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Zestaw uruchomieniowy
dla procesorów rodzin
AVR i ‘51, część 1
AVT−992

Procesory z†rodziny '51 s¹
wieczne: by³y ìzawszeî, s¹ nadal
chÍtnie stosowane i†nic nie wska-
zuje, aby w†najbliøszym czasie
ich popularnoúÊ zaczÍ³a maleÊ.
Nie oznacza to bynajmniej, abyú-
my nie interesowali siÍ innymi
rodzinami procesorÛw, szczegÛl-
nie tymi, ktÛre s¹ pewnego ro-
dzaju ìnastÍpcamiî rodziny '51.
Mam tu na myúli nowoczesne
procesory AVR produkowane
przez firmÍ Atmel i†zdobywaj¹ce
sobie coraz wiÍksz¹ popularnoúÊ
zarÛwno na úwiecie, jak i†w†na-
szym kraju.

Dlaczego napisa³em prowoka-
cyjnie, øe procesory AVR s¹ nas-
tÍpcami rodziny '51? Przecieø s¹
to jednostki o†zupe³nie odmiennej
architekturze i†z†pozoru nie maj¹
nic wspÛlnego z†popularnymi '51.
Mia³em na myúli inn¹, wspÛln¹
cechÍ tych uk³adÛw: identyczne
rozmieszczenie wyprowadzeÒ
wiÍkszoúci procesorÛw AVR i†'51,
od ktÛrej to regu³y wyj¹tkami s¹
jedynie procesory AVR w†obudo-
wach 8-nÛøkowych.
Procesory AVR posiadaj¹ licz-

ne cechy, ktÛre predestynuj¹ je do
zastosowania nie tylko w†profes-
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jonalnych konstrukcjach. Ze
wzglÍdu na ³atwoúÊ programowa-
nia, duø¹ uniwersalnoúÊ i†relatyw-
nie nisk¹ cenÍ s¹ takøe idealnymi
elementami konstrukcyjnymi dla
zaawansowanych amatorÛw. A†oto
cechy tych procesorÛw, ktÛre uwa-
øam za szczegÛlnie istotne:
- Wszystkie bez wyj¹tku proceso-
ry AVR mog¹ byÊ programowa-
ne w†systemie poprzez z³¹cze
SPI. Jakie to daje korzyúci, nie
trzeba chyba nikomu t³umaczyÊ.
Budowa programatorÛw tych
procesorÛw jest banalnie prosta.
Programowanie ISP daje ogrom-
ne oszczÍdnoúci czasu, szczegÛl-
nie kiedy uøywamy tak popu-
larnego ostatnio pakietu BAS-
COM AVR. Po napisaniu pro-
gramu, w†momencie kiedy chce-
my sprawdziÊ jego dzia³anie,
wystarczy tylko naciúniÍcie jed-
nego klawisza, aby po kilku -
kilkunastu sekundach mÛc przy-
st¹piÊ do jego testowania w†uru-
chamianym uk³adzie.

- Wszystkie procesory AVR wypo-
saøone s¹ w†wewnÍtrzn¹ nie-
ulotn¹ pamiÍÊ danych typu EEP-
ROM. A†zatem, w†wiÍkszoúci
przypadkÛw zbÍdne jest do³¹-
czanie do nich zewnÍtrznej sta-
³ej pamiÍci danych.

- Ogromne znaczenia ma ich kom-
patybilnoúÊ ìpinowaî z†proceso-
rami '51. AVR-y s¹ bez porÛw-
nania szybsze od procesorÛw '51
i†kiedy np. procesor z†rodziny
'51 ìnie wyrabia siÍî w†jakimú
uk³adzie, to moøemy bez wiÍk-
szych przerÛbek zast¹piÊ go no-
woczeúniejsz¹ i†szybsz¹ jednos-
tk¹ AVR. PrzerÛbki bÍd¹ pole-
gaÊ jedynie na zmianie uk³adu
zerowania procesora i†ewentual-
nej wyminie rezonatora kwarco-
wego, a†niekiedy takøe na usu-
niÍciu zbÍdnej juø zewnÍtrznej
pamiÍci EEPROM.

- Wielu CzytelnikÛw z†pewnoúci¹
zauwaøy, øe sama kompatybil-
noúÊ ìwyprowadzeniowaî pro-
cesorÛw niewiele nam daje.
Przecieø s¹ to procesory o†zu-
pe³nie innej architekturze, pro-
gramowane za pomoc¹ zupe³nie
innych jÍzykÛw. Jest to prawda,
ale nie zawsze prawda. Jeøeli
program na ìstar¹î '51 by³
napisany w†jÍzyku MCS BASIC,
to moøemy go bez wiÍkszych
przerÛbek zastosowaÊ do zapro-
gramowania procesora AVR! JÍ-

zyki stosowane w†pakietach
BASCOM8051 i†BASCOM AVR
praktycznie nie rÛøni¹ siÍ od
siebie, a†rÛønice polegaj¹ g³Ûw-
nie na odmiennym nazwaniu
pinÛw poszczegÛlnych portÛw
i†dodatkowych funkcjach wy-
stÍpuj¹cych w†procesorach AVR
(np. obs³uga wewnÍtrznej pa-
miÍci danych EEPROM, watch-
doga czy teø przetwornikÛw
analogowo-cyfrowych). RÛønice
w†kodzie maszynowym proce-
so rÛw s¹ juø wy³¹czn ie
ìzmartwieniemî kompilatora!
PrzerÛbka programu napisanego
w†MCS BASIC z†procesora '51
na AVR bÍdzie najczÍúciej po-
lega³a na wykonaniu kilku ca³-
kowicie automatycznych czyn-
noúci, wykorzystuj¹cych pole-
cenia find i†replace.
Wszystko to, co napisa³em

