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P   R   O  J   E   K   T   Y

Uniwersalna
karta I/O do PC
kit AVT−327

Przedstawiamy uniwersaln¹,
wielowejúciow¹ kartÍ do

komputerÛw PC.
DziÍki zastosowaniu

nowoczesnego uk³adu firmy
SAMES, uøytkownik ma do

dyspozycji 48
programowalnych linii wejúcia/

wyjúcia, zorganizowanych
w†szeúÊ 8-bitowych portÛw.

Prosta konstrukcja oraz
obs³uga umoøliwia

zastosowanie karty wszÍdzie
tam, gdzie istnieje potrzeba

generowania b¹dü
monitorowania wielu sygna³Ûw

cyfrowych.

Na ³amach EP poruszaliúmy
juø temat sterowania urz¹dzeÒ
zewnÍtrznych za poúrednictwem
komputerÛw PC. Opisywaliúmy
uniwersalne karty wykorzystuj¹ce
typowe uk³ady serii TTL-LS oraz
uk³ady programowalnych portÛw
I/O typu 8255.
Teraz proponujemy wykonanie

prostej karty, opartej na uk³adzie
SA9203, produkowanym przez po-
³udniowoafrykaÒsk¹ firmÍ SAMES.
W†artykule przedstawimy opis

uk³adu elektrycznego karty, spo-
sÛb programowania uk³adu oraz
podamy kilka przyk³adÛw progra-
mowania, dziÍki ktÛrym kaødy,
nawet ma³o doúwiadczony progra-
mista-elektronik, bÍdzie w†stanie
wykorzystaÊ urz¹dzenie dla po-
trzeb domowego lub szkolnego
laboratorium. Zanim zapozna-
my siÍ ze schematem elektrycz-
nym karty przyjrzyjmy siÍ za-
stosowanemu w†projekcie spe-
cjalizowanemu uk³adowi firmy
SAMES.

Uk³ad SA9203
Zastosowany uk³ad wielo-

wejúciowego portu I/O zosta³
wykonany w†technologii CMOS.
Posiada multipleksowan¹ szynÍ
danych i†adresÛw wewnÍt-
rznych portÛw, dziÍki czemu
doskonale nadaje siÍ do zasto-
sowania takøe w autonomicz-
nych sterownikach wykorzystu-

j¹cych mikrokontrolery jednouk³a-
dowe (np. serii 8051). Kostka jest
dostarczana przez producenta
w†typowej obudowie PLCC68.
Na rys.1 przedstawiono sche-

mat blokowy uk³adu. Sk³ada siÍ
on z: interfejsu wejúciowego, ³¹-
cz¹cego multipleksowan¹ szynÍ
danych/adresÛw z†zewnÍtrznym
uk³adem steruj¹cym, rejestrÛw
konfiguracyjnych oraz rejestrÛw
szeúciu portÛw A..F. Znaczenie
zewnÍtrznych sygna³Ûw steruj¹-
cych podano w†tab.1.
Na rys.2 przedstawiono adresy

wewnÍtrznych rejestrÛw uk³adu.
Ze wzglÍdu na 8-bitowa szynÍ
adresow¹ AD0..AD7, dla zewnÍt-
rznego uk³adu steruj¹cego SA9203

Podstawowe dane techniczne
✓ 8−bitowa karta w standardzie ISA
✓ dostęp poprzez dwa porty w obszarze I/O

komputera
✓ sześć 8−bitowych uniwersalnych portów we−

jścia wyjścia − 48 linii (standard TTL)
✓ możliwość indywidualnego programowania

każdej linii jako wejście lub wyjście cyfrowe
✓ dwa tryby adresowania każdego wyprowa−

