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Programowany modut

wejscia-wyjscia

kit AVT-440

Na poczqtku XXI wieku
nie trzeba chyba nikomu
wyjasnia¢, do czego sluzq

komputery. W ciqgu ostatnich
lat maszyny te zadomowily
sie na dobre w naszych
mieszkaniach i w miejscu
pracy. Obecnie wykonywanie
jakiejkolwiek pracy, innej niz
prosta praca fizyczna, jest
bez pomocy komputera
wlasciwie niemozliwe, a co
najmniej bardzo utrudnione.
Nie wyobrazam sobie nawet,
ze méglbym narysowac
schemat nowego ukiadu czy
zaprojektowa¢ dla niego
plytke drukowanq bez
stosowania odpowiednich
edytoréw komputerowych.
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Chcemy zapropnowaé¢ Wam
zastosowanie komputera jako
niezwykle uniwersalnego sterowni-
ka. Moze to by¢ komputer specjal-
nie przygotowany do tego celu!
Nie, nie komputer kupiony za duze
pieniadze i posiadajacy konfigura-
cje zapewniajaca jego wszechstron-
ne zastosowanie. Moze to byé
maszyna sklecona ze ,,zlomowych“
czesci, jakich coraz wiecej ponie-
wiera sie w naszych mieszkaniach.
Z wymontowanymi z komputera
elementami wtadciwie nie wiadomo
co zrobi¢, nie bedziemy chyba staé
na gietdzie i oferowaé¢ przechodzo-
nej plyty z procesorem 486 «czy
stacji dyskow 1,2MB? Z takich prze-
starzalych, ale dla nas jeszcze
warto$ciowych elementéw mozemy
niejednokrotnie zbudowaé¢ sobie
komputer, przeznaczony specjalnie
do zastosowania go jako sterownika
W najrézniejszych systemach auto-
matyki. Komputer dziatajacy jako
taki sterownik nie musi w ogoéle
posiada¢ monitora, dysku twardego
(zaktadamy, Ze nasze proste progra-
my sterujace zmieszcza sie na
dyskietkach 1,4“ lub nawet 1,2¢
ize beda uruchamiane podczas
startu komputera z pliku AUTO-
EXEC.BAT). Musi by¢ jednak spet-
niony jeden warunek: maszyna mu-
si posiada¢ interfejs CENTRONICS
(lub kilka takich interfejséw w bar-
dziej rozbudowanych systemach
wykorzystujacych wiecej niz jeden
modul AVT-440) BIDIRECTIONAL,

¢zyli umozliwiajacy transmisje
przez szyne danych w obydwéch
kierunkach. A oto minimalna kon-
figuracja takiego komputera - ste-
rownika:

1. Plyta gléwna, zasilacz i obu-
dowa.

2. Dowolna karta graficzna,
nawet archaiczna CGA lub HER-
CULES. Bez jakiejkolwiek karty
graficznej BIOS nie uruchomi
komputera.

3. Klawiatura, moze by¢ ,nie-
pelnosprawna“, z uszkodzonymi
stykami.

4. Dwukierunkowy interfejs
CENTRONICS, czesto wbudowany
juz w plyte gléwna.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 1 pokazano schemat
elektryczny gltéwnego bloku ukla-
du, umozliwiajacego komputerowi
przyjmowanie do 16 sygnaléw od
urzadzen peryferyjnych i wysyla-
nie do 16 polecen do innych
urzadzen. Na rys. 2 widoczne sa
schematy dwoéch ukladéw wyko-
nawczych, przeznaczonych do
wspoélpracy z modutem gléwnym.

W sumie przygotowalem dla
Was kilka uktadéw, ktére mozecie
wykorzystywaé w zalezno$ci od
potrzeb:

1. Modul gléwny.

2. Modul wykonawczy zreali-
zowany na przekazniku duzej mo-
cy, umozliwiajacy sterowanie
urzadzeniami elektrycznymi zasi-
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lanymi zaréwno pradem stalym,
jak i przemiennym.

3. Modul wykonawczy wyko-
rzystujacy triak dowolnej mocy,
przeznaczony wylacznie do stero-

4. Dodatkowy modul wejscio-
wy z optoizolacja, przeznaczony
do wspdlpracy z rejestrem wej-
Sciowym interfejsu CENTRONICS.

Modut gtéwny mozemy po-
dzieli¢ na dwa podstawowe bloki:
blok wejsciowy zrealizowany na

wania urzadzeniami zasilanymi
z sieci.
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Rys. 1. Schemat elekiryczny uktadu.
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CON2

CON1

Modut wykonawczy na triaku

Rys. 2. Dwa przyktady realizacji uktaddédw wykonawczych.

sanie na wyjscie odpowiedniego
bufora stowa oSmiobitowego, ak-
tualnie obecnego na szynie da-
nych D0..D7. Po wystaniu impul-
su dane zostaja zatrzas$niete w bu-
forze i pozostaja tam az do mo-
mentu wpisania nowych. Tak
wiec, wysylajac impulsy na wy-
jscia STROBE i INIT i odpowied-
nie wartoSci na szyne danych
mozemy ustala¢ stany az szesnas-
tu peryferyjnych urzadzen wspo6i-
pracujacych. Blok wyjsciowy zo-
stal zaopatrzony we wzmacniacze
mocy o obciazalnoéci do 500mA
na kanat, zawarte w uktadach sca-
lonych IC1 iIC2. Umozliwia to
bezposrednie, z pominieciem mo-
dutéw wykonawczych, sterowanie
odbiornikami pradu stalego o nie-
wielkiej mocy.

