PROJEKTY

Minimodut CLIP, czesé 2

AVT-955

Opublikowany w EP2

13/2005 opis ,,Programowego
dekodera CLIP (FSK)” wzbudzit
bardzo duze zainteresowanie
Czytelnikow Elektroniki
Praktycznej. Otrzymalem wiele
pytani o mozliwos¢ wykorzystania
pomyslu programowego
dekodowania sygnafu CLIP

do czegos wiecej niz budowa
dekodera pokazujgcego numer
na wyswietlaczu LCD. Wielu
Czytelnikow chcialoby zbudowac
system, w ktorym informacja

o zdekodowanym numerze
przekazywana bylaby do
komputera PC za posrednictwem
interfejsu RS232.
Rekomendacje:

prezentowany CLIP polecamy
Czytelnikom zainteresowanym
budowq ukltadéw elektronicznych,
w ktorych wykorzystuje sie
identyfikacje numeru abonenta
dzwoniqcego (CLIP). W artyvkule
opisany jest uklad, ktory
dolqczony do analogowej linii
telefonicznej potrafi zdekodowac
informacje CLIP oraz przestac¢
jqg do dowolnego systemu
nadrzednego za pomocq prostego
interfejsu cyfrowego.

PODSTAWOWE PARAMETRY

¢ Plytka o wymiarach 51 x 30 mm
* Zasilanie 5 VDC
« Tryby pracy (wymagaja odmiennego
oprogramowania):
minimodut z interfejsem cyfrowym
(magistrala)
minimodut z interfejsem dla LCD

Elektronika Praktyczna 12/2006

Program dekodujacy
Oprogramowanie dekodujace sy-
gnal CLIP zostalo oparte na po-
przedniej wersji programu dekode-
ra. Zostalo ono skompilowane za
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pomoca znanego Czytelnikom kom-
pilatora AVR-GCC w wersji 2002-
-06-25.

W spoczynku mikrokontroler po-
zostaje w trybie powerdown, przy

dowania
fTimeout=0;
TCNT1H=0xDA;
TCNT1L=0x1C;
TCCR1B=0x05;

for (iref=0;iref<5;iref++)

ADCSR|=0x40;
while ((ADCSR & 0x40) !=0);
adc valL=ADCL;
adc_valH=ADCH;
iConst=(adc_valH<<8) |adc_valL;

//Correct value
if((iConst>460) && (iConst<560)
break;

Waitms (5);
}

if (iref==5)
{

Waitms (500) ;

fTimeout=1;
break;
}
ADCSR|=0x40;
while ((ADCSR & 0x40)!=0);
adc valL=ADCL;
adc_valH=ADCH;
iAdcVal=(adc valH<<8) |adc vallL;

break;
}
TCCR1B=0x00; //Timerl OFF
//checking timeout
if (fTimeout!=0)
{

Waitms (500) ;
continue;
}

List. 1. Okredlenie poziomu odniesienia i warunku wyzwolenia procesu deko-

//Timerl ON, f=CLK/1024, no CTC

//getting reference woltage - here is no CLIP signal yet

//start conversion - here is no CLIP signal yet
//read LSB first

//read MSB (2 bits)
//reference voltage

InterfaceOut_rom(PSTR(,**BIG NOISE**"));

continue;
}
while (1)
{
i=TCNT1L; //get LSB first
i=TCNT1H;
if (1<0xDA) //timerl overflow performed
{

//start conversion

//read LSB first
//read MSB (2 bits)

if ((iAdcVal>(iConst+5)) |T (iAdcVal< (iConst-5)))

InterfaceOut_rom(PSTR(,**TIMEOUT CLIP**"));

33



Minimodut CLIP

List. 2. Zasada dekodowania
SIGNAL (SIGioUTPUT7COMPARElA)
{

if (fFirstSample)
{

fFirstSample=0;
cou=0;
if (1AdcVal>iConst)
tmp=1;
else
tmp=0;
ClipState=CLIPSTATE SMMR;
SmmrLongPulseCounter=0;
TabIndex=0;
AvPulseCounter=0;
AvPulseSumma=0;
TimeoutCounter=0;

ADCSR|=0x40;
return;

}

//Sampling
adc_valL=ADCL;
adc_valH=ADCH; //read MSB
iAdcVal=(adc valH<<8) |adc valL;
if (iAdcVal>iConst) -
DigitalInput=1;
else
DigitalInput=0;

ADCSR|=0x40;
if (tmp==DigitalInput)
{

cou+t+;

else

{
tmp=DigitalInput;
LastPulseMem=LastPulseTime;
LastPulseTime=cou;
cou=0;

//Initialization of static variables - counters etc.

