Wiele urzadzen

wspotpracujacych
z komputerem przez USB wymaga
izolacji galwaniczne;.

lera. Przy okazji mozna zyska prawie
1 lub 2kB pamigci EEPROM. W przy-

Mozna do nich padku AVR i innych malych mikrokon-

roleréw nie trzeba traci¢ drogocennego
UART, a CPU moze by¢ taktowany
wewnetrznym, niezbyt doktadnym gene-

zaliczy¢ przyrzady 1 _yce  ratorem RC.
pomigrowe, _inter- V. VCCio  uVee C3 we [ ﬁ_ -
. . . uvce =
fejsy z transmisja cl T . T > 7 Opis ukiadu
réznicowa jak prze- 10uErIeV ] o l R jz 5 ™D Najprostszym  spo-
) ] 100nF 3 .
mystowe urzadzenia | j GNDu 5 _T_ — ——— 5 sobem odizolowa-
z RS485/422, DMX. | USBBBV 2 >3 nia mikrokontrolera
Izolacja galwanicz- é 5 |*PF Rrs 1(; 3v3out ONI373008 GND od komputera jest
na po stro.nie USB i D+ 7R 8 gggggd s VTC_C wykor’zystanie tran-
do tanich nie nalezy. — :R4 4 soptorOw oraz most-
Gotowe urzadzenie o 'GNDu 2R *_3 R7 rd ka USB<->UART, na
to koszt okoto 150zt. CT@F reser TR przyklad  FT232RL
Sam uktfad scalony, GNDu GNDu  VCCio 6NI37-300E  VCC czy FT230, jesli nie
ktéry wymaga dodat- Ud S—C rs  S& potrzebne wszyst-
kowych komponen- Z 7 ik kie linie interfej-
tow, na przyktad - Sz d RTS su - patrz rysunek
ADuM4160, to koszt FTZSO)IETSI ZZ 5 1. Przy nieduzych
ok. 50zt. W wielu = o v predkosciach  trans-
j 7 — 6N137-300E GND AR .
konstrukcjach uzy- Us misji nieprzekraczaja-
wane sg mostki Rvs. 1 GNDu vee cych 9600...19200b/s
USB<->UART, jak v uvee [ 2 T wystarcza najtafnsze
popularny FT232 czy c4 % 3 :Rlz CTS transoptory, jak CNY-
USB<->SPI na nie- 100nF  Data 3 470R 17, LTV357. Do
docenianym FT22x GNDu e oV GNDu  6N137-300E 1Mb/s mozna uzywaé
albo USB-I)C na 6N136, do 10MB/s
FT20x. W takim CCio  uVe (maksymalny
przypadku izola- ¢l uvee T HC3 > GNDu transfer dla FT230
cje tatwo i tanio GNDN__I o ol Mioonr o Vﬁ&j ﬁc VCC  to 3Mb/s) 6N137,
mozna zrealizo- {JISBB_BV 10uF/16V _ng S8 FT230XS o D Zﬁ%l G\I/\’Ii]gg £>GND GND ; ktory ma taki sam
r o u
wac przy wyko- a—] é D_ 4IpF_R1 5] 3v3out XD }‘ iInA OutAl }‘3‘ ;?F(S ;| rozktad wyprowa-
rzystaniu tran- Bor USBDM RXDI=— 5|nB OutBRS—357 4] dzen jak O6N136.
. a—] [ 2R S UsepP RTS P=—- | =0utC InCH o 51 Jedli ost
soptorow. — R2 27R CTS 3_1 SJoun o 5| Jesli wymagany jes
Prezento- Q oNpu - TCs RESET oo '_]_8 (E}‘Iﬁﬁ E(gllﬁbg g vee ks maly prad diody
wane W niniej- ) 11 A w  transoptorze,
kul _‘E7pF GNDu U2 GND . 7vé 6N139
szym arFy ule GNDu VEGio ADUMI1402BRWZ WVee mozna uzyc s
rozwigzania sg GNDu UsB wee VECio  vee J__C7 naturalnie trzeba
tanim sposobem 4T zmodyfikowa¢ war-
N .. . . D2 c6 _‘L_IOOHF iy
na zapewnienie izolacji galwanicznej CBUSO | ata 100nF 100nF tos¢ rezystora ogra-
pomiedzy komputerem a urzgdzeniem sl i e AT A ONDu niczajacego  prad.
z portem USB, przy czym taka izolacja 22 cBuss [& Do izolacji mozna
nie musi oznacza¢ braku mozliwo$ci el wykorzystaé specjalizowane uktady, jak
definiowania parametréw USB (VID, e Rys. 2 ADuM1402 rysunek 2 czy ADuM1201,
PID, nazwa, itp.) od strony mikrokontro- GNDu gdy wystarcza tylko linie TX i RX.
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Niestety mostki USB-UART maja
wiele ograniczen. Najwigksze to praca
ze S$cisle okreslong predkoscia, ktora
musi by¢ taka sama w hoscie (kompu-
terze) i mikrokontrolerze. To w przy-
padku prostych mikrokontroleréw jak
AVR wymaga uzycia kwarcu, czasem
o predkosci tak zwanej ,,uartowej”, co
nie zawsze jest wygodne lub w ogole
jest nie do zaakceptowania. Wyjsciem
z sytuacji moze by¢ mostek USB<-
->SPI lub USB<->I2C. Obstuga most-
kow SPI czy USB jest tak prosta jak
UART. O zaawansowanych mozli-
wosciach tych uktadéw (konfiguracja
pamigci MTP) moze powsta¢ osobny
artykul (prosze o e-maile).