dzenia: bajtowe lub bitowe
✓ programowalne rezystory podciągające każ−

dy pin w trybie wejścia
✓ dodatkowy port z sygnałem potwierdzenia

przy odczycie danej
✓ możliwość generowania przez kartę przerwa−

nia na wybranej linii IRQ komputera
✓ możliwość ustawienia dowolnego adresu ba−

zowego karty (typowo: 300h i 301h)
✓ standardowe 50−pinowe złącze krawędziowe

typu FC
✓ zasilanie: +5V, z szyny AT−BUS

Rys. 1. Wewnętrzna budowa układu
SA9203.
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zajmuje obszar 256 bajtÛw w†prze-
strzeni adresowej. Wybrane obsza-
ry uk³adu s¹ zajÍte przez porty
konfiguracyjne oraz porty A..F jak
pokazano na rys.2.
Uk³ad umoøliwia dwojakie ad-

resowanie kaødego z†rejestrÛw
portÛw A..F. Pierwszy sposÛb po-
lega na jednoczesnym adresowa-
niu ca³ego portu, drugi pozwala
na zaadresowanie pojedynczej linii
kaødego z†portÛw. W†tym drugim
przypadku przy odczycie danej

w†postaci bajtu siedem najstar-
szych bitÛw nie ma znaczenia,
jedynie najm³odszy D0 wskazuje
na stan linii lub wymusza go
w†przypadku pracy portu jako
cyfrowego wyjúcia.
Dodatkowe rejestry steruj¹ce

prac¹ ca³ego uk³adu zawsze ad-
resowane s¹ bajtowo. DoúÊ uøy-
teczn¹ funkcj¹ w†przypadku tych
rejestrÛw jest moøliwoúÊ odczytu
ich zawartoúci. DziÍki temu pro-
gramista nie musi zapamiÍtywaÊ
ich stanu po zapisie w†dodatko-
wych zmiennych wykorzystywa-
nych w†programie.
Na rys.3 jest przedstawiona

mapa adresowa poszczegÛlnych
portÛw w†trybie adresowania bi-
towego.
Poniøej opiszemy znaczenie po-

szczegÛlnych portÛw kontrol-
nych uk³adu SA9203:
PACR - rejestr kontrolny por-
tu A. Na rys.4 pokazano
znaczenie poszczegÛlnych
bitÛw rejestru. Odpowied-
nie ustawienie lub wyze-
rowanie pozycji pozwala
na indywidualne ustale-

nie linii portu A†jako wejúcia
lub wyjúcia cyfrowego.

PAICR - rejestr konfiguracyjny
portu A†w†trybie wejúcia.†Rys.5
przedstawia znaczenie bitÛw re-
jestru. W†przypadku ustawienia
linii jako zatrzaskiwanego we-
júcia (z ang. latched input)
dane zostaj¹ zapamiÍtane po
nadejúciu sygna³u na wejúciu
STB. W†przypadku ustawienia
dowolnej linii portu A jako
wyjúcia, odpowiadaj¹cy mu bit
w†rejestrze PAICR nie ma wp³y-
wu na dzia³anie tej linii portu.

IOCR - rejestr konfiguracyjny wej-
úcia-wyjúcia. Rejestr pozwala na
konfiguracjÍ portÛw B..F, za³¹-
czanie wewnÍtrznych rezysto-
rÛw podci¹gaj¹cych w†trybie
wejúcia, oraz okreúla polaryza-
cjÍ sygna³u STB (patrz rys.6).
Jak wspomniano wczeúniej,
wszystkie wyprowadzenia por-
tÛw uk³adu SA9203 posiadaj¹
wbudowane rezystory podci¹-
gaj¹ce koÒcÛwkÍ portu, kiedy
ten pracuje jako wejúcie. Zwal-
nia to uøytkownika od stoso-
wania dodatkowych elementÛw
rezystancyjnych w†niektÛrych
aplikacjach. Rezystory te mog¹
byÊ uaktywnione lub wy³¹czo-
ne oddzielnie dla kaødego
z†portÛw A..F
Bit IOCR.2 definiuje polaryza-
cjÍ sygna³u STB (ang. strobe),
ktÛry zatrzaskuje dan¹ w†porcie
A (lub wybranych jego liniach),
pracuj¹cym jako wejúcie.

