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Rocník 2002
na CD ROM
Vázení ctenári, nyní vychází 

novy CD ROM s rocníkem 2002 
vsech casopisu naseho vydavatel- 
ství.

CD ROM 2002 zahrnuje kom- 
pletní obsah casopisu Praktická 
elektronika A Radio, Konstrukcní 
elektronika A Radio, Electus 2002, 
Amatérské radio a Stavebnice a 
Konstrukce za rok2002 (inzerce je 
vynechána).

Vse je zpracováno ve formátu 
pro elektronické publikování Adobe 
PDF.

Na disku je nahrán novy pro- 
hlízecí program Adobe Acrobat 
Reader 5.05CZ. Nelze pouzít starsí 
verzi 3.0, proto si musíte vzdy stary 
prohlízec preinstalovat.

Po nainstalování prohlízecího 
programu Acrobat jsou tri moznosti 

Popsany CD ROM s¡ lze objednat telefonicky 
(2 57 31 73 12 a 2 57 31 73 13) nebo postou 

na dobírku, prípadné osobné na ádrese: 
AMARO spol. s r. o., Radl¡cká 2,150 00 Praha 5. 

CD ROM s¡ také bude mozné zakoup¡t v nékterych 
prodejnách kn¡h a soucástek.

Lze s¡ ho také objednat na Internetu: 
www.arad¡o.cz; e-ma¡l: pe@arad¡o.cz

Cena CD ROM je 350 Kc + postovné + balné. 
Predplatitele casopisú u firmy AMARO 

mají vyraznou slevu. Pouze pro ne bude 
CD ROM v cene 220 Kc + postovné + balné.
Zájemc¡ na Slovensku s¡ mohou CD ROM objednat 

u f¡rmy Magnet-Press Slovak¡a s. r. o., P. O. BOX 169, 
830 00 Brat¡slava, tel./fax (02) 444 545 59, magnet@press.sk

otevrení pozadovaného casopisu. 
První mozností je otevrít primo soubor, 
napr. _PE07_2002.pdf
a ukáze se první strana císla 7 
Praktické elektroniky A Radia. V ní 
muzeme listovat pomocí sipek 
v liste nástroju nebo stací kliknout 
na císlo stránky v obsahu a ta se 
sama zobrazí.

Druhou mozností je otevrít sou­
bor _AMAR02002.pdf. Objeví se 
dve stránky se vsemi titulními listy 
jednotlivÿch casopisu. Stací klik­
nout na jeden znich, otevre se zá- 
danÿ casopis na první strane a dále 
pokracujeme jako v predchozím od- 
stavci.

Poslední moznost je otevrít sou­
bor _0BSAH2002.pdf, objeví se 
známÿ obsah z PE 12/2002 (neob- 
sahuje Amatérské radio) a kliknutím 
na císlo stránky se otevre prímo 
pozadovanÿ clánek.

Na zbytek místa na CD ROM 
jsme nahráli:
• Katalog firmy OKI - zastupuje j¡ 
firma Spezial Electronic. Obsa- 
huje napr. procesory, obvody 
pro USB, Bluetooth apod.
• Programy ke konstrukcím uve- 
rejnënym v PE a KE.
• Katalog firmy PS electronic. 
Obsahuje katalogové listy sou- 
cástek.
• Katalog firmy BEN - technická 
literatura.

Veríme, ze se vám bude novÿ 
CD ROM líbit a ze jím opet rozsíríte 
svou elektronickou knihovnu.

Redakce
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Z dèjin vèdy a techniky
Historie elektriny a magnetizmu

Henry Cavendish
Henry Cavendish zil v letech 1731 

az 1810. Byl to pfedevsim chemik a 
patri k zakladatelùm vèdecké experi- 
mentalni chemie. Zajimal sevsaktaké 
o elektrické jevy a i v této oblasti experi­
mentoval.

V neposledni fade to vsak byl také 
podivin, ktery se ani nezajfmal o pfipad- 
nou publikaci svych objevù, které ucho- 
vaval pouze ve svych peclive vedenych 
laboratornich sesitech. Ty se pak nèja- 
kym zpusobem po jeho smrti dostaly 
do archivu vèdeckych laboratori v Cam­
bridge (mimochodem, ty dnes nesou 
jeho jméno).

Kdyz se znarny fyzik James Clark 
Maxwell stai feditelem tèchto laboratori, 
zacal sezajimat také o archivni materi- 
aly. Zjistil, ze v detaiInich laboratornich 
popisech pokusù, které konal Caven­
dish, jsou zaznamenàny nèkteré vy- 
znamné objevy z oboru chemie a jako 
fyzika jej nesmirne pfekvapilo, zejsou 
tarn svym zpusobem odvozeny také 
Ohmùv zäkon a Coulombùv zàkon! 
K jejich objevu tedy doslo podstatné 
drive (u Ohmova zàkona to bylo 70 let 
pfed jeho oficiàlnim publikovànim, 
u Coulombova zàkona o devét let), 
nez se v té dobé tradovalo; nedà se 
také pfedpoklàdat, ze by Coulomb 
(Francouz) a Ohm (Némec) mèli moz- 
nost ve své dobé cerpat z Cavendisho- 
vych poznatkù. Maxwell pak tento pfe- 
kvapivy objev zvefejnil, ale na torn, ze 
svèt uznàvà jako autory tèchto principi- 
àlnich objevù Coulomba a Ohma, se jiz 
nie nezmènilo. Oni totiz byli prvni, kdo 
tyto poznatky zverejnili (a neni pochyb 
o torn, ze je ziskali na zàkladè svych 
vlastnich experimetù).

Z Cavendishovych objevù v oblasti 
chemie musime jmenovat objev „hofla- 
vého vzduchu" (vodiku), nezàvisle naji- 
nych objevil dusik a zjistil, ze mimo 
kysliku a dusiku musi ve vzduchu exis- 
tovat jestè nèco dalsiho. Teprve opako- 
vàni jeho pokusù po 100 letech zna- 
menalo objev argonu a dalsich plynù. 
Pomoci elektrického vyboje prokàzal 
slozeni vody.

Elektronka a jeji pocàtky 
- D. Fleming, Lee de Forest

Patent na dvouelektrodovou elek- 
tronku (v té dobé se nazyvala lampou, 
a upfimnè feceno, svitit se s ni dalo...), 
tzv. Flemingovu diodu, byl vydàn 16. 1. 
1904. Byl to jeden ze dvou meznikù, 
které sehràly vyznamnou roli v dèjinàch 
radiotech niky.

Je tfeba pfiznat, ze vlastnè prvnim, 
kdo pfisel na efekt prùchodu proudu 

mezi rozzhavenÿm vláknem zárovky a 
kovovou destickou zatavenou v blizkosti 
tohoto vlákna, byl T. A. Edison. V té dobë 
byl D. Fleming konzultantem u jedné 
Edisonovy spolecnosti, a tak byl s poku- 
sy seznàmen, ovsem tehdy jestë nikdo 
nedomyslel, jakÿ vÿznam tento objev 
jednou bude mit. Fleming se pak stal 
profesorem na londÿnské univerzitè a 
poradeem firmy, kterou zalozil Marconi.

Patfil ke skupinè nadsencû, ktefi se 
pokouseli pfekonat Atlantickÿ ocean po­
moci ràdiovÿch vin v roce 1901 a on 
sàm byl pfi pokusech na stranè evrop- 
ského vysilace v Poldhu, zatim co Mar­
coni na New Foundlandu. Flemingova 
lampa byla jiz tehdy v pristroji pouzita 
jako detektor!

V roce 1906 Fleming publikoval po­
znatky tehdejsi vèdy v knize „The prin­
ciples of electric waves, telegraphy and 
telephony1'. Byl jednim z autorû, ktefi se 
podíleli na sepsání proslulé„Encyklope- 
dia Brittanica" v letech 1910 az 1912, 
kde se zabÿval elektrotechnikou. V roce 
1929 byl povÿsen do slechtického stavu.

I kdyz dioda neumozñovala zesilo- 
vat signály, sjejím vyuÉitím byla pfená- 
sena jiz v roce 1906 fee i hudba na 
vzdálenost asi 40 km. 4. bfezna 1906 
Robert von Lieben podal pfihlàsku pa- 
tentu na „katodové relé11 - elektronku, 
kterà skuteenë byla pozdèji pouzivàna 
v nëkterÿch telefonních ústfednách 
misto mechanickÿch relé. Patent pak 
pfevedl na firmu Telefunken. To vsak 
jestë stàle nebyl znàm zesilovaci efekt 
- ten objevil sice téz v roce 1906, ale 
pozdëji, Lee de Forest.

Jeho jméno veslo do podvëdomi ti- 
sicû Americanû v roce 1910, kdyz svë- 
toznàmÿ italskÿ tenor Enrico Caruso 
(1873 az 1921) zpíval v newyorské 
Metropolitni opefe nadsenÿm poslu- 
chacûm. Tento koncert byl poprvé 
bezdràtovë pfenàsen pomoci rozhla- 
su a o pfenos se nejvice zaslouzil prà- 
vë americkÿ vysokofrekvencni technik 
Lee de Forest.

William Shockley
William Shockley si poznamenal 

24. 12. 1947 do svého pracovniho 
sesitu, kdyz studoval povrehové jevy 
v pevnÿch làtkàch: „Zesiluje nejménë 
osmnáckrát11. Tehdy zkoumal plàtek 
krystalového germania, na kterÿ mël 
zapojen mikroampérmetr. Totozjistëni 
mu pozdëji umoznilo vypracovat teorii 
tranzistorového jevu a v cervnu 1948 
na tiskové konferenci pfedstavit prvni 
tranzistor.

Skeptici namitali, ze se jedná jen 
o vylepsenÿ druh detektoru. a u nàs 
jestë v roce 1957 prof. Strànskÿ, kdyz

Electrons and Holes 
in Semiconductors

WITH APPLICATIONS TO TRANSISTOR ELECTRONICS

By

WILLIAM SHOCKLEY 
Member of the Technical Staß 

Bell Telephone Laboratories, Inc.

D. VAN NOSTRAND COMPANY, Inc.

TORONTO NEW YORK LONDON

Tit ulni list Shockleyho knihy 
o polovodicich z roku 1950

ukazoval na pfednásce z vysokofrek­
vencni elektrotechniky studentum jeden 
z prvních hrotovych tranzistorú 2N109 
jiz vyrábény a dodávany firmou RCA, 
prohlasil a o tomhle si néktefí lidé 
mysli, ze nahradi elektronky1'.

Shockley ovsem byl tymovym véd- 
cem, jiz méné se mluvi o dalsich cle- 
nech jeho tymu - Johnu Bardeenovi a 
Waltru Brattainovi, a mimo tohoto objevu 
nijak nevynikl. Naproti tomu napf. Schott­
ky dal elektrotechnice objevu mnoho.

Kdyz se vrátíme k objevu tranzisto- 
ru, mimo pocátecní oslavné ódy se 
vlastné nie nestalo. Prumysl elektronek 
déle vzkvétal, i kdyz slozitéjsí pfístroje, 
mezi kterymi zvlásté oblast vypocetní 
techniky postupné zaujímala stale vy- 
znamnéjsí misto, zacínaly mit neúnos- 
né velké rozméry. Príilom do tohoto 
stavu pfisel teprve asi po deseti letech, 
kdyz se na trhu v USA objevil první pfe- 
nosny radiopfijímac, ktery nepotfeboval 
rozmérnou anodovou baterii a okamzi- 
té se stal módním hitem.

Mezitím se ovsem také púvodní 
tranzistory hodné zménily - misto pu- 
vodních hrotovych se objevily nové vy- 
robni technologie umozñující sériovou 
velkovyrobu a tím jejich zlevnéní, misto 
germania pfisel ke slovu kfemík a dalsí 
materiály.

Shockley jesté pfed rozsífením 
tranzistorovych pfistrojú obdrzel spolu 
se svymi spolupracovníky v roce 1956 
Nobelovu cenu. Jako podnikatel vsak 
nebyl úspésny, na dalsim vyvoji svého 
objevu se déle nepodílel, ale pfijal misto 
profesora na známé Stanfordové uni- 
verzité. Úspésnéjsí byl jeho kolega, 
John Bardeen, ktery se vénoval vyzku- 
mu supravodivosti a za práce v tomto 
oboru byl odménén Nobelovou cenou 
podruhé.

(Dokoncení na str. 39)
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MÉRICÍ PRÍPRAVKY 
JAKO PERIFERIE K PC

Ing. David Matousek
matousek@vosji.cz

Tento Clánek ukazuje moznosti tvorby zarízení ovlàdanÿch osobním pocítacem. Zarízení se pripojují 
k paralelnímu nebo sériovému portu (castèji) pocítace a jsou rízena programy, které bèzí pod operacním 
systémem Windows 95 a vyssím. Programy pro Windows jsou vytvoreny v oblíbeném vÿvojovém pro­
stredí C++ Builder od firmy Inprise (dríve Borland). Zarízení v nèkterÿch prípadech obsahují jednocipové 
mikroradice (= mikrokontroléry = procesory), jednodussí konstrukce mikroradic nepotrebují.

Jsou publikovány konstrukce tohoto typu: vstupnè/vÿstupní desky, A/D prevodníky k pocítaci, pro- 
gramátory mikroradicú a pamètí E2PROM (AT989S8252, AT90S2313, 24Cxx) a dalsí.

Pred tím, nez se „pustíme” do popisu konstrukce uvedenÿch zarízení, je nutné vysvètlit nèkteré kroky 
tvorby zarízení tohoto typu. Jedná se zejména o popis vÿvojového prostredí C++ Builder, úvodní popis 
mikroradice AT89C2051, popis paralelních a sériovÿch portú osobního pocítace ajejich ovládání.

1. Vÿvojové prostredí C++ Builder
Vyvojové prostredi C++ Builder vel- 

mi vyznamnè zjednodusuje vyvoj apli­
kaci pro operacni systémy Windows 95 
a vyssi.

Jak uz je zrejmé z nazvu, je toto 
prostredi urceno pro vyvoj aplikaci za- 
psanych v programovacim jazyce C++. 
Pricemz se opira o posledni standardi- 
zaci ANSI C++, takZe je plnè kompati- 
bilni sjinymi C++ prekladaci. Navic pri- 
pojuje pomèrnè velké mnozstvi nove 
zavedenych klicovych slov, které jsou 
potrebné pro podporu rychlého navrhu 
aplikaci.

Po spustèni C++ Builderu se zobra- 
zi prazdny formular (viz obr. 1.1), ktery 
vlastnè odpovida hlavnimu oknu vytva- 
rené aplikace. Dalsi formulare lze pri- 
davat polozkou menu File|New Form.

Dalsim prvkem C++ Builderuje pa­
leta komponent. Ta obsahuje rùzné 
komponenty (napr. tlacitka, editacni po- 
licka, posuvniky apod.), které potrebuje- 
me pro tvorbu aplikace. Staci si tako- 
vou komponentu pretahnout na plochu 
formulare a ona se pak objevi ve vy- 
sledném oknè.

Poslednim a patrnè nejdùlezitèjsim 
nastrojem C++ Builderuje objekt inspek­
tor. Toto okno slouzi pro pohodlnou edi­
taci vlastnosti a udalosti komponent.

Vlastnosti komponenty rozumime 
napriklad jeji barvu (Color), typ pouzité- 
ho pisma (Font), titulek (Caption) ci 
rozmèry a umistèni (Left, Top, Width a 
Height). Vlastnosti se nastavuji vzaloz- 
ce Properties.

Udalosti komponenty rozumime spe- 
cifickou metodu (funkci), ktera se ma 
vykonat v okamziku, kdy nastane urcita 
udalost. Mùze se napriklad jednat o uda- 
lost OnClick. Ta nastane, pokud uziva- 
tel klikne levym tlacitkem mysi na dané 
komponentè (tato udalost se hojnè po- 

uziva u tlacitek nebo polozek menu). 
Udalosti se generuji vzalozce Events. 
Po zapsani jmena udalosti se do edito­
ru zdrojoveho textu (na obr. 1.1 je scho- 
van za formularem) vlozi prislusna defi- 
nice a uzivatel muze okamzite napsat 
reakci na prislusnou udalost.

Napr. na obr. 1.2jevlozenotlacitko 
sejmenem Buttonl, kteremu byl zme- 
nen titulek na Konec (take byl zmenen 
font). Dale jsem vytvoril udalost Ko- 
necClick, kam jsem zapsal volani me- 
tody Close, ktera zavre formular. Tim 
se ukonci cela aplikace.

Knihovna VCL
Zakladem C++ Builderuje knihovna 

oznacena jako VCL - Visual Compo­
nent Library. Tato knihovna obsahuje 

Obr. 1.1. Vyvojové prostredí C++ Builder

veskeré komponenty, které je mozno 
vklàdat do formulare v dobè nàvrhu. 
Definuje vsak také mnozstvi trid, které 
zjednodusuji programovàni pod ope- 
racnim systémem Windows.

Komponenty jsou v paletè kompo­
nent usporàdàny do skupin podle po- 
dobnosti. Napriklad zàlozka Standard 
obsahuje nejcastèji pouzivané kompo­
nenty (Label - popisek, Button - tlacitko, 
Edit - editacni policko, MainMenu - hlav- 
ni menu, PopupMenu - mistni menu, 
CheckBox-zaskrtàvaci policko, Scroll­
Bar- posuvnik, ListBox - seznam a mno- 
ho dalsich).

Dalsi tridy napr. zjednodusuji pràci 
se soubory (TFileStream) nebo s dyna- 
mickou pamèti (TMemoryStream), se 
systémovou databàzi Registry (TRe- 
gistry), se schrànkou (TClipboard), s bit- 
mapovymi obràzky (TBitmap) nebo s ob- 
ràzky ve formàtu JpEG (TJpEGImage).
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Obr. 1.2. Práce s událostmi a editorem zdrojového textu

Windows API
Windows API je knihovna funkci pro 

vytvareni aplikaci pod operacnim systé- 
mem Windows. Tato knihovna je sou- 
casti operacniho systému a je tedy vy- 
tvorena primo spolecnosti Microsoft. 
Napovèdu k funkcim Windows API 
ziskame po aktivaci polozky menu 
Help|Windows SDK Help.

Funkce Windows API musime po­
uzit napr. pro pristup k paralelnimu 
nebo sériovému portu pocitace (také 
lze pouzivat specializované komponen- 
ty, které jsou nabizeny na nèkterych in- 
ternetovych strankach).

Verze C++ Builderu
C++ Builder se vyvijel jiz od roku 

1997, jeho vyvoj vsak pokracuje i v sou- 
casnosti (v roce 2003 se ocekava ver­
ze 7). Jednotlivé verze se lisi nabizeny- 

mi moznostmi podpory programování. 
Zohledñují se napríklad nové verze ope- 
racních systémû (Windows 98 resp. 
Windows 2000 a dalsí).

Dále se jednotlivé verze dèlí na 
kompilace Personal (dríve Standard), 
Professional a Enterprise. Od verze 
C++ Builderu S není mozno ve verzi 
Personal vytváret volnè prodejné apli- 
kace (tato verze je vlastnè urcena pro 
vÿuku programování pomocí C+ + 
Builderu). Vyssí kompilace podporují 
tvorbu databázovych aplikací a aplikací 
pro Internet.

Z hlediska zapálenych amatérû je 
jasné, ze vystacíme s kompilací Perso­
nal. Pokud se rozhodnete aplikace pro- 
dávat, musíte si zakoupit kompilaci 
Professional nebo Enterprise (tyto 
kompilace jsou vsak podstatnè drazsí 
nez Personal).

Dalsí literatura
Je jasné, ze vÿse uvedenÿ popis 

nedává dostatecnè silné základy proto, 
abyste mohli okamzitè zacít programo- 
vat (i kdyz programovaní s pouzitím 
C++ Builderu je pomèrnè jednoduché). 
Spíse se jedná o informaci pro ty, kterí 
si pouze postaví publikovaná zarízení a 
mají mít rámcovou predstavu o tvorbè 
ovládacích programû.

Dalsí informace lze nacerpat napr. 
z [1], [2] a [3]. Základním pramenem je 
[1], dalsí ukazují pokrocilé rysy progra­
mování za pomoci funkcí Windows API 
a DirectX.

Dalsí prekladace
Pro vÿvoj aplikací pro operacní sys- 

tém Windows lze pochopitelnè pouzí- 
vat i jiná vyvojová prostredí. Zmíním se 
krátce pouze o dvou zástupcích:

Delphi je rovnèz produktem spo­
lecnosti Inprise a umozñuje programo- 
vat pod Windows v programovacím ja- 
zyce Object Pascal. Opírá se o stejnou 
mnozinu komponent a pomocnÿch tríd 
jako C++ Builder. Já si pred lety zvolil 
C++ Builder proto, ze C++ se ukazo- 
valjako progresivnèjsí programovací 
jazyk.

Visual C++ je produktem spolec­
nosti Microsoft. Jedná se o vÿvojové 
prostredí pro vÿvoj aplikací pomocí pro- 
gramovacího jazyka C++. Priznejme si 
ale, ze vizuální návrh (prestoze je de- 
klarovanÿ v názvu) není prílis podporo- 
ván a ve srovnání proti C++ Builderu 
neobstojí. Proto si myslím, ze pres jiné 
vÿhody tohoto prostredí je pro zacátec- 
níka pomèrnè nevÿhodnÿ.

2. Struenÿ popis 
mikroradice AT89C2051

V této kapitole se seznámíme s klí- 
covÿmi vlastnostmi mikroradice Atmel 
AT89C2051, kterÿ je pouzit v mnoha 
následujících konstrukcích. Jeho bloko- 
vé schéma je na obr. 2.4. Podrobnèjsí 
popis lze nalézt napr. v [4].

Mezi jeho základní vlastnosti patrí:
• Programová pamèt’ Flash velikosti 
2 KB, zarucovanÿ pocet preprogramo-

RST/Upp [T 2Õ1 Ucc

P3.0 (RxD) Œ wl P1.7

P3.1 (TxD) E lO P1.6

XTAL2 E o P1.5

XTAL1 E CXI Ï3 P1.4

P3.2 (INTO) Œ o 151 P1.3

P3.3 (ÍÑTT) F CO ÜI P1.2

P3.4 (TO) < b] P1.1

P3.5 (T1) E P1.0

GND po ÏÏ1 P3.7

Obr. 2.1. Zapojení vyvodù mikroradice 
AT89C2051 v pouzdru DIP 20 

vání je 1000 cyklû (konstrukce progra- 
mátoru je uvedena ve [4] nebo [5]).
• Datová RAM o kapacitè 128 B.
• Napájecí napètí v rozsahu 2,7 az S V.
• Mikroradic mûze ovládat 15 vstupnè/ 
/vÿstupních linek, které mohou prímo 
budit LED (zkratovÿ proud jedné linky je 
20 mA, soucet proudû vsech vÿstupû 
nesmí prekrocit 80 mA).
• Analogovÿ komparátor.
• Dva sestnáctibitové cítace/casovace.
• Programovatelnÿ sériovÿ kanál.

Vsechny tyto vlastnosti umozñují 
pouzívat mikroradic AT89C2051 vsys- 
témech rízenÿch sériovÿm portem po- 
cítace PC, ve kterÿch vystacíme s men- 
sím poctem vÿvodû.

Zapojení vÿvodû mikroradice
Na obr. 2.1 je uvedeno zapojení jed- 

notlivÿch vÿvodû mikroradice AT89C2051 
vpouzdru DIP 20:
Ucc a GND slouzí pro pripojení napáje- 
cího napètí (v rozsahu 2,7 az S V).

