Monitor magistrali
szeregowych, czes¢

Konczymy opis testera
fqczy szeregowych zgodnych
ze standardami I12C, RS232,

RS485 1 1-Wire.

Dzieki bardzo duzej
uniwersalnos$ci przyrzqdu,
duzych mozliwosciach
diagnostycznych i latwej
obstudze mozna go stosowaé
zaréwno w laboratoriach
pomiarowych, jak i podczas
uruchamiania wiasnych
opracowan w domu.
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Rys. 2. Ramka danych w protokole I2C.

Lacze RS232

Standard transmisji RS232 op-
racowany zostal wiele lat temu
z mys$la o przesylaniu danych po-
miedzy terminalem a modemem.
Z tego powodu oprécz linii da-
nych zdefiniowanych zostalo wie-
le dodatkowych linii sygnalowych
i sterujacych. Obecnie najczesciej
uzywa sie mocno zubozonej wer-
sji tego tacza ograniczonej do linii
Tx (linia transmisji danych z kom-
putera do urzadzenia zewnetrzne-
go), Rx (linia odbioru danych
przez komputer z urzadzenia ze-
wnetrznego) oraz linii masy. Jako
zlacza uzywa sie najczeSciej 9-
koncéwkowych wtykéw i gniazd
(DB9) lub rzadziej ich 25-styko-
wych odpowiednikéw. W celu
zapewnienia prawidtowej komuni-
kacji z komputerem klasy PC na-
lezy zewrzeé ze soba wyprowa-
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dzenia 6 i 4 oraz 7 i 8 (numeracja
dla wtyku typu DB9). Laczac ze
soba dwa urzadzenia wyposazone
w tacza do transmisji RS232 na-
lezy pamietaé, aby wyjscie Tx
pierwszego taczylo sie z wejsciem
Rx drugiego, a wejscie Rx pierw-
szego z wyjSciem Tx drugiego (li-
nie danych sa skrzyzowane).
W standardzie RS232 sygnatly
liniach transmisyjnych przyjmuja
nastepujace poziomy napiec:
- logiczne 0 (lub poziom niski) to
napiecie w zakresie +6..12V,
- logiczna 1 (lub poziom wysoki)
to napiecie w zakresie -6..12V.

Kazdy bajt danych przesytany
jest w postaci tzw. ramki, na
ktéra sklada sie bit startu, 8 bi-
tow danych i bit stopu. Na rys. 2
pokazano taka ramke danych.
Szybkos¢ przekazywania danych
nie moze zmieniaé sie w czasie
transmisji i musi odpowiada¢ jed-
nej z wczeéniej ustalonych dla
nadajnika i odbiornika wartosci.
Dtugosé kabla, ktérym przesytane
sa dane w standardzie RS232 nie
moze przekracza¢ zazwyczaj kil-
kunastu metréow.

Uklad monitora pozwala $le-
dzi¢ dane na liniach Rx i Tx,
a takze symulowaé¢ urzadzenie na-
dawcze, np. komputer. Wspotpra-
ca z linia typu RS232 odbywa sie
poprzez gniazdo P1, ktérego wy-
prowadzenia konfigurowane sa
zworami w gniezdzie JP10. Jezeli
przyjmiemy, ze do styku P1-2
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Monitor magistrali szeregowych
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Rys. 3. Schemat elekiryczny przejscidwki monitora linii.
dotaczony bedzie sygnal Rx pod- nia odbiorczego. Taki sposéb

stuchiwanego komputera, a do sty-

ku P1-3 sygnal Tx, to konfiguracja

zw6r powinna by¢ nastepujaca:

- JP10-1 z JP10-2 monitorowanie
linii Tx,

- JP10-2 z JP10-3 monitorowanie
linii Rx,

- JP10-1 z JP10-2 i JP10-3 z JP10-
4 symulacja urzadzenia nadaw-
czego, np. komputera.

Aby umozliwi¢ doltaczenie mo-
nitora do linii RS232, najlepiej
uzy¢ do tego przelotki sktadajacej
sie z kilku gniazd i wtykéw oraz
przewodéw polaczeniowych. Na
rys. 3 pokazano schemat takiego
przytacza. Szybkos§é¢ transmisji
ustawia sie korzystajac z pola op-
cji. Monitor pracuje w trybie
8 znakéw danych bez bitu parzys-
toéci z 1 bitem stopu. W trybie
edycji danych standardu RS232
pojawiaja sie nastepujace symbole
dodatkowe: ,cl“ - kasowanie zna-
ku, ,in“ - wstawianie znaku i,/
i“ - przejécie z trybu zapisu do
trybu odczytu.

