Monitor magistrali
szeregowych, czesc 1

AVT-991

Przedstawiamy projekt
urzqdzenia o tzw. ,waqskiej
specjalizacji“. Mozliwosé
,podgladania“ przesylanych
danych moze sie przydac
osobom zajmujqcym sie
konstruowaniem, naprawq

i konserwacjq urzaqdzen
wspélpracujqacych

z szeregowymi magistralami
transmisyjnymi.

Artykul moze tez
zainteresuje tych dociekliwych
Czytelnikéw, ktérzy patrzac
na placzqce sie zwoje kabli,
chcq wiedzie¢ ,jak to dziala
i do czego stuzy”.
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Do czego przyda sie ten
przyrzad

Pomys! monitora powstat w cza-
sie pracy nad pewnym ukladem,
w ktérym nieustannie pojawialy
sie klopoty z transmisja magistrali
I*!C. Marzytem, by mie¢ mozliwos¢
podejrzenia danych, ktére sa po-
przez te magistrale w rzeczywis-
tosci przesylane, gdyz w ten spo-
s6b ltatwo méglbym znalezé do-
kuczliwy btad. A kiedy przypomi-
natem sobie wczeéniejsze podobne
sytuacje, doszedtem do wniosku,
ze tego typu monitor bardzo by
mi sie przydal. Gdyby jeszcze
mieé¢ do dyspozycji uklad, ktéry
nie tylko $ledzi przesylane infor-
macje, ale moze takze udawac
nadawce i podlaczony do linii be-
dzie wysylal ustalone wcze$niej
sekwencje danych. I oczywiscie
dobrze by bylo wyposazy¢ monitor
w interfejsy innych linii, nie tylko
I?)C. Proste z pozoru zadanie oka-
zalo sie nieco trudniejsze niz na
poczatku sadzitem, jednak w kon-
cu powstal dzialajacy prototyp
monitora magistrali szeregowych (i
rzeczywiScie pomégl rozwiazaé
moje problemy). Jego mozliwosci
sa nastepujace:
- wspoélpracuje

RS232, RS485,

z interfejsami
I*’C, 1-Wire,

PROJEKTY

ma mozliwo§é odczytu danych
(praca w trybie monitora), zapi-
su (praca jako nadajnik) oraz
edycji danych odczytanych lub
przeznaczonych do wystania,
- ma mozliwo$¢ zapamietania do
250 plikéw w pamieci nieulot-
nej RAM,
ma opcje transmisji wybranego
pliku jeden raz lub wielokrotnie
oraz mozliwos¢ okreslenia licz-
by danych, ktére maja byé¢ od-
czytane z monitorowanej linii,
- ma opcje tropu, tzn. okreslenie
sekwencji danych, po identyfi-
kacji ktérej uklad rozpocznie
rejestracje strumienia danych,
- ma mozliwo§¢ pracy autono-
micznej dzieki wykorzystaniu
do wysSwietlania danych 2-linio-
wego wyéwietlacza LCD oraz
zasilania zar6wno napieciem sta-
tym, jak i zmiennym.

Schemat elektryczny
ukladu

Schemat elektryczny monitora
przedstawiono na rys. 1. Praca
urzadzenia steruje oczywiscie pro-
cesor jednoukiadowy z nie§mier-
telnej rodziny '51. W monitorze
zastosowany zostal procesor
AT89C55 z wewnetrzna pamiecia
programu o pojemnosci 20kB. Jed-
nak réwnie dobrze mozna zasto-
sowaé AT89C51 lub AT89C52.
Zalezy to od liczby funkcji, w ja-
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kie zostanie wyposazony monitor, 32kB, ktéra procesor adresuje za
a wiec i od objetosci kodu steru- pomoca rejestru réwnolegtego Us5.
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L przeno$ne, do komuni-
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wyswietlacz LCD. Oka-
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lacz, jak iukiad U16 traktowane
sa przez procesor jako cze$¢ ze-
wnetrznej przestrzeni adresowej,
z ktérej mozna zaréwno odczyty-
wac, jak i zapisywaé dane poprzez
port P0. Poniewaz przestrzei ta
jest wspo6lna, to moze
zainteresowaé¢ dociekliwych gdzie
w przedstawionym na rys. 1 ukla-
dzie znajduje sie dekoder adreséw,
za pomoca ktdrego procesor wy-
biera uklad, do ktérego chce sie

odwotaé. Role takiego dekodera
pelnia bramki U14C i D, linia /
WR procesora oraz port P1.4.

