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Programowany moduł
wejścia−wyjścia
kit AVT−440

Chcemy zapropnowaÊ Wam
zastosowanie komputera jako
niezwykle uniwersalnego sterowni-
ka. Moøe to byÊ komputer specjal-
nie przygotowany do tego celu!
Nie, nie komputer kupiony za duøe
pieni¹dze i†posiadaj¹cy konfigura-
cjÍ zapewniaj¹c¹ jego wszechstron-
ne zastosowanie. Moøe to byÊ
maszyna sklecona ze ìz³omowychî
czÍúci, jakich coraz wiÍcej ponie-
wiera siÍ w†naszych mieszkaniach.
Z†wymontowanymi z†komputera
elementami w³aúciwie nie wiadomo
co zrobiÊ, nie bÍdziemy chyba staÊ
na gie³dzie i†oferowaÊ przechodzo-
nej p³yty z†procesorem 486 czy
stacji dyskÛw 1,2MB? Z†takich prze-
starza³ych, ale dla nas jeszcze
wartoúciowych elementÛw moøemy
niejednokrotnie zbudowaÊ sobie
komputer, przeznaczony specjalnie
do zastosowania go jako sterownika
w†najrÛøniejszych systemach auto-
matyki. Komputer dzia³aj¹cy jako
taki sterownik nie musi w†ogÛle
posiadaÊ monitora, dysku twardego
(zak³adamy, øe nasze proste progra-
my steruj¹ce zmieszcz¹ siÍ na
dyskietkach 1,4î lub nawet 1,2î
i†øe bÍd¹ uruchamiane podczas
startu komputera z†pliku AUTO-
EXEC.BAT). Musi byÊ jednak spe³-
niony jeden warunek: maszyna mu-
si posiadaÊ interfejs CENTRONICS
(lub kilka takich interfejsÛw w†bar-
dziej rozbudowanych systemach
wykorzystuj¹cych wiÍcej niø jeden
modu³ AVT-440) BIDIRECTIONAL,

czyli umoøliwiaj¹cy transmisjÍ
przez szynÍ danych w†obydwÛch
kierunkach. A†oto minimalna kon-
figuracja takiego komputera -†ste-
rownika:
1. P³yta g³Ûwna, zasilacz i†obu-

dowa.
2. Dowolna karta graficzna,

nawet archaiczna CGA lub HER-
CULES. Bez jakiejkolwiek karty
graficznej BIOS nie uruchomi
komputera.
3. Klawiatura, moøe byÊ ìnie-

pe³nosprawnaî, z†uszkodzonymi
stykami.
4. Dwukierunkowy interfejs

CENTRONICS, czÍsto wbudowany
juø w†p³ytÍ g³Ûwn¹.

Opis dzia³ania uk³adu
Na rys. 1 pokazano schemat

elektryczny g³Ûwnego bloku uk³a-
du, umoøliwiaj¹cego komputerowi
przyjmowanie do 16 sygna³Ûw od
urz¹dzeÒ peryferyjnych i†wysy³a-
nie do 16 poleceÒ do innych
urz¹dzeÒ. Na rys. 2 widoczne s¹
schematy dwÛch uk³adÛw wyko-
nawczych, przeznaczonych do
wspÛ³pracy z†modu³em g³Ûwnym.
W†sumie przygotowa³em dla

Was kilka uk³adÛw, ktÛre moøecie
wykorzystywaÊ w†zaleønoúci od
potrzeb:
1. Modu³ g³Ûwny.
2. Modu³ wykonawczy zreali-

zowany na przekaüniku duøej mo-
cy, umoøliwiaj¹cy sterowanie
urz¹dzeniami elektrycznymi zasi-

Na pocz¹tku†XXI wieku
nie trzeba chyba nikomu
wyjaúniaÊ, do czego s³uø¹

komputery. W†ci¹gu ostatnich
lat maszyny te zadomowi³y
siÍ na dobre w†naszych
mieszkaniach i†w miejscu

pracy. Obecnie wykonywanie
jakiejkolwiek pracy, innej niø

prosta praca fizyczna, jest
bez pomocy komputera

w³aúciwie niemoøliwe, a†co
najmniej bardzo utrudnione.
Nie wyobraøam sobie nawet,

