PROJEKTY

Uniwersalne moduty 1°C
Interfejs sprzetowy I°C i przykiad jego

wykorzystania
kit AVT-816

Dokladne opisy interfejsu

EC zastosowanego

w procesorze ‘652

i pochodnych sq dostepne

w materiatach producenta.
Byl on tez przedstawiony

w artykule opisujacym projekt
plytki 80C552 (EP4 i 5/96).
Postanowilem jednak

jeszcze raz przypomniec
szczegoly obstugi interfejsu,
skupiajgc sie na praktycznych
aspektach jego stosowania.
Dzieki temu kolczqcy sie
cykl artykuléw stanowi
kompendium wiedzy

o I’'C w '51.
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Tajemnice interfejsu

W procesor '652 wbudowano
sprzetowy, zorientowany bajtowo
interfejs komunikacji szeregowe;j.
Program sterujacy jego praca musi
wiec obslugiwaé - podobnie jak
w przypadku RS232 - wysylanie
i odbieranie calych znakéw (baj-
téw), bez koniecznoéci dbania
o szczegbly transmisji i niuanse
protokotu I*C.

Podobnie odbywa sie konfigu-
rowanie interfejsu - poprzez wpis
danych do odpowiednich SFR-6w.

Podobienstwo wystepuje tak-
ze w sposobie programowej re-
alizacji transmisji: mozemy wy-
korzystywaé ,polling”, czyli
okresowe sprawdzanie przez pro-
gram czy co$ sie zdarzylo w in-
terfejsie, ale jest to marnowanie
czasu 1 mozliwosci procesora.
Znacznie lepiej jest skorzystaé
z bogatego systemu przerwan, bo
polling zdaje egzamin tylko
w prostych programikach, za$
tam gdzie mamy do czynienia
z rozbudowanym, wielofunkcyj-
nym programem wykorzystuja-
cym zalezno$ci czasowe moze
byé¢ zrédlem niespodziewanych
klopoté6w. Poza tym stosujac
przerwania otrzymujemy do reki
dodatkowe atuty:

- Raz napisany uniwersalny mo-
dul obstugi sesji komunikacyjnej
moze byé bez zmian lub z nie-
wielkimi zmianami stosowany
w poézniejszych aplikacjach.

- Uzycie slowa statusu interfejsu
do wektoryzacji obstugi prze-
rwania radykalnie upraszcza
proces ustalania, co sie w in-
terfejsie wydarzylo. Jest to o ty-
le istotne, ze pomimo wszel-
kich podobieistw do UART-u,
sesja komunikacyjna I*C jest
jednak duzo bardziej skompli-
kowana (UART to odbiér zna-

ku - flaga RI lub nadanie
znaku - flaga TI, natomiast
tutaj szczegélowych przypad-

kéw jest co najmniej kilkana-

$cie).

Wszystko to brzmi pewnie
malo zrozumiale, ale zaraz wszys-
tko sie wyjadni. Zacznijmy od
konfiguracji. W pracy interfejsu
mozemy wyrdzni¢ cztery podsta-
wowe tryby pracy:

- nadawanie jako Master

(Master transmitter);

- odbieranie jako Master

(Master receiver);

- odbieranie jako Slave

(Slave receiver);

- nadawanie jako Slave

(Slave transmitter).
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Rys. 1. Schemat elektryczny bloku zasilania i odbioru transmisji.

Master jest urzadzeniem nad-
rzednym, inicjujacym i koficzacym
sesje transmisyjna oraz generuja-
cym sygnal zegarowy SCL.

Slave - to urzadzenie podrzed-
ne, ktére zglasza sie na wywota-
nie Mastera, korzysta z jego syg-
natu SCL i zgodnie z poleceniami
Mastera przyjmuje oraz wysyla
dane.

Interfejs jest konfigurowany
za pomoca rejestrow S1CON
i S1ADR. Rejestr S1ADR tadu-
jemy praktycznie jednorazowo:
umieszczamy tam adres (7-
bitowy) procesora jako wywo-
tywanego urzadzenia Slave (o
ile rzecz jasna przewidujemy
takie jego wykorzystanie). Os-
my, najmlodszy bit okreéla,
czy procesor ma wykrywaé -
oprécz swojego adresu Slave -
réwniez tzw. wywolanie ogél-
ne (0).

