P ROJEKTY

Punch

Programator uniersalny,

czesc 1
AVT-5092

Dla nas opublikowanie

w EP10/96 opisu
programatora AVT-320 bylo
z pewnosciq historycznym
wydarzeniem. Byl to jeden

z pierwszych programatoréw
umozliwiajacych
programowanie
mikrokontroleréw 51

z pamieciq Flash.

Teraz przedstawiamy jego
godnego nastepce -
programator, ktéry nazwaliSmy
Punch, co w jezyku
angielskim oznacza perforator
do kart papierowych -
niegdy$ nosnikéw programoéow
i danych dla komputeréow.
Rekomendacje: programator
jest podstawowym przyrzqdem
w pracowni elektronika, a
wiec ten opis moze
zainteresowaé¢ wiekszo$¢
naszych Czytelnikow.
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W artykule przedstawiono pro-

jekt uniwersalnego programatora
elementéw poéiprzewodnikowych
dziatajacego w oparciu o skryptowy
jezyk polecen FEMTO. Programator
umozliwia programowanie elemen-
téow, ktére zawiera jego biblioteka,
a takze wprowadzenia wtasnych
procedur. Obecnie dostepne
sa skrypty dla takich elementéw
jak mikrokontrolery Atmela:
AT89C1051/2051/4051, AT89C51/
52/55, AVR-6w AT90S2313,
AT90S8515, AT90S8535 i pokrew-
nych, a takze szeregowych pamieci
EEPROM z interfejsem I*C.

Kazdy, kto powaznie mysli
o konstruowaniu wtlasnych urza-
dzenn wykorzystujacych mikropro-
cesory oraz chciatby samodzielnie
pisa¢ dla nich oprogramowanie,
musi przygotowaé sie do tego
przedsiewziecia.

Musi przede wszystkim ,zdo-
by¢“ dane techniczne i informacje

PROJEKT
Z OKLADKI

zwiazane z budowa i funkcjono-
waniem mikrokontrolera, ktéry
chce zastosowaé. Nastepnie nale-
zy postara¢ sie o narzedzia pro-
gramistyczne (kompilatory) oraz
programator.

Karty katalogowe mikrokontro-
leréw oraz oprogramowanie narze-
dziowe mozna znalezZé w Interne-
cie - chociazby na stronach pro-
ducentéw danego podzespotu.

Programator trzeba niestety ku-
pi¢, ale mozna go takze wykonaé
samemu. Wiele mikrokontroleré6w
mozna programowac¢ po zamonto-
waniu w systemie za posrednict-
wem interfejsu ISP. Programatory,
w ktérych wykorzystuje sie ten
sposéb programowania, sa bardzo
proste w wykonaniu. Kilka z nich
opisaliSmy na tamach EP.

Jezeli jednak trzeba bedzie
zaprogramowaé¢ element, ktoéry
nie ma takiej magistrali, albo

w urzadzeniu znajdzie sie inny
programowalny element, np. pa-
mie¢ EPROM, konieczne jest po-
siadanie standardowego progra-
matora.
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To wlasnie zainspirowalo mnie
do opracowania wlasnego progra-
matora.

Dobry programator,
czyli jaki?

Moim zdaniem dobry progra-
mator powinien charakteryzowaé
sie nastepujacymi cechami:

- niezawodno$cia,
- duza liczba programowanych ty-
péw elementéw,
- niska cena,
a takze porecznoscia, tatwoscia ob-
stugi, dostepnoscia serwisu i po-
mocy ze strony producenta oraz
estetycznym wygladem. Niestety,
niektére z tych wymagan trudno
ze soba pogodzi¢. Rozbudowane
programatory, bogate w zaawanso-
wane opcje, sa bardzo drogie, a ze
wsparciem producentéw - szcze-
gblnie zagranicznych - réznie by-
wa. Majac to na uwadze,
moze warto pokusi¢ sie o skon-
struowanie wlasnego programato-
ra, ktéry nie bedzie konkurencyjny
z produktami renomowanych firm,
bedzie jednak prosty, uniwersalny
i w miare niedrogi?

