAGISTRALI 1°C

CALL CLX_TEST : OBSLUGA LED

JHP LOOP

Obstuga watchdoga sprawdza
poprawnoé¢ konfiguracji mikro-
kontrolera i je§li wszystko jest
w porzadku - zmienia stan linii
WDI kostki ADM 699, co powo-
duje kasowanie wewnetrznego ti-
mera kostki:

WATCHDOG - MOV A, THL
CJINE A, #ITI_LODAD, E_WT
MOV A, #TO_MODE
ORL A, FT1_MODE
CJINE A, TMOD, E_WT
MOV A, SCON
ANL A, POFOH
CJINE A, PRSO_MODE, E_WT
MOV A, PCON
ANL A, 0BOH
CJNE A, ORS_RATE, F_WT
CPL WATCH

E_WT -1 RET

Obstuga komend odbieranych
z hosta dziala w momencie, gdy
stwierdza ustawienie flagi kom-
pletacji nowej komendy. Flaga ta
zawiaduje obsluga przerwania od-
biornika, ktéra laduje przychodza-
cq komende do bufora i sprawdza
liczbe znakéw. Niezbedna syn-
chronizacje poczatku komendy
w razie wystapienia bledéw trans-
misji zapewnia timeout odbiorni-
ka (jesli znaki zostana zgubione
odbiornik jest zerowany po uply-
wie czasu timeoutu).

Format komendy jest nastepu-
jacy:
: OBSLUGA KOMEND ODBIORNIKA UART
: ODBIERANY JEST BLOK 16 BAJTOW - |OSTATNI
: BAJT TO SUMA KONTROLNA
: 15.BAJT OKRESLA RODZAJ KOMENDY
: IXIXIXIEIWE Wl W2 Wi
il
1Bl - IUSTAWIENIE OZNACZA ZE REALIZOWAC

TYLKO WYJSCIA
:IW1-W4 ZADANY STAN WYJSC OUTI | T4

[USTAWIOKE >> STAN NISKL NA WYJSCIU)

: 12 BAIJTOW JEST PRIEZNACZONYCH NA KOLEJNO

: WYSYLANE BAJTY I°C

¢ 13.BAJT OKRESLA LICZBE BAJTOW DO WYSLANIA

¢ 14.BAJT OKRESLA LICZBY: BAJTOW DO ODEBRANIA
¢ (MLODSZY POLBAJT)

: PORYCJE PONOWNEGO STARTU (STARSZY POLBAJT)

67
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Procedura najpierw kasuje fla-
ge kompletacji komendy (wykona-
nie jednokrotne), sprawdza zgod-
noé¢ sumy kontrolnej, sprawdza
bit E. Je§li E ustawiony to tylko
przepisuje Wx do odpowiednich
wyijéé, jesli nie, to takze przepi-
suje zadane parametry sesji I°‘C do
odpowiednich zmiennych (liczba
bajtow do wyslania, polozenie
ponownego startu, zawarto$¢ baj-
tow wysylanych, liczba bajtéw
danych do odebrania z testowane-
go elementu) i ustawia flage roz-
poczecia sesji I°C.

Ustawienie tej flagi powoduje
reakcje procedury startowej [’C:
sprawdza ona czy magistrala jest
wolna, zeruje interfejs I’C i wy-
syla na magistrale sygnal START.

Zarazem uruchamia odliczanie
timeoutu sesji I°C - program bedzie
umial wycofa¢ sie z sesji nawet
jesli sie ona zawiesi (czasem bo-
wiem zdarza sie to bez zgloszenia
bledu magistrali, np. jesli oczeku-
jemy na dane od elementu, ktéry
nie umie ich wysla¢). Dalej cala
sesje realizuja przerwania (wysla-
nie podanych w komendzie baj-
tébw, ewentualne wstawienie po-
nownego startu i odebranie zada-
nej ilosci bajtéw). Wynikiem sesji
jest ustawienie odpowiednich
flag: bledu magistrali, prawidlowe-
go zakoficzenia sesji, odebrania
danych z elementu, ewentualnie
przekroczenia timeoutu sesji. Flagi
te sa sprawdzane w procedurze
obstugi odpowiedzi I’C.

