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Zestaw uruchomieniowy
dla procesorów
89CX051 i AVR
kit AVT−854

My elektronicy po-
siadamy jedn¹ wspÛln¹ cechÍ
przejawiaj¹c¹ siÍ nadmiarem po-
mys³Ûw kot³uj¹cych siÍ w†naszych
g³owach, na ktÛrych realizacjÍ
najczÍúciej nie mamy czasu. PÛ³
biedy, jeøeli wymyúliliúmy jakiú
prosty uk³adzik zbudowany z kil-
ku elementÛw dyskretnych. Taki
uk³ad moøna stosunkowo szybko
zmontowaÊ na tzw. ìpaj¹kaî
i†sprawdziÊ, czy pomys³, ktÛry
przyszed³ nam do g³owy, rzeczy-
wiúcie jest tak genialny, jak siÍ
spodziewaliúmy.
Gorzej ma siÍ sprawa w†przy-

padku bardziej rozbudowanych
uk³adÛw, a†w†szczegÛlnoúci przy
sprawdzaniu pomys³Ûw na uk³ady
mikroprocesorowe. Oczywiúcie,
zmontowanie takiego uk³adu ìw
powietrzuî jest teoretycznie moø-
liwe, ale rezultaty takiej pracy
bywaj¹ najczÍúciej op³akane.
W†wielu przypadkach nie jesteú-

m y n aw e t
w†stanie stwier-
dziÊ, czy niepra-
wid³owe dzia³anie
uk³adu spowodo-
wane jest b³Ídem
w†programie, czy teø

po prostu zwarciem lub niestaran-
nym lutowaniem. Z†kolei w wiÍk-
szoúci uk³adÛw mikroprocesoro-
wych wykorzystuje siÍ typowe,
standardowe elementy, takie jak
pamiÍci, zegary czasu rzeczywis-
tego, wyúwietlacze LCD i†LED, do
ktÛrych do³¹czane s¹ stosunkowo
proste uk³ady peryferyjne. Dlacze-
go wiÍc nie zbudowaÊ p³ytki
uniwersalnej, na ktÛrej bez ko-
niecznoúci jakiegokolwiek lutowa-
nia moglibyúmy sprawdziÊ w†prak-
tyce nasze pomys³y? Na p³ytce
powinny byÊ umieszczone ele-
menty najczÍúciej stosowane
w†technice mikroprocesorowej
oraz uk³ady umoøliwiaj¹ce komu-
nikowanie siÍ systemu ze úwiatem
zewnÍtrznym. Jeøeli wszystkie te
podzespo³y moglibyúmy po³¹czyÊ
ze sob¹ za pomoc¹ przewodÛw

Prezentujemy
uk³ad, ktÛry
z†oferowanym
wraz z†nim

bezp³atnym oprogramowaniem
moøe byÊ bardzo atrakcyjny

dla wielu elektronikÛw.
Uk³ady z mikroprocesorami

mog¹ teraz projektowaÊ takøe
najbardziej dotychczas oporni.

Dokona³ tego znany juø
Czytelnikom EP kompilator
jÍzyka Basic - Bascom '51.
SprÛbujcie! Od teraz '51

nie bÍdzie mia³ juø øadnych
tajemnic!
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zakoÒczonych odpo-
wiednimi wtykami, to
zbudowanie nowego
uk³adu mikroproceso-
rowego sta³oby siÍ
czynnoúci¹ wrÍcz
dziecinnie prost¹.
P³ytkÍ do testowa-

nia uk³adÛw mikro-
procesorowych zapro-
jektowa³em i†wykona-
³em juø doúÊ dawno,
ale dopiero teraz jes-
tem w†stanie przeka-
zaÊ jej opis Czytelni-
kom EP. PowÛd tej
opiesza³oúci jest try-
wialny: aby dopraco-
waÊ projekt p³ytki,
wykona³em aø cztery
jej prototypy, kolejno
zmieniane i†rozbudo-
wywane.
Testowanie uk³a-

dÛw mikroprocesoro-
wych nie jest jednak
jedynym powodem
zaprojektowania pro-
ponowanego uk³adu,
nie jest nawet g³Ûw-
nym powodem.
W†EP12/99 pozwo-