Opis uktadu
Efektem dwoch lat préb i nie-

ustajacego dopingu ze strony ze-
spotu Elektroniki Praktycznej jest
programator, ktérego schemat po-
kazano na rys. 1. Jego najwazniej-
sze parametry sa nastepujace:

- napiecie programujace ustawia-
ne programowo w przedziale od
3do 13 V,

- napiecie zasilania programowa-
nego elementu ustawiane pro-
gramowo w przedziale od 2 do
7V,

- najkrétszy mozliwy czas trwania
impulsu potrzebnego do progra-
mowania elementu wynosi 100 ns,

- zewnetrzne napiecie zasilania
programatora powinno mie¢
wartosci: +16 VDC lub 12 VAC,

- mozliwos¢ samodzielnego wyko-
nania prostych adapteréw prze-
znaczonych dla réznego typu
obudéw programowanych ele-
mentow,

- mozliwos§¢ samodzielnego pisa-
nia skryptéw w jezyku polecen
FEMTO dla nowych elementéw
(skrypty sa ,czystymi“ plikami
tekstowymi) - ograniczenia
w przystosowaniu programatora
do obstugi nowych elemen-
tow wiaza sie jedynie z jego
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mozliwos§ciami

(patrz wyzej),
- wspolpraca programatora z kom-

puterem PC sterujacym jego

praca.

Programator stuzy do progra-
mowania elementéw z rownolegla,
8-bitowa magistrala danych lub
z magistrala szeregowa, np. I*C.
Pojemnos¢ pamieci programowa-
nych elementéw moze mie¢ 64 kB
lub wiecej. Sygnaly wyjsciowe
programatora przypisane sa na
stale do wyprowadzen jego =ze-
wnetrznych gniazd JP1 i JP2, totez
do programowania konkretnego
elementu nalezy przygotowad
adapter sluzacy do potaczenia
wyprowadzen odpowiednich
gniazd z wyprowadzeniami po-
szczegblnych nézek elementu. Sa-
modzielne przygotowanie adapte-
réw nie jest trudne ani specjalnie
kosztowne.

Dla oméwienia budowy urza-
dzenia i istoty jezyka FEMTO na-
lezy przypomnie¢ schemat w czasie
programowania typowego elemen-
tu. Najlepiej zrobi¢ to na stosun-
kowo prostym przyktadzie, np. réw-
nolegtej pamieci EPROM 2764.

W procesie programowania jest
szereg petli sktadajacych sie z kil-
ku prostych czynnosci. Najpierw
nalezy poda¢ napiecie zasilajace
(np. +5V) na odpowiednie wy-
prowadzenia EPROM-u. Nastepnie
na wyprowadzenia adresowe po-

technicznymi

dawany jest adres komobrek
w matrycy pamieci, ktére beda
programowane, a na magistrale

danych jest przestany bajt, ktéry
ma by¢ wpisany do komérek.
Nastepnie na wyprowadzeniu na-
piecia programujacego powinno
pojawi¢ sie napiecie o wartoSci
np. 12,75 V. Impuls na odpo-
wiednim wejsciu sterujacym wy-
musi otwarcie buforéw magistrali
danych EPROM-u i przyjecie za-
pisywanej danej. Wreszcie final,
czyli wygenerowanie impulsu za-
pisujacego, np. na wejSciu CS
EPROM-u, o czasie trwania 50 Ws
i polaryzacji ujemnej, przepisze
bajt danych z magistrali EPROM-
u do jego komoérek pamietajacych.
Powtarzajac te elementarne czyn-
no$ci odpowiednia liczbe razy,
mozna zapisa¢ cala wewnetrzna
matryce pamietajaca elementu.
Oczywidcie, w rzeczywisto$ci
wszystko jest troche bardziej
skomplikowane. Dane techniczne

elementu okreslaja parametry po-
szczegblnych przebiegbw na wy-
prowadzeniach elementu w czasie
programowania i zaleznosci czaso-
we miedzy nimi. Nalezy takze
pamieta¢ o procedurze sprawdze-
nia, czy wszystkie dane zostaly
prawidlowo =zapisane w matrycy
elementu. Jednak ogélna zasada
pozostaje taka jak opisana wyzej.

