KURS

Sterowanie drukarkami
za pomoca mikrokontrolerow

czQsc 1 Port rownolegly jest do dzis jednym z najpowszechniej
stosowanych interfejséw drukarkowych. Jest czesto
wykorzystywany jako uniwersalny port dwukierunkowy, mozna
takze za jego pomocaq sterowac¢ pracq drukarki. Celem artykutu
jest przedstawienie przyktadow ilustrujqgcych sposob podlqczenia
drukarki do systemu wyposazonego w mikrokontroler z rdzeniem
8051/8052.

Obecnie port réwnolegly jest wypie-
rany z zastosowan przez duzo wygod-
niejszy w uzyciu interfejs USB. Sta-
le jednak stanowi podstawowe wypo-
sazenie komputer6w PC, a w sklepach
i na rynku podzespoléw wtérnych bez
wigkszych klopotéw mozna kupi¢ dru-  wydaje sig by¢ zwlaszcza rynek wtérny, komputera PC to tzw. zlacze DSUB zen-
karke wyposazong w zlacze réwnolegte.  gdzie za niewielka cene mozna naby¢  skie o 25 stykach. Interfejs zawiera:

Jej przeznaczenie w systemie z mikro-  drukarke igtowa czy atramentowa, wy- — 8 linii danych,

kontrolerem moze by¢ rézne i zalezy od  posazong w ten rodzaj interfejsu i dola- — 5 linii do raportowania statusu
potrzeb i inwencji konstruktora czy pro- czy¢ ja do wlasnego urzadzenia. urzadzenia,

gramisty. Interesujacy dla elektronikéw Typowo, zlacze portu réwnoleglego - 4 linie kontrolne.

Tah. 1. Opis sygnatow ztacza Centronics w odniesieniu do drukarki EPSON LX400

Numer
Numer .
wyprowadzenia varo:l;(lilzema Nazwa Kierunek sygnatu
. portu réwr?oleglego sygnatu w odniesieniu do Opis funkcji
(L‘:}“’:I'L‘L'fe'-‘r'egg) drukarki EPSON RCUCLEEE
LX400
1 19 /STROBE Dwukierunkowy Sygnal zapisu danych dt:J lslufura drukarki. _Szerokt_)sc _|mpu||su musi byé wieksza niz
,5 us w urzadzeniu odbierajacym!
2 2 ?]iat"%’ Wyjscie Bit danych numer 0
3 3 II)Jiatnﬁ! Wyjscie Bit danych numer 1
4 4 ?];"Z' Wyjscie Bit danych numer 2
5 5 ?Jiatng' Wyjscie Bit danych numer 3
6 6 IIJJiat"i’ Wyjscie Bit danych numer 4
7 7 [I)J?t"eS' Wyjscie Bit danych numer 5
8 8 [I:?t"% Wyjscie Bit danych numer 6
9 9 [I)J?tm;, Wyjscie Bit danych numer 7
- Krotki ujemny impuls, o czasie trwania okofo 12us oznacza, ze drukarka odebrata stowo
10 10 /ACK Wejscie danych i jej kontroler gotowy jest na przyjecie nastgpnego.
Stan wysoki oznacza, ze kontroler jest zajety i drukarka nie moze odbiera¢ danych.
Pojawia sig¢ on w na_stepuiqcyc_h sytuacjach:
1 1 BUSY Wejscie * Podczas przesytania lub odbioru danych,

* Podczas drukowania,
e Gdy drukarka jest odtaczona,
* Gdy kontroler drukarki zgtasza biad wydruku.

12 12 PE Wejscie (Paper Empty) Stan wysoki sygnatu informuje o braku papieru w drukarce.

Stan wysoki oznacza, ze drukarka jest wybrana i zataczona. W drukarce EPSON LX400
wyprowadzenie dofaczone na stale do +5V przez rezystor 3,3 kQ.

Line Feed, stan niski powoduje, Zze papier wysuwany jest automatycznie o 1 linie
po zakofczeniu wydruku.

Stan niski oznacza, ze nastapit btad wydruku. Moze to byé spowodowane jedna
z nastepujacych sytuacii:

15 32 /ERROR Wejscie « Skonczyt sig papier,

« Drukarka jest odiaczona (w stanie off-line),

« Wystapit btad kontrolera drukarki (np. zablokowana glowica drukujaca).

Stan niski powoduje wyzerowanie bufora drukarki oraz ustawienie glowicy drukujacej
16 31 /INIT Wyijscie w pozycji spoczynkowej. Minimalny czas trwania stanu niskiego sygnatu INIT dia
drukarki EPSON LX400 wynosi 50 ps.

