AN A N A

Jak wszyscy wiemy, stajemy sie coraz bar-
dziej leniwi i wygodniccy. Chcemy mieé
najlatwiejszy dostgp do wszelkich multi-
medidow. Dlatego tak prgznie rozwija si¢
komunikacja bezprzewodowa. Chcemy tez
uczyni¢ swoje komputery jak najbardziej
przenosnymi. W zwiazku z tym coraz popu-
larniejsze staja si¢ interfejsy bezprzewodo-
we, takie jak WLAN czy Bluetooth. Dziwi¢
moze jedynie fakt, iz nie ma na rynku bez-
przewodowego standardu transmisji dzwig-
ku. Oczywiscie telewizja cyfrowa nowej
generacji (HD) posiada opracowany juz
standard — WirelessHD, jednak w praktyce
uzytkownik skazany jest na kolejne metry
kabla audio. Prezentowany uktad jest proba
posredniego rozwiazania problemu i wyko-
rzystuje fakt, ze nawet w wielu domach
prywatnych rozciagnigta jest sie¢ kompu-
terowa Ethernet. Ethernetowy system audio
dziata jako przetwornik sygnatu przesytane-
go przez sie¢ Ethernet na sygnat analogowy
audio. Proponowane eksperymentalne urza-
dzenie jest wprawdzie mniej doskonate niz
rozwigzania fabryczne, choc¢by dlatego, ze
zapewnia jedynie 8-bitowe przetwarzanie,
jednak przeszto domowe testy ku zadowole-
niu Autoréow. Poza tym jest tanie, a kolejnym
atutem projektu jest satysfakcja z wykonania
takiego nietypowego uktadu.

Urzadzenie wykorzystuje typowe dla
transmisji danych przez sie¢ standardowe
protokoty:

1. Protokoét IP (Internet Protocol) — protokot
komunikacyjny warstwy sieci w stosie pro-
tokotow TCP/IP uzywany powszechnie w
Internecie i sieciach lokalnych, i zapewnia-
jacy bezpotaczeniowe ushugi sieciowe. Nie
zapewnia niezawodno$ci transmisji, ktora
dostarczaja protokoty warstw wyzszych.

2. Adres MAC (Media Access Control) —
sprzgtowy adres urzadzenia sieciowego w
sieci Ethernet.

3. Protokét ARP (Address Resolution
Protocol) — protokol internetowy stosowany
do przyporzadkowania adresom IP adreséw
MAC.
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4. Protokét UDP (User Datagram Protocol)
— prosty protokdt bezpotaczeniowy w war-
stwie transportu odpowiadajacy za wymiang
datagramow bez potwierdzania lub gwarancji
dostarczenia.

5. Protokét ICMP (Internet Control Message
Protocol) — protokdt internetowy warstwy
sieci, uzywany w diagnostyce sieci oraz rou-
tingu. Wazny w tym przypadku jest program
sondujacy Ping, ktory jest echem ICMP komu-
nikatu i odpowiedzi, i stosowany jest do testo-
wania dostgpnosci urzadzenia sieciowego.

Opis ukiadu

Nasze urzadzenie podzielone jest na trzy
moduty. Dzigki rozdzieleniu na moduly, zre-
dukowany jest tez problem zaktocen.

Pierwszym modutem urzadzenia jest inter-
fejs internetowy, ktorego schemat ideowy jest
przedstawiony na rysunku 1. Podstawowym
elementem tego modutu jest uktad ENC28J60
(U1l) firmy DALLAS. Jest to samodzielny
kontroler ethernetowy z popularnym interfej-
sem SPI (Serial Peripheral Interface). Interfejs
SPI stuzy do dwukierunkowej (full-duplex),
synchronicznej, szeregowe;j transmisji danych
pomigdzy mikrokontrolerem a uktadami pery-
feryjnymi. Jest to interfejs trojzytowy. Sktada
si¢ z dwoch linii synchronicznie przesyla-
jacych dane w przeciwnych kierunkach (SI,
SO) oraz linii z sygnalem zegarowym syn-
chronizujacym ten transfer (SCK). Za obshugg
SPI w przypadku uktadu ENC28j60 odpo-
wiadaja piny 6, 7, 8, 9, czyli odpowiednio
SO, SI, SCK i /CS. Ponadto uktad wyposa-
zony jest we wlasny, przypisywany mu adres
MAC oraz, co wazne, ma zaimplementowana
warstwg fizyczna (PHY — Physical Layer).
Poza tym ma réwniez mozliwo$¢ transmisji
i odbioru danych. Calo$¢ zamknigta jest w
duzej obudowie typu PDIP 28.

