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Lampowy wzmacniacz stuchawkowy

Zaskoczeni nietypowymi
rozwiqzaniami
zastosowanymi przez autora
tego projektu nadestany
model poddalismy kilku
testom, ktére przyniosly
zaskakujqcy wynik: wbrew
pozorom wzmacniacz
dziala! Co prawda przyjete
przez autora zalozenia nie
nalezq do kanonu
konstrukcji lampowo-
tranzystorowych, ale ich
oryginalnos¢ obudzila w
nas szczere
zainteresowanie.
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Wzmacniacz stuchawko-
wy przeznaczony jest do wbu-
dowania w dowolne urzadze-
nie odtwarzajace HiFi, np.
odtwarzacz CD lub magneto-
fon. Zbudowany jest z ele-
mentéw latwo dostepnych,
a koszt jego wykonania nie
jest wysoki.

Mimo ze technologia lam-
powa nie jest juz stosowana,
to wzmacniacze lampowe
wciaz znajduja zwolennikéw
swego charakterystycznego
brzmienia, a ich ceny sa bar-
dzo wysokie.

Opis dzialania

Schemat wzmacniacza
przedstawiono na rys. 1. Za-
stosowalem w nim 2 lampy

typu PCL86, nato-
miast w stopniu wyjscio-
wym pracuja tranzystory Sred-
niej mocy BD139. Wzmacniacz
odbiega nieco budowa od ty-
powych uktadéw, gdyz nie za-
wiera transformatoréw konco-
wych i jest zasilany napieciem
zaledwie 22V, w przeciwiens-
twie do wiekszosci lampow-
cow, gdzie siegaja napiecia
kilkuset woltéw. Upraszcza to
znacznie budowe, uklad jest
bezpieczny, no i koszty sa nis-
kie, bo nie trzeba stosowaé
drogich transformatoréw
i osobnego zasilacza wysokie-
go napiecia.

Sygnat z odtwarzacza (np.
kanatu lewego) podawany
jest na siatke triody L1, be-
dacej potéwka lampy PCL86.
Do wejscia przylaczony jest
tez rezystor R1, ktéry ustala
rezystancje wejSciowa na
33kQ, wystarczajaco wysoka,
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by nie obciaza¢ zrédla syg-
nalu. Poniewaz napiecie za-
silania jest bardzo niskie,
lampa pracuje przy napieciu
siatki bliskim zeru, a to mo-
ze spowodowaé przeplyw
pradu siatkowego przez ten
rezystor, a w efekcie przesu-
wanie sie punktu pracy. Dla-
tego nie warto zwiekszacd
warto$ci tego rezystora
powyzej podanej opor-
noéci. Prad anodowy
triody ustawiany jest
na 40pA i zalezy od
jakosci lampy. Na-
piecie z triody przez
kondensator sprzegajacy C1
jest podawane na siatke dru-
giej potéwki lampy, gdzie
jest dodatkowo wzmacniane.
Z anody tej lampy, poprzez
tranzystor T1, wzmocniony
sygnal trafia do stuchawek.

Prad lampy L2 wynosi
okolo 300pA i jest ustalony
przez rezystor katodowy R6.
Od jego wartos$ci zalezy na-
piecie anodowe, a tym samym
punkt pracy wtérnika emite-
rowego T1, poniewaz baza
tranzystora przylaczona jest
do anody lampy bez posred-
nictwa kondensatora sprzega-
jacego.

Z wyjscia wtérnika pobie-
rany jest tez sygnal sprzeze-
nia zwrotnego, ktéry przez re-
zystor R9 podawany jest na
katode lampy L1. Rezystor
ten wraz z rezystorem R2
ustala wzmocnienie na 11V/
V. Poniewaz prad spoczynko-
wy wtérnika wynosi tylko
10mA mozna go obciaza¢ shu-
chawkami o impedancji
wiekszej niz 100Q, czyli
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wiekszoscia sluchawek pro-
dukowanych w kraju.
W przypadku gdy nasze stu-
chawki maja impedancje
mniejsza nalezy zmniejszyc¢
warto$ci rezystora R8 do
750Q, powinien on mie¢ wte-
dy moc 2W. Konieczne be-
dzie tez wtedy umocowanie
tranzystoréw na radiatorach
z blachy aluminiowej o po-
wierzchni okoto 10cm?.
W celu uproszczenia monta-
zu, a takze z tego powodu, ze
zasilacz odtwarzacza, w ktoé-
rym zamontowalem wzmac-
niacz sluchawkowy nie ma
napiecia odpowiedniego do
wykorzystania jako napiecia
zasilania, grzejniki lamp po-
laczylem szeregowo i poprzez
rezystor R10 dolaczylem do
tego samego napiecia zasila-
jacego co reszte ukladu.

Nie mozna zastosowac za-
miennie lamp typu ECLS6,
gdyz te potrzebuja napiecia
o wartoéci 6,3V i powinny
by¢ taczone réwnolegle,
a wtedy ich prad obciazalby
zasilacz zbyt mocno i moglo-
by dojs¢ do jego uszkodze-
nia.
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Montaz i uruchomienie

Montaz jest prosty, gdyz
calo§¢ zmontowana jest na
jednej niewielkiej plytce i za-
silana z wewnetrznego zasila-
cza odtwarzacza. Jedynie
w plycie czolowej trzeba zro-
bi¢ otwory pod gniazdo stu-
chawkowe i potencjometr re-
gulacji sily glosu oraz zwiek-
szy¢ warto$¢ pojemnosci kon-
densatora filtrujacego w zasi-
laczu.

Schemat blokowy monta-
zu uktadu przedstawilem na
rys. 2. Podczas wiercenia ot-
woréw w plytce drukowanej
pod podstawki lamp nalezy
uwazaé, by lampy wchodzity
w nie bez trudnosci, ponie-
waz napiecia wewnetrzne mo-
ga spowodowa¢ ich uszkodze-
nie.

Miejsce zamontowania
plytki powinno byé dobrze
wentylowane, bo rezystor
R10 rozgrzewa sie do$¢ moc-
no, natomiast tranzystory
wyjéciowe nie maja radiato-
réw, gdyz ich tracona moc
jest nie wieksza niz 0,1W.
Plytka jest polaczona z od-
twarzaczem 6 przewodami.