XTAL1 a XTAL2 slouzi pro pripojeni 
krystalu. Pokud misto krystalu pouzije- 
me vnejsi hodinovy signal, ponechame 
XTAL2 nezapojeny a hodinovy signal 
pripojime na vyvod XTAL1 (viz obr. 2.2 
a obr. 2.3.).
RST je nulovaci vstup. Privedeme-li na 
tento vstup uroven „log. 1“ alespon po 
dobu dvou strojovych cyklu (kazdy stro- 
jovy cyklus trva 12 hodinovych cyklu), 
vyvolame reset mikroradice.
Port 1 (P1.0 az P1.7) obsahuje 8 
vstupnè/vystupnich linek. Vyvody P1.2 
az P1.7 jsou opatreny vnitrnimi zdviha- 
cimi rezistory (pull-up), které zajist’uji 
definovanou logickou uroven („log. 1“) 
tèchto vyvodù i v pripadè, ze nejsou ni­
kam pripojeny. Vyvody P1.0 a P1.1 ne­
jsou zdvihacimi rezistory opatreny. Je-li 
treba zajistit definovanou logickou uro­
ven tèchto vstupù, musi byt zdvihaci 
rezistory pripojeny z vnèjsku. Vyvod 
P1.0 (AIN0) je neinvertujicim vstupem a 
P1.1 (AIN1 ) je invertujicim vstupem 
vnitrniho analogového komparatoru (vy- 
stup komparatoru je k dispozici na 
z vnèjsku nedostupném vyvodu P3.6).
Port 3 (P3.0 az P3.5 a P3.7) obsahuje 
7 vstupnè/vystupnich linek. Vsechny 
jsou opatreny zdvihacimi rezistory. 
Linka P3.6 neni dostupna z vnèjsku a 
je pripojena na vystup analogového
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4 YTAI ? Obr. 2.2. Pripojeni Obr. 2.3. XTAL2

krystalu. PouzitiLx C1 =C2 = 30±10pF vnëjsiho

HI-
[ 5

XTAL1 pro krystaly zdroje o0--------- L XTAL1

C1 C1 = C2 = 40±10pF hodinového
pro keramické signalu f0

— 10 GND rezonatory ____________ 10 GND

komparâtoru. Port 3 sdruzuje také 
funkce spojené s vnitrnimi periferiemi 
(viz tab. 2.1).

Tab. 2.1. Altemativni vyznam vyvodù 
portu P3

Vÿvod Druhafunkce

P3.0 RxD (sériovÿ vstup)
P3.1 TxD (sériovÿ vÿstup)
P3.2 INTOnon (vstup vnëjsiho 

preruseni cislo 0)
P3.3 INTInon (vstup vnëjsiho 

preruseni cislo 1)
P3.4 TO (vnëjsi vstup citace/ 

/casovace cislo 0)
P3.5 T1 (vnëjsi vstup citace/ 

/casovace cislo 1)

Sériovÿ kanàl
Mikroradic AT89C2051 obsahuje 

plnë duplexai sériovÿ kanal (prijem i vy- 
silani mûze probihat soucasnë).

Pro praci se sériovÿm kanalem jsou 
urceny registry:
• Ridici registr SCON (konfiguruje 
vlastnosti sériového kanalu).
• Datovÿ registr SBUF (slouzi pro pri- 
jem/vysilâni znaku).
• Bit SMOD v registru PCON ovlivnuje 
prenosovou rychlost.

Registr SBUF slouzi pro prijem/vy- 
silani znaku. Zapis znaku do SBUF 
zpûsobi jeho vyslani (pri spravné konfi- 
guraci sériového kanalu). Podobnë cte- 
nim SBUF ziskame prectenÿ znak (po- 
kud je prijem znaku povolen).

Ulohu bitu ridiciho registru SCON 
vysvetluje obr. 2.5.

Nejcastejije pouzivan rezim (mod) 1 
(SM1=1, SMO = 0) - viz obr. 2.6. Jed- 
na se o osmibitovy asynchronni prenos 
dat. Bity se vysilaji na TxD (P3.1) a pri- 
jimaji na RxD (P3.0). Prenos zacina 
start-bitem („log. 0“), nasleduje 8 dato- 
vych bitu (v poradi od nejmene vyznam- 
neho k nejvice vyznamnemu) a posledni 
je stop-bit („log. 1“). Prenosova rychlost 
je dana pretecenim casovace 1.

Pro casovac 1 nastaveny do rezimu 
(modu) 2 je prenosova rychlost PR:

PR = (2SM0D/32)-[f0/(12-(256 - TH1))], 

kde:
f0 je hodinovy kmitocet mikroradice (az 
24 MHz),
TH1 je obsah registru TH1 casovace 1.

Bit SMOD v registru PCON umoz­
nuje zdvojnasobit prenosovou rychlost 
v rezimech 1, 2 a 3.

Prenosove rychlosti vysilace a priji- 
mace pri asynchronnim prenosu (rezi- 
my 1, 2 a 3) nemusi byt shodne, nesmi 
se vsak vzajemne lisit o vice nez ±5 %!

V tab. 2.2 jsou hodnoty registru 
TH1, kteryje pouzitjako osmibitovy ca- 
sovac udavajici prenosovou rychlost

Ucc --------- 1

P1 P3
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Tab. 2.2. r0 = 11,059 MHz
Hodnoty 

TH1
PR [Bd] TH1 SMOD 8pr[%]

a SMOD 300 64 1 -0,002

pro rùzné 600 160 1 -0,002

prenosové 1200 208 1 -0,002
rychlosti a 2400 232 1 -0,002
krystaly 4800 244 1 -0,002

9600 250 1 -0,002

19200 253 1 -0,002

f0= 12 MHz

PR [Bd] TH1 SMOD 8pr[%]
300 48 1 +0,2

600 152 1 +0,2

1200 204 1 +0,2

2400 230 1 +0,2

4800 243 1 +0,2

9600 - - -

19200 - - -

f0 = 24 MHz

PR [Bd] TH1 SMOD 8Pr[%]
300 48 0 +0,2

600 48 1 +0,2

1200 152 1 +0,2

2400 204 1 +0,2

4800 230 1 +0,2

9600 243 1 +0,2

19200 - - -

7 6 5 4 3 2 1 0

SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 Tl RI

SMO, SM1 - rezim sériového kanálu:

mod SMO SM1 rezim pfenosová rychlost

0 0 0 8bitovÿ posuvnÿ registr OSC/12

1 0 1 8bitovÿ asynchronni prenos cítac/casovac 1

2 1 0 9bitovÿ asynchronni prenos OSC/64 nebo OSC/32

3 1 1 9bitovÿ asynchronni prenos cítac/casovac 1

SM2 - povoleni tzv. viceprocesorové komunikace

REN - povoleni pfijmu

TB8 - vysilany 9. bit (v rezimech 2,3)

RB8 - prijaty 9. bit (v rezimech 2,3)

Tl - indikace vypràzdnèni vysilaciho registro,
v rezimu Oje aktivovàn na konci vysilani 8. bitu,
v rezimech 1,2 a 3 je aktivovàn na zacàtku stop-bitu
tento bit se nastavi hardwarovè, nuluje se programovè

RI - indikace naplnèni pfijimaciho registro,
v rezimo Oje aktivovan po prijeti 8. bito,
v rezimech 1,2 a 3 je aktivovan oprostfed stop-bito 
tento bit se nastavi hardwarovè, noloje se programovè

Obr. 2.5. RegistrSCON

start-bit stop-bit
RxD, TxD ~| | DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 |

Obr. 2.6. Rezim (mod) 1

sériového kanálu. Hodnoty platí pro re- 
Zim 1 (osmibitovy prenos bez parity). 
Tabulka je sestavena pro krystaly pou-

3. Popis paralelních a 
sériovÿch portú poCítace PC

V této kapitolejsou popsányjednot- 
livé standardy paralelních a sériovych 
portü osobního poCítace.

SPP - Standard Parallel Port 
(standardni paralelní port) 

SPP odpovídá püvodnímu standar- 
du jednosmêrné komunikace z poCítaCe 
na tiskárnu, ktery je také Casto oznaCo- 
vánjako CENTRONICS. Datajsou vy- 
sílána paralelnêjako osmice bitü, jejich 
tokje rízen nêkolika vodiCi - viz tab 3.1.

Fyzicky se paralelní port ovládá prí- 
stupem na tri porty. První port má bá- 
zovou adresu oznaCenou jako BA, dalsí 

Zité v uvedenych konstrukcich. Dalsí in­
formace presahují rámec tohoto Clánku 
ajsou uvedeny napr. v [4].

dva porty mají adresy BA+1 a BA+2. 
První z portü (s adresou BA) ovládá vy- 
stupní osmibitová data. Druhy port (ad- 
resa BA+1) je vstupní, k dispozici je S 
bitü. Tretí port (adresa BA+2) je vystup- 
ní a obsahuje 4 bity.

Casování zápisu na paralelní port 
podle standardu SPPje na obr. 3.1.

Data se s urCitym predstihem pri- 
pojí na vodiCe DO aZ D? a potvrdí se 
aktivací vystupu STBnon (STBnon 
prejde do úrovnê „log. O“). Pokud není 
vystupní zarízení schopno data oka- 
mZitê zpracovat, aktivuje vstup BUSY- 
non. Nakonec aktivuje vstup ACKnon, 

kterym potvrdí schopnost prijmoot 
dalsí bajt.

EPP - Enhanced Parallel Port 
(paralelní port s rozsirenymi 

moznostmi)
Pocítace vyrobené po roce 1995 

jsoo obvykle vybaveny paralelním por­
tem, ktery je schopen pracovat v nor- 
málním rezimo (SPP) nebo v rozsíre- 
ném rezimo (EPP).

Volba rezimo paralelního porto je 
v prípadè vestavènych porto zajistèna 
pomocí programo SETUP.

Standard EPP definoje oboosmèrny 
prenos dat mezi pocítacem a pripoje- 
noo periferií rychlostí az 2 MB/s. Perife­
rie milze poozívat az 256 vstopních a 
256 vystopních registri, protoze po da- 
tové sbèrnici lze prenáset nejen data, 
ale i osmibitovoo adreso.

EPP poozívá stejny konektor jako 
SPP. Vyznam vètsiny signálu EPP je 
velmi podobnyjako o SPP.

Obr. 3.1. Casování zápisu na SPP

Tab. 3.1. Vÿvody SPP ajejich vÿznam

Vÿvod Adresa/bit Nàzev Smér

1 BA+2/O STBnon vystup
2 BA/O DO vystup
S BA/1 D1 vystup
4 BA/2 D2 vystup
S BA/S DS vystup
6 BA/4 D4 vystup
? BA/S DS vystup
8 BA/6 D6 vystup
9 BA/? D? vystup

1O BA+1/6 ACKnon vstup
11 BA+1/? BUSYnon vstup
12 BA+1/S PE vstup
1S BA+1/4 SEL vstup
14 BA+2/1 AUTOFEED vystup
1S BA+1/S ERRnon vstup
16 BA+2/2 INITnon vystup
1? BA+2/S SELIN vystup

18aZ2S - GND -
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Tab. 3.2. Vÿvody EPP ajejich vÿznam

Vÿvod Název Smer Vÿznam

1 WRITEnon vÿstup smërtoku dat (WRITEnon = 0, zápis; 
WRITEnon = 1, Ctení

2 az 9 D0 az D7 vst./vÿst obousmérná datová sbërnice
10 INT vstup vstup prerusení (aktivníjevzestupná hrana)
11 WAITnon vstup ridi komunikaci (prenos zaCíná

pri WAITnon = 0 a konCi pri WAITnon = 1)
12 - - nepouzito

13 - - nepouzito
14 DATASTBnon vÿstup indikuje prenos dat (aktivnije stav „log. 0")

15 - - nepouzito
16 RESETnon vÿstup reset periferie (aktivni je stav „log. 0")
1? ADDRSTBnon vÿstup indikuje prenos adresy (aktivnije stav„log. 0")

1Saz 2S GND - signálová zem

Tab. 3.4. Vÿvody sériového portu (ko- 
nektor CANNONO)

Vÿvod Název Smer

1 RLSD vstup
2 RxD vstup
6 DSR vstup
S CTS vstup
9 RING vstup
S GND zem
S TxD vÿstup
4 DTR vÿstup
? RTS vÿstup

Tab. 3.3. Adresy pro ovládání paralelní­
ho portu SPP/EPP

Adresa 
portu

Vÿznam Smer

Báze+0 Data (SPP) vÿstup
Báze+1 Stav (SPP) vÿstup
Báze+2 Rízení (SPP) vÿstup
Báze+S Adresa (EPP) vst./vÿst.
Báze+4 Data (EPP) vst./vÿst.

V tab. 3.3 jsou jednotlivé adresy, 
které se pouzívají pro ovládání paralel­
ního portu (SPP i EPP).

Na tomto místè si uvedeme caso- 
vací operace pouze pro ctení a zápis 
dat (více nebude pouzito):

Zápis na port Báze+4 vyvolá zápis 
dat. EPP provede automaticky násle- 
dující operace:
• WRITEnon prejde do aktivního stavu 
„log. 0“ atím indikuje zápis.
• Data se vystaví na vodicích D0 az D7.
• Platnost dat se potvrdí sestupnou 
hranou signálu DATASTBnon.
• Nyní se vyckává, az periferie vrátí sig­
nál WAlTnon do stavu „log. 1“ (tímto

WRITE \

DATASTE 

signálem si periferie prodluzuje dobu 
potrebnou pro príjem a zpracování dat) 
• signály DATASTBnon a WRITEnon 
se vrátí do neaktivního stavu „log. 1“.

Ctení z portu Báze+4 vyvolá ctení 
dat. EPP provede automaticky násle- 
dující operace:
• WRITEnon zústává ve stavu „log. 1“ 
(jedná se o ctení).
• Pocítac PC zádá o data sestupnou 
hranou signálu DATASTBnon.
• Nyní se vyckává, az periferie vrátí sig­
nál WAITnon do stavu „log. 1“ (tímto 
signálem si periferie prodluzuje dobu 
potrebnou pro vyslání dat).
• Periferie vlozí data na vodice DO az D7.
• Data jsou ctena nábeznou hranou 
signálu DATASTBnon.

UART - Universal Asynchronous 
Serial Port 

(asynchronni sériovy port) 
Osobní pocítacejsou vybaveny ob- 

vykle dvema asynchronními sériovymi 
kanály (COMI, COM2). Pokud nepou- 
zíváte klasickou sériovou mys (máte 
mys do zásuvky PS/2 nebo uSb) máte 
tak k dispozici dva sériové kanály.

Vyvody sériového portu na konekto- 
ru CANNONO jsou v tab. 3.4.

Prenos dat probíhá po vodicích TxD 
(vystup) a RxD (vstup). Je-li zvolen formát

-15 V

-5 V

-25 V

log. 1

log. 1

-3 V
+3 V

zakázané—►
pásme

+5 V

+ 15 V

log. 0
log. 0

+25 V

Obr. 3.4. Definice úrovní RS-232C pro 
vstupy (vlevo) a vystupy (vpravo)

8 datovych bitü bez parity a jeden stop­
bit, je situace stejná jako u mikroradice 
AT89C2051 v rezimu 1 (viz obr. 2.6).

Primé rízení sériového portu
Ostatní linky slouzí pro rízení mode- 

mu, lzeje vsak pouzít i pro primé rízení 
pripojeného zarízení. Tak máme k dis­
pozici tri vÿstupy (TxD, RTS, DTR) a 
ctyri vstupy (RLSD, DSR, CTS, RING). 
Vyvod RxD nelze v rezimu prímého 
rízení pouzít.

Napét’ové úrovné sériového kanálu
Pripomeñme, ze sériovy kanál pra- 

cuje s úrovnémi RS-232C. Vstupy uva- 
zují stav„log. 1“jako napét’ové úrovné 
-3 az -25 V a stav „log. 0“ jako úrovné 
+3 az +25 V. Na vystupech je stav „log. 1“ 
v rozsahu -5 az -15 V a stav „log. 0“ 
v rozsahu +5 az +15 V - viz obr. 3.4.

WAIT 4. Ovládání portú pomocí C++ Builderu
DO az D7 platná data

Obr. 3.2. Casování zápisu dat na EPP

WRITE

DATASTB

WAIT

DO az D7

okamzik 
ctení 
dat

vystayenà data_______

Obr. 3.3. Casování Ctení dat z EPP

V této kapitole jsou uvedeny zpûso- 
by ovládání paralelnich a sériovÿch por- 
tû pomocí aplikace vytvorené vevÿvojo- 
vém prostredí C++ Builder.

Funkce Window API
- Rízení paralelního portu 

podle standardu SPP
Pro ovládání paralelního portu podle 

standardu SPP se pouzívají následující 
funkce Windows API: CreateFile, Wri­
teFile a CloseHandle.

Funkce CreateFile otevre paralelni 
port a ziska tzv. handle, ten se pak po- 
uziva pri volani dalsich sluzeb. Nejdule- 
zitejsi je moznost volit paralelni port 
(pokud mate k pocitaci pripojeno vice 
paralelnich portu) uvedenimjehojmena.

Funkce WriteFile zapisuje na para­
lelni port urceny svym handle (ziska se 
prave predchozim volanim funkce Cre­
ateFile) zvoleny pocet bajtu.

Funkce CloseHandle zavira port 
urceny svym handle a odevzdava jej tak 
operacnimu systemu. Pokud zapome- 
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riete funkci CloseHandle zavolat, zavre 
se port automaticky pri ukoncenf bèhu 
aplikace, kterájej pouzfvala.

Dále je uveden prfklad kódu, ktery 
otevre paralelnf port LPT1, posle na nèj 
jeden bajt s hodnotou 57h (57 hexade- 
cimálné) a poté jej zavre:

DWORD zapsano; //pocet úspesne zapsanych bajtu 
BYTE Data=0x57; //zapisovaná hodnota 
//otevrenl LPT1:

HANDLE lpt=CreateFile("LPT1",GENERIC_WRITE,0,NULL, 
OPEN_EXISTING,0,NULL);

//zápis:
WriteFile(Ipt,SData,1,Szapsano,NULL);
//zavrenl portu:
CloseHandle(lpt);

K uvedenému kódu se slusf dodat 
nèkolik poznámek:

Pri otevfránf portu funkcf CreateFile 
je pozadován prfstup pro zápis (ctenf 
z SPP portu nemá vyznam), to odpovf- 
dá symbolu GENERIC_WRITE. Sym­
bol OPEN_EXISTING se pouzfvá pro 
porty a znacf, ze se systém pokusf ote- 
vrft existujfcf port (pokud bude existo- 
vat; u souborù lze soubor zalozit, po­
kud neexistoval).

Funkce WriteFile prijfmá zapiso­
vaná data pres vyrovnávacf pamèt’ 
(buffer). Proto nelze zapisovanou hod- 
notu zadat prfmo, ale musf byt ulozena 
do promènné Data. Hodnota 1 oznacu- 
je, ze buffer Data cftájediny bajt. Pro- 
ménná zapsano je pouzita pro zfskánf 
informace o poctu skutecnè zapsanych 
bajtù (v nasem prfpadè ji nenf treba tes- 
tovat).

Z principu lze paralelnf port ovládat 
i zápisem do jeho ovládacfch portù in- 
strukcemi in a out. Takové resenf je 
vsak nejen komplikované, ale prede- 
vsfm nebezpecené. Nezabránf totiz 
moznym kolizfm zápisú mezi vfce pro- 

Obr. 4.1. Sloucení souboru PORTTALK.REG s Registry

gramy (predstavme si tisk na tiskárnu a 
soucasny prístup na stejny port). Na­
proti tomu otevrení portu pres CreateFi­
le je mozné jen tehdy, pokud dany port 
nevlastní jiná aplikace (napr. i správce 
tisku). Teprve po zavrení portu pres 
CloseHandle müze jeho vlastnictví zís- 
kat jiná aplikace.

Podrobnéjsí popis uvedenych funkcí 
naleznete bud v nápovédé Windows 
SDK (v anglictiné) nebo v [5].

Ovladac PortTalk
- Rízení paralelního portu 

podle standardu EPP
Uvedené funkce pro práci s paralel- 

ním portem podle standardu SPP ne- 
jsou bohuzel pouzitelné pro ovládá- 
ní paralelního portu podle standardu 
EPP. Zde se Microsoft moc ,,nevy- 
znamenal“, a tak musíme pristupovat 
prímo k portúm pocítace. Jak bylo uve- 
deno vyse, je tato akce pomérné ne- 
bezpecná.

Nastéstí se vsak múzeme zaregis- 
trovat jako vlastník portu (voláním Cre­
ateFile). Funkce ReadFile a WriteFile 
vsak nebudou fungovat správné (jsou 
napsány pro SPP port) a místo toho 
musíme port rídit instrukcemi in a out.

S tím je vsak spojena ochrana ope- 
racního systému proti nevhodné na- 
psanym programúm. Tato ochrana se 
uplatñuje na platformé NT (operacní 
systémy typu Windows NT, Windows 
2000, Windows XP). Pokusí-li se totiz 
nase aplikace vykonat instrukci in nebo 
out, bude násilné ukoncena operacním 
systémem.

Jedinou mozností je pouzívat ovla- 
dac pracující na úrovni jádra (prípona 
SYS). Tomuto ovladaci je dovolen prí- 
my prístup k portúm procesoru. Tako- 
vym ovladacem je PortTalk.

Instalace PortTalk do systému
Instalace ovladace PortTalk zacíná 

zkopírováním souboru PORTTALK.SYS 
do systémového adresáre (názevje ob- 
vykle C:\WINNT\SYSTEM32\Services).

Potom jiz jen staci poklepat na iko- 
né souboru PORTTALK.REG v néja- 
kém souborovém manazeru nebo vy- 
brat príkaz Sloucit z místní nabídky 
(viz obr. 4.1). Tím bude obsah sou­
boru PORTTALK.REG sloucen se 
systémovou databází Registry. Sys­
tém pak bude védet, ze po restartu má 
zavést ovladac PortTalk do paméti.

Nakonec je nutné pocítac restarto- 
vat, aby se PortTalk mohl zavést do 
paméti.

Po restartu lze spustit aplikaci Ovlá- 
dací panely a vybrat zarízení. V zob- 
razeném seznamu lze nalézt bézící 
ovladac PortTalk (viz obr. 4.2).

Pro zjednodusení a také proto, aby- 
chom zabránili konkurencnímu prí- 
stupu více programó na stejny port, 
byla vytvorena dynamická knihovna 
DRIvEr.DLL, která vyuzívá sluzeb po- 
skytovanych ovladacem PortTalk.

Strucny popis metod trídy TPort
Pro pouzití knihovny DRIVER.DLL 

resp. trídy TPort je treba podat krátky 
popis jejího pouzívání:
•__fastcall TPort(unsigned short 
MinPortld, unsigned short MaxPor­
tld) - konstruktor, zadá o porty v rozsa- 
hu MinPortld az MaxPortld. Volání 
konstruktoru selze (vyvolá se vyjimka) 
vtéchto prípadech:

- MaxPortld < MinPortld (ale múze 
byt MinPortld rovno MaxPortld; 
pakzádáme o jediny port),

- nelze alokovat systémové zdroje,
- nelze otevrít ovladac

PORTTALK.SYS.
• void__fastcall OutPort(unsigned 
short Portld, BYTE Value) - zapíse 
hodnotu Value na port Portld. Volání 
této metody selze (vyvolá se vyjimka) 
vtéchto prípadech:

- Portld nespadá do intervalu zadané 
ho pri volání konstruktoru,

- porty jsou odpojeny predchozím vo­
láním metody Close.

• BYTE__fastcall lnPort(unsigned 
short Portld) - cte stav portu urceného 
adresou Portld. Volání této metody se- 
lze (vyvolá se vyjimka) v téchto prípa­
dech:

- Portld nespadá do intervalu zada- 
ného pri volání konstruktoru,

- porty jsou odpojeny predchozím vo­
láním metody Close.

• void fastcall Close() - odpojí porty 
z knihovny DRIVER.DLL, dále nejsou 
pouzitelné. Volejte tuto metodu pred 
destrukcí dané instance, jinakzústanou 
porty alokovány.