Lacze RS485

W standardzie RS485, podob-
nie jak w opisanym wcze$niej
standardzie RS232, w czasie trans-
misji uzywa sie identycznej ramki
danych. Standardy réznia elekt-
ryczne parametry sygnaléow.
W RS232 do okreSlenia stanu lo-
gicznego uzywany jest poziom
napiecia, natomiast w RS485 i po-
krewnym RS422 o poziomie lo-
gicznym decyduje réznicowa war-
tos¢ napie¢ wywolywanych przez
prad plynacy w obwodzie linii
danych. Kazda linia danych skfa-
da sie z pary przewodéw lacza-
cych dwa réznicowe wyjscia urza-
dzenia nadawczego =z dwoma
ré6znicowymi wejsciami urzadze-
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transmisji danych pozwala stwo-
rzy¢ potaczenie, w ktérym jedna
para przewoddéw mozna transmi-
towaé dane naprzemiennie, od
i do urzadzenia. Dodatkowo, do
jednej pary przewodéw mozna
podlaczyé wiele urzadzen, ktére
beda zar6wno odbiornikami jak
i nadajnikami danych. Pozwala to
stworzy¢ sie¢ pomiedzy np. kil-
koma komputerami. Oczywiscie

nie nalezy dopusci¢ do sytuacji,
gdy jednoczeénie nadaja dwa urza-
dzenia nawzajem sie zaklé6cajac,
ale o to powinien zadbaé¢ progra-
mowy protokét transmisji. Zalez-
nie od warunkéw zewnetrznych
i uzytych przewodéw dlugosé li-
nii moze siega¢ kilkuset i wiecej
metréow.

Uklad monitora moze by¢ do-
taczany do takiej dwuprzewodo-
wej linii RS485 za posrednictwem
gniazda JP9. Uklad moze praco-
wa¢é jako monitor (odbiornik) i ja-
ko nadajnik. Pokazany na sche-
macie opornik R1 o wartoéci 120Q
ma za zadanie dopasowaé opor-
no$¢ wejscia uktadu do opornosci
falowej linii, co moze mie¢ zna-
czenie przy dlugich liniach trans-
misyjnych. Przy krétkich liniach
mozna ten opornik pominaé.

W trybie edycji danych stan-
dardu RS485 pojawiaja sie naste-
pujace symbole dodatkowe: ,cl“ -
kasowanie znaku, ,in“ wstawianie
- znaku 1i,/i“ - przej$cie z trybu
zapisu do trybu odczytu.

Zestawienie wszystkich funkcji uktadu monitora

Funkcja

Pozycja kursora | Naciskany klawisz

Kasowanie catej
zawarto$ci pamigci

w czasie wigczania zasilania naciska¢ STOP i zatwierdzi¢ YES

Wybdr aktywnej linii pozycja -3 nacisng¢ SHT, “klikerem” wybraé rodzaj linii
i zatwierdzi¢ YES

Wybdr funkcji pozycja -5 nacisngc¢ SHT, “klikerem” wybrac rodzaj funkcji
i zatwierdzi¢ YES

Wybdr opcji pozycja -6 nacisna¢ SHT, “klikerem” wybra¢ rodzaj opcji
i zatwierdzi¢ YES

gdy kursor pojawia sig¢ w polu edycji.

Do ustawiania parametrow poszczegdlnych opcji przechodzi sig po powtérnym nacisnigciu SHT,

a/ opcja wyboru
predkos$ci transmisji

“klikerem” wybraé predko$¢ transmisji i zatwierdzi¢ naci$nieciem YES

b/ opcja wyboru ilosci
danych do odczytu lub
liczby powtérzen
zapisu

“klikerem” wybrac ilo$¢ znakéw do odczytu z zakresu 1-255 lub liczbe
powtérzeri zapisu i zatwierdzi¢ naci$nigciem YES. Symbole “xx” oznaczaja,
ze zar6wno odczyt, jak i zapis bedg trwaty do momentu jego przerwania
przez nacisnigcie klawisza STOP lub zapetnienie pamigci.