sprawi³o, øe postanowi³em zapro-
jektowaÊ dla Was kolejny zestaw
uruchomieniowy - uniwersaln¹
p³ytkÍ testow¹ przeznaczon¹ tym
razem dla wiÍkszoúci procesorÛw
AVR. Podczas projektowania uk³a-
du pomin¹³em tylko jeden typ
procesora AVR: AT90S2333
(AT90S4433). Rozbudowywanie
p³ytki o†jeszcze jedn¹, tym razem
28-pinow¹ podstawkÍ nie wyda-
wa³o mi siÍ celowe, tym bardziej,
øe podstawek pod procesory ma-
my na niej juø aø 5! Aby jednak
umoøliwiÊ korzystanie takøe i†z†te-
go typu procesora, zaprojektowa-
³em dodatkow¹ p³ytkÍ - reduktor
umoøliwiaj¹cy umieszczenie pro-
cesora AT90S2333 w†podstawce
przeznaczonej dla AT90S8535 i†je-
go odpowiednikÛw. Problem po-
wsta³ takøe z†procesorami typu
AVR ATMEGA 103/603. S¹ to
potÍøne maszyny, dysponuj¹ce aø
szeúcioioma portami wejúciowo-
wyjúciowymi, pamiÍci¹ programu
o†pojemnoúci 128kB i†kilkoma in-
nymi ìsympatycznymiî cechami.
Na p³ytce testowej znajduje siÍ

wiele elementÛw umoøliwiaj¹cych
przeprowadzenie interesuj¹cych
eksperymentÛw z†procesorami
AVR, a†takøe przetestowanie pro-
gramÛw przed zaprojektowaniem
docelowej p³ytki obwodu druko-
wanego. Nie umieúci³em jednak
na niej podzespo³Ûw, ktÛre uøy-
wane s¹ doúÊ powszechnie
w†uk³adach procesorowych: wy-
úwietlaczy siedmiosegmentowych
LED.

Uk³ad jest przeznaczony prze-
de wszystkim do stosowania pro-
cesorÛw AVR. Nie oznacza to, øe
nie moøemy na naszej p³ytce
uruchomieniowej testowaÊ uk³a-
dÛw z†procesorami na '51. Wspo-
mniana juø kompatybilnoúÊ wy-
p r owadz en i owa umoø l iw i a
umieszczenie na p³ytce prawie
wszystkich procesorÛw '51. Jed-
nak tryb programowania w†syste-
mie bÍdzie dostÍpny tylko w†przy-
padku niektÛrych procesorÛw (np.
'8252). Oczywiúcie, bez najmniej-
szych problemÛw moøemy stoso-
waÊ programator ìQuasi ISPî -
AVT-887.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny zestawu

uruchomieniowego pokazano na
rys. 1. Sk³ada siÍ on z†nastÍpu-
j¹cych elementÛw:
1. Podstawka pod procesory

w†obudowach 20-pinowych. Moø-
na w†niej umieúciÊ uk³ad typu
AT90S2313, AT90S1200 oraz pro-
cesory z†rodziny '51 - 'X051.
Podstawka ta oznaczona jest na
p³ytce jako IC1.
2. Podstawka pod procesory

w†obudowach 40-pinowych z†zasi-
laniem doprowadzonym do koÒ-
cÛwek 10 i†11 (czyli IC2). W†pod-
stawce tej doskonale czuje siÍ
procesor AT90S8535, a†takøe jego
kuzyni o†takiej samej liczbie wy-
prowadzeÒ i†identycznie do³¹czo-
nym zasilaniu.
3. Bardzo interesuj¹cymi uk³a-

dami s¹ ìma³eî AVR, czyli np.
AT90S2323. Ten malutki proceso-
rek znajdzie dla siebie miejsce
w†podstawce oznaczonej jako IC3.
4. Pora na mojego faworyta,

czyli ìmaleÒkiegoî AT TINY22
i†jego odpowiednika AT90S2343.
Przeznaczona dla niego podstaw-
ka jest jedyn¹, do ktÛrej nie zosta³
do³¹czony rezonator kwarcowy.
PowÛd tej decyzji jest prosty: te
malutkie procesorki doskonale
obywaj¹ siÍ bez zewnÍtrznych
rezonatorÛw, pracuj¹c z†komplet-
nym oscylatorem wewnÍtrznym
o†czÍstotliwoúci 1MHz. Moøna je
umieúciÊ w†podstawce oznaczonej
jako IC4.
5. I†wreszcie kolej na uk³ady

40-nÛøkowe, z†zasilaniem do³¹-
czonym ìpo przek¹tnejî, czyli
do nÛøek 20 i†40. Przedstawicie-
lem tej grupy moøe byÊ procesor
AT90S8515, a†takøe jego ìpino-
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Rys. 1. Schemat elektryczny zestawu uruchomieniowego.
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wyî odpowiednik z†rodziny '51
- AT89S8252. Procesor ten moøe
byÊ takøe programowany po-
przez magistralÍ SPI i†znajdzie
dla siebie miejsce w†podstawce
IC5.
6. Jednym z†najwaøniejszych

elementÛw naszego uk³adu jest
z³¹cze do programowania proce-
sorÛw w†systemie, czyli I(n) S(ys-
tem) P(rogramming). Jednak z†tym
w³aúnie z³¹czem pojawi³ siÍ ma³y
problem. OtÛø, w†procesorach 40-
i†20-koÒcÛwkowych wszystkie ak-
tywne koÒcÛwki ³¹cza SPI dopro-
wadzone s¹ do tych samych
wyprowadzeÒ tego samego portu:
MOSI do PB5, MISO do PB6,
SCK do PB7, no i†oczywiúcie
RST do wejúcia zeruj¹cego pro-
cesorÛw.
Niestety, inaczej jest w†przy-

padku procesorkÛw w†obudowach
8-koÒcÛwkowych. Pocz¹tkowo
myúla³em o†zastosowaniu elektro-
nicznego prze³¹cznika, ale w†koÒ-
cu postawi³em nadmiernie nie
komplikowaÊ uk³adu i†poszed³em
na ³atwiznÍ, umieszczaj¹c na p³yt-
ce dwa z³¹cza ISP: jedno dla
procesorÛw 8-koÒcÛwkowych,
a†drugie dla pozosta³ych. S¹ to
z³¹cza CON7 i†CON7A, w†ktÛrych
rozk³ad wyprowadzeÒ odpowiada
rozk³adowi sugerowanemu przez
firmÍ ATMEL. Tak wiÍc wystar-
czy jedynie po³¹czyÊ p³ytkÍ tes-
tow¹ z†programatorem AVR AVT-
871 i†w†BASCOM-ie AVR nacis-
n¹Ê klawisz F7, aby po paru
sekundach mieÊ zaprogramowany
w†systemie procesor!
7. Wszechobecnym elemen-

