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Mikroprocesorowy sterownik magistrali I1°C

Projektujqc uktady
elektroniczne

z wykorzystaniem
nowoczesnych
podzespoléw, czesto
napotykamy na powazny
problem. Jest nim
magistrala sterujqca I’C.
Oferty handlowe
czolowych producentéw
ukfadéw scalonych
zawierajq wiele elementéw,
ktére do komunikacji

z otoczeniem wykorzystujq
ten rodzaj interfejsu.
Czesto zaskakujq nas
wartosci parametréw

i mozliwosci funkcjonalne
tych ,kostek”, przy
nieskomplikowanym ich
schemacie aplikacyjnym.
Wielu z nas zastanawia
sie, jak dtugo bedq one
niedostepne elektronikom
nie wtajemniczonym

w technike
mikroprocesorowq?

Otéz niedlugo.
Prezentowany sterownik
zapewnia wszystkie rodzaje
transmisji magistralq I’C,
a takze realizuje
przydatnqg w serwisie
funkcje wyszukiwania
adreséw ukladéw.

Opis magistrali
Aby zrozumie¢ funkcjo-

nowanie interfejsu sterujace-

go I*C nalezy zapoznaé sie

z wlasciwa mu terminologia:

- nadajnik - urzadzenie
(uklad scalony), ktére wy-
syla dane do magistrali;

- odbiornik - urzadzenie
(uktad scalony), ktére od-
biera dane z magistrali;

- urzadzenie nadrzedne -
urzadzenie (uktad scalo-
ny, zwykle mikroproce-
sor), ktére inicjuje trans-
fer, wytwarza sygnal ze-
garowy, koficzy transfer;

- urzadzenie podrzedne -
urzadzenie (uktad scalo-
ny), ktére jest adresowane
przez urzadzenie nad-
rzedne;

- nadrzedny odbiornik -
urzadzenie nadrzedne,
ktére w danej chwili pel-
ni funkcje odbiornika.
Przesylanie informacji

po magistrali I?C odbywa sie

szeregowo, synchronicznie

przy pomocy dwoéch linii
sygnalowych: SDA - dane
szeregowe, SCL - zegar, oraz
wspé6lnej masy dla wszyst-
kich urzadzen I*C.

Magistrala jest wolna,
tzn. nie wystepuje przesyla-
nie danych, gdy na obydwu
liniach wystepuje poziom
wysoki. Nalezy wspomnie¢,
ze logiczne ,1“ na liniach
uzyskuje sie przez zastoso-
wanie rezystor6w podciaga-
jacych, taczacych linie SCL
i SDA z plusem zasilania,
gdyz stopnie wyj$ciowe
urzadzen I?C sa typu otwarty
kolektor lub otwarty dren.

Kazda transmisja rozpo-
czyna sie kombinacja sygna-
6w (rys. 1), okreslajaca wa-
runek startu. Jest ona gene-
rowana przez urzadzenie
nadrzedne, ktére kazdorazo-
wo inicjuje transfer, wytwa-
rza sygnal zegarowy i kon-
czy transmisje.

Podczas poziomu wyso-
kiego szyny zegarowej SCL,
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szyna danych SDA przyjmu-
je poziom niski, nastepnie
szyna zegarowa SCL przy-
jmuje réwniez poziom nis-
ki. Urzadzenie nadrzedne
wysyla bajt adresowy. Kaz-
da ,kos$¢“ dolaczona do ma-
gistrali posiada indywidu-
alny adres, przypisany
przez producenta, dzieki
ktéremu jest identyfikowa-
na przez urzadzenie nad-
rzedne. Ma on dlugosé 7 bi-
téw, czyli do 1 magistrali
I?*C moze by¢ teoretycznie
podiaczonych 127 ukladéw
scalonych. Ostatni bit w baj-
cie adresowym okresla kie-
runek transmisji. Gdy przy-
jmuje warto$¢ ,,0, to dane
w nastepnych bajtach beda
kierowane do adresowanego
odbiornika, a gdy ma warto$é¢
1%, to urzadzenie nadrzedne
bedzie odbieralo dane z pod-
rzednego odbiornika.
Przykladowo, adres pamie-
ci nieulotnej EEPROM 24C02
wynosi 10100000. Bity na po-
zycjach b1, b2 i b3 moga by¢
ustawiane przez odpowiednie
konfigurowanie wyprowadzen
ukladu pamieci, dzieki cze-
mu do wspélnej magistrali
mozna dolaczy¢ az 8 takich
uktadéw. Transmisja danych
rozpoczyna sie od najbardziej
znaczacego bitu. Dla kazdego
przesylanego bitu jest genero-
wany 1 impuls zegarowy.
Dane na linii SDA musza
by¢ stabilne w czasie, gdy
zegar SCL ma stan wysoki
(rys. 2). Kazde slowo trans-
mitowane szyna SDA musi
mie¢ 8 bitéw, liczba bajtéw
jest nieograniczona. Po baj-
cie adresowym, podczas
dziewiatego taktu na szynie
zegarowej SCL, jest genero-
wany bit potwierdzenia. Pra-
widlowo zaadresowany od-
biornik ,$ciaga“ w tym tak-
cie zegara wysoki poziom
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SCL