¢/ opcja tropu

“klikerem” wybra¢ wtaczenie opcji tropu (TAK), wytaczenie (NIE)
lub edycje danych tropu. Do edycji danych tropu przechodzi sig po
kolejnym naci$nieciu SHT. Zakoriczenie edycji po naci$nieciu STOP i YES.

d/ opcja HEX/ASCII

“klikerem” wybra¢ parametr HEX lub ASCII i zatwierdzi¢ naci$nigciem YES

Wybdr numeru pliku pozycja -7 nacisng¢ dwukrotnie SHT, “klikerem wybra¢ numer pliku,
ktéry stanie sig aktywny. Wybdr zatwierdzi¢ dwukrotnym
naci$nigciem YES.

Kasowanie wybranego | pozycja -7 wybra¢ numer kasowanego pliku jak wyzej i potwierdzi¢

pliku jednokrotnym nacisnigciem YES, “klikerem” wybrac¢
opcje kasowania, nacisng¢ SHT i potwierdzi¢ YES.

Edycja danych pliku

po wybraniu funkcji edycji nacisng¢ START. W polu edycji zostanie
wysSwietlona zawarto$¢ pliku a kursor bedzie wskazywat edytowany znak.
Po naci$nigciu SHT mozna zmieniac edytowany znak, usuwac go lub
dodawac do pliku nowy znak. Naci$nigcie SHT koriczy edycje znaku,
naci$nigcie STOP koriczy funkcje edycji aktywnego pliku.

na wybrang linig

Odczyt danych po wybraniu funkcji odczytu nacisng¢ START. Zakonczenie odczytu po

z wybranej linii naci$nigciu STOP lub zapetnieniu pamigci. Zapis odczytanych danych do
pamieci sygnalizuje Swiecenie diody LED.

Wystanie danych po wybraniu funkcji zapisu nacisngé START. Zakoriczenie funkcji po

wystaniu okre$lonej wczesniej liczby znakéw lub nacisnieciu STOP.
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Magistrala I2C

Wymyslona przez PHILIPS-a 2-
przewodowa magistrala przewi-
dziana zostala do wymiany da-
nych pomiedzy wieloma uktadami
scalonymi tego samego urzadza-
nia. Magistrala sklada sie z linii
danych SDA i linii zegara SCL.
Podstawe transmisji stanowi spe-
cjalny protokét, w ktérym kazde-
mu uktadowi w obrebie magistrali
przyporzadkowany jest pewien
unikalny adres.

Najczesciej spotykana konfigu-
racja uktadéw wykorzystujacych
protokél I*C  jest konfiguracja:
1 uktad nadrzedny (np. mikropro-
cesor) i wiele ukladéw podrzed-
nych (np. pamieci, wyswietlaczy,
portéw itp). Transmisje inicjuje
zawsze uklad nadrzedny wysyla-
jac najpierw sekwencje START,
a potem adres wywolywanego
uktadu, w ktérym warto$¢ naj-
mlodszego bitu decyduje o tym
czy bedzie to zapis danych, czy
odczyt. Poniewaz o transmisji I?C
zainteresowani mogli juz wczes-
niej przeczyta¢ (np. w naszym
piSmie), ogranicze sie jedynie do
pokazania na rys. 4 przebiegéw
sygnaléw w czasie zapisu jednego
bajtu danych do przyktadowej
pamieci EEPROM. Dilugos¢ magis-
trali I°C moze dochodzi¢ do kil-
kudziesieciu centymetrow.

W trybie monitora urzadzenie
dolaczone do linii SDA 1i SCL
ogranicza sie jedynie do rejestra-
cji wymiany danych pomiedzy
ukladem nadzorczym a uktadami
podrzednymi. Do polaczenia z ma-
gistrala uzywane jest gniazdo JP7,
w ktérym styk 1 pelni role wypro-
wadzenia SDA, a styk 2 wyprowa-
dzenia SCL. Poniewaz transmisja
danych magistrala moze odbywac
sie dosy¢ szybko (zegar taktujacy
linii SCL moze osiaga¢ czestotli-
wos¢ do 100kHz), z powodu ogra-
niczenn technicznych uktad moni-
tora moze jednorazowo zarejestro-
wacé do 64 bajtéw danych. Tak jak
w przypadku pracy zinnymi li-
niami, mozna ustawi¢ ogranicze-

nie liczby odbieranych bajtéw na
mniej niz 64 oraz zastosowacl
opcje tropu.