Przewody wej$ciowe laczy-
my z gniazdami wyjéciowy-
mi zZrédla dzwieku poprzez
podwéjny potencjometr (ste-
reofoniczny) sily glosu.
W niektérych przypadkach
konieczne bedzie wlaczenie
miedzy potencjometr
a gniazda rezystor6w szere-
gowych, by dostosowaé na-
piecie zrédia do napiecia
znamionowego wzmacniacza
i impedancji stuchawek. Je-
zeli wzmacniacz montujemy
w magnetofonie i impedan-
cja stuchawek jest wyzsza
niz 200Q, to rezystory sa
zbedne, bo napiecie wyjscio-
we magnetofonu wynosi oko-
fo 0,2V. Gdy wbudujemy go
do odtwarzacza CD, rezysto-
ry te powinny byé¢ dobrane
doswiadczalnie tak, aby przy
skrecaniu potencjometru sity
glosu na minimalne tlumie-
nie napiecie na stuchawkach
pozostawalo bez znieksztal-
cen. Przykladowo, przy na-
pieciu z odtwarzacza 2V
i impedancji stuchawek
400Q rezystor powinien mieé
warto$¢ rezystancji piecio-
krotnie wyzsza niz rezystan-
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cja potencjometru. Przewdd
zasilajacy dodatni przytacza-
my do napiecia dodatniego
mostka prostowniczego od-
twarzacza CD, gdyz wiek-
szo§¢ odtwarzaczy ma ukla-
dy analogowe na wzmacnia-
czach operacyjnych i ich na-
piecia zasilajace maja war-
to§¢ nie wieksza niz 15V. Be-
dziemy musieli wtedy zwiek-
szy¢ warto$¢ kondensatora
filtrujacego do okolo
10000pF, by tetnienia siecio-
we mialy niska wartosé. Mo-
ze sie zdarzyé¢, ze napiecie
prostownika bedzie inne niz
22V, wtedy bedzie trzeba
zmienié¢ warto$¢ R10 tak, aby
napiecie zarzenia na kazdej
lampie mialo wartoéé 8V
i nie réznilo sie wiecej niz
0 20%, gdyz wplywa to na
przediuzenie czasu pracy

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R11: 33kQ/0,1W

R2, R7, R12, R17: 1kQ/0,1W
R3, R13: 220kQ/0,1W

R5, R15: 22kQ/0,1W

R6, R16: 2,2kQ/0,1W

R9, R19: 220kQ/0,1W

R8, R18: 1,5kQ/1W

R10: 41Q/10W
Kondensatory

C1, C6: 68nF/65F

C2, C4, C5, C7: 10uF/35V
C3: 150nF/65V

Lampy

2xPCL86

Tranzystory

2xBD139
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-22v lamp. Jezeli napiecia na emi-
) terach tranzystoré6w wyjscio-
odth:rszl"l:li(;zaCD /T\ —o wych beda inne niz 15V,
122\ \/ VAC wtedy nalezy zmienié rezys-
T 'y — 220 tor R6. Po zamontowaniu
- o wzmacniacza i wlaczeniu za-
l masa silani? przez okolo pél mi-
o - o nuty lampy sie rozgrzewaja,
napiecie 5 napigcie dl 7 ieci i
I atego tez napiecia na emi-
zasilajace 8 | < dodatkowe 22v B0 or hebe -
cD S| 7 o erach tranzystor6w w pier-
v v = wyjscie wszej chwili beda takie sa-
o MQO_I_\J me jak napiecie zasilajace.
tor foniczny pIytk? Wﬁmacniacza wyjécie Nle) nalezy S'l)e .tym przejmo-
odtwarzacza CD stuchowego kanafu prawegol_‘ . waé, bo wyjscia sa odsepa-
gniazdo rowane kondensatorami
‘ stuchawek i stuchawkom nic nie grozi.

wejscie . wejscie Piotr Mackowski

i Ikana’fu lewego kanatu prawego

o Uwaga! Podczas testéw

w redakcyjnym laboratorium

niazda N okazalo sie, ze wzmacniacz
wgyjéciowe potencjometry pracuje poprawnie tylko
odtwarzacza sily glosu w zakresie sygnaléw o malych

amplitudach, rzedu 30..100mV.
Rys. 2.
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Uniwersalny terminal szeregowy

z klawiaturg, czesé¢ 2

W drugiej czesci

artykulu autor koriczy opis
budowy terminala.
Szczegélowo omawia takze
oprogramowanie sterujqce

jego pracq. \'—-
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Na rys. 4 przedstawiono
schemat ideowy monitora
LCD. Dla rozr6znienia, iden-
tyfikatory elementéw na sche-
macie monitora poprzedzono
litera ,M“. Wyswietlacz LCD
(MU1) zostal dodatkowo
,obudowany“ ukladami sca-
lonymi MU2 i MU3A, by za-
pewni¢ buforowanie linii da-
nych oraz umozliwi¢ konwer-
sje sygnaléw sterujacych
z magistrali ,Intel” (mikro-
procesor) na ,Motorola“ (ste-
rownik wy$wietlacza). Wyko-
rzystalem tutaj - moim zda-
niem jedno z najprostszych
rozwiazan. Z przeprowadzo-
nych testéw wynika, ze mo-
nitor LCD dotaczony do ma-
gistrali adresowej/danych
mikroprocesora AT89C55 pra-
cuje bez zarzutu z zegarem
24MHz na kablu o dlugosci
okolo 0,6m. Monitor jest za-
silany z jednostki centralnej
poprzez zlacze MP1. Jako
zrédlo ujemnego napiecia dla
wy$wietlacza (VEE) zastoso-
walem réwniez proste i tanie
rozwiazanie - uklad MU4
(MAX232). Uklad ten po do-
laczeniu wejscia T1IN (nézka
nr 11) do +5V daje na wyj-
§ciu RS10UT (nézka 14) na-
piecie okolo -9V, co okazalo
sie zupelnie wystarczajaca
warto$cia dla wyswietlacza
LM6061SYE. Napiecie VEE
(wedlug danych katalogo-

