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Przystawki
do programatora
PUNCH

W†ci¹gu roku powiÍkszona zo-
sta³a lista obs³ugiwanych przez
Puncha uk³adÛw oraz powsta³y
dodatkowe przystawki zwiÍkszaj¹-
ce jego moøliwoúci o†funkcje nie-
czÍsto spotykane w†innych pro-
gramatorach. W†artykule zostan¹
przedstawione dwie z†nich: do
testowania wyúwietlaczy LCD
i†druga przystawka-interfejs ma-
gistrali 1-Wire.

Punch i†Femto
Dla ³atwiejszego wyjaúnienia

sposobu dzia³ania przystawek
i†ich budowy naleøy w†kilku zda-
niach opowiedzieÊ, jak dzia³a pro-
gramator Punch. Ten krÛtki opis
moøe siÍ przydaÊ zw³aszcza tym
Czytelnikom, ktÛrzy do tej pory
nie zetknÍli siÍ z†programatorem.
Programator sk³ada siÍ z†dwÛch

czÍúci: sprzÍtowej w†postaci pu-
de³ka po³¹czonego poprzez RS232
z†komputerem oraz z†programu
steruj¹cego, ktÛry jest drug¹ rÛw-
nie istotn¹ czÍúci¹ urz¹dzenia.
W†tym opisie moøemy potrakto-
waÊ sprzÍt jak ìczarn¹ skrzynkÍî
z†szeregiem portÛw, ktÛrymi moø-
na sterowaÊ. Do dyspozycji s¹
nastÍpuj¹ce wyprowadzenia:
- 8-bitowy port wejúcia/wyjúcia
przeznaczony do zapisu lub od-
czytu danych z†programowanego
elementu,

- 10 uniwersalnych niezaleønych
linii wejúcia/wyjúcia F1...10,

Blisko rok temu na
³amach EP pojawi³ siÍ opis

projektu uniwersalnego
programatora o†düwiÍcznej

nazwie Punch. Jedn¹ z†cech
tego projektu jest danie
uøytkownikowi moøliwoúci

samodzielnego pisania
procedur dla programowania

nowych elementÛw.
Rekomendacje: polecamy

uøytkownikom Puncha, ktÛrego
walory uøytkowe - dziÍki

prezentowanym przystawkom -
znacznie siÍ zwiÍkszy³y.

- 16 linii wyjúciowych wewnÍt-
rznego licznika, ktÛre mog¹ byÊ
wykorzystane jako linie adreso-
we w†przypadku programowania
takich elementÛw jak np. pa-
miÍci,

- dwa wyjúcia o†programowo usta-
wianym poziomie napiÍcia, ktÛ-
re mog¹ byÊ wykorzystane jako
ürÛd³a napiÍcia zasilania i†na-
piÍcia programowania.
Stan wszystkich wyprowadzeÒ

kontroluje uruchamiany na kom-
puterze PC program steruj¹cy.
Programator z†za³oøenia przezna-
czony jest do obs³ugi rÛønych
elementÛw, czÍsto takich, ktÛre
dopiero pojawi¹ siÍ na rynku
w†przysz³oúci. Z†tego powodu spo-
sÛb dzia³ania programu steruj¹ce-
go powinien daÊ siÍ modyfikowaÊ
w†pewnych granicach, zaleønie od
rodzaju obs³ugiwanego elementu.
S³uø¹ do tego tzw. skrypty bÍd¹ce
plikami tekstowymi. Po wybraniu
do programowania nowego ele-
mentu program steruj¹cy wczytuje
odpowiedni skrypt. Skrypt zawie-
ra zarÛwno rozkazy steruj¹ce po-
szczegÛlnymi wyprowadzeniami
czÍúci sprzÍtowej programatora,
jak i†polecenia okreúlaj¹ce sposÛb
dzia³ania samego programu steru-
j¹cego np. koniecznoúÊ wyúwiet-
lenia odpowiedniego komunikatu
lub przes³ania do czÍúci sprzÍ-
towej pakietu danych do zapisu
w†programowanym elemencie.
Skrypt zbudowany jest w†sposÛb
okreúlony przez jÍzyk Femto, ktÛ-
ry zosta³ stworzony specjalnie dla
programatora Punch. DziÍki temu,
øe regu³y jÍzyka s¹ ogÛlnie do-
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stÍpne oraz moøna pobraÊ darmo-
we narzÍdzie do tworzenia skryp-
tÛw, kaødy odpowiednio wytrwa-
³y uøytkownik programatora
Punch moøe pokusiÊ siÍ o†samo-
dzielne napisanie swoich lub mo-
dyfikowanie istniej¹cych skryp-
tÛw. Wszystkich zainteresowanych
tematem zapraszam na poúwiÍco-
n¹ temu stronÍ http://www.aries-
rs.com.pl/femto oraz http://
femto.ep.com.pl.