Uklad wejsciowy zostal zabez-
pieczony przed uszkodzeniem zbyt
wysokim napieciem przy pomocy
diod D1..D32, ktére skutecznie
zwieraja do zasilania ewentualne
impulsy szpilkowe, mogace prze-
dostawaé sie do linii sygnalo-
wych. Zabezpieczenie przed prze-
ktamaniami spowodowanymi po-
jawianiem sie na wej$ciach ukta-
du stan6éw nieustalonych
zapewniaja bufory wejSciowe
IC7..1C9 wyposazone w wejcia
z histereza. Sygnaly zbierane
z szesnastu wejé¢ ukladu sa na-
stepnie kierowane na wejscia
dwéch buforéow wejsciowych: IC5
i IC6. Bufory te sa sterowane
z wyjs¢ SELECT i AUTO rejestru
dwukierunkowego interfejsu CEN-
TRONICS. Wymuszenie na we-
jsciu OC (ktéregokolwiek z dwéch
buforéw) stanu niskiego powodu-
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je, ze staje sie on ,przezroczysty*
i przenosi dane z wej$¢ ukltadu do
szyny danych, z ktérej moga one
zostaé odczytane przez komputer.
Zawartos¢ buforéw wejsciowych
jest nieustannie odS$wiezana, po-
niewaz na ich wejScia zegarowe
podawany jest ciag impulséw
prostokatnych wytwarzanych

przez generator zbudowany na
inwerterze IC9C.
Wspomnieé¢ jeszcze nalezy

o zlaczach JP1 iJP2 dotaczonych
rownolegle do zlacz wyjéciowych
CON2..CON7. Moga one stuzy¢ do
ewentualnego dolaczenia ukladu
do opisanych na tamach EP mo-
dutéw wykonawczych AVT-110.

Przedstawiony na rys. 1 uktad
wykorzystuje w pelni dwa rejestry
interfejsu CENTRONICS: szyne da-
nych i rejestr dwukierunkowy. Po-
zostal nam jeszcze ,w zapasie“
pieciobitowy rejestr wejsciowy,

ktérego na razie nie wykorzystu-
jemy. Nie oznacza to jednak, ze
mamy odciaé sobie droge dla
dodatkowych pieciu bitéw infor-
macji, ktéra mozemy przekazaé¢ do
komputera.

Na plytce drukowanej zostalo
wykonane odpowiednie, na razie
nie wykorzystywane zlacze
wejéciowe JP1. Na rys. 3 poka-
zano schemat elektryczny prostej
przystawki zapewniajacej opto-
izolowany dostep do rejestru we-
jéciowego.

Montaz i uruchomienie
Na rys. 4 pokazano rozmiesz-
czenie elementéw na plytce inter-

fejsu. Widok mozaiki $sciezek
opublikujemy na wkladce za
miesiac. Montaz wykonujemy

w typowy sposéb, rozpoczynajac
od elementéw o najmniejszych ga-
barytach, a konczac na wlutowa-
niu zlacza CENTRONICS, ktére
pozwoli na polaczenie ukladu
z komputerem za pomoca typowe-
go kabla drukarkowego. Jak zwyk-
le, radze zastosowaé¢ podstawki
pod wszystkie uktady scalone,
a w szczeg6lnosci pod drivery wy-
jSciowe IC1 iIC2, ktére niekiedy
moga ulec uszkodzeniu na skutek
omyltkowego wlaczenia zbyt duze-
go obciazenia.

Po zmontowaniu uktadu nale-
zaloby sprawdzi¢ jego funkcjono-
wanie. W tym celu wystarczy go
polaczyé¢ za pomoca typowego
kabla drukarkowego z dowolnym
komputerem wyposazonym w in-
terfejs CENTRONICS i np. korzys-
tajac z interpretera jezyka BASIC
dokonaé¢ testowania ukladu. Za-
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Rys. 3. Optoizolowany interfejs wejsciowy.
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e odpowiednich programéw
—103© [18A diagnostycznych, a nawet
"_::2 popularnego Norton Com-

s Mmandera).
144 Nastepnie musimy
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T
I

przekaza¢ pojedynczy im-
puls na wejscie tego bu-
fora, do ktérego chcemy
wpisa¢ informacje. Czyni-
my to wymuszajac na
wyjéciach STROBE lub

INIT rejestru dwukierun-
= kowego kolejno stany: nis-
g| ki, wysoki i niski. Infor-
macja zostanie przepisana
na wyjscie bufora pod-
czas wstepujacego zbocza
tego impulsu. O ile jed-
nak wysylanie informacji
na szyne danych jest spra-
wa prosta, to w przypad-
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ku rejestru dwukierunko-
wego sytuacja nieco sie
komplikuje. Konstruktorzy

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na

ptytce drukowanej.

stosowanie do tego celu interpre-
tera BASIC-a jest o tyle wygodne,
ze jest to chyba najbardziej roz-
powszechniony jezyk programo-
wania, ktéry dostepny byl na
kazdym komputerze pracujacym
w trybie MS-DOS.