Uktadowi towarzyszy rezonator kwarcowy
25MHz. Rezystory pullup R10 i R1 profilak-
tycznie podciagaja nam linie RESET i CS do
zasilania. Pin RBIAS (bgdacy pinem dla pradu
polaryzujacego warstwe fizyczna PHY) musi
by¢ $ciagnigty do masy przez rezystor pull-

down R5. W ukladzie konieczny jest typowy
transformator do sieci ethernetowej 10base-T,
z przektadnia rowna 1. Najwygodniejszym
rozwiazaniem jest uzycie zlaczki etherneto-
wej typu RJ-45 z wbudowanym transforma-
torem (MAGJACK). Dodatkowo mamy tu
wbudowane dwie diody LED, sygnalizujace
potaczenie oraz transmisj¢ danych. Potrzebna
jest rowniez mata cewka. Do tego celu nadaje
si¢ np. koralik ferrytowy Smm z 5-7 zwojami
cienkiego drutu, badz gotowy dtawik o induk-
cyjnosci 10puH. Modut zasilany jest napigciem
3,3V. W tym celu potrzebny nam byt stabili-
zator dodatniego napigcia. Nasz wybor padt
na uktad LD1117V33.

Drugim, najwazniejszym modulem jest
jednostka centralna, z ,,mozgiem” w postaci
mikrokontrolera ATMEGA32 (Ul), przedsta-
wiona na rysunku 2. Do jego zadan nalezy
sprawdzanie pakietow, nast¢pnie ich prze-
twarzanie, az wreszcie wysylanie dalej, na
filtr RC i wzmacniacz. Zostaly zaimplemen-
tone dwa przetworniki cyfrowo-analogowe,
poniewaz przetwarzany jest sygnal stereo.
Aby znaczaco zmniejszy¢ koszt projektu,
przetworniki zostaly zaimplementowane jako
generatory PWM z filtrami dolnoprzepusto-
wymi. Wada tego rozwiazania jest mozliwo$¢
operowania jedynie na 8 bitach. PWM (Pulse
Width Modulation) to metoda regulacji syg-
natu pradowego lub napigciowego, polega-
jaca na zmianie szeroko$ci impulsu o stalej
amplitudzie. Dzigki odpowiedniej regulacji
Sredniej warto$ci impulsu prostokatnego, po
usrednieniu otrzymujemy pozadana warto$¢
analogowego napigcia wyj$ciowego. Prostym
zobrazowaniem dzialania generatora PWM
jest rysunek 3. Inna bardzo wazna rola, jaka
petni nasze ,,jadro” systemu, jest sterowanie
pamigcia RAM. Uktad taktowany jest z rezo-
natora kwarcowego 16MHz.

Jako pamig¢ RAM wykorzystalismy uktad
BS62LV1027 (U3). Jest to pamig¢ SRAM 8
x 128kb, przechowujaca nasze probki, dzig-
ki czemu transmisja si¢ nie zacina. Pamig¢
SRAM zawiera uklad kontrolny, sterowa-
ny sygnalami CE1 (Chip Enable), CE2,
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WE (Write Enable) i

il

8 przerzutnikéw typu
D pracuje tu w typo-
wy dla siebie sposob
i zmniejsza liczbe linii
adresowych. Najpierw
z procesora do przerzut-
nikow U2 przez linie

OE (Output Enable). R4
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Rys. 1 Schemat ideowy interfejsu ethernetowego

AO0...A7 tadowana jest i
zapamigtywana starsza
cze$¢ bitow adresu. W

U6C

U6D

— X1
kolejnym cyklu pamigc m—10uF ED‘ ED‘ Clioms
_ : 7AHC08 == 7AHCO8 x1 cs
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audio signal ATMEGA32 firmware

