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Uniwersalny terminal szeregowy

z klawiaturg, czesé¢ 1

W moim laboratorium
bardzo czesto uruchamiam
uklady z portem
szeregowym. Do ich
testowania najczesciej jest
potrzebny drugi komputer
z programem typu
,Terminal Emulator”. Ze
wzgledu na koszty takiego
rozwiqzania oraz
zajmowane miejsce
postanowilem opracowaé
prosty komputer - terminal.

Terminal jest prostym
mikrokomputerem, ktérego
sercem jest mikroprocesor
AT89C55. Wraz z klawiatura
zaadaptowana od komputera,
monitorem graficzno-znako-
wym LCD, zegarem RTC oraz
laczem szeregowym RS232/
RS485 tworzy terminal szere-
gowy o uniwersalnym zasto-
sowaniu. Cale urzadzenie
mozna podzieli¢ na trzy za-
sadnicze bloki: monitor LCD,
jednostke centralna oraz kla-
wiature. Schemat blokowy
terminala przedstawiono na
rys. 1. Poszczegélne moduly
polaczone zostaly za pomoca
odpowiednich zlaczy. Moni-
tor posiada kabel zakonczony
»meskim“ wtykiem typu DB-
25M (w jednostce centralnej
zastosowano gniazdo ,zefs-
kie“). Klawiatura (korzystam
z klawiatury typu PS/2) jest
dotaczona za pomoca wlasne-
go kabla zakonczonego zla-
czem meskim (w jednostce
centralnej zastosowano jego
zehski odpowiednik - zlacze
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katowe montazo-
we). Zasilanie zostalo
doprowadzone przez typo-
we gniazdo zasilajace monto-
wane na plytce jednostki cen-
tralnej.

Jednostka centralna sklada
sie z nastepujacych ukladow:
mikroprocesora wraz z inter-
fejsem szeregowym RS232 i/
lub RS485 (w zalezno$ci od
konfiguracji), interfejsem dla
modemu FSK, interfejsem kla-
wiatury PS/2, interfejsem mo-
nitora LCD oraz zegara czasu
rzeczywistego (RTC). Monitor
LCD zostal wykonany na bazie
wyéwietlacza cieklokrystalicz-
nego (graficzno-znakowego)
LM6061SYE (240x64) ze ste-
rownikiem HD61830A00 firmy
Hitachi.

Jako klawiature mozna za-
stosowa¢ dowolny model prze-
znaczony dla komputeréw kla-
sy IBM PC AT lub PS/2.
W przypadku zastosowania kla-
wiatury PC AT, do podlaczenia
niezbedna bedzie odpowiednia
»przejscidéwka“. Do poprawnej
pracy terminala konieczny jest
program dla mikroprocesora
AT89C55, ktory jest nieodzow-
nym ,elementem® prezentowa-
nego urzadzenia.

Opis terminala

Na rys. 2 przedstawiono
schemat ideowy jednostki cen-
tralnej terminala, ktéra sktada
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sie z mikroprocesora
U2, ukladu zegara czasu
rzeczywistego U1, genera-
tora akustycznego (LS1) oraz
ukladéw konwertujacych po-
ziomy napie¢ - dla RS232 jest
to uklad scalony U5, a dla
RS485 uktad U4. Zilacze P1
(DB-9M) zostalo wykorzystane
zar6wno do podlaczenia RS
232 (piny 2, 31i5), jak row-
niez RS485 (piny 81i9). Do-
datkowo w ztaczu P1 wypro-
wadzilem linie do sterowania
modemu FSK (1 - MRXD, 4 -
MTXD, 5 - GND, 6 - VCC, 7 -
PTT). Sygnaly napieciowe dla
modemu FSK maja wartosci
w standardzie TTL (PTT - wyj-
Scie typu otwarty kolektor
tranzystora Q3).

Do potaczenia z kompu-
terem wyposazonym w lacze
RS232 nalezy wykorzystaé
kabel zakonficzony po obu
stronach zlaczami zenskimi
DB-9F. Koncowke nr
2 (RSRXD) pierwszego zlacza
taczymy z 3 (RSTXD) drugie-
go i odwrotnie (patrz rys. 2).
Dodatkowo nalezy polaczyé
masy obu urzadzen (koncow-
ki nr 5).

