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UKLtADY Z FRANCIJI

Emulator sprzegu
rownoleglego
na porcie szeregowym

Wykonanie réwnoleglego
wyjscia z mikrokomputera przy
uzyciu portu jego drukarki nie

jest w zasadzie problemem,
ale wykonanie wejécia
réwnoleglego jest juz sprawq
bardziej zlozong. Istniejq
oczywiscie rozne rozwiqzania,
wymagajq one jednak albo
uzycia dwukierunkowego
sprzegu drukarki albo
modyfikacji istniejqcego

sprzegu, co z kolei pociqga za
sobq pewne ryzyko. Poza tym,
rozwiqzania takie sq oczywiscie
niewykonalne dla
mikrokomputeréw, ktére

w ogéle nie posiadajq
réwnoleglego 8-bitowego sprzegu

drukarki, zwanego réwniez
zlgczem ,Centronics”.

Proponujemy wiec wykonanie
uktadu prostego i taniego, dajace-
go sie przylaczyé za posrednictwem
portu szeregowego RS232 do kaz-
dego mikrokomputera, ito nie
tylko kompatybilnego z PC. Uklad
ten pozwala na wygodne i bezpiecz-
ne uzyskanie od 1 do 64 polaczen
réwnoleglych, bez Zadnego zlozone-
go oprogramowania. Mozliwosci
tego ukladu sa zachecajace, mimo
ze nie zastosowano w nim ani
mikrosterownika, ani jakiegokol-
wiek zaprogramowanego podzespotu,
kazdy wiec moze zlatwosdcia go
wykona¢. Przy jego konstrukcji pos-
tluzono sie bowiem, co prawda
w wymyélny sposéb, jedynie zwyk-
tymi uktadami logicznymi.
Asynchroniczne
polaczenia szeregowe

Przed przystapieniem do omd-
wienia zasady dziatania ukladu,
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warto pokrétce opisa¢ asynchro-
niczna transmisje szeregowa oraz slu-
zace do niej sprzegi, zwane UART.

W przeciwienstwie do polaczen
rownoleglych, w ktérych kazdy
bit przesylany jest osobnym przewo-
dem, do polaczen szeregowych uzy-
wa sie jednego przewodu. Bity
informacji sa nim przesylane kolej-
no, jeden po drugim, oczywiScie
w regularnym rytmie.

Urzadzenia znajdujace sie po obu
koficach polaczenia musza sig rozu-
mie¢, trzeba wiec zachowaé pewne
warunki. 1tak, trzeba aby urzadze-
nia wysylajace i odbierajace:

- stosowaly ten sam sposéb kodo-
wania danych,

- w jednakowy sposob traktowaly
ich kolejnoé¢ (na przyklad starsze
bity albo na poczatku, albo na
koncu),

- pracowaly zta sama szybkoscia,

- byly ze soba odpowiednio zsynch-
ronizowane, aby urzadzenie odbiera-
jace wiedziato, w ktérym momen-
cie rozpoczyna sie nadawanie.
batwo spelni¢ dwa pierwsze wa-

runki, poniewaz wystarczy tylko
uzgodni¢ zasady nadawania i od-
bioru. Dwa pozostale sa nieco bar-
dziej zlozone iwlaénie dlatego, za-
leznie od sposobu ich realizacii,
transmisje dziela sie na asynchro-
niczne i synchroniczne.

W przypadku synchronicznej
transmisji szeregowej nadajnik wy-
syla do odbiornika sygnal zegaro-
wy. Sygnal ten moze by¢ przesy-
lany samodzielnie albo razem z da-
nymi, zaleznie od przyjetej metody.
Mozna upewni¢ sige wten spo-
sob, ze nadajnik i odbiornik nie
tylko beda dzialaly zta sama szyb-
koscia, ale takze beda pracowac
synchronicznie (stad nazwa nadana

11



Emulator sprzegu rownolegtego na porcie szeregowym

i '1'1.050'1'°E°'0 : L
| ' I | | ' i i
L} 1 ! ] i i !
A T
Pierwszy bit STOPu

PRZESEANE SEOWO
(tu 11001000)

bit STARTU
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lub stan lacza w spoczynku

Rys. 1. Przesytanie jednego znaku
tgczem szeregowym

temu rodzajowi transmisji) i ze
w tym samym czasie rozpocznq ob-
robke przekazywanych informacji.