Dalsí infromace o ovladaci Port- 
Talk.sys a knihovné Driver.dll nalez­
nete v [5].
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Obr. 4.2. Seznam zarízení

Tfida TSPort
- Pfimé fizeni sériového portu

Pro úcely prímého rízení sériového 
portu byla vytvorena trída TSPort, která 
byla publikována jiz v [2].

Na tomto míste pouze krátce pripo- 
meneme klícové metody a vlastnosti 
(R/O - pouze pro ctení, W/O - pouze 
pro zápis).

Metody:
• fastcall TSPort(int Number); kon­
struktor. Number udává poradové císlo 
sériového kanálu, se kterÿm chceme 
pracovat (napríklad pro COM2 zadáme 
Number = 2),

Obr. 4.3.
Volba portu 

pro prímé rízení

Trida TSerial - Pouziti 
asynchronniho prenosu dat 

sériovÿm kanàlem
Protoze casto ovladam zarizeni pri- 

pojena pres sériovÿ kanal, rozhodl jsem 
se vytvorit specialni tridu, ktera zjedno- 
dusi zapisy operaci. Uzivatel pakani nevi, 
ze pouziva funkce Windows API. Trida 
TSerial byla poprvé publikovana v [2], 
na tomto miste uvadim pouze kratkÿ po­
pis zamërenÿ hlavnë na nové vlastnosti.

Vëtsina nastaveni parametrû sério­
vého kanalu je rizena pomoci vlastnosti 
(R/O - pouze pro cteni, W/O - pouze 
pro zâpis):

• TBaudRate BaudRate baudova rych- 
lost prenosu, mozné hodnoty jsou ur- 
ceny vÿctovÿm typem TBaudRate (od 
110 do 256 000 Bd),
• TParity Parity parita prenosu, mozné 
hodnoty jsou urceny vÿctovÿm typem 
TParity (pOdd - licha, pEven - suda, 
pMark-znacena, pNo-zadna),
• TStopBits StopBits pocet stop-bitû, 
mozné hodnoty jsou urceny vÿctovÿm 
typem TStopBits (sb10 - 1 stop-bit, 
sb15 -1,5 stop-bitu, sb20 - 2 stop-bity), 
• TByteSize ByteSize délka bajtu, 
mozné hodnoty jsou urceny vÿctovÿm 
typem TByteSize (od 4 do 8 bitû v bajtu),
• bool CTS (R/O) stav linky CTS (Clear 
To Send),
• bool DSR (R/O) stav linky DSR (Data 
Set Ready),
• bool RING (R/O) stav linky RI (Ring 
Indicator),
• bool RLSD (R/O) stav linky RLSD 
(Receive Line Signal Detect),
• bool DTR (W/O) nastavi linku DTR 
(novinka),
• bool RTS (W/O) nastavi linku RTS 
(novinka),
• DWORD InputQueue (R/O) delka 
vstupniho bufferu v bajtech,

• DWORD OutputQueue (R/O) délka 
vÿstupního bufferu v bajtech,
• DWORD ReadlntervalTimeout, 
ReadTotalTimeoutMultiplier, Read­
TotalTimeoutConstant, WriteTotal­
TimeoutMultiplier WriteTotalTime­
outConstant rízení time-outu pri ctení 
a zápisu (podrobnÿ popis viz [2], [6]).

Metody ovládají zalození kanálu a 
vysílání resp. prijímání znakû:

•__fastcall TSerial(int Number); kon­
struktor; Number urcuje poradové císlo 
kanálu, se kterÿm chceme pracovat 
(napr.: Number = 2 pro COM2),

• int_fastcall WriteByte(Byte byte); 
zapíse jeden bajt byte do sériového ka­
nálu. Vrací pocet bajtu, které sezapsa- 
ly (1 -znací úspèch),
• int_fastcall ReadByte(Byte  byte); 
nacte jeden bajt ze sériového kanálu 
do byte. Vrací pocet prectenÿch bajtû 
(1 - znací úspèch),

*

• void_fastcall Purgelnput(); vy- 
prázdní vstupní buffer sériového kanálu 
(dríve prijaté znaky nebudou precteny 
voláním ReadString nebo ReadChar),
• void fastcall SetupComm(DWORD 
lnQueue, DWORD OutQueue); na- 
staví velikosti vstupního (lnQueue) a vÿ- 
stupního (OutQueue) bufferu sériového 
kanálu v bajtech.

5. Príklad práce s paralelním
portem podle standardu SPP

Prípravek SPPTEST predvádí zá- 
kladní práci s paralelním portem podle 
standardu SpP.

Zapojení prípravku je na obr. 5.1. 
Datové vodice jsou pripojeny na vstupy 
osmibitového registru lO1, hodinovÿ 
signál je pripojen na STBnon (zápis se 
provede nábèznou hranou). lntegracní

• fastcall TSPort(); konstruktor. Na- 
jde prvnf volny sériovy kanal. Jeho han­
dle a poradové cislo jsou dostupné 
v Handle a Number,
• fastcall ~TSPort(); destruktor, za- 
vre sériovy kanal.

Vlastnosti:
• HANDLE Handle (R/O) handle ote- 
vreného sériového kanalu, pouzijte pro 
primé volani funkci Win API,
• int Number (R/O) poradové cislo sé­
riového kanalu (napriklad pro COM2 je 
Number = 2),
• bool CTS (R/O) cteni stavu linky CTS,
• bool DSR (R/O) cteni stavu linky DSR,
• bool RING (R/O) cteni stavu linky RING 
(RI),
• bool RLSD (R/O) cteni stavu linky RLSD 
(DCD),
• bool DTR(W/O) zapis stavu linky DTR, 
• bool RTS (W/O)zapis stavu linky RTS, 
• bool TxD (W/O)zapis stavu linky TxD.

RSDEBUG - Ladici program 
pro pfimé fizeni sériového portu

Pro prvni testy primého rizeni sério­
vého portu („tahani za dratky“) byl vy- 
tvoren program RSDEBUG (obr. 4.3).

Stiskem tlacitka Port se zobrazi se­
znam dostupnych portu, vybereme ten, 
ktery chceme ovladat. Jeho nazev se 
pak objevi na tlacitku misto vychoziho 
titulku Port. Potomjizjen nastavujeme 
vystupni linky v panelu Vystupy a sle- 
duje vstupni linky v panelu Vstupy.

Je-li policko Provést inicializaci 
zaskrtnuto, nastavi se vybrané hodnoty 
po vybèru portu. V opacném pripadè, 
se inicializace podle aktualnich hodnot 
neprovede.

clânek R8, C1 odstranuje rusivé impul- 
zy. Indikacni LEDjsou pripojeny klasic- 
ky près omezovaci rezistory mezi jed- 
notlivé vÿstupy a zem (LED sviti pri 
stavech ,,log. 1“ navÿstupech IO1).

Ridici vstupy SPP portu jsou napo- 
jeny tak, aby zajist’ovaly ùspësnou ko- 
munikaci.
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VSechny soucástky prípravku SPP- 
TEST jsou umístêné na desce sjedno- 
strannÿmi plosnÿmi spoji.

Na obr. 5.2 je obrazec plosnÿch 
spojû a na obr. 5.3 je rozmístêní sou- 
Cástek na desce.

Pouzité LEDjsou Cervené (R) o prû- 
mëru 5 mm nejlevnêjsího typu v cenë 
asi 1 KC za kus. Pro 101 je vhodné po- 
uzít objímku, aby jej bylo mozné pre- 
místit i do dalsích konstrukcí.

Seznam soucástek 
(cena asi 60 KC)

R0 az R8 330 0 9 ks
C1 220 pF 1 ks
C2 100 nF 1 ks
L0 az L7 LED, R, 5 mm 8 ks
101 74HCT574 1 ks
C0N1 CAN 25 V 90 1 ks
deska s plosnÿmi spoji SPPTEST

Pro rfzenf zàpisu z PC na prfpra- 
vek SPPTEST je vytvoren program 
SPPTEST.EXE.

Program SPPTEST.EXE
HLFORM.H:
H-----------------------  
tfifndef HlFormH 
^define HlFormH
//---------------------------------------  
*
*
//---------------------------------------  
class TMainForm : public TForm 
{
published: // IDE-managed Components

* 
*
private: // User declarations

HANDLE lpt1; //pro pràci s LPT1 

public: // User declarations
fastcall TMainFormfTComponent* Owner);

_fastcall ~TMainForm(); 
};
//---------------------------------------  
extern PACKAGE TMainForm ^MainForm;
//---------------------------------------  
ftendif

HLFORM.CPP:
^include <vcl*h> 
^pragma hdrstop

^include "HlForm*h"

¡¡---------------------------------------
^pragma packagefsmart init)
^pragma resource "*adfm"
TMainForm ^MainForm;
¡¡---------------------------------------
__fastcall TMainForm::TMainForm 

(TComponent* Owner) 
: TFormfOwner)

Í
¡¡otevfeni portu LPT1:
lpt1=CreateFile f

"LPT1",
GENERIC_READ|GENERIC_WRITE,
0,
NULL,
OPEN_EXISTING,
0,
NULL);

¡¡test chyby:
ifflpt1==INVALID_HANDLE_VALUE)
throw Exceptionf"LPT1 neni 

k dispozici");
}
¡¡---------------------------------------
__fastcall TMainForm::~TMainFormf)
Í
¡¡zavfeni portu:
CloseHandle flpt1);

}
¡¡---------------------------------------
void fastcall TMainForm::VystupyClick 

fTObject ^Sender)
Í
¡¡zápis dat na port:
DWORD d=0;

¡¡sestaveni dat:
Byte Data=
128^OUT7->Checked
+64^OUT6->Checked
+32^OUT5->Checked
+16^OUT4->Checked
+8^OUT3->Checked
+4*OUT2->Checked
+2^OUT1->Checked 
+OUT0->Checked;

¡¡zápis:
WriteFile flpt1,&Data,1,&d,NULL);

¡¡test chyby:
iffd!=1)
MessageBoxfHandle,

"Zápis selhal",
"SPPTEST", 
MB_ICONHAND);

Obr. 5.2. Obrazec plosnÿch spoju 
prípravku SPPTEST (mër.: 1:1)

Obr. 5.3. Rozmístêní soucástek na 
desce prípravku SPPTEST

Volani funkce CreateFile zjist’uje, 
zda je port LPT1 dostupnÿ. Pokud 
napr. soucasnë probiha tisk na tiskarnë 
pripojené k portu LPT1 nebo pokud tuto 
aplikaci spustite dvakrat, nebude port 
dostupnÿ. Operacni systém timto zpû- 
soben brani moznÿm kolizim. Test 
ùspësného otevreni portu je proveden 
testovani ziskaného handle lpt1.

Zavreni portu zajisti funkce Close­
Handle. Port se poté stava dostupnÿ 
dalsim aplikacim.

Zapis na port je proveden funkci 
WriteFile.

Okno, které se objevi na obrazovce 
monitoru PC pri bëhu programu SPP­
TEST.EXE je na obr. 5.4.

Fotografie pripravku SPPTEST je 
na obalce tohoto Casopisu.

Obr. 5.4. Ovládací program 
SPPTEST.EXE v akci
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6. Príklad práce s paralelním 
portem dle standardu EPP

Prípravek EPPTEST umozñuje 
obousmérnou komunikaci s paralelním 
portem PC podle standardu EPP.

Schèma prípravku EPPTEST je na 
obr. 6.1.

Vstup do PC je realizován obvodem 
IO3. Tento obvod (74HCT245) pracuje 
jako obousmérny budic sbérnice. Zde 
je pouzit jako jednosmérny budic, ktery 
umozñuje císt stav vstupú DO az d7 
pres EPP port ve vstupním rezimu.

Obvod IO3 pracujejako oddèlovac, 
ktery se aktivuje pouze v prípadé, ze je 
WRITEnon = 1 (címzje indikováno cte- 
ní). Protoze je ovládací vstup Gnon IO3 
aktivní ve stavu „log. O“, musí se signál 
WRITEnon pred privedením na vstup 
Gnon IO3 negovat (k negaci je pouzito 
jedno z hradel obsazenych v obvodu 
IO1). Moznè zákmity odstrañuje inte- 
gracní clánek R9, C2.

Vystup z PC je realizován obvodem 
IO2 (jedná se o podobnè zapojení jako 
u prípravku SPPTEST). Zápis do regis­
tru (74HCT574) je odvozen od signálú 
WRITEnon a DATASTBnon. Z pred- 
chozího popisu vyplyvá, ze k zápisu 
dojde, kdyz je WRITEnon = O a sou- 
casné DATASTBnon = O. Hodinovy sig­
nál registru (CLK) je sestaven jako lo- 
gicky soucet obou signálú (nejdríve se 
vytvorí negovany logicky soucet, ktery 
se pak zneguje). Rusivè impulsy jsou 
filtrovány integracním clánkem R8, C1.

Obvod IO1 je ctverice hradel ÑOR 
(74HCTO2). Jsou pouzita pro vytvorení 

aktivacních signálú pro obvody 102 a 
103. Operace ÑOR se mi jevila jako 
nejvyhodnéjsí (vystacil jsem sjedinym 
obvodem).

Kondenzátory C3 a C4 blokují na- 
pájecí napetí vsech trí IO.

Vsechny soucástky prípravku EPP­
TEST jsou umístené na desce s jedno- 
strannymi plosnymi spoji.

Ña obr. 6.2 je obrazec plosnych 
spojú a na obr. 6.3 je rozmístení sou- 
cástek na desce.

Pouzité LED jsou cervené o prúme- 
ru 5 mm nejlevnejsího typu v cene asi 
1 Kcza kus. Pro vsechny lOjevhodné 
pouzít objímky, aby je bylo mozné pre- 
místit i do dalsích konstrukcí.

Seznam soucástek
(cena asi 9O Kc)

RO az R9 33OO 1Oks
C1, C2 22O pF 2 ks
C3, C4 1OOnF 2 ks
LO az L7 LED, R, 5 mm 8 ks
IO1 74HCTO2

(74LSO2) 1 ks
IO2 74HCT574

(74LS574) 1 ks
IO3 74HCT245

(74LS245) 1 ks
COÑ1 CAN 25 V 9O 1 ks
deska s plosnymi spoji EPPTEST

Pri prímém prístupu je nutnè kromé 
názvu portu znát jeho adresu. Tyto 
údaje jsou sice ulozeny v operacním

IO3 

systému (v promènnych BIOSu), ale 
pristup do této casti pamèti je chranèn.

Proto jsem se rozhodl pouzit inicia- 
lizacni soubor, ktery obsahuje jméno 
portu, jeho bazovou adresu a periodu, 
se kterou se snima stav vstupù. Sou­
bor jsem pojmenoval EPPTEST.INI. 
V sekci Port jsou uvedeny polozky 
udàvajici jméno portu (Jmeno) a jeho 
adresu (Adresa). V sekci TIMER je 
uveden klic Interval, ktery definuje in­
terval mezi dvèma ctecimi operacemi 
v milisekundach.

EPPTEST.INI:
[Port]
Jmeno="LPTl"
Adresa=0x378

[TIMER]
Interval=100

Pro primy pristup k portùm je treba 
pouzit knihovnu dRiVER.DLL. Proto 
se do projektu musi pripojit importni 
knihovna DrIVER.LIB (polozkou menu 
Project|Add To Project) a do zdrojo- 
vého souboru vlozit hlavickovy soubor 
PORT.H.

Pripomenme, ze knihovna DRI- 
VER.DLL se musi nachazet bud’ v systé- 
movém adresari nebo vadresari aplikace.

Pro rizeni prenosu dat mezi PC a 
pripravkem EPPTEST je vytvoren pro­
gram EPPTEST.EXE.

Program EPPTEST.EXE
HLFORM.H:
//---------------------------------------  
tfifndef HlFormH
^define HlFormH 
//---------------------------------------  
^include <Classes.hpp>

2

Obr. 6.1. 
Schèma 
zapojení 

prípravku 
EPPTEST

3

4

5

6
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DO
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//---------------------------------------
#include "Port.h" //primy pristup

//na port
//---------------------------------------
class TMainForm : public TForm
{
published: // IDE-managed Components

* 
*
private: // User declarations

HANDLE hPort; //handle LPT
TPort *Port; //primy pristup na port

int Baze; //bazova adresa portu
public: // User declarations
__fastcall TMainFormfTComponent* Owner);
__ fastcall ~TMainForm();

};
//---------------------------------------
extern PACKAGE TMainForm ^MainForm;
//---------------------------------------
ftendif

HLFORM.CPP:
//---------------------------------------
^include <vcl.h>
^include <inifiles.hpp>
^pragma hdrstop
^include "HlForm.h"
//---------------------------------------
^pragma packagefsmart init)
^pragma resource "*.dfm"
TMainForm ^MainForm;
//---------------------------------------
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Obr. 6.2. 
Obrazec 
ploSnych 

spojù 
pripravku 
EPPTEST 
(mér.: 1:1, 

kratsi 
rozmér 
deskyje 
70 mm)

Obr. 6.3. 
Rozmisténi 
soucastek 
na desce 
pripravku 
EPPTEST

__fastcall TMainForm::TMainForm 
(TComponent* Owner) 

: TForm(Owner)
{
//nastaveni parametri z EPPTEST.INI:
TIniFile ^ini=new TIniFile

(GetCurrentDirf)
7"\\EPPTEST.INI");

AnsiString Jmeno=ini->ReadString("PORT", 
"Jmeno","LPTl");

int Adresa=ini->ReadInteger("PORT", 
"Adresa",0x378);

int Interval=ini->ReadInteger("TIMER", 
"Interval",l00);

if(Interval<=0)
Interval=l00;

delete ini;

//osvojeni LPT:
hPort=CreateFile(
Jmeno.c str(),
GENERIC_READ|GENERIC_WRITE,
0,
NULL,
OPEN_EXISTING,
0,
NULL);

//test neuspechu:
if(hPort==INVALID_HANDLE_VALUE)
throw Exception(Jmeno+

"neni k dispozici");
Baze=Adresa; //bazova adresa
Casovac->Interval=Interval; //perioda

casovace
Port=new TPort(Baze+4,Baze+4);

//otevreni portu

//vypsani parametri: jméno portu, adresa, 
//perioda:

Caption=AnsiString("EPPTEST (")
RJmeno
XAnsiStringf", 0x")
XIntToHex(Baze,3)
XAnsiStringf", ")
^Interval
XAnsiString("ms)");

}
//---------------------------------------

__fastcall TMainForm::~TMainForm()
{
//odevzda port systému:
CloseHandle(hPort);
//zavfe pfimy pfistup:
Port->Close();
delete Port;

}
//---------------------------------------
void fastcall

TMainForm::VystupyClick 
(TObject ^Sender)

{
//reakce na zménu vÿstupu:

//sestaveni dat pro odeslani:
Byte Data=
l28^OUT7->Checked
+64^OUT6->Checked
+32^OUT5->Checked
7l6^OUT4->Checked
+8^OUT3->Checked
+4*OUT2->Checked
+2^OUTl->Checked
XOUT0->Checked;

//odeslani dat:

Port->OutPort(Baze+4,Data);
}
//---------------------------------------
void fastcall

TMainForm::AktivaceCasovace
(TObject ^Sender)

{
//preteceni casovace-aktualizace vstupu:

//cteni dat:

Byte Data=Port->InPort(Baze+4);

//sestaveni informace pro zobrazeni:
IN7->Checked=Data&0x80;
IN6->Checked=Data&0x40;
IN5->Checked=Data&0x20;
IN4->Checked=Data&0xl0;
IN3->Checked=Data&0x08;
IN2->Checked=Data&0x04;
INl->Checked=Data&0x02;
IN0->Checked=Data&0x0l;

}

Program nejdriveziskà vysadni pri­
stup k portu funkci CreateFile (pokud 
jejiz spustèna jinà aplikace, kterà tento 
port pouzivà, dojde k chybè). Potè se 
pokusi ziskat primy pristup k portu 
Bàze+4. I v tomto pripadè jetestovàno, 
zdajinà aplikace nemàtakovy pristup.

Vlastni cteni a zàpis na port jejed- 
noduchè. Po zmènè stavu policek v pa­
nelu Vystupy se vyvolà udàlost Vystu- 
pyClick, slozi se bajt pro vyslàni a volà 
se metoda TPort::OutPort, kterà zà­
pis provede.

Cteni je realizovàno Casovacem. 
Nastaveny interval v milisekundàch 
urcuje, jak Casto se vstup Cte. Po pre- 
teceni Casovace, ktery odmèreni in­
tervalu zajist’uje, je volàna metoda 
TPort::lnPort. Ziskanà data se rozlozi 
na jednotlivè bity a podle nich se aktua- 
lizuje stav policek v panelu Vstupy.

Konec aplikace predstavuje ode- 
vzdàni portu knihovnè DRlVER.DLL a 
operacnimu systèmu (CloseHandle).

Okno, kterè se objevi na obrazovce 
monitoru PC pri bèhu programu EPP- 
TEST.EXE je na obr. 6.4.

Fotografie pripravku EPPTEST je 
na obàlce tohoto casopisu.

Obr. 6.4. Ovladaci program 
EPPTEST.EXE v akci
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7. COMTEST - zkouska prímého 
rízení sériového portu

Ùvodnf seznamenf s moznostmi 
prfmého rfzenf sériového portu prove- 
deme na prfpravku COMTEST.

Schèma prfpravku COMTEST je na 
obr. 7.1.

LED D1 a D2 jsou pres omezovacf 
rezistory R1 a R2 pripojeny na linky 
TxD (3) a DTR (4). LED svftf, privede- 
me-li na prfslusnou linku napètf +12 V 
(programovè to resfme zapisem 1 do 
vlastnostf TxD nebo DTR instance trfdy 
TSPort).

Daleje na prfpravku ctyrnasobny 
spfnac DIP, ktery ma vyvody pripojené 
na linky CTS (8), RING (9), RLSD ( 1 ) a 
DSR (6). Druhé koncejsou spojeny a 
privedeny na vyvod RTS ( 7). Stavy spf- 
nacù se pak testujf tak, ze na vyvod 
RTS nejdrfve privedeme napètf +12 V 
(RTS = 1) a sejmeme stav jednotlivych 
vstupù. Potom na vyvod DTR privede- 
me -12 V (RTS = 0) a sejmeme stav 
vstupù znovu. Linka, jejfz stavje 1 pri 
RTS = 1 a 0 pri RTS = 0 odpovfda se- 
pnutému spfnaci. Linka, jejfz stav se pri 
zmènè RTS nemènf, odpovfda rozpoje- 
nému spfnaci.

Obr. 7.1. Schèma zapojeni pripravku 
COMTEST

Obr. 7.2. 
Obrazec 
plosnych 

spojù 
pripravku 

COMTEST 
(mèr.: 1:1)

Obr. 7.3. 
Rozmistèni 
soucástek 
na desce 
pripravku 

COMTEST

Takové zapojení spínacú je vlastné 
jediné mozné, protozejinak by spínace 
musely byt buzeny z vnéjsího zdroje, 
coz by nebylo prílis vyhodné. Tento ná- 
pad jsem pozdéji nasel v [7]. Ñapadlo 
me tedy to samé, jako autora této skve- 
lé knihy.

Vsechny soucástky prípravku COM­
TEST jsou umístené na desce s jedno- 
strannymi plosnymi spoji.

Ña obr. 7.2 je obrazec plosnych 
spojú a na obr. 7.3 je rozmístení sou- 
cástek na desce.

Pouzité LED jsou cervené o prúme- 
ru 5 mm nejlevnéjsího typu v cene asi 
1 Kc za kus.

Fotografie prípravku COMTEST je 
na obálce tohoto casopisu.

Seznam soucástek
(cena asi 40 Kc)

R1,R2 1 kO 2 ks
D1,D2 LED,R,5mm2ks
KOÑ CAN 9 Z 90 1 ks
DIPSW DIP 4x 1 ks
deska s plosnymi spoji COMTEST

Ovladaci program pro pripravek 
COMTEST je pomerne jednoduchy, 
ale presto ukazuje mnoho uzitecnych 
zapisu pro tvorbu dalsich programu.

