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P   R   O  J   E   K   T   Y

Monitor magistrali
szeregowych, część 2
AVT−991

£¹cze RS232
Standard transmisji RS232 op-

racowany zosta³ wiele lat temu
z†myúl¹ o†przesy³aniu danych po-
miÍdzy terminalem a†modemem.
Z†tego powodu oprÛcz linii da-
nych zdefiniowanych zosta³o wie-
le dodatkowych linii sygna³owych
i†steruj¹cych. Obecnie najczÍúciej
uøywa siÍ mocno zuboøonej wer-
sji tego ³¹cza ograniczonej do linii
Tx (linia transmisji danych z†kom-
putera do urz¹dzenia zewnÍtrzne-
go), Rx (linia odbioru danych
przez komputer z†urz¹dzenia ze-
wnÍtrznego) oraz linii masy. Jako
z³¹cza uøywa siÍ najczÍúciej 9-
koÒcÛwkowych wtykÛw i†gniazd
(DB9) lub rzadziej ich 25-styko-
wych odpowiednikÛw. W celu
zapewnienia prawid³owej komuni-
kacji z†komputerem klasy PC na-
leøy zewrzeÊ ze sob¹ wyprowa-

dzenia 6†i†4 oraz 7†i†8 (numeracja
dla wtyku typu DB9). £¹cz¹c ze
sob¹ dwa urz¹dzenia wyposaøone
w†³¹cza do transmisji RS232 na-
leøy pamiÍtaÊ, aby wyjúcie Tx
pierwszego ³¹czy³o siÍ z†wejúciem
Rx drugiego, a†wejúcie Rx pierw-
szego z†wyjúciem Tx drugiego (li-
nie danych s¹ skrzyøowane).
W†standardzie RS232 sygna³y
liniach transmisyjnych przyjmuj¹
nastÍpuj¹ce poziomy napiÍÊ:
- logiczne 0†(lub poziom niski) to
napiÍcie w†zakresie +6..12V,

- logiczna 1†(lub poziom wysoki)
to napiÍcie w†zakresie -6..12V.
Kaødy bajt danych przesy³any

jest w†postaci tzw. ramki, na
ktÛr¹ sk³ada siÍ bit startu, 8†bi-
tÛw†danych i†bit stopu. Na rys. 2
pokazano tak¹ ramkÍ danych.
SzybkoúÊ przekazywania danych
nie moøe zmieniaÊ siÍ w†czasie
transmisji i†musi odpowiadaÊ jed-
nej z†wczeúniej ustalonych dla
nadajnika i†odbiornika wartoúci.
D³ugoúÊ kabla, ktÛrym przesy³ane
s¹ dane w†standardzie RS232 nie
moøe przekraczaÊ zazwyczaj kil-
kunastu metrÛw.
Uk³ad monitora pozwala úle-

dziÊ dane na liniach Rx i†Tx,
a†takøe symulowaÊ urz¹dzenie na-
dawcze, np. komputer. WspÛ³pra-
ca z†lini¹ typu RS232 odbywa siÍ
poprzez gniazdo P1, ktÛrego wy-
prowadzenia konfigurowane s¹
zworami w†gnieüdzie JP10. Jeøeli
przyjmiemy, øe do styku P1-2

KoÒczymy opis testera
³¹czy szeregowych zgodnych
ze standardami I2C, RS232,

RS485 i 1-Wire.
DziÍki bardzo duøej

uniwersalnoúci przyrz¹du,
duøych moøliwoúciach

diagnostycznych i ³atwej
obs³udze moøna go stosowaÊ

zarÛwno w laboratoriach
pomiarowych, jak i podczas

uruchamiania w³asnych
opracowaÒ w domu.

