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Uniwersalny terminal szeregowy
z klawiaturą, część 1

W†moim laboratorium
bardzo czÍsto uruchamiam

uk³ady z†portem
szeregowym. Do ich

testowania najczÍúciej jest
potrzebny drugi komputer

z†programem typu
ìTerminal Emulatorî. Ze

wzglÍdu na koszty takiego
rozwi¹zania oraz

zajmowane miejsce
postanowi³em opracowaÊ

prosty komputer - terminal.

Terminal jest prostym
mikrokomputerem, ktÛrego
sercem jest mikroprocesor
AT89C55. Wraz z†klawiatur¹
zaadaptowan¹ od komputera,
monitorem graficzno-znako-
wym LCD, zegarem RTC oraz
³¹czem szeregowym RS232/
RS485 tworzy terminal szere-
gowy o†uniwersalnym zasto-
sowaniu. Ca³e urz¹dzenie
moøna podzieliÊ na trzy za-
sadnicze bloki: monitor LCD,
jednostkÍ centraln¹ oraz kla-
wiaturÍ. Schemat blokowy
terminala przedstawiono na
rys. 1. PoszczegÛlne modu³y
po³¹czone zosta³y za pomoc¹
odpowiednich z³¹czy. Moni-
tor posiada kabel zakoÒczony
ìmÍskimî wtykiem typu DB-
25M (w jednostce centralnej
zastosowano gniazdo ìøeÒs-
kieî). Klawiatura (korzystam
z†klawiatury typu PS/2) jest
do³¹czona za pomoc¹ w³asne-
go kabla zakoÒczonego z³¹-
czem mÍskim (w jednostce
centralnej zastosowano jego
øeÒski odpowiednik - z³¹cze
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k¹towe montaøo-
we). Zasilanie zosta³o
doprowadzone przez typo-
we gniazdo zasilaj¹ce monto-
wane na p³ytce jednostki cen-
tralnej.

Jednostka centralna sk³ada
siÍ z†nastÍpuj¹cych uk³adÛw:
mikroprocesora wraz z†inter-
fejsem szeregowym RS232 i/
lub RS485 (w zaleønoúci od
konfiguracji), interfejsem dla
modemu FSK, interfejsem kla-
wiatury PS/2, interfejsem mo-
nitora LCD oraz zegara czasu
rzeczywistego (RTC). Monitor
LCD zosta³ wykonany na bazie
wyúwietlacza ciek³okrystalicz-
nego (graficzno-znakowego)
LM6061SYE (240x64) ze ste-
rownikiem HD61830A00 firmy
Hitachi.

Jako klawiaturÍ moøna za-
stosowaÊ dowolny model prze-
znaczony dla komputerÛw kla-
sy IBM PC AT lub PS/2.
W†przypadku zastosowania kla-
wiatury PC AT, do pod³¹czenia
niezbÍdna bÍdzie odpowiednia
ìprzejúciÛwkaî. Do poprawnej
pracy terminala konieczny jest
program dla mikroprocesora
AT89C55, ktÛry jest nieodzow-
nym ìelementemî prezentowa-
nego urz¹dzenia.

Opis terminala
Na rys. 2 przedstawiono

schemat ideowy jednostki cen-
tralnej terminala, ktÛra sk³ada

siÍ z†mikroprocesora
U2, uk³adu zegara czasu

rzeczywistego U1, genera-
tora akustycznego (LS1) oraz
uk³adÛw konwertuj¹cych po-
ziomy napiÍÊ - dla RS232 jest
to uk³ad scalony U5, a†dla
RS485 uk³ad U4. Z³¹cze P1
(DB-9M) zosta³o wykorzystane
zarÛwno do pod³¹czenia RS
232 (piny 2, 3†i†5), jak rÛw-
nieø RS485 (piny 8†i†9). Do-
datkowo w†z³¹czu P1 wypro-
wadzi³em linie do sterowania
modemu FSK (1 - MRXD, 4†-
MTXD, 5†- GND, 6†- VCC, 7†-
PTT). Sygna³y napiÍciowe dla
modemu FSK maj¹ wartoúci
w†standardzie TTL (PTT - wyj-
úcie typu otwarty kolektor
tranzystora Q3).