tem kaødego systemu mikropro-
cesorowego jest rezonator kwar-
cowy. Nie inaczej jest na naszej
p³ytce, gdzie zosta³ umieszczo-
ny rezonator Q1, o†czÍstotliwoú-
ci podstawowej 8MHz, akcepto-
wanej przez wszystkie typy pro-
cesorÛw AVR i†oczywiúcie takøe
przez '51.
8. Jednym z†najwaøniejszych

elementÛw na naszej p³ytce uru-
chomieniowej jest magistrala I2C.
Zainstalowanie tego ìuk³adu
krwionoúnegoî systemÛw mikro-
procesorowych i†doprowadzenie
go nie tylko do elementÛw, ktÛre
moøemy umieúciÊ na p³ytce, ale
takøe do dostÍpnego z†zewn¹trz
z³¹cza CON14, otwiera przed na-
mi ogromne moøliwoúci. Mam tu
na myúli moøliwoúÊ wykorzysta-

nie ogromnej liczby uk³adÛw pe-
ryferyjnych sterowanych ìi kwad-
ratemî. Trudno mi nawet poli-
czyÊ, ile opisÛw takich uk³adÛw
zamieúciliúmy juø w†Elektronice
Praktycznej, ale wiem, øe sam
mam na sumieniu kilka takich
modu³Ûw. Magistrala I2C do³¹czo-
na jest do pinÛw PB6 i†PB7
procesorÛw w†obudowach 20-
i†40-koÒcÛwkowych. Do³¹czanie
I2C do najmniejszych procesorkÛw
nie wydawa³o mi siÍ celowe, ale
zawsze moøemy to uczyniÊ, wy-
korzystuj¹c P1...P4. Do z³¹cz P1,
P2, P3 i†P4 doprowadzone zosta³y
wyprowadzenia wszystkich por-
tÛw procesorÛw. Kaøde z³¹cze
sk³ada siÍ z†podwÛjnego szeregu
goldpinÛw, co umoøliwia wygod-
ne do³¹czanie do nich nawet
dwÛch przewodÛw montaøowych
jednoczeúnie.
10. Do zainstalowanej w†sys-

temie magistrali I2C do³¹czone s¹
dwa ekspandery typu PCF8574 -
IC6 i†IC8. W†taki to prosty spo-
sÛb uzyskujemy dwa dodatkowe,
oúmiobitowe porty wejúciowo-
wyjúciowe, ktÛre mog¹ okazaÊ
siÍ wrÍcz bezcenne przy pracy
z†procesorami o†mniejszej liczbie
dostÍpnych wyprowadzeÒ. Wyj-
úcia ekspanderÛw do³¹czone s¹
do z³¹cz CON2 i†CON4. Wysy-
³anie danych do uk³adÛw
PCF8574 jest z†poziomu jÍzyka
MCS BASIC wyj¹tkowo proste
i†sprowadza siÍ do wydanie po-
lecenia:
I2CSEND [adres do zapisu], [dane]

Adres do zapisu uk³adu IC8
zosta³ sprzÍtowo ustawiony na
114, a†uk³adu IC6 na 112. Odczy-
tu danych z†dodatkowych portÛw
dokonujemy (po uprzednim usta-
wieniu ì1î na wejúciach, ktÛrych
stany mamy odczytaÊ) za pomoc¹
polecenia:
I2CRECEIVE [adres do odczytu],

[dane].

Adresami do odczytu uk³adÛw
IC6 i†IC6 s¹ odpowiednio 113
i†115.
11. Do z³¹cz CON2 i†CON4

moøemy za pomoc¹ jumperÛw
do³¹czyÊ wejúcia uk³adÛw IC7 -
drivera mocy zasilaj¹cego do³¹-
czone do jego wyjúÊ odbiorniki
od strony masy i†IC9 - drivera
zasilaj¹cego uk³ady o†duøym po-
borze pr¹du od strony plusa
zasilania. Oczywiúcie, do³¹czanie
wejúÊ tych driverÛw do uk³adÛw

PCF8574 nie jest jedynym roz-
wi¹zaniem. RÛwnie dobrze moøe-
my po³¹czyÊ je za poúrednictwem
wyprowadzeÒ z³¹cz CON2 i†CON4
bezpoúrednio z†wyjúciami proce-
sora, a†ekspandery PCF8574 wy-
korzystaÊ do innych celÛw lub
w†ogÛle zrezygnowaÊ z†ich stoso-
wania. Warto jeszcze zauwaøyÊ,
øe zasilanie uk³adu TD62786 zo-
sta³o do³¹czone nie do ìcyfro-
wegoî napiÍcia zasilania wyno-
sz¹cego +5VDC, ale do z³¹cza
CON10, na ktÛrym wystÍpuje na-
piÍcie +12VDC. Daje to nam
moøliwoúÊ zasilania urz¹dzeÒ wy-
magaj¹cych w³aúnie takiego na-
piÍcia, w†tym przekaünikÛw, sil-
nikÛw krokowych, silnikÛw pr¹-
du sta³ego i†innych. Poniewaø
dysponujemy moøliwoúci¹ zasila-
nia tych uk³adÛw zarÛwno od
strony masy, jak i†od strony
napiÍcia +12V, uzyskujemy moø-
liwoúÊ sterowania silnikami kro-
kowymi dwufazowymi, ktÛre wy-
magaj¹ zmiany biegunowoúci na-
piÍcia na ich cewkach. Zmiana
biegunowoúci zasilania odbiorni-
kÛw pr¹du sta³ego, uzyskana
przez zastosowanie komplemen-
tarnych driverÛw, moøe byÊ takøe
wykorzystana do sterowania sil-
nikÛw pr¹du sta³ego z†moøliwoú-
ci¹ nie tylko regulacji prÍdkoúci
obrotÛw, ale takøe zmiany ich
kierunku.
12. Magistrale I2C i†SPI nie s¹