W trybie nadajnika monitor
pelni role ukladu nadrzednego
w stosunku do dotaczonych do
magistrali uktadéw podrzednych.
W tej sytuacji generuje impulsy
zegara oraz wysyla sekwencje
START, STOP, adresu i danych.
Nastepujacy przyklad ilustruje za-
warto§¢ pliku danych, ktérego
wystanie do dotaczonej do magis-
trali I?°C pamieci EEPROM (np.
24C02 ze wszystkimi wejsciami
adresowymi zwartymi do masy)
spowoduje odczytanie jej zawar-
tosci poczawszy od adresu O07H:
/s,A0,07,/p,/s,Al,/i.

W pliku symbol ,/s“ oznacza
wygenerowanie sekwencji START,
nastepnie wystanie adresu pamie-
ci , A0h“ z wyzerowanym naj-
miodszym bitem. Dzieki temu na-
stepny bajt ,,07H*“ zapisany zosta-
nie do pamieci jako adres pier-
wszej komoérki do odczytu. Sym-
bol ,/p“ spowoduje wygenerowa-
nie przez uktad monitora sekwen-
cji STOP, a nastepnie znéw wy-
generowana zostanie sekwencja
START i adres ukladu z ustawio-
nym najmlodszym bitem oznacza-
jacym odczyt danych z pamieci.
Symbol ,,/i“ (opcjonalnie) spowo-
duje przejécie monitora do pracy
jako ukladu nadrzednego odbior-
czego. Odczytana zostanie taka
liczba bajtéw, ktéra wczes$niej zo-
stala okreslona w opcji liczby baj-
tow do odczytu.

W trybie edycji danych stan-
dardu I*C pojawiaja sie nastepu-
jace symbole dodatkowe: ,cl“ -
kasowanie znaku, ,in“ - wstawia-
nie znaku ,/i“ - przejscie z trybu
zapisu do trybu odczytu, ,/s“ -
sekwencja START i ,/p“ sek-
wencja STOP.

Magistrala 1-Wire

Standard transmisji 1-Wire Bus
zostal opracowany w firmie DAL-
LAS. Jego najwazniejsze zalety to:
maksymalne uproszczenie budo-
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Rys. 4. Przyktadowa sekwencja odczytu zawartosci pamieci z interfejsem [2C.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
PR1, R2..R7:
R1: 120Q
R8..R10: 3kQ
R11: TkQ
Kondensatory

Cl1, C4, Cl14, Cl16..C18:
C3: 100uF/16V

C5, C6: 27pF

C7..C11: 47uF/16V

C15: 1000uF/25V

C19: 100uF/25V
Pétprzewodniki

D1: mostek prostowniczy
D2: LED

T1: BC557

Ul: MAX485 lub SN7517
U2: AT89CS55 zaprogramowany
U3: KM62256A

Us: 74ALS573

Ué: MAX232

U10: MCPI101 lub DS1812

Ul1: BQ2201 kontroler
podtrzymania bateryjnego firmy
BENCHMARQ

U12: 7805

U13: wyswietlacz LCD 2x16
znakow

U14: 74LS02

U15: 4066

Ulé6: PCF8584

Rézne

BT1: bateria litowa 3V
wlutowywana do druku

JP4, JP5, JP9: ztgcze do druku
typu ARK2

JP6, JP8: zwora

JP7: zigcze do druku typu ARK3
JP10: piny 2 zwory

P1: gniazdo DB9 meskie do druku
S1, S2, S3, S4: przycisk
miniaturowy

S5: impulsator typ ECWOJ-B24
firmy BOURNS

X1: 11,59MHz

podstawki pod uktady scalone
ul, U2, U3, U6, Ul6

10kQ

100nF

wy magistrali (1 linia danych
i masa), mozliwo$§¢ dolaczenia do
magistrali wielu ukladéw oraz
zasilanie ukladéw ta sama linia,
ktéra przesylane sa dane. W tym
standardzie transmisje zawsze ini-
cjuje kontroler magistrali. Ponie-
waz struktura danych przesyta-
nych magistrala 1-Wire byla juz
wielokrotnie opisywana (takze na
tamach naszego pisma), pomine
ten temat.
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Monitor magistrali szeregowych

Urzadzenie pracujac w trybie
monitora dotaczone jest do linii 1-
Wire za posrednictwem gniazda
JP5. Monitor rejestruje impulsy
RESET i PRESENT pojawiajace sie
na magistrali, jednak do momentu
rozpoczecia transmisji danych zad-
ne informacje nie sa zapisywane
do pamieci RAM. Jednorazowo
uktad odczytuje do 64 bajtéow
danych. W tym trybie takze mozna
ograniczy¢ liczbe odczytywanych
bajtéw i zastosowaé opcje tropu.

