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Uniwersalny terminal szeregowy
z klawiaturą, część 2

W†drugiej czÍúci
artyku³u autor koÒczy opis

budowy terminala.
SzczegÛ³owo omawia takøe
oprogramowanie steruj¹ce

jego prac¹.

Na rys. 4 przedstawiono
schemat ideowy monitora
LCD. Dla rozrÛønienia, iden-
tyfikatory elementÛw na sche-
macie monitora poprzedzono
liter¹ ìMî. Wyúwietlacz LCD
(MU1) zosta³ dodatkowo
ìobudowanyî uk³adami sca-
lonymi MU2 i†MU3A, by za-
pewniÊ buforowanie linii da-
nych oraz umoøliwiÊ konwer-
sjÍ sygna³Ûw steruj¹cych
z†magistrali ìIntelî (mikro-
procesor) na ìMotorolaî (ste-
rownik wyúwietlacza). Wyko-
rzysta³em tutaj - moim zda-
niem jedno z†najprostszych
rozwi¹zaÒ. Z†przeprowadzo-
nych testÛw wynika, øe mo-
nitor LCD do³¹czony do ma-
gistrali adresowej/danych
mikroprocesora AT89C55 pra-
cuje bez zarzutu z†zegarem
24MHz na kablu o†d³ugoúci
oko³o 0,6m. Monitor jest za-
silany z†jednostki centralnej
poprzez z³¹cze MP1. Jako
ürÛd³o ujemnego napiÍcia dla
wyúwietlacza (VEE) zastoso-
wa³em rÛwnieø proste i†tanie
rozwi¹zanie - uk³ad MU4
(MAX232). Uk³ad ten po do-
³¹czeniu wejúcia T1IN (nÛøka
nr 11) do +5V daje na wyj-
úciu RS1OUT (nÛøka 14) na-
piÍcie oko³o -9V, co okaza³o
siÍ zupe³nie wystarczaj¹c¹
wartoúci¹ dla wyúwietlacza
LM6061SYE. NapiÍcie VEE
(wed³ug danych katalogo-
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wych wyúwietlacza)
powinno pojawiÊ siÍ
z†opÛünieniem w†stosunku
do napiÍcia VCC. W†tym celu
zastosowano obwÛd RC (MR5
i†MC6). Brak obwodu opÛünia-
j¹cego powoduje niepoprawn¹
inicjalizacjÍ wyúwietlacza
przy w³¹czaniu napiÍcia zasi-
laj¹cego i†moøe doprowadziÊ
do jego uszkodzenia. Rezystor
MR3 i†kondensator MC5 pra-
cuj¹ w†uk³adzie zerowania wy-
úwietlacza. Naleøy pamiÍtaÊ,
by sygna³ zerowania wyúwiet-
lacza wyst¹pi³ szybciej niø
procesora jednostki centralnej
(wiÍksze wartoúci rezystancji
i†pojemnoúci w†obwodzie ze-
ruj¹cym mikroprocesora U2).
Do regulacji kontrastu zasto-
sowa³em potencjometr MPR1
w†po³¹czeniu z†rezystorem
MR2. Rezystor MR2 zastoso-
wano w†celu zmniejszenia
wraøliwoúci wyúwietlacza na
regulacjÍ kontrastu potencjo-
metrem MPR1. Na kabel po³¹-
czeniowy (ekranowany) na³o-
øy³em dodatkowo specjalne
d³awiki (pere³ki ferrytowe) ce-
lem eliminacji niepoø¹danych
zak³ÛceÒ generowanych przez
magistralÍ ³¹cz¹c¹ mikropro-
cesor z†wyúwietlaczem LCD.
Nie s¹ one jednak konieczne
do prawid³owego dzia³ania
urz¹dzenia. Wyúwietlacz oraz
p³ytkÍ bazow¹ monitora
umieúci³em w†typowej plasti-

kowej obudowie (po
wyciÍciu odpowiednich

otworÛw na kabel po³¹cze-
niowy, ekran LCD oraz po-
tencjometr regulacji kontra-
stu). Monitor ten zosta³ wy-
dzielony w†urz¹dzeniu jako
odrÍbny modu³ z†kilku powo-
dÛw. Po pierwsze, ceny wy-
úwietlaczy graficzno-znako-
wych s¹ stosunkowo wysokie,
a†wydzielony monitor moøna
wykorzystywaÊ rÛwnieø w†in-
nych aplikacjach. Po drugie,
urz¹dzenie z†ma³ym, estetycz-
nym monitorem jest bardziej
uniwersalne i†praktyczne.
Moøna go zawiesiÊ lub zamo-
cowaÊ na stojaku w†najdogod-
niejszym miejscu. Po trzecie,
moøna ³atwo zmieniaÊ i†roz-
budowywaÊ jednostkÍ central-
n¹ terminala bez koniecznoú-
ci przerÛbek i†naraøania na
uszkodzenie wyúwietlacza
LCD. Podstawowym trybem
pracy monitora (wyúwietlacza
LCD) jest tryb tekstowy, ktÛry
umoøliwia wyúwietlenie mak-
symalnie 8†linii po 40 zna-
kÛw. Monitor posiada 2kB
(2048 znakÛw) pamiÍci ekra-
nu (jednorazowo na ekranie
moøe siÍ pojawiÊ 8*40 = 320
znakÛw). Tym samym uzys-
kuje siÍ maksymalnie 51 linii
po 40 znakÛw, z†czego jedno-
czeúnie widocznych jest 8†li-
nii. Program terminala korzys-
ta prawie z†ca³ego obszaru pa-
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mu). Wywo³anie alarmu
(zg³oszenie przerwania
z†uk³adu PCF8583P) powo-
duje naprzemienne w³¹cza-
nie i†wy³¹czanie generatora
akustycznego, aø do mo-
mentu wciúniÍcia np. kla-
wisza ìEnterî. Dodatkowo
nastÍpuje zanegowanie linii
portu P1.3 (ALARM). Linia
ta moøe byÊ wykorzystana
dowolnie (np. sterowanie
przekaünika), gdyø moøna
programowaÊ jej stan przed
w³¹czeniem alarmu (rozka-
zy: ìustawalî†i†ìzerujalî).
Ustawienie b¹dü wyzerowa-
nie linii ALARM ma bardzo
duøe znaczenie i†jest zaleø-
ne od funkcji realizowanej
przez klucz Q2.