Do po³¹czenia z†kompu-
terem wyposaøonym w†³¹cze
RS232 naleøy wykorzystaÊ
kabel zakoÒczony po obu
stronach z³¹czami øeÒskimi
DB-9F . KoÒcÛwkÍ nr
2†(RSRXD) pierwszego z³¹cza
³¹czymy z†3†(RSTXD) drugie-
go i†odwrotnie (patrz rys. 2).
Dodatkowo naleøy po³¹czyÊ
masy obu urz¹dzeÒ (koÒcÛw-
ki nr 5).

Linie RS485 (8 - RSA i†9†-
RSB) naleøy po³¹czyÊ z†tymi
samymi koÒcÛwkami w†dru-
gim terminalu. Naleøy pamiÍ-
taÊ o†terminatorach linii (re-
zystorach dopasowuj¹cych -
R9 i†R10) na koÒcach magis-Rys. 1.
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dzono na z³¹cze øeÒskie P2.
Gniazdo J1 s³uøy do do³¹cze-
nia klawiatury. Do gniazda J2
naleøy doprowadziÊ napiÍcie
zasilaj¹ce. W³¹czenie napiÍ-
cia zasilaj¹cego sygnalizowa-
ne jest diod¹ LED (D6). Ge-
nerator LS1 jest za³¹czany
z†wyjúcia P1.3 mikroproceso-
ra poprzez tranzystor Q1.
Analogicznie sterowany jest
klucz (poprzez wyjúcie P1.2)
do uniwersalnego zastosowa-
nia alarmu (Q2). Klucz ten
moøe byÊ wykorzystany np.
do sterowania przekaünika
itp. W†zaleønoúci od zastoso-
wania montowanie rezystora
R2 moøe okazaÊ siÍ zbÍdne.
W†przypadku sterowania z†Q2
cewki przekaünika, zamiast
R2 naleøy wlutowaÊ diodÍ za-
bezpieczaj¹c¹ ten tranzystor
przed przepiÍciem. W†swoim
rozwi¹zaniu nie wyprowadzi-
³em kolektora tranzystora Q2
oraz masy na zewn¹trz uk³a-
du ze wzglÍdu na wielkoúÊ
obudowy. Czytelnikom propo-
nujÍ zastosowanie dodatkowe-
go gniazda (J3).

Mikroprocesor steruj¹cy
Dla uproszczenia kon-

strukcji uk³adu wykorzystano
mikroprocesor z†wewnÍtrzn¹
pamiÍci¹ programu oraz da-
nych. Ze wzglÍdu na duøy
rozmiar kodu programu steru-
j¹cego konieczne by³o zasto-
sowanie uk³adu AT89C55,
ktÛry posiada 20kB pamiÍci
FLASH i†256 bajtÛw pamiÍci
RAM. Mikroprocesor U2 ko-
munikuje siÍ z†uk³adami pe-
ryferyjnymi poprzez rÛønego
rodzaju interfejsy. Porty P0,
P1, P2 oraz P3 zosta³y dodat-
kowo ìpodwieszoneî do +5V
przez drabinki rezystorowe
DR1, DR2, DR3, DR4. Do ko-
munikacji z†klawiatur¹ wyko-
rzysta³em liniÍ przerwaniow¹
INT1 mikroprocesora (zegar
klawiatury) oraz liniÍ P1.7
portu wejúcia/wyjúcia (dwu-
kierunkowa linia danych). Li-
nie te zosta³y doprowadzone
do gniazda J1. Monitor termi-
nala zosta³ pod³¹czony do
mikroprocesora poprzez ma-
gistralÍ adresow¹/danych. Od
strony mikroprocesora jest on
widziany jako dwie komÛrki
pamiÍci w†obszarze zewnÍt-
rznego RAM-u (adresy 0x00
i †0x100) . Wykorzystanie
dwÛch linii ze starszej czÍúci
adresu (linia MA8 i†MA9) po-
zwoli³o unikn¹Ê stosowania
uk³adu zatrzaskiwania mniej
znacz¹ce j czÍúci adresu
(74573), co w†pewnym stop-
niu upraszcza konstrukcjÍRys. 2.

trali RS485. Ze wzglÍdu na
wspÛlne wykorzystanie ³¹-
czÛwki P1 na potrzeby rÛø-
nych interfejsÛw, nie wolno
stosowaÊ typowego ìpe³negoî

kabla po³¹czeniowego do
RS232.

