
Akwizycja danych przez Ethernet − zdalny moduł pomiarowy

Elektronika Praktyczna 6/200314

P   R   O  J   E   K   T   Y

Akwizycja danych
przez Ethernet
Zdalny moduł pomiarowy,
część 1

Schemat blokowy
ca³ego toru pomiarowego

przedstawiono na rys. 1.
Jednym z†elementÛw toru trans-

misji danych jest para modemÛw
wykonanych na uk³adach ST7537
(opis w†EP11/2002), za pomoc¹
ktÛrych moøna przesy³aÊ dane po
przewodach domowej instalacji
elektrycznej. Opis urz¹dzenia roz-
poczniemy od prezentacji jego
poszczegÛlnych blokÛw.

Termometr Pt1000:
czujnik platynowy
i†wzmacniacz pomiarowy
Czujniki platynowe - pomimo

wielkiego postÍpu w†konstrukcji
sensorÛw pÛ³przewodnikowych -
s¹ nadal stosowane w†technicz-
nych pomiarach temperatury.
Sk³ada siÍ na to ich niezawod-
noúÊ, duøa dok³adnoúÊ, szeroki
zakres pomiarowy, a†takøe powta-
rzalnoúÊ parametrÛw uzyskiwana
dziÍki znormalizowanemu wyko-
naniu. RÛønorodny asortyment
obudÛw, wielkoúci, sposÛb mon-
towania (fot. 2) - przy identycz-

Jako przyk³ad zastosowania
opisywanego niedawno

modemu ST7537 wykonano
eksperymentalny tor

pomiarowy. Wielkoúci¹
mierzon¹ jest temperatura

zewnÍtrzna. Moøe byÊ
odczytywana na intranetowej
(dzia³aj¹cej w†obrÍbie firmy)
witrynie WWW, dziÍki czemu

jest na bieø¹co dostÍpna
w†przegl¹darce kaødego

komputera maj¹cego dostÍp
do sieci Ethernet.

Rekomendacje:
prezentujemy urz¹dzenie
o†ogromnych walorach
poznawczych - autor

zintegrowa³ w†nim bowiem
zaawansowany system pomiaru

temperatury i†jednoczeúnie
pokaza³ w†jaki sposÛb wyniki

pomiarÛw udostÍpniÊ za
pomoc¹ Ethernetu.

nych technicznych parametrach
pomiarowych (z wyj¹tkiem czasu
reakcji wynikaj¹cego z†budowy),
pozwala na uøycie takiego czuj-
nika praktycznie w†kaødych wa-
runkach. Czujnik stawia jednakøe
pewne wymagania:
- konieczna jest dobra kompensa-
cja rezystancji (i jej zmian) linii
pod³¹czeniowej, wi¹øe siÍ teø
z†tym zalecenie stosowania okab-
lowania o†duøych przekrojach,

- potrzebny jest dok³adny, stabil-
ny i†odpowiednio skalibrowany
wzmacniacz wejúciowy dla prze-
tworzenia niewielkich zmian re-
zystancji (dla Pt100 3oC†to
w†przybliøeniu 1†Ω) na sygna³
napiÍciowy lub pr¹dowy ìzro-
zumia³yî dla urz¹dzeÒ w†dalszej
czÍúci toru pomiarowego.
Czynniki te - w†po³¹czeniu ze

spor¹ cen¹ i†ma³¹ dostÍpnoúci¹
w†handlu detalicznym - wyjaúnia-
j¹ niewielk¹ popularnoúÊ czujni-
kÛw platynowych w†konstrukcjach
amatorskich. Tym razem jednak
zastosowaliúmy do pomiaru tem-
peratury typowe komponenty
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przemys³owe. Jako sensor pos³u-
øy³ czujnik temperatury zewnÍ-
trznej Pt1000 firmy Danfoss (typ
ESMP stosowany w†pogodowych
regulatorach obiegu centralnego
ogrzewania w†wÍz³ach cieplnych).
WspÛ³pracuj¹cy z†czujnikiem prze-
twornik zosta³ zbudowany na ba-
zie specjalizowanego uk³adu
ADT70 firmy Analog Devices.
Schemat blokowy tego uk³adu
pokazano na rys. 3. Znajdziemy
na nim wszystkie elementy sto-
sowane zazwyczaj w†uk³adach
z†elementÛw dyskretnych:
- dwa zrÛwnowaøone ürÛd³a pr¹-
dowe (o pr¹dzie nominalnym
ok. 1†mA) do zasilenia rezystora
wzorcowego oraz czujnika Pt,