Predevsim sejedna o generovani po- 
lozek menu pro Porty. Zjisteni aktualne 
dostupnych portu je provedeno volanim 
funkce CreateFile, jmena souboru 
jsou COM1 az COM256. Funkce Crea­
teFile vracf pro pripad dostupneho por­
tu platny handle tohoto portu. Pro pri- 
pad, ze port neni k dispozici (neexistuje 
nebo je jiz pouzit jinou aplikaci), vraci 
hodnotu INVALID_HANDLE_VALUE.

Takto otevreny port je po zapisu 
odpovidajici polozky do menu nutno 
vratit systemu volanim funkce Clo­
seHandle. Jinak by selhal pokus o vy- 
tvoreni instance tridy TSPort (port by si 
zabrala sama aplikace). Vyber portu 
ilustruje obr. 7.4.

Obr. 7.4. Aplikace zobrazuje 
dostupnè porty

Obr. 7.5. Aplikace v akci

Aplikace obsahuje dvè skupiny (viz 
obr. 7.5):

Prvni skupina (Vstupy:) sleduje sta­
vy vstupù postupem, ktery byl popsan 
vyse (zmèna RTS a sledovani odezvy). 
Vzorkovàni je provàdèno casovacem, 
ktery ma periodu 100 ms.

Druhà skupina (Vystupy:) odpovidà 
vystupùm, ovlàdà tedy obè LED.

Pro rizeni prenosu dat mezi PC a 
pripravkem COMTEST je vytvoren pro­
gram COMTEST.EXE.

Program COMTEST.EXE
HLFORM.H:
tfifndef HlFormH
^define HlFormH 
... 
...
class TForml : public TForm 
{ 
... 
...
private: // User declarations

TSPort *Port; //ukazatel pro pràci 
//s TSPort

public: // User declarations
fastcall TFormlfTComponent* Owner);

__fastcall ~TForml();
};
...
...
ftendif

HLFORM.CPP:
^include <vcl.h>
^include <stdio.h>
^pragma hdrstop
^include "HlForm.h"
//---------------------------------------  
^pragma packagefsmart init)
^pragma resource "*.dfm"
TForml *Forml;
//---------------------------------------
__fastcall TForml::TForml 

(TComponent* Owner) 
: TForm(Owner)

{
Port=NULL; //instance zatim

//nevytvorena
Caption="COMTEST"; 

}
//---------------------------------------
__fastcall TForml::~TForml() 
{
if(Port) //uvolni, pokud byla 

//zalozena instance
delete Port;

}
//---------------------------------------  
void fastcall TForml::AktivaceCasovace

(TObject ^Sender) 
{
//aktualizace skupiny Vstupy:
iff Port){
bool Bity[2][4];
//pole s policky k zatrzeni:
TCheckBox ^Policka[4]=

{cbDSR,cbRLSD,cbRING,cbCTS};

//RTS=0, sejmuti stavu:
Port->RTS=0;
Bity[0][0]=!Port->DSR;
Bity[0][l]=!Port->RLSD;
Bity[0][2]=!Port->RING;
Bity[0][3]=!Port->CTS;
Sleep(l0); //pockà l0 ms

//RTS=l, sejmuti stavu:
Port->RTS=1;
Bity[l][0]=Port->DSR;
Bity[l][l]=Port->RLSD;
Bity[l][2]=Port->RING;
Bity[l][3]=Port->CTS;
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//vyhodnoceni:
forfint i=0;i<4;i++)

Policka[i]->Checked= 
Bity[O][i]&Bity[l][i];

}
}
//---------------------------------------
void __fastcall TForml::cbDTRClick

(TObject ^Sender)
{

//ovlada D2:
if(Port)
Port->DTR=cbDTR->Checked;

else
MessageBoxfHandle,"Vyberte

port!","COMTEST",MB_ICONHAND);
}
//---------------------------------------
void __fastcall TForml::cbTxDClick(TObject 
^Sender)
{
//ovlada Dl:
if(Port)
Port->TxD=cbTxD->Checked;

else
MessageBoxfHandle,"Vyberte

port!","COMTEST",MB_ICONHAND);
}
//---------------------------------------
void __fastcall TForml::VyberPortu(TObject 
^Sender)
{
//vyber portu pres menu:
TMenuItem *mi=dynamic cast

<TMenuItem^>(Sender);

//zrusi stavaji port:
if(Port){
delete Port;
Port=NULL;

}

//vybere novy:
mi->Checked=true;
Port=new TSPort(mi->Tag); //v Tag je

//cislo portu
Caption=AnsiString("COMTEST (COM") 
lmi->Tag!AnsiString(")");

}
//---------------------------------------
void fastcall TForml::SouborlClick

(TObject ^Sender)
{

//zobrazi dostupne porty:
HANDLE h;
char p[7];
TMenuItem *mi;

//smaze stavajici:
Porty->Clear();

//prida nove:
forfint i=l;i<=256;i++){
sprintf(p,"COM%i",i);
h=CreateFile(p,

GENERIC_READ|GENERIC_WRITE, 
O,NULL,OPEN_EXISTING,O,NULL);

if(h>=INVALID_HANDLE_VALUE){
//port existuje-pridame do menu:
mi=new TMenuItem(Porty);
Porty->Add(mi);
mi->Caption=p;
mi->Tag=i; //uloz cislo portu
mi->OnClick=VyberPortu;

}
CloseHandle(h); //zavri port

}
}
//---------------------------------------
void fastcall TForml::KoneclClick

(TObject ^Sender)
{
Closef);

}

8. ADC8DIR
- levnÿ AID prevodnik k pocitaci
Pri mèreni napèti pomoci pocitace 

PC potrebujeme A/D prevodnik, kterÿ 
mèrené napèti prevede do cislicové for- 
my. Dále je popsàna konstrukce tako- 
vého A/D prevodniku s pouzitim obvodu 
TLC549.

Strucnÿ popis obvodu TLC549
Obvod TLC549 od firmy Texas In­

struments (v cene asi 65 Kc) pracuje 
jako osmibitovÿ A/D prevodnik se sério- 
vÿm vÿstupem, kterÿ je rizen sbèrnici 
MicroWire. Existujetaké podobnÿ obvod 
ADC0831, kterÿje vsak ponèkud drazsi.

Zapojeni vÿvodû obvodu TLC549 
vpouzdru DIP 8 je na obr. 8.1.
Uccje napájeci napèti (3 az 6 V).
GND je signálová zem.
AIN je analogovÿ vstup (vstupni napèti 
smi bÿt v rozmezi REF+ az REF-).
REF+ a REF-jsou referencni napèti 
(REF+ musi bÿt do +2,5 V; REF-je ob- 
vykle uzemnèn, max. +2,5 V).

REF+

AIN

REF-

GND

E 
E
E 
E

Ucc

CLK

SO

CS

Obr. 8.1. Zapojeni vyvodù obvodu 
TLC549 v pouzdru DIP 8

1

2

3

4

5

CLK, SO, a CSnon jsou signály sbèr- 
nice MicroWire.

Casováni obvodu TLC549 je na 
obr. 8.2. Pri CSnon = 1 probihá v obvo­
du A/D prevod, pri CSnon = 0 je mozné 
precist vÿsledek prevodu.

Pri mèreni napèti pomoci obvodu 
TLC549 postupujemetakto:
• Nejdrive je nutno po dobu alespoñ 
20 ps (po dobu prevodu) uvést CSnon 
do stavu ,,log. 1“.
• Potom aktivujeme prenos dat uvede- 
nim CSnon do stavu „log. 0“. Na vÿstu- 
pu SO se objevi nejvice vÿznamnÿ bit 
(D7) prevedeného napèti.
• Hodinovÿmi impulsy na vstupu CLK 
cteme dalsi bity (vÿznamovè nizsi).

Prípravek ADC8DIR
Aby se mohl obvod TLC549 pripojit 

k sériovému portu, je treba pridat nèko- 
lik vnèjsich soucástek. Tak vznikl prí­
pravek ADC8DIR.

Schéma pripravku ADC8DIR je na 
obr. 8.3.

Pripravekje napájen primo ze sério- 
vého portu, takze nepotrebujeme vnèjsi 
zdroj. Napájeci napèti (pribliznè +5 V) 
pro A/D prevodnik TLC549 (IO4) je 
ziskáno z linky TxD pomoci diody D5 
(nelze totiz zabránit prepólováni), vy- 
hlazovaciho kondenzátoru C1 a stabili- 
zátoru IO1 (byl pouzittyp LM317L, kte­
rÿ má pomèrnè malÿ odbèr).

Obr. 8.2. Casovániobvodu TLC549Uceo Uceo

R8

R3

25 D3 25 D7

o 
90-

O
80

O----
70-

o
60

KON

25 D4 25 D8

D5

Cli+

4| IO1 [

^=C2

Ucc 
o

2 

C3

24] IO2 [

^C4

6
2

3

+

D6
■K-

D9$ d= C6

|R7

8

1

IO4 Ucc

Ucc

REFE­

CLK O

r-2- REF-
4 GND

CS

AIN

5

2

SO -4-,

D1 2Î RI IN

D225 nR2 GoD

Obr. 8.3. Schéma zapojeni pripravku 
ADC8DIR
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Z linky TxD je take odvozeno refe- 
rencni napeti pro A/D prevodnik. Jako 
zdroj referencniho napeti je opet pouzit 
stabilizator LM317L (IO2), jeho vystupni 
napeti je vsak nastavitelne trimrem R7. 
Referencni napeti by melo byt +2,5 V 
(zmerimeje mezi vyvody 1 a4 IO4).

Rizeni A/D prevodniku (signaly 
CSnon a CLK)jezajisteno linkami DtR 
(ovlada CLK) a RTS (ovlada CSnon). 
Prevod z urovni RS-232 C na TTL je 
uskutecnen pomoci rezistoru R3 a R8 
a diod D3, D4, D7 a D8. Nekdy se mis­
to paru obycejnych diod pouzivajedna 
Zenerova dioda, takove reseni bylo Cas­
to pouzivano v [7]. Ja jsem od teto moz- 
nosti ustoupil, protoze Zenerovy diody 
maji podstatne vetsi parazitni kapacitu 
prechodu a tak pro zajisteni dostatecne 
strmych vystupnich signalu vyzaduji 
pouzit rezistory s malym odporem. To 
jsem si nemohl dovolit, protoze linka 
RTS je take pouzita pro ziskani zapor- 
neho napajeciho napeti pro prevodnik, 
ktery prevadi uroven TTL na RS-232 C.

Tento prevodnik urovne je tvoren 
operacnim zesilovacem TL061 (IO3) 
s malym prikonem, ktery jezapojen jako 
komparator. Na neinvertujici vstup lO3je 
privedeno referencni napeti A/D prevod­
niku (2,5 V) a na invertujici vstup signal 
SO (digitalni vystup prevodniku). Je-li 
SO = 0, je na lince RING napeti zhruba 
+ 12 V. Je-li SO = 1, je na lince RING 
napeti zhruba -12 V.

Zaporne napeti se sbira z linky RTS 
pres diodu D6 a vyhlazuje se kondenza- 
torem C6. Dioda D9 chrani vstupy ope- 
racniho zesilovace IO3 v okamziku, 
kdyje RTS = 1 (na lince RTSje kladne 
napeti, kondenzator C6 se po case vy- 
bije a zaporny napajeci vyvod IO3 by 
„visel ve vzduchu“).

Merici rozsah A/D prevodniku je de­
finovan velikosti referencniho napeti na 
vstupu REF+ a take pomerem odporu 
rezistoru R1 a R2. Pro uvazovane hod­
noty soucastek (R1 = R2 = 200 kQ) je 
merici rozsah 0az5V. Diody D1 a D2 
pracuji jako omezovace vstupniho na­
peti a brani poskozeni prevodniku pri- 
lis velkym (nebo zapornym) vstupnim 
napetim.

Vsechny soucastky pripravku ADC8- 
DIR jsou umistene na desce s jedno- 
strannymi plosnymi spoji.

Na obr. 8.4 je obrazec plosnych 
spoju a na obr. 8.5 je rozmisteni sou- 
castek na desce.

Pro IO3 a IO4 je vhodne pouzit ob- 
jimky, abyje bylo mozne premistit i do 
dalsich konstrukci.

Fotografie pripravku ADC8DIR je na 
obalce tohoto casopisu.

Seznam soucàstek 
(cena asi 100 Kc)

R1, R2 200 kQ 2 ks
R3, R8 10 kQ 2 ks
R4, R6 1,2 kQ 2 ks
R5 3,9 kQ 1 ks
R7 5 kQ, 

trimrPT10H 1 ks
C1, C6 100pF/16V 2 ks
C2 az C4 100 nF 4 ks
D1 az D9 1N4148 9 ks
IO1, IO2 LM317L 2 ks
IO3 TL061 1 ks
IO4 TLC549 1 ks
KON CAN 9 Z 90 1 ks
deska s plosnymi spoji ADC8DIR

Pro ovladani pripravku ADC8DIR 
byla vytvorena aplikace DIRADC8. Ke 
konfiguraci se pouziva inicializacni sou­
bor DIRADC8.INI, ktery definuje cislo 

pouziteho serioveho portu a periodu 
mereni v milisekundach. Jedna se o kli- 
ce Port a Interval (viz nize).

DIRADC8.INI:
[PORT]
Port=1
[TIMER]
Interval=55

Mereni probiha presne podle caso- 
veho diagramu na obr. 8.2 (prevody A/D 
jsou spousteny pomoci casovace, peri­
odu prevodu udava vyse uvedeny klic 
Interval).

Linka TxD je trvale v urovni „log. 1“, 
protozejsou z ni napajenyvsechny in­
tegrovane obvody.

Dale vytvorime dostatecne dlouhy 
impuls na vyvodu CSnon (pripomenme, 
ze tento vyvod je ovladan linkou RTS). 
Nejprveje CSnon ve stavu „log. 1“, po pre- 
chodu do stavu „log. 0“ je prevodnik pri- 
praven vysilat data. Vzhledem ktomu, 
ze z linky RTS se zaroven ziskava za- 
porne napajeci napeti pro komparator 
IO3, je vse pripraveno na prijeti dat.

Nyni se musi vytvaret impulsy na ri- 
dicim vstupu CLK (je ovladan linkou 
DTR) a cist prijate bity z linky RING 
(data z vystupu SO pouze prochazeji 
komparatorem IO3, ktery prevadi jejich 
urovne z TTL na rS-232 C, signal vsak 
neni invertovan). Bity se pomoci opera- 
toru posuvu << posouvaji smerem do­
leva, prvni prijaty bit totiz odpovida nej- 
vyssimu bitu vysledku (pochopitelne, 
protoze prevodnik TLC549 pracuje na 
principu postupne aproximace).

Chod aplikace ilustruje obr. 8.6.

Aplikace DIRADC8
HLFORM.CPP:

Obr. 8.4. 
Obrazec 
plosnych 

spojù 
pripravku 
ADC8DIR 
(mer.: 1:1)

Obr. 8.5. 
Rozmisteni 
soucastek 
na desce 
pripravku 
ADC8DIR

^include <vcl.h>
^include <inifiles.hpp>
^pragma hdrstop
^include "HlForm.h"
//---------------------------------------
^pragma packagefsmart init)
^pragma resource "*.dfm"
TFormular ^Formular;
//---------------------------------------  

fastcall TFormular::TFormular
(TComponent* Owner)

: TForm(Owner)
{
int CisloPortu;
//nacteni konfigurace:
TIniFile ^ini=new TIniFile 

(GetCurrentDirf)
+"\\DIRADC8.INI");

CisloPortu=ini->ReadInteger 
("PORT","Port",l);

Port=new TSPort(CisloPortu);
Casovac->Interval=ini->ReadInteger 

("TIMER","Interval", 
Casovac->Interval);

delete ini;

Obr. 8.6. Aplikace v akci
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//zapne napàjeni pro TLC549 a TL061:
Port->TxD=1;
Port->RTS=0;

Caption=AnsiString
("DIRADC8 (COM")+CisloPortu+")";

Application->Title=Caption;
Napeti->Caption="";

}
//---------------------------------------
__fastcall TFormular::~TFormular() 
{
Port->TxD=0;
Port->RTS=1;
delete Port;

}
//---------------------------------------
void fastcall TFormular::CasovacPretekl 

(TObject ^Sender)
{
//aktualizace mèreného udaje:
Port->DTR=0;
Port->RTS=1; //CS=1

Sleep(1); //ustàleni
Port->DTR=1;
Port->RTS=0; //CS=0, zàporny pòi TL061 

//aktivovan

//vlastni cteni:
BYTE Hodnota=0;

9. Pripravek DIR8W
Pripravek DIR8W umoznuje prena- 

set data mezi PC a osmi binarnimi 
vstupy a osmi binarnimi vystupy, pri- 
cemz pro komunikaci mezi pripravkem 
a PC je pouzit sériovy port PC.

Pro prevod dat ze sériové do para- 
lelni formy a naopakjsou pouzity po- 
suvné registry typu 74HCT595 a 4021, 
které si nejdrive strucnè popiseme.

SIPO 74HCT595
Obvod 74HC595 je posuvny registr 

typu SIPO (Serial In-Parallel Out), ktery 
lze pouzit pro zmnozeni vystupù. Po- 
dobny je i obvod 4094, ktery vsak ma 
mensi vystupni proud.

Vnitrni zapojeni obvodu 74HCT595 
je na obr. 9.1.
SI je vstup sériovych dat.
SO slouzi pro kaskadni razeni obvodù. 
CLK je vstup hodinového signalu (ak­
tivni jevzestupnà hrana).
STB je strobovaci vstup (aktivni je vze- 
stupna hrana).
OEnon je ovladac tristavového vystup- 
niho budice (aktivni ve stavu „log. 0“).

Zvlastnosti obvodu je pritomnost 
vstupu SCLRnon, ktery slouzi pro nu- 
lovani posuvného (nikoliv zachytného

74HCT595

SI

OE

SCLR

---- >CLK

Obr. 9.1.
Vnitrni 

zapojeni 
obvodu 

74HCT595

---- >STB

Q1
Q2 —

Q3 —
Q4 —
Q5 —
Q6 — 
Q7^-

Q8 — 
SO-L-

for(int i=0;i<8;i++){
//cteni jednoho bitu:
Hodnota|=Port->RING;
//a posuv doleva:
if(i<7)
Hodnota<<=1;

//CLK=1:
Port->DTR=1;
Sleep(1);
//CLK=0:
Port->DTR=0;
Sleep(1);

}
Port->RTS=1; //CS=1

//zobrazeni vysledku:
Napeti->Caption=FormatFloat(
"0.00",Hodnota/256.0*5)+" V"; 

}

Dalsi vylepseni programu
Program lze dale vylepsit napr. zob- 

razovànim namèrenych ùdajù v caso- 
vém grafu, zobrazovànim namèrenych 
ùdajù v seznamu spolu s presnym ca­
sem mèreni, uklàdànfm namèrenych 
ùdajù do diskovych souborù atd. atd.

Zde se ctenarùm otevfrajf bohaté 
moznosti provlastnf uplatnènf.

registru). Tento vstup je aktivni ve stavu 
„log. 0“ (pri normalni cinnosti musi byt 
SCLRnon = 1). Tento vstup se obvykle po- 
uziva pro inicializaci posuvného registru 
(nezajisti vsak inicializaci vystupù).

Prvni poslany bit se objevi na vy- 
stupu Q8, posledni poslany bit na vy- 
stupu Q1.

Kladné napajeci napèti Ucc se priva- 
di na vyvod 16, zem GNDje na vyvodu 8.

Hlavni vyhodou obvodu 74HCT595 
oproti obvodu 4094 je velky proud, ktery 
lze odebrat z vystupu (±35 mA), a po- 
mèrnè velky ztratovy vykon (500 mW). 
Proto je tento obvod vhodny napr. pro 
primé rizeni LED.

Cena obvodu 74HCT595je asi 20 Kc. 
Verze 74HC595 stoji asi 30 Kc a prove- 
deni 74LS595 neuvèritelnych 250 Kc!!!

PISO 4021
Obvod 4021 je posuvny registr typu 

PISO (Parallel In-Serial Out), ktery lze 
pouzit pro zmnozeni vstupù.

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

Vnitrni zapojeni obvodu 4021 je na 
obr. 9.2.

Rezim cinnosti je volen vstupem 
P/Snon. Pro P/Snon = 1 se vstupni pa- 
ralelni data nahraji do zachytného re­
gistru. Pri P/Snon = 0je mozné cistjeho 
obsah. Na vystupu q7 je k dispozici nej- 
drive hodnota odpovidajici vstupu P7, 
vzestupnymi hranami impulsù na vstu­
pu CLK se ùdaje v posuvném registru 
posouvaji zleva doprava, a tak postup- 
nè cteme dalsi bity. Cteni je ukonceno 
po sedmé vzestupné hranè hodin (cte- 
me P0). Dalsi vzestupna hrana CLK 
zpùsobi cteni vstupu SI, a to umoznuje 
napr. kaskadnè spojovat obvody 4021.

PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Q5 Q6 Q74021

— P7
— P6
C±P5

— P4
— P3 
^P2
-T-P1

— PO

Q5 —
Q6 — 
07^-

SI 

— >CLK 
— P/S

Obr. 9.2.
Vnitrni 

zapojeni 
obvodu

4021

Zapojeni pripravku DIR8VV
Na rozdil od predchoziho pripravku 

ADC8DIR neni tento pripravek DIR8VV 
napàjen ze sériového portu, protoze 
predpoklàdany odbèr zarizeni pripoje- 
ného k jeho vystupùm mùze byt po- 
mèrnè znacny! Napàjeni je tedy nutno 
privést z vnèjsiho zdroje s napètim 
zhruba 9 V (pokud vynechàte stabilizà- 
tor IO4, lze pouzit primo napàjeci napè­
ti 5 V).

Pro prevod z ùrovni RS-232 C na 
ùrovnè TTL a opacnè je pouzit znàmy 
obvod MAX232 (lO3) v klasickém zapo­
jeni. Jeho popis nebudu uvàdèt, proto­
ze sejednà o dobre znàmy obvod.

Linky DTR a RTS prochàzeji obvo- 
dem IO3 a ovlàdaji hodinové a strobo­
vaci vstupy posuvnych registrù IO1 a 
IO2. Pripomenme, ze IO3 pracujejako 
invertor, takze napr. pro programové 
nastaveni RTS = 1 bude na lince RTS 
(kontakt 7konektoru KON) napèti zhru­
ba + 12 V, ale na vyvodu R2O obvodu 
IO3 bude ùroven „log. 0“ (pro RTS = 0 
zase ùroven „log. 1“). Tato skutecnost
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Ucc

P1

P2

musi bÿt pochopitelnëzohlednëna ovlá- 
dacím programem.

Pro rízení posuvnÿch registrü byl 
nutnÿ jestë jeden datovÿ vÿstup, ten je 
získán z linky TxD pomocí omezovace 
s R1, D2, D3 (signál na TxD tedy není 
negován!).

Posuvnÿ registr 74HCT595 pracuje 
jako osmibitovÿ vÿstup a je vyveden na 
konektor P1. Sériovÿ vstup dat odpoví- 
dá lince TxD, hodinovÿ vstup odpovídá 
lince DTR (negované) a strobovací 
vstup odpovídá lince rTs (negované). 
Vÿvod SCLRnon je neaktivní a OEnon 
je pripojen trvale na ùroven ,,log. 0“ (trí- 
stavové vÿstupy budice jsou tedy akti- 
vovány). Vÿstup SO je zaveden na da­
tovÿ vstup obvodu IO2 (püsobí jako 
zpêtná vazba, pomocí které lze zjistit, 

zda je pripravek skutecnë pripojen 
na zvolenÿ sériovÿ port).