li³em sobie zaprezen-
towaÊ Czytelnikom
skrÛcon¹ informacjÍ
o†programie, ktÛry
osobiúcie uwaøam za
najlepsze narzÍdzie
do programowania
procesorÛw, jakie kie-
dykolwiek powsta³o.
Mam tu oczywiúcie
na myúli pakiet BAS-
COM '51, ktÛry bez
najmniejszych w¹t-
pliwoúci stanie siÍ
w†Elektronice Prak-
tycznej przebojem ro-
ku 2000. W†miÍdzy-
czasie firma MCS
Electronics zakoÒczy-
³a prace nad drugim
pakietem oprogramo-
wania: BASCOM-AVR
jest przeznaczony do
pisania programÛw
i†ich testowania dla
procesorÛw AVR.
Obydwa te pakiety
zostan¹ w†najbliø-
szym czasie szczegÛ-
³owo opisane na ³a-
mach Elekt ronik i
Praktycznej, omÛwio-Rys. 1. Schemat elektryczny zestawu uruchomieniowego.
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ne zostan¹ wszystkie instrukcje
i†polecenia stosowanego w†nich
dialektu BASIC-a, emulacja sprzÍ-
towa i†programowa napisanych
programÛw oraz programowanie
procesorÛw.
Nasza p³ytka odda nam, pod-

czas nauki pos³ugiwania siÍ no-
wym narzÍdziem programistycz-
nym, nieocenione us³ugi, pozwa-
laj¹c na utrwalenie poznawanego
materia³u, czÍsto nawet bez ko-
niecznoúci posiadania i†programo-
wania jakiegokolwiek procesora.
Nawet z ograniczeniami wystÍ-

puj¹cymi podczas emulacji kom-
puterowej, p³ytka testowa moøe
oddaÊ nam nieocenione us³ugi,
zarÛwno podczas nauki programo-
wania, jak i†przy konstruowaniu
nowych uk³adÛw wykorzystuj¹cych
procesory 89CX051, a†takøe niektÛ-
re procesory AVR. Umoøliwi ona
natychmiastowe sprawdzenie wiÍk-
szoúci, nawet tych najbardziej zwa-
riowanych pomys³Ûw, jakie mog¹
nam przyjúÊ do g³owy, bez ko-
niecznoúci przygotowywania p³ytki
obwodu drukowanego lub mozol-
nego klecenia niechlujnie zmonto-
wanego uk³adu na tzw. paj¹ku.

Opis dzia³ania uk³adu
Tym razem nie bÍdzie øadne-

go opisu dzia³ania uk³adu, ponie-
waø nie dysponujemy jeszcze
w†tej chwili øadnym dzia³aj¹cym
uk³adem. Na p³ytce testowej zo-
sta³y zgromadzone nastÍpuj¹ce
elementy, z†ktÛrych bez koniecz-
noúci lutowania moøemy utwo-
rzyÊ wiele ciekawych uk³adÛw
mikroprocesorowych (schemat na
rys. 1). S¹ to:
1. 20-pinowa podstawka DIL20,

w†ktÛrej moøemy umieúciÊ proce-
sor lub wtyk emulacyjny ³¹cz¹cy
p³ytkÍ z†komputerem. Obecnie
emulacjÍ sprzÍtow¹ moøe realizo-
waÊ pakiet BASCOM 8051 (w†naj-
bliøszym czasie opublikujemy pro-
jekt emulatora sprzÍtowego opra-
cowanego przez MCS Electronics
i†wspÛ³pracuj¹cego z†tym progra-
mem). Wed³ug zapewnieÒ MCS
Eletronics, w†momencie kiedy ten
artyku³ ukaøe siÍ w†druku, pro-
gram BASCOM AVR takøe bÍdzie
posiada³ moøliwoúÊ emulacji
sprzÍtowej i†programowej, i†opub-
likowany zostanie schemat odpo-
wiedniego emulatora. Na p³ytce
znajduje siÍ zarÛwno rezonator

kwarcowy (umieszczony w†pod-
stawce), jak i†kondensatory umoø-
liwiaj¹ce prawid³ow¹ pracÍ proce-
sora, a†nie przeszkadzaj¹ce pod-
czas emulacji komputerowej.
2. Interfejs szeregowy, zrealizo-

wany na popularnym uk³adzie
MAX232, s³uø¹cy do komunikacji
procesora z†komputerem PC za
poúrednictwem portu szeregowe-
go.
3. Alfanumeryczny wyúwietlacz