Jezeli programator moze wy-
tworzy¢ odpowiednie przebiegi
elektryczne i poda¢ je na wtlasci-
we nb6zki programowanego ele-
mentu, cala operacja zakonczy sie
sukcesem. Zadaniem cze$ci
sprzetowej programatora, o sche-
macie z rys. 1, jest wlasnie
generowanie odpowiednich im-
pulséw i przesylanie ich na od-
powiednie wyprowadzenia progra-
mowanego elementu. Jednak do
sterowania programatorem nie-
zbedny jest takze program, ktéry
nadzoruje dzialanie czeSci sprze-
towej programatora. Oprogramo-
wanie sterujace =zainstalowane
w komputerze zajmuje sie takze
magazynowaniem i przesylaniem
danych, ktére maja by¢ zapisane
w programowanym elemencie oraz
komunikuje sie z uzytkownikiem.

Oproécz czesci sprzetowej i pro-
gramu sterujacego jest niezbedny
jeszcze trzeci element tego syste-
mu, czyli skrypt zapisany w jezy-
ku FEMTO. W pliku skryptu za-
warte sa zaréwno polecenia dla
programu sterujacego, np.: przeslij
dane do programatora, zainicjuj
programowanie, sprawdZ popra-
wnoé¢ programowania, jak i szcze-
gélowe rozkazy dla czesdci sprze-
towej, np. wlacz zasilanie, wyge-
neruj na odpowiednim wyprowa-
dzeniu impuls, ustaw kolejny ad-
res, a takze informacje dla uzyt-
kownika w postaci komunikatéw.
Relacje pomiedzy tymi trzema
cze$ciami sktadajacymi sie na pro-
gramator mozna przedstawié¢ na-
stepujaco:

skrypt
+
program sterujacy

cze§¢ sprzetowa

Wspoéldziatanie tych trzech
czedci systemu pozwala zaprogra-
mowaé¢ uktad, a takze przystoso-
waé programator do obstugi no-
wych typéw ukladéw.
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Rys. 1. Schemat elektryczny programatora
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Schemat przedstawiony na rys.
1 sprawia by¢ moze wrazenie
skomplikowanego, lecz w istocie -
za pomoca prostych uktadéw, ja-
kimi sa rejestry zatrzaskowe czy
wzmacniacze operacyjne - realizu-
je podstawowe zadania czeSci
sprzetowej: podawanie na progra-
mowany element wlasciwych kom-
binacji stanéw logicznych, gene-
racje odpowiednich napie¢ (pro-
gramujacego i zasilania), a takze
komunikacje z programem steruja-
cym, ktéry rezyduje w PC-cie.

Uklady U4, U8, Ul1 sterowane
przez mikrokontroler stuza do
podawania sygnaléw na element
programowany. Uklady U1, U2
zwiazane sa z pamiecia RAM U3,
w ktérej m.in. przechowywane sa
dane zapisywane i odczytywane.
Do generowania napieé: progra-
mujacego i zasilania stuza uklady
U7 iU9, takze sterowane przez
procesor. Komunikacja z kompute-
rem sterujacym jest mozliwa
dzieki interfejsowi RS232 zbudo-
wanemu na US5.