AN

SDA

nia szyne SCL (po-
ziom  wysoki),
przy niskim stanie
szyny SDA, a na-

SDA jest ustawia-

Rys. 3.

szyny SDA, ustawiony przez
urzadzenie nadrzedne (rys.
3) do poziomu niskiego. Ad-
resowany odbiornik jest zo-
bowiazany do wygenerowa-
nia potwierdzenia po ode-
braniu kazdego bajtu. Po baj-
cie adresowym magistrala
przesylane sa kolejne bajty
danych. Jezeli najmniej zna-
czacy bit bajtu adresowego
mial wartos¢ ,,1%, to jak zo-
stalo juz powiedziane, trans-

misja odbywa sie w kierun-
ku do urzadzenia nadrzed-
nego. Przyktadowo, moze to
by¢ odczytywanie zawartos-
ci pamieci EEPROM. Kazdy
kolejny poziom wysoki ze-
gara probkuje szyne SDA,
odbiornik kolejno wystawia
bity przesylanego bajtu, po-
czynajac od najbardziej zna-
czacego. Gdy caly bajt zosta-
nie przestany, w dziewiatym
takcie zegara nastepuje po-
twierdzenie. Jest ono gene-
rowane tym razem przez
urzadzenie nadrzedne, ktére
pelni funkcje nadrzednego
odbiornika. Zakonczenie
transferu podczas nadawa-
nia, jak i odbioru, generuje
urzadzenie nadrzedne. Jest
nim sygnal stopu (rys. 4).
Urzadzenie nadrzedne zwal-

potwierdzenia

ny takze poziom
wysoki. Czestotli-
wos¢ sygnatu ze-
garowego na szynie SCL
w typowych aplikacjach nie
przekracza 100 kHz, cho¢ sa
uklady szybsze.
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Opis ukladu

Schemat elektryczny
urzadzenia przedstawiono
na rys. 5. Sercem ukltadu jest
mikrosterownik AT89C2051
z wewnetrzna pamiecia pro-
gramu o pojemnoéci 2kB. Za-
pewnia on programowy od-
czyt klawiatury, sterowanie
modulem wyswietlacza alfa-
numerycznego oraz, po dola-
czeniu do magistrali I*C, pel-
ni role urzadzenia nadrzed-
nego. Oprogramowanie ste-
rownika umozliwia genero-
wanie sygnatu startu, bitow
potwierdzenia, sygnalu sto-
pu, w kazdym z 16 bajtéw,

ktére moga by¢ konfiguro-
wane jako nadawcze lub
odbiorcze. Rezonator kwar-
cowy 12MHz w ukladzie ze-
garowym sterownika zapew-
nia szybko$¢ transmisji da-
nych magistrala na pozio-
mie 10kb/s, co jest wartos-
cia optymalna. Porty P3.5
(szyna SCL) iP3.4 (szyna
SDA) zostaly dotaczone do
plusa zasilania przez rezys-
tory podciagajace R1 iR2,
co powoduje zwiekszenie
ich obciazalnosci pradowej
w stanie wysokim.

Dotaczajac opisywany
sterownik do magistrali na-
lezy zwracaé¢ szczegblna
uwage na prawidtowosé pod-
laczenia, gdyz porty SCL
i SDA nie sa zabezpieczone
przed przepieciami. Pojawie-
nie sie na tych wyprowadze-
niach napie¢ wyzszych niz
zasilajace spowoduje nieod-
wracalne uszkodzenie mik-
roprocesora.

