KURS

LITEcomp - aplikacje
Jednokanatowy woltomierz
Z pamiecia wynikéw pomiarow

W kolejnej czesci cyklu
aplikacji dla komputerka
LITEcomp przedstawiamy
obstuge przetwornika A/C

wbudowanego w mikrokontroler
ST7FLITE19 oraz — niejako przy
okazji — wewnetrznej pamieci
EEPROM. Te peryferia zostang
wykorzystane do zbudowania
prostego jednokanafowego
woltomierza z nieulotnqg pamieciq
wynikéw pomiarow.

Zrobione

®duwiosg) 1 eV

st7.ep.com.pl

Zakup taniego multimetru wy-
Swietlajgcego aktualng wartos¢ mie-
rzonego napiecia lub pradu nie
stanowi wigkszego problemu. Zna-
lezienie w réwnie przystepnej ce-
nie multimetru umozliwiajacego
zapamietanie wynikéw pomiaréw
jest juz znacznie trudniejsze. Oczy-
wiscie woltomierz, ktérego opro-
gramowaniem zajmiemy sie w tym
artykule nie moze zosta¢ poréwna-
ny nawet do najtaniszego miernika
uniwersalnego, gdyz umozliwia je-

Uwe (0...5V)

dynie pomiar napiecia stalego, na
dodatek w do$§¢ mocno ograniczo-
nym zakresie. Nalezy go raczej po-
traktowa¢ jako przyklad zastosowa-
nia przetwornika A/C oraz pamieci
EEPROM, niz jako pelnowartoscio-
wy przyrzad pomiarowy.
Woltomierz w najprostszej wersji
nie wymaga podlaczenia zadnych
elementéw zewnetrznych. Poza buz-
zerem z wbudowanym generatorem,
ktéry wtym przykladzie sygnalizuje
zapis wyniku pomiaru do pamig-
ci. Jest on elementem opcjonalnym
inie jest wymagany do poprawnej
pracy modulu, jednakze warto go
podiaczyé do modulu LITEcomp.
Buzzer bedzie przydatny w przy-
padku dodania funkcji komparato-
ra, dzieki czemu osiggniecie badz
przekroczenie nastawionych warto-
§ci napiecia bedzie
sygnalizowane dzwie-
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piecie (z zakresu
0...5 V) jest podawa-
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ne na wyprowadzenie PB1. Roz-
dzielczo$¢ odczytu wynosi 0,01 V.
Zakres pomiarowy woltomierza
mozna poszerzy¢ do 0..50 V przez
dodanie zewnetrznego dzielnika
1:10. Rozdzielczo$é odczytu w tym
przypadku zostanie ograniczona
do 0,1 V. Program zostal napisa-
ny w jezyku C, w $rodowisku Ra-
isonance RIDE. Szczegélowy opis
instalacji $rodowiska RIDE oraz

( LITEcomp \

LITEcomp jest prostym komputerkiem wy-
konanym na mikrokontrolerze ST7FLITE19.
LITEcomp jest w ramach promocji dodawany
bezptatnie do ksigzki ,Mikrokontrolery ST7LITE
w praktyce” (autor Jacek Bogusz). Ksigzka jest
dostepna w sklep.avt.p/ (numer katalogowy
KS-260905).
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tworzenia projektu przedstawiono
w oddzielnym artykule (opublikowa-
nym w EP7/2007, dostepnym takze
na plycie CD-EP8/2007B).

Procedury obstugi
wyswietlacza LCD

Wynik pomiaru wyswietlany jest
na alfanumerycznym wyswietlaczu
LCD 2x16 znakéw. Poniewaz we
wczesniej prezentowanych projek-
tach wyswietlacz LCD byl obstu-
giwany za pomocg programéw na-
pisanych w asemblerze, konieczne
jest przygotowanie procedur jego
obstugi w jezyku C.