Konieczno§¢ przesylania sygnalu
zegarowego stwarza wiele trudnoéci,
zwlaszcza w lacznoéci na duze odleg-
loéci, na przyklad przy uzyciu mo-
deméw. W celu ich unikniecia
pomystowi ludzie wymyslili zasady
szeregowe]j lacznodci asynchronicznej,
obecnie bardzo szeroko rozpowszech-
nionej.

Asynchroniczna transmisja szere-
gowa uwzglednia oméwione juz
warunki sposobu kodowania i ko-
lejnoéci przesylania danych. Urzadze-
nia uczestniczace w polaczeniu pra-
cuja z ta sama szybkoécia, ale ich
zegary nie s juz synchronizowane
zewnetrznym  sygnalem.

Do sterowania takimi wlaénie
polaczeniami zostaly opracowane
specjalne uklady sprzegajace, zwane
UART (ang. Universal Asynchro-
nous Receiver-Transmitter - uni-
wersalny asynchroniczny nadajnik-
odbiornik). Uklady te sa interfej-
sami, zawierajacymi oprocz rejest-
row przesuwnych wszystkie uklady
potrzebne do generacji poszczegl-
nych sygnaléw asynchronicznej
transmisji szeregowej. Jak sama naz-
wa wskazuje, wszystkie UART sa
podwajne, czyli zawieraja i nadaj-
nik i odbiornik. Do transmisji
dwukierunkowej wystarczy wiec je-
den UART. -

Cala sztuka asynchronicznej tran-
smisji szeregowej polega na formie
wysylanych sygnaléw, ktére poz-
walaja resynchronizowa¢ odbiornik
kazdym odebranym znakiem. Wi-
da¢ to na rys. 1, przedstawiajacym
asynchroniczna transmisje bajtu
11001000. W czasie spoczynku li-
nia. przesylajaca jest w stanie wy-
sokim. Transmisja zaczyna sie przej-
§ciem linii wstan 0 na czas
jednego cyklu zegarowego, co two-
rzy bit startu. Bity przesylanego
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Rys. 2. Schemat blokowy szeregowego tqcza synchronicznego

stowa, czyli bity ,uzyteczne“, sa
wysylane po bicie startowym, po
czym linia przechodzi znowu w stan
wysoki na czas jednego czy dwdch
cykli zegarowych, tworzac bit lub
bity stopu. Méwiac inaczej, kazdy
przesylany znak jest zawarty pomie-
dzy dwoma specjalnymi bitami,
ktére wyznaczaja jego poczatek i ko-
niec. Bity te sa automatycznie
wstawiane iusuwane przez uklady
UARTu. Zegary, nadawczy i od-
biorczy, sa wbudowane bezposred-
nio w UARTy (jak to wida¢ na
rys. 2). UART odbierajacy synch-
ronizuje sie odebranym sygnalem
przy pomocy bitu startu irozpoczy-
na analize kazdego bitu danych
poérodku teoretycznego czasu jego
trwania, tak jak to pokazuje rys. 3.
Jezeli réznica pomiedzy ° czestotli-
wodciami zegara nadawczego i od-
biorczego jest niewielka, wéwezas
przesuniecie fazy w czasie transmisji
sfowa nie jest zbyt duze i polacze-
nie przebiega pomyslnie. Trzeba wy-
jasni¢, ze czestotliwosci zegarowe
stosowane w UARTach nie sa
rowne czestotliwoci transmisji, lecz
zazwycza] 16 krotnie wyzsze. Ulatwia
to dzialanie wewnetrznych ukiadow
logicznych urzadzenia, a zwlaszcza syn-
chronizacje fazy probkowania odeb-
ranych bitéw posrodku ich teore-
tycznego czasu trwania. W licznych
systemach asynchronicznej tacznosci
szeregowe] wprowadzono poza tym
pojecie parzystoéci i wysyla sie
zwiazany znim dodatkowy bit.

