UKtADY Z POLSKI

W neowoczesnych

urzqdzeniach audio/video
stosuje sie zwvkle sterowanie
mikroprocesorowe, przy czy pC
steruje pracq poszczegélnych
blokéw urzqdzenia audio/video
za pomocq magistrali 12C
(Inter IC bus). A gdyby tak
dolqczy¢ do magistrali 12C
zewnetrzny komputer klasy PC?
llez to nowych mozliwosci
sterowania, zbierania

I przetwarzania danych,
testowania urzqdzen
audio/video... Te niezwykle
ekscytujgeq idee pozwala
zrealizowac¢ urzqdzenie opisane
w tym artykule. Proponujemy
prostq konstrukcje ukladu
sprzegajqcego magistrale 12C

z lgczem RS232.

Praktycznym i bardzo
ciekawym zastosowaniem
opisanego ,sprzegu”  jest
polqczenie telewizora
wyposazonego w dekoder
telegazety (na ukladzie
SAA5243 lub kompatybilnym)
z komputerem klasy IBM PC.
Opis takiej realizacji wraz

z oprogramowaniem sterujgcym
jest integralnq czesciq tego
artykufu.

+VDD

Telegazeta

w PC

kit AVT-90

Opis magistrali 12C
Magistrala 12C jest dwuprzewo-
dowa, dwukierunkowsq magistrala
z transmisja  szeregowa synchronizo-
wang linig zegara. Szybkoé¢ transmi-
sji danych na magistrali nie jest
okre§lona (zalezy od szybkoéci ukia-
du nadrzednego - MASTER) i moze
osigga¢ wartoéci az do 100kbit/s,
Kazde urzadzenie podlgczone do
tej magistrali musi posiada¢ wyj-
$cie typu otwarty kolektor lub

+VDD

;

SCL

SDA

SDA OUT

SDA IN

SCL OuT SDA OUT

SCL IN SDA IN

Rysunek 1.

otwarty dren. Dotvczy to obu linii:
SDA (linia danych) i SCL (linia
zegara). Obie linie sa podlaczone do
napiecia zasilania (najczeSciej +5V)
przez ,rezystory podciagajace”. W ten
spos6b powstaje iloczyn montazowy
(stan logiczny 1 na linii wystepuje
tylko wtedy, gdy wszystkie wyjscia
sq w stanie logicznym 1). Budowg
magistrali 12C przedstawia rys. 1.

W systemach z napigciem zasila-
jacym +5V poziomy na liniach sg
zgodne ze standardem TTL z jedng
mala modyfikacja: wejsciowe mak-
symalne napiecie w niskim stanie
logicznym  zostalo podniesione do
+1,5V (dla zwiekszenia marginesu
SZUMOw).

Kiedy na magistrali nie odbywa
sie transmisja danych, obie linie sa
w stanie 1. W czasie transmisji
danych poziom na linii SDA musi
byvé stabilny, gdv linia SCL jest
w stanie 1.

Informacja jest przesvlana w 8-
bitowych stowach 2z dodatkowym
bitem potwierdzenia. Na poczatku
kazdej transmisji na linie jest wy-
sylany sygnal START (zdefiniowany
jako zbocze opadajace na linii SDA,
podczas gdy linia SCL jest w stanie

1).
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Analogicznie, na koncu kazdej
transmisji  jest wysylany sygnal
STOP (zdefiniowany jako zbocze na-
rastajgce na linii SDA, gdy linia
SCL jest w stanie 1).

Po transmisji kazdego bajtu uk-
lad odbierajacy dane potwierdza
odbi6r przez wysltanie stanu 0 na
linie SDA  wczasie 9 impulsu
zegarowego. Przykladowy przebieg
transmisji jednego bajtu jest przed-
stawiony na rysunku 2.

Do magistrali 12C mozna pod-
laczy¢ wiele ukladow nadrzednych
(MASTER). Uklad MASTER jest to
taki uklad, ktéry moze inicjowac
transmisje danych.