Posuvnÿ registr 4021 (IO2) je 
pouzit jako osmibitovÿ vstup a pri- 
vàdëji se na nëj binárni signály 
z konektoru P2. Hodinovÿ vstup je 
ovládán linkou DTR (negováno), 
strobovací vstup je ovládán linkou 
RTS (negováno). Sériovÿ vstup je 
pouzit pro zpëtnovazebni pripojeni 
IO1 (jak bylo popsáno drive). Dato­
vÿ vÿstup je pres IO3 pripojen na 
linku CTS.

Na lince CTS lze tedy cist nej- 
drive bity odpovidajici stavu jednotli- 
vÿch vstupû P2 a potom dalsi bity 
posilané preszpëtnovazebni smyc- 
ku IO1. Pripomenme, ze CTS je prû- 
chodem prevodnikem IO3 negován!

Vsechny soucástky prípravku DIR8VV 
jsou umístêné na desce s jednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji.

Na obr. 9.4 je obrazec plosnÿch 
spojü a na obr. 9.5 je rozmístêní sou- 
cástek na desce. Zapojení konektorü 
P1 a P2jenaobr. 9.6.

Pro lOl az IO3 je vhodné pouzít ob- 
jímky, abyje bylo mozné premístit i do 
dalsích konstrukcí.

Fotografie prípravku DIR8VV je na 
obálce tohoto casopisu.

Seznam soucástek 
(cena asi 120 Kc)

R1 5,6 kQ 1 ks
C1, C11 470pF/16V 2 ks
C2 az C6 100 nF 5 ks
C7 azC10 22pF/16V 4 ks
D1 1N4007 1 ks
D2, D3 1N4148 2 ks

IO1 74HCT595 1 ks
IO2 4021 1 ks
IO3 MAX232 1 ks
IO4 7805 1 ks
KON CAN 9 Z 90 1 ks
P1, P2 PSL10 2 ks
deska s plosnÿmi spoji 8V/VDIR

Pripravek AT8LED
Pripravek AT8LED umoznuje pri- 

pojit k pripravku DIR8VV osm LED 
pro indikaci vÿstupnich dat. Pripravek 
AT8LED byl poprvé publikován v [4].

Obr. 9.6. Zapojení konektorù P1 a P2

Obr. 9.4.
Obrazec 
plosnÿch 

spojù 
prípravku
DIR8VV 

(mër.: 1: 1, 
kratsí 

rozmër 
deskyje 
70 mm)

Obr. 9.5. 
Rozmístêní 
soucástek 
na desce 
prípravku
DIR8VV
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Schèma pripravku AT8LED je na 
obr. 9.7. Do cesty binàrnfch signàlu je 
vrazen budic sbèrnice 74HCT245 (101), 
ktery slouzi jako oddèlovac, takze LeD 
sviti pri ùrovnich „log. 0“ na vystupech 
DIR8VV. Zatizeni vystupù DIR8VV je 
zanedbatelnè.

Pripravek AT8LED se pripojuje k vy- 
stupnimu konektoru P1 pripravku 
DIR8VV. LED D1 je rizena nejvyznam- 
nèjsim vystupnim bitem D7, LED D2 je 
rizena bitem D6 atd. Proud diodami 
LED urcuji rezistory R1 az R8. Rezis- 
tory R9 a R10 neni nutnè osazovat 
(byly nutnè pro pùvodni pouziti v sou- 
vislosti s mikroradicem AT89C2051).

Obr. 9.8. Obrazec plosnych spojù 
pripravku AT8LED (mèr.: 1:1)

Obr. 9.9. Rozmistèni soucàstek na 
desce pripravku AT8LED

Soucástky prípravku AT8LED jsou 
umísténé na desee s jednostrannymi 
plosnymi spoji.

Na obr. 9.8 je obrazee plosnyeh 
spojú a na obr. 9.9 je rozmístení sou- 
cástek na desee.

Pro 101 je vhodné pouzít objímku. 
LEDjsou cervené o prúmeru 5 mm nej- 
levnejsího typu v eene asi 1 Kc za kus.

Fotografie prípravku AT8LED je na 
obálee tohoto casopisu.

Pro vzájemné propojení obou prí- 
pravkú si musítezhotovit kablíkz kous- 
ku ploehého desetizilového vodice a 
dvou konektorú PFL10.

Seznam soucástek
(eena asi 40 Kc)

R1 az R8 330 0 8 ks
R9, R10 4,7 kO 2 ks
D1 az D8 LED, R, 5 mm 8 ks
IO1 74HCT245

(74HC245, 
T4LS245) 1 ks

P PSL10 1 ks
deska s plosnymi spoji AT8LED

Ovládací program DIR8VV
Konfigurace aplikace (zvoleny séri- 

ovy port a rychlost snímání) je urce­
na obsahem inicializacního souboru 
DIR8W.INI.

Po startu se nejprve otestuje pripo- 
jení prípravku DIR8W. Nejdrív se linkou 
TxD posle sestnáct bitú s hodnotou 
„log. 0“ (strobují se hodinami ovládany- 
mi signálem DTR). Po této operaci 
musí byt linka CTS (odpovídá vystupu 
kaskádního spojení obou posuvnych re- 
gistrú) ve stavu „log. 1“ (je v negaci). 
Podobny test se provede s bity o hod- 
notè„log. 1“ posílanymi na vyvodu TxD. 
Pokud test selze, není spojení aktivní a 
patrnè to znamená, ze prípravek není 
pripojen (nebo je vadny). Program je 
pak predcasnè ukoncen navozením vy- 
jimecného stavu (throw).

Zápis i cetní musí byt reseno sou- 
casnè (je provedeno pomocí casova- 
ce), protoze oba posuvné registry mají 
spolecné hodinové i strobovací signály.

Nejdríve se prijme jeden bitz obvo­
du 102 a potom se zapíse jeden bit na 
obvod io1. Vysílané bity se pred ode- 
sláním sestaví do podoby bajtu Vystup, 
prijímané bity se postupnè skládají do 
bajtu Vstup. Po príjmu vsech osmi bitú 

se provede rozklad na jednotlive bity 
(zohledni se zprehazeni linek zvolene 
s ohledem najednodussi navrh desky 
s plosnymi spoji pripravku.

Chod aplikace ilustruje obr. 9.10.

DIR8W.INI:
[PORT]
Port=1
[TIMER]
lnterval=55

Aplikace DIR8VV
HLFORM.CPP:
^include <vcl.h>
^include <inifiles.hpp>
^pragma hdrstop
^include "HlForm.h"
//---------------------------------------
^pragma packagefsmart init)
^pragma resource "*.dfm"
TFormular ^Formular;
//---------------------------------------  

fastcall TFormular::TFormular
(TComponent* Owner)

: TFormfOwner)
{
//nacteni konfigurace:
int CisloPortu;
TIniFile ^ini=
new TIniFile

fGetCurrentDirf)+"\\DIR8W.INI");
CisloPortu=ini->ReadInteger 

f"PORT","Port",l);
Port=new TSPort(CisloPortu);
Casovac->Interval=
ini->ReadInteger

("TIMER","Interval",Casovac->Interval);
delete ini;

//zobrazeni vybraneho portu v titulku
//okna:

Caption=AnsiString
f "DIR8W (COM" )+CisloPortu+") ";

Application->Title=Caption;

//test pripojeni pripravku (1) :
Port->RTS=l;
forfint i=0;i<l6;i++){
Port->TxD=0;
Sleep fl);
Port->DTR=l;
Sleep fl);
Port->DTR=0;

}
Sleepfl);
iffPort->CTS==0)
throw Exceptionf
"Pripravek neni pripojen");

//test pripojeni pripravku (2) :
forfint i=0;i<l6;i++){
Port->TxD=l;
Sleep fl);
Port->DTR=l;
Sleep fl);
Port->DTR=0;

}
Sleepfl);
iffPort->CTS==l)
throw Exceptionf
"Pripravek neni pripojen");

Obr. 9.10. Aplikace vakci
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}
//---------------------------------------
__fastcall TFormular::-TFormular()
{
delete Port;

}
//---------------------------------------
void fastcall TFormular::CasovacPretekl 

(TObject ^Sender)
{
//obsluha je cesena casovacem:

//sestavi vystupni bajt:
BYTE Vystup=Vystup7->Checked^l28
+Vystup6->Checked*64
lVystup5->Checked^32
lVystup4->Checked^l6
lVystup3->Checked^8
+Vystup2->Checked*4
lVystupl->Checked^2 
+VystupO->Checked;

BYTE Maska=Ox8O;

//posila vystupni bajt
//a soucasné prijimá vstupni bajt:
Port->RTS=O;
Sleep(l);
Port->RTS=l;
Sleep(l);

10. Obvody se sbèrnici l2C
Predevsfm ve spojenf s mikroradici 

se velmi casto pouzfvajf obvody ovla- 
dane sbernicf l2C. Dale si take ukaze- 
me pouzitf obvodu PCF8591 a 24CXX 
(ktere vyuzfvajf tuto sbernici) ve spoji- 
tosti s osobnfm poCftacem.

Charakteristiky sbernice l2C
l2C je sbernice vytvorena firmou 

Philips Semiconductors a je puvodne ur­
cena pro komunikaci jednocipovych pro- 
cesoru s podrfzenymi obvody. Proto vet- 
sinu integrovanych obvodu pracujfcfch 
s touto sbernicf vyrabf prave Philips.

l2C je dvouvodicova obousmerna 
seriova sbernice pro komunikaci mezi 
ruznymi integrovanymi obvody nebo

I____________________ J I_____________________ J
obvod c. 1 obvod c. 2

BYTE Vstup=0;
forfint i=0;i<8;ifl){
//cte vstup:
Vstup|=Port->CTS;
if(i<7)
Vstup<<=l;

//CLR=0
Port->DTR=l;
Sleep fl);
//zapise vystup:
Port->TxD=!(Vystup&Maska);
Maska>>=l;
//CLK=l
Port->DTR=0;
Sleep fl);

}
//STB=l
Port->RTS=0;

//dekódovàni prijatého stavu:
Vstup7->Checked=Vstup&0x0l;
Vstup6->Checked=Vstup&0x02;
Vstup5->Checked=Vstup&0x04;
Vstup4->Checked=Vstup&0xl0;
Vstup3->Checked=Vstup&0x08;
Vstup2->Checked=Vstup&0x20;
Vstupl->Checked=Vstup&0x40;
Vstup0->Checked=Vstup&0x80;

}

moduly. I2C je zkratkou oznaceni Inter 
Integrated Circuit Bus, odpovidajici 
ceskÿ preklad je sbernice pro komuni­
kaci mezi integrovanymi obvody (mezi- 
obvodova sbernice).

Linky sbernice I2C se se nazyvaji 
SDA a SCL (tretim vodicem sbernice je 
spolecny zemni vodic GND). Linka 
SDA prenasi data v sériové forme a lin­
ka SCL hodinovy (taktovaci) signal.

Obe linky musi byt pripojeny na 
kladny pól napâjeciho napeti prostred- 
nictvim tzv. zdvihacich rezistorû (pull- 
up, jedna se vlastne o vystup typu ote- 
vreny kolektor). Tim je zajistena prace 
linek SDA a SCL v obou smerech. Po- 
kud by nastala kolize (kdyby chtelo vy-

SDA

SCL

Obr. 10.2. Pfenos bitù dat sbernici PC

START STOP

Obr. 10.3. START a STOP 
na sbèrnici PC

silat soucasne vice obvodû), poskodi 
se pouze ùrovnê signâlû a nikoli vysila- 
jici obvody.

Zpetnou vazbou je zajisteno, ze kaz- 
dÿ obvod mûze pracovat jako vysilac 
i jako prijimac (obr. 10.1).

Prenos bitù
V prûbehu jednoho hodinového cyk- 

lu SCLje prenesen práve jeden datovÿ 
bit (obr. 10.2). Data privedená na linku 
SDA musi zûstat nemenná po celou 
dobu trváni kladného impulsu hodin 
SCL. Pri SCL = 1 jsou totiz zmeny 
SDA chápányjako ridici signál.

START a STOP
K oznaceni zacátku a konce preno­

su nejsou pouzivány pridavné ridici 
linky, ale dva speciálni stavy sbernice 
(obr. 10.3).

Start prenosu (START nebo S) je 
oznámen sestupnou hranou SDA pri 
SCL = 1.

Konec prenosu (STOP nebo P) je 
definován nábeznou hranou SDA pri 
SCL = 1. Pokud je sbernice v neaktiv- 
nim stavu, jsou signály SDA a SCL ve 
stavu „log. 1“.

Usporádání systému
Zarizeni, které vysilá zprávy, se 

oznaCuje jako vysilac (transmitter). Za­
rizeni prijimajici zprávy je prijimac (re­
ceiver). Tyto intuitivni pojmyjsou dobre 
známy.

V terminologii sbernice l2C se ob- 
jevuji jeste dalsi dve oznaceni (viz 
obr. 10.4):
• Master (ridici obvod) je zarizeni, kte­
ré ridi tokzpráv.
• Slave (rizenÿ obvod) je zarizeni rize- 
né masterem.

Jak plynez obr. 10.4, funkcezarize- 
ni na sbernici l2C se mûze menit podle 
potreby. Jednou pracuje ridici obvod 
(master) jako vysilac a jindy jako priji- 
mac. Podobne se mûze chovat i rizenÿ 
obvod (slave). Nekteré obvody pracuji 
pouze jako vysilace nebo prijimace 
(smer toku dat se v nich nemeni).
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START
SDA 

vysflace

SCL 
od vysflace

D6 Y D5 Y D4 Y D3 Y D2 Y D1 Y DO

SDA
prijfmace

Obr. 10.5. Kvitování na sbërnici l2C (musi byt zajistën predstih a presah 
SDA vùci SCL)

Obr. 10.6.
Príklad protokolu

ADRESA I I DATA | El
pro prijímac slave s|ave L_________Æ_______Ë□
Obr. 10.7.

Adresování
obvodu PCF8574

PCF8574,
PCF8591 a PCF8591

TDM444 TDA8444

Tab 10.1. Elektrické standardy

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 R/W

0 1 0 0 v v

1 0 0 1 v v

0 1 0 0 v v

ibèrnico l2C

v 0/1

v 0/1

v 0

Parametr
Standard Fast

min max min max jednotka

Rozsah vstupních úrovní log. 0 -0,5 1,5 -0,5 1,5 V

Rozsah vstupních úrovní log. 1 3 — 3 — V

Rozsah vystupních úrovní log. 0 — 0,4 — 0,4 V

Vstupní odbèr -10 10 -10 10 pA

Kmitocet SCL 0 100 0 400 kHz

Doba trvání log. 0 SCL 4,7 — 1,3 — ps

Doba trvání log. 1 SCL 4,0 — 0,6 — ps

Doba nábèhu — 1000 — 300 ns

Doba poklesu — 300 — 300 ns

Kvitování (ACK)
Pocet datovych bitù prenesenych 

z vysilace do prijimace mezi stavy 
START a STOP neni omezen. Kazdy 
datovy bajt (8 bitù) je následován jed- 
nim kvitovacim (potvrzovacim) bitem 
(ACK nebo A).

ACK predstavuje bit o hodnotè „log. 
0“, ktery jevlozeny prijimacem na linku 
SDA a je potvrzeny hodinovym impul­
sem na lince SCL (obr. 10.5). Prijimac, 
ktery je adresován, musi generovat 
ACK po prijeti kazdého bajtu.

Jakje vidètz obr. 10.5, datové bity 
se vysilaji pocinaje nejvyssim.

Protokol sbèrnice l2C
Sbèrnice l2C neni vybavena adreso- 

vou sbèrnici. Z toho dùvodu musi byt 
adresa vysilána stejnym zpùsobem 
jako data.

Priklad protokolu jednoduchého ob­
vodu pripojeného ke sbèrnici l2C je na 
obr. 10.6. Jedná se o prijimac slave.

Po vyvoláni START je nejdrivetreba 
vyslat platnou adresu oslovovaného ob-

STOP

vodu. Posledni bit této adresy urcuje 
smèr prenosu (viz dàle). Po adrese 
musi oslovovanÿ obvod vytvorit ACK a

11. Prípravek PCF8591 - ctyrkanàlovÿ 
osmibitovÿ A/D prevodník

Zàkladem pripravku je integrovany 
obvod PCF8591. Je to A/D a D/A pre- 
vodnik pracujici s jedinym napàjecim 
napètim. Obvod je vybaven ctyrmi ana- 
logovymi vstupy a jednim analogovym 
vystupem. Blokové schèma obvodu je 
na obr. 11.1.

IO PCF8591 obsahuje ctyri analo- 
gové vstupy AinO az Ain3, které mohou 
mèrit napèti proti zemi (SE - single-en­
ded) nebo diferencnè (mezi sebou). 
Vstupy se voli ctyrkanàlovym analogo­
vym multiplexerem, ktery je pripojuje 
kosmibitovému A/D prevodniku s po- 
stupnou aproximaci. Kromè analogo- 
vych vstupù obsahuje obvod i jeden 
analogovy vystup Aout. 

pak nàsleduje bajt dat zakonceny opèt 
ACK. Prenos uzavira STOP.

Konkrétnf protokol je vzdy zavisly na 
typu obvodu. Proto budetato informace 
konkretizovana v nàsledujicim textu.

Adresy zarizeni l2C
Adresy zarizeni l2C se sklàdaji z pev- 

né a volitelné casti (obr. 10.7).
Pevna cast adresy je hadwarovè 

vestavèna v integrovaném obvodu, 
ktery pracuje se sbèrnici l2C. Napr. 
obvod PCF8574 ma ctyri nejvyssi bity 
adresy vzdy rovny 0100.

Volitelna cast adresy umoznuje 
pripojit ke sbèrnici l2C nèkolik stej- 
nych obvodu. Obvykle ma volitelna cast 
adresy 3 bity. Pak lze pripojit az osm 
obvodu stejného typu na sdilenou sbèr­
nici. Tato cast adresy je v obr. 10.7 je 
oznacena symbolem v (jako volitelna). 
Volitelna cast adresy se nastavuje pri- 
pojenim adresovacich vstupù k urov- 
nim „log. 1“ nebo „log. 0“.

Nejnizsi bit R/Wnon adresy urcuje 
smèr prenosu. Pro R/Wnon = 1 je ob­
vod vysilacem (cteme z nèj data), pro 
R/Wnon = 0 pracuje obvod jako priji- 
mac (zapisujeme do nèj data). Obvody, 
které pracuji v obou smèrech, tedy roz- 
lisuji dvè adresy (adresa pro vysilani je 
o jednicku vyssi nez pro prijem). Obvod 
TDA8444 mùze data pouze prijimat, pro­
to je na obr. 10.7 ve sloupci R/Wnon jen 
hodnota 0.

Parametry sbèrnice l2C
Pro praktickou praci s obvody vyba- 

venymi sbèrnici l2Cjetrebaznat static- 
ké a dynamické parametry této sbèrni­
ce. Je to nutné z toho dùvodu, ze je 
napr. omezena maximalni prenosova 
rychlost. Pri rychlejsi komunikaci by 
vznikaly chyby prenosu.

Elektrické standardy sbèrnice l2C 
jsou vtab. 10.1.

Z tabulky vyplyva, ze pro bèznè do- 
stupné provedeni Standard mùze mit
SCL nejvyssi kmitocet 100 kHz, pri- 
cemzzàpornà pùlvlna hodin musi trvat 
alespon 4,7 ps a kladnà 4,0 ps.

Analogové vstupy a vystupy pouzi- 
vaji jako srovnávaci potenciál vstup 
Agnd (analogovou zem).

Referencni napèti pro D/A prevodni- 
ku se zavádi do vstupu Uref.

Vyvody EXT a OSC ovládaji pra- 
covni kmitocet A/D prevodniku. Je-li 
vstup EXT pripojen na napájeci napèti 
Ucc, vytvári obvod pracovni kmitocet 
sám a jeho vystup je k dispozici na vy- 
vodu OSC. Je-li EXT pripojen na GND, 
slouzi OSC jako vstup pracovniho kmi- 
toctu.

Zapojeni vyvodù obvodu PCF8591 
v pouzdru DIP16 je na obr. 11.2. Vy- 
znam signálù na jednotlivych vyvodech 
je uveden vtab. 11.1.
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Obr. 11.1. Blokové schèma obvodu PCF8591

AinO

Alni

Ain2
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GND

E 
E
E 
E
E 
E
E 
E

16]

771
Ucc

Ao ut

Uref

Agnd

EXT

OSC

SCL

SDA

Obr. 11.2. Zapojeni vyvodù obvodu 
PCF8591 v pouzdru DIP 16

Tab 11.1. Vyznam signàlù na vyvo- 
dech obvodu PCF8591

Vyvod Vyznam

Ucc napàjeci napèti (2,5 az 6 V)

GND zem (0 V)

SDA datovy vstup/vystup sbèrnice PC

SCL hodinovy signal l2C (od mastera)

Ax adresové vstupy obvodu

Ainx analogové vstupy

Aout analogovy vystup

Agnd analogovà zem

Uref referencni napèti analogové casti

OSC vstup/vystup oscilàtoru

EXT prepinac oscilàtoru

Adresovàni
Jako ostatnf obvody, pracujfcf se 

sbèrnicf l2C, je i obvod PCF8591 akti- 
vovan po prfjmu platné adresy.

Adresovacf bajt je znazornèn na 
obr. 11.3. Ctyri nejvyssf bity nesou pev- 
nou cast adresy (1001). Za nimi nasle- 
duji bity A2, A1 a A0 a bit R/Wnon, ktery 
urcuje smèr komunikace.

Ridici bajt
Po vyslani adresovacfho bajtu je tre- 

ba urcit funkci obvodu - musi se vyslat 
ridici bajt. Vyznam jednotlivych bitù ridi- 
ciho bajtu je zrejmy z obr. 11.4.

Je-li priznak auto-inkrementace na- 
staven, je cislo A/D vstupu zvètseno po 
kazdém prevodu. Je-li auto-inkremen- 
tace pouzita v rezimu s internim oscila- 
torem, mèl by byt analogovy vystup ak- 
tivni (bit 6), aby interni oscilator kmital 
nepretrzitè a tim se zabranilo chybam 
vzniklym v dùsledku existence prodlevy 
nutné pro spustèni oscilàtoru.

V ostatnich pripadech (pokud neni 
treba pouzit analogovy vystup), se dopo- 
rucuje bit 6 vynulovat. Tim se dosahne 
vyraznéhozmenseni prikonu obvodu.

3 2 107 6 5 4

0 AO M1 M0 0 Al CH1 CH0

AlCH1 CH0 cislo A/D kanàlu:
00 kanàl 0
01 kanàl 1
10 kanàl 2
11 kanàl 3

M1 MO rezim A/D kanàlù:

00 4 SE vstupy (vstupy proti Agnd)

AinO kanàlO
Ain1 --------------------------------------- kanàll
Ain2 --------------------------------------- kanàl2
Ain3 --------------------------------------- kanàl3

01 3 diferencni vstupy (vstupy proti AIN3)

AO

auto-inkrementacni priznak

ovlàdàni vystupu D/A pfevodniku

02 smiseny rezim

AinO --------------------------------------- kanàlO

Ain2

Ain3

Ain1 --------------------------------------- kanàll

kanàl2

Obr. 11.3. Adresovàni obvodu PCF8591

1 0 0 1 A2 A1 A0 RA/V

03 2 diferencni vstupy

kanàlO

kanàll

Obr. 11.4. Ridicibajt obvodu PCF8591
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Obr. 11.5. Bajt dat pro IO PCF8591

Vyber neexistujfcfho kanalu (napri- 
klad vyber kanalu 3 v rezimu se dvema 
diferencnimi vstupy) zpusobi vyber po- 
slednfho dostupneho kanalu. V auto-in- 
krementacnfm rezimu je tento problem 
odstranen, vybere se kanal 0 (cyklicke 
adresovani).

D/A prevodnik
Treti bajt pri prenosu dat (obr. 11.5) je 

ulozen do registru D/A prevodniku a pre­
veden na odpovidajici analogove napeti.

