KURS

Sterowanie drukarkami
za pomocq mikrokontrolerow

czesc 2

W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy przyktady
prostych aplikacji,
ilustrujgcych sposoby

obstugi drukarek za

pomocq mikrokontrolerow.

Opis zostal wzbogacony
przyktadowymi programami dla
mikrokontroleréw ’51.

Na potrzeby demonstracji sposo-
béw dolaczenia drukarki do syste-
mu z mikrokontrolerem AT8958252
wykonalem dwie aplikacje. Pierw-
sza z nich, ktorej schemat umiesz-
czono na rys. 2, steruje drukarky z
wykorzystaniem dwéch portéw mi-
krokontrolera. Rzadko mozna sobie
pozwoli¢ na taki luksus (ze wzgle-
du na zaangazowanie duzej liczby
linii I/O), totez mikrokontroler w
aplikacji pokazanej na rys. 3 ste-
ruje drukarka wlaczona w obszar
adresowy mikrokontrolera. Zapis
danych do drukarki odbywa sie w

Algorytm dzialania jest wspolny
dla obu aplikacji, aczkolwiek réznig
sie one pomiedzy soba szczegéla-
mi implementacji. W obu dokonano
wymiany standardowej funkcji bi-
blioteki stdio.h o nazwie putchar()
tak, ze funkcja printf() korzystaja-
ca z putchar() podczas przesylania
danych, wysyla dane do drukarki
zamiast przez interfejs UART mi-
krokontrolera. Na rys. 4 pokazano
algorytm dzialania funkcji putchar(),
po jej wymianie na nowag imple-
mentacje. OczywiScie mozna napi-
sa¢ wlasne funkcje obstugi, jednak

3 taki sam sposéb jak zapis lub od- uzycie standardowej funkcji printf()
% ng czyt komérek pamieci w obszarze umozliwia dostep do licznych opcji
(2 . . . s e
%"'ﬂl.‘n.sp orar W adresowania 8-bitowego. formatowania danych wyjsciowych.
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Rys. 2. Sterowanie pracq drukarki za pomocq wyprowadzen portéw
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Do portu PO mikrokontrolera 8051
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Rys. 3. Drukarka pracujgca jako komorka

zmiang stanu na wysoki, czyli na
zakonczenie biezacych zadan i zgto-
szenie mozliwoéci przyjmowania
danych. Nastepnie mikrokontroler
sterujgcy przesyla krétki, ujemny
impuls STROBE, o czasie trwania
wigkszym niz 1us. Impuls ten za-
pisuje dane do pamieci drukarki.
Teraz funkcja oczekuje na stan ni-
ski linii ACK sygnalizujacy odbidr
bajtu danych. Cykl ten powtarzany
jest dla kazdego, wysytanego do
drukarki, kodu znaku.

Sterowanie przy pomocy portow.

Na listingu 1 umieszczono pro-
gram sterujacy drukarkg podlaczong
jak na schemacie z rysunku 2. Za-
leta jest prostota wykonania ukla-
du, natomiast wada ilo§¢ wykorzy-
stanych doprowadzeni mikrokontro-
lera. Praktycznie zajete sa prawie
wszystkie linie dwdch portéw. Dla
uproszczenia pominieto sterowanie
sygnatem /LF oraz testowanie stanu
linii SELECTED, ktéra to sygnaliza-
cja i tak nie jest wykorzystywana
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w drukarce EPSON LX400 (wypro-
wadzenie jest na stale dotaczone
do +5V przez rezystor 3,3kQ).

Program napisano w jezyku
C dla mikrokontrolera z rodziny
8051/8052. Funkcja main() zawiera
inicjalizacje drukarki a nastepnie,
w przypadku pomys$lnego jej prze-
biegu, wysyta do drukarki napisy.
Funkcja putchar() wysylajaca zna-
ki jest bardzo prosta i praktycz-
nie polega na odpowiednim ste-
rowaniu wyprowadzeniami portéw
mikrokontrolera (zgodnym z opisa-
nymi wczeSniej sekwencjami cza-
sowymi) oraz testowaniu standéw
linii statusu. Linia sygnalizacji
btedu dotgczona jest do wejécia
przerwania INTO tak, ze opadajgce
zbocze sygnalu powoduje przejscie
do funkcji obslugi przerwania. Za-
réwno program gltéwny jak i funk-
cja obstugi przerwania, nie zawie-
raja procedur obstugi btedéw. Jak
wspomniano wcze$niej, szczeg6-
fowg implementacje pozostawiono
Czytelnikowi.

pamieci w obszarze adresowania 8-bitowego

Drukarka jako komoérka
pamieci

Drugi przyklad aplikacji jest
znacznie bardziej rozbudowany od
strony sprze¢towej. Konieczne jest
zaro6wno zbudowanie rejestru adre-
séw jak i dekodera adres6w oraz
uktadéw buforujacych dane, sygnaty
kontrolne i umozliwiajacych odczyt
linii statusu drukarki.