Obstuga ta wpisuje odpowied-
nie bity do slowa statusu, laduje
bufor nadajnika UART, wylicza
i wpisuje sume kontrolng oraz
inicjuje wysylanie odpowiedzi do
komputera sterujacego (hosta).
Reszta (wyslaniem calego bufora)
zajmuje sig¢ obsluga przerwania
nadajnika RS 232.

Format odpowiedzi jest naste-

pujacy:
sHYSYLARY BLOE L0 BAJTOW |BSTATHI TO SUMA
FORTROLNA
HAJT OKRESLA STATUS URZADZENIA
P IXIXIRITIMEI TIW
sIWL - USTAWIOND WYJSCIA
I = IWYSTARTOWANC 1°C
dE IWYSTAPIL BLAD MAGISTHALID 1
Di-15A DANE DO OO YTANTA
ITIMEOUT THANSMIEST NP, PREY
HEZOWOCHYM OCZEMIWANIL MA DANE

Maksymalne dlugosci buforéw
wynikly z potrzeb najczesciej sto-
sowanych ukladéw I’C. Nic jed-

fo= o3 i e S Ry e mea e AR e AT e AR e e i O e s eyl

nak nie stoi na przeszkodzie aby
je zwiekszy¢ (w pamigci we-
wnetrznej mikrokontrolera pozo-
staje duzo wolnego miejsca) w ra-
zie koniecznosci.

Obstuga programowa zoriento-
wanego bajtowo interfejsu I*C jest
zrealizowana - zgodnie z sugestia-
mi katalogowymi - z wykorzysta-
niem stowa statusu portu I’C jako
wektora skoku do procedur przy-
pisanych poszczegblnym zdarze-
niom na magistrali.

Obejmuje - jak zaznaczylem
w zalozeniach - tryb Master Trans-
mitter i Master Receiver.

Opis tego interfejsu i sposobu
jego uzywania mozna znalez¢
w [1], atakze m.in. w EP 5/96,
w artykule Ryszarda Szymaniaka
.Plytka bazowa mikrokontrolera

80C552" (procesor 80C652 ma
identyczny interfejs).
Obstuga diody kontrolnej

sprawdza ustawienie (w przerwa-
niu To) flagi uniwersalnego se-
kundnika - jesli jest flaga, kasuje
ja i przelacza wyjscie LED.
Program zostal napisany
w asemblerze w postaci oddziel-
nych moduléw dla petli gléwnej,
przerwan i procedur magistrali I*C.
Mozna rzecz jasna uzy¢ jednego
modulu i nie korzysta¢ z linkera.

Opis programu

sterujgcego
Program sterujacy zostal napi-

sany przy pomocy Delphi 1.0 dla
srodowiska 16-bitowego (Windows

3.x). Dziala réwniez doskonale

w $rodowisku 32-bitowym

(Win95), chociaz bez jego udogod-

nien (jak np. dlugie nazwy pli-

kéw). Ekran projektowalem tak,
aby mozna bylo bez klopotéw

z przewijaniem uzywaé rozdziel-

czoéci VGA 640x480 (rys. 3).
Okno edytora komend zawiera

kilka paneli i przyciskow:

- lista bajtow do wyslania (12) -
podwéijne kliknigcie na bajcie
powoduje jego przepisanie do
panelu edycji;

- skojarzona z nia lista komenta-
rzy (12) - podwéjne kliknigcie
na komentarzu powoduje otwo-
rzenie pola edycyjnego komen-
tarza (powr6t z wpisaniem - EN-
TER);

- panel bitowej edycji bajtu -
poszczeg6lne bity ustawiamy
przy pomocy 8 checkbox6w,
edycja bitowa jest najbardziej

zgodna z wigkszoécia materia-
téw katalogowych i opisowych
dotyczacych elementow I*C;

- przycisk Wpis - przepisuje edy-
towany bajt z panelu edycji do

podéwietlonego pola w liscie
bajtow wysylanych;
- nastawnik ND okreéla liczbe

bajtow do wyslania w sesji;

- nastawnik NS okresla, po ki6-
rym bajcie wysla¢ "Nastepny
Start" (jest to zaznaczane przy
numerach bajtow wysylanych);

