PROJEKTY

T-logic

8-kanatowy analizator stanow

logicznych

Prezentujemy projekt przyrzqdu
przydatnego w pracowni kazdego
elektronika — cyfrowca. Jest to
8-kanalowy analizator stanéw
logicznych z duzym ekranem
dotykowym, pamieciq prdébek

0 pojemnosci 32 kB oraz
czestotliwoéci prébkowania

1 MHz.

Rekomendacje: elekironicy-
konstruktorzy i serwisanci,
pracownie szkolne i laboratoria
uczelniane.

W praktyce kazdego elektronika zajmu-
jacego sie technikg cyfrowg wczesniej czy
p6zniej musi nadej$¢ taki moment. Mowa
o chwili, w ktérej trudno mu sie obejs$é bez
choc¢by prostego analizatora stanéw logicz-
nych, ktéry jak sie wydaje, powinien by¢
elementarnym wyposazeniem takiego warsz-
tatu. Tak samo bylo i w moim przypadku.
Prace rozpoczalem od poszukiwania cieka-
wych rozwigzan istniejgcych uktadéw, lecz
szybko okazalo sie, iz rozwigzania te nie sa-
tysfakcjonujg mnie. Generalnie, urzadzenia,
ktérych opisy znalaztem w Internecie, moz-
na podzieli¢ na dwie grupy: srednioskompli-
kowane uktady akwizycji danych wspétpra-
cujace z komputerem klasy PC i dedykowang
im aplikacjg lub uklady autonomiczne, lecz
o ograniczonej funkcjonalnosci.

Postanowilem skonstruowaé¢ urzadzenie
szyte na miarg moich potrzeb. Jako Ze jestem
zdecydowanym zwolennikiem urzadzen funk-
cjonujacych samodzielnie, zdecydowalem sig
zbudowac samodzielnie funkcjonujacy uktad.

Opis konstrukgcji

Schemat analizatora T-logic przedstawio-
no na rys.1. Jest to urzadzenie z mikrokon-
trolerem o $redniej skali komplikacji, wyko-
rzystujace mikrokontroler ATmega325, kilka
typowych uktadéw scalonych z serii 74HC
(lub HCT) oraz wyséwietlacz graficzny LCD
o rozdzielczosci 240 x 128 punktéw, zintegro-
wany z rezystancyjnym panelem dotykowym.

Nie bez powodu (jak i pewnych trudnosci)
wybrano ten, a nie inny uklad z rodziny AVR.
Po pierwsze, zapewnia on odpowiednig liczbg
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portéw I/O. Po drugie, wyposazono go w nie-
zbedng z punktu widzenia zalozen projekto-
wych, liczbe Zrédel przerwan sprzetowych. Po
trzecie, uklad ten dysponuje odpowiednig licz-
ba ukladéw czasowo-licznikowych, jak i wbu-
dowanym przetwornikiem ADC niezbgdnym
do obstugi panelu dotykowego.

Gléwnym zadaniem mikrokontrolera jest
sterowanie procesem akwizycji i analizy da-
nych oraz obstuga wyswietlacza zintegrowa-
nego panelem dotykowym i graficznego in-
terfejsu uzytkownika. W analizatorze wyko-
rzystano wszystkie uktady czasowo-liczniko-
we mikrokontrolera oraz 3 zrédla przerwan
sprzetowych. Do skladowania zarejestrowa-
nych danych zastosowano statyczng pamieé
RAM o oznaczeniu HM62256B o pojemnoéci
32 kB, za$ do jej adresowania dwa 12-bitowe
liczniki binarne typu 74HC4040 (uzywane
jest 15-bitowe stowo adresowe).

Sposéb uzycia uktadéw czasowo-liczniko-
wych i Zrédel przerwan systemowych z opi-
sem ich znaczenia dla funkcjonowania catego
urzadzenia umieszczono w tab. 1 i tab. 2.