Linie RS485 (8 - RSAi 9 -
RSB) nalezy potaczy¢ z tymi
samymi koncéwkami w dru-
gim terminalu. Nalezy pamie-
ta¢ o terminatorach linii (re-
zystorach dopasowujacych -
R9 i R10) na koncach magis-
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trali RS485. Ze wzgledu na
wspdlne wykorzystanie 1a-
czowki P1 na potrzeby réz-
nych interfejséw, nie wolno
stosowaé typowego , petnego”
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Wyboru pomiedzy try-
bami pracy RS 232, RS 485
i modemem FSK dokonuje
sie za pomoca odpowied-
nich linii ukladu U2 ste-
rujacych (P1.4=,0“ - mo-
dem, T1=,0¢ RS232,
P1.5=,,0“ - RS485) bramka-

mi tréjstanowymi uktadu
U1 (74LS125) oraz wejSciami
sterujacymi ukltadu U4.
W czasie, gdy wybrany jest
dany tryb pracy, linie odpo-
wiedzialne za inne tryby
przechodza w stan ,1“, aby
zapobiec konfliktowi przy od-
biorze oraz wysylaniu zna-
kéw (przy nadawaniu) na
,hie uzywany“ interfejs. Za-
pobiega sie w ten spos6b ge-
neracji zaklécenn oraz stratom
mocy. Sygnaly sterujace wy-
$wietlaczem LCD wyprowa-

dzono na zlacze zenskie P2.
Gniazdo J1 stuzy do dotacze-
nia klawiatury. Do gniazda J2
nalezy doprowadzié¢ napiecie
zasilajace. Wlaczenie napie-
cia zasilajacego sygnalizowa-
ne jest dioda LED (D6). Ge-
nerator LS1 jest zalaczany
z wyjécia P1.3 mikroproceso-
ra poprzez tranzystor Q1.
Analogicznie sterowany jest
klucz (poprzez wyjécie P1.2)
do uniwersalnego zastosowa-
nia alarmu (Q2). Klucz ten
moze by¢ wykorzystany np.
do sterowania przekaznika
itp. W zaleznosci od zastoso-
wania montowanie rezystora
R2 moze okazaé sie zbedne.
W przypadku sterowania z Q2
cewki przekaznika, zamiast
R2 nalezy wlutowaé¢ diode za-
bezpieczajaca ten tranzystor
przed przepieciem. W swoim
rozwiazaniu nie wyprowadzi-
fem kolektora tranzystora Q2
oraz masy na zewnatrz ukla-
du ze wzgledu na wielkosé
obudowy. Czytelnikom propo-
nuje zastosowanie dodatkowe-
go gniazda (J3).

Mikroprocesor sterujacy

Dla uproszczenia kon-
strukcji uktadu wykorzystano
mikroprocesor z wewnetrzna
pamiecia programu oraz da-
nych. Ze wzgledu na duzy
rozmiar kodu programu steru-
jacego konieczne bylo zasto-
sowanie ukladu AT89C55,
ktéry posiada 20kB pamieci
FLASH i 256 bajtéw pamieci
RAM. Mikroprocesor U2 ko-
munikuje sie z ukladami pe-
ryferyjnymi poprzez réznego
rodzaju interfejsy. Porty PO,
P1, P2 oraz P3 zostaly dodat-
kowo ,,podwieszone” do +5V
przez drabinki rezystorowe
DR1, DR2, DR3, DR4. Do ko-
munikacji z klawiatura wyko-
rzystalem linie przerwaniowa
INT1 mikroprocesora (zegar
klawiatury) oraz linie P1.7
portu wejscia/wyjscia (dwu-
kierunkowa linia danych). Li-
nie te zostaly doprowadzone
do gniazda J1. Monitor termi-
nala zostal podlaczony do
mikroprocesora poprzez ma-
gistrale adresowa/danych. Od
strony mikroprocesora jest on
widziany jako dwie komorki
pamieci w obszarze zewnet-
rznego RAM-u (adresy 0x00
i 0x100). Wykorzystanie
dwéch linii ze starszej czesci
adresu (linia MA8 i MA9) po-
zwolito uniknaé¢ stosowania
ukladu zatrzaskiwania mniej
znaczacej cze$ci adresu
(74573), co w pewnym stop-
niu upraszcza konstrukcje
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urzadzenia. Do komunikacji
w trybie szeregowym wyko-
rzystano linie procesora RXD
(PRRXD) i TXD (PRTXD) por-
tu szeregowego. Mikroproce-
sor dodatkowo steruje bloka-
da nadawania i odbioru w try-
bie RS485 (odpowiednio linie
P1.6 i P1.5 portu mikroproce-
sora U2). Za pomoca tych li-
nii mozna réwniez realizowac¢
petle testowa dla RS485. Na
potrzeby interfejsu I2C zare-
zerwowano linie P1.0 (dwu-
kierunkowa linia danych -
SDA) iP1.1 (linia zegara -
SCL).