jedynymi kana³ami komunikacyj-
nymi, za pomoc¹ ktÛrych proce-
sor umieszczony na naszej p³ytce
moøe komunikowaÊ siÍ ze úwia-
tem zewnÍtrznym. Mamy jeszcze
do dyspozyc j i wbudowany
w†wiÍkszoúÊ procesorÛw AVR i†
51 port RS232. Po³¹czenie pro-
cesora z†komputerem, wykorzys-
tuj¹ce transmisjÍ po z³¹czu sze-
regowym zrealizowane jest za
pomoc¹ znanego kaødemu elekt-
ronikowi uk³adu scalonego typu
MAX232 - IC10. Wyprowadzenie
T1IN i R1OUT tego uk³adu zo-
sta³y do³¹czone odpowiednio do
wyprowadzeÒ TXD i†RXD proce-
sorÛw, oczywiúcie z†wyj¹tkiem
ìma³ychî, 8-nÛøkowych proceso-
rÛw AVR.
13. Kolejnym kana³em infor-

macyjnym umoøliwiaj¹cym ko-
munikacjÍ procesorÛw z†uk³ada-
mi peryferyjnymi jest magistrala
1WIRE, szeroko stosowana w†po-
pularnych uk³adach firmy DAL-
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LAS. Z³¹czem, do ktÛrego mo-
øemy do³¹czyÊ ìmagiczneî tab-
letki DALLAS-a, termometry cyf-
rowe, prze³¹czniki i†inne uk³ady
akceptuj¹ce transmisjÍ 1WIRE
jest CON15, ktÛre przekazuje
przesy³ane informacje do pinu
0†portu B†procesorÛw. Warto
podk r e ú l i Ê , ø e t r an sm i s j a
z†protoko³em 1WIRE jest obs³u-
giwana z†poziomu jÍzyka MCS
BASIC rÛwnie prosto jak magis-
trali I2C. S³uøy do tego zestaw
poleceÒ: 1WRESET, 1WREAD
i†1WWRITE. Poniewaø jestem
zagorza³ym fanem pakietÛw
BASCOM, podam Wam prosty
przyk³ad obs³ugi transmisji 1WI-
RE. Te kilka linijek pozwala na
odczytanie np. numeru seryjne-
go ìtabletkiî DS1990:

Config 1wire = Portb.0

Dim Dane(8) As Byte, I As Byte

1wreset

1wwrite &H33

For I = 1 To 8

 Dane(I) = 1wread()

Next

14. Pora pomyúleÊ o†jakimú
systemie transmisji danych nie-
wymagaj¹cym po³¹czenia przewo-
dowego. Wyj¹tkowa ³atwoúÊ deko-
dowania sygna³Ûw kodu RC5 sk³o-
ni³a mnie do zastosowania w³aú-
nie tego medium i†wyposaøenia
naszej p³ytki testowej w†scalony
odbiornik kodu RC5 typu
TFMS5360 - IC13. Uk³ad ten,
odbieraj¹cy sygna³y nadawane
z†czÍstotliwoúci¹ noún¹ 36kHz mo-
øe byÊ do³¹czony do dowolnego
z†wyprowadzeÒ procesorÛw, z†tym
øe wybÛr wejúcia bÍd¹cego jedno-
czeúnie ürÛd³em przerwania ze-
wnÍtrznego moøe znacznie u³at-
wiÊ programowanie. Na poniø-
szym listingu znajduje siÍ proce-
dura odbioru danych przesy³a-
nych torem podczerwieni.

Lcd “Waiting for RC-5”

Cursor Off

Do

 If Kod = 1 Then

   Disable Int0

   Cls

   Lcd “Rc5 received!”

   Lowerline

   Lcd “Com: “; Command; “,Adr: “;

Subaddress

   Kod = 0

   Enable Int0

 End If

Loop

Receiverc5:

 Getrc5(subaddress, Command)

 Kod = 1

Return

15. Prawie kaødy system mik-
roprocesorowy powinien byÊ wy-
posaøony w†urz¹dzenie umoøli-
wiaj¹ce prezentacjÍ danych
w†ìludzkimî jÍzyku. Na p³ytce
zestawu uruchomieniowego za-
montowany zosta³ wyúwietlacz al-
fanumeryczny LCD, sterowany
w†trybie czterobitowym. Moøemy
wykorzystywaÊ dwa rodzaje wy-
úwietlaczy: 16*1 i†16*2, z†tym øe
zalecanym typem jest wyúwiet-
lacz dwuliniowy. Obecnie rÛøni-
ca w†cenie tych dwÛch typÛw
wyúwietlaczy jest minimalna,
a†moøliwoúci dok³adnie dwukrot-
nie wiÍksze. Wyprowadzenia wy-
úwietlacza mog¹ byÊ, za poúred-
nictwem jumperÛw za³oøonych
na z³¹cze CON5, do³¹czone do
portu B procesorÛw lub za po-
moc¹ przewodÛw po³¹czone z†do-
wolnymi innymi wyprowadzenia-
mi procesorÛw. Kontrast wyúwiet-
lacza moøemy regulowaÊ za po-
moc¹ potencjometru montaøowe-
go PR1.
Sterowanie wyúwietlaczami al-

fanumerycznymi LCD jest w†jÍzy-
ku MCS BASIC wyj¹tkowo pros-
te. Do obs³ugi takiego wyúwiet-
lacza przeznaczony jest specjalny
pakiet poleceÒ umoøliwiaj¹cy nie
tylko umieszczenie napisu na
ekranie, ale takøe lokalizowanie
kursora na dowolnej pozycji do-
wolnego rzÍdu, przewijanie tek-
stu i†realizacjÍ wielu innych fun-
kcji. Kiedy pos³ugujemy siÍ pa-
kietem BASCOM, przestaj¹ ist-
nieÊ jakikolwiek problemy z†pol-
skimi znakami diakrytycznymi,
poniewaø za pomoc¹ specjalnego
edytora graficznego moøemy zde-
finiowaÊ dowolny znak mieszcz¹-
cy siÍ w†matrycy wyúwietlacza
LCD.
16. Drugim sposobem przeka-

zywania informacji z†procesora do
otaczaj¹cego go úwiata jest sygna-
lizacja za pomoc¹ diod LED.
Takich diod umieszczono na p³yt-
ce osiem i†mog¹ one byÊ do³¹czo-
ne do dowolnych wyprowadzeÒ
procesorÛw, a†takøe do wyjúÊ eks-
panderÛw PCF8574. Diody w³¹-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory

PR1: potencjometr montażowy
miniaturowy 1kΩ
RP1: R−PACK SIL 1kΩ
R1: 220Ω
R..R9: 4,7kΩ
Kondensatory

C1, C2: 27pF

C3: 33pF

C4: 470µF/10V

C5, C11, C12: 100nF

C6: 100µF/10V

C7..C10: 4,7µF/16V

C13: 1000µF/16V

Półprzewodniki

D1..D8: LED

IC6, IC8: PCF8574A

IC7: ULN2803B

IC9: TD62786

IC10: MAX232

IC11: PCF8583

IC12: PCF8591

IC13: SFH505

IC14: 7805

IC15: DS1813

Różne

Q1: rezonator kwarcowy 8MHz

Q2: rezonator kwarcowy 32768Hz

Q3: przetwornik piezo

S1..S4: przycisk microswitch

DP1: wyświetlacz alfanumeryczny
16*1 lub 16*2

IC1: podstawka precyzyjna DIL20

IC2, IC5, IC16: podstawka
precyzyjna DIL40

IC3, IC4: podstawka precyzyjna
DIL8

IC17: podstawka precyzyjna
DIL20S

P1, P2, P3, P4, CON2, CON4,
CON5: 8x2 goldpin

CON7, CON7A: 3x2 goldpin

CON8: złącze DB9F kątowe,
do druku

CON1, CON3, CON6, CON9: 10
goldpin

CON11...CON15: 3 goldpin

CON10: ARK2 (3,5mm)

15x goldpin + złącze szufladkowe
do montażu wyświetlacza

Podstawka precyzyjna DIL 40 (do
montażu przejściówki)

2 szeregi po 20 goldpinów (jw.)
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czane s¹ po do³¹czeniu ich wol-
nych wyprowadzeÒ do minusa
zasilania.
17. Niestety, choÊbyúmy nie

wiem jak bardzo nie lubili tech-
niki analogowej, to nie ucieknie-
my przed pomiarami wartoúci
elektrycznych, a†poúrednio takøe
nieelektrycznych. Jeøeli na naszej
p³ytce uruchomieniowej umiesz-
czony jest np. procesor typu
AT90S8535, to problem mamy
z†g³owy: 8-wejúciowy dziesiÍciobi-
towy przetwornik ADC z†pewnoú-
ci¹ wystarczy nawet w†bardzo
skomplikowanych uk³adach analo-
gowo-cyfrowych. Gorzej, jeøeli
zastosujemy procesor niewyposa-
øony w†jakiekolwiek wejúcia ana-
logowe lub jedynie w†prosty kom-
parator napiÍcia. Jedynym ratun-
kiem moøe byÊ wtedy zastosowa-
nie zewnÍtrznego przetwornika
ADC, np. czterokana³owego
PCF8591. Posiada on wprawdzie
tylko oúmiobitow¹ rozdzielczoúÊ,
ale za to dodatkowo takøe oú-
miobitowy przetwornik DAC.
W†trafnoúci decyzji o†zastosowa-
niu tego elementu utwierdzi³a
mnie moøliwoúÊ sterowania go
z†magistrali I2C. Podam tutaj przy-
k³ad prostego programu, za pomo-
c¹ ktÛrego moøemy mierzyÊ na-
piÍcie kolejno we wszystkich czte-
rech kana³ach PC8591:
Config Sda = Pinb.6

Config Scl  = Pinb.7

Dim Factor As Single

Dim Volt As Single

Dim Temp1 As Word

Dim Temp2 As Byte

Const Pcf8591_write = &B10010000

Const Pcf8591_read = &B10010001

Dim R As Byte

Dim Channel(4) As Byte

Channel(0) = &B01000000

Channel(1) = &B01000001

Channel(2) = &B01000010

Channel(3) = &B01000011

Dim Voltage As Word

Declare Sub Conversion

Factor = 5000/255

 Do

   For R = 0 To 3

     Temp1 = Channel(r)

     Call Conversion

     Volt = Temp2

     Volt = Volt * Factor

     Voltage = Volt

     Lcd “Kan.”; R; “ “;

Voltage; “ mV”

     Wait 1

   Next R

   Print

 Loop

End

Sub Conversion

 I2Cstart

 I2Cwbyte Pcf8591_read

 I2Crbyte Temp2, Ack

 I2Crbyte Temp2, Nack

 I2Cstop

End Sub

18. Znaczna liczba systemÛw
mikroprocesorowych wymaga do
swojego dzia³ania pomiaru czasu
rzeczywistego. NajczÍúciej wyko-
rzystujemy w†tym celu wbudowa-
ne w†procesory timery, za pomoc¹
ktÛrych tworzymy programowe ze-
gary czasu rzeczywistego. Zegary
takie maj¹ jedn¹ wadÍ: wymagaj¹
do prawid³owego dzia³ania sta³e-
go zasilania procesora. Ponadto,
ich realizacja zajmuje stosunkowo
duøo pamiÍci RAM i†programu,
co w†przypadku procesorÛw
o†mniejszej pojemnoúci tych pa-
miÍci moøe nastrÍczaÊ programi-
úcie wiele problemÛw. Dlatego teø
doúÊ powszechnie stosowane s¹
sprzÍtowe zegary RTC, z†ktÛrych
chyba najpopularniejszym jest
PCF8583, umieszczony na naszej
p³ytce jako IC11. Zegar PCF8583
komunikuje siÍ z†procesorem za
pomoc¹ magistrali I2C i†dlatego do
jego obs³ugi potrzebne bÍd¹ tylko
dwa wyprowadzenia procesora.
RTC naszej p³ytki testowej wypo-
saøony zosta³ w†podtrzymuj¹ce
ürÛd³o zasilania (BT1), ktÛrym
moøe byÊ dowolna bateryjka
1,5..3V, nawet typu ìzegarkowe-
goî. Godne polecenia s¹ teø cie-
niutkie bateryjki litowe 3V, ktÛre
bez najmniejszych problemÛw
moøna umieúciÊ pod wyúwietla-
czem alfanumerycznym. Odczyty-
wanie i†zapisywanie danych do
uk³adu RTC jest takøe proste,
podobnie jak kaøda operacja na
magistrali I2C, programowana
w†MCS BASIC. Oto prosty przy-
k³ad odczytu czasu i†daty z†uk³a-
du PCF8583:
Sub Gettime