Napigcie 5V potrzeb-
ne jest do zasilania

Rys. 2 Schemat ideowy jednostki centralnej urzadzenia

tego modutu, a prze-
de wszystkim proce-

sora. Ze wzgledu na Timer1

. r . jako generator PWM
wydolnos¢  czgstotli-
wosciowa,  specjal- AEECE2
nie dobrany zostal
uktad ATMEGA32,

res JINERRLI DR TI /\/

Rys. 3 Generator PWM i filtr dolnoprzepustowy jako
przetwornik cyfrowo-analogowy

ktory potrzebuje wias-
nie takiego napigcia zasilajacego, a nie np.
ATMEGA32L. Napigciem 5V zasilamy row-
niez filtry RC oraz wzmacniacze do genera-
torow PWM.

Modut wyposazony zostat takze w bramke
AND — 74HCO08 (U6) petniaca rolg bufo-
ra. Bufor jest opcjonalny, niemniej warto
go zastosowac. Ponadto zaimplementowany
zostal RESET — przycisk S1. W tej sytuacji
nastgpuje zaswiecenie diody, co sygnalizuje
kasowanie pamigci EEPROM procesora.

Trzecim modutem naszego projektu jest
przedstawiona na rysunku 4 plytka zawiera-
jaca dwa filtry RC do generatora PWM oraz
wzmacniacze. Jest to stopien wyjsciowy
urzadzenia. Na wejsciu obu kanatow mamy
kaskadowe potaczenie filtrow RC pierw-
szego rzedu, dobranych do czgstotliwosci
22kHz. Na wejscie filtrow podawany jest
sygnal z generatorow PWM z ATMEGA32.
Nastgpnym krokiem jest podanie sygnatow
na wtoérniki z uktadu TLO72 (U1), zapew-

niajace niska impedancj¢ wyj-
$ciowa. Finalnie na wyjsciach
Z1..Z3 otrzymujemy pozadany
sygnal analogowy.

Opis programu

Program dla mikrokontrolera zostal napi-
sany w jezyku C. Warto byloby zaznaczy¢,
iz posiadamy gotowy sterownik do uktadu
ENC28J60, ktory jest dostgpny na licencji
GPL V2. Poza tym mamy réwniez dostgp do
sterownikow obstugi protokotéw IP, ARP i
UDP. Pozwala nam to na swobodne uzywanie
tego oprogramowania bez zagrozenia zla-
mania praw autorskich. Autorem jest Guido
Socher, a wyzej wymienione oprogramo-
wanie jest dostgpne na nastgpujacej stronie
internetowe;j:
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http://tuxgraphics.org/electronics/200611/
article06111.shtml.

Pliki na tej licencji to: ENC28j60.c oraz
IP_ARP_UDP.c wraz z plikami nagtéwkowy-
mi o takich samych nazwach.

Program rozpoczyna sig od inicjalizacji kolej-
nych modutow procesora ATMEGA32. Listing
tej czgSci znajduje si¢ na rysunku 4. Funkcja
timerOint(); nam timer. Funkcja PWMint(); ini-

Listing 1

cjalizuje genera-
tor PWM. Jest to
przeprowadzone
poprzez  zapis
odpowiednich
wartosci do reje-
strow  proceso-
ra.  Nastgpnie
inicjalizujemy
kolejkg¢ FIFO za
pomoca _funkciji

while (1) {

if (plen==0)
{
continue;

}
wdt_enable (WDTO_1S) ;

// it to a unicast address.

continue;

}

{

continue;

{
// a ping packet, let’s send pong

continue;

}
// odczyt ramki z prébkami

— &&buf [UDP_DST_PORT_L_P]==0xb0)
{

for (i=42;i<200+42;i+=2)

if (i == 44)

{

usage = usage_ FIFO();
if (usage <= limes_low)

{
INTERRUPT IS_COMMING() ;
write FIFO (buf[i],buf[i+l]);
INTERRUPT_IS_COMMING() ;
write FIFO(buf[i] ,buf[i+l]);