Pomimo iz podprogramy obstugi prze-
rwan zostaly napisane w asemblerze, a wy-
konanie kazdego z nich zajmuje tylko kilka
taktéw zegara mikrokontrolera, to biorac pod
uwage, ze czas uplywajacy od momentu wy-
stapienia zdarzenia generujacego przerwanie
do rozpoczecia jego obstugi w mikrokontro-

AVT-5216 w ofercie AVT:
AVT-5216A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:
*Napiecie zasilania: 9...12 VDC
*Prad obcigzenia: 210mA (tryb
normalny)/60mA (tryb oszczedny)
eliczba kanatéw: 8
* Czestotliwosci probkowania: 1 MHz,
100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 500 Hz
* Pojemnos¢ pamieci danych: 512, 1 k, 4 k,
8 k 16 k 32 k
* Sposoby wyzwalania:
—reczny (MANUAL),
—dowolng kombinacjg stanéw (PATTERN),
—dowolnym zboczem na dowolnym kanale
(EDGE).
e Liczba kursorow pomiarowych: 3
* Wielko$¢ pokazywanego rekordu danych: 32
bajty
e Funkcje specjalne: analiza szeregowa,
analiza réwnolegta (z uzyciem kursoréw
pomiarowych), oszczedny tryb podswietlenia,
sygnalizacja dZwiekowa, pamie¢ konfiguracji
urzadzenia.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18366, pass: 3scpp470
ewzory plytek PCB
* program
* projekty pokrewne
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
Elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-2345 Komputerowy analizator standw
logicznych (EdW 5/1999)

AVT-389  Prosty analizator stanéw logicznych
do PC (EP 4/2005)
AVT-976  Analizator stanéw logicznych

(EP 4/2007)
AVT-5149 Wielokanatowy rejestrator danych
pomiarowych A/C (EP 9-10/2008)
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dl) PDOSOD d dU0 O O 0 0P c O
Uktad czasowo-licznikowy Funkcja
Timero Stuzy do generowania przebiegu zegarowego (CLK) dostarczanego na wejscia liczace licznikéw binarnych 74HC4040 prze-
znaczonego do adresowania pamieci RAM i sterowania procesem akwizycji danych
Jest uzywany w procesie akwizycji danych. Stuzy do zliczania faktycznej liczby zarejestrowanych danych. Pracuje w trybie
Timer licznika impulséw zewnetrznych (warto$¢ licznika zwiekszana opadajacym zboczem na wejsciu T1) dostarczanych de facto
przez uktad Timer0. Jest zrodtem przerwania OVF1 (od przepetnienia licznika Timer1) stuzgcego automatycznemu zatrzyma-
niu licznika Timer0 po zebraniu wymaganej liczby prébek.
Stuzy do generowania przebiegu PWM (na wyjsciu OC2A) wykorzystywanego do sterowania jasnoscig podswietlenia
Timer2 wyswietlacza LCD. Przewidziano 2 tryby pracy podswietlenia: normalny (PWM=100%) i oszczedny (PWM=12%). Zmiana
trybéw dokonywana jest w sposob ptynny.
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Output Enable: (1)= HI-Z
Rys. 1. Schemat ukfadu T-logic
24 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2010




8-kanatowy analizator standw logicznych

Tab. 2. Opis sposobéw uzycia przerwan

Nazwa Zrodta przerwania

Funkcja

INTO

Jest wykorzystywane w trybie wyzwalania zboczem (EDGE) procesu rejestracji probek. Mozna wybra¢ dowolny kanat,
ktory ma zosta¢ wykorzystany do uruchomienia procesu rejestracji jak i dowolne zbocze sygnafu. Sygnat wejsciowy
analizatora podawany jest poprzez uktad zatrzasku 74HC573 na wejscia 8-kanafowego multipleksera danych 74HC151,
ktéry to adresowany przez mikrokontroler (porty PA1...PA3), podaje wybrany kanat na wejscie zgtoszenia przerwania
zewnetrznego INTO mikrokontrolera. Przerwanie to (zgodnie z ustawieniami aktywujgcego je zbocza — rejestr EICRA

mikrokontrolera) powoduje automatyczny start uktadu TimerO.

OVF1

Jest wykorzystywane w trybie akwizycji danych ,RECORD”. Powoduje automatyczne zatrzymanie uktadu Timer0
(generujacego przebieg zegarowy CLK) po zebraniu wymaganej przez uzytkownika liczby prébek (kontrolka ,n" pola
+SAMPLE" panelu sterowania trybu ,,RECORD")

PCINTO

Jest wykorzystywane w trybie wyzwalania kombinacjg stanow (PATTERN). Kazdorazowa zmiana stanu na ktorym-
kolwiek z wejs¢ portu PE mikrokontrolera wyzwala to przerwanie. Procedura obstugi sprawdza czy dana na wspo-
mnianym wejsciu odpowiada ustawionej kombinacji stanow (pole ,PATTERN") i w przypadku zgodnosci) powoduje
automatyczny start ukfadu TimerO.

