Mechaniczne maszyny do pisania juz dawno
wyszly z uzycia. Obecnie sg wykorzystywa-
ne w bardzo niewielu domach i zaktadach
pracy. Zostaly one wyparte poczatkowo
przez elektryczne maszyny do pisania,
pdZniej przez komputery, a obecnie produ-
kuje si¢ ich elektroniczne wersje. Niestety te
ostatnie nie nalezg do najtariszych. Bardziej
optaca si¢ kupi¢ stary, uzywany komputer
PC (choéby XT) niz taka wilasnie elektro-
niczng maszyne do pisania. Nie oznacza to
jednak, ze elektronikowi-amatorowi nie
optaca si¢ budowaé podobnego urzadzenia.
Niniejszy projekt jest tego dowodem. Pre-
zentowane urzadzenie nie ma co prawda
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20zt) w poréwnaniu z klawiaturami mikro-
procesorowymi, a takze wygodniejsze, bar-
dziej funkcjonalne i latwiejsze w obstudze.
Tyle tytulem wstepu, czas na szczegoty.

Opis ukiadu
Uktad pod wzgledem budowy jest bardzo
prosty. Schemat zostal przedstawiony na

rysunku 1. Jego sercem jest dobrze znany
czytelnikom mikrokontroler AT89C2051.
Uktad ten steruje wyswietlaczem LCD, eks-
panderem I/O PCF8574A, komunikuje si¢
z klawiaturg oraz korzysta z pamigci szerego-
wej EEPROM, znajdujacej si¢ w uktadzie

Rys. 1 Schemat ideowy
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AT24C04. Wyswietlacz LCD wykorzystywa-
ny jest jako monitor. Ekspander
PCF8574A pracuje jako wyjscie uktadu, prze-
sylajac znaki drukarce. W pamigci EEPROM
przechowywane sg kody ASCII pod adresami
odpowiadajagcymi danym klawiszom.
Zawartos¢ EEPROM-u mozna sciggnac ze
strony internetowej EAW www.edw.com.pl
albo spod adresu:
http://www.bloknet.pl/~rufus/maszyna.zip
razem z programem mikroprocesorowym, lub
stworzy¢ wg rysunku 2. Do zaprogramowa-
nia tej pamieci polecam ,,Pony Programmera*“,
ktérego dokumentacje znaleZ¢ mozna pod ad-
resem: http://www.lancos.com (program jest
darmowy, a uktad dziecinnie prosty).

stosowany zostal wyswietlacz 40-znakowy,
jednolinijkowy. Takie nietypowe wyswietla-
cze mozna czasem kupi¢ znacznie taniej niz
wyswietlacze 16-znakowe (nawet za 15 zl).

Klawiatura zostata polaczona bezposre-
dnio z mikrokontrolerem, przy uzyciu jedy-
nie rezystor6w podciggajacych. Nalezy
zwrdci¢ uwage na prad pobierany przez kla-
wiature i dostosowaé do niego zasilacz, po-
niewaz niektore, starsze klawiatury wymaga-
ja pradu rzedu 300mA.

Szczegétowe dane na temat klawiatury
PC AT oraz interfejsu Centronics znalezé
mozna w Internecie pod adresem
http://www.beyondlogic.org. Oprécz wy-
mienionych interfejséw, znajduje si¢ tam

Rys. 2

Wyswietlacz moze by¢ dowolnej dtugosci,
chociaz im dhuzszy, tym lepszy. Nie polecam
wyswietlaczy 16-znakowych z wiadomych
powodéw. W urzadzeniu prototypowym za-

Wykaz elementow
Rezystory

R1,R,R6,R7 ........ ...ccoeieinnt, 3,3k
RALRS .. 10k
Kondensatory

Gl 220puF
2,06 ... e 100nF
C3,C7 o 10uF
CAC5 . 33pF
Potprzewodniki

Ul o 7805
U2 . AT8962051
U3 o PCF8574AP
Ud o AT24C04
US LCD 401
Dl .. 1N4007
Pozostate