wych wyswietlacza)
powinno pojawié sie
z op6Znieniem w stosunku
do napiecia VCC. W tym celu
zastosowano obwod RC (MR5
i MC6). Brak obwodu opdznia-
jacego powoduje niepoprawna
inicjalizacje wyswietlacza
przy wlaczaniu napiecia zasi-
lajacego i moze doprowadzi¢
do jego uszkodzenia. Rezystor
MR3 i kondensator MC5 pra-
cuja w uktadzie zerowania wy-
$wietlacza. Nalezy pamieta¢,
by sygnal zerowania wyswiet-
lacza wystapil szybciej niz
procesora jednostki centralnej
(wieksze wartosci rezystancji
i pojemnoéci w obwodzie ze-
rujacym mikroprocesora U2).
Do regulacji kontrastu zasto-
sowalem potencjometr MPR1
w polaczeniu z rezystorem
MR2. Rezystor MR2 zastoso-
wano w celu zmniejszenia
wrazliwoéci wyswietlacza na
regulacje kontrastu potencjo-
metrem MPR1. Na kabel pota-
czeniowy (ekranowany) nato-
zylem dodatkowo specjalne
dlawiki (peretki ferrytowe) ce-
lem eliminacji niepozadanych
zaklécenn generowanych przez
magistrale laczaca mikropro-
cesor z wyéwietlaczem LCD.
Nie sa one jednak konieczne
do prawidlowego dziatania
urzadzenia. WySwietlacz oraz
plytke bazowa monitora
umie$cilem w typowej plasti-
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kowej obudowie (po
wycieciu odpowiednich
otworé6w na kabel potacze-
niowy, ekran LCD oraz po-
tencjometr regulacji kontra-
stu). Monitor ten zostal wy-
dzielony w urzadzeniu jako
odrebny modut z kilku powo-
déw. Po pierwsze, ceny wy-
§wietlaczy graficzno-znako-
wych sa stosunkowo wysokie,
a wydzielony monitor mozna
wykorzystywac réwniez w in-
nych aplikacjach. Po drugie,
urzadzenie z maltym, estetycz-
nym monitorem jest bardziej
uniwersalne i praktyczne.
Mozna go zawiesi¢ lub zamo-
cowac na stojaku w najdogod-
niejszym miejscu. Po trzecie,
mozna latwo zmieniaé i roz-
budowywac¢ jednostke central-
na terminala bez koniecznos-
ci przerébek i narazania na
uszkodzenie wyswietlacza
LCD. Podstawowym trybem
pracy monitora (wyswietlacza
LCD) jest tryb tekstowy, ktéry
umozliwia wy§wietlenie mak-
symalnie 8 linii po 40 zna-
kéw. Monitor posiada 2kB
(2048 znakdéw) pamieci ekra-
nu (jednorazowo na ekranie
moze sie¢ pojawi¢ 8*40 = 320
znakéow). Tym samym uzys-
kuje sie maksymalnie 51 linii
po 40 znakéw, z czego jedno-
czeénie widocznych jest 8 li-
nii. Program terminala korzys-
ta prawie z calego obszaru pa-
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mieci ekranu (za wyjatkiem
o$miu ostatnich bajtéw). Dzie-
ki wykorzystaniu pamieci ek-
ranu uniknalem stosowania
dodatkowej (zewnetrznej) pa-
mieci RAM mikroprocesora na
potrzeby przewijania tresci
ekranu. Kursor monitora (po
zapisaniu calego wyswietla-
cza) przesuwa sie z ostatnie-
go znaku ostatniej linii (wi-
docznej na ekranie) na na-
stepna (dziewiata - niewi-
doczna linie). Aby ta linia sta-
la sie widzialna, program ob-
stugi wyswietlacza przesuwa
adres poczatku wySwietlania
zawarto$ci pamieci ekranu
o warto$¢ 40 (jedna linia). Tak
dzieje sie az do momentu, gdy
kursor znajdzie sie w ostat-
niej - 51 linii monitora. Tu
odbywa sie przeskok na linie
numer 1. Opisany proces ma
miejsce w przypadku normal-
nego pisania na klawiaturze -
pojawiajacy sie na ekranie
znak powoduje inkrementacje
pozycji kursora. W przypadku
naci$niecia jednego z poda-
nych nizej klawiszy odbywa
sie wykonanie odpowiedniej
czynnosci:

- ,Enter” - powoduje przej-
scie do poczatku nastepnej
linii (z przewijaniem po doj-
$ciu do konca ekranu) lub
przejécie do linii pierwszej
(tu nastepuje czyszczenie
zawarto$ci pamieci ekranu),
gdy kursor osiagnal juz ko-
niec ostatniej linii,

- ,Back Space“ - powoduje
skasowanie poprzednio
wpisanego znaku (w linii),
nie nastepuje natomiast
przejscie do poprzedniej li-
nii (je$li kursor byl na po-
czatku jakiej$ linii i nacis-
nieto ten klawisz),

- ,Tab“ - powoduje przesu-
niecie kursora o 5 znakow
w linii lub skok na koniec
linii, gdy liczba pozostalych
w tej linii pozycji jest
mniejsza lub réwna 5,

- ,Delete“ - kasuje znak, na
ktéorym znajduje sie kursor
(bez przesuwania znakéw
znajdujacych sie za bieza-
cym znakiem),

- ,Home" - powoduje skok do
poczatku biezacej linii,

- ,End“ - powoduje skok na
koniec biezacej linii,

- ,PgUp“ - powoduje skok
o jeden ,ekran“ (8 linii)
w goére lub na poczatek li-
nii pierwszej, gdy kursor
znajduje sie na obszarze ek-
ranu, ktéry nie ulegt wczes-
niejszemu przewijaniu,

- ,PgDn“ - powoduje skok
o jeden ,ekran“ w dél lub
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na poczatek linii pierwszej,
gdy kursor znajduje sie
w liniach od 42 do 51 (bez
kasowania zawartos$ci pa-
mieci ekranu),

- ,Kursor Lewy“ - powoduje
przesuniecie kursora o 1
pozycje w lewo w biezacej
linii, je$li kursor nie znaj-
duje sie na poczatku linii,

- ,Kursor Prawy“ - powoduje
przesuniecie kursora o 1
pozycje w prawo w biezacej
linii, jesli kursor nie znaj-
duje sie na koncu linii,

- ,Kursor w Gére“ - powo-
duje przesuniecie kursora
o 1 linie w gére lub przewi-
niecie ekranu o jedna linie
w goére w przypadku, gdy
nastapilo wczedniejsze
przewijanie ekranu w dot,

- ,Kursor w D¢t - powoduje
przesuniecie kursora o 1 li-
nie w dét (z przewijaniem
ekranu) lub przejscie do li-
nii pierwszej, gdy kursor
,przekroczy“ ostatnia linie.