øe mÛg³bym narysowaÊ
schemat nowego uk³adu czy

zaprojektowaÊ dla niego
p³ytkÍ drukowan¹ bez

stosowania odpowiednich
edytorÛw komputerowych.
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lanymi zarÛwno pr¹dem sta³ym,
jak i†przemiennym.
3. Modu³ wykonawczy wyko-

rzystuj¹cy triak dowolnej mocy,
przeznaczony wy³¹cznie do stero-
wania urz¹dzeniami zasilanymi
z†sieci.

4. Dodatkowy modu³ wejúcio-
wy z†optoizolacj¹, przeznaczony
do wspÛ³pracy z†rejestrem wej-
úciowym interfejsu CENTRONICS.
Modu³ g³Ûwny moøemy po-

dzieliÊ na dwa podstawowe bloki:
blok wejúciowy zrealizowany na

inwerterach zawartych w†uk³adach
scalonych IC7..IC9 i†buforach IC5
i†IC6 oraz na blok wyjúciowy
buforowany na uk³adach IC3 i†IC4
wyposaøony we wzmacniacze wyj-
úciowe IC1 i†IC2. OmÛwmy naj-
pierw dzia³anie bloku wyjúciowe-
go. Dwa bufory wyjúciowe s¹
sterowane za poúrednictwem
dwÛch wyjúÊ rejestru dwukierun-
kowego interfejsu CENTRONICS:
STROBE i†INIT. Wys³anie na je-
dno z†tych wyjúÊ krÛtkiego impul-
su dodatniego spowoduje przepi-

Rys. 1. Schemat elektryczny układu.
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sanie na wyjúcie odpowiedniego
bufora s³owa oúmiobitowego, ak-
tualnie obecnego na szynie da-
nych D0..D7. Po wys³aniu impul-
su dane zostaj¹ zatrzaúniÍte w†bu-
forze i†pozostaj¹ tam aø do mo-
mentu wpisania nowych. Tak
wiÍc, wysy³aj¹c impulsy na wy-
júcia STROBE i†INIT i†odpowied-
nie wartoúci na szynÍ danych
moøemy ustalaÊ stany aø szesnas-
tu peryferyjnych urz¹dzeÒ wspÛ³-
pracuj¹cych. Blok wyjúciowy zo-
sta³ zaopatrzony we wzmacniacze
mocy o†obci¹øalnoúci do 500mA
na kana³, zawarte w†uk³adach sca-
lonych IC1 i†IC2. Umoøliwia to
bezpoúrednie, z†pominiÍciem mo-
du³Ûw wykonawczych, sterowanie
odbiornikami pr¹du sta³ego o†nie-
wielkiej mocy.
Uk³ad wejúciowy zosta³ zabez-

pieczony przed uszkodzeniem zbyt
wysokim napiÍciem przy pomocy
diod D1..D32, ktÛre skutecznie
zwieraj¹ do zasilania ewentualne
impulsy szpilkowe, mog¹ce prze-
dostawaÊ siÍ do linii sygna³o-
wych. Zabezpieczenie przed prze-
k³amaniami spowodowanymi po-
jawianiem siÍ na wejúciach uk³a-
du s t a n Ûw n i eu s t a l o n y ch
zapewniaj¹ bufory wejúciowe
IC7..IC9 wyposaøone w†wejúcia
z†histerez¹. Sygna³y zbierane
z†szesnastu wejúÊ uk³adu s¹ na-
stÍpnie kierowane na wejúcia
dwÛch buforÛw wejúciowych: IC5
i†IC6. Bufory te s¹ sterowane
z†wyjúÊ SELECT i†AUTO rejestru
dwukierunkowego interfejsu CEN-
TRONICS. Wymuszenie na we-
júciu OC (ktÛregokolwiek z†dwÛch
buforÛw) stanu niskiego powodu-