Rys. 2. Ramka danych w protokole I2C.
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nie naleøy dopuúciÊ do sytuacji,
gdy jednoczeúnie nadaj¹ dwa urz¹-
dzenia nawzajem siÍ zak³Ûcaj¹c,
ale o†to powinien zadbaÊ progra-
mowy protokÛ³ transmisji. Zaleø-
nie od warunkÛw zewnÍtrznych
i†uøytych przewodÛw d³ugoúÊ li-
nii moøe siÍgaÊ kilkuset i†wiÍcej
metrÛw.
Uk³ad monitora moøe byÊ do-

³¹czany do takiej dwuprzewodo-
wej linii RS485 za poúrednictwem
gniazda JP9. Uk³ad moøe praco-
waÊ jako monitor (odbiornik) i†ja-
ko nadajnik. Pokazany na sche-
macie opornik R1 o†wartoúci 120Ω
ma za zadanie dopasowaÊ opor-
noúÊ wejúcia uk³adu do opornoúci
falowej linii, co moøe mieÊ zna-
czenie przy d³ugich liniach trans-
misyjnych. Przy krÛtkich liniach
moøna ten opornik pomin¹Ê.
W†trybie edycji danych stan-

dardu RS485 pojawiaj¹ siÍ nastÍ-
puj¹ce symbole dodatkowe: ìclî -
kasowanie znaku, ìinî wstawianie
- znaku i†ì/iî - przejúcie z†trybu
zapisu do trybu odczytu.

nia odbiorczego. Taki sposÛb
transmisji danych pozwala stwo-
rzyÊ po³¹czenie, w†ktÛrym jedn¹
par¹ przewodÛw moøna transmi-
towaÊ dane naprzemiennie, od
i†do urz¹dzenia. Dodatkowo, do
jednej pary przewodÛw moøna
pod³¹czyÊ wiele urz¹dzeÒ, ktÛre
bÍd¹ zarÛwno odbiornikami jak
i†nadajnikami danych. Pozwala to
stworzyÊ sieÊ pomiÍdzy np. kil-
koma komputerami. Oczywiúcie

do³¹czony bÍdzie sygna³ Rx pod-
s³uchiwanego komputera, a†do sty-
ku P1-3 sygna³ Tx, to konfiguracja
zwÛr powinna byÊ nastÍpuj¹ca:
- JP10-1 z†JP10-2 monitorowanie
linii Tx,

- JP10-2 z†JP10-3 monitorowanie
linii Rx,

- JP10-1 z†JP10-2 i†JP10-3 z†JP10-
4 symulacja urz¹dzenia nadaw-
czego, np. komputera.
Aby umoøliwiÊ do³¹czenie mo-

nitora do linii RS232, najlepiej
uøyÊ do tego przelotki sk³adaj¹cej
siÍ z†kilku gniazd i†wtykÛw oraz
przewodÛw po³¹czeniowych. Na
rys. 3 pokazano schemat takiego
przy³¹cza. SzybkoúÊ transmisji
ustawia siÍ korzystaj¹c z†pola op-
cji. Monitor pracuje w†trybie
8†znakÛw danych bez bitu parzys-
toúci z†1†bitem stopu. W†trybie
edycji danych standardu RS232
pojawiaj¹ siÍ†nastÍpuj¹ce symbole
dodatkowe: ìclî - kasowanie zna-
ku, ìinî - wstawianie znaku i†ì/
iî - przejúcie z†trybu zapisu do
trybu odczytu.

£¹cze RS485
W standardzie RS485, podob-

nie jak w opisanym wczeúniej
standardzie RS232, w†czasie trans-
misji uøywa siÍ identycznej ramki
danych. Standardy rÛøni¹ elekt-
ryczne parametry sygna³Ûw.
W†RS232 do okreúlenia stanu lo-
gicznego uøywany jest poziom
napiÍcia, natomiast w†RS485 i†po-
krewnym RS422 o†poziomie lo-
gicznym decyduje rÛønicowa war-
toúÊ napiÍÊ wywo³ywanych przez
pr¹d p³yn¹cy w†obwodzie linii
danych. Kaøda linia danych sk³a-
da siÍ z†pary przewodÛw ³¹cz¹-
cych dwa rÛønicowe wyjúcia urz¹-
dzenia nadawczego z†dwoma
rÛønicowymi wejúciami urz¹dze-

Rys. 3. Schemat elektryczny przejściówki monitora linii.

