KURS

Podstawy projektowania systemow
mikroprocesorowych, czes¢ 7

W tym odcinku Kursu rozpoczniemy omawianie praktycznych

Podlaczanie czujnikéw do
mikrokontrolera

W zalezno$ci od funkcji, jaka ma
spelnia¢ projektowany system, niejed-
nokrotnie zachodzi potrzeba wyko-
rzystania w nim roéznego rodzaju
czujnikéow. Ze wzgledu na specyfike
dzialania ukladéw cyfrowych, bez
powaznych komplikacji ukladowych
(np. w postaci przetwornikéw analo-
gowo/cyfrowych) mozna jedynie wy-
korzysta¢ czujniki dajace na wyjsciu
sygnal cyfrowy. Mimo takiego ogra-
niczenia, w wielu zastosowaniach ta-
kie proste rozwiazania w zupelnosci
wystarczaja.

W praktyce najczesciej korzysta sie
z réznego rodzaju czujnikéw styko-
wych. Zasada ich dzialania opiera sie

na mechanicznym zwarciu stykow
tacznika i zamknieciu w ten sposéb
obwodu elektrycznego. Do tej grupy

czujnikow zaliczamy réznego rodzaju
przyciski i przetaczniki, wytaczniki
krancowe, czujniki kontaktronowe
i styki przekaznikéw. W praktyce spo-
tyka sie dwie wersje takich elemen-
téw: normalnie rozwarte - wymusze-
nie dzialajace na czujnik powoduje
zwarcie jego stykdw oraz normalnie
zwarte - wymuszenie powoduje roz-
warcie stykéw, ktére przez pozostaly
czas sa zwarte.
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ukladéw sterujgcych konkretnymi urzqdzeniami

wykorzystywanymi w systemach mikroprocesorowych. Zaczniemy

od urzqdzen wejsciowych, za posrednictwem ktorych do

mikrokontrolera docieraja sygnaly z zewnaqtrz i bedqc

wykonywania programu.

odpowiednio interpretowane, wplywaja na sposéb

Réwnie czesto wykorzys-
tywanymi elementami sa réznego
rodzaju czujniki i podzespoly elektro-
niczne, dajace na wyjsciu bezposredni
sygnal cyfrowy zgodny ze standardem
TTL, ktérych obsluga sprzetowa nie
stwarza zadnego problemu (bezposrednie
polaczenie z liniami portéw). Czesto sto-
suje sie takze fotodetektory wykorzysty-
wane jako czujniki $wiatla (jasno/cie-
mno) lub - w polaczeniu z jakim$ zréd-
lem $wiatta - moga one tworzy¢ foto-
komorki zliczajace przedmioty, wykry-
wajace kierunek ruchu itp.

Zwracajac uwage na zalety czujni-
kéw optoelektronicznych, nalezy po-
wiedzieé¢, ze sa to elementy bardzo
szybkie i praktycznie niezuzywajace sie
(w odr6znieniu np. od czujnikéw sty-
kowych). Zapewnienie odpowiedniego
zrédla $wiatla (najcze$ciej w postaci
podczerwonej diody LED) pozwala na
wykorzystanie fotodetektorow w wielu
aplikacjach, w ktérych z powodzeniem
zastepuja mniej trwale i bardziej za-
wodne elementy stykowe. Jako ze
czujniki optoelektroniczne stanowia
»krok naprzéd“ w stosunku do elemen-
tow stykowych, to wlasnie rozwiaza-
nia ukladowe wykorzystujace fotode-
tektory jako zrédla sygnalu zostana
oméwione jako pierwsze.