Tabela 1.
Pin Typ Symbol Opis

18,52 VDD zasilanie układu +5V
1,35 V

SS
masa zasilania 0V

61..68 we/wy AD0..AD7 3−stanowa multipleksowana szyna danych/adresu: 8−bitowy adres za−
trzaskiwany jest we wnętrzu układu SA9203 podczas opadającego zbo−
cza sygnału ALE; dane zapisywane są lub odczytywane po podaniu od−
powiednio sygnałów /WR (zapisu) lub /RD (odczytu)

2 we A8 nie używany w układzie SA9203, powinien być połączony z masą (Vss),
znaczenie tego sygnału opiszemy w dalszej części artykułu

3 we /CS aktywny niski sygnał na tym wejściu powoduje wybór układu
4 we ALE sygnał kontrolujący zatrzaśnięcie adresu na szynie AD0..AD7 podczas

zapisu przez urządzenie zewnętrzne, następuje to podczas opadającego
zbocza tego sygnału

5 we /RD poziom niski na tym wejściu pozwala na odczyt wewnętrznych rejestrów
układu

6 we /WR poziom niski na tym wejściu powoduje zapis danej do wewnętrznego
rejestru układu

7 wy INT programowane wyjście zgłoszenia przerwania do układu zewnętrznego,
możliwość ustalenia polaryzacji oraz uaktywnienia tego sygnału

8 we RST wysoki poziom podany na to wejście powoduje wyzerowanie układu,
parametry portów po tej operacji podane zostaną w dalszej części

9 we STB wejście zatrzaskiwania danej w porcie A, gdy port ten pracuje jako wej−
ście, polaryzacja tego sygnału oraz sposób aktywacji podamy w dalszej
części

10..17 we/wy PA0..PA7 uniwersalny 8−bitowy port I/O; możliwość indywidualnego zdefiniowa−
nia każdej linii portu jako zatrzaskiwanego wyjścia lub wejścia; jako we−
jście port może pracować w trybie zatrzaskiwania (sygnałem STB) lub
jako “przezroczysty” (“transparent”)

19..26 we/wy PB0..PB7 8−bitowy uniwersalny port I/O; wszystkie piny mogą być ustawione jako
zatrzaskiwane wyjścia lub jako wejścia typu “transparent”

27..34 we/wy PC
0
..PC

7
identyczny jak port B

36..43 we/wy PD0..PD7 identyczny jak port B
44..51 we/wy PE0..PE7 identyczny jak port B
53..60 we/wy PF0..PF7 identyczny jak port B

Rys. 2. Mapa adresowa rejestrów
układu SA9203.

Rys. 3. Adresy bitowe
poszczególnych rejestrów.

Rys. 4. Znaczenie poszczególnych bitów
rejestru PACR.
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W†przypadku ustawienia bitu
na 0, dane s¹ zatrzaskiwane
podczas opadaj¹cego zbocza
sygna³u STB, a dla 1 podczas
narastaj¹cego zbocza sygna³u.

PAMR - rejestr trybu adresowa-
nia. Zgodnie z†rys.7, ustawie-
nie lub wyzerowanie odpo-
wiedniego bitu w†tym rejestrze
pozwala na zmianÍ trybu ad-
resowania poszczegÛlnych por-
tÛw A..F, aktywacjÍ oraz po-
laryzacjÍ sygna³u zg³oszenia
przerwania INT.

INT - wyjúcie zg³oszenia przerwa-
nia w†przypadku zatrzaúniÍcia
danej w†porcie A†po nadejúciu
sygna³u STB. Aktywacja linii
nastÍpuje po odpowiednim usta-
wieniu bitu PAMR.1. Polaryza-
cja zg³oszenia przerwania usta-
lana jest poprzez bit PAMR.0.