ODEBRANY
ZNAK

Priettttet

)

RESYNCHRONIZACJA PRZEZ PROBKOWANIE ODEBRANEGO
WEWNETHZNY ZEGAR UARTu SYGNAEU NA POZIOMIE
ODBIORNIKA STRZALEK
Rys. 3. Sposdb synchronizac)i

| probkowania danych

Zasada stosowania bitu parzys-
toSci jest nastepujaca: zlicza sie
uzyteczne bity niezerowe wysylane-
go zmaku (to znaczy tylko bity znaku,
bez startu i stopu) i zaleznie od
tego czy jest to ilo$¢ parzysta czy
nie, bit parzystosci otrzymuje war-
to§¢ 1 lub 0. Po dokonaniu tej
czynno$ci przed emisja bit parzystos-
ci zoStaje wyslany jako czes¢ nad-
awanego znaku. Przy odbiorze wyko-
nywane sg takie same operacje
itak obliczony bit jest poréwny-
wany z odebranym. Jezeli sig roz-
nig, to w trakcie transmisji nie-
watpliwie powstal blad, jezeli zas
sq jednakowe, to wprawdzie nie
stanowi to dowodu calkowitej
poprawnoéci polaczenia (dwa bity
mogly réwnoczeS$nie zmieni¢ war-
toé¢ na przeciwna), daje to jednak
pewna informacje o jakosci tran-
smisji.

Poréwnywana moze by¢ parzys-
tos¢ albo nieparzystos¢. Parzystosé 1
oznacza, ze ilo§¢ bitow uzytecznych
o wartoéci 1 w przestanym znaku
jest parzysta, w przeciwnym wy-
padku parzysto$¢ przyjmuje wartosc
0. W przypadku nieparzystosci jest
oczywiscie odwrotnie.

Bity parzystoSci na zadanie sa
generowane automatycznie przez U-
ART przed wyslaniem znaku i au-
tomatycznie sprawdzane przez UART
po jego odebraniu. Blad parzystos-
ci jest sygnalizowany zmiang stanu
jednego z wyprowadzenn sprzegu z 1
na 0.

Obecnoé¢ i wykorzystanie bitow
parzystoSci nie jest bezwzglednie ko-
nieczna, mozna nawet uruchomic
laczno$é zinng parzystoéciqa przy
nadawaniu iinna przy odbiorze.
Odbiornik wykaze wtedy perma-
nentny blad parzystosci, jezeli jed-
nak program jest dobrze napisany,
nie zablokuje sie ipomimo tego
odbierze wszystkie znaki poprawnie.
Jest nawet mozliwe wysylanie zna-
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AEGOWE DoSTORONANIE
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Rys. 4. Schemat blokowy
uktadu

kow parzystoéci do urzadzen niezdol-
nych do ich wykorzystania. Oczy-
wiécie, nalezy w miare mozliwo§-
ci programowac te same parzystos-
ci przy nadawaniu i odbiorze, aby
zachowa¢ pelna uzyteczno$é tego
bitu.

Wszystko jest zupelnie jasne, je-
zeli obsluguje sie port szeregowy
mikrokomputera przy pomocy wlas-
ciwego programu i odpowiednie-
go urzadzenia peryferyjnego. Istot-
nie, program sterownika portu sze-
regowego lub urzadzenia peryferyj-
nego sam zajmuje sig dialogiem
z UARTem, znajdujagcym sie na
plvtce sprzegu mikrokomputera. Jes-
li pomina¢ bledy transmisji, jego
dzialanie jest bardzo proste.
Schemat blokowy sprzegu

Szczegblowy schemat blokowy o-
pisywanego ukiadu jest przedsta-
wiony na rys. 4. Sygnaly z asyn-
chronicznego lacza szeregowego
z mikrokomputera sa doprowadzone
najpierw do interfejsu RS232 -
TTL. Jak wszyscy z pewnoécia wie-
dza, ogromna wiekszo§¢ polaczen te-
go typu dokonywana jest zgodnie
znormg RS232, konieczna jest za-
tem konwersja pozioméw. Trzeba tu
przypomnie¢, ze lacznos$¢ jest dwu-
kierunkowa i uklad nie zadowala
sie wysylaniem danych do kom-
putera, lecz bedzie znim prowadzil
dialog.

Nastgpnie dane, juz w stan-
dardzie TTL, sa przekazywane do
UARTu, poniewaz on wlasnie jest
wiasciwym odbiornikiem. Otrzymu-
je on oczywiscie takze sygnal zega-
rowy o przelaczanej czestotliwoéci,
co umozliwia prace z dobrang
wedlug potrzeby szybkoécia transmi-
sji.