Na rys. 24 przedstawiono sposoby
dotaczenia do mikrokontrolera popular-
nych fotodetektoréw: fotodiody i foto-
tranzystora. Na rys. 24a pokazano spo-
s6b podliaczenia fotodiody. Ze wzgle-
du na niewielki prad plynacy przez
nia w kierunku zaporowym, sygnal ge-
nerowany przez fotodiode musi zostaé
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wzmocniony przez tranzystor. Jezeli na
fotodiode zacznie pada¢ §wiatlo, to
spowoduje to przeplyw pradu i odlo-
zenie sie napiecia na rezystorze R1.
Napiecie to poprzez ograniczajacy prad
rezystor R2 podawane jest na baze
tranzystora i jezeli wystarcza ono, aby
tranzystor zaczal przewodzié, to wy-
prowadzenie mikrokontrolera zostaje
zwarte do masy - na linii portu po-
jawia sie stan niski. Czulodé¢ tego
ukladu mozna regulowaé¢ w dos$¢ sze-
rokich granicach poprzez dobér rezys-
tora R1. Zwiekszajac warto$¢ tego re-
zystora, zwiekszamy réwnoczeénie czu-
tos¢ ukladu. Nie nalezy jednak prze-
sadza¢ ze zbytnim zwiekszaniem re-
zystancji, gdyz moze =zaistnie¢ sytua-
cja, ze uklad bedzie caly czas aktyw-
ny mimo catkowitej ciemnos$ci (wsku-
tek pradu uplywu diody). Duza role
odgrywa tutaj takze wzmocnienie za-
stosowanego tranzystora - im wieksze
wzmocnienie, tym oczywiscie wieksza
czulosé. Jezeli nie mozna w ten spo-
s6b osiagna¢ pozadanej czulodci (przy
detekcji bardzo niewielkich natezen
o$wietlenia), mozna zamiast fotodiody
zastosowaé fototranzystor (podlaczajac

kolektor w miejsce katody, a emiter
w miejsce anody).
Na rys. 24b przedstawiono uklad

z fototranzystorem bedacym jednoczes-
nie elementem detekcyjnym, jak i ste-
rujacym linie portu mikrokontrolera.
Czulo$¢ tego ukladu moze by¢ regulo-
wana za pomoca rezystora R1 (duza
rezystancja - duza czuloé¢), maksymal-
na czulo$¢ mozna uzyskaé¢ nie montu-
jac rezystora R1 (o ile wykorzystywa-
na linia portu posiada wewnetrzny re-
zystor podciagajacy - dla linii P3.0
wykorzystanej na zamieszczonym sche-
macie warunek ten jest spelniony).
W zaleznosci od typu =zastosowanego
fototranzystora mozna osiagna¢ czulos-
ci lepsze niz w ukladzie =z fotodioda
i tranzystorem. Pod wzgledem logicz-
nym uklad dziala tak samo jak po-
przedni - oswietlenie fototranzystora
powoduje pojawienie sie stanu niskie-
go na wyprowadzeniu P3.0.
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List. 8.
;KIERUNEK - etykieta zmiennej bitowej,

czujniku
; 1 - jest na czujniku

INICJUJ:
CLR KIERUNEK
CLR OBIEKT

;zerowanie
;zmiennych

JC BRAK_OBIEKTU

JB OBIEKT,CZEKAJ_NA_ZEJSCIE
;opuéci czujnik

;to znaczy,
MOV C,P3.1
MOV KIERUNEK, C
SETB OBIEKT

BRAK_OBIEKTU:
CLR OBIEKT

CZEKAJ_NA_ZEJSCIE:
RET

okreélajacej kierunek:
;OBIEKT - etykieta zmiennej bitowej okreélajgca,

; (program gidéwny - blok inicjowania wartoéci zmiennych)

; (podprogram wyznaczajgcy kierunek ruchu, wywotanie przez LCALL KIERUNEK)

KIERUNEK:
MOV C,P3.0 ;oba fototranzystory os$wietlone
ANL C,P3.1 ;(stan 1 na obu liniach),

;czyli brak obiektu na czujniku
;jezeli obiekt na czujniku,

;jezell nie byto obiektu na czujniku

ze zarejestrowano nowy obiekt
;stan 1 na P3.1 oznacza,
;wiec kopiujemy P3.1 do KIERUNEK

;1 ustawiamy zmienng OBIEKT, aby
;poczekaé na zjechanie z czujnika

RET ; (czekamy na stan wysoki na P3.0 1 P3.1)