INTERRUPT_IS_COMMING (O
write FIFO(buf[i],buf[i+l]);
}
}

else

INTERRUPT_I S_COMMING (O
write FIFO(buf[i] ,buf[i+l]);
}
}

continue;
// konfiguracja IP i MAC

— &&buf [UDP_DST_PORT_H_P]==0x0D
— &&buf [UDP_DST PORT_ L_P]==0x4D)

{
EEPROM write (0,0x00) ;
for (i=1l; i < 11; i++)

{
EEPROM write(i,buf[i+41]);
}
continue;
}
}

reset_device(); // get the next new packet:
plen = enc28j60PacketReceive (BUFFER SIZE, buf);
//plen will ne unequal to zero if there is a valid

wdt_reset(); // arp is broadcast if unknown but a
// host may also verify the mac address by sending

if (eth_type is_arp and my_ ip(buf,plen))
{

make arp answer_ from request (buf,plen);

// check if ip packets (icmp or udp) are for us:
if (eth_type is_ip_and _my ip (buf,plen)==0)

}
if (buf [IP_PROTO_P]==IP_PROTO ICMP V —
— && buf[ICMP_TYPE P]==ICMP_TYPE_ECHOREQUEST V)

make echo_reply from request (buf,plen);
if (buf[IP_PROTO_P]==IP PROTO_UDP_V —

— &&buf [UDP _DST PORT H P]== —

payloadlen=buf [UDP_LEN_L P]-UDP_HEADER LEN;

if (( usage < limes_high ) &&( usage > limes_low ))

if (buf[IP_PROTO_P]==IP_PROTO UDP_V —

—

GOLDPlNJ
24 o

vcc

c5
100pF

100k T

Rys. 4 Schemat ideowy filtrow RC i wzmacniaczy do

generatora PWM

init_FIFO();. Krokiem jest
wylaczenie  watchdoga:
wdt_off();. tym musimy
skonfigurowa¢ adresy IP
oraz MAC naszego urza-
dzenia. Do tego celu postu-
zy nam funkcja configu-
re_IP_MAC();. Funkcja ta
na poczatku przeprowadza
probe odczytu adresow IP i
MAC z pamigci EEPROM
procesora. Jesli zakonczy
si¢ to niepowodzeniem,
domy$lny adres IP urza-
dzenia zostanie ustawiony
na 10.0.1.1. Finalnie inicja-
lizujemy uktad ENC28j60
za  pomoca  funkcji
enc28j60Init(mymac);, tym
samym Wwyjscia proceso-
ra tak, aby funkcjonowat
interfejs SPIL.

Nastgpnie omoéwimy
funkcje main(); i znajdu-
jaca si¢ w niej nieskon-
czong petle glowna pro-
gramu. Listing tej czgSci
programu to listing 1.
Rozpocznijmy od funkcji
przeprowadzajacej reset
urzadzenia, reset_devi-
ce();. przeprowadzana jest
ona nastgpujaco: najpierw
sprawdzamy, czy nie
naci$nigto przycisku reset.
Jesli 6w przycisk zostat
nacis$nigty, odczekujemy
odpowiednia ilo$¢ czasu
(okoto 7 sekund), po czym

