PROJEKTY

Zestaw uruchomieniowy
dila procesorow rodzin
AVR 1 ‘51, czes¢c 1

AVT-992

W numerze 3/200
Elektroniki Praktycznej
pozwolifem sobie
zaprezentowac¢ Czytelnikom
projekt zestawu
uruchomieniowego dla
procesorow 89CX051. Bylem
zaskoczony ogromnym
zainteresowaniem, jakie
wzbudzil ten uklad,
spowodowanym zapewne
niemalejqcq atrakcyjnosciq
,malych® procesoréw

z rodziny '51. Nastepstwem
tego rezonansu cztelniczego
jest kolejny projekt
doskonalszego zestawu
uruchomieniowego.

Elektronika Praktyczna 1/2001

Procesory z rodziny '51 sa
wieczne: byly ,zawsze“, sa nadal
chetnie stosowane i nic nie wska-
zuje, aby w najblizszym czasie
ich popularnos¢ zaczeta maleé.
Nie oznacza to bynajmniej, abys-
my nie interesowali sie innymi
rodzinami procesoréw, szczegbl-
nie tymi, ktére sa pewnego ro-
dzaju ,nastepcami“ rodziny '51.
Mam tu na my$li nowoczesne
procesory AVR produkowane
przez firme Atmel i zdobywajace
sobie coraz wieksza popularnosé
zar6wno na $wiecie, jak i w na-
szym kraju.

Dlaczego napisalem prowoka-
cyjnie, ze procesory AVR sa nas-
tepcami rodziny '517? Przeciez sa
to jednostki o zupelnie odmiennej
architekturze i z pozoru nie maja
nic wspélnego z popularnymi '51.
Mialem na mys$li inna, wspélna
ceche tych ukladéw: identyczne
rozmieszczenie wyprowadzen
wiekszosci procesoréw AVR i '51,
od ktérej to reguly wyjatkami sa
jedynie procesory AVR w obudo-
wach 8-nézkowych.

Procesory AVR posiadaja licz-
ne cechy, ktére predestynuja je do
zastosowania nie tylko w profes-
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jonalnych konstrukcjach. Ze
wzgledu na latwo$é programowa-
nia, duza uniwersalnos¢ i relatyw-
nie niska cene sa takze idealnymi
elementami konstrukcyjnymi dla
zaawansowanych amatoréw. A oto
cechy tych procesoréw, ktére uwa-
zam za szczegllnie istotne:

- Wszystkie bez wyjatku proceso-
ry AVR moga by¢ programowa-
ne w systemie poprzez zlacze
SPI. Jakie to daje korzysci, nie
trzeba chyba nikomu tlumaczyé¢.
Budowa programatoréw tych
procesor6w jest banalnie prosta.
Programowanie ISP daje ogrom-
ne oszczedno$ci czasu, szczeg6l-
nie kiedy uzywamy tak popu-
larnego ostatnio pakietu BAS-
COM AVR. Po napisaniu pro-
gramu, w momencie kiedy chce-
my sprawdzi¢ jego dzialanie,
wystarczy tylko nacis$niecie jed-
nego klawisza, aby po kilku -
kilkunastu sekundach méc przy-
stapi¢ do jego testowania w uru-
chamianym ukladzie.

- Wszystkie procesory AVR wypo-
sazone sa W wewnetrzna nie-
ulotng pamie¢ danych typu EEP-
ROM. A zatem, w wiekszosci
przypadkéw zbedne jest dota-
czanie do nich zewnetrznej sta-
tej pamieci danych.

- Ogromne znaczenia ma ich kom-
patybilnos¢ ,,pinowa“ z proceso-
rami '51. AVR-y sa bez porbéw-
nania szybsze od procesoréw '51
i kiedy np. procesor z rodziny
'51 ,nie wyrabia sie“ w jakims$
ukladzie, to mozemy bez wiek-
szych przerébek zastapi¢ go no-
wocze$niejsza i szybsza jednos-
tka AVR. Przer6bki beda pole-
ga¢ jedynie na zmianie ukladu
zerowania procesora i ewentual-
nej wyminie rezonatora kwarco-
wego, a niekiedy takze na usu-
nieciu zbednej juz zewnetrznej
pamieci EEPROM.

- Wielu Czytelnikéw z pewnoscia
zauwazy, ze sama kompatybil-
noé¢ ,wyprowadzeniowa“ pro-
cesorbw niewiele nam daje.
Przeciez sa to procesory o zu-
pelnie innej architekturze, pro-
gramowane za pomoca zupelnie
innych jezykéw. Jest to prawda,
ale nie zawsze prawda. Jezeli
program na ,stara“ '51 byt
napisany w jezyku MCS BASIC,
to mozemy go bez wiekszych
przerébek zastosowaé do zapro-
gramowania procesora AVR! Je-