Przed dalszym omawianiem sche-
matu blokowego warto przeanalizo-
waé, w jaki sposdb przebiega faza
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odbioru danych. Pozwoli to latwiej
zrozumied zasade dzialania zwiazanych
z UARTem ukladéw logicznych.
Maksymalna mozliwa ilo§¢ 64
wejét jest podzielona na 8 grup po
8, ponumerowanych od 0 do 7.
Aby odczyta¢ stan jednej z grup,
mikrokomputer wysyla laczem sze-
regowym do ukladu numer wyb-
ranej grupy. Uklad odpowiada
wtedy dwoma kolejnymi slowami.
Pierwsze slowo oznacza stany oémin
linii wybranej grupy, za$ drugie
jest slowem kontrolnym jakosci
polaczenia. Zawiera ono odwrot-
no§¢ numeru wybranej grupy i bit
parzystoci UARTu. Odebranie pop-
rawnego slowa kontrolnego pozwa-
la upewni¢ sie o poprawnosci po-
laczenia. Jest to bardzo uZyteczne,
zwlaszcza przy pracy w warunkach
silnych zaklécen (na przyklad
w przemyéle, w poblizu pracuja-
cych maszyn). Dane réwnolegle wy-
chodzace z UARTu przenosza numer
grupy, ktéra ma zosta¢ odebrana.
Zostajg one przestane do jednego
z osmiu dekoderéw, ktory z kolei
uruchamia jeden z oémiu ukladéw
danych.

Informacje z wyjs¢ tak urucho-
mionego ukladu danych sa przeno-
szone na wejscia rownolegle UAR-

Emulator sprzegu rownolegtego na porcie szeregowym

Tu w celu wyslania ich do mik-
rokomputera. Roéwnolegle 2z tym
dane z wyjs¢ réwnoleglych UAR-
Tu, wraz z oznaczeniem bledu parzys-
toéci, zostaja ponownie wprowadzo-
ne na wejécia rownolegle za pomo-
ca ukladu uruchomionego przez sys-
tem sterowania logicznego.

Ten system sterowania realizuje
nastepujace funkcje. Po odebraniu
jednego stowa danych uruchamia
uklad wejsciowy wybranej grupy
i wydaje UARTowi polecenie
wyslania danych ktére otrzymal na
swoich wejéciach. Nastepnie unie-
ruchamia ten uklad, uruchamia za$
uklad wysylania odebranych da-
nych wraz z parzystoScia i ponow-
nie poleca UARTowi wyslanie da-
nych. W ten spos6b, jak juz
wspomniano, sg wysylane do mik-
rokomputera dwa kolejne slowa.

Ten system logiczny jest najde-
likatniejsza czeScig calego urzadzenia;
sklada sie na niego tylko kilka
zwyczajnych i niedrogich logicznych
ukladéw scalonych CMOS, jest
prosty inie wymaga stosowania
zadnego mikrosterownika.

Schemat sprzegu

Schemat elektryczny gléwnej
czeSci sprzegu przedstawiony jest na
rys. 5, za§ schemat modulu grupy,
sprowadzajacego sie do jednego uk-
ladu scalonego, na rys. 6. Po
uwaznym przesledzeniu  schematu
blokowego, analiza pelnego sche-
matu bedzie juz bardzo latwa.

IC1 jest sprzegiem pomiedzy
RS232 i TTL. Jest to klasyczny
uklad MAX232, lub jeden z jego
wielu odpowiednikéw, pozwalajacy
zasila¢ cale urzadzenie napieciem 5
V, dysponujac pomimo lego na
wyjéciu poziomami wlasciwymi dla
RS232. Warto tu przypomniec, Ze
MAX232 zawiera w sobie dwa (za-
silane napieciem +5V) przetworniki
napiecia stalego na stale, dostar-
czajace napie¢ +9V i -9V. Sa to
przetworniki o przelaczanych pojem-

noSciach; w tym wypadku tymi
pojemnoéciami sg C1, C5, C6
i C7. Wiasciwy UART to IC2.