 I2Cstart

 I2Cwbyte &HA0

 I2Cwbyte 2

 I2Cstart

 I2Cwbyte &HA1

 I2Crbyte S , Ack

 I2Crbyte M , Ack

 I2Crbyte H , Ack

 I2Crbyte Yd, Ack

 I2Crbyte Wm, Nack

 I2Cstop

End Sub

19. Uk³ad zerowania mikrokon-
trolera po w³¹czeniu zasilania jest
niezbÍdny w†kaødym systemie
mikroprocesorowym. Na naszej
p³ytce umieszczony zosta³ wyspe-
cjalizowany uk³ad scalony typu
DS1813 (IC15), zeruj¹cy procesor
takøe w†przypadku spadku napiÍ-
cia poniøej okreúlonego (4,75V)
poziomu. Problem powsta³ jedy-
nie z†zerowaniem procesorÛw '51,
ktÛre wymagaj¹ wysokiego pozio-
mu napiÍcia. Dlatego teø na p³yt-
ce zosta³ dodany prze³¹cznik -
jumper JP1 i†kondensator C14
umoøliwiaj¹ce prze³¹czanie rodza-
ju zerowania sprzÍtowego. Na
p³ytce umieszczone zosta³y takøe
dwa przyciski umoøliwiaj¹ce rÍcz-
ne wyzerowanie procesorÛw. Przy-
ciski te usytuowane zosta³y pod
wyúwietlaczem alfanumerycznym
i†dostÍpne s¹ tylko od spodniej
strony p³ytki.
20. Nasz system uruchomienio-

wy wyposaøony zosta³ w†bardzo
cichutki element generacji düwiÍ-
ku - przetwornik piezoceramiczny
Q3. Jednak nawet tak prosty prze-
twornik powinien umoøliwiÊ nam
dokonywanie ciekawych ekspery-
mentÛw z†generacj¹ sygna³Ûw
akustycznych i†sprawdzenie dzia-
³ania polecenia
SOUND [czas trwania, częstotli-

wość].

Bardziej wymagaj¹cym ìmelo-
manomî polecam ìgadaj¹cyî mo-
du³ z†uk³adem ISD2560, sterowa-
ny poprzez magistralÍ I2C.
21. Uk³ad zasilania zestawu

uruchomieniowego sk³ada siÍ ze
scalonego stabilizatora napiÍcia
7805 (IC14), wraz z†niezbÍdnymi
do jego pracy kondensatorami
blokuj¹cymi zasilanie. Do z³¹cza
CON10 powinno zostaÊ doprowa-
dzone napiÍcie o†wartoúci bliskiej
12VDC, niekoniecznie stabilizo-
wane. PobÛr pr¹du przez uk³ad
jest tak ma³y, øe stosowanie ja-
kiegokolwiek radiatora wspomaga-
j¹cego ch³odzenie stabilizatora na-
piÍcia jest ca³kowicie zbÍdne.
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-EP01/
2001 w katalogu PCB.
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Zestaw uruchomieniowy
dla procesorów rodzin
AVR i ‘51, część 2
AVT−992

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na p³ytce ob-
wodu drukowanego wykonanego
na laminacie dwustronnym z†me-
talizacj¹. SposÛb montaøu p³ytki
uruchomieniowej nie odbiega
w†niczym od sposobu montaøu
innych uk³adÛw elektronicznych.
Jak zwykle rozpoczniemy go od
wlutowania w†p³ytkÍ elementÛw
o†najmniejszych gabarytach, a†za-
koÒczymy na zamontowaniu kon-
densatorÛw elektrolitycznych i†sta-
bilizatora napiÍcia. Pod uk³ady
scalone zastosujemy podstawki
z†tym, øe podstawki w†ktÛrych
bÍd¹ umieszczane procesory po-
winny byÊ typu ìprecyzyjnegoî.
NiektÛre elementy, w†tym dwa
przyciski s³uø¹ce zerowaniu pro-
cesorÛw musz¹ zostaÊ zamonto-
wane pod wyúwietlaczem alfanu-
merycznym. Poniewaø naciskanie

tych przyciskÛw poprzez wyúwiet-
lacz mog³oby okazaÊ siÍ ìniecoî
niewygodne, zastosowa³em spe-
cjalny sposÛb ich montaøu, umoø-
liwiaj¹cy ich obs³ugÍ od spodu
p³ytki, za pomoc¹ ma³ego úrubok-
rÍta, koÒcÛwki d³ugopisu lub za-
pa³ki. Przyciski te musimy naj-
pierw odpowiednio spreparowaÊ,
wyginaj¹c ich wyprowadzenia
o†180o. NastÍpnie lutujemy przy-
ciski tak, aby ich bolce znalaz³y
siÍ idealnie poúrodku przeznaczo-
nych na nie otworÛw w†p³ytce.
Takie rozwi¹zania, poza uniemoø-
liwieniem przypadkowego wyze-
rowania procesora ma jeszcze jed-
n¹ zaletÍ: nie pozwala na takøe
przypadkowe naciúniÍcie obu
przyciskÛw naraz, co spowodowa-
³oby zwarcie w†uk³adzie.
Stanowczo odradzam wlutowy-

wania w†p³ytkÍ wyúwietlacza al-
fanumerycznego LCD, nawet jeøeli
nie zapomnieliúmy uprzednio za-
montowaÊ umieszczonych pod