Wszystkie sygnaly i napiecia
wyprowadzone sa na zlacza JP1
iJP2. Sa to m.in.: 8 linii portu
danych 1/00...1/07, 16 linii adre-
sowych AO0...A15, 10 linii portéw
oznaczonych symbolami F1...F10.
Zsumowanie liczby potrzebnych
linii wskazuje, ze =zastosowany
procesor AT89C52 nie jest w sta-
nie ich obstuzy¢ wlasnymi por-
tami i1 musi ,podeprze¢ sie“ do-
datkowymi ukladami. Wszystkie
sa podlaczone do wspélnej magis-
trali danych obslugiwanej przez
port PO procesora U17. Kazdy
z tych ukladéw ma swoje wejscie
aktywujace polaczone z wyprowa-
dzeniami multipleksera U12. Dzie-
ki temu procesor, wybierajac po
kolei kazdy z ukladéw, moze do
niego zapisa¢ dane lub je odczy-

ta¢, wykorzystujac w tym celu
jeden port PO i cztery linie portu
P1 sterujace multiplekserem.

W ten sposéb wystawianych jest
16 bitéw adresu potrzebnych np.
w czasie programowania EPROM-
u. Tak samo realizowany jest
dostep do wewnetrznej pamieci
RAM programatora (U3), w ktorej
przechowywane sa dane.
Niektérych Czytelnikéw moze
dziwi¢ obecnosé¢ w ukladzie dru-
giego procesora oznaczonego jako
U11. Element ten odpowiada za
realizacje kilku zadan. Pelni m.in.
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role bramy wejécia-wyjécia magis-
trali danych, obstuguje port F10,
na ktéry mozna wyslaé¢ precyzyj-
nie odmierzone impulsy o czasie
od 100 ns do 6,5 ms, przechowuje
takze w swojej wewnetrznej pa-
mieci EEPROM dane konfiguracyj-
ne programatora. Kazda z tych
funkcji mozna powierzy¢ osobne-
mu ukladowi scalonemu, jednak
jest korzystniej, gdy wykonuje je
tylko jedna kostka zajmujaca duzo
mniej miejsca.

Zazwyczaj do zaprogramowa-
nia wielu typéw elementéw po-
trzebne jest napiecie programujace
o wartosSci znacznie przekraczaja-
cej +5 V. Sa takze elementy
wymagajace W czasie programo-
wania podwyzszenia napiecia za-
silania np. do +6,5 V. Z tego
powodu warto§¢ obu tych napiec
moze by¢ zmieniana i ustawiana
programowo.

Do realizacji tego zadania wy-
korzystano w programatorze pod-
wéjny potencjometr elektroniczny
typu DS1267 oznaczony na sche-
macie symbolem U9. Procesor,
wysylajac dane do potencjometru
liniami portéw P1.5...P1.7, moze
wymusi¢ na wyprowadzeniu po-
tencjometru pelniacego role suwa-
ka napiecie z przedzialu 0..5 V.
To jednak nie wystarcza, ponie-
waz do programowania potrzebne
sa znacznie WwyzZsze napiecia.
W celu obejécia tego ograniczenia
zastosowano wzmacniacze napie-
cia statego. Spdjrzmy na schemat:
napiecie z wyjScia suwaka WO
U9...12 jest podawane poprzez
opornik R15 na wejscie odwraca-
jace wzmacniacza U7B. Po wzmoc-
nieniu napiecie trafia do wtérnika
emiterowego T6, natomiast po-
ziom wzmocnienia uktadu wzmac-
niacz - tranzystor okresla petla
sprzezenia zwrotnego R16, PR1
i rezystor R15. Z emitera tranzys-
tora napiecie programujace jest
podawane poprzez tranzystor od-
cinajacy T2 na zlacze JP1. Tran-
zystor odcinajacy jest potrzebny,
aby w czasie wkladania lub wyj-
mowania z podstawki programo-
wanego elementu na jego wypro-
wadzeniach nie pojawialy sie po-
tencjaly mogace doprowadzi¢ do
uszkodzenia. W podobny sposéb
wytwarzane jest napiecie zasila-
jace. Tym razem elementem od-
cinajacym nie jest tranzystor,
a przekaznik PK1, do ktérego dru-

giej pary stykéw dolaczona jest
dioda LED D2 sygnalizujaca stan
programowania.