Ogélna zasada sterowania wy-
Swietlaczem jest oczywiscie nie-
zalezna od jezyka, w ktérym jest
pisany program, dlatego tez przed-
stawione procedury zostang omo-
wione skrétowo Ponizej przed-
stawione sa wszystkie niezbedne
procedury obsltugi wyswietlacza
LCD w trybie 4-bitowym bez od-
czytu flagi zajetosci. Kod obstugi
wyswietlacza zostal wydzielony do
osobnego pliku, z ktérego zosta-
ta utworzona namiastka biblioteki
funkcji niezbednych do sterowania
wyswietlaczem. Kod ten moze by¢
wykorzystywany w nastepnych pro-
jektach dla komputerka LITEcomp,
jak réowniez w innych aplikacjach
mikrokontroleréw ST7LITE. Jedno-
razowy wysitek utworzenia z kodu
biblioteki funkcji pozwoli w przy-
szloéci na unikniecie powtarzania
tej samej czynnosci dla kolejnych
projektéw i przy$pieszy znacznie
proces tworzenia aplikacji. Z funk-
cjami obstugi wysSwietlacza powia-
zane sg dwa pliki: w pliku LCD.
h znajdujg sie definicje instrukcji
sterownika HD44780 oraz konfigu-
racja polaczen, natomiast w pliku
LCD.c znajduja sie funkcje obstugi
wys$wietlacza.

Funkcje obstugi wyswietlacza zo-
staly przygotowane do wyswietlacza
pracujacego w trybie 4-bitowym,
przy czym zaréwno linie danych,
jak ilinie sterujagce musza nalezeé
do tego samego portu. Dodatkowo
magistrala danych musi zajmowac
starsza poléwke portu. Taka konfi-
guracja polaczen zostala zastosowa-
na w module LITEcomp. Zastoso-
wanie przedstawionych w artykule
funkcji w innym ukladzie wymaga
spelnienia powyzszego warunku.
Przyktadowq konfiguracje przedsta-
wiono ponizej:

#define LCD_ PORT PADR

86

List. 1.

void wait_10us(void)

{

unsigned char i;
_nop_();

for(i = 0; 1 < 10; i++4);
}

void LCD Delay(unsigned char delay)
{

for( ;delay > 0; delay—-)
wait_10us();

}

//funkcja opdzniajaca o 10 mikrosekund dla kwarcu 16 MHz

// funkcja opdiniajaca o wielokrotnosé 10 mikrosekund

List. 2.

{
LCD PORT |= LCD_EN;

LCD_PORT &= ~LCD_EN;
LCD_PORT |= LCD_EN;

LCD_PORT &= ~LCD_EN;
}

void LCD_Write (unsigned char dataToOut)

LCD OutNibble (dataToOut >> 4); // zapis starszego pdibajtu

LCD_OutNibble (dataToOut & O0x0F); // zapis mtodszego péibajtu

List. 3.

{

czekaj

}

void LCD_WriteCommand (unsigned char commandToWrite)

LCD_PORT &= ~LCD RS; // Niski stan na linii RS -> zapis instrukcji

LCD Write (commandToWrite); // zapis instrukcji

LCD Delay((commandToWrite>2)?5:165); // je$li instrukcja CLEAR lub HOME to

// ok 1,65ms, w przeciwnym razie czekaj ok. 50us.

List. 4.

{

LCD Write(dataToWrite); // zais danej
LCD Delay (5);
}

void LCD_WriteData (unsigned char dataToWrite)
LCD PORT |= LCD RS; //Wysoki stan na linii RS —-> zapis danej

// oczekiwanie na wykonanie instrukcji ok. 50us

List. 5.

void LCD_WriteText (char * text)
{

while (*text)

LCD WriteData (*text++);

}

#define LCD EN
#define LCD_RS (1 << 3)

Funkcje opézniajace

Wyswietlacz LCD podlaczony do
modutu LITEcomp ma wyprowadze-
nie R/!W na stale podigczone do
masy. Z tego powodu niemozliwy
jest odczyt flagi zajetosci wyswiet-
lacza. W zwiazku ztym po kazdej
operacji zapisu konieczne jest od-
czekanie czasu przewidzianego na
wykonanie poszczeg6lnych instruk-
cji. Przygotowatem dwie funkcje
op6zZniajace. Pierwsza znich odmie-
rza czas ok. 10 ps, natomiast druga
odmierza wielokrotno$¢ 10 ps dla
czestotliwosci taktowania mikrokon-
trolera réwnej 16 MHz. Kody pro-
cedur opdzniajacych przedstawiono
na list. 1.

Zapis do wyswietlacza

Zapis instrukcji rézni sie od za-
pisu danej tylko stanem na linii RS,
zasadnicza czeS¢ procedur jest wspol-
na. Dlatego tez wspdlny fragment
kodu realizujacy zapis do wySwietla-
cza zostal umieszczony w oddzielnej
funkcji. Wyswietlacz pracuje w trybie
4-bitowym, w zwigzku ztym zapis
odbywa sie poétbajtami. Jako pierwszy
zapisywany jest starszy pélbajt, a na-
stepnie miodszy pélbajt. Kod funkcji
przedstawiono na list. 2.