Przyjeto, ze procesor chcac wypi-
sa¢ do wyswietlacza nowe dane
odwoluje sie do adresu FFFFh.
Poniewaz pamie¢ RAM uzywa tyl-
ko 15 linii adresowych (od A0 do
A14), wpisujac jakiekolwiek dane
do wyswietlacza pod adres FFFFh,
jednocze$nie wpisujemy je do pa-
mieci RAM pod adres 7FFFh.
Oznacza to, ze komoérka pamieci
o tym adresie nie powinna byé
uzywana do przechowywania in-
formacji, gdyz adres ten jako je-
dyny jest wspétdzielony przez oba
uktady. Natomiast adresy od 0000h
do 7FFEh sluza wylacznie do
zapisu i odczytu danych do/z pa-
mieci RAM. W ten spos6b uktad
dekodera adreséw zostal znacznie
uproszczony.

Nalezy jeszcze wyjasni¢, co
bedzie sie dzialo z ukladem U186,
gdy polaczony jedynie z linia ad-
resowa A0 bedzie reagowal na
zapis i odczyt danych spod dowol-
nego adresu, co mogltoby zaklécic¢
prace uktadu monitora. Problem
ten rozwiazano przez uzycie portu
P1.4. Wysoki poziom na tej linii
powoduje ustawienie wyprowa-
dzeh DBO0..7 ukladu U16 w stan
wysokiej impedancji. Jednoczesnie
sygnat ten, po zanegowaniu przez
bramke U14B, poprzez uktad U11
podawany jest na wejscie /CS
pamieci, powodujac jej uaktywnie-
nie. Zmiana poziomu portu P1.4
powoduje z kolei zablokowanie pa-
mieci i odblokowanie ukitadu U16.
W efekcie kilka ukladéw moze
korzysta¢ ze wspdlnej magistrali
portu PO procesora i by¢ bezkoli-
zyjnie obstugiwanych.

Opréocz ukiadéw niezbednych
do gromadzenia i wySwietlania da-
nych, w sklad monitora wchodza
uktady scalone interfejséw, prze-
ksztalcajace sygnaly z podglada-
nych linii na sygnaly o poziomie
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akceptowanym przez procesor.
W przypadku linii RS232 stuzy
do tego ukilad U6, ktérego pola-
czenia z gniazdem P1 konfiguruja
zwory ustawiane w gniezdzie
JP10. Spos6b uzycia tych zwbér
zostanie opisany dalej, w czesci
poswieconej obstudze linii tacza
RS232. Z kolei, jako interfejs 2-
przewodowej linii RS485 zastoso-
wano uktad U1l. Zaré6wno U1, jak
i U16 dotaczone sa do tych sa-

mych linii Tx 1iRx procesora.
O tym, ktéry =z nich aktualnie
taczy sie =z linia Rx decyduje

poziom sygnalu na wyprowadze-
niu P1.5 procesora. Do komuni-
kacji z magistrala I*C stuzy wspo-
mniany juz wczeéniej uklad U16.
Jedynie 1-przewodowa magistrale
1-Wire uktadéw DALLAS-a obstu-
guje bezposrednio procesor =za
pomoca portu P1.2.

Do sterowania praca monitora
stuza 4 mikroprzyciski oraz obro-
towy impulsator, ktéry w skrécie
bedzie nazywany ,klikerem®.
Funkcja poszczegdlnych przycis-
kéw zalezy oczywiscie od progra-
mu sterujacego. W opracowanej
wersji urzadzenia przyciski
START i STOP sluza zazwyczaj
do inicjacji i zakonhczenia procesu
(np. monitorowania linii), przy-
cisk SHT wybiera poszczegélne
opcje pracy, a naci$niecie YES
powoduje akceptacje wyboru. Za
pomoca klikera dokonuje sie usta-
wienia warto$ci parametru. Ponie-
waz w ukltadzie monitora brak jest
klawiatury cyfrowej, uzycie po-
krecanego klikera utatwia wybra-
nie warto$ci z obszernego prze-
dziatu liczb od 0 do 255.