Uktad U5 jest zwyklym kon-
werterem poziomoéw sygnaléw
RS232 na poziom TTL. Program
sterujacy komunikuje sie z czescia
sprzetowa, korzystajac z portu
COM komputera, ktérym sa prze-
sylane rozkazy sterujace i dane.
Po konwersji pozioméw sygnaly
sa przekazywane do wyprowa-
dzen RxD i TxD procesora.

Oprogramowanie
procesora sterujacego
czeScia sprzetowa
programatora

Uklad stanowiacy cze$¢ sprze-
towa programatora nie jest jedynie
biernym wykonawca polecen pro-
gramu sterujacego, ale posiada
pewna autonomie. Przede wszyst-
kim jest wyposazony w programo-
wy interpreter jezyka FEMTO. Ko-
dy polecen dotycza elementarnych
dzialah na wyprowadzeniach, np.
zmiany poziomu z niskiego na
wysoki na wyprowadzeniu F1,
operacji logicznych, np. por6wnan
stan6w na wyprowadzeniach I/
00... I/07 z ostatnio programowa-
nym bajtem danych oraz dostepem
do wewnetrznych rejestréw nie-
zbednych do pracy czeSci progra-
mujacej, do ktérych ma takze
dostep program sterujacy w PC-cie.
Takim rejestrem jest licznik adre-
su, ktérego 16 bitéw wyprowadzo-
nych jest na zlacze JP2 i oznaczo-
nych symbolami AO0...A15.
W rzeczywistodci licznik ten sktla-
da sie z 4 bajtéw, a warto$é bitéw
pozostatych bajtéw mozna za po-
moca polecen przepisywaé np. do
wyprowadzen F1..F10.

Kolejna grupa dostepnych z ze-
wnatrz rejestrow sa rejestry wskaz-
nikéw dostepu do buforé6w pamie-
ci RAM czesci sprzetowej. Wskaz-
nik okreéla po prostu adres, do
ktérego mozna sie odwotac.

Jakie to sa rejestry (bufory)?
Programator dzieli wewnetrzna pa-
mie¢ RAM (U3) na trzy obszary.
W pierwszym lokowane sa kody
rozkazéw jezyka FEMTO interpre-
towane w czasie pracy programa-
tora. Jak to zostato opisane w czes-
ci dotyczacej opisu dziatania, ko-
dy okreélaja elementarne czynnos-
ci, jakie czes¢ sprzetowa musi
wykonaé np. w czasie zapisu da-
nych do pamieci EPROM Ilub