- ìclsî†- powoduje wyczysz-
czenie zawartoúci pamiÍci
ekranu oraz skok do jego
gÛrnego lewego rogu (po-
cz¹tku pierwszej linii).
Wartoúci wszystkich zmien-
nych skojarzone z†ekranem
zostaj¹ wyzerowane.

- ìczasî†lub ìtimeî†- powo-
duje wypisanie na ekranie
czasu wed³ug nastÍpuj¹ce-
go formatu: Godziny:Minu-
ty:Sekundy. Moøliwe jest
wprowadzenie nowego cza-
su wg podanego formatu.
Podobnie jak w†przypadku
alarmu, wciúniÍcie samego
klawisza ìEnterî powoduje
rezygnacjÍ z†wpisania no-
wego czasu. Jeúli czas zo-
stanie podany w†niew³aúci-
wym formacie lub zakres
godzin, minut, sekund bÍ-
dzie wykracza³ poza do-
puszczalne wartoúci, zosta-
nie wypisany odpowiedni
komunikat. Czas naleøy po-
dawaÊ w†formacie 24-go-
dzinnym.

- ìdataî†lub ìdateî†- powo-
duje wypisanie na ekranie
daty wg nastÍpuj¹cego for-
matu : DzieÒ tygodnia ,
DzieÒ miesi¹ca, Miesi¹c,
Rok. Moøliwe jest wprowa-
dzenie nowej daty wg po-
danego formatu. Podobnie
jak w†przypadku alarmu,
wciúniÍcie samego klawisza
ìEnterî powoduje rezygna-
cjÍ z†wpisania nowej daty.
Jeúli data zostanie podana
w†niew³aúciwym formacie
lub zakres dni, miesiÍcy, lat
bÍdzie wykracza³ poza do-
puszczalne wartoúci, zosta-
nie wypisany odpowiedni
komunikat.

- ìdzienî†lub ìdayî†- umoø-
liwia wprowadzenie aktual-
nego dnia tygodnia (tolero-
wane s¹ wartoúci od 0†-
Niedziela do 6†- Sobota).

zajmuje siÍ obs³ug¹ pÍtli
g³Ûwnej programu - wywo³uje
procedurÍ odpowiadaj¹c¹ za
zbieranie kolejnych znakÛw
rozkazu oraz wywo³ywaniem
procedury obs³ugi alarmu jeú-
li wyst¹pi³. WciúniÍcie jakie-
gokolwiek klawisza z†wyj¹t-
kiem klawiszy: ìShiftî, ìAltî,
ìCtrlî, ìBack Spaceî, ìEnterî,
ìCaps Lockî, ìNum Lockî,
ìPrint Screenî, ìScroll Lockî,
ìPauseî , ìHomeî , ìEndî ,
ìPgUpî, ìPgDnî, kursorÛw
oraz klawiszy funkcyjnych
(F1..F12) powoduje wpisanie
kodu (ASCII) tego klawisza do
bufora rozkazÛw. Kaødy na-
stÍpny znak jest rÛwnieø wpi-
sywany do tego bufora aø do
momentu jego zape³nienia lub
wciúniÍcia klawisza ìEnterî.
Bufor rozkazÛw ma rozmiar
16 bajtÛw. Po wpisaniu takiej
liczby znakÛw rozkaz zostaje
automatycznie zinterpretowa-
ny. Opisana sytuacja normal-
nie nie powinna mieÊ miejsca
(zapobiega przeadresowaniu
tablicy przy wprowadzaniu
rozkazu) - zwykle kaødy roz-
kaz naleøy zakoÒczyÊ klawi-
szem ìEnterî i†wtedy odbywa
siÍ jego interpretacja. Uøycie
klawisza ìBack Spaceî pod-
czas wprowadzania rozkazÛw
powoduje usuniÍcie z†kolejki
rozkazÛw (i z†ekranu) znaku
przed kursorem, co umoøli-
wia wprowadzanie poprawek
w†czasie wydawania rozka-
zÛw. Uøycie kursora w†celu
przesuniÍcia w†lewo i†nadpi-
sanie poprzedniego znaku nie
spowoduje zamazania znaku
w†kolejce rozkazÛw. Interpre-
tacja rozkazu polega na skoku
do odpowiedniej procedury
obs³ugi wpisanego rozkazu.