- wzmacniacz pomiarowy o†regu-
lowanym wzmocnieniu i†moøli-
woúci wprowadzenia sta³ego of-
fsetu dla sygna³u,

- ürÛd³o napiÍcia odniesienia
2,5†V.
Scalenie tych zespo³Ûw pozwa-

la na dokonanie w†procesie pro-
dukcyjnym dok³adnej kalibracji to-
ru pomiarowego oraz umoøliwia
prawid³ow¹ pracÍ w†szerokim za-
kresie warunkÛw zewnÍtrznych.
Uk³ad jest wyposaøony w†tryb
obniøonego poboru mocy (shut-
down) oraz wzmacniacz operacyj-
ny ogÛlnego stosowania. Wszystko
to pozwala na szybkie i†niek³opot-
liwe zbudowanie precyzyjnego
przetwornika dla sensora Pt, czyli
eliminuje jedn¹ z†g³Ûwnych prze-
szkÛd zastosowania tego czujnika
w†amatorskiej konstrukcji.

Zasada dzia³ania nie jest skom-
plikowana: ürÛd³a pr¹dowe zasi-
laj¹ jednakowym pr¹dem rezystor
wzorcowy 1†kΩ oraz czujnik
Pt1000. Rezystancja czujnika przy
zmianach temperatury zmienia siÍ
zgodnie z†jego charakterystyk¹.
OgÛlnie bior¹c, nie jest ona ide-
alnie liniowa w†szerokim zakresie
temperatury, co wymaga odpo-
wiedniej uk³adowej albo progra-
mowej kompensacji. Przy ograni-
czeniu zakresu do typowych war-
toúci klimatycznych moøna jednak
z†powodzeniem przyj¹Ê zaleønoúÊ
liniow¹ 3,85 Ω/oC. NapiÍcia z†re-
zystora wzorcowego oraz czujnika
s¹ podane na wejúcia wzmacnia-
cza pomiarowego. Zastosowanie

zewnÍtrznego rezystora odniesie-
nia (zamiast wbudowania go
w†strukturÍ) umoøliwia uøycie
rÛønych odmian czujnika: Pt100,
Pt500 albo Pt1000.
Wzmocnienie napiÍcia rÛønico-

wego jest regulowane pojedyn-
czym rezystorem RX - dziÍki temu
moøemy dopasowaÊ zakres napiÍ-
cia wyjúciowego uk³adu do rodza-
ju czujnika oraz do zakresu mie-
rzonej temperatury. W†zaleønoúci
od potrzeb moøemy teø ustaliÊ
sposÛb pomiaru temperatury ujem-
nej. Zasilenie wejúcia V- napiÍ-
ciem ujemnym pozwala na uzys-
kanie skali ìnaturalnejî: 0†V na
wyjúciu przy 0oC i†ujemne napiÍcie
wyjúciowe przy temperaturach po-
niøej zera. Jeúli chcemy pozostaÊ
przy pojedynczym zasilaniu - prze-
suwamy poziom napiÍcia wyjúcio-
wego dla 0oC za pomoc¹ wejúcia
Offset. Takie rozwi¹zanie zastoso-
wano w†modelu termometru, zarÛ-
wno ze wzglÍdu na uproszczenie
zasilania, jak i†na zastosowany
przetwornik AC o†zakresie wej-
úciowym 0...2,5 V. RÛøne moøli-
woúci wykorzystania uk³adu znaj-
dziemy w†notach katalogowych do-
stÍpnych na stronie producenta -
http://www.analog.com/.

Rys. 1. Schemat blokowy przykładowego toru pomiarowego z użyciem
modemów ST7537 (na szaro zaznaczono bloki opisane już w EP)

Rys. 3. Schemat blokowy układu ADT70

Fot. 2. Czujniki platynowe są
oferowane w różnych obudowach
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Rys. 4. Schemat elektryczny termometru z czujnikiem Pt1000
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Praktyczny uk³ad
termometru
Schemat elektryczny termomet-

ru pokazano na rys. 4. Jego uk³ad
by³ w†znacznej mierze zaleøny od
posiadanych ìpod rÍk¹î zapasÛw
i†jest oczywiúcie jednym z†wielu
moøliwych:
- jako przetwornik AC pos³uøy³
uk³ad AD7893-2 z†pojedynczym
zasilaniem, zakresem wejúcio-
wym 0...2,5 V, odczytem szere-
gowym kompatybilnym z†SPI
oraz wymaganym zewnÍtrznym
napiÍciem odniesienia 2,5 V†(co
nie jest øadn¹ komplikacj¹, bo
w³aúnie takie napiÍcie referen-
cyjne zapewnia ADT70).