Przekroczenie ostatniej li-

nii innym sposobem niz za
pomoca klawiszy ,,PgDn“ lub
,Kursor w D61“ powoduje
wykasowanie calej zawartosci
pamieci ekranu (np. przejscie
klawiszem ,Enter” z linii 51
do 1), dlatego tez dla przegla-
dania zawartoéci ekranu naj-
lepiej jest stosowaé klawisze
kursorowe oraz klawisze
~PgUp“ i ,PgDn".

Oprogramowanie

Program terminalowy
mozna podzieli¢ na nastepu-
jace czesci: procedury podsta-
wowe (odpowiadajace za ko-
munikacje z klawiatura, mo-
nitorem, ukladem RTC oraz
obstuge portu szeregowego),
interpreter rozkazéw oraz pro-
cedury wykonywane na pod-
stawie rozpoznanego rozkazu.
Po wlaczeniu zasilania naste-
puje wstepne ustawienie pa-
rametréw pracy terminala
(wywolanie procedur podsta-
wowych). Po zainicjowaniu
parametréow lacza szeregowe-
go i procedur obstugi prze-
rwan nastepuje test dzialania
wys$wietlacza w trybie graficz-
nym polegajacy na zapisaniu
do pamieci ekranu wartosci
,1“ - zapalenie wszystkich
pikseli, a nastepnie ich wyga-
szenie. Po6Zniej wySwietlacz
zostaje ustawiony w tryb tek-
stowy, odbywa sie test kla-
wiatury (komunikat na moni-
torze i mrugniecie kontrolek
klawiatury) i nastepuje ,,wej-
§cie” terminala w tryb ,inter-
pretacja rozkazow“ (petla
giéwna). Interpreter rozkazéw

zajmuje sie obstuga petli
gléwnej programu - wywotuje
procedure odpowiadajaca za
zbieranie kolejnych znakéw
rozkazu oraz wywolywaniem
procedury obslugi alarmu jes-
li wystapil. Wcisniecie jakie-
gokolwiek klawisza z wyjat-
kiem klawiszy: ,Shift”, , Alt",
,Ctrl“, ,Back Space*, , Enter”,
,Caps Lock“, ,Num Lock*“,
,Print Screen®, ,,Scroll Lock*,
.Pause”“, ,Home*“, ,End“,
.PgUp“, ,PgDn“, kursoré6w
oraz klawiszy funkcyjnych
(F1..F12) powoduje wpisanie
kodu (ASCII) tego klawisza do
bufora rozkazéw. Kazdy na-
stepny znak jest réwniez wpi-
sywany do tego bufora az do
momentu jego zapelnienia lub
wciéniecia klawisza ,Enter”.
Bufor rozkazéw ma rozmiar
16 bajtéw. Po wpisaniu takiej
liczby znakéw rozkaz zostaje
automatycznie zinterpretowa-
ny. Opisana sytuacja normal-
nie nie powinna mie¢ miejsca
(zapobiega przeadresowaniu
tablicy przy wprowadzaniu
rozkazu) - zwykle kazdy roz-
kaz nalezy zakonczyé¢ klawi-
szem , Enter” i wtedy odbywa
sie jego interpretacja. Uzycie
klawisza ,Back Space“ pod-
czas wprowadzania rozkazéw
powoduje usuniecie z kolejki
rozkazéw (i z ekranu) znaku
przed kursorem, co umozli-
wia wprowadzanie poprawek
w czasie wydawania rozka-
zo6w. Uzycie kursora w celu
przesuniecia w lewo i nadpi-
sanie poprzedniego znaku nie
spowoduje zamazania znaku
w kolejce rozkazéw. Interpre-
tacja rozkazu polega na skoku
do odpowiedniej procedury
obstugi wpisanego rozkazu.
Lista dostepnych polecen
(wcisniecie klawisza funkcyj-
nego F1 powoduje wypisanie
listy polecenn na ekranie mo-
nitora LCD) jest nastepujaca:
- ,alarm“ - wpisanie polece-
nia lub wciéniecie klawisza
F3 powoduje wyswietlenie
ustawien zwiazanych
z alarmem. Je$li poprzednio
alarm nie byt ustawiony, na
ekranie zostanie wypisany
komunikat: ,Alarm nieak-
tywny!“ z mozliwo$cia wpi-
sania godzin, minut i se-
kund nowego alarmu. Wcis-
niecie samego klawisza
,Enter“ powoduje rezygna-
cje z wpisania nowego alar-
mu. W przypadku, gdy
alarm byl wczesniej usta-
wiony pojawia sie doklad-
ny czas, kiedy sie wywola
(rowniez z mozliwoécia
wprowadzenia nowego alar-

mu). Wywotlanie alarmu
(zgloszenie przerwania
z uktadu PCF8583P) powo-
duje naprzemienne wlacza-
nie i wylaczanie generatora
akustycznego, az do mo-
mentu wcidniecia np. kla-
wisza ,Enter“. Dodatkowo
nastepuje zanegowanie linii
portu P1.3 (ALARM). Linia
ta moze by¢ wykorzystana
dowolnie (np. sterowanie
przekaznika), gdyz mozna
programowac jej stan przed
wlaczeniem alarmu (rozka-
zy: ,ustawal” i ,zerujal®).
Ustawienie badz wyzerowa-
nie linii ALARM ma bardzo
duze znaczenie i jest zalez-
ne od funkcji realizowanej
przez klucz Q2.