Lista dostÍpnych poleceÒ
(wciúniÍcie klawisza funkcyj-
nego F1 powoduje wypisanie
listy poleceÒ na ekranie mo-
nitora LCD) jest nastÍpuj¹ca:
- ìalarmî†- wpisanie polece-
nia lub wciúniÍcie klawisza
F3 powoduje wyúwietlenie
ustawieÒ zwi¹zanych
z†alarmem. Jeúli poprzednio
alarm nie by³ ustawiony, na
ekranie zostanie wypisany
komunikat: ìAlarm nieak-
tywny!î z†moøliwoúci¹ wpi-
sania godzin, minut i†se-
kund nowego alarmu. Wciú-
niÍcie samego klawisza
ìEnterî powoduje rezygna-
cjÍ z†wpisania nowego alar-
mu. W†przypadku, gdy
alarm by³ wczeúniej usta-
wiony pojawia siÍ dok³ad-
ny czas, kiedy siÍ wywo³a
(rÛwnieø z†moøliwoúci¹
wprowadzenia nowego alar-

miÍci ekranu (za wyj¹tkiem
oúmiu ostatnich bajtÛw). DziÍ-
ki wykorzystaniu pamiÍci ek-
ranu unikn¹³em stosowania
dodatkowej (zewnÍtrznej) pa-
miÍci RAM mikroprocesora na
potrzeby przewijania treúci
ekranu. Kursor monitora (po
zapisaniu ca³ego wyúwietla-
cza) przesuwa siÍ z†ostatnie-
go znaku ostatniej linii (wi-
docznej na ekranie) na na-
stÍpn¹ (dziewi¹t¹ - niewi-
doczn¹ liniÍ). Aby ta linia sta-
³a siÍ widzialna, program ob-
s³ugi wyúwietlacza przesuwa
adres pocz¹tku wyúwietlania
zawartoúci pamiÍci ekranu
o†wartoúÊ 40 (jedna linia). Tak
dzieje siÍ aø do momentu, gdy
kursor znajdzie siÍ w†ostat-
niej - 51 linii monitora. Tu
odbywa siÍ przeskok na liniÍ
numer 1. Opisany proces ma
miejsce w†przypadku normal-
nego pisania na klawiaturze -
pojawiaj¹cy siÍ na ekranie
znak powoduje inkrementacjÍ
pozycji kursora. W†przypadku
naciúniÍcia jednego z†poda-
nych niøej klawiszy odbywa
siÍ wykonanie odpowiedniej
czynnoúci:
- ìEnterî - powoduje przej-
úcie do pocz¹tku nastÍpnej
linii (z przewijaniem po doj-
úciu do koÒca ekranu) lub
przejúcie do linii pierwszej
(tu nastÍpuje czyszczenie
zawartoúci pamiÍci ekranu),
gdy kursor osi¹gn¹³ juø ko-
niec ostatniej linii,

- ìBack Spaceî - powoduje
skasowanie poprzednio
wpisanego znaku (w linii),
nie nastÍpuje natomiast
przejúcie do poprzedniej li-
nii (jeúli kursor by³ na po-
cz¹tku jakiejú linii i†naciú-
niÍto ten klawisz),

- ìTabî - powoduje przesu-
niÍcie kursora o†5†znakÛw
w†linii lub skok na koniec
linii, gdy liczba pozosta³ych
w†tej linii pozycji jest
mniejsza lub rÛwna 5,

- ìDeleteî - kasuje znak, na
ktÛrym znajduje siÍ kursor
(bez przesuwania znakÛw
znajduj¹cych siÍ za bieø¹-
cym znakiem),

- ìHomeî - powoduje skok do
pocz¹tku bieø¹cej linii,

- ìEndî - powoduje skok na
koniec bieø¹cej linii,

- ìPgUpî - powoduje skok
o†jeden ìekranî (8 linii)
w†gÛrÍ lub na pocz¹tek li-
nii pierwszej, gdy kursor
znajduje siÍ na obszarze ek-
ranu, ktÛry nie uleg³ wczeú-
niejszemu przewijaniu,

- ìPgDnî - powoduje skok
o†jeden ìekranî w†dÛ³ lub

na pocz¹tek linii pierwszej,
gdy kursor znajduje siÍ
w†liniach od 42 do 51 (bez
kasowania zawartoúci pa-
miÍci ekranu),

- ìKursor Lewyî - powoduje
przesuniÍcie kursora o†1
pozycjÍ w†lewo w†bieø¹cej
linii, jeúli kursor nie znaj-
duje siÍ na pocz¹tku linii,

- ìKursor Prawyî - powoduje
przesuniÍcie kursora o†1
pozycjÍ w†prawo w†bieø¹cej
linii, jeúli kursor nie znaj-
duje siÍ na koÒcu linii,

- ìKursor w†GÛrÍî - powo-
duje przesuniÍcie kursora
o†1 liniÍ w†gÛrÍ lub przewi-
niÍcie ekranu o†jedn¹ liniÍ
w†gÛrÍ w†przypadku, gdy
nast¹pi ³o wczeúnie jsze
przewijanie ekranu w†dÛ³,

- ìKursor w†DÛ³î - powoduje
przesuniÍcie kursora o†1†li-
niÍ w†dÛ³ (z przewijaniem
ekranu) lub przejúcie do li-
nii pierwszej, gdy kursor
ìprzekroczyî ostatni¹ liniÍ.
Przekroczenie ostatniej li-

nii innym sposobem niø za
pomoc¹ klawiszy ìPgDnî lub
ìKursor w†DÛ³î powoduje
wykasowanie ca³ej zawartoúci
pamiÍci ekranu (np. przejúcie
klawiszem ìEnterî z†linii 51
do 1), dlatego teø dla przegl¹-
dania zawartoúci ekranu naj-
lepiej jest stosowaÊ klawisze
kursorowe oraz klawisze
ìPgUpî i†ìPgDnî.