Na razie skupimy si¢ na sprzeto-
wej realizacji izolacji galwaniczne;j.
W przypadku interfejsu SPI mozliwosci
sg dwie: transoptory (rysunek 3) lub
specjalizowany uktad jak ADuM1201
(rysunek 4).

W przypadku uzycia transoptoréw
wskazane jest zastosowanie bufora (na
schemacie 74AHC1G07G-DTE) na wej-
§ciu transoptora. Wydajnos¢ pradowa
FT22x jest wystarczajaca do wysterowa-
nia diody w transoptorze, ale problemem
(czasem) moze by¢ maksymalny prad
transoptora na linii MOSI (US). Problem
moze rozwigza¢ wyko-
rzystanie w roli U5 tran-
soptora 6N139 i zmniej-
szenie pradu LED (rezy-

Rys. 5

VCCu
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VCCu VCCu VCCu VCCio
Cl VCCu U2 VCC
+l 2 R3T g
10uF 100nF c4 Dl k 775 |2
D] [100nF NUSB 6 "
GNDu VCCu  GNDu ! VCCio “ 3 SCK.
Ul 5 1
! 470R
GNDu ol Je| Fr220xs| |R2 VCCio 7
i ’ Rl co s [470R GNDu 6N137
USBB-BV C3 258 VCCu U3
] l47pF 27R S 2 CBUSIg R6] 8 vee
o] § y"h RS Mlusepm  scLrf I b
>en ~—— DP8 {14 6
— USBDP S R8
a_—_] [4 1 #_3 /SS
| [ 2R MIOSIQ >
— v cs ~"Svccio oSS 5 R
- GNDu 47pF RESET M]OSIZ2— VCC]Q&
R MiosEle GNDu 6NT37
GNDu GNDu aE ; R¥CCU ¢ Us vee
ZZ = '
gg MsO o k 775 |2 T
= 3 Ty b
uktadu, na przyktad ADuM120x, A Sl s 3 MOST
linic MISO odizolowano transop- 33 470R
torem. Analizujac not¢ katalogowa g GNPu ue N7 =
FT22x, mozna wysnué¢ wniosek, ze $ VCCu s []rI1
wystarczy nawet powolny transoptor jak T2 &A1 |
. . o 6 MISO
CNY-17, ale nie wyprébowalem takiej R10 3
opcji w praktyce i by¢ moze potrzeb- 470R 5—‘,7
na bylaby modyfikacja oprogramowania ,
(opdznione zmiany sygnatu MISO). VCCu
W przypadku 12C mozna zastosowaé T
tanie rozwigzanie opisane w siostrza- RI2
nej ,,Elektronice Praktycznej” 5/2019 470R.
: : 20
,-Ekonomiczny optoizolator I-C”, ale ze Rys. 3 N3 GMD

wzgledu na zajmowang powierzchnig
na PCB lepiej zastosowa¢ ADuM1251
wedlug rysunku 5, ktéry jest dostep-
ny w matej obudowie SO-08. Uktad