1-lewo, 0O-prawo
czy obiekt znajduje sie na

to czekaj, az

ze jedzie w lewo

Na rys. 14c przedstawiono typowy
uklad wykorzystywany do wykrywania
kierunku poruszania sie obiektéw. Wy-
korzystuje on podwdjny fototranzystor
umieszczony w tréjkoncéwkowej obudo-
wie (polaczone kolektory). Os$wietlenie
ktéregos z fototranzystoré6w powoduje
przeplyw pradu poprzez odpowiedni
rezystor i wzrost napiecia na wypro-
wadzeniu portu - o$wietleniu fototran-
zystora odpowiada stan wysoki linii.
Jesli fototranzystory nie przewodza,
stan na liniach portu jest interpreto-
wany jako niski, gdyz rezystory R1
i R2 maja rezystancje kilkadziesiat ra-
zy mniejsza niz wbudowane rezystory
podciagajace. Jesli wymagane byloby
znaczne zwiekszenie czulosci ukladu,
nalezy tutaj zastosowac tranzystory po-
sredniczace tak jak pokazano na ukla-
dzie zrys. 14a - uklad taki wprowa-
dzi negacje konieczna do uwzglednie-
nia przy pisaniu programu (o$wietle-
nie fototranzystora wywola stan niski
na linii portu). Zwiekszanie warto$ci
rezystancji R1 i R2 zwiekszy nieco
czulosé¢, jednak tatwo jest osiagnac
stan, w ktéorym nie bedzie mozna roz-
pozna¢ na liniach portu faktu zatka-
nia ktérego$ z fototranzystoréw - war-
tos¢ rezystancji R1 i R2 stanie sie po-
réwnywalna z wartoScia rezystancji re-
zystor6w podciagajacych i nie bedzie
mozliwe uzyskanie na wyprowadze-
niach napiecia odpowiadajacego stano-
wi niskiemu. Nalezy réwniez pamie-
ta¢, aby nigdy programowo nie zero-
waé wyprowadzen portu, gdyz moze
to doprowadzi¢ do uszkodzenia foto-
tranzystor6w lub mikrokontrolera. Roz-
wiazaniem problemu jest zastosowanie
ukladu =z tranzystorem poséredniczacym
lub doprowadzenie sygnalu do wypro-
wadzen mikrokontrolera przez rezysto-
ry o warto$ci okolo 1 kQ.

82

W takim ukladzie rozréznianie kie-
runku ruchu jest mozliwe przez
sprawdzanie stanéw obu linii i odpo-
wiednia ich interpretacje. Wykrycie
faktu zasloniecia jednego z fototranzys-
tor6w w sytuacji, gdy drugi pozostaje

o$wietlony, informuje nas o kierunku
ruchu - np. stan niski na linii P3.0
i wysoki na P3.1 informuje o ruchu

w lewo, a sytuacja gdy P3.1=0 i P3.0=1
$§wiadczy o ruchu w prawo. Mozna to
zrealizowa¢ za pomoca programu po-
kazanego na list. 8.

Przedstawiony podprogram wykry-
wa ruch obiektu i przechowuje infor-
macje o kierunku w zmiennej KIERU-
NEK do czasu pojawienia sie nastep-
nego obiektu. Nalezy zwréci¢ uwage
na predkosé przemieszczajacych sie
przed czujnikiem obiektéw i odpowied-
nie czeste wywolywanie procedury,
aby nie wystapilo zjawisko ,gubienia“
przejé¢ wskutek zbyt rzadkiego spraw-
dzania stanu czujnika.

Zwr6émy teraz uwage na zasady
postepowania przy projektowaniu urza-
dzen z wykorzystaniem elementéw sty-
kowych. Na rys. 25 przedstawiono kil-
ka sposobéw podlaczenia elementéw
stykowych do portéw mikrokontrolera.
Na rys. 25a pokazano bardzo rzadko
wykorzystywana konfiguracje potaczen

Rys. 25

elementu stykowego, czasami mozna
spotka¢ sie z opinia, iz jest to pola-
czenie bledne. Uklad jest jednak jak
najbardziej prawidlowy, choé¢ posiada
pewne cechy, ktérych zlekcewazenie
moze doprowadzi¢ do blednego dzia-
fania mikrokontrolera. Element styko-
wy jest tutaj wlaczony pomiedzy plus
zasilania a wyprowadzenie portu. Jesli
styk jest rozwarty, to na wyprowadze-
niu portu bedzie utrzymywal sie stan
niski wymuszony przez rezystor R1
o warto$ci niewielkiej w poréwnaniu
z wewnetrznym rezystorem podciagaja-
cym mikrokontrolera. Zwarcie styku
spowoduje podanie na wyprowadzenie
portu pelnego napiecia zasilania, ktére
oczywiscie bedzie zinterpretowane ja-
ko stan ,1“. Wada tego ukladu jest
stosunkowo duzy pobér pradu zwiaza-
ny z koniecznoscia zapewnienia malej
warto$ci rezystancji R1 - jednak mimo
wszystko przy podanych warto$ciach
rezystancji nie przekroczy on 50 mA.
O wiele grozniejszy w skutkach moze
by¢ blad programisty polegajacy na
wyzerowaniu programowym linii portu
- jezeli nastapi to w momencie, gdy
styk jest zwarty, to powstanie zwarcie
napiecia zasilania do masy (przez li-
nie portu) mogace doprowadzi¢ do
uszkodzenia mikrokontrolera (sytuacja
podobna jak na rys. 24c) - mogaca
byé réwniez w taki sam sposéb roz-
wigzana).