,cls“ - powoduje wyczysz-
czenie zawarto$ci pamieci
ekranu oraz skok do jego
gérnego lewego rogu (po-
czatku pierwszej linii).
Warto$ci wszystkich zmien-
nych skojarzone z ekranem
zostaja wyzerowane.
,czas“ lub ,time“ - powo-
duje wypisanie na ekranie
czasu wedlug nastepujace-
go formatu: Godziny:Minu-
ty:Sekundy. Mozliwe jest
wprowadzenie nowego cza-
su wg podanego formatu.
Podobnie jak w przypadku
alarmu, wecidniecie samego
klawisza ,Enter“ powoduje
rezygnacje z wpisania no-
wego czasu. Jesli czas zo-
stanie podany w niewtla$ci-
wym formacie lub zakres
godzin, minut, sekund be-
dzie wykraczal poza do-
puszczalne wartosci, zosta-
nie wypisany odpowiedni
komunikat. Czas nalezy po-
dawa¢ w formacie 24-go-
dzinnym.

,data“ lub ,date“ - powo-
duje wypisanie na ekranie
daty wg nastepujacego for-
matu: Dzien tygodnia,
Dzien miesigca, Miesiac,
Rok. Mozliwe jest wprowa-
dzenie nowej daty wg po-
danego formatu. Podobnie
jak w przypadku alarmu,
wcisniecie samego klawisza
,Enter“ powoduje rezygna-
cje z wpisania nowej daty.
Jesli data zostanie podana
w niewlasciwym formacie
lub zakres dni, miesiecy, lat
bedzie wykraczal poza do-
puszczalne warto$ci, zosta-
nie wypisany odpowiedni
komunikat.

,dzien“ lub ,day“ - umoz-
liwia wprowadzenie aktual-
nego dnia tygodnia (tolero-
wane sa warto$ci od O -
Niedziela do 6 - Sobota).
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,klnorm“ - powoduje usta-
wienie domyslnych (rozkaz
klawiatury o kodzie = 0xF6)
warto$ci opéznienia pomie-
dzy nadawanymi z klawia-
tury (czestotliwo$¢ repety-
cji) znakami oraz okresu po-
wtérzen nadawania kodu
klawisza, gdy jest caly czas
wcidniety.

,klszybk® - ustawia (rozkaz
klawiatury o kodzie = F3h)
najkrétszy mozliwy okres
repetycji.

,klwoln“ - ustawia (rozkaz
klawiatury o kodzie = F3h)
najdluzszy mozliwy okres
repetycji.

,kody“ lub ,codes“ - powo-
duje przejScie terminala
w tryb wyswietlania
wszystkich kodéw (wcisnie-
cia izwolnienia) przesyla-
nych z klawiatury do jed-
nostki centralnej (wyswiet-
lanie kodéw odbywa sie
w postaci szesnastkowej).
Rozkaz ten umozliwia pros-
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te i szybkie rozpoznanie ko-
déw wszystkich klawiszy
np. w nietypowych klawia-
turach. Wyjscie z podpro-
gramu realizujacego te fun-
kcje odbywa sie poprzez na-
ci$niecie klawisza ,Esc”
i zostaje potwierdzone ko-
munikatem ,0.K.“.
.petla wl“ lub ,loop
on“ lub klawisz funkcyjny
F6 - powoduje zamkniecie
petli ukladu obstugi tacza
szeregowego pracujacego
w trybie RS485 (U4). Za-
mkniecie petli moze by¢
stosowane dla celow diag-
nostycznych lub sprawdza-
nia czy nie wystapil kon-
flikt na wspoétdzielonej ma-
gistrali RS 485 podczas wy-
sylania znaku.

,petla wyl“ lub ,loop
off lub klawisz funkcyjny
F7 - powoduje otwarcie pet-
li uktadu obstugi lacza sze-
regowego pracujacego
w trybie RS 485.

»szybkosc“ lub ,,speed” lub
klawisz funkcyjny F5 - umoz-
liwia wyswietlenie aktual-
nych parametréw pracy lacza
szeregowego (czestotliwos§é
rezonatora kwarcowego mik-
roprocesora i szybko$¢ trans-
misji) oraz wprowadzenie no-
wych ustawien tych paramet-
row. Procedura ustawiajaca
szybkosé sprawdza warto$é
czestotliwodci podanego re-
zonatora  kwarcowego:
w przypadku, gdy czestotli-
wos¢ pracy bedzie réwna
11059000Hz, do taktowania
portu szeregowego zostanie
automatycznie wybrany licz-
nik/czasomierz T1 mikropro-
cesora. JeSli czestotliwo$é re-
zonatora kwarcowego jest r6z-
na od 11059000Hz, do takto-
wania portu szeregowego zo-
staje automatycznie wybrany
licznik/czasomierz T2.

,Iszybkosc” lub ,lspeed” -
taduje z pamieci programu
do pamieci konfiguraciji
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(RTC) domys$lne wartosci
ustawien dla portu szerego-
wego (czestotliwo§¢ rezona-
tora=24000000, szyb-
ko§¢=2400b/s). Zapis tych
ustawienn do procesora wy-
maga wywolania dodatko-
wo polecenia ,szybkosc*
i zatwierdzenia wartosci
wyswietlanych parametréow.
,modem* - przejscie urza-
dzenia w tryb wspélpracy
z modemem FSK (ang. Fre-
quency Shift Keying), np.
ukltadem TCM3105. Wyma-
gane jest ustawienie (lub po-
twierdzenie) wartosci para-
metréw pracy modemu FSK
(maksymalna szybkogé¢
transmisji). Modem moze
wspolpracowaé np. z radio-
telefonem VHF/UHF. Do ste-
rowania nadajnika (PTT)
mozna wykorzysta¢ klucz
Q3 sterowany linia TO mik-
roprocesora (kolektor tran-
zystora Q3 - pin nr 7 zla-
czowki P1). Linia TO zmie-
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nia swéj stan na ,,1“ w mo-
mencie naci$niecia klawisza
w trybie pracy ,modem®“.
Stan linii utrzymuje sie
przez okolo 1,2 sekundy (dla
zegara 24MHz) od naci$nie-
cia klawisza. W przypadku
ciaglego pisania (odstep po-
miedzy kolejnym weciska-
niem klawiszy <1,2s) linia
TO bedzie podtrzymywana
w stanie ,1“ utrzymujac
klucz Q3 w stanie przewo-
dzenia. Wlaczenie PTT syg-
nalizowane jest zielona dio-
da LED (D4). W momencie,
gdy uzytkownik przestanie
nadawac¢ (pisa¢), radiotele-
fon przejdzie w tryb nastu-
chu (odbiér informacji z mo-
demu). Interpretacja znakoéw
z klawiatury i przychodza-
cych z zewnatrz jest taka sa-
ma jak w przypadkach
,term232“ i ,term485“. Wyj-
Scie z tego trybu pracy od-
bywa sie przez naci$niecie
klawisza , Esc”.