Obwéd zlozony =z ele-
mentéw R3 iC1 stuzy do
wygenerowania impulsu ze-
rujacego podczas zalaczania
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niem strobujacym

E (6) modulu LCD.
Wysoki poziom uak-
tywnia LCD i blokuje
klawiature, niski na-

A1, A2, A3-"0"
+5V
1At vee 9

2 a2 TEST
AT24C02 SCL
3 A3 ScL 9
4 | GND SDA 9

Rys. 6.

napiecia zasilajacego mikro-
procesor. Do portu P3.2 zo-
stal dotaczony przetwornik
piezoceramiczny. Mikropro-
cesor potwierdza wykonanie
zadanej funkcji przez gene-
rowanie krotkich dzwiekow.
Port P1 jest szyna danych.
Mikrosterownik przesyta nia
instrukcje i dane do modutu
LCD oraz odczytuje stan kla-
wiatury. Drgania mechanicz-
ne klawiatury, ktére moglyby
spowodowaé¢ wadliwe dzia-
lanie sterownika, sa elimi-
nowane na drodze programo-
wej. Naci$niecie klawisza
wymusza stan niski na od-
powiedniej linii portu P1.
Stan ten odczytuje mikropro-
cesor i realizuje odpowiada-
jaca mu funkcje. Uktad sca-
lony 74LS541 pelni role bu-
fora klawiatury. Nalezy pa-
mietaé, ze ta sama szyna da-
nych sa przesylane sygnaly
sterujace do modutu LCD.
Naciéniecie klawisza pod-
czas obstugi LCD mogloby
wywotaé przekltamanie
w transmisji danych. Aby te-
mu zapobiec zastosowano
uktad buforujacy, ktéry blo-
kuje podawanie poziomu
niskiego na styki klawiatury.

Wyprowadzenie G2 (19)
uktadu 74LS541 o aktyw-
nym poziomie niskim jest
polaczone z wyprowadze-

tomiast powoduje
ustawienie wyprowa-
dzen LCD w stan wy-
SDA  gsokiej impedancji
i uaktywnia klawia-
G\D ture. Nad prawidlo-
wym dziataniem tego
procesu czuwa mikro-
sterownik. Wyswiet-
lacz alfanumeryczny
wraz z wbudowanym ste-
rownikiem HD44780 zawie-
ra 2 linie po 16 znakdéw.
W przypadku zastosowania
wyéwietlacza z pod$wietla-
niem LED, nalezy dobraé
rezystor R4 ograniczajacy
prad tak, aby jego warto$é
nie przekraczata wartoéci
podanej przez producenta
(typowo od 20 do 80mA).
Nalezy tez zwraca¢ uwage
na wyprowadzenia zasila-
nia modutu. Mozna spotkaé
moduly LCD z zamieniony-
mi biegunami zasilania.
Uklad zasilajacy jest typo-
wy. Pobér pradu zalezy
przede wszystkim od mo-
dutu LCD. Jezeli zastosowa-
no LCD bez pods$wietlania,
to mozna zasila¢ uklad ba-
teryjnie, gdyz pobiera on
tylko 15mA.

Opis funkcji sterownika

Do uktadu mikroproceso-
ra zostala dofaczona klawia-
tura 7-przyciskowa. Dzieki
modulowi wyswietlacza al-
fanumerycznego LCD, liczba
przyciskow zostata zreduko-
wana do minimum, zapew-
niajac duzy komfort obstugi.
Klawisze oznaczone pozio-
mymi strzalkami stuza do
przesuwania kursora w lewo
lub prawo. Wybieramy w ten
spos6b parametry bajtu, kt6-