Przystawka-tester
wyúwietlaczy LCD
i†przystawka-tester
magistrali 1-Wire
Przystawka do testowania alfa-

numerycznych wyúwietlaczy LCD
przeznaczona jest dla jedno- lub
wielowierszowych wyúwietlaczy ze
sterownikiem kompatybilnym
z†HD44780. Przystawka umoøliwia
sprawdzenie, czy badany wyúwiet-

lacz jest sprawny, moøna za jej
pomoc¹ wyúwietliÊ na wyúwietla-
czu dowolny napis, zbadaÊ jaki ma
generator znakÛw itp. Jej budowa
jest bardzo prosta, co widaÊ na
schemacie z†rys. 1. G³Ûwnym za-
daniem przystawki jest po³¹czenie
odpowiednich wyprowadzeÒ pro-
gramatora z†wyprowadzeniami wy-
úwietlacza. Umieszczony na p³ytce
przystawki uk³ad U1 wytwarza
ujemne napiÍcie kontrastu dla
wyúwietlacza. WartoúÊ napiÍcia
moøna dobieraÊ za pomoc¹ poten-
cjometru PR1.
Z³¹cze JP3 s³uøy do przy³¹cza-

nia badanego wyúwietlacza. Roz-
³oøenie wyprowadzonych w†tym
z³¹czu sygna³Ûw odpowiada kolej-
noúci sygna³Ûw w†z³¹czu wiÍk-
szoúci wyúwietlaczy. KolejnoúÊ
wyprowadzeÒ jest nastÍpuj¹ca:
JP3.1 masa
JP3.2 zasilanie wyúwietlacza +5V

JP3.3 ujemne napiÍcie kontrastu
wyúwietlacza

JP3.4 sygna³ RS
JP3.5 sygna³ R/W
JP3.6 sygna³ E
JP3.7-14 magistrala danych DB0...7
Poniewaø niektÛre wyúwietla-

cze maj¹ wyprowadzone na z³¹-
czu linie diod podúwietlaj¹cych,
styki JP3.15-16 s³uø¹ do ich
zasilania. Za pomoc¹ zworek J1
i†J2 moøna ustawiÊ w³aúciw¹ po-
laryzacjÍ, natomiast opornik R1
moøe byÊ zamontowany jako ogra-
niczenie pr¹du podúwietlenia. Jak
moøna siÍ domyúliÊ, magistrala
danych wyúwietlacza poprzez
p³ytkÍ przystawki po³¹czona jest
z†8-bitowym portem wejúcia/
wyjúcia programatora. Z†kolei wy-
prowadzenia sygna³Ûw steruj¹-
cych wyúwietlacza po³¹czone s¹
z†nastÍpuj¹cymi liniami progra-
matora:

Rys. 1. Schemat elektryczny przystawki do testowania wyświetlaczy LCD
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RS - F1
R/W - F2
E†- F3
Przesy³aniem znakÛw i†wy-

úwietlaniem ich na wyúwietlaczu
steruje odpowiedni skrypt, o†ktÛ-
rym za chwilÍ.
Druga z†przystawek umoøliwia

wspÛ³pracÍ programatora z†magis-
tral¹ 1-Wire i†testowanie uk³adÛw
wytwarzanych m.in. przez firmÍ
Dallas/Maxim. Przystawka daje
moøliwoúÊ komunikacji z†rÛønego
typu uk³adami wyposaøonymi
w†interfejs 1-Wire, w†tym progra-
mowanie uk³adÛw zawieraj¹cych
pamiÍÊ EPROM. Wszystko zaleøy
od steruj¹cego prac¹ programatora
i†przystawki skryptu. W†chwili
obecnej opracowany skrypt umoø-
liwia detekcjÍ do³¹czenia do ma-
gistrali uk³adu, jednoczesny od-
czyt numerÛw ROM do 16 uk³a-
dÛw po³¹czonych z†magistral¹ tes-
towanie magistrali na zwarcie lub
przerwÍ. Ze wzglÍdu na budowÍ
przystawka moøe pracowaÊ z†li-
niami nie d³uøszymi niø kilka,
kilkanaúcie metrÛw.