Wyboru pomiÍdzy try-
bami pracy RS 232, RS 485
i†modemem FSK dokonuje
siÍ za pomoc¹ odpowied-
nich linii uk³adu U2 ste-
ruj¹cych (P1.4=ì0î - mo-
dem, T1=ì0î - RS232,
P1.5=ì0î - RS485) bramka-
mi trÛjstanowymi uk³adu

U1 (74LS125) oraz wejúciami
s te ru j¹cymi uk³adu U4.
W†czasie, gdy wybrany jest
dany tryb pracy, linie odpo-
wiedzialne za inne tryby
przechodz¹ w†stan ì1î, aby
zapobiec konfliktowi przy od-
biorze oraz wysy³aniu zna-
kÛw (przy nadawaniu) na
ìnie uøywanyî interfejs. Za-
pobiega siÍ w†ten sposÛb ge-
neracji zak³ÛceÒ oraz stratom
mocy. Sygna³y steruj¹ce wy-
úwietlaczem LCD wyprowa-
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Jednostka centralna

Rezystory

DR1, DR2, DR4: drabinki
rezystorowe (9−pin) 10kΩ
DR3: drabinka rezystorowa
(9−pin) 4,7kΩ
R1, R8: 470Ω
R2: dobrać w zależności od
potrzeb

R3: 22kΩ
R4, R5: 330Ω
R6: 680Ω
R7: 4,7kΩ
R9, R10: TR = 60Ω lub 120Ω
w zależności od konfiguracji
magistrali RS 485

Kondensatory

C1, C2: 47µF/10V
(tantalowy)

C3, C4: 20pF

C5..C9, C16, C21: 22nF lub
47nF

C10..C14: 22µF (tantalowy)

C15: trymer 3−40pF

C17..C20: 470µF

Półprzewodniki

D1..D3: 1N4148

D4, D6: diody LED (zielona,
czerwona)

D5: KBP206G lub inny
mostek prostowniczy

Q1, Q2: BD140 (PNP)

Q3: BC107 (NPN)

U1: PCF8583 (Philips)

U2: AT89C55 (Atmel)

U3: 74HCT125

U4: ADM 485 (Analog
Devices)

U5: MAX232

U6: 7805 (stabilizator +5V,
0,5 A)

Różne

J1: złącze klawiatury PS/2
lub PC AT (żeńskie
montażowe)

J2: złącze zasilacza (męskie
montażowe)

J3: dowolne złącze 2−
pinowe

P1: złącze DB9M
(montażowe męskie: RS232)

P2: złącze DB25F
(montażowe żeńskie)

BT1: bateria akumulatorków
NiCd (3,6V/60mAh)

Y1: rezonator kwarcowy
10..24MHz

Y2: rezonator kwarcowy
32,768 kHz (zegarkowy)

LS1: generator − (“piszczyk”)
na napięcie 5V

S1: wyłącznik zasilania
(dowolny)

urz¹dzenia. Do komunikacji
w†trybie szeregowym wyko-
rzystano linie procesora RXD
(PRRXD) i†TXD (PRTXD) por-
tu szeregowego. Mikroproce-
sor dodatkowo steruje bloka-
d¹ nadawania i†odbioru w†try-
bie RS485 (odpowiednio linie
P1.6 i†P1.5 portu mikroproce-
sora U2). Za pomoc¹ tych li-
nii moøna rÛwnieø realizowaÊ
pÍtlÍ testow¹ dla RS485. Na
potrzeby interfejsu I2C zare-
zerwowano linie P1.0 (dwu-
kierunkowa linia danych -
SDA) i†P1.1 (linia zegara -
SCL).