VCCio

FT201 akceptuje napigcie 5V na liniach
SCL i SDA, wiec AduM1251 moze
by¢ zasilany napieciem 5V, aby nie
obcigzaé stabilizatora
uktadu FT201. Nazwy
linii transmisyjnych
ADuM1251 sa

4| 100nF
(.M)u<l—-| VCCio N -
. 20| [[avec Ul vcee ,, na
Ty T
>
3
)

GNDu - J2 L.
stor R10). Ze wzgledu ! Rl §% 2 vddl  Vdd2 T] umowne i nie ma zna-
- USBB-BV G R 82 g f? spal spazSCLb :
na specyfike ukladow i E7 F > & oK sor1 scroJesbAk | czenia, czy do SDAx
FT22x do izolacji za || 9— (3 hite DY usBDM s GNDI GND2P—e—4 | podiaczymy linie
pomoca specjalizowane- || a—] [ | R I Vbu Abomizsl Gwn2C SDA, czy SCL. Diody
go ukladu nie wystarczy < A 47;7 27vaﬁob sy U2 7 CCu LED, podobnie jak we
jeden ADuM1402, bo o  wczesniejszych roz-
. T CBUS4 vee . .
trzeba odizolowa¢ linie¢ vccu GNDu vecay  GNDu yeey A A CBUSS wigzaniach, podtaczo-
MISO. Aby nie uzywaé +l cl g s De s3 do +5V wiasnie
. ; . s . .
duzo drozszych izola- 10uF - TOORF s JEL Yvooopo to, aby nie obcia-
torow 6- czy 8-kanalo- za¢ nadmiernie stabi-
Y GNDu GNDu GNDu GNDu 1k .
wych albo dodatkowego lizatora.
VECu Komunikacja z ukfadem jest bardzo
C311100nF prosta. Aby wystac bajt przez USB, nale-
Rys. 4 VCCu GNDu<} VCCio yUSB zy zaadresowac uktad do zapisu, po czym
VCCi o ta¢ dang. Jesli ni ierdzi
— . 2 FT22OXS R3 o us vee wysta¢ da a. Jesli slave nie potwierd:
1 i = 470R ADUMI401ARW zaadresowania sygnatem ACK, oznacza
USBBBY | 47§F6 2R §§CBUS3 16 18vaa2  vaaill R bufor nadawczy jest pelny. Zapet-
a—] [ome DM9 - 15 yp ONDu<—7]GND2 GNDIE—d& nienie bufora jest mato prawdopodobne,
3 G R2IR ppsfonoy  SCE{lARCIGIG B a s :
a—] < USBDP cs sfou  mBE—==  bo bufor nadawczy FT201 ma 512 baj-
o o VCC!O oSt OUC M0 t6w, a wysylajac dane z czgstotliwoscia
n ('\D“ o Treser  mios 32 EIff—{vce  400kHz, co daje ok. 20 000 znakow na
GNDu np OB [CERIEGNID] sekunde, nie sposéb przekroczy¢ prze-
GNDu Z% Miso ' veeve P ptywnos$ci 1Mb/s, ktorg potrafi obstuzy¢
VCCu VCCu vecw  Vee ) U4 6N1368 T FT201 (ale przy zegarze 1°C 3,4MHz jest
+lC1 IC2 c4 Cs GNDu y AN i to juz mpzhwe).
6 SO W ponizszej tabelce zawarte sa dodat-
10uF 100nF 100nF | 100nF : : e
5 kowe informacje dotyczace szybkosci
GNDu GNDu GNDu  GND V GND transmisji w kostce FT201:
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Maksymalna szybkos$¢ wysytania/
odbierania danych z FT201 wynika z:
400000/(9*2+1+1)

gdzie:

400000 - 400kHz

9 - 9 bitéw (dana+ACK/NAK)
2 - 2 bajty (adrestdana)

1 - 1 bit sekwencji start

1 - 1 bit sekwencji stop

Aby przy I’C 400kHz przepetnié
512-bajtowy bufor, FT201 musiatby by¢
podtaczony do HUB-a, a na innych jego
portach musiataby by¢ przesylane duze
ilosci danych z duza przeplywnoscig.
Wada FT201 jest to, ze nie mozna wystaé
wigcej niz jednego bajtu po zaadresowa-
niu uktadu. Z noty katalogowej FT200
mozna wnioskowaé, ze w jego przy-
padku mozna zapisywaé i odczytywac
wigksza liczbe danych, ale nie byto moz-
liwosci zweryfikowania tego.