Przystawka pracuje na zasadzie
interfejsu pomiÍdzy magistral¹ 1-
Wire a†programatorem. Poniewaø
sygna³y standardu 1-Wire mog¹
mieÊ czas trwania rzÍdu mikro-
sekund, programator w†obecnej
wersji nie by³by w†stanie ich
prawid³owo obs³uøyÊ. Zajmuje siÍ
tym w³aúnie przystawka, z†ktÛr¹
programator porozumiewa siÍ za
pomoc¹ nieskomplikowanego me-
chanizmu wymiany danych. Sche-
mat przystawki pokazuje rys. 2.
G³Ûwnym elementem przystawki

jest procesor U1, ktÛry komunikuje
siÍ z†programatorem za pomoc¹
sygna³Ûw w†z³¹czach JP1 i†JP2.
Uk³ad zwi¹zany z†tranzystorami
Q1...4 stanowi interfejs pomiÍdzy
procesorem a†magistral¹ 1-Wire. Je-
go komplikacja bierze siÍ st¹d, øe
oprÛcz zwyk³ej wymiany danych
z†sygna³ami o†poziomach 0...5
V†przystawka umoøliwia wygenero-
wanie impulsu zapisu o†amplitu-
dzie +12 V†niezbÍdnego do zapisu
dla uk³adÛw z†pamiÍci¹ EPROM.
Sterowanie przystawk¹ odbywa

siÍ na zasadzie wystawienia na jej

wyprowadzeniach adresowych ko-
du jednego z†14 rozkazÛw oraz
ewentualnie wys³ania lub odczytu
z†przystawki bajtu danych zwi¹za-
nego z†kodem rozkazu. Odpowied-
nie wykorzystywanie tych rozka-
zÛw umoøliwia wymianÍ danych
z†dowolnym uk³adem do³¹czonym
do magistrali 1-Wire. Zestawienie
dostÍpnych rozkazÛw przedstawio-
no w†tab. 1.
Rozkazy przedstawione w†tab. 1

wi¹ø¹ siÍ z†protoko³em wymiany
danych za pomoc¹ magistrali 1-
Wire. DziÍki poszczegÛlnym rozka-
zom przystawka moøe wyzerowaÊ
wszystkie do³¹czone do magistrali
uk³ady, wys³aÊ lub odczytaÊ bit
lub bajt danych oraz badaÊ poziom
linii 1-Wire. Komentarza wymagaj¹
rozkazy o†numerach 7...13.
Rozkaz o†numerze 7†umoøliwia

odczytanie numerÛw ROM wszyst-
kich uk³adÛw do³¹czonych aktu-
alnie do magistrali. Numer to
unikatowa kombinacja 8†bajtÛw,
ktÛre pozwalaj¹ zidentyfikowaÊ
kaødy wyprodukowany do tej po-
ry uk³ad. Rozkaz powoduje odczyt

Rys. 2. Schemat elektryczny przystawki do testowania układów z interfejsem 1−Wire
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8†bajtÛw numeru kolejnego uk³a-
du do³¹czonego do magistrali 1-
Wire i†przesy³anie ich do progra-
matora. Jeúli odczytane zostan¹
wszystkie numery lub do magis-
trali nie jest pod³¹czony øaden
uk³ad, do programatora wysy³a-
nych jest 8†bajtÛw FFh.
Rozkazy 8...13 wi¹ø¹ siÍ z†dwo-

ma rodzajami sum kontrolnych
stosowanych w†uk³adach produ-
kowanych przez firmÍ Dallas. Po-
niewaø wymiana danych za po-
úrednictwem magistrali naraøona
jest na rÛønego rodzaju zak³Ûcenia
deformuj¹ce przekaz, dla kontroli
poprawnoúci przesy³ania stosowa-

Tab. 1. Zestawienie dostępnych rozkazów obsługiwanych przez przystawkę
z rys. 2
Kod Opis rozkazu Zapis Bajt danych