re bedziemy modyfi-

ELr kowali. Mozemy in-
1. P 10100000 P NAD. -adres AT24C02 dywidualnie - dla
2. 00000000 P NAD. -adres kom. pam. . .
a. 01011010 P K NAD. -danedozapisu | Xazdego bajtu usta-
wia¢ sygnal startu,
Rys. 7. bit potwierdzenia,
sygnal stopu oraz
BRI konfigurowaé go ja-
1. P 10100000 P NAD. -adres 24C02
2. 00000000 P K  NAD. -adres kom. pam. ko nadawczy lub od-
3. P 10100001 P NAD. -adres 24C02 b{OrCZYv Uaktywnie-
4, 01011010 P K ODB. -odczytane dane | Nie sygnalu startu,
stopu i bitu potwier-
Rys. 8. dzenia przeprowadza
AT si.e przez przeniesig—
1. P 10100000 P NAD. -adres 24C02 nie kursc/)ra. do 1 li-
2, 00000000 P K NAD. -adres kom. pam. | 1111 wyswietlacza
3 P 10100001 P NAD. -adres 24C02 i wybranie odpo-
RESET STEROWNIKA wiedniej pozycji.
1. 01011010 P ODB. -odczytane dane Gdy Wszystkie te
Rys. 9. ustawienia sa nieak-
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tywne, na wy$wietlaczu za-
obserwujemy 3 symbole
(gwiazdki). Pierwsza z nich
od lewej strony kryje wyta-
czony sygnal startu. Gdy
ustawimy na jej pozycji
kursor i naci$niemy ktéry-
kolwiek z dwoéch klawiszy
oznaczonych pionowymi
strzatkami, to uaktywnimy
sygnal startu, na wyswiet-
laczu pojawi sie w miejscu
gwiazdki litera P (war. po-
czatkowy). Przez kolejne
przycisniecie klawisza
oznaczonego pionowa lub
pozioma strzatka uzyskamy
wylaczenie tego parametru.
Druga gwiazdka od lewej
strony wy$wietlacza, za wy-
Swietlona na 8 pozycjach
warto$cia bajtu, to nieak-
tywny bit potwierdzenia.
Aby go uaktywnié, nalezy
wykonaé czynnoéci opisane
przy sygnale startu. Na wy-
Swietlaczu pojawi sie
w tym miejscu litera P.
Ostatnia gwiazdka to nie-
aktywny sygnal stopu.

Wszystko, co zostato juz
powiedziane, odnosi sie
réwniez do sygnalu stopu.
Na wyswietlaczu pojawi sie
litera K (sygnal konca). Aby
wpisaé warto$¢ bajtu, ktéry
ma zosta¢ nadany, nalezy
kursor ustawi¢ na jedna
z 8 pozycji (po zalaczeniu
napiecia zasilania zostaje
uruchomiona procedura re-
setu i wszystkie bajty maja
warto$¢ zerowa ) w pierw-
szej linii. Strzatkami piono-
wa gorna lub dolna wybie-
ramy wartosci kolejnych bi-
tow w bajcie. Bit najbardziej
znaczacy znajduje sie na
pozycji najbardziej wysunie-
tej w lewo. W dolnej linii
wySwietlacza znajduje sie
numer bajtu, ktéry jest aktu-
alnie modyfikowany oraz
parametr decydujacy, czy
dany bajt zostanie nadany,
czy tez odebrany.

Aby zmieni¢ numer bajtu
nalezy kursor ustawi¢ w po-
zycji ,bajt“. Klawiszami
oznaczonymi pionowymi
strzatkami mozemy zwiek-
sza¢ i zmniejsza¢ numer baj-
tu. Zapewnia to swobodne
poruszanie sie po wszystkich
dostepnych 16 bajtach. Usta-
wiajac kursor w pozycji
,nad.“ mozemy ustali¢, czy
dany bajt zostanie nadany,
czy tez odebrany (na wy-
$wietlaczu ,,0db.“). Czynnosc
te wykonujemy za pomoca
pionowych strzatek. W przy-
padku wybrania opcji odbiér,
warto$¢ bajtu jest nieistotna.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 3,3kQ

R3: 8.,2kQ

R4: dobierany

PR1: 10kQ

Kondensatory

C1: 10uF/16V

C2, C3: 33pF

C4, C5, C6, C7: 100nF
C8: 1000uF/16V
Potprzewodniki

US1: AT89C2051

US2: 74LS541

Us3: 7805

M1: mostek prostowniczy
o obcigzalnosci 1A
MODUE LCD: PC1602AR-I
lub podobny z wbudowa-
nym sterownikiem HD44780
o organizacji 2 linie po 16
znakow