LCD 16*1 (oczywiúcie moøna za-
stosowaÊ takøe ìwiÍkszeî wy-
úwietlacze, mieszcz¹ce siÍ w†wy-
znaczonym miejscu na p³ytce tes-
towej). Zastosowanie takiego wy-
úwietlacza zosta³o podyktowane
szczegÛlnie ³atw¹ jego obs³ug¹
z†poziomu MCS BASIC. Wyúwiet-
lacz alfanumeryczny LCD moøe
s³uøyÊ nie tylko jako element
wykonawczy zaprojektowanego
systemu, ale takøe jako dodatko-
wy monitor u³atwiaj¹cy testowa-
nie tworzonego oprogramowania.
Na naszej p³ytce moøemy umieú-
ciÊ takøe wyúwietlacz alfanume-
ryczny LCD z†podúwietlaniem,
w³¹czanym za pomoc¹ jumpera
JP1. Wyúwietlacze LCD posiadaj¹

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce bazowej.
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wszelkie moøliwe zalety i†jedn¹
ogromn¹ wadÍ: s¹ ma³o czytelne
i†trudne do obserwowania z†duøej
odleg³oúci. Jednak w†uk³adach pro-
totypowych wada ta ma pomijalne
znaczenie, a†w†przypadku uk³a-
dÛw uøytkowych mamy na ni¹
znakomite lekarstwo: zastosowa-
nie wyúwietlacza alfanumeryczne-
go LED - AVT324.
4. Cztery wyúwietlacze sied-

miosegmentowe LED przeznaczone
do prezentacji danych liczbowych.
W†testowanym uk³adzie moøemy
wykorzystywaÊ jeden, dwa, trzy
lub cztery wyúwietlacze pracuj¹ce
w†trybie multipleksowania. Do ste-
rowania wykorzystujemy b¹dü dri-
ver ULN2003 (IC2), b¹dü dekoder
BCD na kod wyúwietlacza sied-
miosegmentowego typu 4543 (IC3).
Zastosowanie dekodera wi¹øe siÍ
wprawdzie z†nieuniknion¹ kom-
plikacj¹ uk³adu, ale pozwala
ìzaoszczÍdziÊî trzy nÛøki proce-
sora, co w†przypadku korzystania
z†procesorÛw o†15 aktywnych wy-
prowadzeniach ma duøe znacze-
nie. Wyúwietlacze zasilane s¹ od
strony plusa zasilania za poúred-
nictwem tranzystorÛw PNP T1..T4.
5. Konwerter I2C - oúmiobitowa

szyna danych zrealizowana na
popularnym uk³adzie typu
PCF8574A. Uk³ad ten moøe pra-
cowaÊ zarÛwno jako szyna wyj-
úciowa, jak i†wejúciowa, a†takøe
w†trybie mieszanym. Posiada moø-
liwoúÊ zg³aszania przerwania, a†za
pomoc¹ jumperÛw JP2..JP3 moøe-
my dla niego ustawiÊ jeden z†oú-
miu adresÛw szyny I2C.
6. Port wyjúciowy duøej mocy

zbudowany z†wykorzystaniem
uk³adu typu ULN2803 - IC6.
Uk³ad wyjúciowy duøej mocy

umoøliwia naszemu systemowi
sterowanie urz¹dzeniami pobiera-
j¹cymi znaczne moce (øarÛwki,
przekaüniki, silniki DC i†kroko-
we). Jest to bardzo istotny ele-
ment systemu, umoøliwiaj¹cy na-
wet jego praktyczne zastosowanie
jako sterownika.
7. Zegar czasu rzeczywistego,

zrealizowany na popularnym uk³a-
dzie PCF8583, umoøliwiaj¹cy tes-
towanie uk³adÛw zegarÛw, budzi-
kÛw, tajmerÛw i†innych urz¹dzeÒ,
ktÛrym do ìøyciaî niezbÍdna jest
precyzyjna informacja o†aktualnym
czasie. Na szczÍúcie uk³ad
PCF8583 nie zawiera w†sobie øad-
nych ìmilenijnych pluskiewî, po-
niewaø dysponuje jedynie cztero-
letnim kalendarzem!
8. Ma³a pamiÍÊ EEPROM - IC5