Odbidr jest takze prosty, po zaadre-
sowaniu uktadu do odczytu, jesli uktad
wystawi ACK, nalezy odczytaé bajt
danych. Brak ACK oznacza, ze bufor
odbiorczy jest pusty. Bufor miesci 512
bajtow. Tak jak w przypadku wysytania
danych, tak i przy ich odbiorze, na raz
mozna odczyta¢ jeden bajt. Istnieje
sposob na uzyskanie informacji o licz-
bie bajtdéw w buforze, co moze by¢
przydatne w przypadku uktadu FT200.
Funkcjonalno$¢ ta moze zosta¢ opisa-
na w innym artykule, poniewaz teraz
skupiamy si¢ na izolacji galwanicz-
nej. Ze wzgledu na to, ze przy odczy-
cie i pustym buforze uklad nie daje
potwierdzenia ACK, wydaje sig, ze nie
mozna stwierdzi¢ obecnosci uktadu ina-
czej niz przez wyslanie danej po USB.

Jednak sposob jest, a nawet dwa.
Pierwszy to fakt, ze FT201 odpowia-
da na adres broadcastowy 0, drugi to
adres 0xF8 (0x7c), pod ktérym mozna
uzyskaé informacje, jaki adres I2C
ma uktad. Adres ten mozna odczytaé
i zmodyfikowa¢ programem FT-PROG
— rysunek 6. Domys$lnym adresem jest
0x44 (0x22). W kolejnych artykutach
o FT20x moze zostaé opisany spo-
sob konfigurowania uktadu z poziomu
mikrokontrolera (pamig¢ MTP) oraz
wykorzystania wbudowanej pamigci
EEPROM, a takze odczyt rejestru sta-
tusu i identyfikatora. Przydatng opcja
moze by¢ dostep do MTP i EEPROM
z poziomu hosta za posrednictwem
bibliotek D2XX.

Wigksze mozliwos$ci anizeli FT220
oferuje mostek USB<->SPI. Komuni-
kacja z nim jest zdecydowanie szyb-
sza, bo SPI mozna taktowaé zegarem

12MHz (FT20x 3,4MHz, dla AVR
granicg jest 400kHz), a komunika-
cja moze by¢ jedno-, dwu-, cztero-,
a w przypadku FT221 o$miobitowa.
Nazwy linii interfejsu uktadow FT22x
moga by¢ mylace. Wydawaé by sie
mogto, ze MISO to wyjscie, a MIO-
SIx to wejscie, ale nie do konca tak
jest. MISO faktycznie jest wyjsciem,
ale nie danych, lecz informuje o fla-
dze #RXF (bufor odbiorczy peiny),
natomiast MIOSIx to linie interfejsu
SPI, ale w czasie gdy /SS znajduje
si¢ w stanie nieaktywnym, na linii tej
pojawia si¢ informacja o fladze #TXE
(bufor nadawczy pusty). W przypadku
trybu jednobitowego interfejs pracuje
w trybie 3-przewodowym (SCK, /SS,
10). Aby zrealizowa¢ izolacje¢ galwa-
niczng, najlepiej skonwertowaé dane
z trybu 3-przewodowego do 4-prze-
wodowego, wtedy linie nadawania
(MOSI) i odbioru (MISO) interfejsu
SPI sg rozdzielone.

Komunikacja z uktadem jest prosta.
Aby wysla¢ dana, przy nieaktywnym
sygnale /SS, sprawdzamy stan linii
MIOSIx. Jesli bufor nadawczy jest
pusty, aktywujemy /SS, po czym wysy-
tamy komende Write request command
(CMD=0x00) i dang lub dane.

W przeciwienstwie do FT201, uktad
z rodziny FT22x pozwala wysta¢ do
512 danych po jednej komendzie.
Przyjecie kazdej danej jest sygnalizo-
wane linig MISO. Odbidr danej polega
na sprawdzeniu, czy znak znajduje
si¢ w buforze odbiorczym. Sygnalizo-
wane jest to linia MISO, ktéra moze
generowaé przerwanie do mikrokon-
trolera. Jesli linia jest aktywna, nale-
zy uaktywni¢ /SS, wysta¢ komende
Read request command (CMD=0x01)
i odczyta¢ dana. Jesli danych bedzie
wiecej, linia MISO bedzie aktywna.