Zestawienie wszystkich funkcji układu monitora
Funkcja Pozycja kursora Naciskany klawisz

Kasowanie całej w czasie włączania zasilania naciskać STOP i zatwierdzić YES
zawartości pamięci
Wybór aktywnej linii pozycja −3 nacisnąć SHT, “klikerem” wybrać rodzaj linii

i zatwierdzić YES
Wybór funkcji pozycja −5 nacisnąć SHT, “klikerem” wybrać rodzaj funkcji

i zatwierdzić YES
Wybór opcji pozycja −6 nacisnąć SHT, “klikerem” wybrać rodzaj opcji

i zatwierdzić YES
Do ustawiania parametrów poszczególnych opcji przechodzi się po powtórnym naciśnięciu SHT,
gdy kursor pojawia się w polu edycji.
a/ opcja wyboru “klikerem” wybrać prędkość transmisji i zatwierdzić naciśnięciem YES
prędkości transmisji
b/ opcja wyboru ilości “klikerem” wybrać ilość znaków do odczytu z zakresu 1−255 lub liczbę
danych do odczytu lub powtórzeń zapisu i zatwierdzić naciśnięciem YES. Symbole “xx” oznaczają,
liczby powtórzeń że zarówno odczyt, jak i zapis będą trwały do momentu jego przerwania
zapisu przez naciśnięcie klawisza STOP lub zapełnienie pamięci.
c/ opcja tropu “klikerem” wybrać włączenie opcji tropu (TAK), wyłączenie (NIE)

lub edycję danych tropu. Do edycji danych tropu przechodzi się po
kolejnym naciśnięciu SHT. Zakończenie edycji po naciśnięciu STOP i YES.

d/ opcja HEX/ASCII “klikerem” wybrać parametr HEX lub ASCII i zatwierdzić naciśnięciem YES
Wybór numeru pliku pozycja −7 nacisnąć dwukrotnie SHT, “klikerem wybrać numer pliku,

który stanie się aktywny. Wybór zatwierdzić dwukrotnym
naciśnięciem YES.

Kasowanie wybranego pozycja −7 wybrać numer kasowanego pliku jak wyżej i potwierdzić
pliku jednokrotnym naciśnięciem YES, “klikerem” wybrać

opcję kasowania, nacisnąć SHT i potwierdzić YES.
Edycja danych pliku po wybraniu funkcji edycji nacisnąć START. W polu edycji zostanie

wyświetlona zawartość pliku a kursor będzie wskazywał edytowany znak.
Po naciśnięciu SHT można zmieniać edytowany znak, usuwać go lub
dodawać do pliku nowy znak. Naciśnięcie SHT kończy edycję znaku,
naciśnięcie STOP kończy funkcję edycji aktywnego pliku.

Odczyt danych po wybraniu funkcji odczytu nacisnąć START. Zakończenie odczytu po
z wybranej linii naciśnięciu STOP lub zapełnieniu pamięci. Zapis odczytanych danych do

pamięci sygnalizuje świecenie diody LED.
Wysłanie danych po wybraniu funkcji zapisu nacisnąć START. Zakończenie funkcji po
na wybraną linię wysłaniu określonej wcześniej liczby znaków lub naciśnięciu STOP.
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Magistrala I2C
Wymyúlona przez PHILIPS-a 2-

przewodowa magistrala przewi-
dziana zosta³a do wymiany da-
nych pomiÍdzy wieloma uk³adami
scalonymi tego samego urz¹dza-
nia. Magistrala sk³ada siÍ z†linii
danych SDA i†linii zegara SCL.
PodstawÍ transmisji stanowi spe-
cjalny protokÛ³, w†ktÛrym kaøde-
mu uk³adowi w†obrÍbie magistrali
przyporz¹dkowany jest pewien
unikalny adres.
NajczÍúciej spotykan¹ konfigu-