W celu zapewnienia prawidlo-
wego startu uktadu po wtlaczeniu
zasilania uklad U10 generuje kil-
kumilisekundowy impuls RESET,
podawany do niektérych z pozo-
stalych ukladéw scalonych. Dioda
LED D2 stuzy do sygnalizacji faktu
odczytu danych z wybranej linii,
natomiast stabilizator U12 dostar-
cza napiecia zasilajacego +5V.

Oprogramowanie
procesora sterujacego
Przedstawiony uktad elektryczny
mozna traktowaé¢ jako rame, w kto-
rej mozna umiesci¢ niemal dowolny
program sterujacy. W programie tym
mozna zrezygnowaé z czes$ci mozli-
wosci monitora, np. z obstugi nie-
ktérych linii, albo doda¢ nowe,
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specyficzne funkcje, w zaleznosci
od potrzeb konstruktora. Ja chcial-
bym teraz przedstawi¢ swoja wersje
oprogramowania uktadu, ktéra do-
stosowatem do wtlasnych potrzeb,
zwiazanych z praca.
Oprogramowanie monitora
w tej wersji umozliwia prace
uktadu w trzech trybach: Edycji,
Odczytu i Zapisu. Informacje pre-
zentowane przez wysSwietlacz
zmieniaja sie w zaleznosci od wy-
branego trybu. Przykladowy wy-
glad wyswietlacza (i znaczenie

wysSwietlanych informacji) moze
by¢ nastepujacy:
kAhkkkhkkhkrkkkhkkhkrkkkxhkkkxkx*k
* Monitor linii * -1

*RS232 0000 E &00 * -2
kkhkkkkhkkkkkkkkkrkkkkkk*k
-3 -4 -5 -6 -7

- 1 pole edycji,

- 2 pole statusu,

- 3 wskaznik aktywnej linii
(RS232, RS485, I*C, 1-Wire),
- 4 licznik odczytanych bajtéw lub
pozycja kursora w edytowanym

pliku,
- 5 wskaznik aktywnego trybu,
- 6 symbol wyboru opcji,
- 7 numer aktywnego pliku.

Tryb Edycji

Tryb ten stanie sie aktywny po
wySwietleniu na pozycji 5 litery
,E“. Korzystajac z klikera nalezy
przesunaé migocacy kursor na po-
zycje 5, nacisna¢ klawisz SHT,
nastepnie klikerem wybra¢ nazwe
trybu pojawiajaca sie w polu edy-
cji i potwierdzi¢ wybér klawiszem
YES. Po nacidnieciu klawisza
START w polu edycji wyswietlona
zostanie zawarto§é pliku, ktérego
numer widoczny jest na pozycji 7.
Jezeli plik jest pusty, wySwietlona
zostanie warto$¢ 00h i mozna przy-
stapi¢ do samodzielnego wpisywa-
nia pliku. Zmiany warto$ci wpi-
sywanych bajtéw w zakresie 0..FFh
dokonuje sie za pomoca klikera.
Po naciénieciu SHT pojawia sie
migoczacy kursor i znowu korzys-
tajac z pomocy klikera mozna go
przesunaé nad dowolnie wybrany
bajt, ktérego zawarto§¢ mozna
zmienia¢ w opisany przed chwila
spos6b. Oprécz zmiany wartosci

bajtu mozliwe sa jeszcze dwie
operacje w trybie edycji. Krecac
klikerem w lewo doprowadzimy

¢

do pojawienia sie symbolu ,in“,
co oznacza, ze w miejscu wskazy-
wanym przez kursor plik zostanie
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rozsuniety 1 zostanie wstawiony
dodatkowy bajt. Z kolei symbol
»cl“ oznacza, ze bajt wskazywany
przez kursor zostanie skasowany,
a rozmiar pliku zmniejszony o 1.
Oprocz tego, w zaleznoSci od ro-
dzaju interfejsu, w edytowanym
pliku moga pojawi¢ sie dodatkowe
symbole oznaczajace operacje zwia-
zane z danym typem linii. Przy
kazdym, opisanym troche dalej
typie linii zamieszczony zostanie
wykaz dodatkowych symboli i fun-
kcji. Zamykanie trybu edycji, tak
jak i zamykanie pozostalych try-
béw nastepuje po nacisnieciu kla-
wisza STOP.