CzeS¢ jego wyprowadzen sterujacych
jest polaczona z masa, a czeS¢ z +5V,
celem skonfigurowania zgodnego
z zastosowaniem. W ten sposob jest
on na stale zaprogramowany do
transmisji 8-bitowych danych, 1
bitu stopu i nieparzystoéci. Powin-
no to zosta¢ uwzglednione przy kon-
figurowaniu portu szeregowego mik-
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Rys. 5. Petny schemat elektryczny ptytki podstawowej
£0 0 B @iHE—ono inwersji w IC9D, E, F dane te
%3 a8 Eé wysterowuja uklad IC5, ktory jest
28 2 as +5V przetwornikiem 1 na 8. Urucho-
2S g E% miony za poérednictwem wejicia
Ei 7 %‘mﬁ%&‘ G1, przerzuca w stan niski to wyj-
Gx o oc c Scie spoérdd YO0..Y7, ktére zostato
A1 100nF  wybrane przez odebrane dane. Ta
e linia z kolei aktywizuje odpowiedni

Rys. 6. Schemat modutu
wejsciowego

rokomputera,
polaczony.
Zrédlem impulséw zegarowych
nadawania i odbioru jest IC3
(CMOS 4060) sterowany kwarcem
2,4576MHz. Z wyprowadzen Q4 do
Q9. za posrednictwem przelacznika,
mozna odbiera¢ czestotliwodci od-
powiadajace znormalizowanym szyb-
koéciom transmisji 300, 1200,
4800 i 9600 bodow, co pozwala
zaspokoi¢ wszystkie potrzeby.
Odebrane przez UART dane otrzy-
muje sig 2z wyprowadzen odbior-
czych RD1..RD3. Zawieraja one do
odczytania numer grupy wejs¢. Po

z ktorym  bedzie on
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uklad wejSciowy, przedstawiony na
rys. 6. Jest nim 74HCT573, czyli
zesp6l 8 zatrzaskow o tréjstanowych
wyijéciach, na ktére oddzialywuje
si¢  poleceniem przejScia w trzeci
stan. W ten sposéb do urzadzenia
mozna dolaczyé réwnoczesnie do
oémiu takich ukladéw, ktére sa
uruchamiane na zadanie za posred-
nictwem wyjé¢ IC5. Do dyspozycji
jest wiec 64 wejéc, ktére mozna
czytaé 8 razy po 8. Wyjécia tych
zatrzaskéw sa przylaczone do wypro-
wadzen nadawczych TD1..TD8, przez
ktére wprowadza sie dane wysyla-
ne przez UART.

Odwrocone sygnaly wyjsciowe
IC2 kierowane sa rownoczeénie do
IC4, takiego samego ukladu zatrzas-
kowego, ktéry otrzymuje oprocz te-

IC11 7805
i vop
GND ke C 11

go z UARTu sygnal RPE, zawieraja-
cy oznaczenie bledu parzystosci.
Z chwila gdy IC4 zostaje urucho-
miony za poérednictwem swojego
wejscia OE\, UART otrzymuje na
swoje wejScia nadawcze odwrot-
noé¢ numeru wybranej grupy i e-
wentualng informacje o bledzie pa-
rzystoéci. Logiczny system sterowa-
nia UARTem sklada sie z IC6, IC7
i kilku ukladéw odwracajacych.
Wykorzystuje on trzy linie sterowa-
nia stanem UARTu:

- RDA, ktéra przejsciem w stan
wysoki sygnalizuje, ze za posrednic-
twem lacza szeregowego zostal odeb-
rany znak,

- RDAR\; przez sprowadzenie tej
linii do stanu niskiego mozna
wyzerowaCé RDA,

- TDS\; sprowadzajgc le linie do
stanu niskiego mozna spowodo-
waé wyslanie przez UART danych
na TD1...TD8.

Nie wchodzac w szczegoly wyk-
resow czasowych, ktérych analize
pozostawia si¢ Czytelnikowi, zasady
tego systemu logicznego sa naste-
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pujace. Z chwilg otrzymania nu-
meru wybranej grupy RDA prze-
chodzi w stan wysoki i natych-
miast zostaje wyzerowany poprzez
IC9C i RDAR\. Wywoluje to wys-
lanie poprzez 1C8A 1IC10E bardzo
krotkiego impulsu do TDS\, ktéry
poleca UARTowi dokonanie pier-
wsze] emisji.

Wtym czasie IC6 ilIC7 byly
w spoczynku. IC7 byl blokowany
przez wyjscie Q\ IC6, podczas gdy
wyjécie Q bylo w stanie niskim,
skutkiem czego IC5 byl utrzymywa-
ny w stanie czynnym za poérednic-
twem [C10C. Dane z ukiadu wej-

Sciowego (grupy wybranej przez
RD1..RD3 1i1C5) pojawiaja sie
wiec na TD1..TD8.