Stan wysoki tej linii umozliwia zmiang statusu drukarki za pomocg rozkazéw DC1 i DC3

13 13 SELECTED Wejscie

14 14 /LF Wyjscie

17 36 {,%Elﬁg Wyjscie (Select i Deselect Printer). Stan niski powoduje, ze drukarka jest zawsze w stanie
»on-line”, a rozkazy te sa ignorowane.
18 .. 25 19 .. 30 GND masa Masy sygnatéw interfejsu.
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Zestawienie linii wraz z krétkim opi-
sem ich funkcji znajduje sie w tab. 1.
Port réwnolegly nowoczesnego komputera
PC moze pracowa¢ w jednym z 5 try-
béw: Compatibility Mode, Nibble Mode,
Byte Mode, EPP (Enhanced Parallel Port),
ECP (Enhanced Capability Port). Oczywi-
Scie nic nie stoi na przeszkodzie, aby
opracowaé wlasny interfejs dla systemu
z mikrokontrolerem pracujacy w trybach
rozszerzonych, jednak dla wigkszosci za-
stosowan stuzacych dolgczeniu drukar-
ki wystarczajacy jest tryb standardowy.
Na jego opisie skupimy sig w tym arty-
kule, dla niego réwniez opracowany zo-
stal przyktadowy interfejs taczacy mikro-
kontroler AT89S8252 z drukarka iglowsa
marki EPSON LX400.

Tryb standardowy, czesto nazywa-
ny réwniez trybem Centronics, umoz-
liwia wylacznie przesylanie danych do
drukarki lub innego dotgczonego urza-
dzenia. Transmisja przebiega wiec jedno-
kierunkowo z typowa predkoscig okolo
50 kB/s, a maksymalnie okoto 150 kB/s
na sekunde. Przesylanie danych z pred-
koscig do okoto 2 MB/s jest mozliwe
w trybach EPP i ECP dzieki dodatko-
wym ukladom takim, jak bufor FIFO
oraz kontroler DMA. Wré¢my jednak do
trybu standardowego i drukarki.

Dane przesylane sa w formie siow
8-bitowych i zapisywane do rejestru
wejéciowego drukarki przez opadaja-
ce zbocze sygnalu STROBE. Minimal-
ny czas trwania impulsu STROBE wy-
nosi 1 ps. Wymagane jest, aby sto-
wo danych pojawilo sie jako pierw-
sze oraz aby uplynal krétki czas (oko-
fo 500 ns) pomiedzy wystaniem stowa
danych a opadajacym zboczem sygnatu
STROBE. Po odbiorze danych, drukar-
ka ustawia stan wysoki sygnalu BUSY
zglaszajagc w ten sposéb stan zajeto-
sci (np. wydruk linii czy tez przepel-
nienie bufora danych). Po zakoniczeniu
np. wydruku linii, ustawiany jest stan
niski linii BUSY oraz pojawia sig krét-
ki, trwajacy kilka us (typowo 5..12 ps,
uwaga: czas trwania moze by¢ rézny
dla réznych drukarek) ujemny impuls
na linii ACK. Potwierdza on odbiér da-

nych oraz sygnalizuje gotowos$¢ drukar-
ki do przyjecia nastepnych.

Na rys. 1 przedstawiono typowe se-
kwencje sygnaléw wlasciwe dla trans-
misji danych pomiedzy drukarks oraz
komputerem PC.

Przesylajac dane do drukarki mozna
zignorowa¢ stan linii ACK badajgc tyl-
ko stan linii BUSY. Nieznacznie przy-
spiesza to transmisje.

Poziomy napig¢ sygnaléw na dopro-
wadzeniach portu réwnoleglego zgodne
sa z wymaganiami dla ukladéw TTL.
Z racji tego, ze port wyjsciowy kompu-
tera PC jest wyposazony w bufory, ob-
cigzalnoé¢ pradowa takiego portu jest
znacznie wyzsza, niz 1 s.0.l. (1 s.0l
oznacza standardowe obcigzenie logicz-
ne; dla TTL wynosi ono 10 mA w sta-
nie niskim, co odpowiada mozliwosci
dolaczenia do wyjscia 10 wejs¢ ukla-
déw TTL) i w praktyce moze siegaé
nawet kilkudziesieciu mA dla pojedyn-
czego wyprowadzenia. Uwaga ta dotyczy
linii wyjsciowych. Obcigzenie wnoszone
przez wejscie portu jest rowne 1 s.o.l.