Edge change:

$asm
push rl6
in rl6, SREG

push rlé

1ds Rlo,
Out TccrOa , RI16

{TO_param}

LDI R16,1
sts {Started}, R16

CBI eimsk,0
,0dtworzenie SREG i R16
pop rl6
Out Sreg , R16
pop rlé
$end Asm
Return

,Przepisujemy R16

List. 1. Listing procedury obstugi przerwania INTO.

,0dktadamy rejestr R16 na stos
,badujemy do rejestru R16 rejestr SREG
,Odktadamy rejestr R16 na stos czyli de facto SREG na stos

,do R16 tradujemy zmienna globalna TO param czyli parametry Timera0

. do rejestru sterujacego Timer(O ustawiajac tym samym
preskaler czyli uruchamiajac licznik - w 9 takcie mikrokontrolera liczac czas do obsitugi przerwania

,Wpisanie do R16 statej ,1”
,Started=1 czyli sygnalizujemy programowi gildéwnemu, ze rejestracja na pewno wystartowata

(czyli TO param)

,Wytaczamy przerwania od INTO

lerach AVR zajmuje cztery cykle maszynowe,
to przy czestotliwosci taktujacej wynoszacej
16 MHz nie da sie uzyska¢ wiekszej anizeli
1 MHz realnej czestotliwosci prébkowania
sygnaléw badanych. Na list. 1 pokazano
podprogram obstugi przerwania INTO.

Na rys. 2 przedstawiono w sposéb sche-
matyczny blok logiki sprzetowej analizatora
wraz z rysunkiem przebiegéw w charaktery-
stycznych punktach ukladu dla trybu akwi-
zycji danych ,RECORD”. W analizatorze za-
stosowano dodatkowe, sprzetowe zabezpie-
czenie przed przekroczeniem gérnego adre-
su pamieci RAM w trybie akwizycji danych
(pomimo implementacji procedury OVF1)
w przypadku, gdy wybrano maksymalna,
dostepng liczbe prébek czyli 32768. Do tego
celu sluzy wyjscie Q4 licznika binarnego
74HC4040 (U5), bramka NAND US8D oraz
jedno z wejs¢ bramki NAND UB8A (szczegoty
tej funkcjonalnoséci mozna zobaczy¢ na wy-
kresie przebiegéw na rys. 2). Zgodnie z tym
co napisano wczesniej, uklad Timer0 dostar-
cza sygnal taktujacy procesem akwizycji da-
nych. W tym celu, uktad ten skonfigurowa-
no do pracy w trybie CTC licznika (wyjscie
OCO0A w tryb Toggle) z odpowiednimi usta-
wieniami rejestru OCROA jak i preskalera (N)

Ustawienia Fuse-bitéw (wazniejszych):
CKSEL3...0: 1111
SUTT...0: 11
CKLKO: 1
JTAGEN: 1
BODEN: 1
RSTDISBL: 1
SPIEN: 0
OCDEN: 1
WDTON: 1

CKDIVS: 1
BOOTRST: 1
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czestotliwosci taktujacej ten licznik. Stosow-
ne nastawy pokazano w tab. 3.

Dodatkowo, kilka sléw wyjasnienia wy-
magaja sygnaly sterujace dostepne na wy-
branych portach mikrokontrolera, ktérych
znaczenie jest fundamentalne z punktu
widzenia sposobu pracy urzadzenia. Opis
znaczenia poszczeg6lnych portéw dla pracy
analizatora jest w tab. 4.

oK 5%3 Ej

PAG

B4 Yy

RES
74HC4040

Pomimo tego, ze pamie¢ RAM w trybie
akwizycji danych adresowana jest catkowi-
cie sprzetowo, to tenze sam proces w trybie
analizy danych, kontrolowany jest wylacz-
nie programowo. To znaczy, ze odpowied-
ni przebieg taktujacy (na wyjSciu OCO0A)
generowany jest programowo bez uzycia
ukladu Timer0. Wynika to przede wszyst-
kim z wybranego sposobu adresowania pa-