D/A prevodnik obsahuje odporovy 
delic s 256 odbockami a vyberovymi 
spinaci. Delic je pripojen mezi vyvody 
Uref a Agnd. Vystupni napeti je proudo- 
ve posileno v automaticky nulovanem 
zesilovaci s jednotkovym zesilenim. 
Tento zesilovac lze vyradit z funkce bi­
tem 6 ridiciho slova (viz obr. 11.4) a tim 
vyrazne zmensit prikon obvodu.

Jak vyplyva z obr. 11.1, je D/A pre­
vodnik pouzit rovnez pro prevod A/D 
(s vyuzitim algoritmu postupne aproxi- 
mace). Proto je k vystupu D/A prevod­
niku napred pripojen obvod S/H (Samp­
le & Hold, vzorkovac) a teprve potom 
vystupni zesilovac.

Vstup Agnd nemusi byt nutne spo- 
jen s vyvodem GND. Pak muze D/A 
prevodnik pracovat v rozsahu napeti od 
Agnd az zhruba do Uref.

A/D prevodnik
Cyklus A/D prevodu zacina vzdy po 

vyslani platne cteci adresy (R/Wnon = 
= 1). Cyklus je spusten sestupnou hra- 

nou ACK hodinoveho impulsu SCL a 
probiha soucasne s prenosem vysled- 
ku predchoziho prevodu. To ma za na- 
sledek, ze pri cteni vysledku A/D pre- 
vodu dostaneme nejprve predchozi 
hodnotu (obr. 11.6). Teprve nasleduji- 
cim ctenim dostaneme hodnotu preve- 
denou v prechozim cyklu! Po vynulova- 
ni (resetu) ma prvni nacteny bajt vzdy 
hodnotu 1000 00 002.

Pokud je pouzito zapojeni vstupu 
SE (merene napeti se privadi mezi 
vstup Ain a Agnd), pouziva se jednodu- 
chy osmibitovy kod (minimu odpovi- 
da binarni cislo 0000 00002 a maximu 
1111 11112) - obr. 11.7.

Pri diferencnim zapojeni vstupu 
(merene napeti se privadi mezi dva 
vstupy Ain+ a Ain-) se pouziva druhy 
doplnek (minimu odpovida 1000 00002 

a maximu 0111 11112) - obr. 11.8.
Maximalni rychlost A/D prevodu je 

urcena aktualni rychlosti sbernice l2C.

Referencni napeti
Pro A/D a D/A prevod je treba zajis- 

tit stabilni vnejsi referencni napeti pripo- 
jene mezi vstupy Uref a Agnd.

Vyvod Agnd muze byt napetove po- 
sunut vuci systemove zemi GND, tim 
je dosazeno posunuti (offset).

Mezi vstupy Uref a Agnd muze byt 
pripojen nizkofrekvencni signal, D/A 
prevodnik se pak chova jako jednokva- 
drantova nasobicka a A/D prevodnik 
jako jednokvadrantova nebo dvoukvad- 
rantova delicka.

Mezni a charakteristicke udaje
Mezni a charakteristicke udaje obvo­

du PCF8591 jsou v tab. 11.2 a tab. 11.3.

Tab 11.2. Mezni parametry obvodu 
PCF8591

Parametr min max

Napàjeci napèti Ucc [V] -0,5 +8,0

Napàjeci proud Icc [mA] - ±50

Ztràtovy vykon Ptot [mW] - 300

Vstupni napèti [V] -0,5 Ucc + 0,5

Vystupni proud Io [mW] - ±20

Provozni teplota ta [°C] -40 +85

Popis pripravku PCF8591
Pro praktické vyzkouseni pràce 

s obvodem PCF8591 byl navrzen pri- 
pravek PCF5891. Schèma pripravku je 
na obr. 11.9.

Pripravekje napàjen ze symetrické- 
ho zdroje napètim ±15 V, prepólovàni 
brani diody D1 a D2. Napàjeci napèti 
musi byt dobre vyfiltrované, protoze pri- 
pravek neobsahuje filtracni kondenzà- 
tory. Cislicovà cast obvodu PCF8591 je 
napàjena ze stabilizàtoru 78L05 (104).

Referencni napèti zhruba 2,5 V je 
ziskàvàno v referencnim zdroji s obvo­
dem TL431 (102) a pracovnim rezisto- 
rem R17.

Vyvod EXT obvodu PCF8591(IO1) 
je pripojen na uroven „log. 0“ (uzem- 
nèn), takze pracovni kmitocet pro A/D 
prevodnikjevytvàren pomoci vnitrniho 
RC generàtoru v IO1. Adresovaci vstu­
py A0, A1, A2 jsou spojeny s urovni 
„log. 0“, adresa obvodu tedy je 144 
resp. 145.

IO1 je pripojen k sériovému portu 
PC pres rezistory R18 a R19, které pra- 
cujijako omezovovace proudu. V tomto

master

Obr. 11.7. Prevodni charakteristika vstupù SE. Obr. 11.8. Prevodni charakteristika diferencnich vstupù
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Tab 11.3. Charakteristické udaje obvodu PCF8591 (CMRR1je cinitel potlaceni souhlasného signälu)

Parametr Podminky min typ max jednotka

VSTUPY REFERENCNÌHO NAPÉTÌ

Referecni napèti Uref Uref > Uagnd Ugnd+1,6 — Ucc V

Napèti Uagnd Uref > Uagnd Ugnd — Ucc-0,8 V

Odbérz referecniho zdroje Iref -250 — +250 nA

VSTUPY OSCILÀTORU

Odbèr — — 250 nA

Kmitocet oscilaci vnitrnf oscilätor 0,75 — 1,25 MHz

D/A PREVODNÌK

Vystupni napèti
napräzdno Ugnd — Ucc V

Rz = 10 kQ Ugnd — 0,9Ucc V

Chyba nuly ta = 25 °C — — 50 mV

Chyba linearity — — ±1,5 LSB

Chyba zesileni napräzdno — — 1 %

Doba ustäleni s chybou vystupu do 0,5LSB — — 90 ^S

Kmitocet pfevodu — — 11,1 kHz

Cinitel potlaceni kolisäni Ucc AUcc = 0,1 Ucc — 40 — dB

A/D PREVODNÌK

Rozsah vstupniho napèti Ugnd — Ucc V

Vstupni proud — — 100 nA

Vstupni kapacita — 10 — PF

Ménci rozsah SE vstupù ménci rozsah Uagnd — Uref V

Ménci rozsah dif. vstupù ménci rozsah, Ufs = Uref - Uagnd -0,5Ufs — +0,5Ufs V

Chyba nuly ta = 25 °C — — 20 mV

Chyba linearity — — ±1,5 LSB

Chyba zesileni — — 1 %

CMRR1 — 60 — dB

Cinitel potlaceni kolisäni Ucc AUcc = 0,1 Ucc — 40 — dB

Doba ustäleni — — 90 ^S

Kmitocet pfevodu — — 11,1 kHz

zapojenf jsem vynechal omezovacf dio­
dy, vyuzil jsem totiz skutecnosti, ze 
vetsina integrovanych obvodu ma tako- 
ve (ochranne) diody itegrovane u kaz- 
deho vyvodu ve sve vnitrnf strukture (je 
to i prfpad obvodu PCF8591).

Vyvody SDA a SCL jsou pripojeny 
na linky RTS, DTR a CTS. SCL je pri- 
pojen prfmo na DTR. Vystupnf linka 
SDA odpovfda RTS. Ctenf SDA probfha 
linkou CTS.

Pro prevod z urovnf TTL na RS-232C 
je pouzit operacnf zesilovac (OZ) 
TL071 (IO5), ktery je zapojen jako kom­
parator. V tomto prfpravku nenf nutne 

setrit napajecfm proudem, proto nebyl 
pouzit OZ TL061 s malym prfkonem, 
ale levnèjsf TL071. Komparator je na- 
pajen prfmo z vnèjsfho zdroje. Signal 
nenf komparatorem invertovan, urovni 
„log. 0“ na neinvertujfcfm vstupu OZ od- 
povfda vystupnf napètf +15 V a urovni 
„log. 1“ napètf-15 V.

Signaly ze vstupù INI az IN4 jsou 
privedeny na vstupy AinO az Ain3 IO1 
pres operacnf zesilovace TLO74 (IO3). 
Realizovana operacnf sft je analyzova- 
nanaobr. 11.10. Napètf U2 je genero­
vano vnitrnfm D/A prevodnfkem a lze je 
nastavovat v rozsahu 0 az 2,5 V.

Bude-li U2 = 1 V, odpovfda rozsahu 
vstupnfho napètf -5 az +5 V rozsah 
vystupnfho napètf 2,5 az 0 V a je tedy 
k dispozici bipolarnf vstup -5 az +5 V. 
Pro U2 = 2 V odpovfda vstupnfmu na­
pètf v rozsahu 0 az 10 V rozsah vystup­
nfho napètf 2,5 az 0 V a je tedy k dispo­
zici unipolarnf vstup 0 az 10 V.

Operacnf zesilovace pochopitelnè 
nevylucujf nebezpecf poskozenf vstupu 
Ain0 az Ain3 IO1 nevhodnym vstupnfm 
napètfm. Proto jsou vstupy chranèny 
omezovacfmi rezistory R4, R8, R12, 
R16 o odporu 10 kO. Opèt se vyuzfvajf 
vnitrnf ochranné diody.
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Obr. 11.9. Schéma pripravku PCF8591
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Soucastky pripravku PCF8591 jsou 
umistene na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Na obr. 11.11 je obra- 
zec plosnych spoju a na obr. 11.12 je 
rozmisteni soucastek na desce.

Pro IO1, 103 a 105 je vhodne pouzit 
objimky.

Fotografie pripravku PCF8591 je na 
obalce tohoto casopisu.

Seznam soucastek
(cena asi 200 Kc)

R1, R2, R5,
R6, R9, R10,
R13, R14 200 kQ 8 ks

R3, R7,
R11, R15

R4, R8,
100 kO 4 ks

R12, R16, 
R18, R19 10 kO 4 ks

R17 100 O 1 ks
C1 az C4 100 n 4 ks
D1, D2 1N4007 2 ks
101 PCF8591 1 ks
102 TL431 1 ks
103 TL074 1 ks
104 78L05 1 ks
105 TL071 1 ks
K0N CAN 9 Z 90 1 ks
deska s plosnÿmi spoji PCF8591

Obr. 11.13. Volba portu pri startu aplikace

z obr. 11.13, na kterém je zobrazen se­
znam dostupnych portù.

Potom ridici program overi (testova- 
nim ACK pri komunikaci), zda je pripra- 
vek skutecne pripojen. Pokud ano, zob- 
razi sehlavni panel podleobr. 11.14.

V hlavnim panelu je mozno volit bi­
polarni nebo unipolarni rozsah, rezim 
prace a kanal, ktery se snima.

Vlastni ovladani je reseno pomoci 
specializovanych trid, jejich popis pre- 
sahuje ramec tohoto clanku (viz [6]).

Ovlàdaci program
Na tomto miste nebude uveden vy- 

pis ovladaciho programu (je prilis dlou- 
hy). Spise bude strucne popsanajeho 
realizace a dùraz bude kladen na vy- 
stvètlenijeho obsluhy.

Po spusteni musi uzivatel zvolit 
port, ke kterému je pripravek pripo- 
jen. Volba se provede pomoci dialogu Obr. 11.14. Ovladaci panel

Obr. 11.11. Obrazec plosnych spoju pripravku PCF8591 
(mër.: 1: 1, delsi rozmër deskyje 82,5 mm)

Obr. 11.12. Rozmistëni soucastek na desce pripravku 
PCF8591
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12. Pripravek PROG24 
- programator pamèti 24CXX

Ve spojenf s mikroradici se velmi 
casto pouzfvajf pamèti E2PROM. Jedna 
se o pamèt’, ktera je mazatelna elek- 
tricky a udrzuje svùj obsah i po odpoje- 
nf napajecfho napètf.

Zamèrfme se na pamèti typu 24CXX, 
které se ovladajf sbèrnicf l2C.

Strucny popis pamèti 24C01A, 
24C02, 24C04, 24C08, 24C16
Tyto obvody jsou sériové pamèti 

E2PROM o kapacitach 1024, 2048, 
4096, 8192 a 16384 bitù s organizacf 
128x 8, 256x 8, 512x 8, 1024x 8 a 
2048x8 bitù.

Pamèti majf tyto klfcové vlastnosti:
• Provedenf standardnf nebo s malym 
prfkonem s napajecfm napètfm 2,7 az 
5,5 V nebo 1,8 az 5,5 V.
• Organizace od 128x8 do 2048x8 bitù.
• Vstupy se Schmittovymi klopnymi ob­
vody, které filtrujf rusenf.
• Hodinovy kmitocet 100 kHz pri napa- 
jenf 1,8, 2,5 a 2,7 V nebo 400 kHz pri 
napajenf 5 V.
• Vyvod WP pro hardwarovou zabranu 
zapisu.
• Osmibajtové (u kapacit 1Kb a 2 Kb) 
nebo sestnactibajtové (u kapacit 4 Kb 
az 16 Kb) strankové zapisovacf rezimy.
• Dovoleny castecny zapis stranky.
• Automatické casovanf zapisovacfho 
cyklu (doba zapisu maximalnè 10 ms).

A0 E u 3 ucc
A1 E 3 WP

A2 E ^0H ■'T 3 SCL

GND E < CM 3 SDA

Obr. 12.1. Zapojeni vyvodù pamèti 
24CXXv pouzdru DIP 8

• 1 000 000 programovacfch cyklù, tr- 
vanlivost obsahu 100 let.

Zapojeni vyvodù pamèti
Zapojenf vyvodù pamètf 24CXX v pouz- 

dru DlP8je na obr. 12.1.
Adresovacf vstupy A2, A1, A0 slouzf 

k adresovanf l2C zarfzenf podobnè jako 
u jinych l2C obvodù. Ùloha se vsak lisf 
podletypu pamèti:
• Pamèti 24C01A a 24C02 se adresujf 
sedmi/osmibitovou adresou, v tomto 
prfpadè lze na stejné vodice SDA a 
SCL pripojit az 8 pamètf tohoto typu a 
adresovat je vyvody A2, A1, A0.
• U pamèti 24C04 nenf vyvod A0 pouzit, 
lze tedy adresovat 4 pamèti (volny bit 
se pouzfva pro strankovanf).
• U pamèti 24C08 nejsou pouzity vyvo­
dy A1 a A0, lze tedy adresovat 2 pamèti 
(volné bity se pouzfvajf pro strankova- 
nf),
• Pamèt’24C16 nelze adresovat (volné 
bity se pouzfvajf pro strankovanf).

Signal na vyvodu WP blokuje pro- 
gramovanf. Pokud je WP = 0, pamèt 
lze programovat, pri WP = 1 je progra- 
movanf blokovano (tab. 12.1).

Vyvody SDA a SCL jsou linky sbèr- 
nice l2C.

GND je spolecny vyvod napàjenf, 
na vyvod Ucc se privadf kladné napaje- 
cf napètf.

Organizace pamèti
Organizace jednotlivych typù pamè­

tf je uvedenavtab. 12.2.

Adresovàni obvodù
Podobnè jako jiné l2C obvody musf 

byt pamèt po vyslanf START adresova- 
na, aby se povolila operace ctenf nebo 
zapisu.

Bajt adresy obvodu se sklada z pev- 
né a volitelné casti. Pevna cast je tvo- 
rena povinnou sekvencf jednicek a nul 

pro ctyri nejvyznamnèjsf bity. Ve volitel­
né casti urcuje nejnizsf bit smèr toku 
dat (jako v ostatnfch prfpadech) a zby- 
vajfcf tri bity majf vyznam zavisly na 
typu pamèti.

Pro pamèti 24C01A a 24C02 (o ka- 
pacitè 1 Kb a 2 Kb) predstavujf dalsf tri 
bity adresu, ktera musf odpovfdat stavu 
vyvodù A2, A1, A0.

Pro pamèt 24C04 (o kapacitè 4 Kb) 
se pouzfvajf pouze vyvody A2, A1 (A0 
nenf pripojen), volny bit umoznuje 
strankovanf.

Pro pamèt 24C08 (o kapacitè 8 Kb) 
se pouzfva pouze vyvod A2 (A1, A0 ne­
jsou pripojeny), volné bity umoznujf 
strankovanf.

Pamèt 24C16 (o kapacitè 16 Kb) ne­
lze adresovat (vyvody A2, A1, A0 ne­
jsou pripojeny), volné bity umoznujf 
strankovanf.

Zàpis do pamèti
Do pamèti lze zapisovat data dvè- 

ma zpùsoby:
• Zàpis bajtu (obr. 12.3): Tento typ zapi- 
su vyzaduje osmibitovou adresu bun- 
ky, kam se ma zapsat bajt dat (pred- 
chazf ji pochopitelnè START a adresa 
obvodu). STOP je nutny, aby se prove- 
dl zapis (trva ménè nez 10 ms). V prù- 
bèhu zapisu se nesmf mènit stav zad- 
ného vstupu!
• Zàpis strànky (obr. 12.4): Pamèti o ka­
pacitè 1 Kb a 2 Kb podporujf osmibajto­
vé strankovanf. Pamèti o kapacitè 4 Kb, 
8 Kb a 16 Kb podporujf sestnactibajto- 
vé strankovanf. V tomto rezimu nevysf- 
la master (naprfklad mikroradic) po za- 
pisu prvnfho datového bajtu STOP a 
mfsto toho pokracuje vyslanfm dat pro 
nasledujfcf bunku pamèti. Takto lzevy- 
slat 8 bajtù dat (u pamètf s kapacitou 
1 nebo 2 Kb) nebo 16 bajtù dat (u pa­
mètf s kapacitou 4, 8 nebo 16 Kb) odpo- 
vfdajfcfch jedné strance.

Dolnf 3 bity (u pamètf s kapacitou 
1 nebo 2 Kb) nebo 4 bity (u pamètf s ka­
pacitou 4, 8 nebo16 Kb) adresy jsou 
vnitrnè inkrementovany po prfjmu dalsf- 
ho bajtu dat (hornf cast adresy se ne- 
mènf, zachovava zvolenou stranku).

Tab 12.1. Vyznam signàlu WP ujednotlivych typù pamèti

WP
Chrànènà cast pamèt’ového pole

24C01A 24C02 24C04 24C08 24C16

0
cely 

prostor
cely 

prostor
cely 

prostor

normàlni
operace 

cteni/zàpisu

homi 
poiovina 

pole (8Kb)

1 normàlni operace cteni/zàpisu

Obr. 12.3. Zàpis bajtu. Nadstfedni 
vodorovnou linkouje signàl, kteryje 

vysilàn masterem (napf. mikrofadicem), 
pod linkouje signàl z pamèti 24CXX

R/Wnon = 0

Tab 12.2. Oraganizacejednotlivych typù pamèti

Typ Vnitmi organizace Délka adresy pro 
libovolny pristup

24C01A 16 strànek po 8B 7 bitù

24C02 32 strànek po 8B 8 bitù

24C04 32 strànek po 16B 9 bitù

24C08 64 strànek po 16B 10 bitù

24C16 128 strànek po 16B 11 bitù

1Kb/2Kb

4Kb

8Kb

16Kb

| 1 | 0 | 1 | 0 | A2 | A1 | A0 | R/W]

| 1 | 0 | 1 | 0 | A2 | A1 | PO | R/W~|

1 ol i 0 I A2 I P1 I PO I R/W

| 1 | 0 | 1 | 0 | P2 | P1 | PO | R/W~|

Obr. 12.2. Adresy pamèti
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R/Wnon = 0

master

24CXX

R/Wnon = 1

master

24CXX

Obr. 12.5. Cteni z aktuálni adresy

R/Wnon = 0 R/Wnon = 1

master

24CXX

Obr. 12.6. Cteni z libovolné adresy

R/Wnon = 1

master

24CXX

Obr. 12.7. Sekvencnicteni

Je-li preneseno vice nez 8 bajtu 
dat (u pamèti s kapacitou 1 nebo 2 Kb) 
nebo 16 bajtù dat (u pamèti s kapacitou 
4, 8 nebo16 Kb), prepisou se prichozi 
data (která byla ulozena v docasném 
registru) do pamèti.

Cteni z pamèti
Cteni je iniciováno stejnym zpù­

sobem jako zápis, pouze se nastavi 
R/Wnon = 1. Existuji 3 varianty cteni:
• Cteni z aktualni adresy (obr. 12.5): 
Vnitrni citac adres udrzuje posledni 
pouzitou adresu pri zápisu/cteni zvy- 
senou o 1.

Tato adresa zústává platná tak 
dlouho, dokud je zachováno napájeni. 
To dává moznost precist data bez je- 
jich opètovného adresováni.
• Cteni z libovolné adresy (obr. 12.6): 
Pro cteni z libovolné adresy se musi 
vyvolat neúplny („dummy") zápis dat.

Tim se urci adresa buñky, kterou 
chceme cist. STOP je vynechán a mis­
to nèj se vlozi START následovany ad- 
resou obvodu (R/Wnon = 1) a lze cist 
data.
• Sekvencni cteni (obr. 12.7): Sek- 
vencni cteni umozñuje cist obsah celé 
stránky, tedy 8/16 bajtù najednou.

Sekvencni cteni lze vyvolat po 
cteni z aktuálni adresy nebo po cteni 
z libovolné adresy. Dokud neni pre­
nos ukoncen (N), lze cist dalsi bajty 
z dané stránky.

Obr. 12.8. Schèma pripravku PROG24

Popis pripravku PROG24

Pro programovàni pamèti typu 
24CXX pocitacem PC byl navrzen pri- 
pravek PROG24. Pripojuje se k sério- 
vému portu PC a je z nèj primo napà- 
jen (nepotrebuje vnèjsi napàjecizdroj).

Napàjeci napèti pro pripravekjezis- 
kàvàno ze vsech vystupnich linek sé- 
riového portu PC. Problém byl hlavnè 
u kladného napèti, proto jsou diody D1, 
D2 a D9 zapojeny tak, aby kondenzàtor 
C1 byl nabijen vzdy alespon jednou z li­
nek. Stabilizàtor IO1 typu LM317L s ma- 
lym prikonem zmensuje a stabilizuje 
napèti z C1 na velikost pribliznè 5 V. 
Vystupni napèti stabilizàtoru je defino- 
vàno odpory rezistorù R1 a R2. Veli­
kost stabilizovaného napèti neni kritickà 
a mùze pohybovat v sirokém rozmezi 
2,7 az 5,5 V. Zàporné napàjeci napèti se 
sbirà kondenzàtorem c2 z linky RTS.

Linky SDA a SCL jsou rizeny signà- 
ly DTR a TxD. Konverze na ùrovnè lo- 
gickych signàlù provàdi diodové ome- 
zovace pripojené k rezistorùm R4 a 
R3. Vystupni smèr SDA je zajistèn 
komparàtorem IO2 s operacnim zesilo- 
vacem TL061 s malym prikonem. Od- 
porovy dèlie R5, R6 definuje rozhodo- 
vaci ùroven komparàtoru jako polovinu 
napàjeciho napèti. Stavu SDA se cte 
linkou RLSD.

Soucàstky pripravku PROG24 jsou 
umistèné na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji.

Na obr. 12.9 je obrazec plosnych 
spojù a na obr. 12.10 je rozmistèni 
soucástek na desce. Pro vkládáni IO3 
je pouzita precizni objimka.

Fotografie pripravku PROG24 je na 
obálce tohoto casopisu.