/odczyt

0 Generacja impulsu Reset i odczyt impulsu Presence R gdy Dat.0 =0 odczyt
prawid³owego impulsu
Presence

1 Zapis bitu na magistralê 1-Wire W Dat.0 wartoœæ zapisywanego
bitu

2 Odczyt bitu z magistrali 1-Wire R Dat.0 wartoœæ odczytanego
bitu

3 Zapis bajtu na magistralê 1-Wire W Dat.7-0 zapisywany bajt
danych

4 Odczyt bajtu z magistrali 1-Wire R Dat.7-0 odczytany bajt danych
5 Ustawienie magistrali 1-Wire na sta³ym W Dat.0 0 - poziom niski,

okreœlonym poziomie 1 - poziom wysoki
6 Odczyt poziomu magistrali 1-Wire R Dat.0 0 - poziom niski,

1 - poziom wysoki
7 Odczyt numerów ROM wszystkich uk³adów R Dat.7-0 kolejne bajty numerów

do³¹czonych do magistrali 1-Wire
8 Zerowanie sum CRC8 lub CRC16 obliczanych W Dat.0 0 - zerowanie CRC8,

dla danych wysy³anych na magistralê 1-Wire 1 - zerowanie CRC16
9 Zerowanie sum CRC8 lub CRC16 obliczanych W Dat.0 0 - zerowanie CRC8,

dla danych odczytywanych z magistrali 1-Wire 1 - zerowanie CRC16
10 Transmisja CRC8, CRC16 L lub CRC16 H W Dat.1-0

obliczonych dla danych wysy³anych na magistralê 0 -CRC8,
1-Wire od czasu ostatniego zerowania 1-CRC16 (L bajt)

2-CRC16 (H bajt)
11 Odczyt CRC8 obliczonego dla danych odczytanych R Dat.7-0 bajt CRC8

z magistrali 1-Wire od czasu ostatniego zerowania
12 Odczyt CRC16 L obliczonego dla danych R Dat.7-0 CRC16 (L bajt)

odczytanych z magistrali 1-Wire od czasu
ostatniego zerowania

13 Odczyt CRC16 H obliczonego dla danych R Dat.7-0 CRC16 (H bajt)
odczytanych z magistrali 1-Wire od czasu
ostatniego zerowania

ne s¹ sumy kontrolne: 1-bajtowa
suma okreúlana jako CRC8 i†dwu-
bajtowa CRC16. Zgodnie z†regu³a-
mi transmisji magistral¹ 1-Wire,
jeúli obliczona suma kontrolna
odczytanych bajtÛw jest zgodna
z†sum¹ odebran¹ z†uk³adu, przyj-
muje siÍ, øe transmisja jest wolna
od b³ÍdÛw i†dane nadaj¹ siÍ do
dalszego wykorzystania. Program
procesora przystawki dokonuje au-
tomatycznego obliczania oddziel-
nie sum CRC8 i†CRC16. WartoúÊ
kaødego bajtu wysy³anego z†przy-
stawki na magistralÍ s³uøy do
obliczenia nowych sum kontrol-
nych osobno†CRC8 i†CRC16. Jed-
noczeúnie kaødy odczytany z†ma-
gistrali bajt zostaje takøe automa-
tycznie dodany do juø obliczo-
nych sum. Sumy kontrolne dla
danych zapisywanych i†odczyty-
wanych przechowywane s¹
w†osobnych rejestrach. Sumy kon-
trolne danych odczytywanych mo-
g¹ s³uøyÊ do sprawdzenia popra-
wnoúci transmisji. Moøna je od-
czytaÊ z†przystawki, korzystaj¹c
z†rozkazÛw 11...13 i†porÛwnaÊ

z†sumami przes³anymi przez od-
czytywany element. Z†kolei sumy
danych wysy³anych powinny byÊ
do³¹czone jako ostatnie w†czasie
cyklu zapisu do elementu. S³uøy
do tego rozkaz 10 z†odpowiedni¹
wartoúci¹ bajtu parametru okreú-
laj¹cego, o†ktÛr¹†sumÍ chodzi. Za-
sady wykorzystywania sum kon-
trolnych opisane s¹ w†dokumen-
tacji technicznej uk³adÛw Dallasa.
Rozkazy 8†i†9†s³uø¹ do zerowania
rejestrÛw odpowiednich sum kon-
trolnych. Zerowanie odpowiednich
rejestrÛw†sum musi poprzedziÊ
kaødy cykl wymiany danych po-
miÍdzy przystawk¹ a†elementem.
Na rys. 3 pokazano, w†jaki