Wyzerowanie RDA wywoluje ge-
neracj¢ narastajacego zbocza na CLK
w IC6, co wywoluje zmiane jego
stanu i uruchamia licznik 1C7,

Wyijscie Q ukladu 1C6 przecho-
dzi wiec w stan wysoki i blokuje
IC5 oraz uruchamia 1C4. Linie
RD1...RD3 i informacja o bledzie

parzystoSci sa pnduwnne na
TD1..TD4, agdy IC7 zliczy 32 im-
pulsy zegarowe, jego wyjicie Q5
przechodzi w stan wysoki i wysyla
impuls na TDS\. Slowo kontrolne
zostaje wiec wyemitowane. Po nas-
tepnych 32 impulsach zegarowych
wyjécie Q6 IC7 przechodzi w stan
wysoki, wyzerowuje IC6 i pozosta-
wia system logiczny w oczekiwaniu
na nastepna wymiang sygnalow,

Zasilanie jest klasyczne, z trans-
formatorem malej mocy i stabiliza-
torem scalonym +5V.

Uklady wejéciowe, o ktérych
wspomniano wyzej i ktérych
schemat pokazany jest na rys. 6,
dysponuja mozliwoscia zapamiety-
wania danych poprzez swoje wejs-
cie L\, Gdy wyprowadzenie to jest

na poziomie wysokim, wymuszo-
nym przez rezystor R1, zatrzaski
w nim zawarle sa przeZroczyste

iich wyjécia $ledzg wejécia. Gdy
L\ jest w stanie niskim, zatrzaski
sa zamkniete i stany wej$¢ z czasu
przed zmiang stanu L\ na niski

Emulator sprzegu réwnolegtego na porcie szeregowym

zoslaja zapamietane na wyjéciach.
Od uzytkownika zalezy, czy te in-
formacje beda wykorzystane.

Wykonanie

Uklad zaprojektowano jako mo-
dutowy, aby kazdy mogl go latwo
przystosowa¢ do swoich cel6w.
Czesto przydaje sie 8 lub 16 wejsé
rownolegtych, ale nie wszyscy pot-
rzebuja 64. Podstawowa plytka za-
wiera wszystkie elementy zrys. 5,
na ktérej mozna pomieéci¢ do 4
moduléw 8 wejSciowych. Jezeli
potrzebnych bedzie 64 wejs¢, przewi-
dziano Zacze do przylaczenia dalszych
4 moduléw zewnetrznych.

Mozaike 6ciezek plyty podsta-
wowej pokazuje rys. 7, a modulu
wejsciowego rys. 8. Pomimo pew-
nej zlozonoSci polaczen wybrano
druk jednostronny, jako latwiejszy
do amatorskiego wykonania niz
dwustronny z metalizowanymi  ot-
worami. Z tego powodu trzeba wy-
konaé¢ kilka zwor po stronie ele-
mentow,

Rozmieszrzenie  podzes-
poléw na plvtkach przed-

stawiaja rys. 9 i 10.
Montaz elementow nie
powinien sprawi¢ zad-
nych trudnosci. Uklady
scalone moZna instalo-
wat na podstawkach al-
bo bezposrednio w plyt-
ce. Warto jednak pole-
ci¢ uzycie podstawek
dla 4 lub 8 ukladow
wejsciowych oraz CI1 na
karcie podstawowej.
Uklady wejsciowe
mozna polaczy¢ z plytka
podstawowg w rézny
sposéb, zaleznie od pot-
rzeby, W prototypie uzy-
to zlacza grzebieniowego,
widocznego na fotografii,
mozna tez zastosowad

kritkie polgczenia sztyw-
nym przewodem lub
dluzsze, cho¢ nie wigcej

Eiiie
AR

Rys. 7. Mozaika icieiek ptytki podstawowsj
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Rys. 8. Mozaika iciezek
plytki modutu
weljiclowego
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+5V M

'e

fic2

~ETRBTRET

Rys. 10. Rozmieszczenie
elementow na plytce
modutu wejsciowego

a

Rys. 9. Rozmieszczenie elementéw na plytce podstawowej

niz kilkucentymetrowe, miekkie
przewody taSmowe. Na plytce prze-
widziane sa polaczenia dla grup
onumerach od 0 do 3, jak to
wida¢ na rys. 9. Dla grup od 4
do 7 przewidziane sq zaciski umiesz-
czone koto CI5. G7 na YO0 i GO na
Y7 w IC5 nie powinny byé zasko-
czeniem; wynika to z odwracania
sygnalow RD1 do RD3 przez IC9.