RST - podanie wysokiego pozio-
mu na to wejúcie zeruje ca³y
uk³ad. ZawartoúÊ wszystkich
rejestrÛw zostaje wyzerowana.
NastÍpstwem tego jest:
- wszystkie piny portÛw A..F
ustawione zostaj¹ jako wej-
úcia;

- wejúcia portu A†pracuj¹ jako
transparentne;

- rezystory podci¹gaj¹ce s¹
uaktywnione we wszystkich
portach;

- wyjúcie przerwania jest nie-
aktywne;

- adresowanie portÛw jest usta-
lone jako bajtowe.
Aktywny (wysoki) stan syg-

na³u RST powinien trwaÊ mi-
nimum 100ns.
Po niezbÍdnych informa-

cjach dotycz¹cych uk³adu
SA9203 zapoznajmy siÍ z†bu-
dow¹ karty.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

karty jest przedstawiony na rys.8.
W†celu uproszczenia konstrukcji
w†uk³adzie zastosowano progra-
mowany uk³ad lo-
giczny GAL16V8 -
IC5. Aby u³atwiÊ
ana l i zÍ ca ³ego
uk³adu na rys.9
przedstawiono je-
go strukturÍ we-
wnÍtrzn¹.
G³Ûwnym ele-

mentem ca³ego
uk³adu jest oczy-
wiúcie IC1. Uk³ad
IC2 spe³nia rolÍ de-
kodera adresu. Ob-
s³uga karty z pun-
ktu widzenia pro-
gramu jest 2-stop-
niowa. Najpierw
naleøy zapisaÊ ad-
res rejestru, do ktÛrego chcemy siÍ
odwo³aÊ, a nastÍpnie naleøy wpisaÊ
lub odczytaÊ dan¹ z†tego rejestru.
Taki, indeksowy sposÛb adresowania
karty, minimalizuje zajÍty obszar
z†przestrzeni adresowej I/O kompu-
tera do dwÛch portÛw.
Pierwszy port (przesuniÍcie +0)

umoøliwia zaadresowanie we-
wnÍtrznych rejestrÛw uk³adu
SA9203, drugi (przesuniÍcie +1)
zapis/odczyt danej spod zaadreso-
wanego wczeúniej rejestru. Adres
bazowy karty moøna ustawiÊ do-
wolnie za pomoc¹ prze³¹cznikÛw
(zwÛr) SW1. W†typowych aplika-

cjach adres bazo-
wy powinien za-
wieraÊ siÍ w†za-
kresie 300..31Eh,
co jest standardem
przewidzianym dla
kart prototypo-
wych w†kompute-
rach PC. Drabinka
rezystorowa RP1
podci¹ga wejúcia
Q0..Q7 komparato-
ra IC2 do plusa
zasilania.

Ze wzglÍdu na multipleksowa-
n¹ szynÍ adresu/danych, w†uk³a-
dzie IC1 konieczne sta³o siÍ za-
stosowanie dodatkowych uk³adÛw
poúrednicz¹cych pomiÍdzy szyn¹
AT-BUS komputera PC. RolÍ tÍ
pe³ni¹ uk³ady IC3 i†IC4 oraz IC5.
Uk³ad IC3 to oúmiokrotna, dwu-
kierunkowa brama, poprzez ktÛr¹
zapisywane s¹ lub odczytywane
dane z†uk³adu SA9203. Drugi
uk³ad IC4, to jednokierunkowa
brama. Jej zadaniem jest przeka-
zanie 8-bitowego adresu rejestru
w†uk³adzie IC1.

W†sytuacji kiedy nastÍpuje za-
adresowanie uk³adu IC1 zachodz¹
nastÍpuj¹ce zdarzenia. Na szynÍ
komputera zostaje podany adres
bazowy karty. W†przypadku zgod-
noúci stanÛw na wejúciach P0..P7
IC2 oraz ustawionej kombinacji
wejúÊ Q0..Q7 IC2, na wyjúciu P=Q
IC2 pojawia siÍ niski stan logicz-
ny, ktÛry jest nastÍpnie podawany
na wejúcie ENA uk³adu GAL -
IC5. We wnÍtrzu IC5 (patrz rys.9)
odblokowany zostaje dekoder DEK
(1 z†8). W†przypadku adresowania
uk³adu IC1 na linii A0 i†A1
panuje logiczne 0, wobec czego
na wyjúciu Y4 dekodera '138
pojawi siÍ stan niski, co spowo-
duje wybranie uk³adu IC1 (/CE=0).
Poniewaø adresowanie rejestrÛw
wewnÍtrznych uk³adu SA9203
wi¹øe siÍ z†zapisem danej, sygna³
WRIN przyjmie stan niski, co
w†konsekwencji spowoduje poja-
wienie siÍ stanu ì1î na wyjúciu
bramki B3. Bramka ta jest po³¹-
czona z†wejúciem zatrzaskiwania
adresu ALE uk³adu IC1. Teraz po
podaniu danych na szynÍ AT-
BUS D0..D7, przy narastaj¹cym

Rys. 5. Znaczenie bitów rejestru PAICR.