Mikrokontroler z rodziny 8051/
8052 zadajac dostepu do zewnetrz-
nej komoérki pamieci, przesyla przez
port PO na przemian adres oraz
dane. Rodzaj przesylanego stowa
(adresowe czy danych) sygnalizo-
wany jest przez wyprowadzenie o
nazwie ALE (Address Latch Ena-
ble). Opadajace zbocze ALE powo-
duje zapis mlodszego bajtu adresu
do rejestru adresowego (nie ma go
na schemacie) oraz sygnalizuje po-
jawienie sig bajtu danych. Mikro-
kontroler posiada na swojej liscie
rozkazy umozliwiajgce dostep za-
rowno dostgp do danych lezacych
w obszarze adresowania 8-bitowe-
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List. 1. Program zapewnigjgcy
sterowanie drukarkg dotgczonej
bezposrednio do portdw mikrokon-
frolera

T
P ——————

DOELACZENIE DRUKARKI 9-IGLOWEJ W TRYBIE: EP-
SON_STANDARD TEXT

DO MIKROKONTROLERA Z RODZINY INTEL 8051. LI-
NIE DANYCH DRUKARKI

DOLACZONE DO PO PRZEZ DRIVER, LINIE KONTROLNE
DO P2 (WEJSCIA

I WYJSCIA), LINIA ZGELOSZENIA BEEDU /ERROR DO
/INTO MIKROKON-

TROLERA. KWARC 11,0592 MHZ.

Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Sk kK kKK K K K K K K KK KKK KKKk Kk kk ok k

KK AR KA KKK KK

#pragma SMALL
#include <reg8252.h>
#include <stdio.h>

//SPOSOB DOLACZENIA DRUKARKI
//linie danych: P0"0 .. P0"7
sbit ACK = P2°3;

sbit BUSY = P2°4;

sbit ERROR = P372; //INTO
sbit STROBE = P2°0;

sbit INIT = P2°1;

sbit PRNSEL = P2°2;

//obstuga przerwania INTO,to jest stanu sygna-
lizacji biedu
void isr INTO() interrupt 0 using 1
{

BYTE status = P2;
karki

//odczyt statusu dru-

//<-- tu obstuga sygnalizacji
biedu
}

//funkcja realizuje opéznienie k*1lms dla rezo-
natora f=11.0592 MHz
void delay (WORD k)
{

WORD 1,737

for (3 = 0; 3 < ki ++43)

for (i = 0; 1 <= 451; ++1i);

}

//funkcja putchar wysyta dane do drukarki,
linia STROBE musi by¢ w
//stanie wysokim!
int putchar (const int c
{

while (BUSY); //testowanie stanu BUSY,o-
czekiwanie na stan niski

PO = c; //wyprowadzenie danych

STROBE = 0; //ujemny impuls na linii
STROBE

delay (1) ; //to jest zapis danych do dru-
karki

STROBE = 1;

while (!ACK);
ski linii ACK
}

//oczekiwanie na stan ni-

//inicjalizacja drukarki (zerowanie bufora i
pozycjonowanie gtowicy
bit initprinter ()
{
BYTE cnt = 30;
na ustapienie BUSY
//po wystaniu sygnatu INIT

//30 sekund oczekiwania

PRNSEL = 0; //aktywny sygnal wyboru
drukarki

INIT = 0; //zerowanie bufora drukarki,
pozycjonowanie glowicy

delay (1) ; // (impuls o czas trwania ~1lms
na linii INIT)

INIT = 1;

while (BUSY & cnt--) delay(1000); //dopdki
BUSY=1 i cnt>0

return (ERROR); //funkcja zwraca stan li-

nii sygnalizacji btedu
//jes$li btad, to stan linii = 0
}

//program gtéwny
void main ()
{
PO = P2 = OxFF;
EA = EX0 ITO = 1; //zataczenie obstugi
przerwan zewnetrznych (opadajace zbocze
//zbocze sygnalu na INTO)
if (initprinter())

{

printf (“*$s\n\r”, “tO jEST tEST dRUKAR-
KI!'");

printf (“$s\n\r”, “ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU-
VWXYZ 01234567890") ;

printf (“%s\n\r”, “abcdefghijklmnopgrstu-

vwxyz 012345678907) ;
}
else
{
//tu funkcja sygnalizacji btedu
}
while (1) ;
}

List. 2. Program obstugi drukarki
wigczonej w obszar adresowania
8-bitowego

Rk KKk KR K kKKK KK kK KKk kK kK KKk kKR Kk
ko Kk kK Kk K K

DOLACZENIE DRUKARKI 9-IGLOWEJ W TRYBIE: EP-
SON_STANDARD TEXT

DO MIKROKONTROLERA 7 RODZINY INTEL 8051. DRU-
KARKA DOLACZONA

W OBSZARZE ADRESOWANIA 8-BITOWEGO.