Moze sie zdarzy¢, ze dwa uklady
MASTER prébuja réwnoczesnie roz-
poczaé transmisje. W tym wypadku
jest wykonywana procedura okres-
lenia priorytetu. Zegary obu ukla-
déw MASTER synchronizujg sie
(uktady obserwuja stan linii SCL).
Uktad, ktéry generuje najdluzszy
okres stanu 0 na SCL, zdeterminuje
czas trwania tego stanu. Czas trwania

Potwierdzenie

@g Dane stabilne

|
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stanu 1 na SCL jest zdeterminowany
przez uklad, ktéry generuje najkrotszy
okres stanu 1 na SCL.

Po zsynchronizowaniu zegaréw uk-
lady transmituja dane obserwujac
réwnocze$nie stan SDA. W momen-
cie powstania roznicy w poziomach
transmitowanych przez uklady naste-
puje utrata priorytetu przez uklad,
ktéry ,chcial” wysla¢ stan 1 na
SDA (ze wzgledu na montazowy
iloczyn zostal wyslany stan 0).

Pierwszy bajt transmitowany na
magistrali (po sygnale START) zaw-
sze zawiera 7-bitowy adres ukladu
podrzednego (SLAVE), do ktérego
jest kierowana transmisja. Najmniej
znaczacy bit zawiera informacje o kie-
runku transmisji danych:

0 - ozmacza zapis danych do
urzgdzenia SLAVE;

1 - oznacza odczyt danych z urza-
dzenia SLAVE.

Gdy jest realizowany odczyt da-
nych zurzadzenia SLAVE, urzgdzenie
MASTER generuje potwierdzenia,
Wyijatkiem jest ostatni bajl trans-

Zapis danych do urzadzenia SLAVE :

Telegazeta w PC

misji. Niekiedy wystepuje koniecz-
noéc¢ nie generowania potwierdzenia
dla tego bajtu, aby urzadzenie SLAVE
mogifo prawidlowo zinterpretowac
sygnal STOP. Przykladowe przebiegi
transmisji wielu bajtow do iz u-
rzgdzenia SLAVE przedstawiono na
rysunku 3.

Budowa ukladu sprzegajacego
magistrale 12C z RS232

Schemat elektryvczny ukladu sprze-
gajacego jest przedstawiony na ry-
sunku 4. Sercem tego urzadzenia jest
uklad scalony MAX232. Jest on
buforem (dwa wejscia i dwa wyj-
§cia) realizujagcym konwersje sygna-
low standardu TTL na standard
RS232 i odwrotnie. Istotng zaleta
tego ukladu jest to, ze wymaga on
tylko jednego napiecia zasilania
(+5V).Zawiera on podwajacz i in-
werter napiecia tworzac w ten spo-
sob dwa napigcia: -9V i +9V,
potrzebne do nadajnika linii stan-
dardu RS232. Drugi uklad scalony
(74LS05) realizuje funkcje bufora
z otwartym kolektorem sprzegajace-
go z magistrala [2C.

Parametry buforéw RS232 (slew
rate) ograniczajg czestotliwo$C zegara
SCL do okolo 40kHz (przy pojem-
no$ci kabla 2500pF).

Przy korzystnych warunkach (ma-
la pojemnos¢ kabla) czestotliwosé
zegara SCL moze by¢ wieksza, nawet
do 100kHz. Jest to maksymalna
dopuszezalna czestolliwosé zegara SCL
na magistrali 12C.