racj¹ uk³adÛw wykorzystuj¹cych
protokÛ³ I2C jest konfiguracja:
1†uk³ad nadrzÍdny (np. mikropro-
cesor) i†wiele uk³adÛw podrzÍd-
nych (np. pamiÍci, wyúwietlaczy,
portÛw itp). TransmisjÍ inicjuje
zawsze uk³ad nadrzÍdny wysy³a-
j¹c najpierw sekwencje START,
a†potem adres wywo³ywanego
uk³adu, w†ktÛrym wartoúÊ naj-
m³odszego bitu decyduje o†tym
czy bÍdzie to zapis danych, czy
odczyt. Poniewaø o†transmisji I2C
zainteresowani mogli juø wczeú-
niej przeczytaÊ (np. w†naszym
piúmie), ograniczÍ siÍ jedynie do
pokazania na rys. 4 przebiegÛw
sygna³Ûw w†czasie zapisu jednego
bajtu danych do przyk³adowej
pamiÍci EEPROM. D³ugoúÊ magis-
trali I2C moøe dochodziÊ do kil-
kudziesiÍciu centymetrÛw.
W†trybie monitora urz¹dzenie

do³¹czone do linii SDA i†SCL
ogranicza siÍ jedynie do rejestra-
cji wymiany danych pomiÍdzy
uk³adem nadzorczym a†uk³adami
podrzÍdnymi. Do po³¹czenia z†ma-
gistral¹ uøywane jest gniazdo JP7,
w†ktÛrym styk 1†pe³ni rolÍ wypro-
wadzenia SDA, a†styk 2†wyprowa-
dzenia SCL. Poniewaø transmisja
danych magistral¹ moøe odbywaÊ
siÍ dosyÊ szybko (zegar taktuj¹cy
linii SCL moøe osi¹gaÊ czÍstotli-
woúÊ do 100kHz), z†powodu ogra-
niczeÒ technicznych uk³ad moni-
tora moøe jednorazowo zarejestro-
waÊ do 64 bajtÛw danych. Tak jak
w†przypadku pracy z†innymi li-
niami, moøna ustawiÊ ogranicze-

nie liczby odbieranych bajtÛw na
mniej niø 64 oraz zastosowaÊ
opcjÍ tropu.
W†trybie nadajnika monitor

pe³ni rolÍ uk³adu nadrzÍdnego
w†stosunku do do³¹czonych do
magistrali uk³adÛw podrzÍdnych.
W†tej sytuacji generuje impulsy
zegara oraz wysy³a sekwencje
START, STOP, adresu i†danych.
NastÍpuj¹cy przyk³ad ilustruje za-
wartoúÊ pliku danych, ktÛrego
wys³anie do do³¹czonej do magis-
trali I2C pamiÍci EEPROM (np.
24C02 ze wszystkimi wejúciami
adresowymi zwartymi do masy)
spowoduje odczytanie jej zawar-
toúci pocz¹wszy od adresu 07H:
/s,A0,07,/p,/s,A1,/i.
W†pliku symbol ì/sî oznacza

wygenerowanie sekwencji START,
nastÍpnie wys³anie adresu pamiÍ-
ci ìA0hî z†wyzerowanym naj-
m³odszym bitem. DziÍki temu na-
stÍpny bajt ì07Hî zapisany zosta-
nie do pamiÍci jako adres pier-
wszej komÛrki do odczytu. Sym-
bol ì/pî spowoduje wygenerowa-
nie przez uk³ad monitora sekwen-
cji STOP, a†nastÍpnie znÛw wy-
generowana zostanie sekwencja
START i†adres uk³adu z†ustawio-
nym najm³odszym bitem oznacza-
j¹cym odczyt danych z†pamiÍci.
Symbol ì/iî (opcjonalnie) spowo-
duje przejúcie monitora do pracy
jako uk³adu nadrzÍdnego odbior-
czego. Odczytana zostanie taka
liczba bajtÛw, ktÛra wczeúniej zo-
sta³a okreúlona w†opcji liczby baj-
tÛw do odczytu.
W†trybie edycji danych stan-