Kazda operacje przekazania da-
nych do buforé6w wyjsciowych
IC3 iIC4 musimy rozpocza¢ od
wystania potrzebnych danych na
szyne DO0..D7 interfejsu. Czynimy
to za pomoca polecenia:

OUT &H [adres bazowy szyny
danych interfejsu], dane
[liczba dziesietna

z przedziatu 0..255]

Najczesciej bedziemy wykorzys-
tywaé port LPT1, ktérego adres
bazowy wynosi 378h. Adresy in-
nych portéow (o ile takie sa
zainstalowane w komputerze, naj-

List. 1.

OUT &H37A, 1
GOSUB DELAY

OUT &H378, 255
OUT &H37A, 5
GOSUB DELAY

OUT &H37A, 1
GOSUB DELAY

OUT &H378, 0

OUT &H37A, 0
GOSUB DELAY

OUT &H37A, 1
GOSUB DELAY

END

DELAY:

FOR R = 1 TO 5000
NEXT R

DO

LOOP UNTIL INKEY$ = CHRS (27)
RETURN
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opracowujacy standard

CENTRONICS z iécie sza-

tanska zlosliwoscia zane-
gowali kilka bitéw tego rejestru,
co znakomicie utrudnia prace pro-
gramistom. Zanegowaniu podlega-
ja bity 0, 113, adla ulatwienia
pisania programéw obstugujacych
nasz uklad zamieszczamy nizej
tabelke opisujaca stany logiczne
na wyjsciach rejestru dwukierun-
kowego interfejsu CENTRONICS.

#0UT  SELECT INIT  AUTO STROBE
0 1 0 1 1
1 1 0 1 0
2 1 0 0 1
3 1 0 0 0
4 1 1 1 1
5 1 1 1 0
6 1 1 0 1
7 1 1 0 0
8 0 0 1 1
9 0 0 1 0
10 0 0 0 1
1 0 0 0 0
12 0 1 1 1
13 0 1 1 0
14 0 1 0 1
15 0 1 0 0

Tak wiec, napisanie programu
testujacego bufory wejSciowe na-
szego uktadu jest juz sprawa
prosta i przyktad takiego progra-
miku zamieszczamy na list. 1.

Po wuruchomieniu programu
podiaczamy prébnik stanéw lo-
gicznych najpierw do wejscia ze-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R16: R-Pack DIL 10kQ
R17: 220kQ

Kondensatory

C1, C3, C&: 100nF

C2, C4: 1000uF/16V
Potprzewodniki

BR1: mostek prostowniczy 1A
D1..D32: 1N4148

IC1, IC2: ULN2803

IC3..IC6: 74HCT(LS)574

IC7, IC9: 40106

IC10: 7805

Rézne

CONI1: zigcze CENTRONICS
lutowane w ptytke
CON2..CON13: ARK3 (3,.5mm)
CON14: ARK2 (3.5mm)

JP1, JP2: goldpin 7x2

JP3: goldpin 4x2

garowego bufora IC4 i po nacis-
nieciu klawisza ESC sprawdzamy,
czy na tym wejsciu pojawil sie
impuls prostokatny. Po wystapie-
niu na tym wejéciu stanu niskiego
sprawdzamy prébnikiem wszyst-
kie wyjscia IC4, na ktérych po-
winny pojawi¢ sie same ,jedynki‘.
Nastepnie analogicznie sprawdza-
my drugi bufor, z tym, Ze na jego

wyjéciach powinny ukazaé¢ sie
same ,zera“.
Sprawdzenie rejestrow we-

jsciowych IC5 i IC6 jest juz spra-
wa banalnie prosta. Najpierw na
wyjéciu SELECT rejestru dwukie-
runkowego ustawiamy stan niski
(na wyjsciu AUTO musi byé
w tym czasie stan wysoki). Na
wejsciach oznaczonych na plytce
drukowanej jako I[X]A wymusza-
my rézne kombinacje stanéw lo-
gicznych i sprawdzamy (UWA-
GA: stan wejS¢ jest negowany
przez inwertery IC7..1C9), czy
komputer odczytuje je =z szyny
danych poleceniem PRINT
INP(&H378). Jezeli wszystko jest
w porzadku, to w analogiczny
spos6b testujemy drugi rejestr
wejsciowy.

Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/luty01.htm oraz na plycie CD-
EP02/2001B w katalogu PCB.
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