RTC i pamiec
konfiguracji

Uktad PCF8583P (U1) za-
wiera 256 rejestréw, z ktérych
pierwszych 16 jest zarezerwo-
wanych dla wewnetrznego ze-
gara/kalendarza, alarmu oraz
timera. Pozostalych 240 baj-
tow moze byé wykorzystane
jako pamie¢ RAM. Dwa bajty
z tej pamieci wykorzystalem
odpowiednio jako rejestr ty-
siaclecia i stulecia oraz rejestr
dziesieciolecia i roku (komor-
ki o adresach 0x10 i 0x11).
Pozostale wykorzystane ko-
moérki zostana opisane w cze$-
ci dotyczacej portu szerego-
wego. Zawarto$¢ rejestrow
ukladu U1 jest podtrzymywa-
na za pomoca baterii akumu-
lator6w NiCd (BT1). Zespét
diod D1, D2, D3 wraz z rezys-
torem R7 powoduje, ze w cza-
sie, gdy uklad jest zasilany
z zewnetrznego zrédla napie-
cia nastepuje doladowywanie
baterii akumulatoréw przez
diode D2 irezystor R7. Gdy
zaniknie zewnetrzne napiecie
zasilajace, uklad U1l zasilany
jest z akumulator6w poprzez
diode D3. Dioda D1 zapobiega
przepltywowi pradu z akumu-
latora do pozostatych uktadow
jednostki centralnej. Rezystor
R7 nalezy dobra¢ w zaleznosci
od pojemnosci zastosowanego
akumulatora (w moim rozwia-
zaniu przyjalem R7=4,7kQ -
akumulator 60 mAh). W przy-
padku zastosowania zwyklej
baterii nie nalezy montowaé
R7 i D2. Trymer C15 stuzy do
precyzyjnego ustawienia czes-
totliwosci pracy wewnetrzne-
go generatora (z zewnetrznym
rezonatorem kwarcowym Y2)
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uktadu U1. Po pierwszym
uruchomieniu urzadzenia na
linii INT uktadu U1 powinien
sie pojawié przebieg o czes-
totliwosci okoto 1Hz. Przebieg
ten powoduje cykliczne zgla-
szanie przerwan ,Alarmu“.
Aby temu zapobiec, nalezy
(po wyskalowaniu generatora)
ustawi¢ alarm, czas i date
w uktadzie RTC (patrz opis
polecent). W celu wyskalowa-
nia generatora nalezy regulo-
wacé wartoé¢ C15 do momentu
uzyskania na wyjsciu INT
czestotliwosci przebiegu row-
nej 1Hz. W praktyce wystar-
czylo tylko zgrubne ustawie-
nie wartoéci C15. Linia prze-
rwaniowa INT uktadu U1l zo-
stala dolaczona do linii INTO
mikroprocesora U2. Uktad
RTC za pomoca tej linii infor-
muje mikroprocesor o wysta-
pieniu alarmu. Na tej podsta-
wie mikroprocesor zalacza ge-
nerator akustyczny LS1 oraz
ustawia badz zeruje linie
~ALARM® (patrz Opis oprog-
ramowania).

Klawiatura

Jako konsole terminala za-
stosowano klawiature kompu-
tera PS/2. Zastosowanie typo-
wej klawiatury jest uzasadnio-
ne, poniewaz cena klawiatur
komputerowych na rynku jest
stosunkowo niska, klawiatury
takie maja duze mozliwosci
funkcjonalne i sa tatwe w ob-
studze.

Klawiatura PS/2 (PC AT)
do poprawnej pracy wymaga
doprowadzenia napiecia zasi-
lajacego (masa i +5V). Roz-
mieszczenie wyprowadzen
zlacza klawiatury (rysunki
gniazd montazowych - widok
z przodu) PS/2 i PC AT
przedstawiono na rys. 3.

Uwaga! Zastosowalem
wlasna numeracje wyprowa-
dzenn w gniazdach klawiatur
odpowiadajaca zlaczu J1 na
schemacie zrys. 2.