Oprogramowanie
Program terminalowy

moøna podzieliÊ na nastÍpu-
j¹ce czÍúci: procedury podsta-
wowe (odpowiadaj¹ce za ko-
munikacjÍ z†klawiatur¹, mo-
nitorem, uk³adem RTC oraz
obs³ugÍ portu szeregowego),
interpreter rozkazÛw oraz pro-
cedury wykonywane na pod-
stawie rozpoznanego rozkazu.
Po w³¹czeniu zasilania nastÍ-
puje wstÍpne ustawienie pa-
rametrÛw pracy terminala
(wywo³anie procedur podsta-
wowych). Po zainicjowaniu
parametrÛw ³¹cza szeregowe-
go i†procedur obs³ugi prze-
rwaÒ nastÍpuje test dzia³ania
wyúwietlacza w†trybie graficz-
nym polegaj¹cy na zapisaniu
do pamiÍci ekranu wartoúci
ì1î - zapalenie wszystkich
pikseli, a†nastÍpnie ich wyga-
szenie. PÛüniej wyúwietlacz
zostaje ustawiony w†tryb tek-
stowy, odbywa siÍ test kla-
wiatury (komunikat na moni-
torze i†mrugniÍcie kontrolek
klawiatury) i†nastÍpuje ìwej-
úcieî terminala w†tryb ìinter-
pretacja rozkazÛwî (pÍtla
g³Ûwna). Interpreter rozkazÛw
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- ìklnormî†- powoduje usta-
wienie domyúlnych (rozkaz
klawiatury o†kodzie = 0xF6)
wartoúci opÛünienia pomiÍ-
dzy nadawanymi z†klawia-
tury (czÍstotliwoúÊ repety-
cji) znakami oraz okresu po-
wtÛrzeÒ nadawania kodu
klawisza, gdy jest ca³y czas
wciúniÍty.

- ìklszybkî†- ustawia (rozkaz
klawiatury o†kodzie = F3h)
najkrÛtszy moøliwy okres
repetycji.

- ìklwolnî†- ustawia (rozkaz
klawiatury o†kodzie = F3h)
najd³uøszy moøliwy okres
repetycji.

- ìkodyî†lub ìcodesî†- powo-
duje przejúcie terminala
w†t ryb wyúwiet lania
wszystkich kodÛw (wciúniÍ-
cia i†zwolnienia) przesy³a-
nych z†klawiatury do jed-
nostki centralnej (wyúwiet-
lanie kodÛw odbywa siÍ
w†postaci szesnastkowej).
Rozkaz ten umoøliwia pros-

te i†szybkie rozpoznanie ko-
dÛw wszystkich klawiszy
np. w†nietypowych klawia-
turach. Wyjúcie z†podpro-
gramu realizuj¹cego tÍ fun-
kcjÍ odbywa siÍ poprzez na-
ciúniÍcie klawisza ìEscî
i†zostaje potwierdzone ko-
munikatem ìO.K.î.

- ìpet la wlî lub ì loop
onî†lub klawisz funkcyjny
F6 - powoduje zamkniÍcie
pÍtli uk³adu obs³ugi ³¹cza
szeregowego pracuj¹cego
w†trybie RS485 (U4). Za-
mkniÍcie pÍtli moøe byÊ
stosowane dla celÛw diag-
nostycznych lub sprawdza-
nia czy nie wyst¹pi³ kon-
flikt na wspÛ³dzielonej ma-
gistrali RS 485 podczas wy-
sy³ania znaku.

- ìpetla wylî lub ì loop
offî†lub klawisz funkcyjny
F7 - powoduje otwarcie pÍt-
li uk³adu obs³ugi ³¹cza sze-
regowego pracuj¹cego
w†trybie RS 485.

- ìszybkoscî†lub ìspeedî†lub
klawisz funkcyjny F5 - umoø-
liwia wyúwietlenie aktual-
nych parametrÛw pracy ³¹cza
szeregowego (czÍstotliwoúÊ
rezonatora kwarcowego mik-
roprocesora i†szybkoúÊ trans-
misji) oraz wprowadzenie no-
wych ustawieÒ tych paramet-
rÛw. Procedura ustawiaj¹ca
szybkoúÊ sprawdza wartoúÊ
czÍstotliwoúci podanego re-
zonatora kwarcowego:
w†przypadku, gdy czÍstotli-
woúÊ pracy bÍdzie rÛwna
11059000Hz, do taktowania
portu szeregowego zostanie
automatycznie wybrany licz-
nik/czasomierz T1 mikropro-
cesora. Jeúli czÍstotliwoúÊ re-
zonatora kwarcowego jest rÛø-
na od 11059000Hz, do takto-
wania portu szeregowego zo-
staje automatycznie wybrany
licznik/czasomierz T2.

- ìlszybkoscî†lub ìlspeedî†-
³aduje z†pamiÍci programu
do pamiÍci konfiguracji

(RTC) domyúlne wartoúci
ustawieÒ dla portu szerego-
wego (czÍstotliwoúÊ rezona-
tora=24000000, szyb-
koúÊ=2400b/s). Zapis tych
ustawieÒ do procesora wy-
maga wywo³ania dodatko-
wo polecenia ìszybkoscî
i†zatwierdzenia wartoúci
wyúwietlanych parametrÛw.