Rys. 6. Znaczenie bitów rejestru PACR.

Rys. 7. Znaczenie bitów rejestru PAMR.
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zboczu sygna³u IOWR (z³¹cze
AT2) w†uk³adzie IC1 zostanie za-
trzaúniÍty adres rejestru, do ktÛ-
rego ma nast¹piÊ zapis lub odczyt
danej.
Rys.10 pokazuje przebiegi syg-

na³Ûw podczas operacji zapisu
i odczytu. Ze wzglÍdu na czytel-
noúÊ rysunku nie podano zakre-
sÛw czasÛw pomiÍdzy kolejnymi
zboczami sygna³Ûw steruj¹cych.
Zastosowany w†naszej karcie

uk³ad kombinacyjny IC5 spe³nia
za³oøenia konstrukcyjne pod
wzglÍdem zaleønoúci czasowych,
co zapewnia prawid³owe sterowa-
nie uk³adu SA9203.
W drugiej fazie komputer,

chc¹c np. odczytaÊ dan¹ z†zaad-
resowanego wczeúniej rejestru,
wystawia adres karty z†przesuniÍ-
ciem +1, co powoduje pojawienie
siÍ stanu niskiego tym razem na
wyjúciu Y5 dekodera '138 (w IC5).

Poniewaø przy odczycie syg-
na³ IORD (AT2) przyjmie stan
ì0î, odblokowana zostaje
bramka B2. W†efekcie na we-
júciu /RD uk³adu IC1 oraz DIR
- IC3 pojawia siÍ stan niski,
co powoduje przekazanie da-
nej z†portu AD0..AD7 IC1 po-
przez IC3 na szynÍ danych
D0..D7 komputera.

W†przypadku zapisu danej
do rejestru sytuacja jest po-
dobna, z†tym, øe tym razem
sygna³ IOWR (AT2) przyjmie
stan niski, co wraz z†Y5=0
('138) powoduje otwarcie
bramki B1 (w IC5). Wejúcie
WR IC1 przyjmie poziom ì0î,
a†wejúcie DIR IC3 pozosta-
nie w†stanie wysokim,
umoøliwiaj¹c przekazanie
danej z†szyny komputera
D0..D7 do uk³adu IC1.
Dodatkowe bramki B5

i†B6 w†strukturze uk³adu IC5
przekazuj¹ sygna³ RD oraz
CS na wyjúcia odpowiednio
DIR oraz G541. Ich zastoso-
wanie by³o konieczne przy
projektowaniu struktury
GAL-a w†programie kom-
pilatora. W†praktyce, je-
øeli ktoú z†CzytelnikÛw
zechce zastosowaÊ kla-
syczne uk³ady scalone
w†miejsce IC5, bramki
B5 i†B6 moøna pomi-
n¹Ê, a odpowiednie
sygna³y zewrzeÊ ze so-
b¹ (RD z DIR, CS
z†G541).

Nieco kontrower-
syjne z†pozoru moøe
wydawaÊ siÍ uøycie
sygna³u linii adreso-
wej A1 komputera. OtÛø

podanie adresu karty z†przesu-
niÍciem +2 lub +3, blokuje j¹,
zawÍøaj¹c tym samym obszar za-
jÍty w†przestrzenie adresowej I/
O komputera. Ta oszczÍdnoúÊ
jest oczywista, a†jej realizacja
by³aby niemoøliwa z†wykorzysta-
niem uk³adu IC2, ze wzglÍdu na
zbyt ma³¹ liczbÍ wejúÊ - 8,
zajÍtych przez linie adresowe
A9..A2 szyny AT-BUS.
W†uk³adzie IC5 zawarto takøe

dodatkowy inwerter sygna³u zg³o-
szenia przerwania INT (rys.9). Jest
to konieczne ze wzglÍdu na to,
øe uk³ad IC1 po resecie (sygna³
RST) ustala logiczne ì1î, co
w†efekcie, przy zwartej ktÛrejú