Rézne

P1: dowolny przetwornik
piezoceramiczny

Przybierze ona nowa, odczy-
tana z magistrali I*C warto§¢
po uruchomieniu procedury
transmisji. Przechodzimy te-
raz do omoéwienia klawiszy
oznaczonych: ,, TX“, , TEST“,
~RAM RESET“. Przycisk
,TX“ stuzy do nadania ma-
gistrala ustawionych wczes-
niej bajtéw. Jak zostalo juz
powiedziane, maksymalnie
moze ich by¢ 16. Nalezy pa-
mietaé, aby pierwszy bajt
przeznaczony do nadania byt
umieszczony na pierwszej
pozycji (pod numerem 1 na
LDC), gdyz od niego wtadnie
rozpocznie sie transmisja. Be-
dzie ona kontynuowana
przez pobieranie kolejno
bajtow az do bajtu 16. Sta-
nie sie tak, gdy wszystkie 16
bajtéw bylo wczesniej przy-
gotowanych do nadania lub
odbioru. Bajt, ktéry ma
wszystkie ustawienia nieak-
tywne (na LCD 3 symbole
gwiazdek) oraz bity na
wszystkich pozycjach sa ze-
rami i ustawiona opcje
,had.“ nie zostanie nadany.
W ten sposdb jest wykrywa-
ny przypadek, gdy ciag baj-
téw do nadania ma dlugosé
mniejsza niz 16. W wiek-
szoéci zastosowan tak wtas-
nie jest. Wiec za ostatnim
bajtem przeznaczonym do
transmisji musi znajdowaé
sie taki wiasnie ,pusty bajt.
Mikroprocesor wykryje go
i przerwie transmisje. Jest
oczywiste, ze gdyby taki bajt
znalaz! sie posrdéd catego ich
ciagu, przeznaczonego do
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wyslania, to nadawanie zo-
stanie zakoficzone wtasnie
na tym bajcie. Pusty bajt nie
moze by¢ réwniez umiesz-
czony na pierwszej pozycji
(pod numerem 1 na LCD),
gdyz taka transmisja nie zo-
stanie przeprowadzona. Gdy
transmisja przebiegnie pra-
widlowo, to na LCD przez
krotki czas zostanie wyswiet-
lony napis ,,TX“. Jezeli wy-
stapi blad (brak potwierdze-
nia od urzadzenia adresowa-
nego),to wygenerowany zo-
stanie napis ,,BRAK POTW.
BAJT NR...“. W miejscu 3
kropek bedzie numer bajtu,
po ktérego nadaniu mikro-
procesor nie otrzymal po-
twierdzenia. Na LCD zosta-
nie wyséwietlony ten bajt,
w ktérym nalezy dokonaé
korekty. Jezeli wystapit biad,
przed przeprowadzeniem na-
stepnej transmisji mozna wy-
kona¢ zerowanie urzadzenia
I*C przez chwilowe odciecie
jego zasilania. Nie zawsze
jest to jednak konieczne.

Pod przyciskiem , TEST*
kryje sie funkcja wykrywa-
nia adres6w urzadzen dota-
czonych do magistrali I*C.
Jak wiadomo, kazdy prawid-
fowo zaadresowany odbior-
nik ma obowiazek potwier-
dzi¢ ten fakt urzadzeniu
nadrzednemu (mikroproce-
sorowi). Na tej zasadzie
opiera sie dziatanie proce-
dury wykrywania adresow.
Dzieki niej mozna bardzo
szybko stwierdzi¢ pod jakim
adresem widoczny jest ba-
dany uktad scalony. Jest to
pierwsza czynno$¢ jaka na-
lezy wykonaé¢ podczas uru-
chamiania aplikacji zawie-
rajacej uktady I*C.

W ten sposéb sprawdzi-
my poprawno$¢ konfiguracji
pinéw adresowych ukladu
scalonego. W przypadku
usterki zwiazanej z szyna
I*!C, w sprzecie RTV mozna
wykry¢ uszkodzony uktad.
Przed uruchomieniem tej
procedury nalezy upewnié
sie, czy szyna zegarowa
i szyna danych sa ,wolne“.
Adresy ukladéw wraz z ca-
tymi procedurami sterowa-
nia mozna odnalezé w lite-
raturze. Podczas funkcji
,TEST“ sa nadawane magis-
trala bajty adresowe, po-
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czawszy od 0 do wszystkich
127 adreséw. Jej uruchomie-
nie powoduje wyswietlenie
»,TEST I*C“. Jezeli adres
uktadu bedzie zgodny z na-
dawanym, to na LCD zosta-
nie wygenerowany napis
»ADRES UKLADU*“ i zosta-
nie podana jego wartosé
w postaci binarnej i dzie-
sietnej. Informacja ta bedzie
tak dlugo wyswietlana, az
nie zostanie naci$niety do-
wolny klawisz. Adres ten zo-
staje zapisany w przezna-
czonym do tego rejestrze
i kolejne uaktywnienie oma-
wianej funkcji rozpocznie
sie od adresu o 1 wiekszego.
Ten zabieg umozliwia wy-
krycie wszystkich uktadow
dotaczonych do magistrali.
W przypadku, gdy zostanie
przeszukany caly obszar 127
adres6w i nie wystapi wy-
krycie ukladu ($wiadczy to
o jego uszkodzeniu) na LCD
pojawi sie napis ,BRAK WY-
KRYCIA®, do rejestru prze-
chowujacego wykryte adresy
zostanie wpisana wartoéé
,0%.