nastgpuje ponowne sprawdzenie przycisnig-
cia przycisku. Potem trzykrotnie zaswieca
si¢ dioda, a pamig¢ EEPROM jest kasowa-
na. Jest to réwnoznaczne z powrotem do
ustawien domys$lnych. Poniewaz procesor nie
moze zosta¢ zresetowany w sposob programo-
wy, reset urzadzenia jest przeprowadzany za
pomoca watchdoga. Kolejna funkcja to enc2
8j60PacketReceive(BUFFER_SIZE, buf);. Za
jej pomoca dokonywane jest sprawdzenie czy
uktad ENC28J60 nie odebral nowego pakie-
tu internetowego. Funkcja zwraca wielkos¢
tego pakietu. Jesli otrzymamy 0, wracamy
na poczatek petli gtownej. Kolejnym kro-
kiem jest reset watchdoga za pomoca funkcji
wdt_reset();. Potem nastgpuje sprawdzenie,
czy pakiet nie jest pakietem ARP. Jesli jest
pakietem ARP, generujemy odpowiedz i wra-
camy na poczatek petli glownej. Jesli pakiet
nie byt pakietem ARP sprawdzamy, czy adres
IP wystanej ramki zgadza si¢ z IP naszego
urzadzenia. Jesli tak nie jest, to wracamy do
poczatku petli gtownej. Nastgpnie sprawdza-
my, czy pakiet nie jest pakietem ICMP typu
EchoRequest (procedura pingowania). Jesli
nim jest, wysylana jest odpowiedz oraz naste-
puje powrodt na poczatek petli gtdéwnej. Potem
sprawdzamy, czy ramka jest ramka UDP oraz
czy port si¢ zgadza (ramka z dzwigkiem wysy-
Tana jest zawsze na port 1200). Jesli tak, nastg-
puje poprzedzony procedura synchronizacji
zapis do bufora FIFO. Synchronizacja jest
bardzo potrzebna, gdyz czgstotliwos¢ proceso-
ra po podzieleniu przez timer nie jest idealnie
rébwna pozadanej wartoéci. Bierzemy w tym
przypadku pod uwagg dwie sytuacje. Pierwsza
ma miejsce, gdy bufor jest bliski wyzerowa-
nia. Jest to rOwnoznaczne ze zbyt matq iloScia
danych. W tym przypadku pierwsza probka w

Tabela 1 Ramka IP UDP

Format ramki Ethernet
8 bajtow 6 bajtéw
ADR. MAC ODB.

6 bajtow

Ramka IP UDP

2 baijty 24 bajty

NAGLOWEK IP ‘

8 bajtéow

NAGL. UDP

0 4 8 12 16 20 24 28 32
WERSJA _ [DLUGOSC NAG. | RODZAJ UStUGI DEUGOSC PAKIETU
IDENTYFIKATOR FLAGI PRZESUNIECIE PAKIETU
CZAS ZYCIA I PROTOKOL SUMA KONTROLNA NAGEOWKA
ADRES IP NADAWCY
ADRES IP ODBIORCY
OPCJE [ UZUPEENIENIE
PORT UDP NADAWCY I PORT UDP ODBIORCY
DEUGOSC KOMUNIKATU UDP [ SUMA KONTROLNA UDP
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kazdym pakiecie jest podwajana
(to znaczy, ze co 200 probka jest
wpisywana dwukrotnie). Druga
sytuacja ma miejsce, gdy bufor
jest bliski przepelieniu. Wtedy
pierwsza prdobka jest pomijana.
W wypadku gdyby port, na ktory

zostal wystany pakiet, nie byt
portem 1200, nastgpuje ponowne sprawdzenie
numeru portu. Sprawdzane jest, czy pakiet
nie jest pakietem konfiguracyjnym (port 1377
— odpowiada ramce konfiguracyjnej). Jesli
odebrana ramka zawiera nowa konfiguracjg
urzadzenia, wtedy nastgpuje zapis nowego
adresu IP i MAC do pamigci EEPROM. Na
koniec nastgpuje powrdt do poczatku petli
glownej i odczyt kolejnej ramki.

Warto napisa¢ rowniez parg stow wyjas-
nienia, co do zaimplementowanej kolejki
FIFO. Ogotem FIFO polega na tym, ze pierw-
sza dana, ktore wejdzie do kolejki, bedzie
pierwsza, ktora z niej wyjdzie (First In First
Out). Programowo bufor ten jest implemen-
towany nastgpujaco. Istnieja dwa wskazniki,
ktore wskazuja nam adres zapisu i odczytu z
zewngtrznej pamigci SRAM. Jesli nastgpuje
zapis, inkrementowany jest wskaznik zapisu,
i odwrotnie, jesli nastgpuje odczyt, inkremen-
towany jest wskaznik odczytu. Obrazuje to
rysunek 5. Na koniec, w tabeli 1 mozemy
zobaczy¢ wyglad ramki IP UDP.