dardu I2C pojawiaj¹ siÍ nastÍpu-
j¹ce symbole dodatkowe: ìclî -
kasowanie znaku, ìinî - wstawia-
nie znaku ì/iî - przejúcie z†trybu
zapisu do trybu odczytu, ì/sî -
sekwencja START i†ì/pî - sek-
wencja STOP.

Magistrala 1-Wire
Standard transmisji 1-Wire Bus

zosta³ opracowany w†firmie DAL-
LAS. Jego najwaøniejsze zalety to:
maksymalne uproszczenie budo-

Rys. 4. Przykładowa sekwencja odczytu zawartości pamięci z interfejsem I2C.

wy magistrali (1 linia danych
i†masa), moøliwoúÊ do³¹czenia do
magistrali wielu uk³adÛw oraz
zasilanie uk³adÛw t¹ sam¹ lini¹,
ktÛr¹ przesy³ane s¹ dane. W†tym
standardzie transmisjÍ zawsze ini-
cjuje kontroler magistrali. Ponie-
waø struktura danych przesy³a-
nych magistral¹ 1-Wire by³a juø
wielokrotnie opisywana (takøe na
³amach naszego pisma), pominÍ
ten temat.

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
PR1, R2..R7: 10kΩ
R1: 120Ω
R8..R10: 3kΩ
R11: 1kΩ
Kondensatory
C1, C4, C14, C16..C18: 100nF
C3: 100µF/16V
C5, C6: 27pF
C7..C11: 47µF/16V
C15: 1000µF/25V
C19: 100µF/25V
Półprzewodniki
D1: mostek prostowniczy
D2: LED
T1: BC557
U1: MAX485 lub SN7517
U2: AT89C55 zaprogramowany
U3: KM62256A
U5: 74ALS573
U6: MAX232
U10: MCP101 lub DS1812
U11: BQ2201 kontroler
podtrzymania bateryjnego firmy
BENCHMARQ
U12: 7805
U13: wyświetlacz LCD 2x16
znaków
U14: 74LS02
U15: 4066
U16: PCF8584
Różne
BT1: bateria litowa 3V
wlutowywana do druku
JP4, JP5, JP9: złącze do druku
typu ARK2
JP6, JP8: zwora
JP7: złącze do druku typu ARK3
JP10: piny 2 zwory
P1: gniazdo DB9 męskie do druku
S1, S2, S3, S4: przycisk
miniaturowy
S5: impulsator typ ECWOJ−B24
firmy BOURNS
X1: 11,59MHz
podstawki pod układy scalone
U1, U2, U3, U6, U16
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

Urz¹dzenie pracuj¹c w†trybie
monitora do³¹czone jest do linii 1-
Wire za poúrednictwem gniazda
JP5. Monitor rejestruje impulsy
RESET i†PRESENT pojawiaj¹ce siÍ
na magistrali, jednak do momentu
rozpoczÍcia transmisji danych øad-
ne informacje nie s¹ zapisywane
do pamiÍci RAM. Jednorazowo
uk³ad odczytuje do 64 bajtÛw
danych. W†tym trybie takøe moøna
ograniczyÊ liczbÍ odczytywanych
bajtÛw i†zastosowaÊ opcjÍ tropu.
W†trybie nadajnika uk³ad gene-

ruje impuls RESET, oczekuje na
impuls PRESENT i†wysy³a dane
z†aktywnego pliku. Po wys³aniu
danych uk³ad moøna programowo
natychmiast prze³¹czyÊ w†tryb od-
bioru. DziÍki temu ³atwo moøna
odczytaÊ†np. numer seryjny
z†ROM-u pastylki DALLAS-a.
W†pliku do wys³ania naleøy za-
pisaÊ nastÍpuj¹c¹ sekwencjÍ:
/r, 33, /i.
Odczytanych zostanie tyle baj-