Opisywany uklad sprzegajacy mo-
ze pracowac tylko jako uklad nad-
rzegdny (MASTER), bez mozliwosci
wspélpracy 2z innymi ukladami
MASTER na tej samej magistrali (ze
wzgledu na ograniczona przepusto-
wosC sprzegu RS232 moga wystapic

STA | SLAVE ADHESS}W A|DATA | A|DATA| A DATA| A | STO
Odczyt danych z urzadzenia SLAVE : s
STA| SLAVE ADRESS :_H A|DATA | A|DATA| A DATA| A | STO
Zapis a nastepnie odczyt danyct_w z urzadzenia SLAVE : B
STA | SLAVE ADRESS, W [ A| DATA A|sTA| sLAvE ADRESS | R [A | DATA A|sTO
STA - START W - ZAPIS (bit = 0) A - POTWIERDZENIE
STO - STOP R - ODC (bit = 1)
Rysunek 3.
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Rysunek 4,

klopoty z realizacja programowa pro-
cesu synchronizacji zegarow i okres-
lania priorytetu).

Aby umozliwi¢ dolaczanie ukla-
du do magistrali zawierajacej juz
uklad nadrzedny wprowadzono prze-
lacznik pozwalajacy na odlaczenie
wybranego zestawu urzadzen SLAVE
od reszty magistrali i podlaczenie
ich do sprzegu RS232. Urzadzenia
SLAVE sterowane ze sprzegu RS232
sa podlaczone do koncowek 1 i 2
zlacza ]2 (sygnaly SCL i SDA). Reszta
magistrali (wraz z istniejacymi tam
urzadzeniami MASTER) jest podiaczo-
na do koncowek 3 i 4 zlacza ]2
(sygnaly SCLEXT i SDAEXT). Na-
lezy pamieta¢ o tym, aby istnie-
jace w magistrali rezystory podcia-
gajace pozostaly podlaczone do reszty
magistrali,

Polaczenia zwigzane 2z magistralg
12C powinny byé jak najkrotsze.
Uklad sprzegajacy moze by¢ podia-
czony tylko do magistrali [2C, ktorej
rezystory podciagajace sa podlaczone
do napiecia +5V (jest to typowa
magistrala 12C).

Caly uklad sprzegajacy jest zasi-
lany napieciem +5V i pobiera
w normalnvch warunkach prad o-
kolo 15mA. Sposéb polaczenia uk-
ladu z komputerem zostal przedsta-
wiony na rysunku 5.

Rozklad polaczen w gniezdzie
RS232 (zlacze J4) podiaczonym do
ukladu sprzegajacego z magistrala

46

12C za pomoca zlacza J1 jest zgodny
z rozkladem typowym dla kompute-

§ciezek SCL i SDA laczacych sie
z koficowkami 19 i 20 ukladu SAA

ra. Konieczne jest wiec zastosowanie
kabla polaczeniowego z ,przeplotem®,
Jest to bardzo czesto stosowana kon-
figuracja (np: polaczenie komputer
- komputer, komputer - niektdre
drukarki, itp.).

Teletekst w PC

Na rysunku 6 przedstawiono
sposéb polaczenia opisanego sprzegu
z magistrala 12C telewizora zawiera-
jacego dekoder teletekstu oparty na
uktadzie SAA5243. Jak widaé, pod-
faczenie ukladu wymaga przeciecia

5243 (23 i 24 dla SAA 5246) oraz
wyprowadzenia odpowiednich szyn
magistrali na zlacze ]2, czyli do
przetacznika SW1. W tym przykladzie
SAA5243 jest jedynym ukladem
sterowanym 2z komputera (ewentu-
alne inne uklady telewizora pozostaja
w magistrali podlaczonej do orygi-
nalnego sterownika). Pozwala to na
normalne dzialanie pozostaltych fun-
keji telewizora (nie zwiazanych z te-
letekstem), podczas gdy uklad
SAA5243 jest sterowany z kompu-
tera zewnetrznego. Réwnocze$nie wbu-

Uktad sprzeZeEnia
z magistralg I°C :

KOMPUTER : KABEL :
DB25 DB9 DB9
RI RI
—o (22) —o(9) < —> J4-9 oc—s
CTS T
% T o :__/_’ = RTS
—o (4) —80(7) —> J4-7 0—
DSR DSR > J1-5
—o(6) —o(6) J4-6 00—
ND GND > J1-4
—o (7) —o(5) J4-5 o—
TR DTR L J1-3
—o0 (20) —o (4) J4-4 o
xD TxD > J1-2
—o(2) —o(3) <— —> J4.3 0—
RxD RxD ——»J1-1
—0i(3) . reefd) . % —> J420—
DCD
—o (8) DD, (1) <— —> J4-1 L
Rysunek 5,
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Rysunek 6.

dowany w telewizor sterownik nie
bedzie zaklocal transmisji komputera
zewnetrznego  sterujacego  ukladem
SAA5243.