38

zyki stosowane w pakietach
BASCOMS8051 i BASCOM AVR
praktycznie nie réznia sie od
siebie, a r6znice polegaja glow-
nie na odmiennym nazwaniu
pinéw poszczegbélnych portéw
i dodatkowych funkcjach wy-
stepujacych w procesorach AVR
(np. obstuga wewnetrznej pa-
mieci danych EEPROM, watch-
doga czy tez przetwornikéow
analogowo-cyfrowych). Réznice
w kodzie maszynowym proce-
soré6w sa juz wylacznie
,zmartwieniem“ kompilatora!
Przerébka programu napisanego
w MCS BASIC =z procesora '51
na AVR bedzie najczesciej po-
legala na wykonaniu kilku cat-
kowicie automatycznych czyn-
nosci, wykorzystujacych pole-
cenia find i replace.
Wszystko to, co napisalem
sprawito, ze postanowitlem zapro-
jektowa¢ dla Was kolejny zestaw
uruchomieniowy - uniwersalnag
plytke testowa przeznaczona tym
razem dla wigkszo$ci procesoréw
AVR. Podczas projektowania ukta-
du pominatem tylko jeden typ
procesora AVR: AT90S2333
(AT90S4433). Rozbudowywanie
plytki o jeszcze jedna, tym razem
28-pinowa podstawke nie wyda-
walo mi sie celowe, tym bardziej,
ze podstawek pod procesory ma-
my na niej juz az 5! Aby jednak
umozliwi¢ korzystanie takze i z te-
go typu procesora, zaprojektowa-
tem dodatkowa ptytke - reduktor
umozliwiajacy umieszczenie pro-
cesora AT90S2333 w podstawce
przeznaczonej dla AT90S8535 i je-
go odpowiednikéw. Problem po-
wstal takze z procesorami typu
AVR ATMEGA 103/603. Sa to
potezne maszyny, dysponujace az
szeécioioma portami wejéciowo-
wyjéciowymi, pamiecia programu
o pojemno$ci 128kB i kilkoma in-
nymi ,sympatycznymi“ cechami.
Na ptytce testowej znajduje sie
wiele elementéw umozliwiajacych
przeprowadzenie interesujacych
eksperymentéw z procesorami
AVR, a takze przetestowanie pro-
graméw przed zaprojektowaniem
docelowej ptytki obwodu druko-
wanego. Nie umiedcilem jednak
na niej podzespoléw, ktére uzy-
wane sa do§é powszechnie
w uktadach procesorowych: wy-
Swietlaczy siedmiosegmentowych
LED.

Uklad jest przeznaczony prze-
de wszystkim do stosowania pro-
cesorow AVR. Nie oznacza to, ze
nie mozemy na naszej plytce
uruchomieniowej testowaé¢ ukta-
déw z procesorami na '51. Wspo-
mniana juz kompatybilnosé¢ wy-
prowadzeniowa umozliwia
umieszczenie na plytce prawie
wszystkich procesoréw '51. Jed-
nak tryb programowania w syste-
mie bedzie dostepny tylko w przy-
padku niektérych procesoréw (np.
'8252). Oczywiscie, bez najmniej-
szych probleméw mozemy stoso-
waé programator ,Quasi ISP
AVT-887.

Opis uktadu

Schemat elektryczny zestawu
uruchomieniowego pokazano na
rys. 1. Sklada sie on z nastepu-
jacych elementow:

1. Podstawka pod procesory
w obudowach 20-pinowych. Moz-
na w niej umiesci¢ uklad typu
AT90S2313, AT90S1200 oraz pro-
cesory zrodziny '51 - 'X051.
Podstawka ta oznaczona jest na
plytce jako IC1.

2. Podstawka pod procesory
w obudowach 40-pinowych z zasi-
laniem doprowadzonym do kon-
cowek 10 i 11 (czyli IC2). W pod-
stawce tej doskonale czuje sie
procesor AT90S8535, a takze jego
kuzyni o takiej samej liczbie wy-
prowadzen i identycznie dotaczo-
nym zasilaniu.

3. Bardzo interesujacymi ukla-
dami sa ,mate“ AVR, czyli np.
AT90S2323. Ten malutki proceso-
rek znajdzie dla siebie miejsce
w podstawce oznaczonej jako IC3.

4. Pora na mojego faworyta,
czyli ,malenkiego“ AT TINY22
i jego odpowiednika AT90S2343.
Przeznaczona dla niego podstaw-
ka jest jedyna, do ktérej nie zostat
dolaczony rezonator kwarcowy.
Powéd tej decyzji jest prosty: te
malutkie procesorki doskonale
obywaja sie bez zewnetrznych
rezonator6w, pracujac z komplet-
nym oscylatorem wewnetrznym
o czestotliwodci 1MHz. Mozna je
umiesci¢ w podstawce oznaczonej
jako ICA4.

5. I wreszcie kolej na uktady
40-n6zkowe, z zasilaniem dola-
czonym ,po przekatnej“, czyli
do nézek 20 i 40. Przedstawicie-
lem tej grupy moze by¢ procesor
AT90S8515, a takze jego ,pino-
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leniowego.

Rys. 1. Schemat elekiryczny zestawu uruchom
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wy“ odpowiednik z rodziny '51
- AT8958252. Procesor ten moze
byé¢ takze programowany po-
przez magistrale SPI i znajdzie
dla siebie miejsce w podstawce
ICs.

6. Jednym z najwazniejszych
elementéw naszego ukladu jest
zlacze do programowania proce-
sor6w w systemie, czyli I(n) S(ys-
tem) P(rogramming). Jednak z tym
wladnie zlaczem pojawil sie maty
problem. Ot6z, w procesorach 40-
i 20-koficéwkowych wszystkie ak-
tywne koncdéwki tacza SPI dopro-
wadzone sa do tych samych
wyprowadzen tego samego portu:
MOSI do PB5, MISO do PBS,
SCK do PB7, no i oczywiscie
RST do wejécia zerujacego pro-
cesorow.