sposÛb rozkazy i†dane s¹ przesy-
³ane i†odczytywane z†przystawki.
Najpierw na wyprowadzeniach
JP1.1-4 programator ustawia kod
rozkazu. Jeøeli rozkaz wymaga
parametru, na wyprowadzeniach
JP2.2-9 podana zostaje jego war-
toúÊ. NastÍpnie na JP2.18 zostaje
ustawiony stan niski sygnalizuj¹-
cy przystawce przes³anie rozkazu.
Inicjuje to wykonywanie przez
przystawkÍ rozkazu np. odczyt
kolejnego bajtu z†magistrali 1-
Wire. ZakoÒczenie wykonywania
rozkazu przystawka sygnalizuje
stanem niskim na wyprowadzeniu
JP2.19, jednoczeúnie jeúli jest taka
potrzeba, na JP2.2-9 pojawia siÍ
przesy³any przez przystawkÍ†bajt
danych. Programator odczytuje
bajt danych, a†nastÍpnie z†powro-
tem ustawia na JP2.18 stan wy-
soki. WymianÍ danych koÒczy
ustawienie przez przystawkÍ sta-
nu wysokiego na linii JP2.19.

Montaø przystawek
Obie przystawki sk³adaj¹ siÍ

z†dwÛch p³ytek jednostronnych
po³¹czonych przewodami i†skrÍco-
nych za pomoc¹ tulejek dystan-
sowych i†wkrÍtÛw. Do dolnej p³yt-
ki wlutowane s¹ dwa grzebienie
stykÛw przeznaczone do wk³ada-
nia do gniazda adaptera progra-
matora Punch. Na gÛrnej p³ytce
znajduj¹ siÍ pozosta³e elementy
przystawki. Pos³uguj¹c siÍ sche-
matem, naleøy po³¹czyÊ za pomo-
c¹ przewodÛw kolejne styki
gniazd JP1 i†JP2 z†odpowiadaj¹cy-
mi im pod spodem grzebieniami
stykÛw drugiej p³ytki. Obie p³ytki
moøna skrÍciÊ tulejkami dystanso-
wymi o†d³ugoúci 8†mm z†wewnÍt-
rznym gwintem o†úrednicy 3†mm.

Rys. 3. Przebiegi charakterystyczne
podczas przesyłania danych do/z
przystawki do testowania układów
z interfejsem 1−Wire



Przystawki do programatora PUNCH

   37Elektronika Praktyczna 3/2004

Uwaga, na p³ytce interfejsu 1-
Wire naleøy pamiÍtaÊ o†wlutowa-
niu dwÛch zworek Z1 i†Z2.

Test przystawek
Po zmontowaniu przystawki

naleøy oczywiúcie sprawdziÊ. Po-
siadacze programatora Punch nie
powinni mieÊ z†tym wiÍkszego
k³opotu. Sprawdzan¹ przystawkÍ
naleøy osadziÊ w†gnieüdzie adap-
tera programatora Punch (uwaga
na kierunek, napis TOP na gÛrnej
p³ytce przystawek powinien zna-
leüÊ siÍ od strony gniazd zasi-
lania i†RS-a programatora) .
W†przypadku testera wyúwietla-
czy do gniazda JP3 naleøy w†od-
powiedni sposÛb do³¹czyÊ bada-
ny wyúwietlacz. NastÍpnie naleøy
po³¹czyÊ programator z†kompute-
rem kablem RS-a, do³¹czyÊ zasi-
lanie i†uruchomiÊ program steru-
j¹cy programatora. NastÍpnie na-
leøy wczytaÊ i†uruchomiÊ skrypt
lcd2x16_test.skp oraz wczytaÊ binar-
ny plik testowy test_lcd_2x16.bin
o†d³ugoúci 48 bajtÛw. W†pliku
tym pierwsze 5†bajtÛw to para-
metry potrzebne do przeprowa-
dzenia procedury prawid³owego
zerowania wyúwietlacza i†nie po-
winny byÊ zmieniane. Kolejne
bajty stanowi¹ wyúwietlany napis
testowy i†mog¹ byÊ dowolnie
zmieniane. Po uruchomieniu
skryptu naleøy wybraÊ jedyn¹
dostÍpn¹ opcjÍ, czyli wyúwiet-
lenie testu. Po jej uruchomieniu
w†zwyk³y sposÛb na testowa-
nym, sprawnym wyúwietlaczu
powinien pojawiÊ siÍ na czas