- ìsilnikiemî termometru zosta³
mikrokontroler AT89S8252 ze
wzglÍdu na dobr¹ wspÛ³pracÍ
z†p³ytk¹ modemu, wbudowanym
interfejsem SPI, a†takøe moøli-
woúci¹ programowania w†uk³a-
dzie - co stworzy³o okazjÍ do
wyprÛbowania modu³u ISP do-
pisanego do úrodowiska SDCC
(z wykorzystaniem opisanego juø
w†EP optoizolowanego adaptera
do portu szeregowego po³¹czo-
nego z†niewielk¹ przystawk¹).
Jak widaÊ, wykorzystano wszyst-

kie pomocnicze sygna³y z†p³ytki
ST7537 (do³¹czonej za poúrednic-
twem 10-stykowego z³¹cza H1), tzn.
sygna³ zegarowy 11,059 MHz, po-
wer-on-reset oraz watchdog. 6-sty-
kowe z³¹cze P3-P8 s³uøy do pod-
³¹czania programatora ISP (jego
konstrukcja pozwala podczas uru-
chamiania na do³¹czenie na sta³e
bez zak³Ûcania pracy uk³adu).
ZwrÛÊmy uwagÍ na diody D1 i†D2
- s³uø¹ one do eliminacji konfliktu
poziomÛw na wyjúciu zerowania
programatora oraz ST7537.
Punkty lutownicze P13...P16

s³uø¹ do wyprowadzenia zrealizo-
wanej programowo magistrali I2C.
Za jej pomoc¹ jest sterowany
modu³ typowego wyúwietlacza
LCD 3,5 cyfry (opisywany w†EP4/
99). Dodatkowy uk³ad komutacyj-
ny zbudowany z†popularnych
uk³adÛw 4093 i†4066 (U4 i†U5)
pozwala na:
- pomiar dodatkowego sygna³u na-
piÍciowego (podawanego na wej-
úcie P9),

- pod³¹czenie dodatkowego ze-
wnÍtrznego przycisku steruj¹ce-
go (wejúcie P12),

- odseparowanie ADC od magis-
trali SPI w†czasie programowa-

nia (AD7893 nie posiada øad-
nego wejúcia zezwalaj¹cego,
wiÍc konieczne by³o wykonanie
dodatkowego uk³adu).
Wbudowane w†p³ytkÍ przyciski

P1 i†P2 s³uø¹ do programowej
regulacji offsetu sygna³Ûw wej-
úciowych. Dodatkowe poprawki
offsetu (zapamiÍtane w†wewnÍ-
trznej pamiÍci EEPROM mikro-
kontrolera) upraszczaj¹ kalibracjÍ
obwodÛw wejúciowych oraz umoø-
liwiaj¹ ³atw¹ kompensacjÍ rezys-
tancji linii przy³¹czeniowej czuj-
nika Pt.
Dioda úwiec¹ca D3 ma charak-

ter jedynie kontrolny - wspomaga
uruchamianie, a†pÛüniej sygnali-
zuje poprawn¹ pracÍ uk³adu.

DobÛr elementÛw
i†kalibracja toru
pomiarowego
CzÍúÊ cyfrowa nie wymaga ko-

mentarzy - wystÍpuj¹ tu tylko
rezystory podci¹gaj¹ce niewyma-
gaj¹ce specjalnej precyzji w†dobo-
rze. WiÍcej uwagi musimy nato-
miast poúwiÍciÊ otoczeniu ADT70.
Jako R6 naleøy zastosowaÊ do-
k³adny rezystor o†dobrej stabilnoú-
ci temperaturowej (w prototypie
uøyto 0,1%/25 ppm obecnie ³atwo
dostÍpny oraz w†stosunkowo nis-
kiej cenie) - od niego zaleøy
dok³adnoúÊ prowadzonych pomia-
rÛw.
Zakres pomiarowy przyjmiemy