- ìmodemî†- przejúcie urz¹-
dzenia w†tryb wspÛ³pracy
z†modemem FSK (ang. Fre-
quency Shift Keying), np.
uk³adem TCM3105. Wyma-
gane jest ustawienie (lub po-
twierdzenie) wartoúci para-
metrÛw pracy modemu FSK
(maksymalna szybkoúÊ
transmisji). Modem moøe
wspÛ³pracowaÊ np. z†radio-
telefonem VHF/UHF. Do ste-
rowania nadajnika (PTT)
moøna wykorzystaÊ klucz
Q3 sterowany lini¹ T0 mik-
roprocesora (kolektor tran-
zystora Q3 - pin nr 7†z³¹-
czÛwki P1). Linia T0 zmie-

Rys. 4.
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nia swÛj stan na ì1î w†mo-
mencie naciúniÍcia klawisza
w†trybie pracy ìmodemî.
Stan linii utrzymuje siÍ
przez oko³o 1,2 sekundy (dla
zegara 24MHz) od naciúniÍ-
cia klawisza. W†przypadku
ci¹g³ego pisania (odstÍp po-
miÍdzy kolejnym wciska-
niem klawiszy <1,2s) linia
T0 bÍdzie podtrzymywana
w†stanie ì1î utrzymuj¹c
klucz Q3 w†stanie przewo-
dzenia. W³¹czenie PTT syg-
nalizowane jest zielon¹ dio-
d¹ LED (D4). W†momencie,
gdy uøytkownik przestanie
nadawaÊ (pisaÊ), radiotele-
fon przejdzie w†tryb nas³u-
chu (odbiÛr informacji z†mo-
demu). Interpretacja znakÛw
z†klawiatury i†przychodz¹-
cych z†zewn¹trz jest taka sa-
ma jak w†przypadkach
ìterm232î i†ìterm485î. Wyj-
úcie z†tego trybu pracy od-
bywa siÍ przez naciúniÍcie
klawisza ìEscî.

- ìterm232î†lub ìterm485î†-
wpisanie tych poleceÒ po-
woduje wywo³anie progra-
mu ustawiaj¹cego szybkoúÊ
transmisji. Po zatwierdzeniu
lub wpisaniu nowych war-
toúci dotycz¹cych szybkoúci
transmisji zostaje wyúwiet-
lony komunikat ìO.K.î.
Urz¹dzenie przechodzi
w†tryb pracy podobny do
programu ìTerminal Emula-
torî w†nak³adce ìNorton
Commanderî. Od tej chwili
znaki z†klawiatury, oprÛcz
wyúwietlenia na monitorze,
pojawiaj¹ siÍ rÛwnieø na
wyjúciu ³¹cza szeregowego
(TXD), a†po konwersji na
odpowiednie poziomy na-
piÍÊ (RS 232 lub RS 485)
zostaj¹ wys³ane do innych
urz¹dzeÒ (komputerÛw, ter-
minali czy urz¹dzeÒ testo-
wanych). OprÛcz standardo-
wych znakÛw (cyfr, liter al-
fabetu itp.), przesy³ane s¹
rÛwnieø kody klawiszy ste-
ruj¹cych takich jak ìEnterî
(czyli ìpowrÛt karetkiî) oraz
ìBack Spaceî. W†przypad-
ku, gdy na wejúciu RXD
mikroprocesora pojawia siÍ
informacja pochodz¹ca od
innego urz¹dzenia - trafia
ona znak po znaku na mo-
nitor terminala. Przychodz¹-
ce z†linii kody steruj¹ce ta-
kie jak ìEnterî czy ìBack
Spaceî s¹ obs³ugiwane tak
samo, jakby pochodzi³y z†lo-
kalnej klawiatury. SzybkoúÊ
z†jak¹ nastÍpuje wysy³anie
i†odbieranie znakÛw jest
ustalana przez wywo³anie
wymienionych wczeúniej

rozkazÛw. Rozkazy takie s¹
przyjmowane tylko w†trybie
ìinterpretera rozkazÛwî.
W†dowolnej chwili wciska-
j¹c np. klawisz F5 moøna
zmieniÊ szybkoúÊ transmis-
ji. Do sprawdzenia czy zna-
ki, ktÛre wpisujemy z†kla-
wiatury pojawiaj¹ siÍ na
wyjúciu (tylko RS485), moø-
liwe jest ìprogramoweî za-
piÍcie pÍtli na wyjúciu bu-
fora ADM485JN (U4). W†ten
sposÛb moøna sprawdziÊ np.
czy linie wyjúciowe nie zo-
sta³y zwarte. Gdy nadaje
wiÍcej urz¹dzeÒ na linii RS
485, moøna w†prosty sposÛb
rozpoznaÊ czy nie wyst¹pi³
konflikt - czyli rÛwnoczesne
wys³anie znaku przez 2†lub
wiÍcej nadajnikÛw na ³¹czu
RS 485. Terminal po nada-
niu pojedynczego znaku
ustawia swÛj nadajnik
w†stan wysokiej impedancji
(linia DE uk³adu scalonego
U4), umoøliwiaj¹c w†ten
sposÛb nadawanie innym
terminalom. Wyjúcie z†trybu
ìterminalî do trybu ìinter-
pretacja rozkazÛwî odbywa
siÍ po naciúniÍciu klawisza
ìEscî i†zostaje potwierdzo-
ne komunikatem ìO.K.î.

- ìustawalî†- powoduje usta-
wienie linii P1.2 (ALARM);
wywo³anie alarmu powodu-
je wyzerowanie tej linii.