Ry ..ol potencjometr montazowy 20kQ
Xt rezonator ceramiczny 24MHz
Wi ...... gniazdo katowe do druku DB-25 (zeriskie)
W2 o 5 pin DIN lub PS/2
Wyswietlacz nie wehodzl w sktad zestawu AVT-3005.
Nalezy naby¢ go we wiasym zakresie.

jest dostepny w
jakokit szkolny AVT-

wiele innych,
?222%) 8 14 2 3 4 5 & 7 -8 9 A B C D E F ASCII
8888) FF FF FF FF FF EF FF FF - FF FF FF FF FF FF 60 FF cccucnmcccnes™a przydatAnych
0018) FF FF FF FF FF 71 31 FF - FF FF 70 73 61 77 32 FF  ..... q1...zsau2. elektronikowi
8028) FF 63 78 64 65 34 33 FF - FF 28 76 66 74 72 35 FF cxdes3.. uFtrs. . .
0030) FF 6E 62 68 67 79 36 FF - FF FF 6D 6A 75 37 38 FF nbhgyé . ..njuzs. | Wiadomosci do-
8048) FF 2C 6B 69 6F 38 39 FF — FF 2E 2F 6C 3B 78 2D FF ,kioB9.../1;p-. ~
8050) FF FF 27 FF 5B 3D FF FF - FF FF FF 5D FF 5C FF FF = 1o\ tyczacych kom
8180) FF FF FF FF FF EF FF FF - FF FF FF FF FF FF 7E FF wovrcomeccnas o puteréw  PC.
8118) FF FF FF FF FF 51 21 FF - FF FF 50 53 41 57 48 FF  ..... *...ZSAuE.
8128) FF 43 58 44 45 24 23 FF - FF 28 56 46 54 52 25 FF CXDE$H. . UFTR%. W tym artykule
8138) FF 4E 42 48 47 59 SE FF - FF FF 4D 4A 55 26 2A FF NBHGY™ . . . HJU&x. T ~
8148) FF 3C 4B 49 4F 29 28 FF - FF 3E 3F 4C 3A 58 5F FF  .<KID)(..>?L:P_. sprébuje Po
8158) FF FF 22 FF 7B 2B FF FF - FF FF FF 7D FF 7C FF FF ..".{+.....}.|-. krétce opisaé

interfejs Cen-

tronics oraz interfejs klawiatury.

Centronics, jak powszechnie wiadomo, jest
o$miobitowym interfejsem réwnolegtym.
Oprécz osmiu linii danych uzywa wielu in-
nych, dodatkowych linii, my jednak zajmiemy
si¢ tylko linig Strobe (logika ujemna) oraz Bu-
Sy, poniewaz to one sg dla nas najistotniejsze.
Transmisja zaczyna si¢ od wystawienia na li-
ni¢ danych bajtu znaku. Nastgpng czynnoscia
wykonywang przez sterownik jest ustawienie
linii Strobe do stanu niskiego na okoto Sys. Li-
nia Strobe stuzy do informowania drukarki
czy dane sg stabilne. Nastgpny bajt moze zo-
sta¢ przestany dopiero wtedy, kiedy linia Busy
powrdéci do stanu niskiego. Protokét ten zostat
przedstawiony na rysunku 3.

Centronics Handshake

nStrolr\_/
Busy / Y

\/
Data D< X |

Rys. 3

nAck

Klawiatura PC komunikuje si¢ ze swia-
tem za pomocy interfejsu szeregowego. Nie
jest to jednak zaden ze standardowych inter-
fejsow szeregowych. Uklad wyprowadzen
klawiatury dla ztacza DIN i PS/2 zostal
przedstawiony na rysunku 4, a protokét
przesylania jednego bajtu z klawiatury do
urzadzenia na rysunku 5. Nalezy zaznaczy¢,
ze wyjscia klawiatury sg wyjsciami typu