Rys. 8. Schemat elektryczny układu.
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zworze w†SW2, mog³oby spowo-
dowaÊ nieprzewidziane skutki po
uruchomieniu komputera. Progra-
muj¹c uk³ad przerwaÒ IC1 (pola-
ryzacja INT) naleøy pamiÍtaÊ
o†tym, øe sygna³ generuj¹cy prze-
rwanie w†komputerze jest zanego-
wany (przez B4).
Karta nie posiada zatrzasku

zapamiÍtuj¹cego stan pinu INT
IC1, co umoøliwi³oby monitoro-
wanie zg³oszenia odebrania da-
nych do portu A†bez programo-
wania kontrolera przerwaÒ PC.
Uøycie tego trybu pracy portu
A†wymusza tÍ procedurÍ, dlatego
do wejúcia prze³¹cznika SW2 do-
prowadzono wszystkie linie zg³o-
szenia przerwaÒ IRQ2..IRQ7. Przy
korzystaniu z†tej opcji naleøy
pamiÍtaÊ, øe w†zasadzie wszyst-
kie linie s¹ uøywane przez inne
urz¹dzenia w†komputerze PC.
I†tak:
IRQ2 - obs³uguje drugi uk³ad
kontrolera przerwaÒ (w kom-
puterach AT i†lepszych)

IRQ3 - obs³uguje port szeregowy
COM2,

IRQ4 - COM1;

IRQ5 - port drukarkowy LPT2;
IRQ6 - stacjÍ dyskÛw FDD;
IRQ7 - port LPT1.
Wszystkich zainteresowanych

wykorzystaniem kontrolera prze-
rwaÒ do obs³ugi karty odsy³am do
lektury ksi¹øki [1].
Ze wzglÍdu na zgodnoúÊ po-

laryzacji sygna³u resetowania kom-
putera PC, pin RST IC1 po³¹czono
bezpoúrednio w†szyn¹ RESET -
AT2. W†ten sposÛb podczas resetu
komputera skasowaniu ulega tak-
øe uk³ad IC1.
Wszystkie sygna³y portÛw A..F

oraz masa zasilania wyprowadzo-
no na z³¹cze CONN1. Ze wzglÍdu
na zbyt ma³¹ liczbÍ koÒcÛwek -
50, zastosowano dodatkow¹ zworÍ
SW3. DziÍki niej, w†zaleønoúci od
potrzeb, na wyprowadzenie 49
CONN1 moøna wyprowadziÊ syg-
na³ STB uk³adu IC1 lub zasilanie
+5V.
Zastosowane w†uk³adzie kon-

densatory C1..C5 filtruj¹ napiÍcie
zasilaj¹ce.

Montaø i†uruchomienie
Ca³y uk³ad elektryczny karty

zmontowano na 2-stronnej p³ytce
drukowanej, wykonanej w†stan-
dardzie typowym dla krÛtkich
kart ISA. W†celu zwiÍkszenia nie-
zawodnoúci dzia³ania, z³¹cze ISA
karty zosta³o dodatkowo poz³oco-
ne.
Rozmieszczenie elementÛw

przedstawia rys.11. Montaø uk³a-
du jest bardzo prosty. Zanim do
tego przejdziemy naleøy lekko
zeszlifowaÊ krawÍdzie p³ytki dru-
kowanej pilnikiem lub drobnym
papierem úciernym, zwracaj¹c
uwagÍ, aby nie uszkodziÊ z³oco-
nych powierzchni z³¹czy AT1

i†AT2. NastÍpnie naleøy wlutowaÊ
podstawki pod uk³ady IC2..IC5,
a†nastÍpnie pod IC1, zwracaj¹c
uwagÍ na odpowiednie jej usta-
wienie wzglÍdem obrysu na p³yt-
ce drukowanej.
Wlutowanie zwor SW1, SW2,