Poza oprogramowaniem wgrywanym na
procesor ATMEGA32, potrzebny jest row-
niez program na komputerze wysylajacy
probki przez sie¢ Ethernet. Dla ulatwienia
zostal zamieszczony kod na dwoéch platfor-
mach: Java oraz Delphi. Zasada dziatania
ogranicza si¢ do nastgpujacych czynnosci.
Dzwigk jest nagrywany. Oznacza to, ze
program pracuje w konfiguracji recordera.
To, co zostato nagrane, nie jest jednak zapi-
sywane na dysk. Jest natomiast wysylane
przez Internet.

Wakanmmk Wknamnik
Odezytu Zapisu
(00000 1 FFFF
Rys. 5 Kolejka FIFO
Montaz

i uruchomienie
W  wyniku podzialu naszego
ethernetowego systemu muzycz-
nego na moduly, kazda ptytka
zostata zaprojektowana oddziel-
nie. Druk na kazdej z nich jest

jednostronny (jedynie przy
jednostce centralnej wystg-
puja zworki). Wzory ptytek
mozna zobaczy¢ kolejno:
rysunek 6 — interfejs ether-
netowy, rysunek 7 — jed-
nostka centralna, rysunek 8
— stopien wyjsciowy.

Sam montaz nie powi-

nien przysparza¢ trudnosci.
Najpierw wlutowujemy ele-
menty najnizsze, czyli ele-
menty SMD, zworki, rezy-

story, cewki 1 diody. Nalezy

zwroci¢ uwage, ze niekto-
re zworki maja wspolne

Rys. 6 Schemat plytki montazowej interfejsu
ethernetowego

otwory z nézkami uktadéw
scalonych! Nastgpnie montujemy podstawki
pod uktadu scalone, kondensatory, rezona-
tory kwarcowe oraz stabilizatory. Na koniec
zajmujemy si¢ montazem wszelkich zlaczy
znajdujacych si¢ w uktadzie, zaczynajac od
najmniejszych. Zastosowalismy dwa standardy
ztaczek wyjsciowych z uktadu (ptytka z filtrem
i wzmacniaczem): 2 x cinch (na lewy i prawy
kanat) oraz jack stereo. Dzigki temu urzadze-
nie zyskuje na funkcjonalno$ci. Konektory
oznaczone na rysunkach jako Z to goldpiny.

Rys. 7 Schemat plytki montazowej jednostki centralnej

- e e e e e e

Ziacze Z2 na plytce z jednostka centralng
daje nam mozliwo$¢ programowania mikro-
kontrolera ATMEGA32 w systemie (ISP — In
System Programmable). W mikrokontrolerze
Atmega32 domyslnie wlaczona jest obstuga
interfejsu JTAG. Z uwagi na to, iz uzywa on
pinéw, do ktérych podtaczamy pamig¢ SRAM,
wazne jest, zeby bit konfiguracyjny JTAGEN
byt zaprogramowany (bit = 0). Wtedy JTAG
bedzie wylaczony, a piny 24, 25, 26, 27 beda
stuzy¢ jako normalny port C. Ustawienie bitow
konfiguracyjnych w programie PonyProg poka-
zane jest na rysunku 9. Uklad zasilany moze
by¢ napigciem statym od 6V do 24V.

Po zmontowaniu i podtaczeniu uktadu
do pradu urzadzenie nie da znaku zycia.
Dopiero po podiaczeniu do dziatajacej
sieci internetowej zaswieci si¢ zielona
dioda w zlaczu Maglack. Urzadzenie
bedzie gotowe do pracy. Jednakze, w
wigkszosci przypadkéw, konieczne
bedzie przeprowadzenie konfiguracji
adresu IP.