Przy zwolnionym przetaczniku SW1
komputer zewnetrzny bedzie odciety
od magistrali 12C, a uklad
SAA5243 zostanie podiaczony do
reszty magistrali 12C telewizora.

Do ukladu mozna réwniez pod-
taczy¢ dekoder teletekstu zbudowany
w oparciu o ukiad scalony kom-
patybilny z SAA5243, na przyklad
uklad SAA5246 (wyprowadzenia:

SAA 5243
SCL 19
SDA 20
Montaz

i uruchomienie ukladu

Najtatwiej sprawdzi¢ uklad poprzez
uzycie go jako ,sprzeg” telewizora
z komputerem i uruchomi¢ stosu-
jac kompletny program obstugi te-
legazety o nazwie TXTOBSX.exe.
Program ten umozliwia realizacje
niemal wszystkich operacji zwigza-
nych z dekoderem teletekstu opar-
tym na ukladzie SAA5243.

Tak zestawiony sprzet (telewizor -
uklad sprzegajacy - mikrokomputer

Telegazeta w PC

tworzy ,System Wprowadzania Tele-
gazety do Komputera IBM PC".
Mozliwosci funkcjonalne tego sys-
temu wynikaja z ,menu” gléwnego
programu (rysunek 7). System ten
wprowadza tez telegazety satelitarne,
posiada mozliwosci interpretacii zna-
kéw diakrytycznych gléwnych jezy-
kéw europejskich oraz ustawiania
parametréw odbioru dla telegazet
satelitarnych. Pozwala on réwniez
na automatyczne wprowadzanie za-
deklarowanych stron/podstron, ich
weryfikacje, edycje, zapis na dysk
w wielu formatach, odbiér stron
ukrytych, wydruk stron w postaci
ASCII lub z pelna grafikg - takze
w kolorach.

Mozaike Sciezek plytki drukowa-
nej przedstawia rysunek na wklad-
ce, arozmieszczenie elementéw na
plytce pokazuje rys. 8.

Uklad prawidlowo zmontowany
i zawierajacy sprawne elementy oraz
podlaczony do sprawnych portow
dziala bez Zzadnych zabiegéw urucho-
mieniowych, a oprogramowanie
TXTOBSX automatycznie rozpoznaje
karte graficzna iadres portéw
RS232,
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SDA - koficowka 24, SCL - kon- IBM PC), sterowany programem Istotne jest, aby telewizor mial
cowka 23). obstugi telegazety TXTOBSX.exe mase galwanicznie izolowana od sie-
PIE * ETRAD * Darta:  1993/05/20
: . Pozycja: 1
PROGRAM OBSLUGI TELEGAZETY
TXTOBSK - SN 9999 Q - ZAKONCZENIE
1993.05.18 -- 3.1 F1 - AUTOM. LADOWANIE STRONY
o ’ F2 - RECZNE LADOWANIE STRONY
[nterface - RS232 - port COMI F3 - PRZEGLAD. STRON TELEGAZETY
Szybkosc transm.: 3.7 kB/s F4 - OBSLUGA DYSKU I DRUKARKI
e Tk F5 - GRAE. PRZEGIL.. TELEGAZETY
rzedsieblorstwo nrormatyczno- N - RAE n ” y GMENTO
Elektroniczne "ETRAD" - GDANSK 8 = RRILGL FRA T
Autor: Miron Klosowski F10 - ZMIANA PARAMETROW PROGRAMU
PGUP - zwiekszenie numeru pozycji
PRZEDSIEBIORSTWO PGDN - zmniejszenie numeru pozycji
INFORMATYCZNO P - wprowadzenie numeru pozycji
ELEKTRONICZNE C - kopiowanie fragmentow
D - kasowanie fragmentow
"ETRAD " Sp. zoo. R - rotacja fragmentow
80-365 GDANSK, ul. Czarny Dwor 6 K - kompresja fragmentow
Tel. 53-12-71 wewn. 12 S - sortowanie fragmentow
Fax. 53-20-72 E - edycja fragmentow
Wybierz opcje
Rysunek 7.
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ci, co na ogol jest spelnione, ale
nalezy tez sprawdzié, czy miedzy
masa komputera a masa telewizora
nie wystepuje roznica potencjalow.