Dzigki tym mechanizmom transfer
danych jest szybki. Inng zaleta FT22x

| #7017 Proy - Deviem 2 (toc oaaaiz] —— PINRISIE

« EEPROM | & FLasH Rom |
FILE  DEVICES HELP

DEH| =P @ @

Device Tree Property |Va|ua

¥ Device: 0 [Loc ID:0x4443]
%v Device: 1[Loc ID:0x441221]
EI%“ Device: 2 [Loc ID:0x44413]
B-=% FTEEPROM
[-=p Chip Details
[-=p USE Device Descriptor
-=p USB Config Descriptor
H-=p USB String Descriptars
E-=p Hardware Specific
i-=p USE Suspend VBus
E=p PortA
#}-=p Battery Charge Detect

=
12C Slave Address |22 =

o =

12C Disable Schmitt

12C Device ID

Rys. 6

o= Ed

H . Property
= CBUE Signals

=% [0 Pins 12C

& EE‘ Device: 3 [Loc ID:0x4442]

Device Output

Wykaz elementow

Rezystory 1206:

RIR2 .o 27Q
R3RA ... 470Q
R1,C14 ........ 10uF/16V elektrolityczny ce6,3/2,5
C2,C3C7C11C12................ 100nF 1206
C4,C5C6................ 10uF ceramiczny 1206
C9CI0................. 47pF ceramiczny 1206
Ul FT230XS
U2, MAX232D
U ADUM1402BRWZ
Ud NME0505S
3 Dioda LED zielona 5mm
D2.. . Dioda LED zo6fta 5mm
J DBY/M
2 USBB-BV
JAS . Goldpiny

Komplet podzespoiéw z plytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3256

w stosunku do FT20x jest mozliwos¢
odczytu stanu linii DTR i RTS oraz
ustawiania CTS, DSR, CD i RI. Oczy-
wiscie tak jak FT20x, takze uktady
rodziny FT22x pozwalajg na konfigu-
racj¢ pamigci MTP i obstuge EEPROM.

Realizacja praktyczna
Pierwszym uktadem izola-
cji, ktory zostal wyprébowany
w praktyce, jest izolowana przej$cidw-
ka USB<->RS232C. Taka przejSciow-
ka z pewnoscig kiedy$ si¢ przyda kaz-
demu wspoétczesnemu elektronikowi,
jesli nie w opcji RS232C, to w wersji
TTL-LV.

Schemat ideowy pokazany jest na
rysunku 7. Uktad zasilany jest z portu
USB. Ul (FT230) konwertuje dane
USB na UART. Izolacj¢ galwanicz-
na zapewnia U3 (ADuM1402BRWZ).
Konwersj¢ pozioméw z UART na
RS232C realizuje U2 (MAX232).

Zasilanie strony izolowanej realizo-
wane jest za posrednictwem przetwor-
nicy U7 (NMEO0505S). FT230 ma ogra-
niczong liczbe linii interfejsu UART do
RX, TX, RTS, CTS. MAX232 zawie-
ra tylko dwa konwertery TTL->232C
i dwa 232C->TTL, dlatego linia DTR
na ztaczu J1 podlaczona zostala na
state do napigcia ok. +10V. Taki stan
linii informuje urzadzenie podrzgdne
o gotowosci terminalu. Poza sygnatami
o poziomach RS232C, na J3 dostep-
ne sa sygnaty TTL. Mozna je wyko-
rzysta¢, po podlaczeniu oscyloskopu
lub analizatora logicznego, do analizy
transmisji danych lub do komunikacji
na przyktad z mikrokontrolerem, o ile
nie zostanie zamontowany U2.

Ciqg dalszy na stronie 27
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Programowanie