Zapis instrukcji

Sterownik HD44780 wykonu-
je wigkszos¢ instrukcji w czasie ok.
46 ps. Wyjatkiem sa instrukcje CLE-
AR oraz HOME, ktére sg wykony-
wane w czasie ok. 1,65 ms. Dlate-
go w zalezno$ci od kodu instrukcji
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DIV4 ] czas op6znienia wynosi

fcpuig.i fanc 50 ps, albo 1,65 ms. Kod
0 funkcji zapisujacej do
wyswietlacza instrukcje
sLow przedstawiono na list. 3.

]

Zapis danej

Funkcja zapisuje
dang do pamieci RAM
sterownika HD44780.
W zaleznos$ci od usta-
3 wionego adresu moze to
by¢ pamie¢ CGRAM lub
DDRAM. Operacja zapi-
su danych do sterow-

ANT s Ruo 5 nika HD44780 wedlug
ANALOG > > ANALOG TO DIGITAL dokumentacji sterowni-
MUX X CONVERTER ka trwa maksymalnie

EOC [SPEED |ADON 0 0 CH2 | cH1 | cHo | ADCCSR

AINO HOLD CONTROL

! — Cage 46 ps. W zwigzku z tym
e — [ AMPSEL generowane jest opdznie-
bit R — nie trwajace 50 us. Kod

funkcji zapisujacej dang
do wyswietlacza przed-
stawiono na list. 4.

ADCDRH D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2

ADCDRL | o | 0 | o | ™ igoy | 4P| o | oo | WySwietlenie tekstu
Funkcja wysSwietlajgca

Rys. 2. tekst przyjmuje jako pa-
rametr wskaznik do tan-
List. 6. cucha znakéw zakonczonego zerem.
void LCD_GoTo (unsigned char x, unsigned char y) Tekst jest wyéwietlany pOd aktualny-
{ . 2 .
LCD WriteCommand (HD44780 DDRAM SET + x + (64 * y)); mi wspélrzednymi, dlatego przed wy-
; wolaniem funkcji wyswietlajacej tekst
nalezy ustawi¢ odpowiednie wsp6l-
List. 7. rzedne. Tekst moze byé przechowy-
void LCD_Init(void) wany zar6wno w pamieci RAM, jak
( . PR
insigned char is i Flash. Kod prgcedury Wysw1etla]qce]
PADDR = 0b11111010; // inicjalizacja portéw tekst przedstawiono na list. 5.
PAOR = 0b11111010;
LCD Delay(50); // oczekiwanie na ustabilizowanie napiecia zasilania . . .
for(i = 0; i < 3; it+) Ustawienie wspolrzednych
TECD_PORT |= LCD_EN; . Funkcje ustawi.ajch adres pamie-
LCD_OutNibble (0x03) ; ci RAM sterownika HD44780, pod
LCD_PORT &= ~LCD EN; . .
LCD Delay (250) ; ktory beda zapisywane dane prze-
?CDJGMY(%OW znaczone do wyswietlenia przedsta-
LCD PORT |= LCD EN; wiono na list. 6.

LCD_OutNibble (0x02) ;
LCD_PORT &= ~LCD EN; T . P
LCD Delay (100) ; Inicjalizacja wyswietlacza

LCD WriteCommand (HD44780 FUNCTION SET | HD44780 FONT5x7 | HD44780 TWO LINE | Proces inicjalizacji wy$wietlacza