Rejestr SICON (adresowany bi-
towo) jest uzywany zar6wno przy
pierwszej konfiguracji jak i w trak-
cie transmisji. Jego poszczegblne
bity oznaczaja:

7 6 5 4
CR2 ENS1 STA STO
3 2 1 0
SI AA CR1 CRO

ENS1 - uruchomienie (1) lub
zablokowanie (0) interfejsu.
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CR2, CR1, CRO - ustawienie
szybkodci transmisji w trybie Mas-
ter - pozwala dopasowa¢é szybkosé
do warunkéw pracy magistrali
oraz czestotliwo$ci kwarcu. Naj-
bardziej typowe zestawienia poda-
no w tab. 1.

Flaga AA (ang. Assert Acknow-
ledge) ma rozmaite znaczenie
w zalezno$ci od momentu jej wy-
korzystania. Na etapie konfigura-
cji wlacza (1) lub wytacza (0) tryb
Slave. Oznacza to, ze jeSli wyze-
rujemy flage, to interfejs nie be-
dzie reagowaé na wywolanie swo-
jego adresu (lub wywolanie ogél-
ne). Przy odbieraniu danych (nie-
zaleznie od trybu) wyzerowanie
flagi spowoduje brak potwierdze-
nia odbioru nastepnego bajtu -
jest to na ogél wykorzystywane
do poinformowania nadajnika, ze
nie potrzeba wiecej danych i ma
zakonczy¢ nadawanie. Przy nada-
waniu jako Slave - wyzerowanie
flagi informuje uklad interfejsu,
ze nastepny wysylany bajt danych
ma by¢ traktowany jako ostatni
(powoduje to po wystaniu tego
bajtu jedynie odmienny wpis do
rejestru statusu - praktyczna przy-
datnoéé tego przypadku jest nie-
wielka: koficowy bajt wykrywamy
raczej na podstawie braku jego
potwierdzenia).

W opisach mozemy napotkaé
okreélenia: tryb Slave zaadresowa-
ny i tryb Slave nie zaadresowany.
Nie zaadresowany - to oczekiwa-
nie (z ustawiona flaga AA) na
wywolanie wlasnego adresu przez
jakiego§ Mastera. Zaadresowany -
to realizacja transmisji po wykry-
ciu i potwierdzeniu wlasnego ad-
resu - trwa ona dopdki nie za-
koniczy jej Master, za$ flaga AA
mozemy poslugiwac sie jak powy-
Zej.

STA - ustawienie tej flagi
generuje znacznik startu na ma-
gistrali i powoduje przejscie ukta-
du w tryb Master transmitter. Po
pelnej realizacji transmisji Master
powinien albo zakoniczyé¢ ja usta-
wiajac flage STO (wyslanie znacz-
nika stopu) albo od razu wznowié
poprzez tzw. ponowny start (po-
nowne ustawienie STA bez wczes-
niejszego STO). Flagi STA i STO
sa zerowane automatycznie po
wykonaniu operacji.

SI - flaga przerwania, zostaje
ustawiona w razie wystapienia
zdarzenia na magistrali I*C. Po-
niewaz zdarzenia moga by¢ réz-
ne (np. odebrano wlasny adres,
wystano sygnal startu, wystano
bajt danych itd.) jednoczesnie do
stowa statusu S1STA wpisany
zostaje kod okre$lajacy co za-
szlo. Zarazem - o ile jest odblo-
kowane - zostaje zgloszone prze-
rwanie od portu szeregowego 1.
Flaga SI - podobnie jak dla
UART - nie gadnie samoczynnie
i musi by¢ wyzerowana progra-
mowo.