Niestety, inaczej jest w przy-
padku procesorkéw w obudowach
8-koncowkowych. Poczatkowo
my$lalem o zastosowaniu elektro-
nicznego przelacznika, ale w kon-
cu postawilem nadmiernie nie
komplikowaé¢ ukladu i poszediem
na tatwizne, umieszczajac na ptyt-
ce dwa zlacza ISP: jedno dla
procesoréw 8-koncéwkowych,
a drugie dla pozostalych. Sa to
zlacza CON7 i CON7A, w ktérych
rozktad wyprowadzen odpowiada
rozktadowi sugerowanemu przez
firme ATMEL. Tak wiec wystar-
czy jedynie polaczyé¢ plytke tes-
towa z programatorem AVR AVT-
871 i w BASCOM-ie AVR nacis-
na¢ klawisz F7, aby po paru
sekundach mie¢ zaprogramowany
w systemie procesor!

7. Wszechobecnym elemen-
tem kazdego systemu mikropro-
cesorowego jest rezonator kwar-
cowy. Nie inaczej jest na naszej
plytce, gdzie zostal umieszczo-
ny rezonator Q1, o czestotliwos-
ci podstawowej 8MHz, akcepto-
wanej przez wszystkie typy pro-
cesor6w AVR i oczywiscie takze
przez '51.

8. Jednym z najwazniejszych
elementéw na naszej plytce uru-
chomieniowej jest magistrala I*C.
Zainstalowanie tego ,ukladu
krwionodnego“ systeméw mikro-
procesorowych i doprowadzenie
go nie tylko do elementéw, ktére
mozemy umie$ci¢ na plytce, ale
takze do dostepnego z zewnatrz
zlacza CON14, otwiera przed na-
mi ogromne mozliwosci. Mam tu
na mysli mozliwo§¢ wykorzysta-
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nie ogromnej liczby ukladéw pe-
ryferyjnych sterowanych ,i kwad-
ratem“. Trudno mi nawet poli-
czy¢, ile opisow takich ukladéw
zamie$ciliSmy juz w Elektronice
Praktycznej, ale wiem, ze sam
mam na sumieniu kilka takich
moduléw. Magistrala I?°C dotaczo-
na jest do pinéw PB6 iPB7
procesoréw w obudowach 20-
i 40-koncéwkowych. Dotaczanie
I)C do najmniejszych procesorkéw
nie wydawalo mi sie celowe, ale
zawsze mozemy to uczynié, wy-
korzystujac P1...P4. Do zlacz P1,
P2, P3 i P4 doprowadzone zostaly
wyprowadzenia wszystkich por-
tow procesorow. Kazde zlacze
sklada sie z podwdjnego szeregu
goldpinéw, co umozliwia wygod-
ne dotaczanie do nich nawet
dwéch przewodéw montazowych
jednoczesnie.

10. Do zainstalowanej w sys-
temie magistrali I?°C dolaczone sa
dwa ekspandery typu PCF8574 -
IC6 iIC8. W taki to prosty spo-
s6b uzyskujemy dwa dodatkowe,
oSmiobitowe porty wejsciowo-
wyjsciowe, ktére moga okazaé
sie wrecz bezcenne przy pracy
z procesorami o mniejszej liczbie
dostepnych wyprowadzen. Wyj-
Scia ekspander6w dotaczone sa
do zitacz CON2 i CON4. Wysy-
tanie danych do wukladéw
PCF8574 jest z poziomu jezyka
MCS BASIC wyjatkowo proste
i sprowadza sie do wydanie po-
lecenia:

I2CSEND [adres do zapisu], [dane]

Adres do zapisu uktadu IC8
zostal sprzetowo ustawiony na
114, a ukladu IC6 na 112. Odczy-
tu danych z dodatkowych portéw
dokonujemy (po uprzednim usta-
wieniu ,,1“ na wejsciach, ktérych
stany mamy odczyta¢) za pomoca
polecenia:
I2CRECEIVE
[dane] .

Adresami do odczytu uktadéw

[adres do odczytul,

IC6 iIC6 sa odpowiednio 113
i115.

11. Do ztacz CON2 i CON4
mozemy za pomoca jumperéow

dotaczyé wejscia uktadéw IC7 -
drivera mocy =zasilajacego dota-
czone do jego wyj$¢ odbiorniki
od strony masy iIC9 - drivera
zasilajacego uklady o duzym po-
borze pradu od strony plusa
zasilania. Oczywiscie, dolaczanie
wejéé tych driveréw do ukladéow

PCF8574 nie jest jedynym roz-
wigzaniem. Rownie dobrze moze-
my polaczyé¢ je za posdrednictwem
wyprowadzen ztacz CON2 i CON4
bezposrednio z wyjsciami proce-
sora, a ekspandery PCF8574 wy-
korzysta¢ do innych celéw lub
w ogdle zrezygnowaé z ich stoso-
wania. Warto jeszcze zauwazy¢,
ze zasilanie ukladu TD62786 zo-
stalo dotaczone nie do ,cyfro-
wego“ napiecia zasilania wyno-
szacego +5VDC, ale do zlacza
CON10, na ktérym wystepuje na-
piecie +12VDC. Daje to nam
mozliwoé¢ zasilania urzadzen wy-
magajacych wtladnie takiego na-
piecia, w tym przekaznikéw, sil-
nikéw krokowych, silnikéw pra-
du stalego 1iinnych. Poniewaz
dysponujemy mozliwoscia zasila-
nia tych ukladéw zaréwno od
strony masy, jak iod strony
napiecia +12V, uzyskujemy moz-
liwoé¢é sterowania silnikami kro-
kowymi dwufazowymi, ktére wy-
magaja zmiany biegunowos$ci na-
piecia na ich cewkach. Zmiana
biegunowosci zasilania odbiorni-
kéw pradu statego, uzyskana
przez zastosowanie komplemen-
tarnych driveréw, moze by¢ takze
wykorzystana do sterowania sil-
nikéw pradu stalego z mozliwos-
cia nie tylko regulacji predkosci
obrotéw, ale takze zmiany ich
kierunku.