Préoby i uzytkowanie
Po starannej kontroli montazu
i sprawdzeniu dzialania stabilizatora
5V, moina przejs¢ do bardziej kon-
kretnych testéw. W tym celu
wystarczy tylko przylaczy¢ urzadzenie
do portu szeregowego mikrokompu-
tera.
Na rys. 11 s przedstawione
i polaczenia acz 25 i
9 kontaktowych mikrokomputeréw
kompatybilnych z PC. Uklad nie
wysyla sygnalow kontrolnych tran-
smisji RS232 (RTS, DCD, CTS
itd.), rzeba wiec ,oszukaé” mik-
rokomputer, wykonujac na zlaczach

16

zwory pokazane na rys. 11,

Nalezy nastepnie wybraé prze-
lacznikiem szybko$¢ transmisji (9600
bodéw, oczywiicie, jezeli nie jest za
duza dla komputera) i skonfiguro-
waé port szeregowy mikrokompute-
ra zgodnie z formatem danych przet-
warzanych w ukladzie, uwzglednia-
jac  zaprogramowana przez S0..S3
szybko§¢ transmisji, 8 bitowy for-
mat danych, 1 bit stopu i niepa-
rzystost.

W przypadku mikrokomputera
kompatybilnego z PC mozna to
zrobi¢ dla portu 2 w nastepujacy
sposob:

MODE COM2:9600,0,8,1.

Trzeba tez dysponowaé mini-
mum oprogramowania do zarzadzania
portem szeregowym mikromputera,
ktére powinno realizowa¢ nastepu-
jace bardzo proste funkcje:

- wyslanie z portu szeregowego
(a wiec do wykonanego urzadzenia)
numeru grupy wejciowej do od-
czytania. Numer ten jest zakodowa-
ny w trzech miodszych bitach wy-

sylanego slowa i moze wynosié
od 0 do 7, adokladniej od X0
do X7, poniewaz tylko trzy miodsze
bity sq brane pod uwage,

- odbiér dwéch nastepnych
stow w odpowiedzi na te dane:
pierwsze oznacza stan wejs¢ wybra-
nej grupy a drugie jest stowem
kontrolnym.

ZWORKI, KTORE NALEZY WYKONAG NA GNIAZDKACH
DB25

il

2

iR
RX

/9T9T9T9T9T9?9TQT?T9T?T9T9\

il

Rys. 11. Potgczenia ztgczy 9- | 25
kontaktowych, uzywanych w
tgczach szeregowych RS232
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b0

b? 27777/

OD 000 GRUPY 0
DO 111 GRUPY 7

NUMER GRUPY DO, ODCZYTANIA
W KODZIE DWOJKOWYM

SEOWO STEROWANIA WYSEANE DO UKEADU

b7

E7 E6 E5 E4 E3

Eo | WYBRANEJ
GRUPY

PIERWSZE StOWO ODPOWIEDZI UKtADU

T i v

OD 000 GRUPY 0
DO 111 GRUPY 7

0: NIE MA BEEDU PARZYSTOSCI
1: BLAD PARZYSTOSCI

7-NUMER GRUPY DO, ODCZYTANIA

W KODZIE DWOJKOWYM

DRUGIE SLOWO ODPOWIEDZI UKEADU LUB SEOWO KONTROLNE

Rys. 12. Sposéb kodowania stow wysytanych | odbieranych przez uktad

Stowo stanu wejé¢ jest zakodo-
wane na wejéciu (oznaczonym na
rys. 6 i 10 E7 w starszym bicie
i E0 w mlodszym bicie).

W stowie kontrolnym trzy
miodsze bity zawieraja uzupelnienie
do 7 numeru wybranej grupy (7
dla grupy 0, 6 dla grupy 1 i tak
dalej). Czwarty bit przyjmuje war-
to¢ 0, gdy przez UART nie zostal
wykryty zaden blad parzystoéci i 1
- w przypadku przeciwnym.

