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Mechaniczne maszyny do pisania już dawno
wyszły z użycia. Obecnie są wykorzystywa−
ne w bardzo niewielu domach i zakładach
pracy. Zostały one wyparte początkowo
przez elektryczne maszyny do pisania,
później przez komputery, a obecnie produ−
kuje się ich elektroniczne wersje. Niestety te
ostatnie nie należą do najtańszych. Bardziej
opłaca się kupić stary, używany komputer
PC (choćby XT) niż taką właśnie elektro−
niczną maszynę do pisania. Nie oznacza to
jednak, że elektronikowi−amatorowi nie
opłaca się budować podobnego urządzenia.
Niniejszy projekt jest tego dowodem. Pre−
zentowane urządzenie nie ma co prawda
wszystkich zalet
prawdziwej elektro−
nicznej maszyny do
pisania, ale rekom−
pensuje to jego pro−
stota i koszt. Do
pracy potrzebna jest
mu jedynie dowolna
klawiatura PC AT
oraz jakakolwiek
drukarka z interfej−
sem Centronics.
Projekt urządzenia,
oprócz niewątpli−
wej przydatności
praktycznej, ma
także wartość edu−
kacyjną. Artykuł
przedstawia bo−
wiem jak w prosty
sposób, przy pomo−
cy pakietu BA−
SCOM, połączyć
z mikrokontrolerem
AT89C2051 kla−
wiaturę PC i drukar−
kę. Może to być
o tyle interesujące,
że klawiatury PC są
relatywnie tanie (od

20zł) w porównaniu z klawiaturami mikro−
procesorowymi, a także wygodniejsze, bar−
dziej funkcjonalne i łatwiejsze w obsłudze.
Tyle tytułem wstępu, czas na szczegóły.

Opis układu
Układ pod względem budowy jest bardzo
prosty. Schemat został przedstawiony na 

rysunku 1. Jego sercem jest dobrze znany
czytelnikom mikrokontroler AT89C2051.
Układ ten steruje wyświetlaczem LCD, eks−
panderem I/O PCF8574A, komunikuje się
z klawiaturą oraz korzysta z pamięci szerego−
wej EEPROM, znajdującej się w układzie

µµµµ PPPP −− 3333 0000 0000 5555
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Rys. 1  Schemat ideowy



AT24C04. Wyświetlacz LCD wykorzystywa−
ny jest jako monitor. Ekspander
PCF8574A pracuje jako wyjście układu, prze−
syłając znaki drukarce. W pamięci EEPROM
przechowywane są kody ASCII pod adresami
odpowiadającymi danym klawiszom.

Zawartość EEPROM−u można ściągnąć ze
strony internetowej EdW www.edw.com.pl
albo spod adresu: 
http://www.bloknet.pl/~rufus/maszyna.zip
razem z programem mikroprocesorowym, lub
stworzyć wg rysunku 2. Do zaprogramowa−
nia tej pamięci polecam „Pony Programmera“,
którego dokumentację znaleźć można pod ad−
resem: http://www.lancos.com (program jest
darmowy, a układ dziecinnie prosty).

Wyświetlacz może być dowolnej długości,
chociaż im dłuższy, tym lepszy. Nie polecam
wyświetlaczy 16−znakowych z wiadomych
powodów. W urządzeniu prototypowym za−

stosowany został wyświetlacz 40−znakowy,
jednolinijkowy. Takie nietypowe wyświetla−
cze można czasem kupić znacznie taniej niż
wyświetlacze 16−znakowe (nawet za 15 zł).

Klawiatura została połączona bezpośre−
dnio z mikrokontrolerem, przy użyciu jedy−
nie rezystorów podciągających. Należy
zwrócić uwagę na prąd pobierany przez kla−
wiaturę i dostosować do niego zasilacz, po−
nieważ niektóre, starsze klawiatury wymaga−
ją prądu rzędu 300mA.

Szczegółowe dane na temat klawiatury
PC AT oraz interfejsu Centronics znaleźć
można w Internecie pod adresem
http://www.beyondlogic.org. Oprócz wy−
mienionych interfejsów, znajduje się tam

wiele innych,
p r z y d a t n y c h
elektronikowi
wiadomości do−
tyczących kom−
puterów PC.
W tym artykule
spróbuję po−
krótce opisać
interfejs Cen−

tronics oraz interfejs klawiatury.
Centronics, jak powszechnie wiadomo, jest

ośmiobitowym interfejsem równoległym.
Oprócz ośmiu linii danych używa wielu in−
nych, dodatkowych linii, my jednak zajmiemy
się tylko linią Strobe (logika ujemna) oraz Bu−
sy, ponieważ to one są dla nas najistotniejsze.
Transmisja zaczyna się od wystawienia na li−
nię danych bajtu znaku. Następną czynnością
wykonywaną przez sterownik jest ustawienie
linii Strobe do stanu niskiego na około 5µs. Li−
nia Strobe służy do informowania drukarki
czy dane są stabilne. Następny bajt może zo−
stać przesłany dopiero wtedy, kiedy linia Busy
powróci do stanu niskiego. Protokół ten został
przedstawiony na rysunku 3.