12. Magistrale I*C i SPI nie sa
jedynymi kanalami komunikacyj-
nymi, za pomoca ktérych proce-
sor umieszczony na naszej plytce
moze komunikowaé sie ze S$wia-
tem zewnetrznym. Mamy jeszcze
do dyspozycji wbudowany
w wiekszo§¢ procesoréw AVR i
51 port RS232. Potaczenie pro-
cesora z komputerem, wykorzys-
tujace transmisje po zlaczu sze-
regowym zrealizowane jest za
pomoca znanego kazdemu elekt-
ronikowi ukladu scalonego typu
MAX232 - 1C10. Wyprowadzenie
T1IN i R10OUT tego uktadu zo-
staly dotaczone odpowiednio do
wyprowadzen TXD i RXD proce-
soréw, oczywiscie z wyjatkiem
,malych“, 8-né6zkowych proceso-
row AVR.

13. Kolejnym kanatem infor-
macyjnym umozliwiajacym ko-
munikacje procesoréw z ukltada-
mi peryferyjnymi jest magistrala
1WIRE, szeroko stosowana w po-
pularnych uktadach firmy DAL-
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LAS. Zlaczem, do ktérego mo-
zemy dolaczyé¢ ,magiczne” tab-
letki DALLAS-a, termometry cyf-
rowe, przetaczniki i inne uktady
akceptujace transmisje 1WIRE
jest CON15, ktére przekazuje
przesylane informacje do pinu
0 portu B procesoré6w. Warto
podkreslié, ze transmisja
z protokotem 1WIRE jest obstu-
giwana z poziomu jezyka MCS
BASIC réwnie prosto jak magis-
trali I?C. Stuzy do tego zestaw

polecen: 1WRESET, 1WREAD
i IWWRITE. Poniewaz jestem
zagorzalym fanem pakietéow

BASCOM, podam Wam prosty
przyktad obstugi transmisji 1WI-
RE. Te kilka linijek pozwala na
odczytanie np. numeru seryjne-
go ,tabletki“ DS1990:

Config lwire = Portb.0
Dim Dane(8) As Byte, I As Byte
lwreset
lwwrite &H33
For I = 1 To 8
Dane(I) = lwread()
Next

14. Pora pomysle¢ o jakim$
systemie transmisji danych nie-
wymagajacym polaczenia przewo-
dowego. Wyjatkowa tatwosé¢ deko-
dowania sygnatéw kodu RC5 skto-
nita mnie do zastosowania wtas-
nie tego medium i wyposazenia
naszej plytki testowej w scalony

odbiornik kodu RC5 typu
TFMS5360 - 1C13. Uktad ten,
odbierajacy sygnaly nadawane

z czestotliwo$cia nosng 36kHz mo-
ze by¢ dolaczony do dowolnego
z wyprowadzei procesoréw, z tym
ze wybo6r wejscia bedacego jedno-
czeénie zrédiem przerwania ze-
wnetrznego moze znacznie ulat-
wié programowanie. Na poniz-
szym listingu znajduje sie proce-
dura odbioru danych przesyla-
nych torem podczerwieni.

Lcd “Waiting for RC-5"

Cursor Off

Do

If Kod = 1 Then

Disable Into0
Cls
Lcd “Rcb received!”
Lowerline
Lcd “Com:

Subaddress
Kod = 0
Enable IntO

“; Command; “,Adr: “
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End If
Loop

ReceiverchH:

Getrch (subaddress, Command)
Kod =1

Return

15. Prawie kazdy system mik-
roprocesorowy powinien by¢é wy-
posazony w urzadzenie umozli-
wiajace prezentacje danych
w ,Judzkim“ jezyku. Na plytce
zestawu uruchomieniowego za-
montowany zostal wyswietlacz al-
fanumeryczny LCD, sterowany
w trybie czterobitowym. Mozemy
wykorzystywa¢ dwa rodzaje wy-
Swietlaczy: 16*1 i 16*2, z tym ze
zalecanym typem jest wysdwiet-
lacz dwuliniowy. Obecnie rézni-
ca w cenie tych dwoéch typéw
wyswietlaczy jest minimalna,
a mozliwoéci doktadnie dwukrot-
nie wieksze. Wyprowadzenia wy-
Swietlacza moga by¢, za posred-
nictwem jumperéw zalozonych
na zlacze CON5, dotaczone do
portu B procesoréw lub za po-
moca przewodéw polaczone z do-
wolnymi innymi wyprowadzenia-
mi procesoré6w. Kontrast wyswiet-
lacza mozemy regulowaé za po-
moca potencjometru montazowe-
go PR1.

Sterowanie wys$wietlaczami al-
fanumerycznymi LCD jest w jezy-
ku MCS BASIC wyjatkowo pros-
te. Do obslugi takiego wyswiet-
lacza przeznaczony jest specjalny
pakiet polecen umozliwiajacy nie
tylko umieszczenie napisu na
ekranie, ale takze lokalizowanie
kursora na dowolnej pozycji do-
wolnego rzedu, przewijanie tek-
stu i realizacje wielu innych fun-
kcji. Kiedy postugujemy sie pa-
kietem BASCOM, przestaja ist-
nie¢ jakikolwiek problemy z pol-
skimi znakami diakrytycznymi,
poniewaz za pomoca specjalnego
edytora graficznego mozemy zde-
finiowa¢ dowolny znak mieszcza-
cy sie w matrycy wyswietlacza
LCD.