Ze wzgledu na to, ze w kraju
stosowany jest powszechnie system
ochrony przeciwporazeniowej oparty
o tzw. ,zerowanie" w systemie
dwuprzewodowym, moga wystapi¢
réznice potencjaléw pomiedzy masa
komputera (zerowana) a masg tele-
wizora zantena, ktéra moze byé
niekiedy bardzo dobrze uziemiona.
Roznica potencjaléw pomiedzy ma-
sami, ktéra powstaje w takiej sy-
tuacji, zalezy wtedy bezpogrednio od
spadku napiecia na przewodzie zero-
wym, ktory oczywiscie zalezy od
obciazenia (czyli pradu plynacego
przez ten przewod). Ta réznica po-
tencjalow moze niekiedy wynosic
nawel kilkanascie woltow i jest
juz niebezpieczna dla laczonych urza-
dzen. nie moéwiac juz o zakloce-
niach, ktére wprowadza w ich pra-
cy. Problem ten, jezeli wystapi,
nalezy rozwiaza¢ lokalnie izgodnie
z logika.

Najproéciej jest nie zerowa¢ kom-
putera (praca bez kolka zerowego).
Mozna tez wykonac instalacje troj-
przewodowa z przewodem bezpieczen-
stwa bezpradowym - uziemionym tak
jak robi sie to na calym S$wiecie.
Mozna tez zastosowac separacje po-
jemnodciowa w gniazdku anteny

(kondensatory ca 1..4nF) lub naj-
lepiej zastosowa separacje optvczna
w laczu RS232 (transoptory).

Do kitu dolaczana jest dyskietka
zawierajgca:

program obstugi telegazety
TXTOBSX.EXE wer.3.1, umozliwia-
jacy wykorzystanie wszystkich funk-
cji Systemu Wprowadzania Telega-
zety do IBM. Program jest identy-
fikowany numerem seryjnym;

- instrukcja postugiwania sie Sys-
temem Wprowadzania Telegazety do
komputera;

- program obslugi transmisji na
magistrali 12C napisany w jezyku
assemblera 8086 (na komputery
kompatybilne zIBM PC) takze
w wersji zrodiowej;

- przykladowe programy w jezyku
Turbo Pascal oraz spostb dolgczania
modutu assemblerowego do prog-
raméw w jezyku Turbo Pascal
i Borland C++;

- opis rejestréw i programowania
ukladu SAA5243.

Kazdy uzytkownik moze samo-
dzielnie programowa¢ ten uklad
wykorzystujac wszystkie jego mozli-
wosci.

Miron Ktosowski

Plytka drukowana, kompletny zes-
taw elementow oraz dvskietka z oprog-
ramowaniem sg dostepne w ofercie
AVT jako kit AVT-90.

Rys. B. Rozmieszczenie elementdow
na ptytce drukowane]

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1., R2. R3: 4.7k02

R4, R5: 1000

R6, R7: 47kQ2

R8: 4,70
Kondensatory

C1..Cé: 4,7uF/25V
Uklady scalone

Ul MAX232 (Maxim)
U2: 741505

Rbine

J1, J2, J3: zigcza

J4: ziqcze DB9 (RS232)
SW1: przetgcznik ISOSTAT
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