je, øe staje siÍ on ìprzezroczystyî
i†przenosi dane z†wejúÊ uk³adu do
szyny danych, z†ktÛrej mog¹ one
zostaÊ odczytane przez komputer.
ZawartoúÊ buforÛw wejúciowych
jest nieustannie odúwieøana, po-
niewaø na ich wejúcia zegarowe
podawany jest ci¹g impulsÛw
prostok¹tnych wytwarzanych
przez generator zbudowany na
inwerterze IC9C.
WspomnieÊ jeszcze naleøy

o†z³¹czach JP1 i†JP2 do³¹czonych
rÛwnolegle do z³¹cz wyjúciowych
CON2..CON7. Mog¹ one s³uøyÊ do
ewentualnego do³¹czenia uk³adu
do opisanych na ³amach EP mo-
du³Ûw wykonawczych AVT-110.
Przedstawiony na rys. 1 uk³ad

wykorzystuje w†pe³ni dwa rejestry
interfejsu CENTRONICS: szynÍ da-
nych i†rejestr dwukierunkowy. Po-
zosta³ nam jeszcze ìw zapasieî
piÍciobitowy rejestr wejúciowy,

ktÛrego na razie nie wykorzystu-
jemy. Nie oznacza to jednak, øe
mamy odci¹Ê sobie drogÍ dla
dodatkowych piÍciu bitÛw infor-
macji, ktÛr¹ moøemy przekazaÊ do
komputera.
Na p³ytce drukowanej zosta³o

wykonane odpowiednie, na razie
nie wykorzystywane z³¹cze
wejúciowe JP1. Na rys. 3 poka-
zano schemat elektryczny prostej
przystawki zapewniaj¹cej opto-
izolowany dostÍp do rejestru we-
júciowego.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 4 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na p³ytce inter-
fejsu. Widok mozaiki úcieøek
opublikujemy na wk³adce za
miesi¹c. Montaø wykonujemy
w†typowy sposÛb, rozpoczynaj¹c
od elementÛw o†najmniejszych ga-
barytach, a†koÒcz¹c na wlutowa-
niu z³¹cza CENTRONICS, ktÛre
pozwoli na po³¹czenie uk³adu
z†komputerem za pomoc¹ typowe-
go kabla drukarkowego. Jak zwyk-
le, radzÍ zastosowaÊ podstawki
pod wszystkie uk³ady scalone,
a†w†szczegÛlnoúci pod drivery wy-
júciowe IC1 i†IC2, ktÛre niekiedy
mog¹ ulec uszkodzeniu na skutek
omy³kowego w³¹czenia zbyt duøe-
go obci¹øenia.
Po zmontowaniu uk³adu nale-

øa³oby sprawdziÊ jego funkcjono-
wanie. W†tym celu wystarczy go
po³¹czyÊ za pomoc¹ typowego
kabla drukarkowego z†dowolnym
komputerem wyposaøonym w†in-
terfejs CENTRONICS i†np. korzys-
taj¹c z interpretera jÍzyka BASIC
dokonaÊ testowania uk³adu. Za-

Rys. 2. Dwa przykłady realizacji układów wykonawczych.

Rys. 3. Optoizolowany interfejs wejściowy.
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stosowanie do tego celu interpre-
tera BASIC-a jest o†tyle wygodne,
øe jest to chyba najbardziej roz-
powszechniony jÍzyk programo-
wania, ktÛry dostÍpny by³ na
kaødym komputerze pracuj¹cym
w†trybie MS-DOS.
Kaød¹ operacjÍ przekazania da-

nych do buforÛw wyjúciowych
IC3 i†IC4 musimy rozpocz¹Ê od
wys³ania potrzebnych danych na
szynÍ D0..D7 interfejsu. Czynimy
to za pomoc¹ polecenia:
OUT &H [adres bazowy szyny
danych interfejsu], dane
[liczba dziesiętna
z przedziału 0..255]
NajczÍúciej bÍdziemy wykorzys-

tywaÊ port LPT1, ktÛrego adres
bazowy wynosi 378h. Adresy in-
nych portÛw (o ile takie s¹
zainstalowane w†komputerze, naj-