otwarty Kkolektor, dzigki czemu mozliwa jest
transmisja w obie strony (zainteresowanych
odsytam na strong internetowg pod adresem
podanym wyzej). Jak wynika z rysunku, kla-
wiatura zaczyna transmisj¢ opadajacym zbo-
czem linii zegarowej przy niskim stanie na
linii danych. Po tym nastgpuje transmisja
osmiu bajtéw (od najmiodszego - LSB do
najstarszego - MSB), a nastgpnie bitu parzy-
stosci (odd parity) i bitu korica transmisji
(logiczne 1). Dane sg stabilne przy opadaja-
cym zboczu na linii zegarowej. Czestotli-
wos€ linii zegarowej wynosi zazwyczaj 20-
30kHz. Wiemy juz jak wyglada transmisja
z klawiatury, ale co dokladnie klawiatura
przesyta? Kiedy zostanie wcisnigty jakikol-
wiek klawisz, klawiatura wysyta odpowia-
dajacy mu kod. Jesli przycisk jest dalej trzy-
many, to po pewnym czasie klawiatura prze-
syla ponownie kod trzymanego klawisza
i powtarza go od tej pory z pewng czestotli-
woscig. Kiedy przycisk zostaje zwolniony,
klawiatura wysyta kod FO (hex) i zaraz za
nim kod przycisku, ktéry zostal zwolniony.
Tak by to wygladato, gdyby nie wymyslono
klawiszy specjalnych, jakimi sg np. “strzal-
ki’ oraz przyciski jak “End”, “Home” czy
klawiatura numeryczna. Kiedy klawisz spe-
cjalny zostaje wcisnigty, klawiatura wysyta
kod EO, a zaraz za nim kod klawisza wci-
$nigtego. Inaczej tez wyglada informacja
o puszczeniu takiego klawisza. W tym wy-
padku klawiatura najpierw transmituje kod
EO, zaraz za nim FO i kod klawisza puszczo-
nego. Nie jest to jednak wszystko. Dla przy-
ktadu klawisz Pause/Break powoduje wysta-
nie kodu E1,14,77,E1,F0,14,F0,77. Dlacze-
go0? Tego nie wie nikt. W kazdym razie w na-
szej maszynie nie sg wykorzystywane klawi-
sze specjalne, dlatego wszystkie bajty po ko-
dzie EO (np. przez 15ms) moga a nawet mu-
szg by¢ ignorowane.

.KED Clock
. KBD Data
M

GHD

SV (WCC)

.KED Clock
GHD

. KBD Data
NZ
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Rys. 4

Teraz czas na oméwienie najwazniejsze;j,
cho¢ niewidocznej czgsci uktadu, a mianowi-
cie programu. O ile uktad z zewnatrz nie jest
zbyt skomplikowany, o tyle program mikro-
procesorowy jest juz troch¢ bardziej rozbu-
dowany i zajmuje okoto 1,5kB. Nasz pro-
gram “kompozycyjnie” podzieli¢ mozna na:
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wstep, rozwinigcie i zakoriczenie. Wstep to
oczekiwanie na transmisje z klawiatury
i odebranie jednego bajtu. Rozwinigcie to
rozpoznanie, jaki klawisz zostal wcisniety,
czyli okreslenie czy byt to: Enter — kod
5A (nastepna linia), Escape — kod 76 (druko-
wanie), Shift — kod 12 lub 59 (wiaczenie
zmieniacza), czy tez inny klawisz, ktéry wpi-
sywany zostaje do pamigci EEPROM jako
adres, spod ktérego odczytywany zostaje kod
ASCII odpowiadajacy wecisnietemu klawi-
szowi. Klawiatura niestety nie wysyta innego
kodu dla klawisza z wcisnietym Shiftem niz
dla klawisza bez Shifta. Klawiatura informu-
je jedynie, jaki klawisz zostal wcisnigty, a ja-
ki zwolniony. W naszym programie Shift zo-
stal zaimplementowany jako funkcja dziata-
jaca jednorazowo. Po wcisnieciu Shifta, kod
nastgpujacego po nim klawisza zostaje takze
wpisany jako adres do pamigci EEPROM,
ale juz do drugiego banku, w ktérym znajdu-
ja si¢ “duze” kody ASCIL. W tym miejscu
koriczy si¢ rozwinigcie programu a zaczyna
jego zakonczenie. Jako zakorczenie trakto-
wac mozna podprogram wypisujacy znak na
wyswietlaczu oraz drukujacy go na drukarce.
Niestety, ze wzgledu na male mozliwosci
uktadu AT89C2051 (mata pojemnosé ROM,
a w szczegdlnosci RAM) nie jest mozliwe
zaimplementowanie Backspace’a (kod kla-
wiatury 66). Dlatego, podobnie jak na zwy-
klej maszynie do pisania, popetnionych bte-
déw nie da si¢ poprawi¢. Nie jest to jednak
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Rys. 6 Schemat montazowy