Z opisu powyzszego widaé, ze
wyszczegblnione na wstepie tryby
pracy nie maja charakteru sztyw-
nych ustawien - zaleza zaréwno
od stanu flag jak i od przebiegu
programu oraz od interakcji z in-
nymi uzytkownikami magistrali
I?C (nie ma np. czego$ takiego jak
ustawienie konfiguracyjne trybu
Master receiver - interfejs wcho-
dzi wten tryb ztrybu Master
transmitter po wystaniu adresu
urzadzenia Slave z zadaniem od-
czytu i otrzymaniu potwierdzenia
ACK).

Rejestr S1STA zwalnia nas
z zapamietywania w programie ko-
lejnych etapéw sesji transmisyj-
nej, jednakze w obstudze kazdego
przerwania musimy sprawdzié¢ co
w nim jest. W wersji tradycyjnej
bytaby to rozbudowana instrukcja
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowane;j.

poréwnujaca (typu case) mocno
komplikujaca i wydtuzajaca pro-
gram. Dlatego przewidziano zale-
cane przez producenta wykorzys-
tanie zawartosci S1STA do wspo-
mnianej juz wektoryzacji obslugi
przerwania.

Polega to mna uformowaniu
z wartoSci S1STA (mlodszy bajt)
i dowolnej (w ramach pojemnosci
stosowanego EPROM-u), ale
wstepnie (na etapie kompilacji)
jednoznacznie ustalonej 8-bitowej
wartoS$ci (starszy bajt) adresu sko-
ku do odpowiadajacej danemu
przypadkowi procedury obstugi.

Kto kiedy$ programowat
Z80SIO pamieta moze, ze podob-
ny jest jeden z trybéw obslugi

przerwania - tyle ze mlodsza
czeS¢ wektora przerwania jest
przekazywana przez urzadzenie

zewnetrzne po magistrali danych,
a tu pobieramy ja z SFR.

Wartosci S1STA sa ustawiane
modulo 8 (czyli co 8 bajtéw) - na
og6t! nie wystarcza to dla pelnej
procedury i praktycznie lokujemy
tu instrukcje skoku do dalszej
czedci obstugi (analogicznie jak
w obszarze przerwan sprzeto-
wych). Wszystkie przypadki zaj-
muja cala strone (256 bajtow) -
co przy 32kB zastosowanych
w naszym systemie nie ma zad-
nego znaczenia.

W zestawie instrukcji '51 nie
ma skoku pod adres podany jako
argument (czyli nie znany na
etapie kompilacji). Dlatego wyko-
rzystuje sie tu instrukcje powrotu:
RET, ktéra jest niczym innym jak
skokiem pod adres pobrany
z wierzchotka stosu, a zadany ad-
res (czyli nasz adres odpowied-
niej procedury) lokujemy na sto-
sie instrukcjami PUSH:

PUSH S1STA

MOV A, #STARSZY_BAJT_ADRESU

PUSH ACC
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Naszym zadaniem jest wiec
ulokowanie w programie odpo-
wiednich fragmentéw kodu pod
odpowiednimi (absolutnymi) ad-
resami. Bardzo wygodnie jest
przygotowac sobie dobrze opisany
uniwersalny szablon, ktéry pdéz-
niej wypelnimy w zaleznosci od
potrzeb aplikacji. Nie jest to trud-
ne - jedynie nieco pracochtonne
- natomiast szczegétowe rozwigza-
nia zaleza od posiadanego assem-
blera (np. posta¢ dyrektyw, uzy-
wanie relokowalnych moduléw
i linkera itd.).

Przyklad

Aby nie pozostawaé w sferze
teorii, opisane w poprzednich
czedciach artykulu moduly postu-
zyly do zbudowania przyklado-
wej aplikacji: 8-kanalowego uni-
wersalnego wyswietlacza warto$-
ci temperatur. Na przykiad wy-
bralem wyswietlanie temperatury,
poniewaz wySwietlacz stuzy tez
do prezentacji modulu pomiaru
temperatur z obiektowego mini-
systemu akwizycji danych opar-
tego na I°C. Aby utrzymac ciag-
tos¢ opisu interfejsu I°C przed-
stawie urzadzenie odwrotnie niz
zazwyczaj - zaczynajac od oprog-
ramowania.