- ,term232“ lub ,term485“ -
wpisanie tych polecen po-
woduje wywolanie progra-
mu ustawiajacego szybkosé
transmisji. Po zatwierdzeniu
lub wpisaniu nowych war-
tosci dotyczacych szybkosci
transmisji zostaje wyswiet-
lony komunikat ,0.K.“.
Urzadzenie przechodzi
w tryb pracy podobny do
programu ,, Terminal Emula-
tor” w nakltadce , Norton
Commander”. Od tej chwili
znaki z klawiatury, oproécz
wyswietlenia na monitorze,
pojawiaja sie réwniez na
wyjéciu lacza szeregowego
(TXD), a po konwersji na
odpowiednie poziomy na-
pie¢ (RS 232 lub RS 485)
zostaja wystane do innych
urzadzen (komputeréw, ter-
minali czy urzadzen testo-
wanych). Oprécz standardo-
wych znakéw (cyfr, liter al-
fabetu itp.), przesylane sa
réwniez kody klawiszy ste-
rujacych takich jak ,Enter”
(czyli ,,powr6t karetki®) oraz
,Back Space“. W przypad-
ku, gdy na wejsciu RXD
mikroprocesora pojawia sie
informacja pochodzaca od
innego urzadzenia - trafia
ona znak po znaku na mo-
nitor terminala. Przychodza-
ce z linii kody sterujace ta-
kie jak ,Enter” czy ,Back
Space“ sa obstugiwane tak
samo, jakby pochodzily z lo-
kalnej klawiatury. Szybkosé
z jaka nastepuje wysylanie
i odbieranie znakéw jest
ustalana przez wywolanie
wymienionych wczeéniej
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rozkazéw. Rozkazy takie sa
przyjmowane tylko w trybie
,interpretera rozkazéw®.
W dowolnej chwili weciska-
jac np. klawisz F5 mozna
zmieni¢ szybko$é transmis-
ji. Do sprawdzenia czy zna-
ki, ktére wpisujemy z kla-
wiatury pojawiaja sie na
wyjsciu (tylko RS485), moz-
liwe jest ,programowe za-
piecie petli na wyjsciu bu-
fora ADM485]JN (U4). W ten
spos6b mozna sprawdzi¢ np.
czy linie wyjSciowe nie zo-
staly zwarte. Gdy nadaje
wiecej urzadzen na linii RS
485, mozna w prosty sposéb
rozpoznaé czy nie wystapil
konflikt - czyli r6wnoczesne
wystanie znaku przez 2 lub
wiecej nadajnikéw na taczu
RS 485. Terminal po nada-
niu pojedynczego znaku
ustawia swdj nadajnik
w stan wysokiej impedancji
(linia DE ukladu scalonego
U4), umozliwiajac w ten
spos6b nadawanie innym
terminalom. Wyjscie z trybu
yterminal“ do trybu ,inter-
pretacja rozkazéow“ odbywa
sie po nacidnieciu klawisza
,Esc“ i zostaje potwierdzo-
ne komunikatem ,0.K.“.

- ,ustawal“ - powoduje usta-
wienie linii P1.2 (ALARM);
wywolanie alarmu powodu-
je wyzerowanie tej linii.

- ,zerujal“ - powoduje wyze-
rowanie linii P1.2 (ALARM);
wywolanie alarmu powodu-
je ustawienie tej linii.

Nalezy pamietaé, ze pole-
cenia sa rozpoznawane prawid-

Towo tylko wtedy, gdy sa wpro-

wadzane za pomoca matych li-

ter. Niepoprawnie wprowadzo-

ne polecenie powoduje wypi-
sanie na ekranie odpowiednie-
go komunikatu. W trybach pra-
cy ,modem“, ,term232%,
,term485“ nie sa obslugiwane
rozkazy (tylko klawisze funk-
cyjne, ktérym przypisano jakag
funkcje). Znacznik zgloszonego
alarmu (a tym samym podjecie
odpowiednich czynnosci) jest
przegladany tylko w trybie

»interpretacja rozkazéw“, dla-

tego tez nalezy pamieta¢, by

urzadzenie zostalo przetaczone

w ten tryb (wyjécie z trybu

terminal®).

Montaz

Jednostka centralna oraz
monitor LCD zostaly zmonto-
wane na plytkach uniwersal-
nych, gdyz oba uklady nie sa
zbytnio skomplikowane.
Wszystkie uklady scalone za-
lecam umieéci¢ w podstaw-
kach. Nie w kazdym zastoso-

waniu bedzie potrzebne mon-
towanie uktadéw obstugi
RS232 czy RS485. Mozliwe
jest ré6wniez opcjonalne mon-
towanie klucza Q2 (lub zasto-
sowanie innego obwodu ste-
rujacego). Mikroprocesor ste-
ruje tylko linia ,, ALARM®,
a interpretacja jest juz zalez-
na od aplikacji uzytkownika.
Jako zlacza klawiatury mozna
takze uzy¢ gniazda stosowa-
nego w plytach gtéwnych PC
AT. Zastosowalem zlacze PS/
2 ze wzgledu na mniejszy roz-
miar oraz wieksza popular-
noéc¢ klawiatur z tym zlaczem.
Podczas montazu jednostki
centralnej nalezy pamietad,
aby zlacze P2 umiesci¢ jak
najblizej magistrali procesora
U2. Konieczne jest réwniez
podwieszenie linii portu P1
(drabinka DR3) i P3 (drabinka
DR4). W celu latwej wymiany
zaleca sie umieéci¢ rezonator
Y1 w podstawce (moga to by¢
po prostu 2 piny z podstawki
typu ,gold“) lub zastosowac
,zworke wybierajaca“ odpo-
wiedni rezonator. Urzadzenie
nie pracuje poprawnie z rezo-
natorami o czestotliwo$ci po-
nizej 8 MHz (wystepuja prob-
lemy z odbiorem znakéw
z klawiatury).