HD44780 4 BIT) ; HD44780 jest stosunkowo skompli-
LCD_WriteCommand (HD44780 DISPLAY ONOFF | HD44780 DISPLAY OFF); k Od i bi les
LCD_WriteCommand (HD44780 CLEAR) ; owany. Jego przeblegu zalezy
LCD7WriteCOmmand(HD447807ENTRY7MODE | HD44780_EM SHIFT CURSOR | HD44780 EM poprawna praca Wyéwietlacza_ Pod_
INCREMENT) ; e . . .
LCD WriteCommand (HD44780 DISPLAY ONOFF | HD44780 DISPLAY ON | HD44780 CUR- Czas IHICJHIIZHCJI ustawiane 54 takie
?OR_OFF | HD44780 CURSOR NOBLINK) ; parametry pracy jak typ interfejsu,
rozmiar znakéw itp. Szczegdélowy
opis inicjalizacji wySwietlacza zawar-
List. 8. ty jest w dokumentacji sterownika
unsigned int GetADC (unsigned char channel) HD44780 inie deZle wtym miejscu
unsigned int value; powielany. Kod funkcji inicjujacej
ADCDRL |= (1 << SLOW);// fADC = 4MHz : . .
ADCCSE = channel; 7/ wybor kanaiu sterownik przedstawiono na list. 7.
ADCCSR |= (1 << ADON); // witaczenie przetwornika
while ( (ADCCSR& (1 << EOC))==0);//oczekiwanie na zakonczenie konwersji .
value = (ADCDRL & 0x02);// Przetwornik A/C
value |= (ADCDRH << 2); // odczytanie wyniku Mikrokontroler ST7FLITE19 po-
ADCCSR &= ~(1 << ADON); // wylaczenie przetwornika . . .
return value; siada 10—b1tOWy przetwornlk A/C
} o siedmiu wejéciach. Schemat blo-
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kowy przetwornika oraz powigza-
ne znim rejestry przedstawiono na
rys. 2.

Przetwornik analogowo-cyfro-
wy moze by¢ taktowany sygnalem
o czgstotliwosci F_,,, F,, /2 lub
F.p/4. Czestotliwos¢ pracy prze-
twornika jest okreslana za pomo-
ca bitéw rejestru ADCCSR: SPEED
i SLOW. Wzmacniacz wejSciowy
przetwornika umozliwia oémiokrotne
wzmocnienie sygnalu wejSciowego,
przy czym maksymalng warto$cig
napiecia wejSciowego przy wilaczo-
nym wzmocnieniu wynosi 430 mV.
Wzmocnienie wzmacniacza wejécio-
wego jest sterowane bitem AMP-
SEL. Przetwarzanie jest wyzwalane
ustawieniem bitu ADON, natomiast
jego zakoniczenie jest sygnalizowane
poprzez ustawienie bitu EOC. Bity
CH2...CHO odpowiedzialne sg za
wybér kanatu wejsciowego. Wynik
konwersji jest zwracany w rejestrach
ADCDRH...ADCDRL, przy czym
osiem starszych bitéw wyniku znaj-
duje sie w rejestrze ADCDRH, na-
tomiast dwa najmlodsze bity wyni-
ku pomiaru znajduja sig¢ na bitach
1...0 rejestru ADCDRL.

Pomiar napiecia

Pomiar napiecia jest realizowany
poprzez jednorazowe wyzwolenie
przetwarzania napiecia podanego
na wybrany kanal wejSciowy prze-
twornika A/C 1 oczekiwaniu w petli
na ustawienie bitu EOC sygnalizu-
jacego koniec przetwarzania. Para-
metrem funkcji jest numer kanatu
wbudowanego multipleksera stuzace-
go do wyboru wejscia analogowego,
z ktérego podawany jest mierzony
sygnal. Kod funkcji przedstawiono
na list. 8.

Wyswietlenie wartoSci napiecia

Konwersja i wy$wietlenie warto-
Sci napiecia realizowane sa przez
funkcje DisplayVolts. Poniewaz za-
stosowanie w tak malym mikro-
kontrolerze jakim jest ST7FLITE19
bibliotecznych funkcji jezyka C do
konwersji liczby zmiennoprzecinko-
wej zuzyloby cala dostepna pamiec,
postanowilem dokona¢ tego ,na pie-
chote”. W celu zminimalizowania
operacji na zmiennych float wynik
pomiaru jest przetwarzany na mili-
wolty, dzieki czemu wigkszos¢ ope-
racji dzielenia dokonywana jest na
liczbach calkowitych. Program zaj-
muje przez to mniej pamieci Flash
i wykonuje sie znacznie szybciej,
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List. 9.