Opis uniwersalnego zestawu
uruchomieniowego dla
procesorÛw '51 i†AVR
koÒczymy omÛwieniem

procedur montaøu
i†uruchomienia, a†takøe
konfiguracji kompilatora
Bascom do wspÛ³pracy
z†programatorem ISP.
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nim elementÛw. Do zamocowania
wyúwietlacza na p³ytce powinny
pos³uøyÊ dwa elementy: rz¹d gol-
dpinÛw wlutowanych w†p³ytkÍ
i†z³¹cze szufladkowe przylutowa-
ne do wyúwietlacza. Takie rozwi¹-
zanie umoøliwi ³atw¹ wymianÍ
wyúwietlacza, np. na typ z†inn¹
iloúci¹ wierszy lub z†podúwietla-
niem. Tu waøna uwaga: gdybyúmy
na naszej p³ytce zastosowali wy-
úwietlacz alfanumeryczny z†pod-
úwietlaniem, to do stabilizatora
napiÍcia naleøy jednak zamoco-
waÊ niewielki radiator wykonany
z†kawa³ka blachy aluminiowej.
Wyúwietlacze z†podúwietlaniem
pobieraj¹ tak duøo pr¹du (do
400mA!), øe stabilizator bez radia-
tora niechybnie uleg³by przegrza-
niu.
Nieco k³opotu moøe nam spra-

wiÊ jedynie montaø przejúciÛwki
do procesorÛw AT90S2333. Ja
zastosowa³em nastÍpuj¹c¹ metodÍ:
najpierw wlutowa³em w†p³ytkÍ 28-
pinow¹ podstawkÍ pod procesor.
NastÍpnie przylutowa³em do p³yt-
ki, od strony druku, dwa szeregi

Podobnie ma siÍ sprawa ze z³¹-
czem CON5. Po jego zwarciu za
pomoc¹ jumperÛw wejúcia steru-
j¹ce wyúwietlaczem alfanumerycz-
nym LCD do³¹czane s¹ bezpoúred-
nio do wyjúÊ portu B†procesorÛw,
wed³ug nastÍpuj¹cego schematu:

Wyúwietlacz LCD Port B
RS PB.2
ENA PB.3
D4 PB.4
D5 PB.5
D6 PB.6
D7 PB.7

Takie skonfigurowanie po³¹cze-
nia wyúwietlacza z†procesorami
jest rozwi¹zaniem najwygodniej-
szym, poniewaø odpowiada ono
ustawieniom domyúlnym kompila-
tora pakietu BASCOM AVR. Oczy-
wiúcie, moøemy je w†kaødej chwi-
li zmieniÊ, ³¹cz¹c po rozwarciu
jumperÛw z³¹cza CON5, wejúcia
wyúwietlacza z†dowolnymi wyj-
úciami aktualnie stosowanego pro-
cesora. Jednak w†takim przypadku
naleøy zmieniÊ domyúlne ustawie-
nia kompilatora, lub umieúciÊ od-
powiedni¹ informacjÍ na pocz¹tku
pisanego programu. Dyrektywa po-
³¹czeÒ wyúwietlacza LCD powin-
na mieÊ postaÊ:
CONFIG LCDPIN = PIN, DB4= PN,

DB5=PN, DB6=PN, DB7=PN, E=PN, RS=PN

na przyk³ad:
Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portd.3,

Db5 = Portd.2, Db6 = Portd.1, Db7

= Portd.0, E = Portd.4, Rs =

Portd.5.

2. Otwarta pozostaje jeszcze
sprawa sposobu ³¹czenia za sob¹
elementÛw zawartych na p³ytce.
Uk³ady pracuj¹ce z†magistral¹ I2C
nie powinny sprawiÊ nam wiÍk-
szego k³opotu, poniewaø ³¹cz¹ce
je linie SDA i†SDI zosta³y juø
do³¹czone za poúrednictwem jum-
perÛw JP2 i†JP3 do pinÛw PB.6
i†PB.7 procesorÛw. Za pomoc¹
tych jumperÛw moøemy takøe od-
³¹czyÊ linie SDA i†SCL od poda-
nych wyjúÊ procesorÛw i†do³¹czyÊ
je za pomoc¹ przewodÛw do
innych wyprowadzeÒ. Adresy
uk³adÛw wspÛ³pracuj¹cych z†ma-
gistral¹ I2C podane s¹ w†ich kar-
tach katalogowych. Jednak pozo-
sta³e po³¹czenia, o†ile takowe oka-
ø¹ siÍ potrzebne, bÍdziemy mu-
sieli wykonaÊ za pomoc¹ przewo-
dÛw. Metod¹ najprostsz¹ okaøe
siÍ z†pewnoúci¹ lutowanie odcin-

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

po 20 goldpinÛw, a†do nich 40-
pinow¹ podstawkÍ precyzyjn¹,
ktÛra bÍdzie s³uøyÊ jako wtyk,
w³¹czany do podstawki pod pro-
cesory '8535.
Oczywiúcie, na p³ytce urucho-

mieniowej nie musimy od razu
montowaÊ wszystkich elementÛw,
a†z†niektÛrych, co do ktÛrych ma-
my ca³kowit¹ pewnoúÊ, øe nigdy
nie bÍd¹ wykorzystywane, moøe-
my w†ogÛle zrezygnowaÊ. Nie s¹-
dzÍ jednak, aby taka oszczÍdnoúÊ
mia³a wiÍkszy sens. Nasz poligon
doúwiadczalny powinien byÊ za-
wsze gotÛw do realizacji nawet
najbardziej zaskakuj¹cych pomys-
³Ûw.
Jeszcze parÍ s³Ûw o†pos³ugiwa-

niu siÍ nasz¹ p³ytk¹ testow¹:
1. Z³¹cza CON2, CON4 i†CON5

pe³ni¹ podwÛjn¹ rolÍ. CON2
i†CON4 mog¹ byÊ jednoczeúnie
wyjúciami ekspanderÛw PCF8574
i †we j úc iami buforÛw mocy
ULN2803 i†TD62786. Po ich zwar-
ciu, np. za pomoc¹ odpowiedniej
iloúci jumperÛw, ³¹cz¹ wyjúcia
ekspanderÛw z†wejúciami buforÛw.
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kÛw kynaru do odpowiednich
wyprowadzeÒ. Metod¹ bardziej
eleganck¹ by³oby wykonanie spe-
cjalnych przewodÛw, umoøliwia-
j¹cych wykonywanie po³¹czeÒ bez
koniecznoúci lutowania, podob-
nych nieco do przewodÛw stoso-
wanych w†systemie uruchomie-
niowym procesorÛw 89CX051
AVT-854.
3. Bardzo waøn¹ spraw¹ jest