//read LSB first
(2 bits)
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czym odblokowane jest przerwa-
nie zewnetrzne INT1 wyzwalane
poziomem niskim. Pojawienie sie
sygnalu dzwonienia powoduje wyj-
§cie procesora ze stanu uépienia.
Sygnal ten jest programowo ana-
lizowany pod katem poprawnosci
czasow trwania stanéw wysokiego
i niskiego, ktére powinny wyno-
si¢ ok. 20 ms. Jesli sa byt diu-
gie, mikrokontroler wysyla na wyj-
Scie napis ,**TIMEOUT CALL**”
zakonczony bajtem o wartosci 0.
Wyjsciem jest interfejs cyfrowy,
albo wyswietlacz LCD, zaleznie od
wersji oprogramowania jaka zostata
zaladowana do pamigci Flash mi-
krokontrolera U1.

Jesli sygnal dzwonienia miat
poprawng posta¢, mikrokontroler
odczekuje (w sumie) ok. 200 ms
od jego zakonczenia, po czym
przechodzi do wykonania fragmen-
tu programu pokazanego na list. 1.
W pierwszej kolejnosci pobierane
jest napiecie odniesienia, ktére jest
zapisywane w zmiennej globalnej
iConst. Warto§¢ zmiennej iConst
odpowiada napieciu panujacemu
na wejsciu przetwornika A/C tuz
przed pojawieniem sie wlinii sy-
gnalu CLIP iwynosi ok. 512, czyli
polowe zakresu pomiarowego. Préb-
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kowanie poziomu od-
niesienia odbywa sie
co najwyzej piecio-
krotnie w odstepach
co 5 ms. Jesli kolejny
odczyt da warto$¢ na
poziomie polowy za-
kresu pomiarowego,
to uznawany jest on
za poprawny. Uznaje
sie, Ze napiecie jest
na poziomie polowy
zakresu pomiarowego, jesli miesci
sig przedziale 512 *=10%, czyli
460...560. Taki margines z nawigzka
pokrywa bledy zwiazane z toleran-
cja rezystorow R4 iR5. Jezeli piec
kolejnych préb odczytu napiecia
odniesienia zakonczy sie niepowo-
dzeniem, to na wyjsScie minimo-
dutu jest wysytany napis ,**BIG
NOISE**”, po czym mikrokontro-
ler odczekuje 500 ms ipowraca do
stanu u$pienia.

Poprawne pobranie napiecia od-
niesienia iConst powoduje przejscie
do stanu oczekiwania na pojawie-
nie sie wlinii sygnatu CLIP. Mi-
krokontroler uznaje, ze sygnal ten
pojawil sig, gdy napiecie na wej-
§ciu przetwornika A/C zmieni sie
w stosunku do poziomu odniesie-
nia o ok. 12 mV (5/1024*2,56 V).
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Rys. 5. Schemat ptytki bazowej

Oczekiwanie na sygnal CLIP ob-
jete jest stosownym czasem prze-
terminowania (timeout), ktory jest
odmierzany za pomocg Timeral.
Jesli w tym czasie sygnal CLIP nie
pojawi sie, mikrokontroler wysy-
fa na wyjscie napis ,**TIMEOUT
CLIP**” zakonczony bajtem zero-
wym.