- nastawnik Odb. okre$la, ile baj-
téw danych odebra¢ z testowa-
nego elementu;

- lista bajtéw odebranych (8) -
jest wypelniana w przypadku
odebrania danych;

- pole nastawy wyjé¢ OC (jest to
funkcja dodatkowa, nie zwiaza-
na z komunikacja I*C), zaznacze-
nie checkboxa ustawia poziom
niski na odpowiednim wyjsciu,
zaznaczenie E ogranicza wyko-
nanie komendy do ustawienia
wyjéé pomijajac sesje I‘C;

- przycisk Nowy - resetuje wszys-
tkie pola edytora;

- przycisk Do Pliku - zapisuje
ustawiona konfiguracje do pliku
*12C w biezacym katalogu;

- przycisk Z Pliku - odtwarza
w edytorze konfiguracje z pliku;

- pole opisu elementu - zawiera
skr6cony opis konfiguracji -
okienko edycji otwieramy po-
dw6jnym kliknieciem (powr6t
z wpisaniem - ENTER);

- linia statusu - opisuje rezultat
wykonania operacji;

- przycisk TRX - wysyla do przy-
stawki komende z aktualnie
ustawiona konfiguracja.
Program nie wymaga specjal-

nej instalacji, nic nie zmienia

w katalogu System ani w plikach

konfiguracyjnych - wystarczy go

skopiowaé do wybranego katalo-
gu. Uruchamiamy z parametrem
okre§lajacym numer wykorzysty-
wanego portu szeregowego np.
<I*C 1> (Com1). Bez parametru
program domy$lnie prébuje uzy¢

’ "?ﬁftiqrmﬂgﬁFEAmu .
i e ey e
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Rys. 3. Widok okna dziatajgcego
programu,
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portu Com2. Jesli portu brak lub
jest zajety, program wprawdzie
sie¢ uruchamia, ale zglasza prob-
lem z otwarciem portu - komuni-
kacja z przystawka bedzie nie-
mozliwa.

Uzywanie jest intuicyjne i bar-
dzo latwe, dlatego nie wyposaza-
lem edytora w pomoc On Line.
Istnieje wprawdzie plik pomocy
(dla Win 95), ale ma on raczej
charakter materialu informacyjnego
- niniejszy opis powinien by¢ w zu-
peinoéci wystarczajacy, zwlaszcza
po kilku eksperymentach.

Szybkoé¢ transmisji PC - przy-
stawka ustalilem na 57600 baud
- tyle mozna ,wycisna¢“ z zasto-
sowanego mikrokontrolera. Na
DX4 133MHz/Windows 3.1 lacz-
noéé dziala bez problemu, nato-
miast nie sprawdzalem jak jest na
wolniejszych maszynach.

W obecnej wersji urzadzenia
zmiana szybko$ci wymaga nieste-
ty ponownego skompilowania obu
program6w. Poniewaz najbardziej
wrazliwy jest odbiér, to sytuacja
gdy element realizuje polecenia
dotyczace wyj$¢, a program zgla-
sza blad komunikacji - na og6l
bedzie $wiadczyé o zbyt malej
predkoéci komputera.

Montaz i uruchomienie

Przystawke montujemy zgodnie
z przyjetymi regulami, tzn. naj-
pierw weryfikacja plytki, potem
zworki, podstawki, elementy bier-
ne iprzewody -na koficu p6i-
przewodniki. Rozmieszczenie ele-
mentéw na plytce drukowanej
przedstawiono na rys. 4.

Poniewaz zasilamy uklad bez-
poérednio z +5V nalezy uwazaé
przy jego podlaczaniu. Przed wio-
zeniem procesora i pamieci moze-
my sprawdzi¢ dzialanie kostki
watchdoga - podanie na wejscie
WDI niezmiennego poziomu nis-
kiego lub wysokiego powoduje
generowanie co 1 sekunde ok. 200
ms impulsu zerujacego (na we-
jsciu RST ma to byé impuls
wysoki). Uwaga - WDI , plywaja-
ce“ nie wytwarza sygnalu zeru-
jacego.