T T I T
KAAKKAAKKKKAKK )
#pragma SMALL
#include <reg8252.h>
#include <stdio.h>
//sygnaty sterujace praca interfejsu
#define LINEFEED 0x01  //stan niski powoduje,
ze papier automatycznie jest wysuwany

//o 1 linie po zakonczeniu wydruku
#define INIT 0x02 //stan niski powoduje
wyzerowanie bufora drukarki

//oraz ustawienie glowicy w pozy-
cji spoczynkowe]
#define PRNSEL 0x04 //stan wysoki powo-
duje, ze mozna zmienia¢ status drukarki

//wysytajac kody DC1/DC3
//sygnaty kontrolne drukarki
#define ACK 0x01 //sygnat potwierdzenia
odbioru danych przez drukarke

//aktywny jest stan niski
#define BUSY 0x04 //sygnalizacja zaje-
toéci drukarki (bufor nie gotowy,

//drukarka off-line, blad drukar-
ki) aktywny stan wysoki

#define PE 0x02 //sygnalizacja braku
papieru w drukarce, aktywny stan

//wysoki
#define SELECTED 0x04 //zgtoszenie, ze

drukarka jest on-line i gotowa do

//pracy, aktywny jest stan wysoki
at 0x80 pdata BYTE READ_STATUS; //rejestr
statusu drukarki (tylko odczyt)
at 0x81 pdata BYTE CTRL SIGNALS; //rejestr sy-
gnatéw LF, INIT, PRINTER SELECT (tylko zapis
at 0x82 pdata BYTE PRINTER DATA; //rejestr
danych drukarki (tylko zapis)
at 0x83 pdata BYTE STROBE; //wystanie impul-
su na linii STROBE (zapis i odczyt
sbit ERROR = P372; //linia sygnalizacji
biedu - INTO
//obstuga przerwania INTO,to jest stanu sygna-
lizacji biedu
void isr INTO() interrupt 0 using 1
{

BYTE status;

status = READ STATUS;
su drukarki N

//tu obstuga sygnalizacji btedu
}
//funkcja realizuje opdznienie k*1lms dla rezo-
natora f=11.0592 MHz
void delay (WORD k)

//odczyt statu-

(3 =073 < ki +43
for (i = 0; i <= 451; ++1i);

//inicjalizacja drukarki (zerowanie bufora i
pozycjonowanie giowicy)
bit initprinter()
{
BYTE cnt = 30;
wania na ustapienie BUSY
//po wystaniu sygnatu INIT
while ((READ_STATUS && BUSY) & cnt--
delay(1000); //dopbéki BUSY=1 i cnt>0
return (ERROR); //funkcja zwraca stan
linii sygnalizacji btedu
//jeéli btad, to stan linii =

//30 sekund oczeki-

0
}
//funkcja putchar wysyta dane do drukarki
int putchar (const int c)
{
while (READ_STATUS && BUSY); //testowa-
nie stanu BUSY,oczekiwanie na stan niski
PRINTER_DATA = c; //zapis danych do
rejestru danych drukarki

STROBE = 0; //ujemny impuls na
linii STROBE
while (! (READ_STATUS && ACK)); //oczekiwanie

na stan wysoki linii ACK
}
//program gtéwny
void main ()
{

EA = EX0 ITO = 1;//zataczenie obstugi prze-
rwan zewnetrznych (opadajace zbocze

//zbocze sygnatu na INTO)
if (initprinter())

printf(,%s\n\r”, ,tO JEST tEST dRUKAR-
KI!”);
printf(,%s\n\r”, ,ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU-
VWXYZ 01234567890") ;
printf(,%s\n\r”, ,abcdefghijklmnopgrstu-
vwxyz 012345678907) ;
}
else
{
//tu funkcja sygnalizacji biedu
}
while (1) ;
}
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go, jak i 16-bitowego, wykorzystu-
jac jako rejestr adresowy badZ to
rejestr 8-bitowy Ri, badz to rejestr
16-bitowy DPTR. W praktyce uzy-
wanie adresu 16-bitowego skutkuje
zmiang stanu P2 w czasie dostepu
do danych. Ze wzgledu na to, ze
P2 moze by¢ uzywany do innych
celéw, wybrano obszar adresowania
8-bitowego, ktéry jest wystarczajacy
dla poprawnej aplikacji. Wéwczas
to stan portu P2 nie zmienia sie
podczas dostepu do danych.