Na koniec tego krétkiego opisu jed-
na wazna uwaga. Drukarka oprdcz ele-
mentéw elektronicznych, zawiera réw-
niez mnéstwo réznego rodzaju elektro-
magneséw. Moga to byé na przyklad
silniki pradu statego oraz silniki kro-
kowe, glowica drukujaca i inne ukla-
dy wykonawcze. Sg one Zrédlem licz-
nych zaklécen, z ktéorymi w skrajnych
przypadkach musi poradzi¢ sobie inter-
fejs 1/O. Z tego powodu zalecane jest,
aby ukfady wyjSciowe mialy mozliwie
niska impedancje. To oznacza, co naj-
mniej, uzycie ukladéw buforéw wyj-
$ciowych, a w skrajnych przypadkach
nawet optoizolacji mimo, iz mikro-
kontroler moze bezposrednio sterowac
drukarka. Odrebne zagadnienie stanowi
poprawne wykonanie kabla laczacego
drukarke z portem réwnoleglym. Ten
jednak najczesciej kupowany jest jako
gotowy, wykonany fabrycznie, a wiec
z zachowaniem odpowiednich norm
dla potaczenia.

Jacek Bogusz,EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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Rys. 1. Sygnaty podczas transmisji danych do drukarki
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Tryby pracy interfejsu
drukarkowego

Compatibility mode (tryb standardowy) to orygi-
nalny interfejs réwnolegly Centronics. Opracowany
zostat do uzytku z drukarkami igfowymi oraz
starszymi modelami drukarek laserowych. Tryb
Compatibility moze byé¢ taczony z trybem Nibble
dla uzyskania transmisji dwukierunkowej.

Nibble mode (tryb podzialu bajtu) pozwala na
przestanie danych z powrotem do komputera PC.
Tryb Nibble uzywa linii statusu (kontrolnych) do
przestania dwéch ,porcji” o diugosci 4 bitéw
w dwoch cyklach transmisji. Tryb ten uzywany
byt np. przez popularny w latach 90-tych pro-
gram Norton Commander do transmisji danych
przez interfejs rownolegly umozliwiajac potaczenie
w ten sposdb dwoch komputerdw.

Byte mode wymaga dwukierunkowego portu wyj-
§ciowego komputera. Umozliwia transmisje danych
w postaci liczb jednobajtowych do i z komputera
poprzez port réwnolegly. Niektdére starsze modele
drukarek laserowych wymagaty tego trybu do
poprawnej komunikacji z komputerem. Dane prze-
sylane sa do/z komputera z t3 sama predkoscia.
ECP mode (Enhanced Capability Port mode)
to zaawansowany tryb pracy portu réwnolegiego
umozliwiajacy podtaczenie drukarki i skanera.
Wymaga uzycia specjalnego oprzyrzadowania, to
jest kontrolera DMA oraz uktaddw buforéw FIFO
do kolejkowania danych oraz dla szybkiej ich wy-
miany. Ten tryb pracy portu réwnolegiego pozwa-
la na przyktad na sprzetowa kompresje danych
(np. obrazow ze starszych modeli skanerow) oraz
ich przesytanie z predkoscia do 2 MB/s. Jedna
z interesujacych funkcji jest adresowanie kanatow
transmisji. Uzywane sa one do obstugi dofaczo-
nych urzadzen wielofunkcyjnych. Na przyktad,
jesli urzadzenie wielofunkcyjne drukuje i w tym
samym czasie wysyla dane przez modem, to
oprogramowanie przydziela modemowi nowy kanat
transmisji tak, ze obie te funkcje moga byc re-
alizowane jednoczesnie.

EPP mode (Enhanced Parallel Port mode) to
zaawansowany tryb transmisji opracowany przez
firmy Intel, Xircom i Zenith Data Systems.
Umozliwia on prace portu réwnolegfego zardw-
no w trybie zblizonym do ECP jak i w trybie
standardowym. W trybie EPP uiywane sa tzw.
cykle danych, ktore przesytaja dane pomiedzy
komputerem i urzadzeniem peryferyjnym oraz
cykle adresowe, ktore moga przyporzadkowywaé
adres, kanat lub zawiera¢ komende sterujaca.
Dane przesytane sa z predkoscia od 500 kB/s do
2 MB/s. Tryb EPP jest w peini dwukierunkowy.
Umozliwia to dotaczenie do komputera urzadzen
do akwizycji danych, przenosSnych napedéw dys-
kow i innych urzadzen.
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