17



Punch - programator uniwersalny

w czasie weryfikacji itd. Drugi
obszar pamieci jest przeznaczony
na dane wejSciowe. Jest to po
prostu wydzielona cze$¢ pamieci
RAM, w ktérej gromadzone sa
dane przestane z komputera do
czeéci sprzetowej i przeznaczone
do zapisu w programowanym ele-
mencie. W trzecim obszarze zorga-
nizowano bufor danych wyjscio-
wych. Jest to obszar gromadzenia
odczytanych danych z programo-
wanego elementu przed przesta-
niem ich do komputera PC.
Kazdy ztych obszar6w ma
wlasne wskazniki okreélajace jego
polozenie i biezacy adres. Obszar
kodu posiada jeden wskaznik. Naj-
pierw bedzie z niego korzystal pro-
gram sterujacy, ktéry przesle z PC-
ta kody rozkazéw ze skryptu.
Nastepnie wskaznik zostanie wy-
zerowany. Gdy rozpocznie sie pro-
gramowanie, kontrole nad nim
przejmie procesor czeSci sprzeto-
wej, realizujac kolejne rozkazy
petli programowania. Bufory da-
nych maja po dwie pary wskaz-
nikéw. Jednym zarzadza wylacznie
program sterujacy, natomiast dru-
gim procesor czeéci sprzetowe;j.
Dzieki temu mozliwe jest przesy-
tanie danych, gdy tocza sie jeszcze
operacje programowania. Gzytelnik
tego opisu moze zapytaé: co sie
stanie, gdy wskazniki dotra do
konica obszaru buforéw? Woéwczas
przestawiane sa od nowa na po-
czatek swojego bufora. Dzieki temu
mozliwe jest programowanie ele-
mentéw o pojemnoéci pamieci
przekraczajacej pojemno$¢ zastoso-
wanej pamieci RAM, czyli 32 k.
Po prostu, gdy zapisana zostanie
do programowanego elementu
cze$¢ danych z bufora, na zwol-
nione miejsce wpisywane sa nowe
dane przesytane z komputera.
Osobom, ktore =zechca skon-
struowaé¢ wlasny programator,
opierajac sie na tym projekcie,
nalezy opisa¢ wspdlprace proce-
sora gléwnego cze$ci sprzetowej
z procesorem U1l1l. Ze wzgledu na
brak odpowiedniej liczby wypro-
wadzefi U11, komunikacja z nim
odbywa sie z wykorzystaniem je-
dynie 5 linii magistrali danych
Do0...D4. Czterema mlodszymi
przesylane sa potéwki bajtéw da-
nych, natomiast linia D4 (zaleznie
od sytuacji) stuzy do sygnalizacji
gotowodci do transmisji lub okres-
la, ktéra cze$¢ bajtu jest aktualnie
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transmitowana. Tak jak w przy-
padku innych uktadéw, procesor
sygnalizuje che¢ nawiazania kon-
taktu poprzez ustawienie poziomu
niskiego na wyprowadzeniu mul-
tipleksera U12, dotaczonego do
linii portu PD5 ukladu U11.

Zastosowanie jako ukladu U11
szybkiego procesora AT90S2313
z rodziny AVR pozwolitlo na pro-
gramowe generowanie kroétkich,
ale precyzyjnie odmierzonych im-
pulséw, ktére moga pojawiaé sie
na wyjéciu F10. Wytworzenie ta-
kich impulsé6w przez procesor
rodziny '61 jest niemozliwe, po-
niewaz jak wynika z zasady jego
pracy, impulsy taktujace wytwa-
rzane sa na podstawie sygnalu
generatora kwarcowego przez
podzial jego czestotliwosci przez
12. Nawet wykonujac nastepujace
bezposrednio po sobie rozkazy,
ustawienia ktérego§ z portéw
naprzemian: na poziomie wyso-
kim i nastepnie niskim, jesteSmy
w stanie wygenerowaé impuls
o czasie trwania nie krétszym niz
1,09 ps, co wynika z czestotliwos-
ci wlasnej zastosowanego kwarcu
X1. Takie impulsy lub ich wie-
lokrotno$¢ mozna uzyskaé na wy-
prowadzeniach F1...F9. Najczes-
ciej sa one wystarczajace.

Tam jednak, gdzie potrzebne
sa krotkie impulsy o malym ble-
dzie czasu trwania, nalezy uzy¢
wyprowadzenia F10 obstugiwane-
go przez AT90S2313. Zaleta pro-
cesor6w AVR jest ich szybkosé
dziatania wynikajaca z tego, ze
cykl rozkazowy w wiekszosci
przypadkéw jest réwny jednemu
okresowi sygnalu generatora kwar-
cowego. Procesory te sa co naj-
mniej 12 razy szybsze od ich
odpowiednikéw z rodziny '51. Do-
datkowo, dzieki wykorzystaniu
skoku posredniego, adresowanego
rejestrem Z, mozna wytworzyc
doktadnie impuls o czasie trwania
100 ns lub jego wielokrotnosci.