{

float napiecie;

unsigned int reszta;

// rozbicie na poszczegdlne cyfry

o

setneCzesci = (unsigned char) ((reszta

// wyswietlenie wyniku
LCD_WriteData (jednostki + ,07);
LCD_WriteData(,.’);

LCD WriteData (setneCzesci + ,07);
LCD_WriteData(,V');
}

void DisplayVolts (unsigned int voltage)
unsigned char jednostki,dziesietneCzesci,setneCzesci;
napiecie = voltage * 4.8828125; // konwersja na miliwolty

jednostki = (unsigned int) (napiecie / 1000);
reszta = (unsigned int)napiecie % 1000;
dziesietneCzesci = (unsigned char) (reszta / 100);

(

LCD WriteData(dziesietneCzesci + ,07);
(
(

100)/10) ;

List. 10.

void CheckKeys (void)
{

if ((PADR & SW1)==0)
{
WriteVoltsToEEPROM ()
while ( (PADR & SW1)==
}

if ((PADR & SW2)==0)
{
ReadVoltsFromEEPROM (
while ( (PADR & SW2)==
}

}

// jesli wcisnieto przycisk S1

; // zapis napiecia do pamieci EEPROM
0); // oczekiwanie na zwolnienie przycisku

// jesli wcisnieto przycisk S2

): // odczyt napiecia z pamieci EEPROM
0); // oczekiwanie na zwolnienie przycisku

List. 11.

void WriteVoltsToEEPROM (void)
{
if (eeIndex < EE_SIZE) //

while ((EECSR & 1)!=0);
Beep (1l); // sygnalizacja zapisu
eeIndex++; // nastepna pozycja

}

}
}

{

EECSR = 2; // ustawiamy bit E2LAT -> zapis

*((unsigned int *) (EE_BASE + (eelIndex*2))) = volts; // zapis do bufordw
EECSR |= 1; // ustawiamy bit E2PGM -> wyzwolenie operacji zapisu

// oczekiwanie za zakonczenie procesu zapisu

readIndex = eelndex; // przygotowanie do odczytu

else

{

eeIndex = 0;// ustawienie pzycji na dolna granice obszaru pamieci EEPROM
Beep(2); // sygnalizacja osiagniecia granicy obszaru

niz w przypadku operacji na licz-
bach rzeczywistych, ktérych obstu-
ga w mikrokontrolerach 8-bitowych
jest bardzo czasochlonna i pamiecio-
zerna. Kod procedury przedstawiono
na list. 9.

Sprawdzenie stanu przyciskow

Zapis wyniku pomiaru napiecia
nastepuje po naci$nigciu przycisku
S1 modutu LITEcomp, natomiast
odczyt uprzednio zapamietanego
wyniku nastepuje po naci$nieciu
przycisku S2. Stany przyciskow sg
sprawdzane w nieskoniczonej petli
gtéwnej. Wydzielono oddzielna funk-
cje sprawdzajacg stan przyciskow
i wywolujaca po wykryciu wcisnig-
cia przycisku odpowiednig funkcje.
Po wykonaniu takiej funkcji na-
stepuje oczekiwanie na zwolnienie

przycisku. Kod funkcji sprawdzajg-
cej stan przyciskéw przedstawiono
na list. 10.

Pamie¢ EEPROM

Mikrokontroler ST7FLITE19 jest
wyposazony w 128 bajtéow nie-
ulotnej pamieci EEPROM. Pamie¢
EEPROM jest zmapowana w prze-
strzeni adresowej mikrokontrolera.
Dostep do niej odbywa sie po-
przez typowe operacje na pamieci,
jednakze kontrolowany jest poprzez
bity E2LAT i E2PGM znajdujace sie
w rejestrze EECSR. Bit E2LAT okre-
§la kierunek operacji wykonywanej
na pamiegci (0-odczyt, 1-zapis),
natomiast bit E2PGM stuzy do
zainicjowania programowania pa-
mieci. W jednym cyklu mozliwe
jest zaprogramowanie maksymal-
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List. 12.

void ReadVoltsFromEEPROM (void)
{

unsigned char i;

{
}
else // w przeciwnym razie

{
EECSR = 0;

LCD WriteText (,M>");
DisplayPosition (readIndex) ;
Beep(l); // sygnalizacja odczytu

volts = *((unsigned int *) (EE_BASE +
LCD_GoTo (0,0); // ustawienie wspdirzednych
DisplayVolts (volts); // wysSwietlenie odczytnej warto$ci napiecia
LCD GoTo(12,0); // ustawienie wspdirzednych

readIndex--; // poprzednio zapamietany pomiar
if (readIndex < 0) // jes$li przekroczono dolna granice obszaru pamieci EEPROM

readIndex = EE SIZE; // ustawienie pozycji na gérna granice obszaru
Beep(2); // sygnalizacja osiagniecia granicy obszaru