Jesli udato sig¢ okresli¢ poziom
odniesienia oraz warunek wyzwo-
lenia wystapil w odpowiednim
przedziale czasu, to mikrokontro-
ler rozpoczyna proces dekodowania
sygnatu CLIP. Modyfikacja poprzed-
niej wersji oprogramowania pole-
gala wtym przypadku na dodaniu
obstugi przetwornika analogowo-
—cyfrowego oraz na programowym
symulowaniu wyjScia komparatora,
ktéory w poprzednim ukladzie wy-
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Rys. 6. Interfejs wyjsciowy Minimodutu CLIP

List. 3. Implementacja interfejsu wyjsciowego w Minimodule CLIP

//Returns duration[us] on OK
//Returns 0 on Timeout
unsigned int WaitForStrobe HIGH_ End(void)

unsigned int str_cou=0;
while (STROBE!=0)

Wait2us (1) ;

//Strobe High timeout = 20ms
if (++str_cou>=10000
return 0;

}

//2*str_cou contains time of pulse in us

return (stricou<<l);

}

//Returns duration[us] on OK
//Returns 0 on Timeout
unsigned int WaitForStrobe_ LOW_End(void)

unsigned int str_cou=0;
while (STROBE==0)

Wait2us (1) ;

//Strobe Low timeout = 40ms
if (++str_cou>=20000
return 0;

}

//2*str_cou contains time of pulse in us

return (stricou<<l);

}
void SetOutput (unsigned char Val_ 4bit)
{

PORTD&=0x0F;
PORTD|=(Val 4bit<<4);
) _

void InterfaceOut (unsigned char *Buffer

unsigned char HalfByteCounter;
unsigned char lenght;

INT_CLR;
Waitms (1) ;
INT_SET;

lenght=0;
while (Buffer[lenght++]!=0) ;

for (HalfByteCounter=0;HalfByteCounter<2*lenght;HalfByteCounter++)
{
unsigned int Duration;

//Wait for end of Strobe High pulse
if ((Duration=WaitForStrobe HIGH_End())==0)

Waitms (2*1lenght+20) ;
return;

}

//Wait for end of Strobe Low pulse
//if > 10ms then synchronize to begining
if ((Duration=WaitForStrobe LOW_End())==0)
{

Waitms (2*lenght+20) ;

return;

}

if (Duration>10000)
HalfByteCounter=0;

if ((HalfByteCounter%2)==0)
{

//MS half-byte
SetOutput (Buffer [HalfByteCounter/2]>>4);
}

else

//LS half-byte
SetOutput (Buffer[HalfByteCounter/2]&0x0F) ;
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krywal dodatnie iujemne polowki
sygnatu CLIP. Na list. 2 przedsta-
witem najistotniejszy element mo-
dyfikacji starego oprogramowania.
Konwersja analogowo-cyfrowa ini-
cjowana jest przy kazdym wy-
stepujacym co 26 ps przerwaniu
od poréwnania warto$ci rejestru
licznikowego Timeral z rejestrem
OCR1A. Wynik tej konwersji ana-
lizowany jest podczas obstugi na-
stepnego przerwania. Daje to prze-
twornikowi A/C czas 26 us na
dokonanie konwersji. Jej wynik
zawarty w zmiennej iAdcVal jest
porownywany z otrzymang wcze-
$niej wartoscia napiecia odniesie-
nia iConst. W zalezno$ci od relacji
pomiedzy warto$ciami zmiennych
iAdcVal iiConst, zmiennej Digitalln-
put nadawana jest wartos¢ 0 albo
1. Zmienna ta, jak sama nazwa
wskazuje, symuluje wejscie cyfro-
we (port) na ktérym w poprzedniej
wersji dekodera pojawial sig sygnatl
pochodzacy z wyjscia wspomniane-
go komparatora. Jesli warto$¢ chwi-
lowa przebiegu CLIP jest wigksza
od napiecia spoczynkowego (dodat-
nia poléwka), to zmienna Digitalln-
put przyjmuje warto$¢ 1. W prze-
ciwnym wypadku (ujemna poléw-
ka) nadawana jest jej wartos¢ 0.
Dzieki temu program jest w stanie
zmierzy¢ chwilowa czestotliwosé
przebiegu CLIP, aco za tym idzie
— okresli¢, czy transmitowany bit
ma warto§¢ 0, czy 1.