Uktad U1 (74HCT573) to o$mio-
krotny przerzutnik ,D”, ktéry pelni
role rejestru danych przesylanych
do drukarki. Uktad U2 (74LS75)
to réwniez przerzutnik typu ,D”,
jednak w obudowie znajduja sie
tylko 4 takie przerzutniki. Trzy li-
nie wyjéciowe (Q1, Q2, Q3) pelnig
role sygnatéw kontrolnych interfejsu
drukarki. Uktad U5 (74LS244), to
bufor wejsciowy umozliwiajacy po
zaadresowaniu odczyt stanu linii
statusu drukarki (BUSY, PE, ACK,
SELECTED). Wyjatkiem jest linia
ERROR, ktérg dolaczono za posred-
nictwem przez caly czas otwartego
bufora do wyprowadzenia INTO mi-
krokontrolera. Uklad U4 (74LS138)
peini role dekodera adreséw. Jest
to uklad demultipleksera 3/8 wypo-
sazony dodatkowo w trzy wejscia
ENABLE (E1, E2, E3).

Na pojawienie sig stanu niskiego
na wyjsciu demultipleksera U4 ze-
zwala nastepujaca formuta: (IRD x
IWR) x !AD6 x AD7. Wyjécia wy-
bierane sa poprzez wejscia adreso-
we A i B, dolaczone odpowiednio
do ADO i AD1. Stan tych dwéch
linii adresowych bedzie wplywat
na to, ktére wyjscie bedzie zataczo-
ne. Sprébujmy rozszyfrowaé adresy
poszczegblnych uktadow:

1. Wyjécie YO0 dotaczone jest do
U5. Wymagane jest zatem, aby
ADO = AD1 = 0, AD6 = 0 i
AD7 = 1. Pozostale bity stowa
adresu nie majg zadnego znacze-
nia. Mozna stad wywnioskowad,
ze na magistrali adresowej musi
sie pojawi¢ nastepujaca kombi-
nacja bitéw: 10xxxx00. Zaste-
pujac ,x” 0 otrzymujemy adres,
ktéry najwygodniej jest wyrazi¢
szesnastkowo jako 0x80.

2. Wyjscie Y1 dolaczone jest po-
przez inwertor do U2. Uzycie
inwertora jest konieczne, ponie-
waz zgodnie z zasadg dziatania
przerzutnika typu Latch jest on
sprzezroczysty”, gdy na wejscie
taktujace doprowadzona jest ,17,
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( START ]

do U1 pelniacego role rejestru
danych drukarki. Adres, pod
ktérym mozna rejestr danych
drukarki zapisaé, to 0x82

WYPROWDZ DANE

NIE
TAK
STROBE=0
OPOZNIENIE 1ps
STROBE=1
NIE
TAK

(szesnastkowo).
4. Wyjscie Y3 wypracowuje
sygnal STROBE. Zapis lub od-
czyt bajtu spod adresu 0x83
powoduje krotki impuls na
wyjéciu Y3 trwajacy tyle, ile
sygnal RD czy WR, wiec czas
jego trwania bedzie zalezal od
czegstotliwosci zegara mikro-
kontrolera. Opisywane uktady
pracowaly z zegarem 11,0592
MHz. Aplikacja sterujaca zapi-
suje najpierw rejestr danych a
péZniej wysyla bajt o dowol-
nej wartosci pod adres 0x83.
Adresy zadeklarowane zo-
staly jako zmienne lezgce w
obszarze PDATA mikrokontro-
lera. W zwigzku z tym, ze
jest to obszar rozciagajacy sie
w pamieci zewnetrznej od ad-
res 0 do OxFF, mikrokontroler
adresuje go posrednio przy
pomocy rejestréw 8-bitowych.
W ten sposdéb stan portu P2
nie zmienia sie podczas do-
stepu do rejsetréw zwigzanych
ze sterowaniem drukarki.
Zapis rejestru polega na
przypisaniu odpowiedniej

Rys. 4. Algorytm dziatania nowej imple-

mentacji funkcji putcharQ

natomiast zmiana stanu z 0 na
1 na tym wejéciu, powoduje
zapamietanie informacji. Uklad
U2 moze by¢ zapisany jako ko-
morka pamieci o adresie o 1
wyzszym, niz adres U5. Jest to
0x81 (szesnastkowo).