Tryb Odczytu

Tryb ten stanie sie aktywny po
wySwietleniu na pozycji 5 litery
»R. W tym trybie, w zaleznosci od
wybranego typu linii (co wySwiet-
lane jest na pozycji 3) aktywny
jest jeden =z interfejséw. Uktad
pracuje wtedy jako monitor -
odczytuje dane pojawiajace sie na
linii i zapisuje je do pamieci
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RAM. Dziatanie ukladu w tym

trybie moze by¢ modyfikowane

poprzez zmiane jego parametréow.

Do opcji zmiany parametréow

wchodzi sie po ustawieniu kurso-

ra w pozycji 6 i naci$nieciu SHT.

Wtedy mamy mozliwosé zaprogra-

mowania:

- Szybkosci transmisji, co jest
niezbedne w przypadku wspoél-
pracy z liniami RS232 i RS485.
Ustawiane szybko$ci transmisji
to: 600, 1200, 2400, 4800, 9600
i 19200 bodéw.

- Liczby bajtéw, ktére w trybie
odczytu zostana zapisane w pa-
mieci RAM. Istnieje mozliwos¢
zaprogramowania zapisu od 1 do
255 bajtéw lub ilosci ogranicza-
nej jedynie dostepna pamiecia
RAM, co oznacza symbol ,xx*“.

- Wyswietlania znakéw w forma-
cie heksadecymalnym Iub alfa-
numerycznym. To ustawienie do-
tyczy wszystkich trybéw pracy.

- Wybrania opcji tropu. Ta moz-
liwo$¢ wymaga troche doklad-
niejszego opisu. Czesto sie zda-

rza, ze podczas podgladania
danych interesujaca jest tylko
pewna ich czesé, ktéra powinna
zosta¢ zapamietana do poézniej-
szej, doktadnej analizy. Jezeli
taki istotny fragment poprzedzo-
ny bywa zawsze taka sama
znana sekwencja znakéw, np.
»abcd®, to wlaczenie opcji tropu
spowoduje, ze monitor rozpocz-
nie rejestracje danych dopiero
po zidentyfikowaniu wspomnia-
nej wczes$niej sekwencji. Tro-
pem bedzie wlasnie przyktado-
wa sekwencja ,,abcd“. Oprogra-
mowanie monitora pozwala recz-
nie zapisa¢ sekwencje znakow
tropu (do 60 znakdéw) oraz wia-
czy¢ lub wylaczyé opcje tropu.
Kazdorazowy zapis danych do
pamieci RAM powoduje $wiece-
nie diody LED.

Tryb Zapisu

Tryb ten stanie sie aktywny po
wyswietleniu na pozycji 5 litery
,W*“ W trybie zapisu uklad symu-
luje nadajnik, wysylajac wybra-
nym wczesniej typem linii zawar-
tos¢ pliku, ktéry ustawiony jest
jako aktywny. Jako parametry tego
trybu mozna ustawié szybkosé
transmisji i liczbe powtérzen:
transmisje jednokrotna lub ciagte
wysylanie zawartosci pliku do
momentu naci$niecia klawisza
STOP.

W trybie zapisu istnieje moz-
liwo$é¢ natychmiastowego przej-
Scia do trybu odczytu. Przydaje
sie to w sytuacjach, gdy nadajnik
i odbiornik pracuja w trybie prze-
sylania z potwierdzeniem i za-
lezy nam na zarejestrowaniu od-
powiedzi odbiornika. Jezeli na
koficu wysytanej sekwencji w try-
bie zapisu umieszczony zostanie
symbol ,/i“, monitor natychmiast
przejdzie do trybu odbioru i zgod-
nie z ustawionymi wczeSniej wa-
runkami (liczba znakéw do odczy-
tu i poszukiwaniem tropu, o ile
taka opcja jest wlaczona) utworzy
i zapisze nowy plik o numerze
starszym od dotychczas istnieja-
cych.

Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP01/
2001 w katalogu PCB.
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