Proces dekodowania objety jest
globalnym przeterminowaniem wy-
noszacym ok. 1 s, oprécz tego
zastosowalem w nim kilka innych
zabezpieczen przed réznymi nie-
prawidtowos$ciami. Po zakonczeniu
dekodowania procesor sprawdza za
pomoca funkcji ErrorCheck(), czy
w jego trakcie nie wystapily ble-
dy. W szczeg6lnosci sprawdzana
jest suma kontrolna CHECKSUM.
Jesli dekodowanie zakonczylo sie
bledami, na wyjscie minimodulu
wysylany jest napis ,,**ERROR**”
zakonczony bajtem o wartosci 0.
W przeciwnym razie trafia tam od-
czytany numer abonenta dzwonia-
cego oraz aktualna data igodzina.

Wyjscie LCD

Oprogramowanie Minimodu-
tu CLIP przygotowano w dwéch
wersjach, r6zniacych sie sposo-
bem prezentacji zdekodowanego
numeru telefonu lub informacji
o bledzie. Projekt o nazwie Mini-
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Minimodut CLIP

Fot. 7. Widok ptytki bazowej

modulCLIP_LCD umozliwia bezpo-
srednie dotaczenie do minimodu-
tu wyswietlacza alfanumerycznego
LCD zgodnego ze specyfikacjg in-
terfejsu HD44780 firmy Hitachi.
Sposdéb potaczenia minimodutu
z wySwietlaczem przedstawilem na
rys. 5 wczeSci oznaczonej napisem
,LCD”. Dzieki takiemu rozwigzaniu
mozliwe jest btyskawiczne zbudo-
wanie prostego dekodera CLIP na
bazie opisywanego minimodutu.

Wyjscie Interface

Druga wersja oprogramowania
Minimodutu CLIP jest projekt Mi-
nimodulCLIP Interface. Zamiast ste-
rownika wyswietlacza LCD ma on
zaimplementowany prosty interfejs
cyfrowy majacy charakter magi-
strali (pliki Interface.h i Interface.
c). Interfejs ten realizowany jest
w minimodule przez funkcje void
InterfaceOut(unsigned char *Buf-
fer); przedstawiona, wraz z funk-
cjami pomocniczymi, na list. 3.
Na rys. 6 przedstawilem przebie-
gi czasowe jakie wystepuja w tym
interfejsie podczas odczytywania
danych z minimodutu przez uktad
nadrzedny.

Zasada dzialania interfejsu jest
nastepujaca. Po zakonczeniu proce-
su dekodowania sygnatu CLIP lub
w sytuacji wystapienia btedu, mi-
nimodut wywotuje funkcje Interfa-
ceOut() z argumentem, ktérym jest
wskaznik do ciggu znakéw jaki ma
by¢ przestany do ukladu nadrzed-
nego. Ciag ten musi by¢ zakonczo-
ny bajtem o wartosci 0. Przykla-
dowo - w przypadku stwierdzenia
niewlasciwego sygnalu dzwonie-
nia przekazywany cigg ma postac
, ¥ *TIMEOUT CALL**”40x00. Jesli
dekodowanie zakonczy sie powo-
dzeniem, opisywany ciag znakéw
ma nastepujaca postac:
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List. 4. Przyktadowe oprogramowanie uktadu nadrzednego napisane w jezyku
C (AVR-GCC)

// Function:
nimodul CLIP)
// Target: at90s2313

// Quartz: 4MHz

// Author: Arkadiusz Antoniak @ 2005, Poland

Interface example for CLIP FSK (Caller ID Presentation) Decoder (Mi-

#include <io02313.h>
#include ,LCD 44780.h”
#include <progmem.h>
#include <sig-avr.h>

// PORT ALIASES

#define STROBE_SET PORTD|=(1<<1)
#define STROBE CLR PORTD&=~ (1<<1)

// MACROS

// HEADERS

// GLOBAL

/7 INTERRUPT HANDLERS ==================

SIGNAL (SIG_INTERRUPTm

{
unsigned char DataTable[MAX NR_DATA BYTES];
unsigned char i;

STROBE SET;

Waitms (10);

//i - byte counter
for (1=0;i<MAX_NR DATA BYTES;i++)
{

unsigned char byte;

//i=0 -> Init transmission
(i==0) ?Strobe (20) : Strobe (1) ;

//MS half-byte (<<1 = >>3 + <<4
byte=(PIND&0x78)<<1;