Kolejny uklad, bedacy chyba naj-
bardziej klasycznym, przedstawiono na
rys. 25b. Tutaj element stykowy zwie-
ra wyprowadzenie portu do masy za-
silania - zwarcie styku oznacza stan
,0“, arozwarcie stan ,1“. Dodatkowy
rezystor podciagajacy R1 nie jest ko-
nieczny (do poprawnej pracy wystar-
cza rezystor wbudowany w mikrokont-
roler), pozwala natomiast na ustawie-
nie optymalnego pradu pracy dla ele-
mentu stykowego, gwarantujacego jego
samooczyszczanie (dotyczy zwlaszcza
elementé6w o niewielkiej sile nacisku
stykéw, np. kontaktronéw lub matych
przekaznikéw). Niekiedy zachodzi ko-
nieczno$¢ podania na element styko-
wy napiecia wyzszego niz napiecie za-
silajace mikrokontroler (np. gdy styk
jest elementem wyjSciowym jakiego$
obwodu elektronicznego zasilanego
z wyzszego napiecia i nie moze byé
od tego mnapiecia odseparowany).
Z wiadomych nam powoddéw (patrz po-
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przednie odcinki kursu) nie mozna ta-
kiego ukladu podlaczy¢ bezposrednio -
stosuje sie zatem podlaczenie za po-
$rednictwem diody, jak w ukladzie
z rys. 25c). Cho¢ polaczenie to bylo
juz omoéwione przy wspoélpracy z ele-
mentami elektronicznymi, warto pamie-
taé, ze moze by¢é wykorzystane row-
niez tutaj.

Czesto zachodzi potrzeba doprowa-
dzenia sygnatu do mikrokontrolera
z elementu oddalonego o kilka...kilka-
nascie czy nawet kilkadziesiat metréow.
Nalezy woéwczas zadbaé, aby dostar-
czony do mikrokontrolera sygnal byt
odpowiedniej jako$ci i pozbawiony za-
kiécen. Sytuacje taka pokazano na rys.
26a (jest to rozwiniecie ukladu =z rys.
25b). Pokazano tutaj, jak zabezpieczy¢
sie przed zakléceniami w przypadku
stosowania dlugich przewodéw pota-
czeniowych. Zastosowane kondensatory
C1 iC2 zwieraja linie sygnalowa dla
przebiegéw o wysokich czestotliwos-
ciach, natomiast niewielka rezystancja
rezystora podciagajacego R1 wymusza
przeplyw znacznego pradu w linii, co
dodatkowo podnosi odporno$¢ na za-
kiécenia. Trzecim elementem zabezpie-
czajacym jest obwdd catkujacy, przez
ktéry sygnal trafia na wyprowadzenie
portu. Cho¢ takie rozwiazanie przypo-
mina ukltady stosowane w technice
sygnaléw analogowych, w przypadku
sygnaléw cyfrowych sprawuje sie réw-
niez bardzo dobrze. Dodatkowym ele-
mentem zabezpieczajacym przed prze-
pieciami w linii sa diody D1 i D2
niepozwalajace na przekroczenie napie-
cia linii poza przedzial napieé¢ zasila-
nia. W tym ukladzie warto rozwazyé
jeszcze mozliwo$¢ pojawienia sie na
wejsciu linii krotkich impulsé6w wyso-
konapieciowych (zwlaszcza indukowa-
nych od pobliskich wyladowan atmos-
ferycznych, itp.). Do&¢ skutecznie
przed uszkodzeniem ukladu wskutek
dziatania wysokiego napiecia mozna
sie zabezpieczy¢ przez wlaczenie réw-
nolegle do C2 warystora metalowo-
tlenkowego (elementy takie sa po-
wszechnie stosowane w instalacjach te-
lekomunikacyjnych i aparatach telefo-
nicznych oraz w profesjonalnych ste-
rownikach przemystowych), ktéry za-
bezpiecza przed przekroczeniem okres-
lonego napiecia na linii oraz jest ele-
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mentem duzo szybszym i skuteczniej-
szym niz zastosowane diody. Wyko-
rzystywany warystor powinien miec
nominalne napiecie pracy nieco wiegk-
sze od napiecia zasilania mikrokontro-
lera - zastosowanie elementu o zbyt
wysokim napieciu pracy spowoduje sy-
tuacje, ze warystor nie zadziala, mi-
mo iz napiecie na wejsciu ukladu
przekroczy warto$¢ bezpieczna dla
mikrokontrolera.