SW3, r-packa RP1 oraz z³¹cza
CONN koÒczy montaø. Na p³ytce
drukowanej przewidziano miejsce
na wlutowanie typowego ko³ka
Stocka, do ktÛrego doprowadzona
jest masa zasilania. W†pracach,
szczegÛlnie laboratoryjnych, ten
przys³owiowy ìpunkt zaczepieniaî
okazuje siÍ czÍsto bardzo przydat-
ny.Rys. 9. Budowa dekodera adresowego.

Rys. 10. Przebiegi charakterystyczne
dla pracy układu.

Przykład 1. Skonfigurowanie rejestru
portu A − PACR.
Asm x86
mov dx,300h ; u nas adres bazowy karty = 300h
mov al,71h ; adres rejestru PACR
out dx,al ; zapis adresu rejestru układu IC1
mov dx,301h ; adres zapisu/odczytu danych karty
mov al,11110000b ; PA7..PA4 jako

; wyjścia,PA3..PA0 − wejścia
out dx,al ; zapis konfiguracji do rejestru PACR

Turbo Pascal
port[$300]:=$71; { zapisanie adresu rejestru PACR }
port[$301]:=$F0; { zapisanie danej 11110000 w tym
rejestrze}

Przykład 2. Zapis danej (“85”) do
portu C układu IC1.
Asm x86
; część konfigurująca IC1
mov dx,300h ; adres bazowy karty
mov al,72h ; adres rejestru IOCR − patrz rys.6
out dx,al ; zapis adresu IOCR
inc dx ; adres zapisu/odczytu danych karty
mov al,01000000b ; port C − wyjście, reszta wejścia
out dx,al ;i zapis do rejestru IOCR
; część zapisująca dana do portu C
mov dx,300h ; adres bazowy
mov al,10h ; adres portu C
out dx,al ; no i zapis adresu portu C
inc dx ; adres zapisu/odczytu danych karty
mov al,55h ; 85 dziesiętnie
out dx,al ; i zapis danej do portu C

Turbo Pascal
port[$300]:=$72; { zapisanie adresu rejestru IOCR }
port[$301]:=$40; { port C − wyjście, reszta wejścia }
port[$300]:=$10; { zapis adresu portu C }
port[$301]:=85; { i zapis danej do portu C }

Przykład 3. Odczyt danej z portu
F układu IC1 z konfiguracją bez
rezystorów “pull−ups”
Asm x86
; część konfigurująca IC1
mov dx,300h ; adres bazowy karty
mov al,72h ; adres rejestru IOCR − patrz rys.6
out dx,al ; zapis adresu IOCR
inc dx ; adres zapisu/odczytu danych karty
mov al,11110001b ; port F − wejście bez

; “pull−ups”, reszta
; wyjścia

out dx,al ;i zapis do rejestru IOCR
; część odczytująca daną z portu F
mov dx,300h ; adres bazowy
mov al,28h ; adres portu F
out dx,al ; najpierw zapis adresu portu F
inc dx ; adres zapisu/odczytu danych karty
in al,dx ; i odczyt danej z portu F

Turbo Pascal
port[$300]:=$72; { zapisanie adresu rejestru IOCR }
port[$301]:=$F1; { port F − wejście bez “pull−ups”, reszta
wyjścia }
port[$300]:=$28; { zapis adresu portu F }
dana:=port[$301]; { i odczyt danej z portu F }
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
RP1: R−pack 4,7k..10kΩ (SIL−9)
Kondensatory
C1: 100µF/10V
C2..C5: 100nF
Półprzewodniki
IC1: SA9203 (Sames)
IC2: 74HCT688
IC3: 74HCT245
IC4: 74HCT541
IC5: GAL16V8 zaprogramowany
Różne
SW1: goldpin 2x8 + 8 jumperów
SW2: goldpin 2x6 + 6 jumperów
SW3: goldpin 1x3 + jumper
CONN1: gniazdo AWP−50 kątowe
podstawka PLCC68 − 1 szt.
podstawki DIL20 − 4 szt.