ok. 3†s†napis zakodowany w†pli-
ku test_lcd_2x16.bin. Po tym cza-
sie test siÍ zakoÒczy i†zasilanie
zostanie automatycznie od³¹czone
od testowanego wyúwietlacza.
W†przypadku przystawki-inter-

fejsu magistrali 1-Wire jej testo-
wanie przebiega podobnie. Po
zamontowaniu przystawki w†z³¹-
czu adaptera do gniazda JP3 na-
leøy do³¹czyÊ magistralÍ 1-Wire
lub pojedynczy uk³ad, ktÛry chce-
my odczytaÊ. NastÍpnie naleøy
wczytaÊ i†uruchomiÊ plik skryptu
ibut_test1.skp. Do wyboru tym
razem s¹ cztery opcje. Moøna
przeprowadziÊ test magistrali 1-
Wire na zwarcie i†przerwÍ, test na
do³¹czenie do magistrali jakiego-
kolwiek uk³adu i†odczytaÊ nume-
ry ROM do 16 do³¹czonych jed-
noczeúnie do magistrali uk³adÛw.
Numery pojawi¹ siÍ na pulpicie
edycji programu steruj¹cego pro-
gramatora. Kolejne numery bÍd¹
oddzielone 8†bajtami o†wartoúci
00h, natomiast 8†bajtÛw FFh bÍ-
dzie oznaczaÊ, øe zosta³y odczy-
tane wszystkie do³¹czone do ma-
gistrali uk³ady.

Skrypty
Skrypty do³¹czone do przysta-

wek moøna dowolnie zmieniaÊ
i†przystosowywaÊ do swoich po-
trzeb. W†przypadku przystawki-
interfejsu magistrali 1-Wire jej
budowa i†oprogramowanie powin-
no umoøliwiÊ wymianÍ danych
i†testowanie praktycznie wszyst-
kich uk³adÛw Dallasa wyposaøo-
nych w†interfejs magistrali, jak

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej testera
układów z interfejsem 1−Wire

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej testera
wyświetlaczy LCD

WYKAZ ELEMENTÓW

Tester wyświetlaczy LCD
Rezystory
PR1: 10kΩ
R1: rezystor ograniczający prąd
podświetlenia (dobrać wartość)
Kondensatory
C1, C2: 10µF/16V
Półprzewodniki
U1: ICL7660
Różne
Grzebienie styków 2x20 pin
Grzebień styków (lub gniazdo) 16
pin do przyłączenia testowanego
wyświetlacza
Tulejki dystansowe L=8mm
z wewnętrznym gwintem 3mm
Wkręty M3

Tester magistrali 1−Wire
Rezystory
R1, R2, R4: 10kΩ obudowa 1206
R3: 5kΩ obudowa 1206
R5: 8*10kΩ obudowa SIL9
Kondensatory
C1, C2: 27pF obudowa 1206
C3: 100nF obudowa 1206
C4: 100µF/16V
C5: 470pF obudowa 1206
Półprzewodniki
Q1: BSS110 (lub dowolny P−
MOSFET)
Q2...Q4: (lub dowolny N−MOSFET):
2N7000
U1: zaprogramowany procesor:
89C2051 zaprogramowany
U2: MCP101
Różne
X1: 12MHz
JP3: złącze do przykręcenia
przewodów magistrali 1−Wire
Grzebienie styków 2x20 pin
Tulejki dystansowe L=8 mm
z wewnętrznym gwintem 3 mm
Wkręty M3

termometry, uk³ady pamiÍciowe,
uk³ady identyfikacji, prze³¹czniki.
Oczywiúcie naleøy napisaÊ odpo-
wiedni skrypt. Takøe przystawka
wyúwietlaczy LCD moøe po mo-
dyfikacji skryptu s³uøyÊ do testu
wyúwietlaczy o†innej liczbie linii
i†znakÛw w†linii.
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Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP4/2004B w katalogu PCB.