Mamy tu do czynienia z praca
wylacznie typu Master (transmit-
ter ireceiver). Wiekszos¢ malych
pojedynczych urzadzeh wtlasnie
tak pracuje - dlatego przygotowa-
tem uniwersalny modut progra-
mowy do obsiugi nadawania i od-
bioru. Dla realizacji sesji komu-
nikacyjnej I?*C postuguje sie on
parametrami zadanymi w progra-
mie gléwnym i zwraca flagi okres-
lajace rezultat sesji.

Moze by¢ wiec wielokrotnie,

bez zadnych przerébek, wyko-
rzystywany w szeregu réznych
programéw (byl uzyty réwniez

w konwerterze RS232/1?C). Potrafi
wystaé zadana liczbe bajtéw z bu-
fora nadajnika, wygenerowaé po-
nowny start po okre§lonym nu-
merze bajtu oraz przyja¢ zadana
liczbe bajtéw lokujac je kolejno
w buforze odbiornika i sygnalizu-
jac ostatni bajt brakiem potwier-
dzenia ACK. Przegladajac opisy
katalogowe stwierdzimy, ze jest
to typowy schemat realizacji ko-
munikacji z wiekszoscia uktadéw
(start>>wywolanie do zapi-
su>>wpis adresow, komend i da-
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nych>>ponowny start>>wywola-
nie do odczytu>>odczyt da-
nych>>stop).

Modut jest obstugiwany tylko
po zgloszeniu przerwania. W gtéw-
nej petli programu sa zadawane
parametry oraz jest uruchomiana
sesja (wynikiem sesji moze by¢
flaga bledu, flaga poprawnego za-
koniczenia i flaga odbioru danych).
W podstawowej wersji bufory na-
dawczy i odbiorczy sa ulokowane
w pamieci wewnetrznej - na ogét
wystarcza to do obstuzenia wiek-
szo$ci spotykanych ukladéw
(transmituje sie nie wiecej niz po
kilkanascie bajtéw). Natomiast dla
dtuzszych transmisji przewidzia-
no wersje z lokacja bufor6w w ze-
wnetrznym RAM.

Obie wersje programu znajduja
sie w zestawie kodéw zrédiowych,
ktére mozna znalezé na stronie
www.ep.com.pl/ftp. Napisalem je
w makroassemblerze MCC-51 jako
moduly relokowalne, ale nie po-
winno byé probleméw z odtwo-
rzeniem ich 2z uzyciem innego
narzedzia. Nie korzystaja z od-
dzielnego banku rejestréw - jedy-
nie RO jest oddzielnie chroniony.
Zauwazmy, ze wiele zdarzen in-
terfejsu wcale nie powinno zajs¢,
ale oprogramowanie tych zdarzen
jest pozostawione w postaci mini-
malnej - jako powr6t interfejsu do
stanu podstawowego. Poprawia to
odpornosé¢ na ewentualne bledy,
a takze umozliwia bezbolesne za-
stosowanie urzadzenia w systemie
z kilkoma Masterami.

Spos6b wykorzystania interfej-
su w programie jest nastepujacy:

a) Konfiguracja, ktéra obejmu-
je:

- odblokowanie odpowiedniego
przerwania (ES1, EA);

- ustawienie adresu Slave (nie
korzystamy);

- ustawienie S1CON: szybkosé
przyjalem nie maksymalna,

arzedu 70kHz - dla dzialania
urzadzenia nie ma to znaczenia
a poprawia odporno$¢ na zaklé-
cenia;
- uruchomienie zegara systemo-
wego (odliczanie timeoutu).
b) Obstuga programowa trans-
misji. Istotna role odgrywa flaga
informujaca o rozpoczeciu sesji
(i2c_busy). Pozwala ona na od-
liczanie timeoutu (w przerwaniu
timera t0) oraz eliminuje préby
zakl6cenia przez program juz
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rozpoczetej sesji. Wprowadzenie
timeoutu jest wazne ze wzgledu
na mozliwoéé zawieszenia trans-
misji bez zgloszenia btedu, np.
przy oczekiwaniu na nie nad-
chodzace dane. Kluczowa dla
poprawnego dzialania programu
jest tez zmienna device, ktorej
zawarto$é okresla, ktére z podia-
czonych urzadzen wilasnie obstu-
gujemy.