Klawiatura PC komunikuje się ze świa−
tem za pomocą interfejsu szeregowego. Nie
jest to jednak żaden ze standardowych inter−
fejsów szeregowych. Układ wyprowadzeń
klawiatury dla złącza DIN i PS/2 został
przedstawiony na rysunku 4, a protokół
przesyłania jednego bajtu z klawiatury do
urządzenia na rysunku 5. Należy zaznaczyć,
że wyjścia klawiatury są wyjściami typu

otwarty kolektor, dzięki czemu możliwa jest
transmisja w obie strony (zainteresowanych
odsyłam na stronę internetową pod adresem
podanym wyżej). Jak wynika z rysunku, kla−
wiatura zaczyna transmisję opadającym zbo−
czem linii zegarowej przy niskim stanie na
linii danych. Po tym następuje transmisja
ośmiu bajtów (od najmłodszego − LSB do
najstarszego − MSB), a następnie bitu parzy−
stości (odd parity) i bitu końca transmisji
(logiczne 1). Dane są stabilne przy opadają−
cym zboczu na linii zegarowej. Częstotli−
wość linii zegarowej wynosi zazwyczaj 20−
30kHz. Wiemy już jak wygląda transmisja
z klawiatury, ale co dokładnie klawiatura
przesyła? Kiedy zostanie wciśnięty jakikol−
wiek klawisz, klawiatura wysyła odpowia−
dający mu kod. Jeśli przycisk jest dalej trzy−
many, to po pewnym czasie klawiatura prze−
syła ponownie kod trzymanego klawisza
i powtarza go od tej pory z pewną częstotli−
wością. Kiedy przycisk zostaje zwolniony,
klawiatura wysyła kod F0 (hex) i zaraz za
nim kod przycisku, który został zwolniony.
Tak by to wyglądało, gdyby nie wymyślono
klawiszy specjalnych, jakimi są np. “strzał−
ki” oraz przyciski jak “End”, “Home” czy
klawiatura numeryczna. Kiedy klawisz spe−
cjalny zostaje wciśnięty, klawiatura wysyła
kod E0, a zaraz za nim kod klawisza wci−
śniętego. Inaczej też wygląda informacja
o puszczeniu takiego klawisza. W tym wy−
padku klawiatura najpierw transmituje kod
E0, zaraz za nim F0 i kod klawisza puszczo−
nego. Nie jest to jednak wszystko. Dla przy−
kładu klawisz Pause/Break powoduje wysła−
nie kodu E1,14,77,E1,F0,14,F0,77. Dlacze−
go? Tego nie wie nikt. W każdym razie w na−
szej maszynie nie są wykorzystywane klawi−
sze specjalne, dlatego wszystkie bajty po ko−
dzie E0 (np. przez 15ms) mogą a nawet mu−
szą być ignorowane.

Teraz czas na omówienie najważniejszej,
choć niewidocznej części układu, a mianowi−
cie programu. O ile układ z zewnątrz nie jest
zbyt skomplikowany, o tyle program mikro−
procesorowy jest już trochę bardziej rozbu−
dowany i zajmuje około 1,5kB. Nasz pro−
gram “kompozycyjnie” podzielić można na:
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Wykaz elementów
Rezystory 
RR11,, RR22,, RR66,, RR77  .. .. .. .. .. .. .. ..  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..33,,33kk
RR44,, RR55  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..1100kk
Kondensatory
CC11 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..222200µµuuFF
CC22,, CC66 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..110000nnFF
CC33,, CC77  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..1100µµFF
CC44,, CC55 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..3333ppFF
Półprzewodniki
UU11  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..77880055
UU22 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..AATT8899CC22005511
UU33  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..PPCCFF88557744AAPP
UU44  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..AATT2244CC0044
UU55**  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..LLCCDD 4400 ** 11
DD11 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..11NN44000077
Pozostałe
RR33  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..ppootteennccjjoommeettrr mmoonnttaażżoowwyy 2200kkΩΩ
XX11  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..rreezzoonnaattoorr cceerraammiicczznnyy 2244MMHHzz
WW11  .. .. .. .. .. ..ggnniiaazzddoo kkąąttoowwee ddoo ddrruukkuu DDBB−2255 ((żżeeńńsskkiiee))
WW22  .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..55 ppiinn DDIINN lluubb PPSS//22

WWyyśśwwiieettllaacczz nniiee wwcchhooddzzii ww sskkłłaadd zzeessttaawwuu AAVVTT−33000055..
NNaalleeżżyy nnaabbyyćć ggoo wwee wwłłaassyymm zzaakkrreessiiee..