jako -50...+50oC, co wystarczy na-
wet w†przypadku ekstremalnych
ìwybrykÛwî klimatu. Ten zakres
temperatury ma odpowiadaÊ zmia-
nie napiÍcia wyjúciowego od 0†do
+2,5 V (zgodnie z†napiÍciem wej-
úciowym uøytego przetwornika A/
C). Jak wynika z†powyøszego,
wzmocnienie uk³adu powinno wy-
nosiÊ:
k†=†2500†mV/100oC†=†25†mV/oC
Z†noty aplikacyjnej ADT70 wie-

my, øe dla Pt1000 wartoúÊ RX
wynosi 49,9 kΩ przy wzmocnie-
niu 5†mV/oC oraz øe wzmocnienie
jest odwrotnie proporcjonalne do
RX. St¹d znajdujemy potrzebn¹
wartoúÊ jako:
RX†=†49,9kΩ†*†(5/25)†=†9,98†kΩ
W†prototypie przewidziano

moøliwoúÊ dok³adnego ustawienia
RX poprzez z³oøenie go z†szere-
gowo po³¹czonych R4 i†R5 oraz
precyzyjnego potencjometru mon-
taøowego. W†ten sposÛb moøna
wykorzystaÊ posiadane w szufla-

dzie zapasy elementÛw. Przy
wiÍkszej serii uk³adÛw warto za-
mÛwiÊ docelow¹ wartoúÊ (jest to
obecnie moøliwe w†iloúciach de-
talicznych). Jeszcze inna droga to
uøycie typowej wartoúci 10 kΩ
i†poprawkowe przeliczanie w†pro-
gramie mikrokontrolera.
PrzesuniÍcie 0oC uzyskujemy

poprzez podanie na wejúcie OF-
FSET napiÍcia 1,25 V. Uzyskujemy
je z†Vref za pomoc¹ dzielnika R2,
R3. Obci¹øenie dzielnika minima-
lizujemy, wykorzystuj¹c dodatko-
wy wbudowany wzmacniacz ope-
racyjny jako wtÛrnik. Dok³adna
regulacja dzielnika nie jest wyma-
gana - ustawienie napiÍcia offsetu
jest realizowane na drodze progra-
mowej. ZarÛwno obwÛd RX, jak
i†dzielnik musz¹ byÊ wykonane
z†rezystorÛw metalizowanych
o†duøej stabilnoúci temperaturowej.
Bardzo waøna jest teø rola filtra

wejúciowego R7, C4, C6. D³ugi
przewÛd pod³¹czeniowy czujnika
dzia³a jak antena zbieraj¹ca wszel-
kie zak³Ûcenia i†przydüwiÍki. Do-
³¹czenie go bezpoúrednio do wej-
úcia wzmacniacza pomiarowego
wp³ynÍ³oby znacz¹co na stabilnoúÊ
i†dok³adnoúÊ pomiaru.
Potencjometr montaøowy R8

s³uøy do precyzyjnego zsynchro-
nizowania ürÛde³ pr¹dowych.
Praktyka pokaza³a, øe nie ma on
zbyt wielkiego wp³ywu - w†osta-
tecznoúci moøna go pomin¹Ê.
Kalibracja sprowadza siÍ do

ustawienia potencjometrem R9
wyznaczonej wartoúci RX (pomiÍ-
dzy wyprowadzeniami RGA i†RGB
uk³adu ADT70) - co wykonujemy
przy wy³¹czonym zasilaniu. Na-
stÍpnie zamiast czujnika do³¹cza-
my precyzyjny rezystor 1†kΩ i†po-
tencjometrem R8 wyrÛwnujemy
napiÍcia na wejúciach -IN/+IN.