//1lms strobe pulse
Strobe (1) ;

//LS half-byte
byte|=(PIND&0x78)>>3;

//Store read byte
DataTable[i]=byte;

if (byte==0)
break;

}

//Here we use data stored in DataTable
//For example - let’s show it on LCD in 2 lines (separated by semicolon - ;')
Lcd_clear();
for (1=0;i<MAX_NR_DATA BYTES;i++)
{
if (DataTable[i]==";")
{
DataTable[1]=0;
Lcd_write (DataTable) ;
Second_line();
Led _write (DataTable+i+l) ;
Waitms (5000) ;
break;

}

if (DataTable[1]==0)

{
Led_write (DataTable) ;
Waitms (5000) ;
break;

}

Lcd_clear();
Led write rom(PSTR(,AVR-GCC: waiting”));

//Clear INTO flag
GIFR|=0x40;

BASIC ROUTINES

void Strobe (unsigned char msTime)
{
//msTime-long STROBE pulse
STROBE_CLR;
Waitms (msTime) ;
STROBE_SET;
Waitms (1) ;
}

void Init (void)
{

Elektronika Praktyczna 12/2006



cd. list. 4.
DDRB=0xFF;
DDRD=0x83;
//PORTD|=(1<<2);
PORTD=0xFF;

//Write 1 to strobe
STROBE_SET;

//INTO - falling edge
MCUCR=0x02;

//Enable INTO
GIMSK|=1<<INTO;
asm(,sei”);

//Enable interrupts

Led init ()
}

int main (void)
{
Init();

Lcd_clear();

Lcd_write _rom(PSTR(,’Minimodul
CLIP""));

Second_line();

Lcd write rom(PSTR(,AVR-GCC In-
terf.”));

while (1) ;

return 1;

}
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Rys. 8. Schemat montazowy

L+NUMER TELEFONU;DD.MM
hh:mm”+0x00

gdzie:

NUMER TELEFONU - cigg cyfr
ASCII okreslajacych odczytany nu-
mer telefonu;

DD - dwie cyfry ASCII okresla-
jace dzien miesigca;

MM - dwie cyfry ASCII okre-
lajace miesiac;

hh - dwie cyfry ASCII okresla-
jace godzine;

mm - dwie cyfry ASCII okre-
§lajace minute.

Numer telefonu jest oddzielo-
ny od informacji o dacie igodzinie
za pomoca znaku S$rednika ,;”, za$
informacja o czasie jest oddzielona
od daty za pomoca pojedynczego
znaku spacji (0x20).

Funkcja InterfaceOut(), w celu
przestania tych danych do ukladu
nadrzednego, wytwarza na wyjsciu
/INT impuls ujemny o czasie trwa-
nia ok. 1 ms. Impuls ten stanowi
informacje o tym, Ze nadeszla nowa
transmisja danych. Jesli ukladem
nadrzednym jest mikrokontroler,
konicowke /INT mozna potaczyé
z wejSciem przerwania zewnetrz-
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nego. Nastepnie funkcja Interface-
Out() oczekuje na ujemne impulsy
strobujace na wejsciu /STR. Po
kazdym impulsie na wejsciu /STR
trwajacym krécej niz 10 ms, na li-
nie DO0..D3 wystawiany jest kolejny
polbajt (4 bity) przesylanego ciagu
znakéw. Obowigzuje przy tym za-
sada ,najpierw bardziej znaczacy,
a potem mniej znaczacy po6tbajt
kolejnego bajta”. Jesli uktad nad-
rzedny wytworzy na wejéciu /STR
impuls ujemny dluzszy niz 10 ms,
to interfejs synchronizuje sie ina
linie DO0...D3 wystawiany jest bar-
dziej znaczacy poéibajt pierwszego
bajta ciggu znakéw. Opisana akcja
konczy sie, gdy przeslany zostanie
bajt o wartosci 0.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na ogra-
niczenia czasowe jakie funkcja In-
terfaceOut() naklada na czasy trwa-
nia impulséw stanu wysokiego i ni-
skiego na wejsciu /STR. Wynosza
one odpowiednio 20 ms i 40 ms.
Wytworzenie przez uklad nadrzed-
ny impulséow diluzszych jest uzna-
wane za btad interfejsu i skutkuje
zakonczeniem funkcji InterfaceOut()
oraz przejSciem minimodulu w stan
czuwania.