- ìzerujalî - powoduje wyze-
rowanie linii P1.2 (ALARM);
wywo³anie alarmu powodu-
je ustawienie tej linii.
Naleøy pamiÍtaÊ, øe pole-

cenia s¹ rozpoznawane prawid-
³owo tylko wtedy, gdy s¹ wpro-
wadzane za pomoc¹ ma³ych li-
ter. Niepoprawnie wprowadzo-
ne polecenie powoduje wypi-
sanie na ekranie odpowiednie-
go komunikatu. W†trybach pra-
cy ìmodemî, ìterm232î,
ìterm485î nie s¹ obs³ugiwane
rozkazy (tylko klawisze funk-
cyjne, ktÛrym przypisano jak¹ú
funkcjÍ). Znacznik zg³oszonego
alarmu (a tym samym podjÍcie
odpowiednich czynnoúci) jest
przegl¹dany tylko w†trybie
ìinterpretacja rozkazÛwî, dla-
tego teø naleøy pamiÍtaÊ, by
urz¹dzenie zosta³o prze³¹czone
w†ten tryb (wyjúcie z†trybu
ìterminalî).

Montaø
Jednostka centralna oraz

monitor LCD zosta³y zmonto-
wane na p³ytkach uniwersal-
nych, gdyø oba uk³ady nie s¹
zbytnio skomplikowane.
Wszystkie uk³ady scalone za-
lecam umieúciÊ w†podstaw-
kach. Nie w†kaødym zastoso-

waniu bÍdzie potrzebne mon-
towanie uk³adÛw obs³ugi
RS232 czy RS485. Moøliwe
jest rÛwnieø opcjonalne mon-
towanie klucza Q2 (lub zasto-
sowanie innego obwodu ste-
ruj¹cego). Mikroprocesor ste-
ruje tylko lini¹ ìALARMî,
a†interpretacja jest juø zaleø-
na od aplikacji uøytkownika.
Jako z³¹cza klawiatury moøna
takøe uøyÊ gniazda stosowa-
nego w†p³ytach g³Ûwnych PC
AT. Zastosowa³em z³¹cze PS/
2 ze wzglÍdu na mniejszy roz-
miar oraz wiÍksz¹ popular-
noúÊ klawiatur z tym z³¹czem.
Podczas montaøu jednostki
centralnej naleøy pamiÍtaÊ,
aby z³¹cze P2 umieúciÊ jak
najbliøej magistrali procesora
U2. Konieczne jest rÛwnieø
podwieszenie linii portu P1
(drabinka DR3) i†P3 (drabinka
DR4). W†celu ³atwej wymiany
zaleca siÍ umieúciÊ rezonator
Y1 w†podstawce (mog¹ to byÊ
po prostu 2†piny z†podstawki
typu ìgoldî) lub zastosowaÊ
ìzworkÍ wybieraj¹c¹î odpo-
wiedni rezonator. Urz¹dzenie
nie pracuje poprawnie z†rezo-
natorami o†czÍstotliwoúci po-
niøej 8†MHz (wystÍpuj¹ prob-
lemy z†odbiorem znakÛw
z†klawiatury).

Przy montaøu obwodÛw
monitora LCD zaleca siÍ stoso-
wanie jak najkrÛtszych po³¹-
czeÒ. PrzewÛd po³¹czeniowy
z†jednostk¹ centraln¹ powinien
byÊ bezwzglÍdnie ekranowany
i†nie powinien przekraczaÊ d³-
ugoúci 0,6m. Uk³ad scalony
MU3 powinien byÊ z†serii
ìFastî (74F00). NÛøki nie wy-
korzystanych bramek (B, C, D)
uk³adu MU3 naleøy podwiesiÊ
przez rezystor 10k  do +5V.
Przetwornica napiÍcia MU4
(MAX232) moøe byÊ zast¹pio-
na dowolnym ürÛd³em napiÍ-
cia o†wartoúci z†przedzia³u -9V
do -15V. Nie naleøy pod³¹czaÊ
uk³adu monitora LCD do na-
piÍcia zasilaj¹cego bez ustawie-
nia jego parametrÛw przez jed-
nostkÍ centraln¹. Pod³¹czenie
napiÍcia (dotyczy to napiÍcia
VEE) zasilaj¹cego dla matrycy
bez inicjalizacji parametrÛw
wyúwietlacza moøe spowodo-
waÊ jej uszkodzenie.

Uruchomienie
Po zmontowaniu uk³adu

(jednostki centralnej i†moni-
tora LCD) naleøy sprawdziÊ
czy nie ma zwarÊ w†uk³adzie
- najwaøniejsze jest sprawdze-
nie rezystancji pomiÍdzy Vcc
(Vdd) i†GND (Vss). WartoúÊ
rezystancji pomiÍdzy Vcc
i†GND (po na³adowaniu siÍ