Obstuge mozemy podzieli¢ na
nastepujace bloki funkcjonalne:
- Wykrywanie btedu: obejmuje

sprawdzenie flagi timeoutu

oraz flagi btedu transmisji. Po-
jedynczy blad inkrementuje
licznik btedéw - dopiero kil-

kakrotne powtérzenie biedu
wywoluje dalsza reakcje (to
eliminuje efekty przypadko-

wych zakl6cen). Reakcja ta mo-
ze by¢ ogb6lna, a moze tez
zaleze¢ od zawartosci ,,device”
(np. mozemy sygnalizowa¢d
przylaczenie lub odtaczenie ja-
kiego§ urzadzenia).

- Czynnos$ci po prawidlowo =za-
konczonej sesji: w razie wykry-
cia flagi poprawnego zakoncze-
nia sesji jest podejmowane dzia-
lanie zalezne od zawartosci ,,de-
vice“: o ile aktualnie obsluzone
urzadzenie przewidywalo od-
biér danych - wykorzystujemy
je (po dodatkowym sprawdze-
niu flagi kompletacji odbioru),
nastepnie ustawiamy kolejna
wartod¢ ,device“. Tu mozemy
sobie dowolnie manipulowacd
kolejnoscia oraz czestotliwoscia
obstugi poszczegélnych urza-
dzenr, wprowadzaé opéZnienia
czasowe itp.

- Rozpoczynanie kolejnej sesji:
O ile magistrala jest wolna -

czyli flaga i2c_busy jest zgaszona

- w zaleznosci od zawartosci de-

vice ustawiamy potrzebne warto$-

ci parametréw sesji (ile bajtéw do
nadania i odbioru, kiedy ponowny

start) oraz ladujemy odpowiednie
dane do bufora nadajnika, a na-
stepnie wysylamy na magistrale
znacznik startu (i ustawiamy
i2c_busy). Powyzej opisane me-
chanizmy sprawiaja, ze dalszym
przebiegiem sesji nie musimy sie
juz w programie gléwnym klopo-
ta¢! Zauwazmy, ze przypomina to
nieco asynchroniczne wywolywa-
nie funkcji.

Powyzszy schemat obstugi jest
uniwersalny dla trybu Master
i moze by¢ - uwzgledniajac roéz-
nice szczegélowe - stosowany
w kazdej innej aplikacji naszego
mini systemu. Nie ma tez rzecz
jasna znaczenia, czy bedzie opra-
cowany w asemblerze, czy w jezy-
ku wyzszego poziomu, aczkolwiek
trzeba zauwazyé, ze ze wzgledu
na stosowanie wielu warunkéw
typu case uzywanie np. C zna-
komicie utatwia programowanie.

W zestawie kodéw zZrédlowych
znajdziemy program gléwny w C
(uzylem kompilatora MCC, duzo
skromniejszego niz IAR czy KEIL,
stad pewna toporno$¢ niektérych
zapiséw: nie ma np. deklaracji
stalych globalnych, zmiennych
typu uchar czy uint itrzeba to
zalatwia¢ obejSciami; stad tez ko-
nieczno$¢ - dla zachowania szyb-
kosci - assemblerowej obstugi
przerwan).

Program ten zapewnia:

- obstuge watchdoga;

- obstuge miniklawiatury, ktéra tu
stuzy do przetaczania kanaltéw;

- obsluge mini sygnalizatora LED,
okreélajacego numer wtaczonego
kanatu;

- obstuge wyswietlacza LCD 3'/,
cyfry.

Dane do wyséwietlenia przesy-
tane sa w trybie podstawowym
taczem RS (w komplecie oprog-
ramowania znajduje sie testowy
nadajnik pracujacy pod Windows),
natomiast po dolaczeniu modulu

CR2 CR1 CRO | fosc=6MHz fosc=12MHz fosc=16MHz | Jednostka
0 0 0 23 47 63 kHz
0 0 1 27 54 71 kHz
0 1 0 31 63 83 kHz
0 1 1 37 75 100 kHz
1 0 0 6,25 12,5 17 kHz
1 0 1 50 100 - kHz
1 1 0 100 - - kHz
1 1 1 taktowanie timerem T1 w trybie 2 (praktycznie mamy do
wyboru tyle wariantdw, ze nie musimy korzystac z tej opcji).