Przy montazu obwodéw
monitora LCD zaleca sie stoso-
wanie jak najkrétszych pota-
czen. Przewo6d polaczeniowy
z jednostka centralna powinien
by¢ bezwzglednie ekranowany
i nie powinien przekraczaé¢ di-
ugosci 0,6m. Uklad scalony
MU3 powinien byé¢ z serii
,Fast“ (74F00). Né6zki nie wy-
korzystanych bramek (B, C, D)
uktadu MU3 nalezy podwiesi¢
przez rezystor 10k do +5V.
Przetwornica napiecia MU4
(MAX232) moze by¢ zastapio-
na dowolnym zZrédlem napie-
cia o wartoéci z przedziatu -9V
do -15V. Nie nalezy podlaczac
uktadu monitora LCD do na-
piecia zasilajacego bez ustawie-
nia jego parametréw przez jed-
nostke centralng. Podlaczenie
napiecia (dotyczy to napiecia
VEE) zasilajacego dla matrycy
bez inicjalizacji parametrow
wyswietlacza moze spowodo-
wacé jej uszkodzenie.

Uruchomienie

Po zmontowaniu ukladu
(jednostki centralnej i moni-
tora LCD) nalezy sprawdzi¢
czy nie ma zwar¢ w ukladzie
- najwazniejsze jest sprawdze-
nie rezystancji pomiedzy Vcc
(Vdd) i GND (Vss). Warto$é
rezystancji pomiedzy Vcc
i GND (po naladowaniu sie

kondensator6w) powinna by¢
wieksza od 1kQ (rezystancja
podana wylacznie dla orien-
tacji - moze by¢ zalezna od
parametréw uktadéw scalo-
nych, kondensator6w oraz
omomierza). Po sprawdzeniu
czy nie ma zwar¢ w ukladzie,
mozna dolaczyé napiecie za-
silajace na koncowki zasilaja-
ce poszczegdlnych uktadéw.
Powinno ono by¢ zblizone do
warto§ci +5V oraz powinna
$§wieci¢ sie czerwona dioda
LED (D6). Nalezy réwniez
sprawdzi¢ warto$¢ napiecia
(+5V) pomiedzy nézkami 22,
23, 24, 25 (masa) a 14 i15
(zasilanie dla monitora LCD).
Nastepnie nalezy umiescic
poszczegblne uktady w pod-
stawkach (oczywiscie przy
wylaczonym zasilaniu), dota-
czy¢ monitor do zlacza P2
jednostki centralnej i klawia-
ture do zlacza J1. Potencjo-
metr MPR1 nalezy ustawi¢
w pozycji §rodkowej. Trzeba
takze pamietaé o wczesniej-
szym zaprogramowaniu mik-
roprocesora U2 (kod progra-
mu dla AT89C55 w postaci bi-
narnej - dostepny poprzez re-
dakcje EP). Nastepnie ponow-
nie wlaczamy napiecie zasila-
jace. Potencjometrem MPR1
nalezy ustawi¢ odpowiedni
kontrast wyéwietlacza LCD.
Urzadzenie po samoczynnym
wyzerowaniu powinno wyko-
na¢ test wy$wietlacza LCD
i klawiatury (sygnalizacja
kontrolek LED na klawiatu-
rze). W przypadku poprawnej
komunikacji z klawiatura zo-
stanie wy§wietlony komunikat
,Test klawiatury“ i ,,... O.K.“.
W przeciwnym przypadku nie
zostanie wy$wietlony komu-
nikat ,... O.K.“ i nastapi za-
trzymanie pracy programu. Po
poprawnym tescie klawiatury
terminal powinien przejsé
w tryb ,interpretacja rozka-
z6w" i powinno sie cyklicz-
nie (co 1 s) pojawiaé przerwa-
nie od alarmu. Po wyskalowa-
niu RTC (patrz opis RTC i pa-
mieci konfiguracji) nalezy
ustawi¢ odpowiedni czas, da-
te i prébny alarm. Po takich
ustawieniach uklad RTC po-
winien przesta¢ generowac
cyklicznie przerwania. Kolej-
na czynnoécia jest zapis pa-
mieci konfiguracji. W tym ce-
lu nalezy wywolaé¢ rozkaz
,1szybkosc” lub ,lspeed”, kto-
ry zapisuje w pamieci konfi-
guracji domy$lne ustawienia
pobrane z pamieci programu.
Zatwierdzenie lub zmiane
tych parametréw mozna wy-
kona¢ wprowadzajac rozkaz
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,szybkosc” lub ,speed”. Te-
raz nalezy wytaczy¢ i ponow-
nie wlaczy¢ urzadzenie. Jesli
urzadzenie nie generuje prze-
rwain pochodzacych od alar-
mu oraz pamieta ustawienia
czasu, daty oraz parametry
transmisji, nalezy zalozy¢, ze
RTC wspélpracuje prawidlowo
z obwodem podtrzymania pa-
mieci. Sprawdzenia czy popra-
wnie funkcjonuja uklady trans-
misji szeregowej nalezy doko-
na¢ w nastepujacy sposob:

- Terminal RS 232 - polaczy¢
(przy wylaczonym zasila-
niu) jednostke centralna ter-
minala z komputerem PC
(np. przez port szeregowy
COM 1) za pomoca kabla
dla RS 232 (koncowki 2, 3,
5 taczéwki P1). Zamiast
komputera mozna oczywis-
cie wykorzystac ,blizniaczy
terminal“. Wlaczy¢ terminal
szeregowy i komputer.
W terminalu wywolaé¢ roz-
kaz ,term232“ i nacisnac
klawisz ,Enter®, zatwier-
dzi¢ lub wprowadzi¢ nowa
czestotliwo$é zastosowane-
go rezonatora kwarcowego
w [Hz] np. 24000000. Wpro-
wadzi¢ szybko$¢ transmisji
np. 2400. Terminal wypisze
na ekranie obliczona (moz-
liwa do wuzyskania) szyb-
kos¢ transmisji BD (dla po-
danych wartosci wyliczona
szybkoé¢ BD = 2403b/s)
i komunikat O.K. (oznacza-
jacy, ze terminal RS232 jest
gotowy do pracy). Jesli dys-
ponujemy drugim termina-
lem, nalezy w nim ustawié
takie same parametry i wy-
konaé¢ prébe nadawania
i odbierania znakéw z kla-
wiatury po RS232. W przy-
padku, gdy do terminala
podiaczony jest komputer
PC, nalezy w nim wywolaé
dowolny program termina-
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lowy. Przy prébach korzys-
talem z anglojezycznej wer-
sji programu ,,Norton Com-
mander“(w wersji 5.0). Zna-
ki wprowadzone w kompu-
terze powinny pojawiaé sie
na ekranie terminala i od-
wrotnie. Zamiast drugiego
terminala (komputera) do
testu mozna wykorzystaé
petle (potaczenie pinéw
2 i3 w taczéwce P1).