W trybie nadajnika uktad gene-
ruje impuls RESET, oczekuje na
impuls PRESENT i wysyla dane
z aktywnego pliku. Po wystaniu
danych uklad mozna programowo
natychmiast przetaczyé¢ w tryb od-
bioru. Dzieki temu tatwo mozna
odczyta¢ np. numer seryjny
z ROM-u pastylki DALLAS-a.
W pliku do wystania nalezy za-
pisa¢ nastepujaca sekwencije:

/r, 33, /i

Odczytanych zostanie tyle baj-
téw, ile zostalo wczes$niej okres-
lone w opcji liczby bajtéw do od-
czytu (w przypadku numeru se-
ryjnego nalezy odczytaé 8 bajtow).

W trybie edycji danych stan-
dardu 1-Wire pojawiaja sie naste-
pujace symbole dodatkowe: ,cl“ -
kasowanie znaku, ,in“ - wstawia-
nie znaku ,/i“ - przejscie z trybu
zapisu do trybu odczytu, ,/r* -
generacja impulsu RESET i ,/p“ -
odbiér impulsu PRESENT.

Montaz i uruchomienie
Zmontowany przeze mnie
uktad, dla wygody i lepszego do-
stepu do gniazd, nie zostal za-
mkniety w obudowie. Montaz
przeprowadzilem na plytce, ktérej
schemat montazowy przedstawio-
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowane;.

no na rys. 5. W takim przypadku
wskazane jest jednak przymoco-
wanie do ptytki niewielkich né-
zek, aby uniemozliwi¢ przypadko-
we zwarcia ukladu od strony
lutowan. Uklad U11 zarzadzajacy
zasilaniem bateryjnym jest maty
i przeznaczony do montazu po-
wierzchniowego, wiec warto go
wlutowaé na plytke na samym
poczatku. Uklady o podobnym
dziataniu oferuje np. firma MA-
XIM, jednak w przypadku zamia-
ny mozaika $ciezek musi zostaé
skorygowana. Z kolei baterie BT1
warto wlutowa¢ jako ostatnia, aby
w czasie montazu uchroni¢ ja
przed przypadkowymi zwarciami
i roztadowaniem. Warto zaopat-
rzyé w podstawki wiekszosé¢ ukla-
déw, ana pewno: U1, U2, U3,
U6, U16. Wyswietlacz mozna za-
montowaé za pomoca zlacza wy-
konanego =z listwy tzw. ,goldpi-
néw* 1ilistwy zgodnych z nimi
wtykéw. Bedzie mozna go rozla-
cza¢ i w czasie, gdy przyrzad nie
bedzie uzywany stosowaé w in-
nych urzadzeniach potrzebujacych
wys$wietlacza.

1234 S22
Jpio [Ele o9
Do =zasilania potrzebne jest
zr6dlo dostarczajace napiecia
8..12V i pradu co najmniej

180mA. Nalezy zewrze¢ zwore JP8
dotaczajaca baterie do uktadu U11.
Po wlaczeniu =zasilania wyswiet-
lacz powinien sie zaswiecié¢ (o ile
jest podswietlany) i powinna uka-
zaé sie winieta powitalna. W razie
jej braku nalezy pokreci¢ poten-
cjometrem PR1 w prawo i ustawi¢
wlasciwy kontrast. Zdarza sie nie-
kiedy, ze zle wyzerowany wy-
Swietlacz nie chce niczego wy-
Swietli¢. Uktad nalezy wylaczyé,
chwile odczeka¢ i wlaczy¢é po-
nownie.

W przypadku zbyt wysokiego
napiecia zasilajacego stabilizator
U12 moze sie nadmiernie grzaé
i w takim przypadku bedzie ko-
nieczne zastosowanie radiatora.
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/
?pdf/luty01.htm oraz na plycie CD-
EP02/2001B w katalogu PCB.
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