Domys$lnym adresem IP urzadzenia
jest 10.0.1.1. Sa trzy metody zmia-
ny adresu IP. Pierwsza (najprostsza)
to uzycie programu w Delphi. Druga
to zmiana domyslnego numeru IP w
kodzie zrédlowym. Trzecia to rgczna
edycja pamigci EEPROM procesora
ATMEGA32. Przyktadowy wpis do
pamigci jest nastgpujacy: 0x00, 0x0A,
0x00, 0x01, 0x01, 0x0A, 0x0B, 0x0C,
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0x0D, 0x0E, 0xOF. Pierwszy bajt musi zawie-
ra¢ 0. Pozostate bajty konfiguruja numer IP na
10.0.1.1 i MAC na 0A, 0B, 0C, 0D, OE, OF.
Komputerowy program napisany w Delphi
jest aplikacja bardzo przyjazna uzytkowniko-
wi. Posiada graficzny interfejs uzytkownika,
a kazda kontrolka jest dokladnie opisana.
Zawiera takze obszerne opisy i podpowiedzi
co do konfiguracji. Program napisany w Javie
nie ma graficznego interfejsu uzytkownika.
Niekoniecznie musi by¢ to wada. Wystarczy
uruchomi¢ aplikacje (mozna doda¢ skrot do
Autostartu, aby aplikacja startowala przy kaz-
dym uruchomieniu systemu), po czym moze-
my zapomniec o jej istnieniu. Ponadto program
ten jest znacznie stabilniejszy, i z tej racji bar-

Configuration and Security bits

[T 7 &I Bootbockl2 [ Bootlockll [ BootlockD? [ Bootlockdl [ Lock2 [ Lock

Refer to device datasheet, please

Cancel ] ok | Clear Al ]

F.:_ Checked items means RTOQiarmie d [Git = 0] r“

Rys. 8 Schemat plytki montazowej filtrow i wzmacniaczy do generatora PWM

[T OCDEMW [ JTAGEW ¥ SFIEN [T CROPT v EESAVE W BOOTSZ! b BOOTSZO[ BOOTRST

[" BODLEVEL[ BODEM [ SUT1 [T SUTO [ CKSEL3 [ CKSEL2 [ CRSELT [ CKSELD

Setdl ] Wite ] Headj

Rys. 9 Ustawienie bitow konfiguracyjnych w programie PonyProg

Wykaz elementéw

MAINBOARD

Kondensatory
C1,04C6........coi 10uF
C2,C3,C5. .. 100nF
C7,08 . 33pF
Rezystory
Rl 10kQ
R . 4700
Pétprzewodniki

Dl BA157
D2. . LED 3mm
Ul ATMEGA32
U2 74HCT573
U3, BS62Lv1027
Udo 7805
U LD1117V33
UB. 74HCO08
X kwarc 16MHz
Pozostate
Sl mikroswitch
A gniazdo zasilacza
22-74 listwa goldpinow
FILTR R-C DO PWM

Kondensatory

C1,062,C5C6. ... 100pF
G307 o 680nF

C4C8 . 2,2uF
Rezystory

RI-R8 ... 100kQ
Poétprzewodniki

Ul TLO72
Pozostate

/8 gniazdo Jack Stereo
22,73 ... ... . .. gniazdo Cinch
4. . listwa goldpinow
INTERFEJS ETHERNETOWY
Kondensatory

C1,C2 ... 10nF-100nF
C3,C4 ... 18pF
Ch 10uF
Rezystory

RIRIO ... 10kQ
R2R3RA. ... . 270Q
RS 2,7kQ
R6R7RBRI ... ..o 50Q
Potprzewodniki
Ul ENC28J60
X1 kwarc 25MHz
Pozostate

Tl Magjack
Listwa goldpindw. .. ..................... 8 pindw
Ll dfawik 10pH

jako kit szkolny AVT-2877. —

dziej zaawansowanym uzytkownikom zaleca-
my korzystanie wlasnie z tej wersji.

Poza tym udostgpniliémy takze emulator
ukladu, dzigki ktoremu begdzie mozna spraw-
dzi¢, jak dziata fizyczne urzadzenie, zanim
cokolwiek zostanie polutowane. Obstuga
emulatora sprowadza si¢ do uruchomienia
go na innym komputerze, ktory bedzie ,,uda-
wal” uktad fizyczny. Program emulatora nie
wymaga i nie posiada zadnej konfiguracji,
dziata od razu po wiaczeniu.

Cate oprogramowanie (tak na komputer, jak
i te wgrywane na mikrokontroler ATMEGA)
jest dostgpne na stronie Elportalu.
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