Na rys. 5, wczeSci oznaczonej
JINTERFACE”, przedstawitlem prosty
przyktad uktadu nadrzednego w po-
staci mikrokontrolera AT90S2313.
Mikrokontroler ten odczytuje infor-
macje z Minimodufu CLIE po czym
— wcelu czysto demonstracyjnym
- wysyla je na wyswietlacz LCD.
Oczywiscie praktyczny uktad nad-
rzedny wykorzysta odczytane dane
w inny sposé6b. List. 4 ilist. 5 za-
wierajg przykladowe programy im-
plementujace interfejs w uktadzie
nadrzednym z mikrokontrolerem
AT90S2313. Zostaly one napisane
w jezykach C iBascomAVR. Przy-
ktad napisany w jezyku C moze
by¢ z niewielkimi zmianami prze-
niesiony na mikrokontroler nie na-
lezacy do rodziny AVR.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy minimo-
dutu pokazano na rys. 8. Uklad
montujemy na niewielkiej ptytce
drukowanej wykorzystujac w wiegk-
szo$ci elementy SMD. Zich przy-
lutowaniem do plytki nie powinno
by¢ najmniejszych probleméw. Wy-
starczy do tego zwyczajna lutow-
nica, taka jak do elementéw prze-
wlekanych, cienka cyna (najlepiej
0,5 mm) iodrobina skupienia. Naj-

Minimodut CLIP

List. 5. Przyktadowe oprogramowa-
nie uktiodu nadrzednego napisane
w jezyku BascomAVR

' Function: Interface example for CLIP
FSK (Caller ID Presentation) Decoder
(Minimodul CLIP)

‘' Target: at90s2313

' Quartz: 4MHz

‘' Compiler: BascomAVR 1.11.7.7 (Demo)

' Author: Arkadiusz Antoniak @ 2005,
Poland
$regfile = ,2313def.dat”

$crystal = 4000000

Strobe_pin Alias Portd.l
Const Max_nr_data_bytes = 64

Declare Sub Strobe (byval Mstime As
Byte)

Dim I As Byte , Tmp As Byte , One_byte
As Byte

Dim Databyte (Max nr data bytes) As
Byte - -

Config Portb
Config Portd
Portd = &HFF

Output
&H83

Config Ledpin = Pin , Db4 = Portb.4 ,
Db5 = Portb.5 , Db6 = Portb.6 , Db7 =
Portb.7 , E = Portb.3 , Rs = Portb.2
Config Led = 16 * 2

On Int0O IntO_routine
Enable Int0
Enable Interrupts

Cls
Led ,’Minimodul CLIP’”
Lowerline

Lcd ,Bascom Interf.”

Do

Loop
Nk ok kK ko kK K Rk K K kK K o kK K Rk K K kX K K K

* Kk Kk ok ok
\
Y INTO interrupt routine
\
Vhhkkhkkhkhkhkhkkhkhhkhhkhhhhhkhhkhkhkhkhkhkkhkkkkkkkk*
kK KK
Int0_routine:
Strobe pin =1
Waitms 10

For I = 1 To Max_nr_data_bytes
If I = 1 Then
Call Strobe (20)
Else
Call Strobe (1)
End If

Tmp = Pind And &H78
One_byte = 2 * Tmp

Call Strobe (1)

Tmp = Pind And &H78
Tmp = Tmp / 8
One byte = One byte Or Tmp

Databyte (i) = One_byte

If One_byte = 0 Then Exit For
Next I

Cls
For I = 1 To Max_nr_data_bytes
If Databyte(i) = 0 Then Exit For

If Databyte(i) <> Asc( ,;”) Then
Lcd Chr (databyte (1))
Else
Lowerline
End If
Next I
Waitms 5000
Cls
Lcd ,Bascom: waiting”