Rys. 5

wielki problem, w koricu do niedawna wszy-
stko pisane bylo na maszynach, ktére co
prawda cofacz posiadaty, ale nie kasowal on
wpisanych uprzednio znakéw. Nawet nie
wszystkie 6wczesne elektroniczne maszyny
do pisania posiadajg funkcje korekcji. Jesli
jednak wystarczytoby ROM-u na program, to
prawdopodobnie mozliwym bytoby zaimple-
mentowanie korekcji na naszym malym
AT89C2051. Potrzebny bytby do tego jakis
dodatkowy, zewnetrzny SRAM I°C,
w ktérym przechowywana bytaby wpisywana
linijka lub nawet cata strona.

Program wbrew pozorom nie jest zbyt
skomplikowany i bez problemu mozna go napi-
sa¢ samemu. Jesli jednak ktos nie chce na to
marnowac czasu, moze go pobra¢ z Internetu,
z adresu podanego wyzej.

Montaz i uruchomienie
Poniewaz uktad jest bardzo prosty pod wzgle-
dem konstrukcyjnym, montaz nie powinien
sprawi¢ nikomu trudnosci. Jak zwykle luto-
wanie zaczynamy od elementéw najmniej-
szych, koriczac na najwigkszych. Wyswie-
tlacz LCD najlepiej (i najtatwiej) polaczyé
z uktadem tasmg komputerowg z wtyczkami
zaciskowymi. Problemem moze by¢ dopaso-
wanie obudowy do

Electronic typewriter

nie. Program zostal napisany tak, ze przy pi-
saniu ostatnich dziesigciu znakéw linii kursor
miga. Wtedy nalezy dokoniczy¢ lini¢ (dopisaé
stowo, a jesli si¢ nie miesci — wcisngé mysl-
nik), a nastepnie nacisnaé Enter. Po wpisaniu
ostatniej linii, drukarka (o ile posiada bufor)
drukuje calg strong, a uktad gotowy jest do pi-
sania kolejne;j strony. Jesli zachodzi potrzeba
drukowania strony niedokoriczonej, wystar-
czy nacisnag¢ Escape.

Rafal Baranowski
e-mail: Rafal.Baranowski@bloknet.pl

wyswietlacza
40-znakowego.
Niestety nie znala-
zlem odpowiednie-
go typu obudowy
w ofertach handlo-
wych. Do wykona-
nia prototypu wyko-
rzystatem swietnie
nadajace si¢ do tego
celu pudetko po tan-
cuszku na szyje.

Po zmontowaniu
uktadu i uprzednim
zaprogramowaniu
mikroprocesora
oraz pamigci EE-
PROM, uklad wi-
nien by¢ od razu go-
towy do pracy. Na-
lezy pamigtaé¢ jed-
nak, ze urzadzenie
nie bedzie dziatato
bez  podigczonej
drukarki ze wzgledu
na to, ze bedzie cze-
kalo az drukarka
przestawi lini¢ Bu-
sy. Po uruchomieniu
urzgdzenia mozna
od razu zaczac¢ pisa-

ldle

Clock % % ]{ % % % % % 1{
——Keyboard

ldle
Data Start

0/1/2|3 4|56/ 7|P

——Host
Stop
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