kondensatorÛw) powinna byÊ
wiÍksza od 1kΩ (rezystancja
podana wy³¹cznie dla orien-
tacji - moøe byÊ zaleøna od
parametrÛw uk³adÛw scalo-
nych, kondensatorÛw oraz
omomierza). Po sprawdzeniu
czy nie ma zwarÊ w†uk³adzie,
moøna do³¹czyÊ napiÍcie za-
silaj¹ce na koÒcÛwki zasilaj¹-
ce poszczegÛlnych uk³adÛw.
Powinno ono byÊ zbliøone do
wartoúci +5V oraz powinna
úwieciÊ siÍ czerwona dioda
LED (D6). Naleøy rÛwnieø
sprawdziÊ wartoúÊ napiÍcia
(+5V) pomiÍdzy nÛøkami 22,
23, 24, 25 (masa) a†14 i†15
(zasilanie dla monitora LCD).
NastÍpnie naleøy umieúciÊ
poszczegÛlne uk³ady w†pod-
stawkach (oczywiúcie przy
wy³¹czonym zasilaniu), do³¹-
czyÊ monitor do z³¹cza P2
jednostki centralnej i†klawia-
turÍ do z³¹cza J1. Potencjo-
metr MPR1 naleøy ustawiÊ
w†pozycji úrodkowej. Trzeba
takøe pamiÍtaÊ o†wczeúniej-
szym zaprogramowaniu mik-
roprocesora U2 (kod progra-
mu dla AT89C55 w†postaci bi-
narnej - dostÍpny poprzez re-
dakcjÍ EP). NastÍpnie ponow-
nie w³¹czamy napiÍcie zasila-
j¹ce. Potencjometrem MPR1
naleøy ustawiÊ odpowiedni
kontrast wyúwietlacza LCD.
Urz¹dzenie po samoczynnym
wyzerowaniu powinno wyko-
naÊ test wyúwietlacza LCD
i†klawiatury (sygnalizacja
kontrolek LED na klawiatu-
rze). W†przypadku poprawnej
komunikacji z†klawiatur¹ zo-
stanie wyúwietlony komunikat
ìTest klawiaturyî i†ì... O.K.î.
W†przeciwnym przypadku nie
zostanie wyúwietlony komu-
nikat ì... O.K.î i†nast¹pi za-
trzymanie pracy programu. Po
poprawnym teúcie klawiatury
terminal powinien przejúÊ
w†tryb ìinterpretacja rozka-
zÛwî i†powinno siÍ cyklicz-
nie (co 1†s) pojawiaÊ przerwa-
nie od alarmu. Po wyskalowa-
niu RTC (patrz opis RTC i†pa-
miÍci konfiguracji) naleøy
ustawiÊ odpowiedni czas, da-
tÍ i†prÛbny alarm. Po takich
ustawieniach uk³ad RTC po-
winien przestaÊ generowaÊ
cyklicznie przerwania. Kolej-
n¹ czynnoúci¹ jest zapis pa-
miÍci konfiguracji. W†tym ce-
lu naleøy wywo³aÊ rozkaz
ìlszybkoscî†lub ìlspeedî, ktÛ-
ry zapisuje w†pamiÍci konfi-
guracji domyúlne ustawienia
pobrane z†pamiÍci programu.
Zatwierdzenie lub zmianÍ
tych parametrÛw moøna wy-
konaÊ wprowadzaj¹c rozkaz
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ìszybkoscî†lub ìspeedî. Te-
raz naleøy wy³¹czyÊ i†ponow-
nie w³¹czyÊ urz¹dzenie. Jeúli
urz¹dzenie nie generuje prze-
rwaÒ pochodz¹cych od alar-
mu oraz pamiÍta ustawienia
czasu, daty oraz parametry
transmisji, naleøy za³oøyÊ, øe
RTC wspÛ³pracuje prawid³owo
z†obwodem podtrzymania pa-
miÍci. Sprawdzenia czy popra-
wnie funkcjonuj¹ uk³ady trans-
misji szeregowej naleøy doko-
naÊ w†nastÍpuj¹cy sposÛb:
- Terminal RS 232 - po³¹czyÊ
(przy wy³¹czonym zasila-
niu) jednostkÍ centraln¹ ter-
minala z†komputerem PC
(np. przez port szeregowy
COM 1) za pomoc¹ kabla
dla RS 232 (koÒcÛwki 2, 3,
5†³¹czÛwki P1). Zamiast
komputera moøna oczywiú-
cie wykorzystaÊ ìbliüniaczy
terminalî. W³¹czyÊ terminal
szeregowy i†komputer .
W†terminalu wywo³aÊ roz-
kaz ìterm232î†i†nacisn¹Ê
klawisz ìEnterî, zatwier-
dziÊ lub wprowadziÊ now¹
czÍstotliwoúÊ zastosowane-
go rezonatora kwarcowego
w†[Hz] np. 24000000. Wpro-
wadziÊ szybkoúÊ transmisji
np. 2400. Terminal wypisze
na ekranie obliczon¹ (moø-
liw¹ do uzyskania) szyb-
koúÊ transmisji BD (dla po-
danych wartoúci wyliczona
szybkoúÊ BD = 2403b/s)
i†komunikat O.K. (oznacza-
j¹cy, øe terminal RS232 jest
gotowy do pracy). Jeúli dys-
ponujemy drugim termina-
lem, naleøy w†nim ustawiÊ
takie same parametry i†wy-
konaÊ prÛbÍ nadawania
i†odbierania znakÛw z†kla-
wiatury po RS232. W†przy-
padku, gdy do terminala
pod³¹czony jest komputer
PC, naleøy w†nim wywo³aÊ
dowolny program termina-

lowy. Przy prÛbach korzys-
ta³em z†anglojÍzycznej wer-
sji programu ìNorton Com-
manderî(w wersji 5.0). Zna-
ki wprowadzone w†kompu-
terze powinny pojawiaÊ siÍ
na ekranie terminala i†od-
wrotnie. Zamiast drugiego
terminala (komputera) do
testu moøna wykorzystaÊ
pÍtlÍ (po³¹czenie pinÛw
2†i†3†w†³¹czÛwce P1).

- Terminal RS485 - do testu
naleøy wywo³aÊ rozkaz
ìterm485î, ustawiÊ para-
metry pracy portu i†w³¹czyÊ
pÍtlÍ testow¹ (rozkaz ìpetla
wlî lub klawisz ìF6î). Wpi-
sane znaki powinny zwrot-
nie pojawiaÊ siÍ (po raz
drugi) na monitorze LCD.