+5YINPUT  c3
Bitu kontroli parzystosci moze nie by¢, s | + ktére poziomy TTL zamienialy (w obu
co oznaczane jest None, a jesli jest, to T |6 kierunkach) na podwyzszone napiecia
wskazuje, czy liczba transmitowanych 1 Voo 2 dodatnie i ujemne, wymagane przez
jedynek jest parzysta (Even), czy niepa- Cl'1_3 C* ssvto+tov VT 1OV standard RS-232.
rzysta (0Odd). Dzi§ z reguly transmituje /‘\_4 C1- VOLTAGE DOUBLER Juz dawno opracowano seri¢ scalo-
sie 8 bitow, prawie nigdy nie transmituje C2E |C2+ +tovTo-ov v 8 10V nych translatorow — rodzing MAX232,
si¢ bitu parzystosci (None), a minimalna "] C2-VOLTAGE INVERTER T ¢ ktére sa zasilane pojedynczym napig-
liczba bitow stopu to 1. Jest to w skrocie e = ciem +5V (niektore nizszym), zawieraja
oznaczane 8-N-1 i do tego oczywiscie 400kQ nie tylko niezbg¢dne obwody logiczne, ale
musi by¢ podana predkos¢. Jesli mamy S >"ﬂ1—4> tez przetwornice pojemnosciowe, ktore
nieznane wspoltczesne urzadzenie/modut Tm—;%ﬂcs’s s gj:rzp:ijos powielaja napiecie zasilania i wytwarza-
z taczem szeregowym (serial), to ewen- o T“Z?gkﬂ To0uT] 7 ja stosunkowo wysokie napigcia dodatnie
tualne proby ,,dogadania si¢” z nim nale- > ¢ >°——> iujemne — rysunek 11 pokazuje schemat
zy zaczynaé od ustawien 9600, 8, N, 1, blokowy uktadu scalonego MAX232.
a w razie niepowodzenia ustawiaé coraz <2 RIOUT o RUNI13 Kostki te bywaja stosowane do dzis.
wigkszg predkosé. TTL/CMOS ésm RS-232 Ich zastosowanie oznacza, ze poziomy
Podstawy sg proste, ale niestety wielu ~ OUTPUTS s INPUTS  napie¢ odpowiadaja ,,wysokonapiecio-
wspotczesnych mtodych elektronikow 43%< 5 R2IN|8 wemu” standardowi RS-232.
ma powazne pytania i watpliwosci MAX220 %5,(9 Jednak takie ,,prawdziwe”, ,stan-
dotyczace standardu RS-232. Nie tylko &":)2(22332"; < dardowe”, ,,wysokonapieciowe” lacza
z powodu obecnosci dwdéch linii masy GND — RS-232 s3 wykorzystywane coraz rza-
i az pieciu, a nawet szesciu linii pomoc- J:—15 Rys. 11 {ziej. Niemniej stary szeregowy sposéb

niczych. Zrodlem watpliwosci sa m.in.
poziomy napigé. Lacze szeregowe jest
bardzo stare, dlatego standardowe war-
tosci poziomoéw napieé sg3 ,,zdecydowa-
nie niewspotczesne”. Mozemy powie-
dzie¢ w pewnym skrécie, ze w ,,praw-
dziwym” standardzie RS-232 logiczna
jedynka to napigcie ujemne w zakresie
—3V...—15V, a logiczne zero to napigcie

dodatnie z zakresu +3...+15V. W daw-
nych komputerach i innych urzadze-
niach w taczach RS-232 wystepowa-
ly wylacznie sygnaty o takich wtasnie
poziomach napig¢é. Jezeli pracujace
wewnatrz uktady cyfrowe TTL zasilane
byly tylko napi¢ciem pojedynczym 5V,
wtedy potrzebne byty uktady posredni-
czace, translatory i obwody zasilajace,

transmisji nadal jest zaskakujaco popu-
larny, tylko realizowany jest w spo-
sOb uproszczony, przy zasilania 3...5V,
ze ,,zwyklymi” poziomami logicznymi
1, 0. W nastepnym odcinku oméwimy
ktopoty, wynikajace z rdéznorodnosci
odmian, wersji 1 modyfikacji standardu
RS-232.

Piotr Gorecki
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Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowaé na plytce
drukowanej, ktorej projekt pokazany

téw najmniejszych, a konczac na naj-
wigkszych. Fotografia wstepna poka-
zuje model. Uktad nie wymaga uru-
chomienia. Konwerter mozna zabez-
pieczy¢ przez zwarciami, zamykajac

Wykorzystane uktady maja duze mozli-
wosci. Jezeli Czytelnicy sa zainteresowani,
moze powsta¢ osobny artykul o zaawan-
sowanych mozliwosciach tych ukladéw
(konfiguracja pamieci MTP) — prosze

jest na rysunku 8. Standardowo mon- go w koszulce termokurczliwej. Dzigki o e-maile. SaS
tujemy uklad, zaczynajac od elemen- temu konwerter ma niewielki rozmiary. sas@elportal.pl
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