> 74HC4040 (P1)

Y. HM62256 (WE)
o > 74HC573 (C)

(0)= READ
(1)= WRITE

P1
74HC4040

Licznik
74HC4040

WE
HM62256

A15

Rys. 2. Blok logiki sprzetowej analizatora wraz z rysunkiem przebiegéw w charaktery-

stycznych punktach uktadu
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d Ud
Czestotliwos¢ | Rejestr OCROA Bit CS02 Bit CSO1 Bit CS00 Preskaler N

1 MHz 0 0 1 0 8
100 kHz 9 0 1 0 8
10 kHz 99 0 1 0 8
1 kHz 124 0 1 1 64
500 Hz 249 0 1 1 64

migci RAM jak i zapewnienia mozliwosci ~ Obsluga

dowolnego przewijania rekordu danych
(zawarto$ci pamieci RAM). Dla zminima-
lizowania niekorzystnych zjawisk, ktére
mogag wystapi¢ na wejsciach uktadu zatrza-
sku 74HC573, zdecydowano sie na zbocz-
nikowanie ich do masy za pomoca rezysto-
réow 220 kQ. Duzo lepszym rozwigzaniem
jest zastosowanie specjalizowanych izola-
toréw cyfrowych np. ukladéw ADuM1400
firmy Analog Devices.

ab. 4. Op DO eqo0 DO

Na rys. 3 przedstawiono wyglad graficz-
nego interfejsu uzytkownika wraz z opisem
znaczenia poszczeg6lnych elementéw regu-
lacyjnych dla obu trybéw pracy uktadu.

Podstawowym zalozeniem projektowym
byla che¢ zbudowania mozliwie najprostszego
a zarazem czytelnego i funkcjonalnego $rodo-
wiska wspétpracy urzadzenia z uzytkowni-
kiem korzystajacego ze znanych z systeméw
operacyjnych kontrolek. Tak powstal interfejs,

Nazwa portu Funkcja
Steruje trybem wysokiej impedancji wyjs¢ ukfadu zatrzasku 74HC573. Wyjscia te
Port PA5 aktywne sa wytacznie w trybie akwizycji danych ,RECORD”. W trybie analizy da-

nych ,PLAY" wyjscia te wprowadzane sy w stan wysokiej impedancji, gdyz w tym
samym czasie nastepuje aktywacja wyjs¢ danych pamieci RAM (odczyt pamieci)

Port PA6

Port ten steruje trybem pracy analizatora. W trybie akwizycji danych ,RECORD”
(PA6=1) umozliwia rejestracje danych przez pamie¢ RAM dzieki wprowadzeniu jej
wyjs¢ w stan wysokiej impedancji (OE=1) jak i umozliwieniu dostarczania sygnatu
zegarowego (CLK) do jej wejscia zezwolenia zapisu (WE). Steruje takze wejsciem
zatrzaskiwania danych (C) uktadu 74HC573. Zatrzaskiwanie to jest niezbedne jest

z punktu widzenia procesu zapisu do pamieci RAM, gdyz zapewnia stabilnos¢

danych na wejsciu pamieci podczas cafej operacji zapisu (patrz rysunek Rys.2).

W trybie analizy danych ,PLAY" (PA6=0) powoduje uaktywnienie wyjsc pamieci

RAM (OE=0) umozliwiajac tym samym odczyt zgromadzonych w niej danych.

Port PA7

Steruje procesem zerowania licznikéw adresowych 74HC4040. Operacja taka wyko-

nywana jest kazdorazowo przed rejestracjg czy analiza danych.

@ Pola wyboru trybu wyzwalania procesu

¥ akwizycji danych

Pola wyboru wzorca wyzwalajgcego
akwizycje danych dla trybu PATTERN

Pole wyboru trybu akwizycji danych RECORD

Pola wyboru zbocza wyzwalajgcego
(i wskaznik) dia trybu EDGE®

Pola wyboru kanatu wyzwalajacego
(i wskaznik) dla trybu EDGE @

FSAMPLE:
@ Pola wyboru czestotliwosci przebiegu
L2k ® srsbkuiacego (i wskaznik)
[ - | . Pola wyboru ilosci probek dla procesu
il 32k . ¥ akwizycji danych (i wskaznik)
Eg E"j Przycisk zatrzymania/rezygnacj! z ﬁkwizycji
o7 £ (LELUH —®danych. W przypadku startu akwizycji danych
ii PLAY E !——.Pole wyboru trybu analizy danych PLAY