- Modem - naleøy wywo³aÊ
rozkaz ìmodemî, ustawiÊ
parametry pracy portu i†po-
³¹czyÊ nÛøkÍ 1 z†4 ³¹czÛwki
P1 (zamkniÍcie pÍtli). Efekt
powinien byÊ podobny do
pÍtli w†trybach RS 485 i†RS
232. Kaødemu wysy³anemu
znakowi powinno towarzy-
szyÊ napiÍcie oko³o 0V (PTT)
na nÛøce 7 ³¹czÛwki P1 (syg-
nalizacja aktywnoúci - úwie-
cenie diody D4). Interfejs ten
moøna wykorzystaÊ dowol-
nie w†zaleønoúci od potrzeb.

Nie rozwi¹zane
problemy

Opisywane urz¹dzenie jest
usprawniane przeze mnie
w†miarÍ wykrywania usterek.
W†oprogramowaniu terminala
zrezygnowa³em z†wielu zabez-
pieczeÒ, przede wszystkim ze
wzglÍdu na oszczÍdnoúÊ pa-
miÍci programu oraz pamiÍci
danych. Do tego typu niedo-
ci¹gniÍÊ moøna zaliczyÊ k³o-
poty przy ustawianiu szybkoú-
ci transmisji - uøytkownik
musi byÊ úwiadomy tego co
ustawia. Dla przyk³adu, ter-

minal pozwala na wprowa-
dzenie szybkoúci transmisji
rÛwnej 115200b/s przy czÍs-
totliwoúci 11059000Hz, lecz
wyliczone wartoúci pokazuj¹,
øe nie moøna ustawiÊ takiej
szybkoúci transmisji (z poda-
nym rezonatorem kwarco-
wym). W†przypadku, gdy wy-
liczona szybkoúÊ transmisji
w†duøym stopniu odbiega od
zamierzonej, moøe dochodziÊ
do b³ÍdÛw podczas transmisji
danych (nie dotyczy sytuacji,
gdy po obu stronach ³¹cza
szeregowego znajduj¹ siÍ ter-
minale z†parametrami usta-
wionymi w†ten sam sposÛb).

Kolejnym problemem jest
obs³uga niektÛrych klawiszy.
Nie wszystkie kody klawiszy
s¹ ìt³umaczoneî (oraz wy-
úwietlane) w†programie, lecz
mimo to ich kody trafiaj¹ do
kolejki rozkazÛw. Dotyczy to
przede wszystkim takich kla-
wiszy jak ìEscî, ìScroll Lockî
oraz klawiszy funkcyjnych.
W†przypadku np. klawisza
ìInsî, z†tzw. klawiatury roz-
szerzonej, wprowadzony zo-
staje znak ì0î (przy w³¹czo-
nej klawiaturze numerycznej).

Aktualn¹ datÍ w†RTC na-
leøy wprowadzaÊ co 4†lata,
gdyø funkcja wyúwietlaj¹ca
korzysta z†wartoúci (tysi¹cle-
cie, stulecie, dziesiÍciolecie
i†rok) zapisanych w†podtrzy-
mywanej pamiÍci RAM - ka-
lendarz w†PCF8583 dzia³a
modulo 4†lata. Program musi
wiÍc pamiÍtaÊ np. czÍúÊ de-
kady (pierwsze 4†lata, dru-
gie 4†lata, pierwsze dziesiÍ-
ciolecie itd.). Wprowadzenie
aktualnej daty nie spowodu-
je ustawienia odpowiedniego
dnia tygodnia - naleøy go
niezaleønie ustawiÊ rozka-
zem ìdzienî†lub ìdayî.

Nie wykonywa³em prÛb
z†innymi modelami wyúwiet-

WYKAZ ELEMENTÓW
Monitor LCD

Rezystory
MR1, MR2: 10kΩ
MR3: 4,7kΩ
MR4: 100Ω
Kondensatory
MC1..MC4, MC6, MC7:
22µF/16V (tantalowy)
MC5: 10µF/16V (tantalowy)
MC8..MC11: 47nF
Półprzewodniki
MU1: wyświetlacz LCD
graficzno−znakowy
LM6061SYE (240 x 64)
MU2: 74HCT245
MU3: 74F00
MU4: MAX232
Różne
MPR1: 4,7kΩ (potencjometr)
MP1: złącze DB25M
(męskie)

laczy LCD za wyj¹tkiem opi-
sywanego w†artykule i†nie da-
jÍ gwarancji, øe urz¹dzenie
bÍdzie wspÛ³pracowa³o z†ni-
mi prawid³owo. Zastosowanie
wyúwietlacza np. o†wiÍkszej
liczbie wyúwietlanych linii
wi¹øe siÍ ze zmianami w†op-
rogramowaniu terminala.

Po sprawdzeniu dzia³ania
wszystkich trybÛw pracy, ter-
minala szeregowego moøna juø
uøywaÊ jako niezaleønego ste-
rownika urz¹dzeÒ w†domu
(konfiguracja typu punkt-wie-
lopunkt z†wykorzystaniem
RS485), radiowego terminala
komunikacyjnego (np. z†wyko-
rzystaniem interfejsu modemo-
wego) czy teø innego urz¹dze-
nie w†Waszym laboratorium.
Wszelkie zapytania, spostrze-
øenia i†komentarze dotycz¹ce
opisywanego urz¹dzenia pro-
szÍ kierowaÊ na adres e-mail:
andi@atr.bydgoszcz.pl.
Andrzej Urbanowicz