o†pojemnoúci 256 bajtÛw, pracu-
j¹ca z†szyn¹ danych I2C. Jest to
szczegÛlnie cenne uzupe³nienie
systemu, poniewaø procesory ro-
dziny 89CX051 nie posiadaj¹ wbu-
dowanej nieulotnej pamiÍci da-
nych. Oczywiúcie, bez jakichkol-
wiek przerÛbek moøemy zastoso-
waÊ pamiÍci szeregowe o†wiÍkszej
pojemnoúci, kompatybilne z†pa-
miÍci¹ AT24C04. Podobnie jak
w†przypadku interfejsu rÛwnoleg-
³ego, za pomoc¹ jumperÛw
(JP6..JP8) moøemy ustawiÊ jeden
z†oúmiu adresÛw dostÍpu do pa-
miÍci.
9. Osiem sygnalizacyjnych diod

LED D1..D8, sterowanych za po-
ú r e dn i c twem t r a n z y s t o r Ûw
T5..T12. Ze wzglÍdu na oszczÍd-
noúÊ miejsca, na schemacie poka-
zane zosta³y jedynie tranzystory
T5 i†T12.
10. Jednym z†najwaøniejszych

elementÛw systemu jest z³¹cze
umoøliwiaj¹ce do³¹czanie do p³yt-
ki zewnÍtrznych urz¹dzeÒ stero-
wanych magistral¹ I2C. W†Elektro-
nice Praktycznej opublikowaliúmy
juø wiele opisÛw modu³Ûw uk³a-
dÛw peryferyjnych obs³ugiwanych
za pomoc¹ protoko³u I2C, a†inne
(w tym klawiatura hexadecymalna
i†konwerter klawiatura PC - I2C)
znajduj¹ siÍ obecnie w†stadium
testowania.
11. Uk³ad wejúciowo-wyjúciowy

transmisji danych za pomoc¹ in-
terfejsu 1-Wire. Element ten po-
zwala procesorowi na komuniko-
wanie siÍ ze s³ynnymi uk³adami
firmy Dallas, a†tym samym na
konstruowanie prÛbnych uk³adÛw

immobilizerÛw, wieloczujniko-
wych termometrÛw i†innych
ìcudeniekî wymyúlonych przez
firmÍ Dallas.
12. Odbiornik transmisji da-

nych w†podczerwieni, ze szcze-
gÛlnym uwzglÍdnieniem kodu
RC5 - IC15. Umieszczenie tego
uk³adu na naszej p³ytce zosta³o
podyktowane tym, øe w†progra-
mie BASCOM moøemy ze szcze-
gÛln¹ ³atwoúci¹ obs³ugiwaÊ trans-
misjÍ RC5: za pomoc¹ jednego
polecenia programowego. Odbior-
nik kodu RC5 umoøliwi kon-
struktorom zajmuj¹cym siÍ zdal-
nym sterowaniem testowanie wy-
konanych uk³adÛw.
13. Nie by³bym sob¹, gdybym

nie umieúci³ na p³ytce z³¹cza, za
pomoc¹ ktÛrego moøemy do³¹czyÊ
do projektowanego uk³adu typowy
serwomechanizm modelarski
(CON14)! Sterowanie serwami za
pomoc¹ mikroprocesora jest szcze-
gÛlnie ³atwe, tym bardziej, øe pan
Mark Alberts z†firmy MCS Elec-
tronics obieca³ do³¹czyÊ do kolej-
nej wersji BASCOM-a pakiet po-
leceÒ przeznaczonych specjalnie
do obs³ugi serwomechanizmÛw.
14. Do dyspozycji konstrukto-

rÛw oddane zosta³y takøe dwa
tranzystory ogÛlnego przeznacze-
nia: T13 i†T14. Tranzystory te
moøemy wykorzystywaÊ jako in-
wertery lub uøyÊ do sterowania
dodatkowymi uk³adami.
15. Waøn¹ rolÍ w†uk³adzie pe³-