// zerowanie bitu E2LAT -> odczyt
((readIndex) *2)));

// odczyt z pamieci

// wy$wietlenie numeru pozycji w pamieci

nie 32 bajtéow danych, przy czym
wszystkie dane musza znajdowac
sie w obrebie tego samego 32-
bajtowego obszaru pamigci. Ozna-
cza to, ze 11 najstarszych bitéw
adresu musi mie¢ te sama warto$c.
W przypadku niespelnienia tego
warunku dane nie zostang popraw-
nie zapisane do pamieci EEPROM.
Przerwanie procesu programowana,
czy to wskutek zaniku napiecia,
czy tez zresetowania mikrokontro-
lera, moze zafalszowaé zawarto$é
programowanej w tym momencie
pamieci EEPROM.

Z procedurami obstugi pamigci
EEPROM powiazane sa nastepujace
state:

#define EE BASE 0x1000

#define EE SIZE 16

Stata EE BASE okresla adres
poczatku obszaru pamieci EE-
PROM. W przypadku mikrokon-
trolera ST7FLITE19 jest to licz-
ba 0x1000. Stata EE SIZE okresla

liczbe pomiaréw przechowywanych
w pamieci EEPROM i nie jest row-
na maksymalnemu rozmiarowi pa-
mieci, chociaz uzytkownik moze
zmieni¢ ja na maksymalng wartosc.
Poniewaz jeden pomiar zajmuje
dwa bajty pamieci, to maksymalna
liczba pomiar6w mozliwa do zapa-
migtania w pamieci EEPROM jest
ré6wna 64. Warto jednak zostawic
nieco wolnego miejsca w pamigci
EEPROM dla dodatkowych funkciji,
np. przechowywanie nastaw pro-
gramowego komparatora napiecia.

Zapis wartosci napiecia do
pamieci EEPROM

Zapisanie aktualnej wartosci na-
piecia do pamigci EEPROM naste-
puje po naci$nieciu przycisku S1.
Po zapelnieniu calego obszaru prze-
widzianego do przechowywania wy-
nikéw pomiaréw nastgpuje powrdt
na poczatek obszaru pamieci i po-
przednio zapisane wyniki sg nadpi-

KURS

sywane. Kazdy rekord zajmuje dwa
bajty pamieci EEPROM. Kod funkcji
przedstawiono na list. 11.

Odczyt wartosci napiecia
z pamieci EEPROM

Naci$nigcie przycisku S2 wywo-
luje funkcje odczytu i wyswietlenia
wartoSci napiecia z ostatnio zapi-
sanej pozycji. Po odczytaniu zapa-
mietanej warto$ci nastepuje dekre-
mentacja adresu. Kolejne nacis$nig-
cia przycisku S2 beda skutkowaly
odczytem wczeséniejszych wynikow.
Zapamietanie nowego wyniku spo-
woduje przypisanie nowej wartosci
do wskaznika odczytu. Osiagnie-
cie warto$ci minimalnej spowoduje
ustawienie wskaznika na wartosé
maksymalng. Kod funkcji przedsta-
wiono na list. 12.

Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule pro-
gram woltomierza jednokanalowe-
go moze stanowi¢ baze do dalszej
rozbudowy. W prosty sposéb mozna
przeksztalci¢ go do pelnienia funk-
cji np. woltomierza wielokanalowe-
go. Funkcja odczytu napiecia przy-
stosowana jest do odczytu napiecia
ze wszystkich dostepnych w mi-
krokontrolerze wej$é analogowych.
Program zajmuje nieco ponad polo-
we pamieci Flash mikrokontrolera,
tak wiec ambitni Czytelnicy moga
do niego doda¢ dodatkowe funk-
cje. Jezeli takie projekty powstang
— autor6w zapraszamy do publikacji
w EP.
Radostaw Kwiecien, EP
radoslaw.kwiecien@ep.com.pl

Dla Czytelnikéw zainteresowanych poznaniem uktfadéw FPGA

Dziat

zestaw startow sklada£7>cy sie z:
modutu dipPLD (ZL10PLD
+ uniwersalnej bazy ZL9PL

+ programatora ISP (JTAG) ZL4PRG
dla ukfadow firmy Xllinx

torat) 349 z4
Tylko

u nas:
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andlowy Wydawnictwa XVT przygotowat specjalna oferte:
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