Przycisk uruchomienia procesu akwizycji danych. W przypadku
trybéw PATTERN i EDGE uruchamia oczekiwanie na zdarzenie
wywotujgce start akwizycji danych. W przypadku trybu MANUAL
uruchamia akwizycje danych. Uruchomienie akwizycji danych
sygnalizowane jest przez zmiane opisu przycisku na “REC”. Po

@Zmiana trybu pracy podswietlenia

'Pamiet’: konfiguracji pracy analizatora

Pole kursora analizy szeregowej. Kursor

Podswietlenie analizowanej danej l

(dla analizy mwno\eglej). \

-wskazuje analizowany baijt (8 kolejnych

Wskaznik kanatu dla
analizy szeregowej

—~@Liczba zarejestrowanych danych (bajtow)

Pole wskaznika danej do analizy
—®6wnoleglej. Ten sam efekt daje

Wskaznik wartosci
dla analizy szeregowej

Numer pierwszej wyswietlanej
probki (poczatek wykresu)

Podstawa czasu przebiegu prébkujacego, Wskaznik wartosci

(szerokos¢ podziatki wykresu)® dla analizy réwnolegte] &

Przycisk przewijania zawarto$ci pamigci probek
0 1 rekord do przodu (jesli mozliwe)

Przycisk przewijania zawartosci pamieci probek
0 32 rekordy do przodu (jesli mozliwe)

Przycisk przewijania zawartosci pamigci probek
0 32 rekordy wstecz (jesli mozliwe)

Przycisk przewijania zawartosci pamigci probek
o 1 rekord wstecz (jesli mozliwe)

Rys. 3. Wyglad graficznego interfejsu uzytkownika wraz z opisem znaczenia poszcze-

golnych elementéw regulacyjnych
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w ktérym nastawy dla kazdego z trybéw pracy
(akwizycja czy analiza) zostaly podzielone na
dwie strony z zaktadkami ,,RECORD” i ,,PLAY”.
Z uwagi na nagromadzenie elementéw regula-
cyjnych, ktére to przeklada sig na ich rozmiar
jak i wymiary samego panelu dotykowego, regu-
lacje wszelkich parametr6w powinny odbywac
sig przy uzyciu specjalnego rysika lub innego
przedmiotu o gladkiej, ale twardej koncéwce.

W przypadku pél wyboru rodzaju zda-
rzenia wyzwalajgcego rejestracje elementem
aktywnym jest (oprécz symbolu graficznego)
réwniez czg$¢ zwigzanego z nim opisu. Nalezy
podkresli¢, iz wszystkie kontrolki sprawdzaja
stan zwigzanych z nimi zmiennych i jesli pro-
gram stwierdzi, iz dokonywana operacja jest
niemozliwa, stajg sie nieaktywne oraz wygene-
rowany zostanie podwdjny sygnat dzwigkowy
— ,tick”. W przeciwnym wypadku, wykony-
wanej operacji towarzyszy pojedynczy sygnat
dzwigkowy (lub potréjny dla potwierdzenia
zapisania konfiguracji pracy urzadzenia).

W programie obstugi analizatora zaimple-
mentowano az 3 kursory pomiarowe: jeden do
analizy réwnoleglej i dwa do analizy szeregowe;j.
Kursor analizy réwnoleglej stuzy do pokazania