Realizacja programowa genera-
tora impulséw dodatnich o krét-
kim czasie trwania jest nastepu-
jaca: w pamieci programu proce-
sora AVR wpisana jest tablica
zawierajaca np. 256 razy powtod-
rzony rozkaz ustawienia portu
PD6 (w programatorze obsluguje
wyjécie F10) na poziom wysoki.
Bezposrednio za tablica powinien
by¢ rozkaz ustawiajacy PD6 na
poziom niski. Poniewaz oba roz-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1. R3, R4, R12: 2,2kQ

R2, R5...R10: 10kQ

R11: TkQ

R13. R14: 20kQ

R15...R18: 100kQ

RPACK1: drabinka rezystorow 10kQ
PR1: potencjometr wieloobrotowy
470kQ

PR2: potencjometr wieloobrotowy
220kQ

Kondensatory

C1...C4: 47uF/16V

C5, C7, C8, C10, C11, C15, C16,
C19, C20: 100nF

Co6, C9: 470uF/25V

Cl12, C13, C17, C18: 27pF

C14: 470uF/16V

C21, C22: 100pF

Pétprzewodniki

D1, D2: diody LED: czerwona

i zielona @3 lub 5mm z oprawkami
D3: mostek prostowniczy 1A/50V
T1: BC557

T2: BC327

T3, T4: BCb547

15, T6: BD135

U1, U2, U4, U8: 74LS574SMD

U3: pamie¢ RAM 62256 SMD

Us: MAX232

Ué: 7805

U7: TLO82

U9: DS1267

U10: MCP101 (lub podobny)
Ull: AT90S2313 SMD zaprogramo-
wany

U12: 74LS42SMD

Ul7: AT89C52 zaprogramowany
PLCC

Rézne

JP1, JP2: szpilki do ztgcz
zaciskanych na tasmie HEADER20
JP3: CON3 gniozdo zasilania
wlutowywane do ptytki

P1: DB9 gniozdo kagtowe zenskie
wlutowywane do ptytki

PK1: przekaznik 5V miniaturowy
X2: 10MHz

X1: 11,089MHz

Dwustronna ptytka drukowana
programatora

Jednostronna ptytka drukowana
.connect board” zigcza dla
wymiennych adapterow
Obudowa typu 750

Podstawka PLCC44

Podstawka DIP16

Styki precyzyjne ¢0,8mm

Tasma 20-zytowa 20cm

Wkrety stozkowe M3

Ztlgcza zaciskane na fasme 20-
zytowq

Uwaga! Wszystkie oporniki

i kondensatory nie-elektrolityczne
typu SMD 1206
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kazy potrzebuja do realizacji tylko
jednego okresu oscylatora, organi-
zujac skok do tablicy blizej lub
dalej jej konica, mozna wytworzy¢
impuls bedacy wielokrotnoscia
100 ns. Adres skoku nalezy wy-
liczy¢ przed jego realizacja i za-
pisaé w rejestrze Z. Sam skok
wykonywany jest poleceniem IJMP
(indirect jump). W ten sposéb sto-
sujac kwarc 10 MHz mozna wy-
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Punch - programator uniwersalny

generowaé impulsy o czasie trwa-
nia dokladnie 0,1 ps...25,6 us.
OczywiScie, spos6b ten zajmuje
sporo miejsca w pamieci progra-
mu (256 razy powtérzony ten sam
rozkaz), ale jest prosty i skutecz-
ny. Do generacji dluzszych impul-
s6w wykorzystywane sa progra-
mowe petle opdzniajace.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Opis jezyka 1 ewentualnych
zmian jest dostepny na stronie
http://www.aries-rs.com.pl/femto.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfigrudzien02.htm oraz na plycie
CD-EP12/2002B w katalogu PCB.
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