Ostatnia funkcja do
omoéwienia jest ,RAM RE-
SET“. Krotkie naci$niecie
tego klawisza powoduje
wyzerowanie aktualnie wy-
branego bajtu. Wszystkie
ustawienia staja sie nieak-
tywne, bajt przyjmuje po-
sta¢ ,,pustego”, w tej posta-
ci nie zostanie nadany.
Dluzsze przyci$niecie, az
do wygenerowania sygnatu
akustycznego, spowoduje
wywolanie drugiej funkcji.
Jest nia zerowanie wszyst-
kich 16 bajtéw oraz wpisa-
nie wartosci ,,0“ do rejestru
adresowego procedury testu
I’C. Na wy$wietlaczu na
krétko pojawi sie napis
»RAM RESET*“.

Przyklady zastosowania
sterownika I*C

Jednym z wielu zastoso-
wan komunikacji magistrala
I’C jest odczyt i zapis pa-
mieci nieulotnej EEPROM.
Uklad AT24C02 (rys. 6) jest
pamiecia tego typu o pojem-
nosci 256 bajtow.

Zapis wedlug swobodne-
go adresu polega na prze-
staniu 3 bajtéw magistrala
(rys. 7). Sa nimi kolejno: bajt

adresowy (1 01 0 A2 A1 A0
0), bajt zawierajacy adres
programowanej komérki pa-
mieci, bajt danych do zapi-
su. Bity A2, A1, A0 w bajcie
adresowym musza by¢ zgod-
ne z poziomami logicznymi
wyprowadzen ukladu o tych
samych oznaczeniach. Wpis
przestanych danych do mat-
rycy nieulotnej pamieci roz-
poczyna sie po wystapieniu
sygnalu stopu w 3 bajcie.

Proces trwa kilka milise-
kund. Odczyt wedlug swo-
bodnego adresu (rys. 8) po-
lega na przestaniu czterech
bajtéw: bajtu adresowego (1
010 A2 A1 A0 0), bajtu za-
wierajacego adres komorki
pamieci, bajtu adresowego
(1010A2 A1 A0 1), bajtu
odczytanych danych. Ostat-
ni bajt musi mie¢ ustawiona
opcje ,,odb.“.

Odczytanie w ten sposéb
calej zawartos$ci pamieci jest
bardzo uciazliwe. Aby upros-
ci¢ te operacje nalezy prze-
sta¢ do pamieci najpierw
3 pierwsze bajty (rys. 9).
W bajcie 2 nalezy ustawic
adres komorki, od ktérej roz-
poczniemy odczyt. Nastep-
nie wykona¢ zerowanie ste-
rownika i pierwszy bajt usta-
wié z parametrem ,odb.“
oraz aktywnym bitem po-
twierdzenia. Teraz kazde na-
ci$niecie ,,TX“ spowoduje
odczyt i wyswietlenie kolej-
nych komérek pamieci. Jest
to mozliwe dlatego, ze bit
potwierdzenia automatycz-
nie zwieksza o 1, po kazdej
transmisji, rejestr zawieraja-
cy adres odczytywanej ko-
morki pamieci. Operacja ta
nosi nazwe autoinkrementa-
cji.

Montaz i uruchomienie
Uktad sterownika jest
prosty w montazu. Najlepiej
zmontowac¢ go na 2 plytkach.
Pierwsza z nich zawiera
uktad zasilajacy, mikroste-
rownik, przetwornik piezoce-
ramiczny. Na drugiej propo-
nuje umieszczenie klawiatu-
ry, uktadu buforujacego i mo-
dutu LCD. Obydwie plytki
mozna polaczy¢ 14 przewo-
dowa tasma z zaciskanymi
wtyczkami typu FC14.
Uruchomienie sprowadza
sie do skontrolowania napie-

cia +5V przed wlozeniem
mikrosterownika w podstaw-
ke oraz podlaczeniem mo-
dutu LCD. Modut wyposazo-
ny w podswietlanie LED wy-
maga dobrania rezystora
ograniczajacego prad zgod-
nie z podanymi juz zasada-
mi. Ostatnia czynnoscia jest
regulacja kontrastu wyswiet-
lacza LCD. Dokonujemy jej
przez odpowiednie ustawie-
nie §lizgacza potencjometru
PR1.
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