16. Drugim sposobem przeka-
zywania informacji z procesora do
otaczajacego go Swiata jest sygna-
lizacja za pomoca diod LED.
Takich diod umieszczono na ptyt-
ce osiem i moga one by¢ dolaczo-
ne do dowolnych wyprowadzen
procesor6éw, a takze do wyjsé¢ eks-
panderéw PCF8574. Diody wtla-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: potencjometr montazowy
miniaturowy 1kQ

RP1: R-PACK SIL 1kQ

R1: 220Q

R..R9: 4,7kQ

Kondensatory

C1, C2: 27pF

C3: 33pF

C4: 470uF/10V

C5, C11, C12: 100nF

C6: 100uF/10V

C7..C10: 4,7uF/16V

C13: 1000pF/16V
Pétprzewodniki

D1..D8: LED

IC6, IC8: PCF8574A

IC7: ULN2803B

IC9: TD62786

IC10: MAX232

IC11: PCF8583

IC12: PCF8591

IC13: SFH505

IC14: 7805

IC15: DS1813

Rézne

Q1l: rezonator kwarcowy 8MHz
Q2: rezonator kwarcowy 32768Hz
Q3: przetwornik piezo
S1..54: przycisk microswitch

DP1: wyswietlacz 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,
CONS: 8x2 goldpin

CON7, CON7A: 3x2 goldpin

CONS8: ztgcze DB9F kagtowe,
do druku

CON1, CON3, CON6, CON9: 10
goldpin

CONT1...CON15: 3 goldpin
CON10: ARK2 (3.5mm)

15x goldpin + zigcze szufladkowe
do montazu wyswietlacza

Podstawka precyzyjna DIL 40 (do
montazu przejscidwki)
2 szeregi po 20 goldpindw (w.)
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czane sa po dolaczeniu ich wol-
nych wyprowadzei do minusa
zasilania.

17. Niestety, choébySmy nie
wiem jak bardzo nie lubili tech-
niki analogowej, to nie ucieknie-
my przed pomiarami wartosci
elektrycznych, a posdrednio takze
nieelektrycznych. Jezeli na naszej

plytce uruchomieniowej umiesz-
czony jest np. procesor typu
AT90S8535, to problem mamy

z glowy: 8-wejsciowy dziesieciobi-
towy przetwornik ADC z pewnos-
cia wystarczy nawet w bardzo
skomplikowanych uktadach analo-
gowo-cyfrowych. Gorzej, jezeli
zastosujemy procesor niewyposa-
zony w jakiekolwiek wejscia ana-
logowe lub jedynie w prosty kom-
parator napiecia. Jedynym ratun-
kiem moze by¢ wtedy zastosowa-
nie zewnetrznego przetwornika
ADC, np. czterokanalowego
PCF8591. Posiada on wprawdzie
tylko oSmiobitowa rozdzielczosé,
ale za to dodatkowo takze o8-
miobitowy przetwornik DAC.
W trafnosci decyzji o zastosowa-
niu tego elementu utwierdzita
mnie mozliwo§¢ sterowania go
z magistrali I?C. Podam tutaj przy-
ktad prostego programu, za pomo-
ca ktérego mozemy mierzy¢ na-
piecie kolejno we wszystkich czte-
rech kanatach PC8591:
Config Sda = Pinb.6
Config Scl = Pinb.7
Dim Factor As Single
Dim Volt As Single
Dim Templ 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
Templ = Channel (r)

Call Conversion

Volt = Temp2

Volt = Volt * Factor

Voltage = Volt

Lcd “Kan.”; R; “ *;
Voltage; “ mv”

Wait 1

Next R
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Print
Loop
End
Sub Conversion
I2Cstart
I2Cwbyte Pcf8591_read
I2Crbyte Temp2, Ack
I2Crbyte Temp2, Nack
I2Cstop
End Sub

18. Znaczna liczba systemow
mikroprocesorowych wymaga do
swojego dzialania pomiaru czasu
rzeczywistego. NajczeSciej wyko-
rzystujemy w tym celu wbudowa-
ne w procesory timery, za pomoca
ktérych tworzymy programowe ze-
gary czasu rzeczywistego. Zegary
takie maja jedna wade: wymagaja
do prawidlowego dzialania state-
go zasilania procesora. Ponadto,
ich realizacja zajmuje stosunkowo
duzo pamieci RAM i programu,
co w przypadku procesoréw
o mniejszej pojemnosci tych pa-
mieci moze nastrecza¢ programi-
Scie wiele probleméw. Dlatego tez
dos¢ powszechnie stosowane sa
sprzetowe zegary RTC, z ktérych
chyba najpopularniejszym jest
PCF8583, umieszczony na naszej
plytce jako IC11. Zegar PCF8583
komunikuje sie z procesorem za
pomoca magistrali I°C i dlatego do
jego obstugi potrzebne beda tylko
dwa wyprowadzenia procesora.
RTC naszej plytki testowej wypo-

sazony zostal w podtrzymujace
zrodlo zasilania (BT1), ktérym
moze by¢é dowolna bateryjka