Montaø i†uruchomienie
Poniewaø uk³ad mia³ w†znacz-

nej mierze charakter testowy, zo-
sta³ zmontowany (kosztem zwiÍk-
szonej liczby zworek) na taniej
p³ytce jednowarstwowej. Jej sche-
mat montaøowy pokazano na rys.
5. Przy okazji informacja prak-
tyczna dla CzytelnikÛw zajmuj¹-
cych siÍ samodzielnym projekto-
waniem druku. OtÛø oszczÍdnoúÊ
zosta³a w†prototypie p³ytki zreali-
zowana w†zbyt prosty sposÛb -
usun¹³em z†projektu gÛrn¹ wars-
twÍ druku (sk³adaj¹c¹ siÍ tylko
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R11: 3,3kΩ
R2, R3: 10kΩ 1% metalizowane
R4: dobierany 1% metalizowany −
w prototypie 8,66kΩ
R5: dobierany 1% metalizowany −
w prototypie 1,30kΩ
R6: precyzyjny 0,1% 25 ppm
R7: 4,7kΩ 1% metalizowany
R8: potencjometr montażowy
wieloobrotowy 47kΩ
R9: potencjometr montażowy
wieloobrotowy 100Ω
R10: 4,7kΩ
R12: 1kΩ
Kondensatory
C1...C3, C6, C7: monolityczne
100nF/50V
C4: tantalowy 33µF/10V
C5: elektrolityczny 10µF/16V
Półprzewodniki
U1: AT89S8252 (zaprogramowany)
U2: AD7893−2
U3: ADT70
U4: 4066
U5: 4093
D1, D2: 1N4148
D3: LED
Różne
Podstawka PLCC44
Z1: zacisk śrubowy podwójny
listwy goldpin podwójne
i pojedyncze
Taśma 10x i wtyki zaciskane
Moduł wyświetlacza LCD 31/2
cyfry (EP4/99, AVT−809)

Przystawka programująca
Rezystory
R1...R3: 330Ω
R4: 10kΩ
Kondensatory
C1: 100nF
C2: 10nF
Półprzewodniki
D1: uniwersalna dioda
Schottky'ego np. BAT 85
U1: 74HC640
Różne
Listwa goldpin kątowa

z†prostych odcinkÛw úcieøek), aby
przy montaøu zast¹piÊ j¹ zworka-
mi. Przy samodzielnym wytrawie-
niu i†owierceniu p³ytki da³o to
spodziewany efekt.
Montaø jest typowy i†nie wy-

maga specjalnego komentarza, na-
leøy jedynie uwaøaÊ, aby nie
zapomnieÊ o†zworach pod uk³ada-
mi scalonymi. Wszystkie z³¹czki
(2x5 do p³yty modemu, 1x6 do
programatora, 1x4 do modu³u
LCD) w†prototypie wykonano z†lis-
tew goldpin, ale moøna je oczy-
wiúcie skompletowaÊ w†dowolny
sposÛb, korzystaj¹c z†posiadanych
zapasÛw.
Po zweryfikowaniu poprawnoú-

ci lutowania i†sprawdzeniu, czy
nie ma zwarÊ, ³¹czymy p³ytkÍ
z†modu³em modemu ST7537

(EP11/2002) 10-øy³ow¹ taúm¹ z†za-
ciskanymi wtykami (poniewaø
gniazda s¹ zrobione ze zwyk³ych
listew podwÛjnych i†nie maj¹ øad-
nych kluczy, zwrÛÊmy uwagÍ na
zgodnoúÊ mas i†zasilaÒ). Po w³¹-
czeniu zasilania modemu spraw-
dzamy najwaøniejsze napiÍcia
(+5†V, +2,5 V referencja, +1,25†V
offset) i†jeúli wszystko dzia³a pra-
wid³owo, moøemy przyst¹piÊ do
zaprogramowania mikrokontrolera.
Program (dostÍpny rÛwnieø

w†postaci ürÛd³owej w†materia³ach
pomocniczych, ktÛre opublikuje-
my na CD-EP7/2003) jest napisany
w†C i†skompilowany za pomoc¹
bezp³atnego SDCC (opisywanego
juø na ³amach EP). Nie jest
specjalnie rozbudowany - jego
funkcje s¹ nastÍpuj¹ce:
- cykliczne odczytywanie wartoú-
ci mierzonej poprzez SPI i†³a-
dowanie do bufora,

- uúrednianie wyniku z†4†ostat-
nich pomiarÛw,

- obs³uga modu³u wyúwietlacza
LCD 3,5 cyfry poprzez progra-
mowy interfejs I2C,

- wysy³anie wartoúci temperatury
w†odpowiedzi na komendÍ od-
dalonego terminala,

- obs³uga przyciskÛw korekty of-
fsetu i†zapis poprawek do we-
wnÍtrznej EEPROM,

- realizacja 0,5 s†opÛünienia do-
stÍpu do SPI po zerowaniu
(zalecenie Atmela dla unikniÍ-
cia blokady ISP).
Wszelkie szczegÛ³y dotycz¹ce

konkretnych rozwi¹zaÒ programo-
wych zainteresowani znajd¹ w†ko-
dzie ürÛd³owym. Program moøemy
wpisaÊ do pamiÍci Flash za po-
moc¹ dowolnego programatora, ko-
rzystaj¹c z†pliku wynikowego
*.ihx kompilatora SDCC. Jest to
zwyk³y format Intel Hex tylko