68

MD590 systemu akwizycji danych
- wy$wietlacz przechodzi do pre-

zentacji temperatur mierzonych
przez modut.
Opis urzadzenia

Urzadzenie zostalo zmonto-

wane w obudowie typu Z34. Wy-
Swietlacz, klawiatura oraz LED-
y sa wmontowane w ciefisza
cze$¢ obudowy, w grubszej mies-

ci sie plytka procesora oraz
zasilanie. Kontakt ze Swiatem
zapewnia gniazdo DB9F (Vcc,

GND, SCL, SDA, linia pradowa
TTY: I+, I-).

Obudowe nalezy obrobi¢ i ot-
worowaé¢ z uzyciem szablonu.
Jednoczes$nie z szablonem nalezy
wykonaé¢ nakladke czolowa, co
zapewnia dobra zgodnodé¢ wy-
miar6w. Naktadke obrabiamy po-
przez zafoliowanie i wykonanie
potrzebnych otworéw (okienka
dla LED mozemy wycia¢ przed
foliowaniem) - prostokatne wy-
cinamy nozykiem, a okragle wy-
cinakami o odpowiedniej $redni-

cy.

Wstepnie dopasowujemy mo-
duly:
- Plaszczyzna wys$wietlacza po-

winna ulozyé¢ sie réwno z po-
wierzchnia obudowy.

- Diody LED powinny wejs¢ w ot-
wory bez dociskania. Jesli wy-
konamy w folii otwory na wylot,
to diody moga wystawaé ponad
obudowe. W prototypie otwory
byty przykryte folia, w zwiazku
z czym po przyklejeniu modutu
z ukltadem PCF8574 do obudo-
wy, diody dochodza prawie do
powierzchni folii.

- Przyciski powinny dziata¢ bez
zacie¢ 1 nie ociera¢ sie o obu-
dowe (dtugos¢ trzpieni jest dob-
rana tak aby uzyska¢ ich odpo-
wiednie wystawanie przy opar-
ciu korpuséw przyciskéw o obu-
dowe). Nie nalezy zapomnieg,
aby przed zmontowaniem na-
gwintowaé¢ otwory do skrecenia
obudowy.

Nastepnie wklejamy naktadke
czolowa przy pomocy odpowied-
nio wycietej taSmy dwustronnej,
ustawiamy moduly w odpowied-
nich miejscach i mocujemy
kroplami kleju Poxipol (modut
LED przyklejamy do obudowy
grzbietem ukladu PCF8574). Kle-
ju nie dajemy =zbyt duzo, aby
pozostawi¢ sobie mozliwosé
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pbézniejszego demontazu oraz nie
dopusci¢ do sklejenia trzpieni
przyciskow.

Przewody moduléw po zwiaza-
niu kleju (kilkanascie minut) zo-
stalty doprowadzone do przygoto-
wanej z kawaleczka ptytki uni-
wersalnej taczéwki. Laczéwka po-
siada wlutowane poziomo 4 gold-
piny (linii INT klawiatury nie
wykorzystuje) do nasuniecia plas-
kiej listwy kontaktowej - mozna
oczywiscie wykonaé zamiennie
stale polaczenie lutowane. Goto-
wa plytke czolowa mozemy teraz
sprawdzié¢ testerem, aby ulatwic
sobie uruchamianie oprogramowa-
nia.

Dolna cze$¢ obudowy przygo-
towujemy wycinajac otwory pod
gniazdo i przycisk zerowania oraz
przewiercajac i gwintujac otwory
montazowe. Zlacze DB9 przykre-
camy, natomiast przycisk reczne-
go zerowania takze przyklejamy
Poxipolem (tu trzpien jest krotki
- aby dostep byl tylko przy
pomocy cienkiego narzedzia). Z ty-
tu naklejamy etykiete z opisem
przycisku oraz gniazda (bardzo
ulatwia poézZniejsze podlaczanie
wys$wietlacza, a przy tym maskuje
otwory montazowe).