Komplet podzespołów z płytką
jest dostępny w sieci handlowej AVT

jakokit szkolny AVT−3005
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wstęp, rozwinięcie i zakończenie. Wstęp to
oczekiwanie na transmisję z klawiatury
i odebranie jednego bajtu. Rozwinięcie to
rozpoznanie, jaki klawisz został wciśnięty,
czyli określenie czy był to: Enter – kod
5A (następna linia), Escape – kod 76 (druko−
wanie), Shift – kod 12 lub 59 (włączenie
zmieniacza), czy też inny klawisz, który wpi−
sywany zostaje do pamięci EEPROM jako
adres, spod którego odczytywany zostaje kod
ASCII odpowiadający wciśniętemu klawi−
szowi. Klawiatura niestety nie wysyła innego
kodu dla klawisza z wciśniętym Shiftem niż
dla klawisza bez Shifta. Klawiatura informu−
je jedynie, jaki klawisz został wciśnięty, a ja−
ki zwolniony. W naszym programie Shift zo−
stał zaimplementowany jako funkcja działa−
jąca jednorazowo. Po wciśnięciu Shifta, kod
następującego po nim klawisza zostaje także
wpisany jako adres do pamięci EEPROM,
ale już do drugiego banku, w którym znajdu−
ją się “duże” kody ASCII. W tym miejscu
kończy się rozwinięcie programu a zaczyna
jego zakończenie. Jako zakończenie trakto−
wać można podprogram wypisujący znak na
wyświetlaczu oraz drukujący go na drukarce.
Niestety, ze względu na małe możliwości
układu AT89C2051 (mała pojemność ROM,
a w szczególności RAM) nie jest możliwe
zaimplementowanie Backspace’a (kod kla−
wiatury 66). Dlatego, podobnie jak na zwy−
kłej maszynie do pisania, popełnionych błę−
dów nie da się poprawić. Nie jest to jednak

wielki problem, w końcu do niedawna wszy−
stko pisane było na maszynach, które co
prawda cofacz posiadały, ale nie kasował on
wpisanych uprzednio znaków. Nawet nie
wszystkie ówczesne elektroniczne maszyny
do pisania posiadają funkcję korekcji. Jeśli
jednak wystarczyłoby ROM−u na program, to
prawdopodobnie możliwym byłoby zaimple−
mentowanie korekcji na naszym małym
AT89C2051. Potrzebny byłby do tego jakiś
dodatkowy, zewnętrzny SRAM I2C,
w którym przechowywana byłaby wpisywana
linijka lub nawet cała strona.

Program wbrew pozorom nie jest zbyt
skomplikowany i bez problemu można go napi−
sać samemu. Jeśli jednak ktoś nie chce na to
marnować czasu, może go pobrać z Internetu,
z adresu podanego wyżej.

Montaż i uruchomienie
Ponieważ układ jest bardzo prosty pod wzglę−
dem konstrukcyjnym, montaż nie powinien
sprawić nikomu trudności. Jak zwykle luto−
wanie zaczynamy od elementów najmniej−
szych, kończąc na największych. Wyświe−
tlacz LCD najlepiej (i najłatwiej) połączyć
z układem taśmą komputerową z wtyczkami
zaciskowymi. Problemem może być dopaso−
wanie obudowy do
w y ś w i e t l a c z a  
4 0 − z n a k o w e g o .
Niestety nie znala−
złem odpowiednie−
go typu obudowy
w ofertach handlo−
wych. Do wykona−
nia prototypu wyko−
rzystałem świetnie
nadające się do tego
celu pudełko po łań−
cuszku na szyję.

Po zmontowaniu
układu i uprzednim
zaprogramowaniu
m i k r o p r o c e s o r a
oraz pamięci EE−
PROM, układ wi−
nien być od razu go−
towy do pracy. Na−
leży pamiętać jed−
nak, że urządzenie
nie będzie działało
bez podłączonej
drukarki ze względu
na to, że będzie cze−
kało aż drukarka
przestawi linię Bu−
sy. Po uruchomieniu
urządzenia można
od razu zacząć pisa−

nie. Program został napisany tak, że przy pi−
saniu ostatnich dziesięciu znaków linii kursor
miga. Wtedy należy dokończyć linię (dopisać
słowo, a jeśli się nie mieści – wcisnąć myśl−
nik), a następnie nacisnąć Enter. Po wpisaniu
ostatniej linii, drukarka (o ile posiada bufor)
drukuje całą stronę, a układ gotowy jest do pi−
sania kolejnej strony. Jeśli zachodzi potrzeba
drukowania strony niedokończonej, wystar−
czy nacisnąć Escape. 
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Rys. 6 Schemat montażowy

Rys. 5