1,5..3V, nawet typu ,zegarkowe-
go“. Godne polecenia sa tez cie-
niutkie bateryjki litowe 3V, ktére
bez najmniejszych probleméw
mozna umie$ci¢ pod wySwietla-
czem alfanumerycznym. Odczyty-
wanie i zapisywanie danych do
uktadu RTC jest takze proste,
podobnie jak kazda operacja na
magistrali I*C, programowana
w MCS BASIC. Oto prosty przy-
ktad odczytu czasu i daty z ukta-
du PCF8583:
Sub Gettime
I2Cstart
I2Cwbyte &HAO
I2Cwbyte 2
I2Cstart
I2Cwbyte &HAL
I2Crbyte S ,
I2Crbyte M , Ack
I2Crbyte H , Ack
I2Crbyte Yd, Ack
I2Crbyte Wm, Nack

Ack

I2Cstop
End Sub

19. Uklad zerowania mikrokon-
trolera po wlaczeniu zasilania jest
niezbedny w kazdym systemie
mikroprocesorowym. Na naszej
plytce umieszczony zostal wyspe-
cjalizowany wuklad scalony typu
DS1813 (IC15), zerujacy procesor
takze w przypadku spadku napie-
cia ponizej okreslonego (4,75V)
poziomu. Problem powstal jedy-
nie z zerowaniem procesoréw '51,
ktére wymagaja wysokiego pozio-
mu napiecia. Dlatego tez na plyt-
ce zostal dodany przetacznik -
jumper JP1 i kondensator C14
umozliwiajace przelaczanie rodza-
ju zerowania sprzetowego. Na
plytce umieszczone zostaly takze
dwa przyciski umozliwiajace recz-
ne wyzerowanie procesoréw. Przy-
ciski te usytuowane zostaly pod
wyswietlaczem alfanumerycznym
i dostepne sa tylko od spodniej
strony ptytki.

20. Nasz system uruchomienio-
wy wyposazony zostal w bardzo
cichutki element generacji dzwie-
ku - przetwornik piezoceramiczny
Q3. Jednak nawet tak prosty prze-
twornik powinien umozliwié¢ nam
dokonywanie ciekawych ekspery-
ment6w z generacja sygnatéw
akustycznych i sprawdzenie dzia-
tania polecenia
SOUND
wosc] .

Bardziej wymagajacym ,melo-
manom® polecam ,gadajacy” mo-
dul z ukladem ISD2560, sterowa-
ny poprzez magistrale I?C.

21. Uklad zasilania zestawu
uruchomieniowego sklada sie ze
scalonego stabilizatora napiecia
7805 (IC14), wraz z niezbednymi
do jego pracy kondensatorami
blokujacymi zasilanie. Do zlacza
CON10 powinno zostaé¢ doprowa-
dzone napiecie o wartosci bliskiej
12VDC, niekoniecznie stabilizo-
wane. Pobér pradu przez uktad
jest tak maly, ze stosowanie ja-
kiegokolwiek radiatora wspomaga-
jacego chlodzenie stabilizatora na-
piecia jest catkowicie zbedne.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

[czas trwania, czestotli-

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.htinl oraz na plycie CD-EP01/
2001 w katalogu PCB.
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Zestaw uruchomieniowy
dla procesorow rodzin
AVR i1 ‘51, czes¢ 2

Opis uniwersalnego zestawu
uruchomieniowego dla
procesorow ‘51 1 AVR
konczymy omoéwieniem

procedur montazu

I uruchomienia, a takze
konfiguracji kompilatora
Bascom do wspdipracy
z programatorem ISP.
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Montaz i uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce ob-
wodu drukowanego wykonanego
na laminacie dwustronnym z me-
talizacja. Sposéb montazu plytki
uruchomieniowej nie odbiega
w niczym od sposobu montazu
innych ukladéw elektronicznych.
Jak zwykle rozpoczniemy go od
wlutowania w plytke elementéw
o najmniejszych gabarytach, a za-
koniczymy na zamontowaniu kon-
densatoréw elektrolitycznych i sta-
bilizatora napiecia. Pod uklady
scalone zastosujemy podstawki
z tym, ze podstawki w ktérych
beda umieszczane procesory po-
winny byé typu ,precyzyjnego”.
Niektére elementy, w tym dwa
przyciski stuzace zerowaniu pro-
cesor6w musza zostaé zamonto-
wane pod wyswietlaczem alfanu-
merycznym. Poniewaz naciskanie

tych przyciskéw poprzez wyswiet-
lacz mogloby okaza¢ sie ,nieco”
niewygodne, zastosowalem spe-
cjalny sposéb ich montazu, umoz-
liwiajacy ich obsluge od spodu
plytki, za pomoca matego $rubok-
reta, koncéwki dlugopisu lub za-
patki. Przyciski te musimy naj-
pierw odpowiednio spreparowac,
wyginajac ich wyprowadzenia
0 180°. Nastepnie lutujemy przy-
ciski tak, aby ich bolce znalazly
sie idealnie posrodku przeznaczo-
nych na nie otworéw w ptytce.
Takie rozwiazania, poza uniemoz-
liwieniem przypadkowego wyze-
rowania procesora ma jeszcze jed-
na zalete: nie pozwala na takze
przypadkowe mnacidniecie obu
przyciskéw naraz, co spowodowa-
loby zwarcie w ukladzie.
Stanowczo odradzam wlutowy-
wania w plytke wyswietlacza al-
fanumerycznego LCD, nawet jezeli
nie zapomnieliémy uprzednio za-
montowaé umieszczonych pod
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane;.