Catkowite rozwiazanie problemu
przepie¢ mogacych uszkodzi¢ uktad
sterownika mikroprocesorowego przed-
stawiono na rys. 26b. Wykorzystano
tutaj oddzielne zasilanie obwodu czuj-
nika wyzszym napieciem (wieksza od-
pornoé¢ na zaklécenia) wraz z separa-
cja galwaniczna obwodéw czujnika
ilinii sygnalowej od obwodéw mikro-
kontrolera. Wykorzystanie transoptora
zabezpiecza nas przed przepieciami in-
dukowanymi w linii oraz przed bieda-
mi instalatora (podanie zbyt wysokie-
go napiecia na wejscie ukladu co naj-
wyzej uszkodzi tylko transoptor).
Uktad zachowuje logike zgodna z ukta-
dem zrys. 26a (zwarcie styku ozna-
cza stan ,0“). Rezystor R2 zmniejsza
czulo§¢ obwodu detekcyjnego transop-
tora (konieczno$¢ silniejszego oSwietle-
nia fototranzystora w celu osiagniecia
przeplywu pradu wystarczajacego do
spadku napiecia do poziomu stanu
,0“), aco za tym idzie zwieksza od-
pornoé¢ na zaklécenia.

Uwazny Czytelnik zapewne zauwa-
zy, ze przy przedstawianiu ukladéw
z elementami stykowymi ani razu nie
zwrécono uwagi na problem drgania
stykéw, ani tez na problem wolnego
narastania napiecia wskutek stosowania
kondensatorow filtrujacych. Powodem,
dla ktérego méwimy o tym dopiero te-
raz, jest fakt, ze w systemach mikro-
procesorowych problemy zwiazane
z tymi zjawiskami zalatwia sie na dro-
dze programowej, dazac do jak naj-
wiekszej prostoty sprzetu.

Zaréwno zjawisko drgania stykow,
jak i zjawisko powolnego mnarastania
napiecia jest wstepnie eliminowane juz
wskutek sposobu stosowanego przez
mikrokontroler do sprawdzania stanéw
na liniach portéw. Stany te sa spraw-
dzane w kazdym cyklu maszynowym
w okre§lonym takcie zegara, natomiast
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przez pozostaly czas zmiana stanu na
liniach portéw nie wplywa w zaden
sposéb na stan mikrokontrolera. Pier-
wszym elementem filtrujacym jest za-
tem czestotliwo§¢ cykli maszynowych
(1/12 czestotliwoéci zegarowej w przy-
padku omawianych mikrokontroleréw
rodziny 51), od ktdrej zalezy elimi-
nowanie stanéw przejSciowych krot-
szych niz jeden cykl maszynowy. Za-
zwyczaj przy wspolpracy z réznego ro-
dzaju elementami stykowymi ten pod-
stawowy stopien filtracji nie jest wy-
starczajacy - stosuje sie wowczas
op6znienie programowe. Program, kt6-
rego dzialanie zalezy od stanu okres-
lonej linii, sprawdza w tym przypadku
warto$§¢ pomocniczego bitu, natomiast
faktyczny stan linii odczytuje proce-
dura wywolywana co okreslony czas
(np. wskutek wystapienia przerwania
z ktérego$ z licznikéw) zapisujaca stan
linii do tego pomocniczego bitu. Przy-
ktadowe rozwiazanie przedstawiono na
list. 9.

Stosujac powyzsze rozwiazanie, na-
lezy pamieta¢ o odpowiednim zapro-
gramowaniu (wlaczeniu) ukltadu prze-
rwan oraz o dobraniu liczby cykli zli-
czanych przez licznik w celu uzyska-
nia pozadanego opéznienia.