Seznam soucástek 
(cena asi 70 Kc)

R1 12 kO 1 ks
R2 az R4 18 kO 3 ks
R5, R6 100 kO 2 ks
C1, C2 470pF/16V 2 ks
C3 az C5 100 nF 3 ks
D1 az D9 1N4148 9 ks

Obr. 12.9. Obrazec plosnych spoju 
pripravku PROG24 (mèr.: 1:1)

Obr. 12.10. Rozmistèni soucástek na 
desce pripravku PROG24
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PO az P3

Obr. 13.2. Zapojení konektorù PO az P3

Popis zapojení programàtoru
Napájecí cást programàtoru je tvo- 

rená predevsím stabilizàtorem 101 
s ochrannou diodou D1. Na vystupu 
stabilizátoru je napèti 5 V, kterym se 
napájí mikroradic a pripojené obvody. 
Doporucuji vybavit stabilizátor chladi- 
cem primérenych rozmèrù. Mozná by 
bylo vhodné umístit stabilizátor mimo 
desku na hliníkovy plech tloustky 1 az 
2 mm, ktery by byl k desce prisroubo- 
ván zespodu. Vnéjsí napájecí napétí by 
nemèlo byt vétsí nez 9 V, aby nevznika- 
la na stabilizátoru prílis velká vykonová 
ztráta.

Krystal je zapojen do oscilátoru, 
ktery je tvoren dvèma invertory, obsaze- 
nymi v obvodu 102. Toto zapojení vzdy 
bez problémú kmitá i s krystaly bézné 
vypájenymi napr. z pocítacového „srotu" 
(krystal o kmitoctu 24 MHz najdeme 
obvykle na prídavné desce portú).

Rídicí signály pro ovládání vstupú 
SCK, MOSI a rSt jsou získány pomo- 
cí Zenerovych diod D3 az D5 prímo z li- 
nekTxD, DTR a RTS sériového kanálu 
na konektoru CON. Zenerovy diody 
omezují púvodní rozkmit napétí linek 
RS-232 na rozsah -0,7 az +4,7 V. Z lin- 
ky RTS se zároveñ získává záporné 
napájecí napétí pro IO3.

Operacní zesilovac IO3 typu TL061 
je pouzit jako prevodníkz úrovní TTL na 
RS-232. Jeto mnohem levnéjsívarian- 
ta, nez pouzít klasicky obvod MAX232. 
Obvod TL061 se vyznacuje velmi maly- 
mi nároky na napájecí proud (jeho kli- 
dovyodbérje mensí nez 0,2 mA), a tak je 
pres diodu D2 a kondenzátor C8 napá- 
jen prímo z linky RTS sériového kanálu.

Protoze béhem programování musí 
byt na vstupu RST mikroradice IO4 
úroveñ „log. 1" a pritom musí byt na lin­
ce RTS záporné napétí pro napájení 
IO3, je mezi linku RtS a vstup RsT 
zapojen invertor z IO2.

Dioda D6 indikuje prítomnost klad- 
ného napájecího napétí a zároveñ defi- 
nuje rozhodovací úroveñ pro prevodník 
úrovní IO3.

Velmi dúlezitou úlohu mají konden- 
zátory C4 a C5. Blokují napájecí napétí 
mikroradice a pripojenych prípravkú. 
Bez téchto kondenzátorú docházelo 
velmi casto k chybám zápisu a byly 
i velké problémy s pripojením prípravkú 
(proudovy náraz pri zapnutí vedl k chyb- 
nému rozbéhu mikroradice).

Porty PO az P3 jsou vyvedeny na 
konektory oznacené PO az P3. Pro port 

PO jsou pouzity vnéjsí zdvihací (pull-up) 
rezistrory R6, protoze je tento port 
nemá integrované. Bity P1.5, P1.6 a 
P1.7 nejsou na konektor P1 vyvedeny, 
nebot’ se pouzívají pro sériové zavádé- 
ní programu (download) a mohly by na- 
stávat nepríjemné kolize. Zapojení vÿ- 
vodû konektorù PO az P3 je obr. 13.2.

Pokud by bylo treba vyuzít integro­
vané rozhraní SPI pro ovládání pripoje- 
nÿch obvodû, musí se pouzítjiná deska.

Propojovací snûru mezi pocítac PC 
a programátor lze realizovat pomocí 
devítizilového plochého kabelu o délce 
asi 1,5 m a dvou samoreznÿch konek­
torù CANON. Vodice nejsou nijak kríze- 
ny. Postací i pétizilovÿ kabel pro signá­
ly TxD, DTR, GND, RTS, CTS, vÿroba 
takového kabelu je vsak pracnéjsí.

Vsechny soucástky programátoru 
SDK8252 jsou umísténé na desce

Obr. 13.3. 
Obrazec 
plosnych 

spojù 
programà­

toru
SDK8252 

(mër.: 1:1)

Obr. 13.4. 
Rozmistëni 
soucàstek 
na desce 

programà­
toru

SDK8252 

s plosnymi spoji. Deska je navrzena 
tak, aby mohla byt velmi snadno vyro- 
bena i v amatérskych podminkàch. 
Proto jsou spoje jednostranné a druhà 
strana spojù je nahrazena dràtovymi 
propojkami na strane soucàstek.

Na obr. 13.3 je obrazec plosnych 
spojù a na obr. 13.4 je rozmistèni sou- 
càstek na desce.

Pro 102 az 104 je vhodné pouzit 
objimky, abyje bylo mozné premistit 
i do dalsich konstrukci. Stabilizàtor IO1 
je opatren chladicem.

Fotografie programàtoru SDK8252 
je na obàlce tohoto casopisu.

Seznam soucàstek
(cena asi 200 Kc bez mikroradice)

R1 IMO 1 ks
R2 680 O 1 ks
R3 10 kO 1 ks
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deska s plosnÿmi spoji SDK8252

R4, R5 1,5 ko 2 ks
R6 RR8x10kO,

odporová sit 1 ks
C1, C4 470pF/16V 2 ks
C2, C3,

C5 100 nF 3 ks
C6, C7 33 pF 2 ks
C8 47pF/16V 1 ks
D1 1N4001 1 ks
D2 1N4148 9 ks
D3 az D5 BZX83V004.7, Zenerova

dioda 4,7 V 3 ks
D6 LED, R, 5 mm 1 ks
IO1 7805 1 ks
IO2 74HCT04

(74HC04) 1 ks
IO3 TL061 1 ks
IO4 AT89S252-24PI 1 ks
X krystal 24 MHz 1 ks
CON CAN 9 Z 90 1 ks
P0 az P3 PSL10 4 ks

Testovaci a ozivovaci program 
SDK8252.EXE

Program byl zvlàst vytvoren pro 
test a ozivenf programàtoru. Dokàze 
zavést do mikroradice AT89S8252 ctyri 
standard™ programy, umf mikroradic 
vynulovat (reset) a cte zpètnè obsah 
pamèti Flash (pokud nejsou aplikovàny 
zàmky). Také vydatnè pomùze pri ozi­
venf desky programàtoru.

Testovacf program je velmi snadno 
ovladatelny, zmfnfm se pouze o nèkoli- 
ka drobnostech:

INIsoubor
Pro inicalizaci programu se pouzfvà 

inicializacnf souborAT89S8252.INI, kte- 
ry musf byt umfstèn v adresàri, do kte- 
réhojste prekopfrovali SDK8252.EXE.

Vyznam inicializacnfho souboru se 
nàzornè osvètlf prfkladem jeho obsahu:

[PORT]

Port=2

Zpozdeni=100

;sekce nastaveni paramétra 
;komunikace
;cislo sériového kanàlu
;(C0M1=1, COM2=2)
;zpozdeni pii komunikaci 
;v mikrosekundàch(100 ob- 
;vykle staci)

[OKNO] ;rozmery a umisteni okna
;pri poslednim spusteni

X=78
Y=147
W=570
H=259

[NASTAVENI]
Verifikace=1

Zamek=4

;verifikace po zápisu
;(1-ano, 0-ne)
;rezim zàmku (1 az 4)

Nejzávaznèjsi jsou klice v sekci 
PORT. Klic Port udává císlo sériového 
portu PC, na kterÿ je pripojen progra- 
mátor (SDK8252.EXE neumoznuje 
mènit komunikacni kanál po svém 
spustèni). KlicZpozdeni udává cekaci 
dobu mezi dvêma pristupy na sériovÿ 
port v mikrosekundách. Obvyklé nasta­
veni 100 postacuje (programátor pra- 
coval i pri zpozdeni 70 ps). Pokud by 

nastavaly problémy pri komunikaci 
(v pripadë rychlejsich pocitacû se to 
mûze stât), nastaVte delsi prodlevu.

Ostatni parametry lze nastavit pres 
menu. Do inicializacniho souboru se 
ukladaji proto, aby po novém startu do­
stal uzivatel predchozi nastaveni.

Ovlàdàni aplikace
Ovladani této aplikace je snadné, 

protojej neni nutno obsirne popisovat. 
Zde je pouze kratky popis (viz obr. 13.5 
az obr. 13.7):
• Polozka menu Soubor|Primé rizeni 
vyvola dialog podle obr. 13.6. Tento dia­
log slouzi pro oziveni samotné desky 
programatoru s mikroradicem vyjmu- 
tym z objimky Pomoci zaskrtavacich 
policek (checkboxû) nastavujeme lo- 
gické ùrovnë signalû RST, MOSI a 
SCK a voltmetrem kontrolujeme na­
peti na odpovidajicich kontaktech ob­
jimky pro mikroradic. Ûroven „log. 0“ 
nesmi byt zâpornëjsi nez -0,7 V, ûro­
ven „log. 1“ by mêla byt vetsi nez 4,5 V, 
avsak musi byt mensi nez 5,7 V.
• Tlacítko Smazání smaze pamèt’ pro­
gramu (Flash) i pamèt’ dat (E2PROM). 
Tato operaceje nutná pred novym pro- 
gramováním v prípadè, ze jsme pouzili 
zámek v rezimu 2. Pokud pouzíváme 
rezim zámku 1 (zámek není pouzit), 
nemusí byt pamèt pred programová- 
ním smazána.
• Tlacítkem Reset se nuluje (resetuje) 
mikroradic. Prípravek SDK8252 nemá 
nulovací tlacítko (zdálo se mi zbytec- 
né), k resetu je treba spustit program 
SDK8252.EXE a kliknout na tomto tla- 
cítku.
• Rozbalitelny seznam Vybèr progra­
mu umozní zvolit, ktery z programú 
chceme nahrát do mikroradice. Jedná 
se o programy ovládající prostrednic- 
tvím portú PO az P3 prípravky AT4DYN, 
ATSDISP, AT7SEG a AT8LED, které 
byly popsány v [4].
• Tlacítko Zapis program zapíse pro­
gram vybrany pomocí Vybèr progra­
mu do mikroradice. Je-li zatrzena 
polozka menu Nastavení|Zápis s ve- 
rifikací, provede se po zápisu verifika- 
ce (zpètné ctení), kterym je ovèrena 
úspèsnost zápisu.
• Tlacítko Cti program precte pocet 
bajtú udanych rozbalovacím sezna- 
mem Pocet ctenych bajtu do diskové- 
ho souboru READ.BIN (tento soubor 
vznikne v adresári, ze kterého byl pro­
gram SDK8252.EXE spustèn).
• Polozkou menu Nastavení|Zápis 
s verifikací se volí, zda se po zápisu 
vykoná kontrolní ctení (zaskrtnuto) 
nebo ne (není zaskrtnuto),
• Podpolozky menu Nastavení|Zámky 
umoznují volit rezim zámku Flash. 
Napr. rezim 1 znací nepouzití zámku 
(obvod lze libovolnè císt a preprogra- 
movat bez mazání) a rezim 4 znací po- 
uzití vsech bitú zámku (obvod nelze 
zpètnè císt ani preprogramovat).

3

2
Obr. 13.5. Vybër souboru (programu), 
ktery má byt zaveden do mikroradice. 
1 - vymaze pamët Flash a EEPROM, 

2 - nulování mikroradice,
3 - vybër programu pro zavedení 

(download) do mikroradice

Obr. 13.6. Dialog pro ozivení desky 
programátoru

Obr. 13.7. Vybèr zàmku

Oziveni programàtoru SDK8252
Prestoze je stavba programàtoru 

pomèrnè jednoduchà a pri peclivé 
montàzi pracuje napoprvé, je dùlezité 
uvést postup ozivenf pro prfpad, ze na- 
stanou problémy.
• Peclivè osad’te desku, dbejte zejmé- 
na na spràvnou polaritu vsech diod a 
kondenzàtorù.
• Zatfm neosazujte mikroradic IO4 
(pro IO4 je nejvhodnèjsf je pouzft ctyri- 
cetivyvodovou preciznf objfmku). Pripoj- 
te zdroj 9 V, oscilàtor musf kmitat a na 
kontaktu 19 objfmky pro IO4 musf byt 
kmitocet 24 MHz.
• Pripojte programàtor ke zvolenému 
sériovému portu PC a zkontrolujte, zda 
je tento port zapsàn v inicializacnfm 
souboru.
• Sputte na PC program SDK8252. Vy- 
berte polozku menu Soubor|Pfimé fi- 
zeni. Zaskrtàvejte v dialogu Pfimé fi- 
zeni jednotlivà polfcka a voltmetrem 
sledujte napètf na kontaktech 6, 8 a 9 
objfmky pro IO4. Je-li polfcko pràzdné, 
jednà se o stav,,log. 0“ a napètf na kon­
taktu objfmky musf byt v rozsahu -0,7 
az +0,5 V. Je-li polfcko zaskrtnuté, jed- 
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na se o stav,,log. 1“ a napëti musi bÿt v 
rozsahu 4,5 az 5,7 V. Pro zaskrtnuté 
policko RST navic piati, ze napëti na 
vÿvodu 4 obvodu IO3 musi bÿt alespon 
-7 V (cim je toto zaporné napëti vëtsi, 
tim lépe; u nëkterÿch pocitacû mûze 
bÿt az -12 V). Pokud nejsou tyto pod- 
minky splnëny, nebude patrnë fungovat 
sériové zavadëni programu do mikro­
radice (download)!!! Problémy se 
zavadënim mohou nastat u nëkterÿch 
notebookû (zkousel jsem programator 
s notebookem Armada 1500 c a zde 
problémy nebyly).
• Vypnëte zdroj, vlozte mikroradic 
do objimky, zapnëte zdroj a zkuste 
zavést nëjakÿ program. Verifikace 
musi bÿt aktivovana a zamek vypnut 
(rezim 1).
• Prvni zapis po pripojeni zdroje mûze 
selhat. Pokud tedy po prvnim zapisu 
dostanete chybové hlaseni, zkuste 
operaci opakovat. Obvykle je pak jiz 
vse v poradku.
• Nedari-li se zapis, zkuste zmensit od- 
por rezistorû R3 az R5.

Vÿvojové prostredi AT8252
Vÿvojové prostredi AT8252 (viz 

obr. 13.8) umoznuje komplexni praci 
s mikroradicem AT89S8252, vloze- 
nÿm do programatoru (vÿvojového 
kitu) SDK8252.

Hlavnimi znaky tohoto prostredi jsou:

• Snadnÿ preklad programû (integrova- 
nÿ prekladac ASM51, hledani chyb na 
ùrovni zdrojového textu).
• Snadné zavedeni (download) pro­
gramu do mikroradice bez opustëni 
vÿvojového prostredi (po ùspësném 
prekladu je mozno program zavést vÿ- 
bërem polozky menu).
• Download jiz prelozenÿch binarnich 
souborû.
• Moznost programovat E2PROM.
• Moznost nastavit zamky chranici 
obsah mikroradice proti zpëtnému 
cteni.
• Moznost smazat obsah Flash a 
E2PROM a vynulovat (resetovat) mikro­
radic.

Inicializacni soubor:
• Ma stejnÿ nazev (AT89S8252.INI) a 
polozky jako inicializacni soubor pro 
program SDK8252.EXE.
• Oba programy mohou tento soubor 
sdilet.

Prace se soubory:
• Soubor|Novÿ Ctrl + N - vytvori prazd- 
nÿ zdrojovÿ soubor, kterÿ obsahuje 
pouze direktivu $MOD8252,
• Soubor|Otevrit... Ctrl + O - zobrazi 
dialog pro otevreni zdrojovÿch souborû 
s priponou ASM,
• Soubor|Ulozit Ctrl + S - ulozi drive 
vytvorenÿ soubor,
• Soubor|Ulozit jako... - ulozi aktualni 
soubor pod novÿmjménem,

Obr. 13.8. Vÿvojové prostredi AT8252. 1 -editor, 2 - hlásení chyb prekladu

Obr. 13.9.
Dialog pro 

programování 
jedné buñky

E2PROM

• Soubor|Konec Alt + X (Alt + F4) - ukon- 
Cí vÿvojové prostredi.

Editace textu:
• Editace|Zpët Ctrl + Z - vrati editaci 
textu ojednu operaci zpët,
• Editace|Vyjmout Shift + Del - vyjme 
oznaCenÿ text do schrânky,
• Editace|Kopirovat Ctrl + Insert - 
zkopiruje oznaCenÿ text do schrânky,
• Editace|Vlozit Shift + Insert - vlozí 
text ze schrânky do editoru,
• Editace|Vybrat vse Ctrl + A - oznaCí 
celÿ text,
• Editace|Hledat... Ctrl + F - zobrazí 
dialog pro hledání slova.

OvládáníSDK8252:
• Program|Prelozit Ctrl + F9 - prelozí 
program (generuje soubory HEX a 
BIN),
• Program|Hledej chybu F3 - najde 
rádek s následující chybou prímo ve 
zdrojovém textu (viz obr. 13.8),
• Program|Reset Ctrl + F2 - vynuluje 
(resetuje) mikroradiC,
• Program|Vymaz - vymaze obsah Fla­
sh i E2PROM mikroradiCe,

• Program|Zapsat program F9 - pro­
vede download dríve prelozeného bi- 
nárního souboru,
• Program|Zapsat program ze sou­
boru... - zobrazí dialog pro vÿbër binár- 
ního souboru a provede jeho download,

Obr. 13.10. Dialog pro prohlízení 
obsahu EPROM

• Program|Verifikace - zaskrtnuto zna- 
ci, ze po downloadu je provedena verifi­
kace (ovèreni uspèsnosti zàpisu),
• Program|Zamek-volba zàmku, ktery 
se aktivuje po zàpisu.

Programovani E2PROM:
• Data|Zapsat jednu bunku... - zobra­
zi dialog pro volbu hodnoty (je mozno 
pouzit dvojkovy, desitkovy nebo sest- 
nàctkovy zàpis cisla nebo zadat znak), 
kterou chceme zapsat na vybranou 
bunku v E2PROM (viz obr. 13.9),
• Data|Dump... - zobrazi dialog pro 
prohlizeni obsahu E2PROM (viz obr. 
13.10).

Napovèda:
• Napovèda|O aplikaci... - zobrazi 
kràtkou informaci o aplikaci AT8252.
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14. SDK2313 - programàtor a 
vyvojovy KIT pro AT90S2313

V poslednf dobè se i u nàs zacfnajf 
prosazovat mikrokontroléry s redukova- 
nym instrukcnfm souborem. Typickym 
prikladem z dilny firmy ATMEL jsou 
procesory AVR.

Podrobny popis vybranych zàstup- 
cù rady AVR je uveden v [9].

Popis programàtoru SDK2313
Schèma programàtoru je na obr. 

14.1. Napàjecf càst zapojenf je tvore- 
na predevsim stabilizàtorem IO2 a 
ochrannou diodou D6. Na vystupu sta- 
bilizàtoru je napèti 5 V, kterym se napàjf 
mikrokontrolér a pripojené obvody. Do- 
porucuji vybavit IO2 chladicem primè- 
renych rozmèrù (chladic by se mèl vejit 
na desku, je pro nèj vynechàn dostatek 
mista). Vnèjsi napàjeci napèti by nemè- 
lo byt vètsi nez 9 V, aby se stabilizàtor 
zbytecnè nezahrival.

Krystal Xje pripojen primo k mikro- 
kontroléru IO3. Dàlejsou pripojeny ob- 
vyklé pomocné kondenzàtory C1 a C2.

Ridici signàly pro ovlàdàni vstupù 
SCK, MOSI a RESETnon jsou vyvede- 
ny primo z linek sériového kanàlu (ko- 
nektor CON) TxD, DTR a RTS pomoci 

Zenerovy diody D1 (prò signàl RESET­
non) nebo tranzistorù T1 a T2 (prò sig­
nàly SCK a MOSI). Linka RTS je zà- 
roven pouzita jako zdroj zàporného 
napàjecfho napèti pro IO1.

Operacni zesilovac (OZ) IO1 (TL061) 
je zapojen jako komparàtor a slouzi 
k prevodu urovnè signàlu MOSI z TTL 
na RS-232. Je to mnohem levnèjsi 
reseni, nez pouzit klasicky obvod 
MAX232. OZ TL061 se vyznacuje vel- 
mi malym napàjecim proudem (jeho 
klidovy odbèrje mensi nez 0,2 mA), a 
takje pres diodu D4 a kondenzàtor C3 
napàjen primo z linky RTS sériového 
kanàlu.

Dioda D5 indikuje pritomnost klad- 
ného napàjeciho napèti a zàroven defi- 
nuje rozhodovaci uroven pro komparà­
tor s IO1. Dioda D7 chràni IO1 v dobè, 
kdy na lince RTS neni zàporné napèti.

Velmi dùlezitou ulohu maji konden­
zàtory C5 a C7. Blokuji napàjeci napèti 
mikrokontroléru a pripojenych priprav- 
kù. Bez tèchto kondenzàtorù by mohly 
nastàvat chyby pri zavàdèni programu 
do mikrokontroléru a byly by i velké pro- 
blémy s pripojenim pripravkù (proudovy 

nàraz pri zapnuti vedl k chybnému roz- 
bèhu mikrokontroléru).

Porty PB a PD mikrokontroléru jsou 
vyvedeny na konektory PB a PD. Ur- 
cité problémy mùze zpùsobovat sku- 
tecnost, ze linky PB7, PB6 a PB5 se 
pouzivaji pri zavàdèni programu do mi­
krokontroléru. Tyto linky jsou totiz na 
konektor PB také vyvedené.

Problém neni ani tak v tom, ze by 
se mikrokontrolér a obvody pripojené 
k linkàm mohly poskodit (uroven „log. 1“ 
je dosahovàna zdvihacimi (pull-up) re- 
zistory R3 a R5, uroven „log. 0“ odpovi- 
dà sepnutému tranzistoru T1 nebo T2), 
mùze vsak nastat kolize signàlù a za­
vàdèni programu nebude uspèsné. 
Proto je treba dàt pozor na to, aby bè- 
hem zavàdèni programu nebyly ktèmto 
trem linkàm pripojeny zàdné vystupy 
pripravkù (periferii). Vètsinou to neni 
problém, tam kde to vadi, musi byt pri- 
pravek pripojen ke konektoru PD.

Zapojeni konektorù PB a PD (PSL 
10) je stejné jako u predchoziho pro­
gramàtoru ajezrejmézobr. 13.2. Jedi- 
nym rozdilem je, ze vyvod PD6 z IO3 je 
pripojen na kontakty 3 a 2 konektoru PD, 
které odpovidaji signàlùm D6 a D7. Vy­
vod PD6 z IO3 je vyuzit pro oba signàly 
D6 i D7 kvùli tomu, ze port PD mikro­
kontroléru AT90S2313 nemà vyvod PD7.

Soucàstky programàtoru SDK2313 
jsou umistèné na desce s plosnymi

CON
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Obr. 14.1.
Schèma 

programàtoru 
SDK2313

spoji. Deskaje navrzenatak, aby moh- 
la byt velmi snadno vyrobena i v ama- 
térskych podminkàch. Proto jsou spo- 
je jednostranné a druhà strana spojù je 
nahrazena dràtovymi propojkami.

Na obr. 14.2 je obrazec plosnych 
spojù a na obr. l4.3 je rozmistèni sou­
càstek na desce.