nim elementéw. Do zamocowania
wys$wietlacza na plytce powinny
postuzyé dwa elementy: rzad gol-
dpinéw wlutowanych w ptytke
i ztacze szufladkowe przylutowa-
ne do wyswietlacza. Takie rozwia-
zanie umozliwi !atwa wymiane
wyséwietlacza, np. na typ zinna
iloscia wierszy lub z podswietla-
niem. Tu wazna uwaga: gdybysmy
na naszej plytce zastosowali wy-
Swietlacz alfanumeryczny z pod-
Swietlaniem, to do stabilizatora
napiecia nalezy jednak zamoco-
waé niewielki radiator wykonany

z kawatka blachy aluminiowe;j.
Wyséwietlacze 2z pod$wietlaniem
pobieraja tak duzo pradu (do

400mA!), ze stabilizator bez radia-
tora niechybnie uleglby przegrza-
niu.

Nieco klopotu moze nam spra-
wié¢ jedynie montaz przejsciowki
do procesor6w AT90S2333. Ja
zastosowalem nastepujaca metode:
najpierw wlutowatem w plytke 28-
pinowa podstawke pod procesor.
Nastepnie przylutowalem do ptyt-
ki, od strony druku, dwa szeregi
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po 20 goldpinéw, a do nich 40-
pinowa podstawke precyzyjna,
ktéora bedzie stuzy¢ jako wtyk,
wlaczany do podstawki pod pro-
cesory '8535.

Oczywiscie, na ptytce urucho-
mieniowej nie musimy od razu
montowaé wszystkich elementéw,
a z niektérych, co do ktérych ma-
my calkowita pewnosé, ze nigdy
nie beda wykorzystywane, moze-
my w ogéle zrezygnowaé. Nie sa-
dze jednak, aby taka oszczedno$é
miata wiekszy sens. Nasz poligon
dosdwiadczalny powinien byé¢ za-
wsze gotéw do realizacji nawet
najbardziej zaskakujacych pomys-
tow.

Jeszcze pare stéw o postugiwa-
niu sie nasza plytka testowa:

1. Zlacza CON2, CON4 i CON5
pelnia podwéjna role. CON2
i CON4 moga by¢ jednocze$nie
wyjéciami ekspander6w PCF8574
i wejsciami buforéw mocy
ULN2803 i TD62786. Po ich zwar-
ciu, np. za pomoca odpowiedniej
ilosci jumperéw, tacza wyjscia
ekspanderéw z wejsciami buforéw.

Podobnie ma sie sprawa ze zla-
czem CONS5. Po jego zwarciu za
pomoca jumperéw wejscia steru-
jace wyéwietlaczem alfanumerycz-
nym LCD dolaczane sa bezposred-
nio do wyj$¢ portu B procesordw,
wedtug nastepujacego schematu:

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

Takie skonfigurowanie polacze-
nia wySwietlacza z procesorami
jest rozwiazaniem najwygodniej-
szym, poniewaz odpowiada ono
ustawieniom domy$lnym kompila-
tora pakietu BASCOM AVR. Oczy-
wiscie, mozemy je w kazdej chwi-
li zmienié, laczac po rozwarciu
jumperéw zlacza CON5, wejscia
wyswietlacza z dowolnymi wyj-
§ciami aktualnie stosowanego pro-
cesora. Jednak w takim przypadku
nalezy zmieni¢ domys$lne ustawie-
nia kompilatora, lub umiesci¢ od-
powiednia informacje na poczatku
pisanego programu. Dyrektywa po-
taczen wyswietlacza LCD powin-
na mie¢ postac:

CONFIG LCDPIN = PIN, DB4= PN,
DB5=PN, DB6=PN, DB7=PN, E=PN, RS=PN
na przyklad:

Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portd.3,
Db5 = Portd.2, Db6 = Portd.l, Db7

= Portd.0, E = Portd.4, Rs =
Portd.5.
2. Otwarta pozostaje jeszcze

sprawa sposobu laczenia za soba
elementéw zawartych na plytce.
Uklady pracujace z magistrala I*C
nie powinny sprawi¢ nam wiek-
szego klopotu, poniewaz taczace
je linie SDA i SDI zostaly juz
dolaczone za poérednictwem jum-
peréw JP2 iJP3 do pinéw PB.6
i PB.7 procesor6w. Za pomoca
tych jumperéw mozemy takze od-
taczy¢ linie SDA i SCL od poda-
nych wyjs¢ procesoréw i dotaczyé
je za pomoca przewodéw do
innych wyprowadzen. Adresy
ukladéw wspélpracujacych z ma-
gistrala I*C podane sa w ich kar-
tach katalogowych. Jednak pozo-
state potaczenia, o ile takowe oka-
za sie potrzebne, bedziemy mu-
sieli wykonaé¢ za pomoca przewo-
déw. Metoda najprostsza okaze
sie z pewnoscia lutowanie odcin-
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kéw kynaru do odpowiednich
wyprowadzen. Metoda bardziej
elegancka byloby wykonanie spe-
cjalnych przewodéw, umozliwia-
jacych wykonywanie potaczen bez
koniecznosci lutowania, podob-
nych nieco do przewodéw stoso-
wanych w systemie uruchomie-
niowym procesoré6w 89CX051
AVT-854.