Powyzsze warunki sa przedsta-
wione graficznie na rys. 12. Do
sterowania urzadzeniem mozna oczy-
wiscie uzyé dowolnego jezyka prog-
ramowania, Dzialanie programu jest
bardzo proste isprowadza sie do
wyslania stowa do portu szerego-
wego ido zdekodowania dwdéch
stébw otrzymanych w odpowiedzi.
Zalaczony listing (rys. 13) przedsta-
wia przykladowy program napisany
w Microsoft QuickBasic, ktéry poz-
wala tatwo przetestowaé zmontowa-
ny uklad za pomoca mikrokompu-
tera zgodnego z PC, pracujacego
pod kontrola systemu operacyjne-
go MSDOS. W programiku tym
zastosowano jedynie najprostsze in-
strukcje, moze wiec on zosta¢ z lat-
woicia przettumaczony na dowolny
inny jezyk dla dowolnego mikro-
komputera.

Przewidziana w nim zostala moz-
liwos¢ pracy zarbwno przez port 1
jak iport 2 oraz wyb6r grup
jedynie od 0 do 3, czyli tych,
ktére sa zainstalowane na karcie.
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Wystarczy jednak zmodyfikowac tes-
ty, ktére nastepuja po odpowied-
nich pytaniach, aby poszerzy¢ ten
wybér. Trzeba tez zwr6cié uwage,
ze wyjScie znaku z portu szeregowe-
go odbywa sie w malo elegancki
spos6b, przez OUT prosto do rejes-
tru wyjéciowego sprzegu szeregowe-
go PC. Natomiast odebranie odpo-
wiedzi iich odczyt nastepuje za
pomoca OPEN COM i INPUTS.
Trzeba tez pamietac, ze zaleznie od
kolejnoéci uruchomienia programu
i wlaczenia napiecia w urzadzeniu,
pierwsza odpowiedz moze byé
nieprawidlowa. Po nastepnej wy-
mianie sygnalow wszystko juz be-
dzie w porzadku,

ERP

Emulator sprzegu rownolegtego na porcie szeregowym

’K _.\,n : :.  %

Cl, C5, C6, CT: 22415V,

>2, C3, C4: 0,1yF, mylarowy
€9, C10: 47pF, ceramiczny
C11: 10uF/15V. elekirolityczny
C12: 1000uF/25V. elekirolityczny

IC1: MAX232, IC1232 Iub

1C2; AY5-1013, COMBS2,
Ssinii -

V8017, CDP6402 lub

IC4: 74HCTS73

IC5: 7415138
IC6: 4013
IC7: 4040

1C8: 4011

IC9, IC10: 4049 _
IC11: 7805, stabilizator +5V, 1A
D1, D2: IN4ODA

Qz: kwarc 2A4576MHz _

TA: transformator 220V/2x9V., 2.5,

S0 do $3: przelqcznik DIl

Rezystory
R1: 4.7k

-lc‘,"ﬁ’l!!lu",i'. i tes :

IC1: 74HCTS73

REM Program testujacy sprzgg rownolegly portu szeregowego

REM Copyright C. Broussas i ERP

N% = 0O

CLS

port: INPUT

IF P% = 1 THEN GOTO port1
IF P% = 2 THEN GOTO port2
GOTO port

port1: OPEN “COM1" FOR INPUT AS M1
ADPORT = BH3F8

GOTO gquestion

port2: OPEN “COM2" FOR INPUT AS #2
ADPORT = BH2F8

* Do jakiego portu szeregowego uklad jest przytgczony? (1 lub 2) =, P%

question: INPUT “Ktéra grupa ma zostac odczytana? (0, 1, 2, 3, albo 4 aby wyjsé): “, N%

1IF N% < 0 OR N% > 4 THEN GOTO question

IF N% = 4 THEN END

DUT ADPORT, N%

R1S = INPUTS(1, 1)

R2§ = INPUTH(2, 1)

CONTROLO = ASC(R2&)

CONTAOL1 = CONTROLO AND &HF

CONTROL2 = 7 - CONTROL1

IF CONTROLZ > 3 THEN GOTO error

PRINT "Dana “; HEX${ASC{R1$)); " w grupie *;
GOTO question

error: PRINT “Blgd polgczenia -
END

CONTROL2

program zakonczony®

Rys. 13. Listing przykiadowego programu testujgcego uktad
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