RTC i†pamiÍÊ
konfiguracji

Uk³ad PCF8583P (U1) za-
wiera 256 rejestrÛw, z†ktÛrych
pierwszych 16 jest zarezerwo-
wanych dla wewnÍtrznego ze-
gara/kalendarza, alarmu oraz
timera. Pozosta³ych 240 baj-
tÛw moøe byÊ wykorzystane
jako pamiÍÊ RAM. Dwa bajty
z†tej pamiÍci wykorzysta³em
odpowiednio jako rejestr ty-
si¹clecia i†stulecia oraz rejestr
dziesiÍciolecia i†roku (komÛr-
ki o†adresach 0x10 i†0x11).
Pozosta³e wykorzystane ko-
mÛrki zostan¹ opisane w†czÍú-
ci dotycz¹cej portu szerego-
wego. ZawartoúÊ rejestrÛw
uk³adu U1 jest podtrzymywa-
na za pomoc¹ baterii akumu-
latorÛw NiCd (BT1). ZespÛ³
diod D1, D2, D3 wraz z†rezys-
torem R7 powoduje, øe w†cza-
sie, gdy uk³ad jest zasilany
z†zewnÍtrznego ürÛd³a napiÍ-
cia nastÍpuje do³adowywanie
baterii akumulatorÛw przez
diodÍ D2 i†rezystor R7. Gdy
zaniknie zewnÍtrzne napiÍcie
zasilaj¹ce, uk³ad U1 zasilany
jest z†akumulatorÛw poprzez
diodÍ D3. Dioda D1 zapobiega
przep³ywowi pr¹du z†akumu-
latora do pozosta³ych uk³adÛw
jednostki centralnej. Rezystor
R7 naleøy dobraÊ w†zaleønoúci
od pojemnoúci zastosowanego
akumulatora (w moim rozwi¹-
zaniu przyj¹³em R7=4,7kΩ -
akumulator 60 mAh). W†przy-
padku zastosowania zwyk³ej
baterii nie naleøy montowaÊ
R7 i†D2. Trymer C15 s³uøy do
precyzyjnego ustawienia czÍs-
totliwoúci pracy wewnÍtrzne-
go generatora (z zewnÍtrznym
rezonatorem kwarcowym Y2)

uk³adu U1. Po pierwszym
uruchomieniu urz¹dzenia na
linii INT uk³adu U1 powinien
siÍ pojawiÊ przebieg o†czÍs-
totliwoúci oko³o 1Hz. Przebieg
ten powoduje cykliczne zg³a-
szanie przerwaÒ ìAlarmuî.
Aby temu zapobiec, naleøy
(po wyskalowaniu generatora)
ustawiÊ alarm, czas i†datÍ
w†uk³adzie RTC (patrz opis
poleceÒ). W†celu wyskalowa-
nia generatora naleøy regulo-
waÊ wartoúÊ C15 do momentu
uzyskania na wyjúciu INT
czÍstotliwoúci przebiegu rÛw-
nej 1Hz. W†praktyce wystar-
czy³o tylko zgrubne ustawie-
nie wartoúci C15. Linia prze-
rwaniowa INT uk³adu U1 zo-
sta³a do³¹czona do linii INT0
mikroprocesora U2. Uk³ad
RTC za pomoc¹ tej linii infor-
muje mikroprocesor o†wyst¹-
pieniu alarmu. Na tej podsta-
wie mikroprocesor za³¹cza ge-
nerator akustyczny LS1 oraz
ustawia b¹dü zeruje liniÍ
ìALARMî (patrz Opis oprog-
ramowania).

Klawiatura
Jako konsolÍ terminala za-

stosowano klawiaturÍ kompu-
tera PS/2. Zastosowanie typo-
wej klawiatury jest uzasadnio-
ne, poniewaø cena klawiatur
komputerowych na rynku jest
stosunkowo niska, klawiatury
takie maj¹ duøe moøliwoúci
funkcjonalne i†s¹ ³atwe w†ob-
s³udze.

Klawiatura PS/2 (PC AT)
do poprawnej pracy wymaga
doprowadzenia napiÍcia zasi-
laj¹cego (masa i†+5V). Roz-
mieszczenie wyprowadzeÒ
z³¹cza klawiatury (rysunki
gniazd montaøowych - widok
z†przodu) PS/2 i†PC AT
przedstawiono na rys. 3.