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów
na płytce termometru

z†innym rozszerzeniem (zwrÛÊmy
jednak uwagÍ, aby nasz programa-
tor umia³ szeregowaÊ rekordy we-
d³ug rosn¹cych adresÛw - plik
*.ihx nie zawsze jest uporz¹dko-
wany). Jeúli natomiast decyduje-
my siÍ na uøycie opisywanego
w†EP wspomagaj¹cego úrodowiska
dla SDCC, warto wyposaøyÊ siÍRys. 6. Schemat przystawki do programowania ISP
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w†dedykowany specjalnie dla nie-
go programatorek.
Po wprowadzeniu programu

i†zerowaniu powinna powoli mi-
gotaÊ dioda kontrolna D3. Wy-
úwietlacz pozostaje wygaszony do
chwili wype³nienia bufora uúred-
niania (4 pomiary). Gdy do³¹czy-
my do zaciskÛw Z1 rezystor wzor-
cowy 1†kΩ, wyúwietlacz powinien
pokazaÊ temperaturÍ oko³o zera -
sprowadzamy j¹ do wartoúci zero-
wej przyciskami korekty offsetu P1
i†P2. Dla sprawdzenia zdalnego
odczytu musimy mieÊ przygotowa-
ny zestaw modemÛw opisanych
w†EP11/2002. P³ytki modemÛw ³¹-
czymy prowizorycznie odcinkiem
przewodu i†prÛbujemy po³¹czyÊ siÍ
z†termometrem za pomoc¹ progra-
mu testowego. Jeúli wszystko dzia-
³a, moøna zmontowaÊ uk³ad w†kon-
figuracji docelowej.
Pozostaje nam sprawdzenie,

czy transmisja w sieci dzia³a oraz
korekta offsetu dla wyeliminowa-
nia wp³ywu rezystancji linii pod-
³¹czeniowej czujnika Pt1000 (przy
jej wiÍkszej d³ugoúci). Moøliwe
k³opoty z†transmisj¹ by³y opisane
w†artykule o†modemie - w†razie
potrzeby naleøy tam siÍgn¹Ê po
dodatkowe informacje.

Programator ISP8252 dla
IDE SDCC
Programator korzysta z†portu

szeregowego komputera z†pod³¹-
czonym adapterem optoizolacyj-
nym opisanym w†miniprojektach
w†EP11/2002. Jedn¹ z†g³Ûwnych

Rys. 7. Okno programatora ISP
w środowisku SDCC

zalet tego rozwi¹zania jest ca³ko-
wita separacja galwaniczna portu
od uruchamianego uk³adu. Po-
miÍdzy optoizolatorem a†mikro-
kontrolerem jest do³oøona ma³a
przystawka, ktÛrej schemat poka-
zano na rys. 6. Uwaga! Opisy
stykÛw RS232 s³uø¹ wy³¹cznie do
ich identyfikacji - przystawki
absolutnie nie naleøy do³¹czaÊ
bezpoúrednio do portu COM kom-
putera!
Za pomoc¹ przystawki moøna:

- uzgadniaÊ poziomy na liniach
steruj¹cych,

- wykonywaÊ zalecan¹ przez pro-
ducenta sekwencjÍ prze³¹czenia
w†tryb programowania (obwÛd
opÛüniaj¹cy R4, C2 w³¹cza ze-
rowanie dopiero po ustabilizo-
waniu na SCK ìsilnejî masy),

- ustawiaÊ linie steruj¹ce w†stan
wysokiej impedancji po zakoÒ-
czeniu programowania, co po-
zwala na normaln¹ pracÍ uru-
chamianego uk³adu bez od³¹cza-
nia programatora.
Przy uøyciu tego interfejsu mo-

øemy ³adowaÊ kod bezpoúrednio
ze úrodowiska SDCC (F12 albo
automatycznie po poprawnej kom-
pilacji). Programowanie obserwu-
jemy w†okienku wskaünika postÍ-
pu - rys. 7. Najnowsza wersja
úrodowiska SDCC z†obs³ug¹ opi-
sywanego programatora jest do-
stÍpna pod adresem http://www.-
easy-soft.tsnet.pl/.
Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/czerwiec03.htm oraz na p³ycie
CD-EP7/2003B w katalogu PCB.
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