Dane przesylane sa z i do
klawiatury poprzez dwuprze-
wodowy interfejs: linia zegara
(ang. clock) i linia danych
(ang. data). Transmisja pomie-
dzy klawiatura i mikroproce-
sorem U2 polega na przesyla-
niu kolejnych bitéw w takt
impulséw zegarowych pocho-
dzacych od klawiatury. Kaz-
demu pojawiajacemu sie bito-
wi towarzyszy odpowiedni
impuls zegara, ktéry generuje
przerwanie (kierunek przesy-
lania od klawiatury do mik-
roprocesora). W przypadku
gdy mikroprocesor przesyla
rozkaz do klawiatury poszcze-
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gbélne bity sa wysylane na
podstawie $ledzenia linii ze-
gara. Kazdemu weciénietemu
na klawiaturze klawiszowi
odpowiada przestanie odpo-
wiednich kodow (kod klawi-
sza - wcisniecia i tzw. kod
zwolnienia, a za nim kod
zwalnianego klawisza). Po-
szczegblne kody klawiszy sa
odbierane bit po bicie przez
procedure obstugi przerwania
zewnetrznego (INT1)
i umieszczane w 8-bajtowej
kolejce odbiorczej. Program
terminala przeglada w petli
gléwnej stan tej kolejki. Jesli
w kolejce znajdzie sie jakikol-
wiek kod klawisza, to musi
zosta¢ z niej odebrany (zwiek-
szenie indeksu odbiorczego
kolejki) i przetworzony w za-
leznoSci od tego, jaki to jest
kod. Klawisze klawiatury
PS/2 (PC AT) generuja rézne
kody w zaleznoéci od tego, do
jakiej grupy klawiszy naleza.
Program terminala zamienia
odpowiednie kody klawiszy
na kody ASCII lub kody do-
datkowe. Jesli z konwersji
otrzymano kod ASCII, to zo-
staje on wystany na ekran mo-
nitora. W przypadku wcisnie-
cia klawisza ,,Caps Lock” (kod
dodatkowy) zostaje uaktyw-
niony badZ zwolniony znacz-
nik tego klawisza (zmienna
programu odpowiadajaca za
ttumaczenie kodéw znakéw
z liter malych na duze). Do-
datkowo do klawiatury zosta-
je wystany rozkaz zapalenia
odpowiedniej kontrolki LED.
Wcisniecie klawisza ,Num
Lock® réwniez ustawia badz
zeruje odpowiedni znacznik
oraz zapala skojarzona z nim
kontrolke LED. W takim przy-
padku kody odpowiednich
klawiszy na klawiaturze nu-
merycznej sa interpretowane
jako znaki (a nie np. kursory).
Jesli w trakcie pisania trzy-
many jest klawisz ,,Shift“ (le-
wy lub prawy), to litery in-
terpretowane sa jako duze.
Mozna w ten spos6b réwniez
uzyskaé¢ kody ASCII znajduja-
ce sie na klawiszach ,1%,...,
,0%, ,,-“ oraz ,=“. Uzycie kla-
wisza ,,Alt“ (lewego) wraz
z literami alfabetu lub cyfra-
mi (,1%..., ,,0) powoduje
wyswietlenie dodatkowych
znakéw wys$wietlacza LCD
(np. litery greckie). Wciénie-
cie klawiszy funkcyjnych po-
woduje realizacje skojarzo-
nych z nimi funkcji. Inne kla-
wisze zostana opisane
w cze$ci dotyczacej monitora
LCD.

Andrzej Urbanowicz

WYKAZ ELEMENTOW

Jednostka centralna
Rezystory

DR1, DR2, DR4: drabinki
rezystorowe (9-pin) 10kQ

DR3: drabinka rezystorowa
(9-pin) 4.7kQ

R1, R8: 470Q

R2: dobra¢ w zaleznosci od
potrzeb

R3: 22kQ
R4, R5: 330Q
R6: 680Q
R7: 4,7kQ

R9, R10: TR = 60Q lub 120Q
w zaleznosci od konfiguraciji
magistrali RS 485

Kondensatory

C1, C2: 47uF/10V
(fantalowy)

C3, C4: 20pF

C5..C9, Cl16, C21: 22nF lub
47nF

C10..C14: 22uF (tantalowy)
C15: trymer 3-40pF
C17..C20: 470pF
Potprzewodniki

D1..D3: 1N4148

D4, D6: diody LED (zielona,
czerwona)

D5: KBP206G Iub inny
mostek prostowniczy

Ql, Q2: BD140 (PNP)
Q3: BC107 (NPN)

Ul: PCF8583 (Philips)
U2: AT89C55 (Atmel)
U3: 74HCT125

U4: ADM 485 (Analog
Devices)

Us: MAX232

Ué6: 7805 (stabilizator +5V,
0.5 A)

Rézne

J1: zZigcze klawiatury PS/2
lub PC AT (zenskie
montazowe)

J2: zqcze zasilacza (meskie
montazowe)

J3: dowolne zigcze 2-
pinowe

P1: ztgcze DB9M
(montazowe meskie: RS232)
P2: ztgcze DB25F
(montazowe zenskie)

BT1: bateria akumulatorkdw
NiCd (3.6V/60mAh)

Y1: rezonator kwarcowy
10..24MHz

Y2: rezonator kwarcowy
32,768 kHz (zegarkowy)
LST1: generator - (“piszczyk”)
na napiecie 5V

S1: wytgcznik zasilania
(dowolny)
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