lepiej ustaliÊ za pomoc¹
odpowiednich programÛw
diagnostycznych, a†nawet
popularnego Norton Com-
mandera).
Nas tÍpnie musimy

przekazaÊ pojedynczy im-
puls na wejúcie tego bu-
fora, do ktÛrego chcemy
wpisaÊ informacje. Czyni-
my to wymuszaj¹c na
wyjúciach STROBE lub
INIT rejestru dwukierun-
kowego kolejno stany: nis-
ki, wysoki i†niski. Infor-
macja zostanie przepisana
na wyjúcie bufora pod-
czas wstÍpuj¹cego zbocza
tego impulsu. O†ile jed-
nak wysy³anie informacji
na szynÍ danych jest spra-
w¹ prost¹, to w†przypad-
ku rejestru dwukierunko-
wego sytuacja nieco siÍ
komplikuje. Konstruktorzy
opracowuj¹cy standard
CENTRONICS z†iúcie sza-
taÒsk¹ z³oúliwoúci¹ zane-

gowali kilka bitÛw tego rejestru,
co znakomicie utrudnia pracÍ pro-
gramistom. Zanegowaniu podlega-
j¹ bity 0, 1†i†3, a†dla u³atwienia
pisania programÛw obs³uguj¹cych
nasz uk³ad zamieszczamy niøej
tabelkÍ opisuj¹c¹ stany logiczne
na wyjúciach rejestru dwukierun-
kowego interfejsu CENTRONICS.

#OUT 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
11 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 wiÍc, napisanie programu
testuj¹cego bufory wejúciowe na-
szego uk³adu jest juø spraw¹
prost¹ i†przyk³ad takiego progra-
miku zamieszczamy na list. 1.
Po uruchomieniu programu

pod³¹czamy prÛbnik stanÛw lo-
gicznych najpierw do wejúcia ze-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1..R16: R−Pack DIL 10kΩ
R17: 220kΩ
Kondensatory
C1, C3, C5: 100nF
C2, C4: 1000µF/16V
Półprzewodniki
BR1: mostek prostowniczy 1A
D1..D32: 1N4148
IC1, IC2: ULN2803
IC3..IC6: 74HCT(LS)574
IC7, IC9: 40106
IC10: 7805
Różne
CON1: złącze CENTRONICS
lutowane w płytkę
CON2..CON13: ARK3 (3,5mm)
CON14: ARK2 (3,5mm)
JP1, JP2: goldpin 7x2
JP3: goldpin 4x2

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$ = CHR$(27)
RETURN

Rys. 4. Rozmieszczenie elementów na
płytce drukowanej.

garowego bufora IC4 i†po naciú-
niÍciu klawisza ESC sprawdzamy,
czy na tym wejúciu pojawi³ siÍ
impuls prostok¹tny. Po wyst¹pie-
niu na tym wejúciu stanu niskiego
sprawdzamy prÛbnikiem wszyst-
kie wyjúcia IC4, na ktÛrych po-
winny pojawiÊ siÍ same ìjedynkiî.
NastÍpnie analogicznie sprawdza-
my drugi bufor, z†tym, øe na jego
wyjúciach powinny ukazaÊ siÍ
same ìzeraî.
Sprawdzenie rejestrÛw we-

júciowych IC5 i†IC6 jest juø spra-
w¹ banalnie prost¹. Najpierw na
wyjúciu SELECT rejestru dwukie-
runkowego ustawiamy stan niski
(na wyjúciu AUTO musi byÊ
w†tym czasie stan wysoki). Na
wejúciach oznaczonych na p³ytce
drukowanej jako I[X]A wymusza-
my rÛøne kombinacje stanÛw lo-
gicznych i†sprawdzamy (UWA-
GA: stan wejúÊ jest negowany
przez inwertery IC7..IC9), czy
komputer odczytuje je z†szyny
danych poleceniem PRINT
INP(&H378). Jeøeli wszystko jest
w†porz¹dku, to w†analogiczny
sposÛb testujemy drugi rejestr
wejúciowy.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@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.