tÛw, ile zosta³o wczeúniej okreú-
lone w†opcji liczby bajtÛw†do od-
czytu (w przypadku numeru se-
ryjnego naleøy odczytaÊ 8†bajtÛw).
W†trybie edycji danych stan-

dardu 1-Wire pojawiaj¹ siÍ nastÍ-
puj¹ce symbole dodatkowe: ìclî -
kasowanie znaku, ìinî - wstawia-
nie znaku ì/iî - przejúcie z†trybu
zapisu do trybu odczytu, ì/rî -
generacja impulsu RESET i†ì/pî -
odbiÛr impulsu PRESENT.

Montaø i†uruchomienie
Zmontowany przeze mnie

uk³ad, dla wygody i†lepszego do-
stÍpu do gniazd, nie zosta³ za-
mkniÍty w†obudowie. Montaø
przeprowadzi³em na p³ytce, ktÛrej
schemat montaøowy przedstawio-

no na rys. 5. W†takim przypadku
wskazane jest jednak przymoco-
wanie do p³ytki niewielkich nÛ-
øek, aby uniemoøliwiÊ przypadko-
we zwarcia uk³adu od strony
lutowaÒ. Uk³ad U11 zarz¹dzaj¹cy
zasilaniem bateryjnym jest ma³y
i†przeznaczony do montaøu po-
wierzchniowego, wiÍc warto go
wlutowaÊ na p³ytkÍ na samym
pocz¹tku. Uk³ady o†podobnym
dzia³aniu oferuje np. firma MA-
XIM, jednak w†przypadku zamia-
ny mozaika úcieøek musi zostaÊ
skorygowana. Z†kolei bateriÍ BT1
warto wlutowaÊ jako ostatni¹, aby
w†czasie montaøu uchroniÊ j¹
przed przypadkowymi zwarciami
i†roz³adowaniem. Warto zaopat-
rzyÊ w†podstawki wiÍkszoúÊ uk³a-
dÛw, a†na pewno: U1, U2, U3,
U6, U16. Wyúwietlacz moøna za-
montowaÊ za pomoc¹ z³¹cza wy-
konanego z†listwy tzw. ìgoldpi-
nÛwî i†listwy zgodnych z†nimi
wtykÛw. BÍdzie moøna go roz³¹-
czaÊ i†w†czasie, gdy przyrz¹d nie
bÍdzie uøywany stosowaÊ w†in-
nych urz¹dzeniach potrzebuj¹cych
wyúwietlacza.

Do zasilania potrzebne jest
ürÛd³o dostarczaj¹ce napiÍcia
8..12V i†pr¹du co najmniej
180mA. Naleøy†zewrzeÊ zworÍ JP8
do³¹czaj¹c¹ bateriÍ do uk³adu U11.
Po w³¹czeniu zasilania wyúwiet-
lacz powinien siÍ zaúwieciÊ (o ile
jest podúwietlany) i†powinna uka-
zaÊ siÍ winieta powitalna. W†razie
jej braku naleøy pokrÍciÊ poten-
cjometrem PR1 w†prawo i†ustawiÊ
w³aúciwy kontrast. Zdarza siÍ nie-
kiedy, øe üle wyzerowany wy-
úwietlacz nie chce niczego wy-
úwietliÊ. Uk³ad naleøy wy³¹czyÊ,
chwilÍ odczekaÊ i†w³¹czyÊ po-
nownie.
W†przypadku zbyt wysokiego

napiÍcia zasilaj¹cego stabilizator
U12 moøe siÍ nadmiernie grzaÊ
i†w†takim przypadku bÍdzie ko-
nieczne zastosowanie radiatora.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/luty01.htm oraz na p³ycie CD-
EP02/2001B w katalogu PCB.