Po skompletowaniu elementéow
i wlaczeniu zasilania powinno
nastapi¢ migotanie kontrolnej dio-
dy LED =z czestotliwo$cia 1 Hz
(jesli nie ma tego efektu, to
pozostaje wykorzysta¢ swdéj arse-
nal uruchomieniowy dla syste-
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moéw mikroprocesorowych: spraw-
dzié oscylator, obecnos¢ sygnal6w
na liniach adres6éw i danych, za-
pusci¢ proste testy z symulatora
EPROM itd.). Przystawke laczymy
z komputerem kablem. W naszym
przypadku moze to byé kabel
skrajnie uproszczony - 3 przewo-
dy ze skrzyzowanymi RxD i TxD
(Null Modem). Najpierw zaznacz-
my checkbox E (tylko wyjscia OC)
i wyélijmy komende TRX. Jeéli
linia statusu zglosi ,Polecenie
wykonane“ to w porzadku - moze-
my posprawdza¢ dzialanie wyjé¢
OC (nawet zwyklym omomierzem
- ale uwaga na biegunowos¢). Jesli
natomiast po kré6tkim komunika-
cie oczekiwania otrzymamy ,Brak
odpowiedzi urzadzenia“, to zna-
czy, ze jest problem z portem RS
232 i musimy wszystko od po-
czatku posprawdzaé, poczawszy
od numeru uzywanego przez pro-
gram portu szeregowego a skoii-
czywszy na kostce MAX232
i obecnoéci sygnaléw na pinach
mikrokontrolera.

Do dalszego uruchamiania na-
lezy przygotowac (najlepiej wczes-
niej sprawdzony) uklad z prostym
elementem I*C. Proponuje PCF
8574 z LED-ami wlaczonymi przez
rezystory (ok. 470Q). Edytujemy
dwubajtowa komende zapalenia
diody, sprawdzamy podciagniecie
linii magistrali, gasimy checkbox
E i wysylamy przyciskiem TRX.
Status ,,Polecenie wykonane" i za-
palona dioda $§wiadcza o sukcesie.
(Uwaga zwlaszcza na ,pull up”
- jego brak potrafi urzadzenie sku-
tecznie ,oglupi¢”). Jesli teraz do-
damy trzeci bajt z adresem do
odczytu i ustawimy NEXT START
po drugim bajcie oraz zadamy
odbiér jednego bajtu, to ponowie-
nie komendy powinno spowodo-
waé odczyt rejestru 8574 w polu
bajtéw odebranych (wartos¢ taka

Mikroprocesorowy interfejs I1°C

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(1/8W)

R1. R2, R4, R5: 3300

R3, R6: 10k

R7: 100k

R8, R9: 3.3kQ

Kondensatory

C1, C4: 33pF ceramiczne
C2: 100uF/16V elektrolityczny
C3, C6, C7. CB: 10uF/16V
C5: 100nF/63V
Poiprzewodniki

Ul: BOC652 w obudowie PLCC44
U2: 74HC573

U3: MAX232

Ud: 27Cé4 (zaprogramowana)
US: ADM699

U6: 74LS07

D1: 1N4148

Q1l: BC337

Q2: BC327

Réine

obudowa plastykowa Z-VII-A,
kwarc 11,069MHz

LED ¢3mm

podstawka PLCC44,
podstawka DIL28-600 precyzyjna.
gniazdo DBYM

gniazdo DBY9F

przelgcznik miniaturowy - 2 pary
stykow.

zmiefimy adres elementu na nie-
wlaciwy - status powinien zglo-
si¢ ,Polecenie wykonane. Wykry-
to btad magistrali I*C.“

Jesli wszystkie etapy urucha-
miania zakoficza sie powodze-
niem, mozemy posklada¢ obudo-
we, przykreci¢ gniazda, przyklei¢
etykiete iné6zki. Wzbogaciliémy
si¢ o nastepny przyrzad warszta-
towy.

Jerzy Szczesiul,
jerzbial@polbox.com

sama jak
wysylana)
z komen-
tarzem li-
nii statu-
su: “Pole-
cenie wy-
konane.
Odebrano
d ane
z magist-
rali I*C.“
Na zakon-
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czenie Rys. 4. Rozmieszczenie elementdéw na plytce drukowane;.
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