Return
Vhhkkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkxk*

Kok ok ok kK
\

' Generating strobe signal

' mstime - time of strobe in milise-
conds

\

Vhhkkhkhkkhkhkhkhkrkhrkhhkhkrkhkrdhkdhkdkhkhkhkkhhkkhhkkkkxkx
* kK kKK
Sub Strobe (mstime As Byte)
Strobe pin = 0
Waitms Mstime
Strobe pin = 1
Waitms™ 1
End Sub

37



Minimodut CLIP

wigcej probleméw moze sprawic
przylutowanie mikrokontrolera U1
zamknietego w obudowie TQFP32.
Jest kilka wyprébowanych metod
amatorskiego montazu takich ele-
mentéw. Ja w ukladzie modelowym
przylutowatem tg kostke w sposéb
nastepujacy. Przy uzyciu mate-
go pedzelka nanioslem na punkty
lutownicze odrobine kalafonii roz-
puszczonej w etanolu (moze by¢
denaturat lub spirytus spozywczy).
Przy nanoszeniu kalafonii propo-
nuje zrezygnowac z rozpuszczania
brytki tej substancji w niewielkiej
ilosci alkoholu. Zamiast tego nale-
zy postapi¢ podobnie jak robig to
malarze malujacy swe obrazy. Naj-
pierw moczymy koniuszek pedzelka
w spirytusie, a potem nabieramy na
niego kalafonie (podobnie jakby$my
nabierali farbe z palety).

Po naniesieniu kalafonii na
punkty lutownicze nalezy odczekac
kilkanascie minut az alkohol odpa-
ruje. Nastgpnie ukladamy na ptytce
mikrokontroler i pozycjonujemy go
doktadnie w miejscu przeznaczenia.
Aby podczas lutowania pozostawat
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stabilny, lutujemy do plytki cztery
skrajne noézki kazdego z czterech
rzedéw wyprowadzen. Wilasciwe lu-
towanie polega na zrobieniu swego
rodzaju minifali za pomocag zwy-
ktego grota lutownicy. W tym celu
— w obecnos$ci §ladowych ilosci
cyny — przesuwamy grot wzdluz
rzedu wyprowadzen dotykajac nim
miejsc, gdzie nézki ukladu stykajg
sie z punktami lutowniczymi. Nie-
wielka ilo$¢ cyny oraz duza ilo$c
topnika (zwigkszenie wspétczynnika
napiecia powierzchniowego ptynne-
go lutowia) zapobiegajg zwarciom.
Nasgczona topnikiem cyna ma ten-
dencje do zbijania sie w mate kul-
ki izwilza jedynie dane wyprowa-
dzenie ukladu ze znajdujacym sie
pod nim punktem lutowniczym.
Wszelkie ewentualne zwarcia z ta-
twoscig usuniemy za pomocg Sspe-
cjalnej plecionki do rozlutowywa-
nia. Na koniec dokladnie ogladamy
pod lupa efekt naszej pracy, bada-
jac czy nie pozostaly jakiekolwiek
zwarcia.

Podczas montazu nie wolno za-
pomnie¢ o wlutowaniu rezystora

RX, ktéry laczy masy analogowsg
i cyfrowa w poblizu koncéwki 3
zlacza Interface. W tym przypadku
proponuje zrezygnowacé z kropelki
cyny iwlutowa¢ normalng zworke
(rezystor o nominale OR) poniewaz
pomiedzy punktami lutowniczymi
tego elementu poprowadzona jest
Sciezka.

Rezonator kwarcowy X1 powi-
nien mie¢ wysokos¢ 4 mm. Kwe-
stia wyboru jest rodzaj zastoso-
wanego zlgcza ISP. Ja w modelach
wlutowatem rzad szeSciu goldpi-
néw aby ulatwi¢ sobie prace nad
oprogramowaniem minimodutu.
Czytelnicy, ktérzy zechcag jedy-
nie wykona¢ dzialajacy egzemplarz
uktadu, bedg musieli dokona¢ pro-
gramowania kostki U1 jeden raz.
W takiej sytuacji mozna zrezygno-
waé z goldpinéw, a podczas pro-
gramowania pamieci Flash dotkna¢
stykami zlgcza programatora do
punktéw lutowniczych zlacza JP2.
Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
www.antoniak.ep.com.pl
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