3. Bardzo wazna sprawa jest
wlasciwe ustawienie przelacznika
sposobu zerowania procesoréw -
jumpera JP1. Przy pracy z proce-
sorami AVR musi on by¢ ustawio-
ny w pozycji ,,AVR®, laczac wyj-
scie ukladu DS1813 =z wejsciami
RESET procesoré6w. Tu jednak
pora na wazna uwage: procesory
AVR moga by¢ zasilane napieciem
z przedzialu 4..6VDC (2,7..6VDC
w wersjach niskonapieciowych)
ijezeli chcielibySmy przeprowa-
dzi¢ eksperymenty z zasilaniem
uktadéw napieciem nizszym niz
5VDC, to jumper JP1 nalezy bez-
wzglednie usunaé¢! W przeciwnym
wypadku na wejsciach zerujacych
procesoréw zostalby trwale wy-
muszony stan niski, uniemozli-
wiajac ich poprawna prace. Przy
pracy z procesorami rodziny '51
jumper JP1 musi zosta¢ przesta-
wiony w pozycje ,51%

4. Nasz system uruchomienio-
wy powinien by¢ zasilany napie-
ciem stalym, niekonieczne stabi-
lizowanym, o wartoéci odpowied-
niej dla wbudowanego w system
scalonego stabilizatora napiecia
typu 7805. Najodpowiedniejsze be-
dzie napiecie ok. 12VDC, ktére
moze by¢ jednocze$nie wykorzys-
tywane do zasilania silnikéw pra-
du statego, krokowych, przekazni-
kéw lub innych elementéw wy-
konawczych dolaczanych do bu-
for6w mocy IC7 i IC9.

5. Wazna sprawa jest wybér
wlasciwego ztacza ISP. Zlacze
oznaczone jako CON7 stuzy do
programowania wszystkich proce-
sor6w AVR, z wyjatkiem chipéw
w obudowach 8-pinowych, czyli
AT TINY, AT90S2323,
AT90S2343, do ktérych obshugi
przeznaczone jest zlacze CONT7ZA.
Na szczescie nieprawidlowe pod-
taczenie programatora nie grozi
jakimikolwiek przykrymi konsek-
wencjami, z wyjatkiem niemozli-
wosci ustalenia przez programator
typu procesora i zaprogramowania

go.
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Rys. 3. Okno konfiguracyjne BASCOM-a.

Programowanie

Zestaw uruchomieniowy AVT-
992 jest przeznaczony w pierw-
szym rzedzie do wspdlpracy z re-
welacyjnym pakietem BASCOM
AVR. Nie wyklucza to oczywiscie
mozliwo$ci zaprogramowania pro-
cesora programem napisanym
w innym jezyku, ale tylko jedno-
lite Srodowisko programistyczne
opracowane przez holenderska fir-
me MCS Electronics pozwoli na
pelne wykorzystanie mozliwosci
zestawu 1ina prace w, wierzcie
mi, wyjatkowo komfortowych wa-
runkach. A zatem, do rozpoczecia
pracy bedziemy potrzebowaé¢ na-
stepujacych skladnikéw:

1. Opisanego w tym artykule
zestawu uruchomieniowego.

2. Programatora procesoréw
AVR AVT-871. jest to wyjatkowo
prosty programator ISP, zbudowa-
ny z wykorzystaniem zaledwie
jednego uktadu scalonego, dedy-
kowany do wspélpracy z pakie-
tem BASCOM AVR.

3. Pakiet BASCOM AVR lub
BASCOM AVR Demo. Wszelkie
informacje na temat tego oprogra-
mowania mozna znalezé w Inter-
necie, mna stronie www.mcse-
lec.com. Stamtad tez mozna $ciag-
na¢ wersje demo tego pakietu.
Wersja demo nie rézni sie niczym
od edycji komercyjnej z wyjatkiem
jednego ograniczenia: diugos$¢ ko-
du wynikowego nie moze przekra-
cza¢ 1kB. Nie jest to wiele, szcze-
gélnie w przypadku wspéipracy
z procesorami '8535 czy tez AT
MEGA, ale do wykonania prostych

testéw i doswiadczeni powinno wy-
starczy¢. W kazdym jednak przy-
padku wystarczy do zapoznania
sie z mozliwo$ciami pakietu BAS-
COM i podjecia decyzji o zakupie
wersji komercyjnej, ktéra nie po-
siada juz zadnych ograniczen i za
pomoca ktérej mozemy tworzyé
oprogramowanie nawet na proce-
sory MEGA, czyli do 128kB kodu
wynikowego.

Wazna sprawa bedzie odpo-
wiednie skonfigurowanie pakietu
BASCOM AVR, obojetne czy uzy-
waé bedziemy wersji demo czy
tez komercyjnej. Na rys. 3 poka-
zano okienko konfiguracyjne BAS-
COM-a, w ktérym musimy zazna-
czy¢ typ programatora. W naszym
przypadku bedzie to programator
STK200/ST300, kompatybilny
sprzetowo z programatorem AVT-

871. Nastepnie wtym samym
okienku, w opcjach kompilatora
musimy jeszcze zaznaczy¢ typ

procesora i mozemy juz przesta-
pi¢ do pisania pierwszego progra-
mu. Jezeli zaznaczymy takze opcje
,Program after compile” i ,Auto
flash“ to kilka sekund po nacis-
nieciu klawisza F7 nasz program
znajdzie sie juz w pamieci EEP-
ROM procesora.

Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w
formacie PDF sq dostepne w
Internecie pod adresem: http://
www.ep.com.pl/pch.html oraz na
plvcie CD-EP02/2001 w katalogu
PCB.
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