- Terminal RS485 - do testu
nalezy wywolaé rozkaz
,term485“, ustawi¢ para-
metry pracy portu i wlaczy¢
petle testowa (rozkaz ,petla
wl“ lub klawisz ,,F6“). Wpi-
sane znaki powinny zwrot-
nie pojawia¢ sie (po raz
drugi) na monitorze LCD.

- Modem - nalezy wywolaé
rozkaz ,modem®, ustawic
parametry pracy portu i po-
taczy¢ nézke 1 z 4 taczéwki
P1 (zamkniecie petli). Efekt
powinien by¢ podobny do
petli w trybach RS 485 i RS
232. Kazdemu wysylanemu
znakowi powinno towarzy-
szy¢ napiecie okoto 0V (PTT)
na noézce 7 taczéwki P1 (syg-
nalizacja aktywnosci - §wie-
cenie diody D4). Interfejs ten
mozna wykorzysta¢ dowol-
nie w zaleznosci od potrzeb.

Nie rozwiazane
problemy

Opisywane urzadzenie jest
usprawniane przeze mnie
w miare wykrywania usterek.
W oprogramowaniu terminala
zrezygnowalem z wielu zabez-
pieczen, przede wszystkim ze
wzgledu na oszczedno$é pa-
mieci programu oraz pamieci
danych. Do tego typu niedo-
ciagnie¢ mozna zaliczy¢ klo-
poty przy ustawianiu szybkos-
ci transmisji - uzytkownik
musi by¢ $wiadomy tego co
ustawia. Dla przyktadu, ter-
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minal pozwala na wprowa-
dzenie szybkosci transmisji
réwnej 115200b/s przy czes-
totliwosci 11059000Hz, lecz
wyliczone warto$ci pokazuja,
ze nie mozna ustawié¢ takiej
szybkosci transmisji (z poda-
nym rezonatorem kwarco-
wym). W przypadku, gdy wy-
liczona szybko§¢ transmisji
w duzym stopniu odbiega od
zamierzonej, moze dochodzié¢
do bledéw podczas transmisji
danych (nie dotyczy sytuacji,
gdy po obu stronach tacza
szeregowego znajduja sie ter-
minale z parametrami usta-
wionymi w ten sam sposéb).
Kolejnym problemem jest
obstuga niektérych klawiszy.
Nie wszystkie kody klawiszy
sa ,tlumaczone“ (oraz wy-
Swietlane) w programie, lecz
mimo to ich kody trafiaja do
kolejki rozkazéw. Dotyczy to
przede wszystkim takich kla-
wiszy jak ,Esc*, ,Scroll Lock“
oraz klawiszy funkcyjnych.
W przypadku np. klawisza
,Ins“, z tzw. klawiatury roz-
szerzonej, wprowadzony zo-
staje znak ,,0“ (przy wlaczo-
nej klawiaturze numerycznej).
Aktualng date w RTC na-
lezy wprowadzaé¢ co 4 lata,
gdyz funkcja wyswietlajaca
korzysta z wartosci (tysiacle-
cie, stulecie, dziesieciolecie
i rok) zapisanych w podtrzy-
mywanej pamieci RAM - ka-
lendarz w PCF8583 dziata
modulo 4 lata. Program musi
wiec pamieta¢ np. cze$¢ de-
kady (pierwsze 4 lata, dru-
gie 4 lata, pierwsze dziesie-
ciolecie itd.). Wprowadzenie
aktualnej daty nie spowodu-
je ustawienia odpowiedniego
dnia tygodnia - nalezy go
niezaleznie ustawi¢ rozka-
zem ,dzien“ lub ,day“.
Nie wykonywalem préb
z innymi modelami wyswiet-
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Monitor LCD
Rezystory
MR1, MR2: 10kQ
MR3: 4,7kQ
MR4: 100Q
Kondensatory
MC1..MC4, MC6, MC7:
22uF/16V (tantalowy)
MCS5: 10uF/16V (tfantalowy)
MC8..MC11: 47nF
Potprzewodniki
MUT: wyswietlacz LCD
graficzno-znakowy
LM6061SYE (240 x 64)
MU2: 74HCT245
MU3: 74F00
MU4: MAX232
Rézne
MPR1: 4,7kQ (potencjometr)
MP1: ztgcze DB25M
(meskie)

laczy LCD za wyjatkiem opi-
sywanego w artykule i nie da-
je gwarancji, ze urzadzenie
bedzie wspolpracowalo z ni-
mi prawidlowo. Zastosowanie
wys$wietlacza np. o wiekszej
liczbie wyswietlanych linii
wiaze sie ze zmianami w op-
rogramowaniu terminala.

Po sprawdzeniu dzialania
wszystkich trybéw pracy, ter-
minala szeregowego mozna juz
uzywacé jako niezaleznego ste-
rownika urzadzen w domu
(konfiguracja typu punkt-wie-
lopunkt z wykorzystaniem
RS485), radiowego terminala
komunikacyjnego (np. z wyko-
rzystaniem interfejsu modemo-
wego) czy tez innego urzadze-
nie w Waszym laboratorium.
Wszelkie zapytania, spostrze-
zenia i komentarze dotyczace
opisywanego urzadzenia pro-
sze kierowaé na adres e-mail:
andi@atr.bydgoszcz.pl.
Andrzej Urbanowicz
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