Jak juz wspomniano wczeéniej,
uktady stykowe moga pracowaé
w dwéch konfiguracjach - jako styki
normalnie zwarte lub normalnie roz-
warte. Z punktu widzenia sprzetowego
rozwiazania podlaczenia do systemu
mikroprocesorowego rodzaj stykéw nie
ma zadnego znaczenia, jedynie podczas
pisania programu nalezy uwzgledniaé
negacje powstajaca pomiedzy oboma ro-
dzajami stykéw (okreslenie stanu ak-
tywnego linii). Konfiguracja stykéw jest
natomiast bardzo wazna z uwagi na
bezpieczenstwo i pewno$¢ dzialania
urzadzenia. Nalezy pamieta¢, ze stoso-
wanie stykéw normalnie zwartych
umozliwia wykrycie przerwy w linii 1a-
czacej taki styk z systemem mikropro-
cesorowym. Latwo sobie wyobrazi¢ co
mogloby sie staé w przypadku awarii
linii laczacej uklad z wylacznikiem bez-
pieczenstwa lub innym elementem od-
powiadajacym za awaryjne wylaczenie
uktadu. Przy =zastosowaniu stykéow

w konfiguracji normalnie otwartej urza-
nie

dzenie zadziata w przypadku
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List. 9.

; (program gtdwny)

JB STAN, ETYKIETA

ETYKIETA:
; (koniec programu)

PRZERWANIE_TO:

; (inne rozkazy,

MOV C,P3.0

MOV STAN, C ;1 kopiujemy go
RETT ;koniec obstugi

;STAN - pomocnicza zmienna bitowa przechowujaca stan 1linii portu

;reakcja programu na stan linii portu

;procedura obstugi przerwania od odpowiednio
;zaprogramowanego licznika TO

;sprawdzamy stan linii P3.0

(tutaj skok)

np. przetadowanie licznika)

do pomocniczej zmiennej

przerwania

uszkodzenia przewodu laczacego. Jesli
natomiast zastosujemy styki normalnie
zwarte, to uszkodzenie przewodu (naj-
czeSciej jest to przerwanie ciaglosci ob-
wodu) spowoduje reakcje uktadu taka
sama jak w przypadku =zadziatania da-
nego urzadzenia (np. wcisniecia przy-
cisku) i praca systemu zostanie wstrzy-
mana. Podobne zalety mozna przedsta-
wi¢ w stosunku do stykéw normalnie
rozwartych - stosuje sie je w ukladach,
w ktoérych przerwa w polaczeniu nie
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wywola zadnych groznych nastepstw,
a zastosowanie stykéw normalnie zwar-
tych mogltoby wywola¢ niekontrolowa-
ne dzialanie urzadzenia w razie awarii
okablowania (np. wlaczanie jakiego$
urzadzenia w chwili wcisniecia przycis-
ku). Najogélniej moéwiac, nalezy prze-
strzega¢ zasady, ze elementy (przycis-
ki, przekazniki, krafcéwki 1iinne) ze
stykami normalnie rozwartymi stosuje-
my w obwodach odpowiadajacych za
uruchamianie i sterowanie jakimi§ urza-

dzeniami wspoélpracujacymi z systemem
mikroprocesorowym, natomiast elemen-
ty ze stykami normalnie zwartymi sto-
sujemy w obwodach wylaczajacych i ob-
wodach bezpieczenstwa.

Powyzsze rozwazania dotycza za-
stosowania dwoéch przykltadowych grup
urzadzen jako zZrédla sygnaléw w sys-
temie mikroprocesorowym. Chociaz za-
pewne najczeSciej stosowane sa ukla-
dy z elementami stykowymi, to w ta-
kim systemie moga by¢ zastosowane
réwniez innego rodzaju elementy czuj-
nikowe czy inne Zrédla sygnaléw, za-
sadniczo nie zmieni sie jednak spo-
s6b ich sprzegniecia z mikrokontrole-
rem. Nalezy pamieta¢ tylko o paramet-
rach uzywanych elementéw i w razie
potrzeby zadba¢ o dopasowanie pozio-
moéw elektrycznych, na co zwrécono
uwage przy omawianiu ogélnych zasad
wykorzystywania portéw jako wejscia.
Bardzo wazna sprawa jest takze zad-
banie o minimalizacje zakl6cen przy
zastosowaniu diugich przewodéw po-
taczeniowych oraz zwrécenie uwagi na
ewentualne niebezpieczenstwa zwiaza-
ne zréznego rodzaju przepieciami mo-
gacymi zakl6ca¢ prace uktadu lub na-
wet doprowadzi¢ do jego uszkodzenia.
Pawet Hadam, AVT
pawel.hadam@ep.com.pl
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