ni przycisk RESET wraz z†prze-
³¹cznikiem JP9. £atwo zauwaøyÊ,
øe na przyk³ad procesory 89C2051
i†90S1200 posiadaj¹ identyczny
rozk³ad wyprowadzeÒ pe³ni¹cych
identyczne funkcje i†rÛøni je tylko
jeden, niezwykle istotny szczegÛ³:
sposÛb zerowania. Procesory MCS
zerowane s¹ wysokim poziomem
logicznym, a†AVR-y - niskim. Za-
stosowanie prze³¹cznika JP9 po-
zwoli³o na osi¹gniÍcie pe³nej uni-
wersalnoúci p³ytki i†stosowanie jej
do testowania uk³adÛw z†obydwo-
ma typami procesorÛw.
16. Dwa dodatkowe przyciski

chwilowe ogÛlnego przeznaczenia
(S2 i†S3), ³¹cz¹ce wybrany punkt
testowanego uk³adu z†mas¹ zasi-
lania.
17. Dwa rezystory (R27 i†R28)

ogÛlnego przeznaczenia.
18. 6†z³¹cz oznaczonych jako

AUX, umoøliwiaj¹cych do³¹czanie
do systemu dowolnych uk³adÛw

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce wyświetlaczy.
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zewnÍtrznych, takich jak przycis-
ki, prze³¹czniki i†inne.
19. Z³¹cze programatora ISP

(opracowanego przez firmÍ MCS
Electronics, publikacja w†jednym
z†najbliøszych numerÛw EP).
20. Dwie podstawki pod do-

wolne uk³ady cyfrowe 14-pinowe,
z†zasilaniem doprowadzonym do
14. i†7. nÛøki.
21. Dwie podstawki pod do-

wolne uk³ady cyfrowe 16-pinowe,
z†zasilaniem doprowadzonym do
16. i†8. nÛøki.
Uk³ad p³ytki testowej zasilany

jest napiÍciem +5VDC, stabilizo-
wanym za pomoc¹ popularnego
stabilizatora IC10 - 7805. Do
z³¹cza POWER SUPPLY naleøy
doprowadziÊ napiÍcie sta³e o†war-
toúci ok. 12VDC. Warto zwrÛciÊ
uwagÍ, øe napiÍcie doprowadzone
zostanie takøe do z³¹cza POWER
OUTPUTS i†do wejúcia UCC dri-
vera mocy IC6, zabezpieczaj¹c
zawarte w†jego strukturze tranzys-
tory przed uszkodzeniem na sku-
tek wystÍpuj¹cych w†uk³adach pe-
ryferyjnych przepiÍÊ (np. podczas
sterowania silnikÛw krokowych
lub przekaünikÛw).
Otwarte pozostaje pytanie, jak

to wszystko ³¹czyÊ ze sob¹? Me-
toda jest bardzo prosta: do kon-
struowania uk³adu elektroniczne-
go wykorzystamy zamiast úcieøek
wytrawionych na laminacie po³¹-
czenia przewodowe. Nie bÍdzie-
my jednak musieli ich lutowaÊ,
poniewaø przygotujemy sobie od-
powiedni¹ liczbÍ przewodÛw wy-
posaøonych w†miniaturowe wtyki
pasuj¹ce do gniazdek umieszczo-
nych przy wyprowadzeniach kaø-
dego z†elementÛw systemu. W†dal-
szej czÍúci artyku³u omÛwimy
szczegÛ³owo sposÛb wykonania
przewodÛw i†gniazd po³¹czenio-
wych.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na p³ytce ob-
wodu drukowanego wykonanego
na laminacie jednostronnym, a†na
rys. 3 - na dwustronnym.
Zastosowanie tak dziwacznej