w³aúciwe ustawienie prze³¹cznika
sposobu zerowania procesorÛw -
jumpera JP1. Przy pracy z†proce-
sorami AVR musi on byÊ ustawio-
ny w†pozycji ìAVRî, ³¹cz¹c wyj-
úcie uk³adu DS1813 z†wejúciami
RESET procesorÛw. Tu jednak
pora na waøn¹ uwagÍ: procesory
AVR mog¹ byÊ zasilane napiÍciem
z†przedzia³u 4..6VDC (2,7..6VDC
w†wersjach niskonapiÍciowych)
i†jeøeli chcielibyúmy przeprowa-
dziÊ eksperymenty z†zasilaniem
uk³adÛw napiÍciem niøszym niø
5VDC, to jumper JP1 naleøy bez-
wzglÍdnie usun¹Ê! W†przeciwnym
wypadku na wejúciach zeruj¹cych
procesorÛw zosta³by trwale wy-
muszony stan niski, uniemoøli-
wiaj¹c ich poprawn¹ pracÍ. Przy
pracy z†procesorami rodziny '51
jumper JP1 musi zostaÊ przesta-
wiony w†pozycjÍ ì51î.
4. Nasz system uruchomienio-

wy powinien byÊ zasilany napiÍ-
ciem sta³ym, niekonieczne stabi-
lizowanym, o†wartoúci odpowied-
niej dla wbudowanego w†system
scalonego stabilizatora napiÍcia
typu 7805. Najodpowiedniejsze bÍ-
dzie napiÍcie ok. 12VDC, ktÛre
moøe byÊ jednoczeúnie wykorzys-
tywane do zasilania silnikÛw pr¹-
du sta³ego, krokowych, przekaüni-
kÛw lub innych elementÛw wy-
konawczych do³¹czanych do bu-
forÛw mocy IC7 i†IC9.
5. Waøn¹ spraw¹ jest wybÛr

w³aúciwego z³¹cza ISP. Z³¹cze
oznaczone jako CON7 s³uøy do
programowania wszystkich proce-
sorÛw AVR, z†wyj¹tkiem chipÛw
w†obudowach 8-pinowych, czyli
A T T I NY ,  AT 9 0 S 2 3 2 3 ,
AT90S2343, do ktÛrych obs³ugi
przeznaczone jest z³¹cze CON7A.
Na szczÍúcie nieprawid³owe pod-
³¹czenie programatora nie grozi
jakimikolwiek przykrymi konsek-
wencjami, z†wyj¹tkiem niemoøli-
woúci ustalenia przez programator
typu procesora i†zaprogramowania
go.

Programowanie
Zestaw uruchomieniowy AVT-

992 jest przeznaczony w†pierw-
szym rzÍdzie do wspÛ³pracy z†re-
welacyjnym pakietem BASCOM
AVR. Nie wyklucza to oczywiúcie
moøliwoúci zaprogramowania pro-
cesora programem napisanym
w†innym jÍzyku, ale tylko jedno-
lite úrodowisko programistyczne
opracowane przez holendersk¹ fir-
mÍ MCS Electronics pozwoli na
pe³ne wykorzystanie moøliwoúci
zestawu i†na pracÍ w, wierzcie
mi, wyj¹tkowo komfortowych wa-
runkach. A†zatem, do rozpoczÍcia
pracy bÍdziemy potrzebowaÊ na-
stÍpuj¹cych sk³adnikÛw:
1. Opisanego w†tym artykule

zestawu uruchomieniowego.
2. Programatora procesorÛw

AVR AVT-871. jest to wyj¹tkowo
prosty programator ISP, zbudowa-
ny z†wykorzystaniem zaledwie
jednego uk³adu scalonego, dedy-
kowany do wspÛ³pracy z†pakie-
tem BASCOM AVR.
3. Pakiet BASCOM AVR lub

BASCOM AVR Demo. Wszelkie
informacje na temat tego oprogra-
mowania moøna znaleüÊ w†Inter-
necie, na stronie www.mcse-
lec.com. Stamt¹d teø moøna úci¹g-
n¹Ê wersjÍ demo tego pakietu.
Wersja demo nie rÛøni siÍ niczym
od edycji komercyjnej z†wyj¹tkiem
jednego ograniczenia: d³ugoúÊ ko-
du wynikowego nie moøe przekra-
czaÊ 1kB. Nie jest to wiele, szcze-
gÛlnie w†przypadku wspÛ³pracy
z†procesorami '8535 czy teø AT
MEGA, ale do wykonania prostych

testÛw i†doúwiadczeÒ powinno wy-
starczyÊ. W†kaødym jednak przy-
padku wystarczy do zapoznania
siÍ z†moøliwoúciami pakietu BAS-
COM i†podjÍcia decyzji o†zakupie
wersji komercyjnej, ktÛra nie po-
siada juø øadnych ograniczeÒ i†za
pomoc¹ ktÛrej moøemy tworzyÊ
oprogramowanie nawet na proce-
sory MEGA, czyli do 128kB kodu
wynikowego.
Waøn¹ spraw¹ bÍdzie odpo-

wiednie skonfigurowanie pakietu
BASCOM AVR, obojÍtne czy uøy-
waÊ bÍdziemy wersji demo czy
teø†komercyjnej. Na rys. 3 poka-
zano okienko konfiguracyjne BAS-
COM-a, w†ktÛrym musimy zazna-
czyÊ typ programatora. W†naszym
przypadku bÍdzie to programator
STK200/ST300, kompatybilny
sprzÍtowo z†programatorem AVT-
871. NastÍpnie w†tym samym
okienku, w†opcjach kompilatora
musimy jeszcze zaznaczyÊ typ
procesora i†moøemy juø przest¹-
piÊ do pisania pierwszego progra-
mu. Jeøeli zaznaczymy takøe opcje
ìProgram after compileî i†ìAuto
flashî to kilka sekund po naciú-
niÍciu klawisza F7 nasz program
znajdzie siÍ juø w†pamiÍci EEP-
ROM procesora.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w
formacie PDF s¹ dostÍpne w
Internecie pod adresem: http://
www.ep.com.pl/pcb.html oraz na
p³ycie CD-EP02/2001 w katalogu
PCB.

Rys. 3. Okno konfiguracyjne BASCOM−a.