Rys. 11. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

Rys. 12. Przykładowe układy do testowania karty.

Po w³oøeniu uk³adÛw scalo-
nych w†podstawki naleøy ustawiÊ
zwory na SW1..SW3.
Do testÛw proponujÍ ustawie-

nie:
- SW1: adresu bazowego na 300h:
A2,3,4,5,6,7 - zwarte, A8,9 -
rozwarte;

- SW2: zg³oszenia przerwania -
wszystkie rozwarte;

- SW3: wyprowadzenie zasilania
+5V na pin 49 z³¹cza CONN1.
Sprawdzenie karty najlepiej jest

przeprowadziÊ stosuj¹c dodatko-
wy uk³ad, ktÛrego schemat elek-
tryczny przedstawiono na rys.12a
i†b. W†przypadku a) moøna zba-
daÊ porty IC1 w†trybie wyjúcia,
natomiast uk³ad b) z³oøony z†oú-
miu mikroprze³¹cznikÛw (np. ty-
pu SW-DIP8) pozwoli na zbadanie

poszczegÛlnych portÛw w†trybie
wejúÊ cyfrowych.
Autor oba uk³ady testowe

umieúci³ na p³ytce uniwersalnej,
ktÛr¹ po³¹czy³ z†kart¹ (ok. 1m)
przewodem taúmowym AWG-50,
zakoÒczonym z†obu stron wtyka-
mi FC-50.
Do przetestowania karty, op-

rÛcz proponowanego testera, nie-
zbÍdny bÍdzie program. Do kitu
do³¹czana jest dyskietka z†pros-
tym programem testuj¹cym porty
w†komputerze PC. Za pomoc¹
niego moøna wpisaÊ lub odczytaÊ
dowolny port. Obs³uga programu
jest trywialna, a†wszelkie wyjaú-
nienia zainteresowani czytelnicy
znajd¹ w†pliku ìCZYTAJ.TO!î
takøe zamieszczonym na dyskiet-
ce.

Tym, ktÛrzy
zdecyduj¹ siÍ na
samodzielne wy-
konanie karty,
naleøy siÍ kilka
wskazÛwek od-
nosz¹cych siÍ do
programowania
naszej, wielowe-
júciowej karty.
Przyk³ady po-

dane s¹ w†jÍzyku
Turbo Pascal oraz
Asembler x86.

W†praktyce nie jest koniecz-
ne kaødorazowe adresowanie re-
jestru wewnÍtrznego uk³adu IC1.
Jeøeli np. cyklicznie odczytuje-
my lub zapisujemy dane do tego
samego portu, wystarczy zaad-
resowaÊ go raz na pocz¹tku.
Wbudowany w†IC1 zatrzask ad-
resu (sterowany sygna³em ALE)
przechowuje ostatnio zapisany
adres do nadejúcia kolejnego
zbocza ALE.
Na koniec uwaga dotycz¹ca

dodatkowego, lecz nie wykorzys-
tanego sygna³u A8 uk³adu IC1.
Istnieje wersja uk³adu IC1 pod
oznaczeniem SA9202. Kostka od-
powiada funkcjonalnie uk³adowi
SA9203, z†tym, øe dodatkowo
zawiera w†swojej strukturze 256
bajtÛw statycznej pamiÍci RAM
(adresy 100h..1FFh). W³aúnie
koÒcÛwka A8 pozwala na zaad-
resowanie tego obszaru pamiÍci
poprzez podanie na A8 logicznej
jedynki. W†naszym uk³adzie kar-
ty nie jest moøliwe wykorzysta-
n ie pamiÍc i RAM uk³adu
SA9202, ze wzglÍdu na brak
sterowania pinu adresowego A8.
Oczywiúcie karta bÍdzie praco-
wa³a poprawnie z†obiema wers-
jami uk³adÛw. Zainteresowanych
CzytelnikÛw odsy³am do lektury
pozycji [2].
Sławomir Surowiński, AVT
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