3. Wyjscie Y2 dotaczone jest (po-
dobnie jak Y1) przez inwertor

zmiennej wartoSci a odczyt,
na pobraniu warto$ci zmien-
nej przez jej uzycie w opera-
cjach logicznych lub przypi-
sania. Kompilator sam ,wie”
na podstawie deklaracji, ze przy
odczycie czy zapisie tego rodza-
ju zmiennych, nalezy odwotlaé¢ sie
do pamieci zewnetrznej. Tak dla
przyktadu moze wyglada¢ zapis
rejestru danych drukarki: PRIN-
TER DATA = ‘A. A tak pobranie
wartodci z rejestru statusu: unsi-

gned char status = CTRL_SIGNALS
lub CTRL_SIGNALS && 0x01.

Podobnie jak w poprzednim
programie (patrz list. 1) tak i tu
wymieniona zostata funkcja put-
char(). Jednak, mimo, iz algoryt-
my dzialania funkcji z list. 1 i 2
sa zgodne, to jednak implemen-
tacja jest zupelnie inna. Funkcja
pokazana na list. 2 nie ustawia
bezposrednio stanéw linii portéw
a jedynie zapisuje do zmiennych
wartoSci. Otoczenie sprzetowe mi-
krokontrolera samo wypracowuje
niezbedne sygnaly sterujgce. Moz-
na powiedzie¢, ze kosztem dodat-
kowych uktadéw TTL i miejsca
na plytce mozna znacznie upro-
§ci¢ program sterujacy.

Mam nadzieje, ze przedstawio-
ne wyzej przyklady aplikacji bedg
wystarczajagcymi wskazéwkami do
samodzielnego eksperymentowania.
Okielznanie drukarki pracujacej w
trybie tekstowym nie jest trudne.
Znacznie gorzej jest w trybie gra-
ficznym. Dodatkowo drukarki majg
te nieprzyjemna ceche, ze kazdy
producent stosuje jakie§ wtlasne,
charakterystyczne rozwiazania i
nie zawsze mozna drukarka stero-
waé za pomocg tych samych po-
lecen. Jest to cecha dobrze znana
twércom starszego oprogramowa-
nie pracujacego pod kontrola sys-
temu DOS. Mozna powiedzieé, ze
pewne rozkazy sa wspdlne dla
wszystkich drukarek, ale chcac
zmieni¢ czcionke czy zageSci¢ wy-
druk, mozna napotkaé na duze
ré6znice w formacie poleceh po-
miedzy drukarkami. Konstruujac
interfejs przeznaczony do pracy z
konkretng drukarka nalezy bacznie
przeéledzi¢ informacje zawarte w
instrukcji uzytkownika.

Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

ASHWMIR.

' ELECTRONICS__

SPRZEDAZ CZESCI
i PODZESPOLOW ELEKTRONICZNYCH
HURT:
01-985 Warszawa, ul. Dzierzoniowska 9A
tel. (22) 865 30 60, fax: (22) 865 30 50
DETAL - nasze SKLEPY:
02-585 Warszawa, Al. Niepodlegtosci 84
tel. (22) 844 44 22, tel./fax: (22) 844 09 92
02-620 Warszawa, ul. Putawska 132
tel./fax: (22) 848 44 95, tel. (22) 844 44 43
40-032 Katowice, ul. Dabrowskiego 1
tel. (32) 251 24 25, tel./fax: (32) 251 58 44
SPRZEDAZ WYSYEKOWA « PELNA OFERTA W INTERNECIE
www.slawmir.com.pl
: slawmir@slawmir.com.pl

92

31-416 Krakow

ul. Dobrego Pasterza 120
tel.: (12) 410-25-50 do 51
fax: (12) 410-25-52
http://www.elpod.com.pl
e-mail: biuro@elpod.com.pl

elpod

REZYSTORY
|P:R‘E§C§YrZﬂVFJ1NI |Ea
METALNZOWANE

Rezystancje: 0,3 Q do 10 MQ
Tolerancje:  +0,01% do +0,5%

OFERUJEMY PONADTO:
Rezystory SMD 0805 10 Q do 1 MQ,

Polski
producent

Tolerancje 0,1%; 0,25%; 0,5% oraz 1%
TWR 10; 25 50 ppm/K

[_J.U@EJWY

www.sklep.avt.com.pl
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