Do zasilania i odbioru trans-
misji stuzy oddzielna ptytka.
MiesSci ona typowy stabilizator U3
z filtrujacymi pojemnosciami C1,
C2, C5 i dioda D1 zabezpieczajaca
przed odwréceniem polaryzacji.
Linia transmisyjna (typu TTY -
dwustanowa pradowa) jest dotla-
czona przez diode zabezpieczajaca
D2 i filtr R1, C3 oraz ogranicznik
pradu U2, R2 do wejscia trans-
optora Ul.

Zastosowalem wygodny - bo
z wyjSciem TTL - szybki transop-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 33Q

R2: 150Q

Kondensatory

C1, C2: 100nF ceramiczne SMD
(0805)
C3, C4:
(0805)
C5: 100uF/25V
Potprzewodniki

D1, D2: 1N4148

UT: fransoptor ICPL2601
U2: stabilizator LM317L
U3: stabilizator LM7805

10nF ceramiczne SMD
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tor ICPL2601
HCPL).

Nominalny prad wejéciowy
wynosi 5mA - ogranicznik usta-
witem na nieco wiecej (1,25V/
150Q=8,3mA). Plytka jest wmon-
towana drukiem do goéry. Od
strony druku oprécz kondensa-
tor6w SMD jest wlutowany elek-
trolit C5 (nie miedci sie pomie-
dzy plytka i obudowa). Plasz-
czyzna miedzi pod 7805 sluzy
jako niewielki radiator. Wystar-
cza on z powodzeniem dla na-
piecia zasilania do ok. 12V (uwa-
ga przy symulatorach EPROM
zasilanych z uktadu - woéwczas
prad wzrasta dwukrotnie i stabi-
lizator moze sie przegrzewaé, a
wiec zasilajmy podczas urucha-
miania napieciem nie wyzszym
niz 8..9V).

Obie sprawdzone plytki przy-
krecamy do obudowy i wykonuje-
my przewodami odpowiednie po-
taczenia (plytka =zasilacza stuzy
zarazem jako taczéwka). Przycisk
resetu jest w prototypie (wykona-
nym z plytka jednowarstwowsa bez
oddzielnego wyprowadzenia rese-
tu) wlaczony bezposrednio pomie-
dzy wejécie zerowania procesora
i +5 V. Odgieta jedna nézka przy-
cisku pozwala na tatwe dotacze-
nie chwytaka resetu z symulatora
EPROM.

Po wlozeniu EPROM-u z przy-
ktadowym programem i podla-
czeniu zasilania 9..12VDC (pobér
ok. 40 mA) powinien zadwiecié¢
sie wskaznik kanatu 1 za$§ po
kilkusekundowym opézZnieniu
wyéwietlacz LCD powinien po-
kaza¢ ,0,0“. Przelaczanie kana-
16w przyciskami nie zmienia tej
wartosci (wszystkie kanaly sa
zerowane przy resecie). Teraz do
linii transmisyjnej dolaczamy na-
dajnik petli pradowej - w roz-
wigzaniu przykladowym jest to
prostu port szeregowy kompute-
ra sterowany przez niewielki
program pracujacy w Srodowisku
Windows.

Maly pobér pradu sprawia, ze
mozemy obciazy¢ bezposrednio li-
nie TxD portu - praktycznie kazdy
typowy port sobie z tym poradzi.
Po wuruchomieniu programu wy-
Swietlacz bedzie nadaza¢ za wpro-
wadzanymi przez nas warto$ciami
temperatur. Rzecz jasna praktycz-
na przydatno$¢ tego testowego
rozwiazania jest niewielka - sensu

(odpowiednik

Uniwersalne moduty 12C

nabiera to z chwila przesylania
przez nadajnik obiektowy warto$-
ci rzeczywisScie mierzonych tem-
peratur (czy tez innych paramet-
réow).

Jerzy Szczesiul, AVT

Oprogramowanie oméwione

w artykule jest dostepne na stro-
nie www.ep.com.pl/ftp.
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