Uwaga! Zastosowa³em
w³asn¹ numeracjÍ wyprowa-
dzeÒ w†gniazdach klawiatur
odpowiadaj¹c¹ z³¹czu J1 na
schemacie z†rys. 2.

Dane przesy³ane s¹ z†i†do
klawiatury poprzez dwuprze-
wodowy interfejs: linia zegara
(ang. clock) i†linia danych
(ang. data). Transmisja pomiÍ-
dzy klawiatur¹ i†mikroproce-
sorem U2 polega na przesy³a-
niu kolejnych bitÛw w†takt
impulsÛw zegarowych pocho-
dz¹cych od klawiatury. Kaø-
demu pojawiaj¹cemu siÍ bito-
wi towarzyszy odpowiedni
impuls zegara, ktÛry generuje
przerwanie (kierunek przesy-
³ania od klawiatury do mik-
roprocesora). W†przypadku
gdy mikroprocesor przesy³a
rozkaz do klawiatury poszcze-

gÛlne bity s¹ wysy³ane na
podstawie úledzenia linii ze-
gara. Kaødemu wciúniÍtemu
na klawiaturze klawiszowi
odpowiada przes³anie odpo-
wiednich kodÛw (kod klawi-
sza - wciúniÍcia i†tzw. kod
zwolnienia, a†za nim kod
zwalnianego klawisza). Po-
szczegÛlne kody klawiszy s¹
odbierane bit po bicie przez
procedurÍ obs³ugi przerwania
zewnÍtrznego (INT1)
i†umieszczane w†8-bajtowej
kolejce odbiorczej. Program
terminala przegl¹da w†pÍtli
g³Ûwnej stan tej kolejki. Jeúli
w†kolejce znajdzie siÍ jakikol-
wiek kod klawisza, to musi
zostaÊ z†niej odebrany (zwiÍk-
szenie indeksu odbiorczego
kolejki) i†przetworzony w†za-
leønoúci od tego, jaki to jest
kod. Klawisze klawiatury
PS/2 (PC AT) generuj¹ rÛøne
kody w†zaleønoúci od tego, do
jakiej grupy klawiszy naleø¹.
Program terminala zamienia
odpowiednie kody klawiszy
na kody ASCII lub kody do-
datkowe. Jeúli z†konwersji
otrzymano kod ASCII, to zo-
staje on wys³any na ekran mo-
nitora. W†przypadku wciúniÍ-
cia klawisza ìCaps Lockî (kod
dodatkowy) zostaje uaktyw-
niony b¹dü zwolniony znacz-
nik tego klawisza (zmienna
programu odpowiadaj¹ca za
t³umaczenie kodÛw znakÛw
z†liter ma³ych na duøe). Do-
datkowo do klawiatury zosta-
je wys³any rozkaz zapalenia
odpowiedniej kontrolki LED.
WciúniÍcie klawisza ìNum
Lockî rÛwnieø ustawia b¹dü
zeruje odpowiedni znacznik
oraz zapala skojarzon¹ z†nim
kontrolkÍ LED. W†takim przy-
padku kody odpowiednich
klawiszy na klawiaturze nu-
merycznej s¹ interpretowane
jako znaki (a nie np. kursory).
Jeúli w†trakcie pisania trzy-
many jest klawisz ìShiftî (le-
wy lub prawy), to litery in-
terpretowane s¹ jako duøe.
Moøna w†ten sposÛb rÛwnieø
uzyskaÊ kody ASCII znajduj¹-
ce siÍ na klawiszach ì1î,...,
ì0î, ì-î oraz ì=î. Uøycie kla-
wisza ìAltî (lewego) wraz
z†literami alfabetu lub cyfra-
mi (ì1î,..., ì0î) powoduje
wyúwietlenie dodatkowych
znakÛw wyúwietlacza LCD
(np. litery greckie). WciúniÍ-
cie klawiszy funkcyjnych po-
woduje realizacjÍ skojarzo-
nych z†nimi funkcji. Inne kla-
wisze zos tan¹ opisane
w†czÍúci dotycz¹cej monitora
LCD.
Andrzej Urbanowicz

Rys. 3.