technologii podyktowane zosta³o

wy³¹cznie wzglÍdami ekonomicz-
nymi i†estetycznymi. Po³¹czenie
pomocniczej p³ytki z†wyúwietla-
czami siedmiosegmentowymi oraz
uk³adami IC2 i†IC3 z p³yt¹ g³Ûwn¹
uk³adu okaza³o siÍ zbyt skompli-
kowane, aby moøna by³o wykonaÊ
je na laminacie jednostronnym,
bez koniecznoúci stosowania
ogromnej liczby zworek. Najpros-
tszym rozwi¹zaniem by³oby wiÍc
zaprojektowanie ca³ej p³ytki na
laminacie dwustronnym. Tu jed-
nak dosz³y do g³osu wzglÍdy
natury ekonomicznej: taka p³ytka
by³aby duøo droøsza i†s¹dzÍ, øe
wielu mniej zamoønych KolegÛw
zrezygnowa³oby z†wykonania uk³a-
du. Dlatego teø wybra³em doúÊ
niekonwencjonalne, ale skuteczne
rozwi¹zanie: p³ytka zawieraj¹ca
najbardziej skomplikowany frag-
ment uk³adu zosta³a zaprojekto-

wana oddzielnie na laminacie
dwustronnym i†podczas montaøu
uk³adu zostanie wlutowana
w†ìokienkoî w†p³ycie g³Ûwnej. Od
tej w³aúnie czynnoúci rozpocznie-
my montaø naszej p³ytki prototy-
powej.
Mniejsz¹ p³ytkÍ dok³adnie ob-

rabiamy pilnikiem tak, aby mieú-
ci³a siÍ ìna wciskî w†okienku
wyfrezowanym w†wiÍkszej p³yt-
ce. Na krawÍdziach mniejszej
p³ytki oraz na obrzeøach otworu
w†p³ytce bazowej zosta³y umiesz-
czone duøe, prostok¹tne punkty
lutownicze, ktÛre po z³oøeniu
obydwu p³ytek ìzalewamyî cy-
n¹, tworz¹c w†ten sposÛb pewne
po³¹czenie mechaniczne i†elek-
tryczne pomiÍdzy obydwoma
p³ytkami.
Dalszy montaø przeprowadza-

my juø typowo, rozpoczynaj¹c od

Rys. 4. Sposób zabezpieczania
wtyków za pomocą izolacji
termokurczliwej.

Rezystory
PR1: potencjometr montażowy
miniaturowy 4,7kΩ
RP1: R−PACK7 200Ω lub
7 rezystorów 200Ω
R1..R4, R7..R14, R24, R26: 3,3kΩ
R5: 220Ω
R6: 4,7kΩ
R15..R23, R25: 1kΩ
Kondensatory
C1..C3: 33pF
C4..C7: 47µF/16
C8, C14: 100µF/16
C9, C11, C12, C13: 100nF
C10: 220µF/16
Półprzewodniki
DP1: wyświetlacz alfanumeryczny
LCD 16x1
DP2..DP5: wyświetlacz siedmioseg−
mentowy LED, wspólna anoda
D1..D8: dioda LED φ3mm,
czerwona
IC1: PCF8574A
IC2: ULN2003B
IC3: 4543
IC4: PCF8583
IC5: AT24C04 lub odpowiednik
IC6: ULN2803
IC7: procesor AT89C2051
IC8: MAX232
IC10: 7805
IC15: TFMS5360
T1..T4: BC557
T5..T14: BC548
Różne
CON1, CON2, CON6, CON7:
ARK3 (3,5mm) 6 szt.
CON3..CON5, CON8, CON9,
POWER SUPPLY: ARK2 (3,5mm)  7 szt.

CON10: CONNECTOR DB9 M,
lutowany w płytkę
Q1: rezonator kwarcowy 32768Hz
Q2: rezonator kwarcowy
11059MHz
JP1..JP8, JP10..JP13: 2* goldpin +
jumper
JP9: 3*goldpin + jumper
S1..S3: przycisk typu microswitch
Goldpin 16 pin
Złącze szufladkowe 16 pin
Obudowa typu Z−26
Złącze DB25M: przeznaczone do
demontażu: 5 szt.
Złącze DB25F: przeznaczone do
demontażu: 3 szt.
Koszulka termokurczliwa φ2mm
Przewód montażowy (linka) o
długości ok. 3mb
2 dodatkowe podstawki DIL16
2 dodatkowe podstawki DIL14
2 dodatkowe podstawki DIL20
3 dyskietki z programami BASCOM
LT Demo i BASCOM AVR Demo
Podstawka prec. DIL20 (IC7)

Uwaga! W skład kitu wchodzą
3 dyskietki z programami BASCOM
LT Demo i BASCOM AVR Demo.
Są to w pełni funkcjonalne wersje
pakietów BASCOM 8051
i BASCOM AVR, a jedynym ich
ograniczeniem jest maksymalna
długość kodu wynikowego
wynosząca 1kB (1024B).
Programów tych można używać
bez jakikolwiek ograniczeń,
a także bezpłatnie udostępniać
innym osobom.