Wykaz elementow
Rezystory:
(miniaturowe 1/8 W, 5%, raster 5 mm)
R1: 22 kQ
R2...R9: 220 kQ
R10: 10 Q (w zaleznosci od jasnosci
podswietlenia)
R11:0...100 Q (w zaleznosci od jasnosci
podswietlenia)
P1: 47 kQ potencjometr montazowy (raster
5 mm)
Kondensatory:
(monolityczne X7R, raster 2,54 mm)
C1, @3, C7...C16: 100 nF
C5...C6: 22 pF ceramiczny
C2: 220 wH16 V
C4: 100 wF/16 V
Pétprzewodniki:
GLCD: wyswietlacz graficzny 240x 128 pikseli
ze zintegrowanym, rezystancyjnym panelem
dotykowym typu LCD-AG-240128NTP-BIW
W/B-E6 PBF
B1: mostek prostowniczy 1 A 50 V (raster
5 mm)
T1: BC547C (TO-92)
U1:7805 (TO-220)
U2: ATmega325 (TQFP-64)
U3: HM622568 (DIP-28)
U4, U5: 74HC4040 (DIP-20)
Ué: 74HC151 (DIP-16)
U7: 74HC573 (DIP-20)
U8: 74HCOO0 (DIP-14)
Inne:
CON1 — gniazdo meskie katowe 10-pin
(NSL25-10W)
CON2 — gniazdo meskie katowe 2-pin
(NSL25-2W)
CONS3 — gniazdo meskie katowe 2 x5-pin
(standard KANDA)
Q1 — rezonator kwarcowy niski 16 MHz
BUZ — buzzer piezoelektryczny KPX-G1205B
L1 — dfawik 10 pH
ZIF — ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 1 mm, 4-pin)
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lutowniczego jakim dys-
ponujemy. Sposéb pierw-
szy to uzycie specjalnej
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(C) R.Wolgajew, 2009 @)

stacji lutowniczej (typu
Hot Air) oraz odpowied-
nich, przeznaczonych do
tego celu, topnikéw. Spo-
s6b drugi (stosowany przeze mnie) to montaz
przy uzyciu typowej stacji lutowniczej, dobrej
jakosci cyny z odpowiednig iloscig topnika
oraz plecionki, ktéra umozliwi usunigcie nad-
miaru cyny spomiedzy wyprowadzen ukla-
déw. Nalezy przy tym uwazac by nie uszkodzi¢
termicznie ukladu. Po przylutowaniu mikro-
kontrolera, przechodzimy do montazu podsta-
wek pod pozostate uklady cyfrowe, nastepnie
montujemy rezystory, kondensatory (nalezy
zwr6ci¢ szczeg6lng uwage na typ i jakosé za-
stosowanych element6w), pozostale elemen-
ty bierne oraz zlgcza i gniazda. Zlagcze CON3
(AVR ISP) wymagane jest jedynie w przypad-
ku, gdy zamierzamy sami zaprogramowac nasz
mikrokontroler. Metalowg obudowe rezonato-
ra kwarcowego najlepiej jest potaczy¢ z masa

Rys. 4. Schemat montazowy uktadu T-logic

uktadu - przewidziano odpowiednie wypro-
wadzenie. Wy$wietlacz graficzny LCD nalezy
zamocowaé przy pomocy tulei dystansowych
o wysokosci 17 mm wykorzystujgc przewi-
dziane w tym celu otwory, tak aby wyswietlacz
znajdowal sie tuz nad plytkg analizatora, za$
same polaczenie, z uwagi na jego dlugosc,
nalezy wykonaé¢ przy uzyciu listwy goldpin
(gniazdo przylutowane do plytki wyswietlacza
jak i do plyty gléwnej ukladu — oba gniazda
polaczone listwa goldpin). Tuz przed przykre-
ceniem wys$wietlacza do plyty gléwnej, nalezy
podiaczy¢ zintegrowany z nim panel dotyko-
wy korzystajac ze zlacza ZIF umieszczonego
po stronie elementéw. Scalony stabilizator na-
piecia zasilania 7805 nalezy wyposazy¢ w od-
powiedniej wielkoéci radiator zapewniajacy

[TTTT]

odprowadzenie ciepla strat. Poprawnie zmon-
towany uklad (warto sprawdzi¢ jako$¢ monta-
zu mikrokontrolera) powinien dziala¢ tuz po
podiaczeniu zasilania a jedyne regulacje, jakie
nalezy przeprowadzi¢ to regulacja kontrastu
wyéwietlacza graficznego (potencjometr mon-
tazowy P1).

Program bedzie rozwijany w kierunku
zwigkszenia funkcjonalnoéci w tym dodania
dodatkowych czestotliwoéci prébkowania jak
i mozliwoéci edycyjnych. W tej chwili juz jest
mozliwe pomijanie znaczenia bitéw dla trybu
wyzwalania typu Pattern (mozliwe ustawienia
,07,,17, ,X”), jak i zaimplementowano dodat-
kowe opcje przewijania.

Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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