WYKAZ ELEMENTÓW
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wlutowania w†p³ytkÍ rezystorÛw,
a†koÒcz¹c na elementach o†naj-
wiÍkszych gabarytach. Pod uk³ady
scalone obligatoryjnie naleøy za-
stosowaÊ podstawki, a†podstawka
pod IC7 lub wtyk emulacyjny
musi byÊ najwyøszej jakoúci, naj-
lepiej tzw. precyzyjna. Osobiúcie
polecam tu sprawdzone i†bardzo
wygodne rozwi¹zania: zastosowa-
nie dwÛch lub trzech podstawek
po³¹czonych ze sob¹! OdsuniÍcie
podstawki procesora od p³ytki
znacznie u³atwia wymianÍ w†niej
uk³adÛw oraz operowanie wty-
kiem emulacyjnym. Oczywiúcie,
tylko ìnajwyøszaî podstawka mu-
si byÊ typu precyzyjnego. Rozwi¹-
zaniem optymalnym by³oby zasto-
sowanie podstawki typu ZIF, wi¹-
øe siÍ to jednak ze znacznym
zwiÍkszeniem kosztÛw wykonania
uk³adu.
Wyúwietlacz alfanumeryczny

LCD montujemy nastÍpuj¹co:
najpierw lutujemy do p³ytki po-
jedynczy, szesnastopinowy rz¹d
goldpinÛw, a†do wyúwietlacza

z³¹cze szufladkowe. NastÍpnie
³¹czymy ze sob¹ obydwa te
elementy i†wyúwietlacz dodatko-
wo mocujemy do p³ytki za po-
moc¹ czterech úrubek M3 i†tu-
lejek dystansowych odpowied-
niej d³ugoúci.
Ostatni¹ nieco nuø¹c¹ czyn-

noúci¹ bÍdzie wykonanie przewo-
dÛw montaøowych, za pomoc¹
ktÛrych bÍdziemy ³¹czyÊ ze sob¹
poszczegÛlne elementy systemu.
W†tym celu musimy dokonaÊ wy-
j¹tkowo brutalnego zabiegu: dosz-
czÍtnie zniszczyÊ trzy z³¹cza
DB25-F i†piÍÊ DB25-M, rozbiera-
j¹c je na czÍúci i†wyjmuj¹c z†nich
25 miniaturowych z³¹cz ze z³o-
conymi stykami, wrÍcz idealnie
nadaj¹cych siÍ do zastosowania
w†naszym uk³adzie. Z³¹cza typu
M†lutujemy w†p³ytkÍ w†miejscach
oznaczonych na stronie opisowej
kÛ³kami. NastÍpnie tniemy do-
starczony w†kicie przewÛd mon-
taøowy na odcinki o†rÛønej
d³ugoúci (od 3†do ok. 10cm) i†do
ich koÒcÛw lutujemy z³¹cza typu

F (z†dziurk¹). Jednak tak wyko-
nane wtyki by³yby bardzo deli-
katne i†podatne na uszkodzenia,
dlatego zabezpieczamy je za po-
moc¹ odcinkÛw izolacji termo-
kurczliwej o†d³ugoúci ok. 2cm
(patrz rys. 4).
Do naszego urz¹dzenia zosta³y

przygotowane dwa dodatki: na-
k³adka na p³ytÍ g³Ûwn¹, na ktÛrej
s¹ umieszczone oznaczenia wy-
prowadzeÒ procesorÛw AVR,
i†konwerter umoøliwiaj¹cy testo-
wanie uk³adÛw z†procesorami
w†obudowach 8-pinowych.
P³ytka prototypowa zosta³a bar-

dzo dok³adnie zwymiarowana pod
obudowÍ typu Z26, na powierz-
chni ktÛrej mocujemy j¹ za po-
moc¹ czterech úrubek M3.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na p³ycie CD-EP03/
2000 w katalogu PCB.