Kromè dràtovych propojek na stra­
ne soucàstek podle obr. l4.3 je jedna

1

2
3

4

X 
o

1

4

9
8
7
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3

2
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Obr. 14.2. Obrazec plosnych spoju programátoru SDK2313 
(mèr: 1: 1, kratsi vodorovny rozmèr desky je 80 mm)

Obr. 14.3. Rozmistèni soucástek na desce programátoru 
SDK2313

Obr. 14.4. Ovládaci program pro SDK2313

propojka vedená izolovanym drátem 
i na strane pájení (spojú) a propojuje 
signálem MISO vyvod 2 101 s vyvo- 
dem 18 IO3 (tato propojka není na 
obr. 14.3 znázornena a nesmíme na 
ni zapomenout!). Pro IO1 a IO3 je 
vhodné pouzít objímky, aby je bylo 
mozné premístit i do dalsích konstruk- 
cí (a také kvúli ozivování). Stabilizátor 
IO2 je opatren chladicem.

Fotografie programátoru SDK2313 
je na obálce tohoto casopisu.

Seznam soucástek
(cena asi 200 Kc bez procesoru)

R1 2,2 kQ 1 ks
R3, R5 10 kQ 2 ks
R2, R4 1,5 kQ 2 ks
R6 680 Q 1 ks
C1, C2 33 pF 2 ks
C3 47pF/16V 1 ks
C4, C5 470pF/16V 2 ks
C6 az C8 100 nF 3 ks
D1 BZX83V004.7, Zenerova

dioda 4,7 V 1 ks
D2 az D4,

D7 1N4148 4 ks
D5 LED, R, 5 mm 1 ks
D6 1N4001 1 ks
T1, T2 BC548 2 ks
IO1 TL061 1 ks
IO2 7805 1 ks

IO3 AT90CS2313-10PI 1 ks
X krystal10MHz 1 ks
CON CAN 9 Z 90 1 ks
PB, PD PSL10 2 ks
deska s plosnymi spoji SDK2313

15. Prípravek AT8W - osmibitová 
vstupné/vystupní deska

Popisovany prípravek AT8VV je nej- 
jednodussí aplikací mikrokontroléru 
AT89C2051 ovládaného sériovou lin- 
kou, jehoz port P1 je vyuzit jako osmibi- 
tovy vstup/vystup. Schéma prípravkuje 
na obr. 15.1.

V napájecí cásti nalezneme obvyk- 
lou ochrannou diodu D1 (zabrañujezni- 
cení prípravku pri prepólování vnejsího 
napájecího napetí), filtracní kondenzá- 
tor C1 (vyhlazuje napájecí napetí) a 
stabilizátor IO2typu 7805. Pokud máte 
k dispozici stabilizovany petivoltovy 
zdroj, lze vsechny tyto soucástky vyne- 
chat a privést vnejsí napájecí napetí 
+5 V prímo na vyvod 3 nezapojeného 
stabilizátoru.

Vnitrní hodinovy oscilátor mikrokont­
roléru IO1 je doplnen vnejsím krystalem 
X a kondenzátory C5 a C6.

Strucny popis ovládacího 
programu

Ovládací program SDKAVRje vy- 
tvoren znacne univerzálne a podpo- 
ruje programování dalsích ctyr typú 
mikroradicú AVR, jako jsou napr. 
AT90S2313, AT90S2343, AT90S4433, 
AT90S8515 a AT90S8535.

Lze programovat pamet programu 
(Flash) nebo pamet dat (E2PROM), 
a také lze volit zámky pro ochranu 
obsahu mikroradice proti neoprávne- 
nému ctení (Volby). Port PC pro pri­
pojení kitu se vybírá pomocí iniciali- 
zacního souboru SdKaVR.INI.

Program SDKAVR je k dispozici 
na webovych stránkách autora, po- 
drobnejsí informacejsou vzáveru.

Port P1 mikrokontroléru je vyveden 
na konektor K2 (PSL 10), na ktery lze 
pripojovat rùzné periferie. Z portu P3je 
pouzit pouze vyvod P3.7, ktery budí 
LED D6. LED D6 je zapojena tak, ze 
svítí pri úrovni „log. 0“ na vyvodu P3.7. 
Pripomeñme, ze ve stavu „log. 0“ mùze 
téci do jednotlivych vyvodù portù P1 a 
P3 proud az 20 mA.

Zajímavejsíje resení nulovacího ob- 
vodu. Pri zapnutí napájecího zdroje se 
derivacním clánkem C9, R4 vytvorí krát- 
ky kladny impuls na vyvod RST mikro­
kontroléru, címz se mikrokontrolér vy- 
nuluje. Po nabití kondenzátoru C9 je 
napetí na vyvodu RST rovné nule, takze 
se mikrokontrolér mùze rozbehnout. Po 
vypnutí zdroje se kondenzátor C9 rych- 
le vybije pres diodu D5, címz je vyvod 
RST chránen proti zápornému prepetí.
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Obr. 15.1. 
Schéma 

prípravku 
AT8VV

102

Nejdúlezitèjsí je pripojení mikro- 
kontroléru ksériovému portu PC.

V této konstrukci není k prevodu 
z TTL na RS232C pouzit obvykly ob- 
vod MAX232, ale komparátor s ope- 
racním zesilovacem (OZ) IO3 typu 
TL061 s malym príkonem, ktery je na- 
pájen prímo z portu PC. K napájení 
slouzí linky RTS (kladny pól) a DTR 
(záporny pól).

K prevodu z RS232C do TTL slouzí 
tranzistor T1, ktery je doplnén rezisto- 
rem R3, urcujícím proud báze, a dio- 
dou D4, chránící prechod báze-emitor 
pri závérné polarizaci.

Oba prevodníky úrovníjsou invertují- 
cí, coz povaha linek sériového kanálu 
vyzaduje.

Soucástky prípravku AT8VV jsou 
umísténé na desce s jednostrannymi 
plosnymi spoji. Na obr. 15.2 je obra- 
zec plosnych spojú a na obr. 15.3 je 
rozmísténí soucástek na desce.

Pro IO1 a IO3 je vhodné pouzít ob- 
jímky.

Fotografie prípravku AT8VV je na 
obálce tohoto casopisu.

Seznam soucástek
(cena asi 50 Kc bez mikrokontroléru)

R1 az R4 S,6 ko 4 ks
RS SS0Q 1 ks
C1, C4 470pF/16V 2 ks
C2, C3,

C9, C10 100 nF 4 ks
CS, C6 SS pF 2 ks
C7, C8 47pF/16V 2 ks

deska s plosnymi spoji AT8VV

D1 1N4001 1 ks
D2 az DS 1N4148 4 ks
D6 LED, R, S mm 1 ks
T1 BCS48 1 ks
IO1 AT8gC20S1 1 ks
IO2 780S 1 ks
IOS TL061 1 ks
X krystal

11,0S9MHz 1 ks
K1 can g z g0 1 ks
K2 PSL10 1 ks

Program pro AT89C2051
Nezzapiseme programy pro mikro- 

kontrolér a PC, bude vhodné roz- 
myslet si, jakym zpùsobem bude ko- 
munikace mezi obèma zarizenimi 
probihat.

Pri prenosu datjetreba rozlisit, zda 
jsou data vstupni ci vystupni. Takze 
prvni bajt prenosu vyslany z pocitace 
PC bude obsahovat bud’ hodnotu (de­
kadicky) 1 (cteni) nebo 2 (zépis).

Druhy bajt vysilany z PC nese data, 
které se maji zapsat do mikrokontrolé­
ru. Aby se komunikace zjednodusila 
a formât mèl délku dvou bajtù pri zé- 
pisu i cteni, posila se druhy bajt i pri 
cteni. Tento bajt je vsak mikrokontrolé- 
rem ignorovân (mùze mit libovolnou 
hodnotu).

Mikrokontrolér (ATMEL) vraci do PC 
hodnotu prvniho bajtu bezezmèny (tak 
se poznâ, ze bajt byl spravnè prijat) a 
pripoji druhy bajt.

Pri Cteni je to bajt dat z mikrokontro­
léru, pri zápisu je to kopie dat posíla- 
nÿch z PC. Vraceni prvniho bajtu zpet 
umozñuje rozpoznat úspesné pripojení 
prípravku.

Prenos dat ilustrují obr. IS.4a a 
obr. 15.4b.

Pri realizaci programu pro mikro­
kontrolér si predne musíme zvolit pre- 
nosovou rychlost a formát. Obvyklá 
prenosová rychlost je 9600 Bd, formát 
zvolíme osmibitovÿ s jedním stop-bi- 
tem a bez parity (opet obvyklé hodno­
ty). Prenos bude zabezpeCen kontrol- 
ním Ctení prvního bajtu prijatého zpet. 
Mikrokontrolér první bajt vzdy zopakuje.

PC

|0|0|0|0|0|0|0|l|

|x|x|x|x|x|x|x|x|

ATMEL 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1 ° 1

I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I D2 I D1 I DO I

Obr. 15.4a. Formât prenosu dat 
pri Ctení z mikrokontroléru ATMEL

PC
|o|o|o|o|o|o|i|o]
I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I D2 I D1 I DO ]

|O|O|O|O|O|O|1|O| 
ATMEL...............................................................................

I D7 I D6 I D5 I D4 I D3 I D2 I D1 I DO ]

Obr. 15.4b. Formât prenosu dat
prizâpisu do mikrokontroléru ATMEL 

Obr. 15.2. 
Obrazec 
plosnych 

spojù 
prípravku
AT8VV 

(mër.: 1: 1, 
delsí rozmër

deskyje 
70 mm)

Obr. 15.3. 
Rozmístëní 
souCâstek 
na desce 
prípravku
AT8VV
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Staci tedy porovnat prvnè poslany bajt 
z PC s prvnè prijatym bajtem, ktery zo- 
pakoval mikrokontrolér.

V realizovaném programu pro mi­
krokontrolér nalezneme dva vektory 
RESET (vynulovàni = reset procesoru) 
a SERIAL (prijem nebo odvysilàni bajtu 
sériovym kanàlem).

Pri resetu je treba nastavit prenoso- 
vou rychlost (TH1, SMOD, TMOD) a 
formàt prenosu (SCON). Dàle musime 
aktivovat casovac 1 (TRI ), ktery je po- 
uzit jako synchronizacni zdroj sériové- 
ho prenosu a povolit preruseni od séri- 

Tab. 15.1. Vypis zdrojového programa pro mikrokontrolér AT89C2051-24PI 
v prípravku AT8VV

AT8W.ASM:
$MODxx51

PORT EQU P1 ;vstupne/vystupni port
LED EQU P3.7 ;indikator komunikace
BAUD EQU 250 ;pfenosova rychlost
HPCON EQU 10000000B ;SMOD nastaven
CTENI EQU 1 ;rezim cteni
ZAPIS EQU 2 ;rezim zapisu

DSEG AT 30H
REZIM: DS 1 ;promenna indikujici

;rezim
CSEG
AJMP RESET 
0RG 0023H 
AJMP SERIAL

RESET: MOV REZIM,#0 ;zadny rezim
MOV TH1,#BAUD ; 9600 Bd
MOV TM0D,#00100000B ;c/c 1 8bitovy
MOV SC0N,#01010000B ;8bitovy pfenos dat
MOV PCON,#HPCON ;SMOD=1
SETB TR1 ;c/c 1 spusten
SETB ES ;povoleni pferuseni
SETB EA ;od serioveho kanalu
SJMP $ ;vyckava na pferuseni

;obsluha sériového kanàlu:
SERIAL: PUSH ACC

PUSH B
PUSH PSW

;ulozeni registru

JB TI,SERIAR ;test vysilani/pfijem
;prijem bajtu:

MOV A,REZIM ;do A rezim
MOV B,SBUF ;pfijaty bajt do B
JZ SERIAR
CJNE A,#CTENI,SERIAZ

;test rezimu

;jednà se o CTENI:
SERIAC: MOV SBUF,PORT ;vysli hodnotu kanalem

MOV REZIM,#0 ;nuluj rezim
CPL LED ;zneguj indikacni LED
SJMP SERIAR

;jednà se o ZAPIS:
SERIAZ: MOV PORT,B ;zapis pfijatou hodnotu

MOV SBUF,B ;posli ji zpet
MOV REZIM,#0 ;znuluj rezim
CPL LED ;zneguj indikacni LED
SJMP SERIAR

;jednà se o bajt indikujici rezim:
SERIAR: MOV REZIM,B ;uloz rezim

MOV SBUF,REZIM ;posli zpet
SERIAR: CLR TI

CLR RI
;znuluj pfiznaky

POP PSW
POP B 
POP ACC 
RETI

;obnov registry

END

ového kanàlu. Nakonec se instrukci 
SJMP $ program „zacykli", bude tedy 
cekat na preruseni od sériového kanàlu 
(prijem/odvysilàni znaku).

Rutina SERIAL obsluhuje preruseni 
od sériového kanàlu. Nejdrive setestu- 
je bit TI, abychom zjistili, zda se jednà 
o prijem nebo vysilàni. Je-li TI = 0, jed­
nà se o prijem (jinakjde o vysilàni).

Dàle se musi rozlisit rezim preno­
su (cteni nebozàpis). Vychozi hodnota 
promènné REZlM je 0, coz znaci, ze 
rezim zatim neni urcen. Je-li REZlM = 0, 
urcuje prijaty bajt rezim prenosu. Hod- 

nota setedy ulozi do REZIM a odvysila 
zpet. Pokud je REZIM = CTENI, prijata 
hodnota se „zahodi" a zpet se odesle 
nacteny stav P1. Pokud je REZIM = ZA- 
PIS, je prijata hodnota zapsana na P1 a 
vracena zpet.

Dulezityjezaver rutiny SERIAL. Zde 
se priznaky RI a TI nuluji. Pokud by ne- 
byly vynulovany, aktivovalo by se preru- 
seni znovu! Priznaky RI a TI se nenu- 
luji automaticky po aktivaci obsluzne 
rutiny, protozeje nutno rozlisit, proc ak- 
tivace nastala.

Po kazde aktivaci SERIAL se stav LED 
meni na opacny. LED blika v rytmu ko- 
munikace a indikujetakcinnostzarizeni.

Vypis programu jev tab. 15.1.

Program pro PC
Ovladaci program se sklada ze dvou 

formulae. Prvni formular (HIForm) ob­
sahuje prvky pro nastaveni a sledovani 
stavu portu P1 a komunikaci s AT8VV. 
Druhy formular (Nastaveni) umoznuje 
pohodlne nastavovat parametry komu- 
nikace.

Parametry komunikace jsou uloze- 
ny v inicializacnim souboru AT8W.INI. 
Jedna se o cislo pouziteho serioveho 
portu a interval (v ms), ve kterem se 
periodicky cte stav portu P1. Tyto para­
metry lze nastavit editaci souboru 
AT8VV.INI, avsak umoznuje to i dialog 
Nastaveni. Tim se zjednodusuje ob- 
sluha programu.

AT8W.INI:
[PORT] ;zvolen port
Port=1 ;COM1
[TIMER]
Interval=100 ;interval 100 ms

Hlavni formular zajistuje komunikaci 
a umoznuje zobrazit dialog pro nasta­
veni parametru komunikace.

HLFORM.CPP: 
//-----------------------  
^include <vcl.h>
^include <inifiles.hpp> 
^pragma hdrstop 
^include "HlForm.h" 
^include "NastForm.h" 
//---------------------------------------  
^pragma packagefsmart init) 
^pragma resource "*.dfm" 
TMainForm ^MainForm;
//---------------------------------------  
__fastcall TMainForm::TMainForm

(TComponent* Owner) 
: TForm(Owner)

{
//cteni konfigurace z AT8W.INI:

TIniFile ^ini=new TIniFile
(GetCurrentDirf)

+"\\AT8W.INI");
int Cislo=ini->ReadInteger

("PORT","Port",1);
int Interval=ini->ReadInteger("TIMER", 
"Interval",100);

if(Interval<=0)
Interval=100;

delete ini;
//pokus o otevreni portu:

Port=NULL;
try{

Port=new TSerial(Cislo);
Port->BaudRate=br9600;
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Port->Parity=pNo;
Port->StopBits=sblO;
Port->ByteSize=bs8;
Port->SetupComm(l6OOO,5O); 
Port->ReadIntervalTimeout=O;
Port->ReadTotalTimeoutMultiplier=O;
Port->ReadTotalTimeoutConstant=lOOO;
Port->WriteTotalTimeoutMultiplier=2; 
Port->WriteTotalTimeoutConstant=O; 
Port->RTS=l;
Port->DTR=O;
//sestaveni titulku:
Casovac->Interval=Interval;
Caption=AnsiString("AT8W (CCM") 

+Cislo
GAnsiStringf", ") 
^Interval 
+ (" ms)");

}

catch(...){
//port se nepodarilo otevrit, 
//uzivatel muze zvolit jiny port 
if(INastav)

Application->CreateForm 
(__ classid(TNastav), 

&Nastav);
Nastav->CisloPortu=l;
Nastav->IntervalCasovace=Casovac->Interval;
Nastav->Show();

}
}
//------------------------------------
__fastcall TMainForm::~TMainForm() 
{
if(Port) 
delete Port;

}
//____________________________________  
void _ fastcall TMainForm::OUTClick

(TObject ^Sender)
{
//zapis dat:

if(Port){
Byte Zapis,Cteni;

//posle prvni bajt (indikace rezimu):

Zapis=2;
Port->WriteByte(Zapis); 
Port->ReadByte(&Cteni);
//test chyby komunikace: 
if(Zapis!=Cteni){
MessageBoxfHandle, 

"Komunikace selhala!", 
"Chyba", 
MB-ICCNHAND);

return;
}

//sestavi druhy bajt:

Zapis=l28*OUT7->Checked 
+64*OUT6->Checked 
+32*OUT5->Checked 
+l6*OUT4->Checked 
+8*CUT3->Checked 
+4*CUT2->Checked 
+2*CUTl->Checked 
+CUTO->Checked;

//posle druhy bajt:

Port->WriteByte(Zapis);
Port->ReadByte(&Cteni);
if(Zapis!=Cteni){
MessageBoxfHandle, 

"Komunikace selhala!", 
"Chyba", 
MB_ICONHAND);

return;
}

}
}
//------------------------------------
void fastcall

TMainForm::AkvivaceCasovace 
(TObject ^Sender) 

{
//obsluha casovace, ktery cte vstup:

if(Port){
Byte Zapis,Cteni=O;

//posle prvni bajt (indikace rezimu):

Zapis=l;
Port->WriteByte(Zapis);
Port->ReadByte(&Cteni);
//test chyby komunikace:
if(Zapis!=Cteni){
Casovac->Enabled=false;
MessageBox(Handle, 

"Komunikace selhala!", 
"Chyba",
MB-ICONHAND);

//zobrazi dialog pro volbu portu:

Nastav->CisloPortu=Port->Number;
Nastav->IntervalCasovace=Casovac->Interval;
Nastav->ShowModal();
Application->Terminate(); 
return;

}
//cteni druhého bajtu:

Port->WriteByte(O);

//zobrazeni hodnot:

Port->ReadByte(&Cteni);
IN7->Checked=Cteni&Ox8O;
IN6->Checked=Cteni&Ox4O;
IN5->Checked=Cteni&Ox2O;
IN4->Checked=Cteni&OxlO;
IN3->Checked=Cteni&OxO8;
IN2->Checked=Cteni&OxO4;
INl->Checked=Cteni&OxO2;
INO->Checked=Cteni&OxOl;

} 
} 
//------------------------------------  
void fastcall

TMainForm::NastaveniClick 
(TObject ^Sender)

{
//zobrazi dialog pro vybér portu:

Nastav->CisloPortu=Port->Number;
Nastav->IntervalCasovace=Casovac->Interval;
Nastav->ShowModal();

}
//------------------------------------  
void fastcall

TMainForm::SouborKonecClick 
(TObject ^Sender) 

{
Close();

}

Dialog Nastaveni slouzi pro poho- 
dlné zadàvàni parametri! komunikace 
bez nutnosti editovat inicializacni sou- 
borAT8W.INI. Pokud nastaveni potvr- 
dime tlacitkem OK, bude ulozeno do 
inicializacniho soubrou AT8W.INI. Na­
staveni se vsak akceptuje az pri novém 
spustèni programu.

Tento dialog se také zobrazi pri star­
tu programu, pokud neni vybrany port 
k dispozici. Pokud dojde k chybè komu­
nikace, zobrazi se rovnèz tento dialog.

NASTFORM.CPP:
//---------------------------------------  
^include <vcl.h>
^include <stdio.h>
^include <inifiles.hpp> 
^pragma hdrstop
^include "NastForm.h" 
//---------------------------------------  
^pragma package(smart init)
^pragma resource "*.dfm"

TNastav &Nastav;
//------------------------------------
__fastcall TNastav::TNastav

(TConponent* Owner)
: TForm(Owner)

{
}
//------------------------------------
void fastcall TNastav::PortyDropDown

(TObject ^Sender)
{

//reakce na rozbaleni seznamu Porty:

Porty->Items->Clear(); //smaze seznam
HANDLE h;
char jmeno[8];

//naplni seznam dostupnymi porty:

for(int i=l;i<257;i++){
sprintf(jmeno,"COM%i",i);
h=CreateFile
(jmeno,O,O,NULL,OPEN_EXISTING,O,NULL);
if(h!=INVALID_HANDLE_VALUE||CisloPortu==i){
Porty->Items->AddObject

(jmeno,(TObject^)i);
CloseHandle(h);

}
}

}
//------------------------------------
void fastcall TNastav::FormShow

(TObject ^Sender)
{

//aktualizace seznamu Porty pri aktivaci formulare:

Porty->Items->Clear(); //smaze seznam
HANDLE h;
char jmeno[8];

//naplni seznam dostupnymi porty:

for(int i=l;i<257;i++){
sprintf(jmeno,"CCM%i",i);
h=CreateFile(jmeno,O,O,NULL,OPEN_EXISTING,O,NULL ) 
if(h!=INVALID_HANDLE_VALUE||CisloPortu==i){
Porty->Items->AddObject(jmeno,(TObject^)i);
CloseHandle(h);
if(CisloPortu==i){

//oznaci aktualni port:

Porty->ItemIndex=Porty->Items->Count-l;
Porty->Text=Porty->Items->
Strings[Porty->Items->Count-l];

}
}

}
Interval->Text=IntervalCasovace;

}
//------------------------------------
void __fastcall TNastav::OKClick(TObject ^Sender)
{

//reakce na stisk tlacitka CK:

int i;
try{

//prevod Interval s testem chyby:

i=Interval->Text.ToInt();
if(i<=O)
throw Exception("");

//ulozeni hodnot:

TIniFile ^ini=new TIniFile(GetCurrentDir()
+"\\AT8VV.INI");

ini->WriteInteger("PORT","Port",
int(Porty->Items->Objects[Porty->Item!ndex]));

ini->WriteInteger("TIMER","Interval",i);
MessageBox(Handle,

"Nové nastaveni se akceptuje"
" az pri novém spusténi programu!",

"AT8VV",
MB_ICONINFORMATION);

Application->Terminate();
}
catch(...){

//osetreni chyby zadani intervalu:

MessageBox(Handle,
"Zvolte port a zadejte interval"

" jako kladné celé cislo!",
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Obr. 15.5. Ovládací program v akci

"AT8W",
MB_ICONHAND);

I
I
//---------------------------------------
void fastcall TNastav::StornoClick 

(TObject ^Sender)
{

//reakce na stisk tlacitka Storno: 

//zavre aplikaci, kdyz je toto hlavni 
//formular:

if(Application->MainForm==this) 
Application->Terminate();

}

Zobrazování dialoga Nastaveni pri 
chybovÿch stavech si vynutilo i drobnou 
úpravu projektového souboru.

Obr. 15.6. Vÿbërportu pres dialog Nastaveni (port COM2je obsazenjinou aplikaci)

M8W.CPP:
//---------------------------------------
^include <vcl.h>
^pragma hdrstop
USERES("AT8W.res");
USEFORM("HlForm.cpp", MainForm);
USEUNIT("Serial.cpp");
USEFORM("NastForm.cpp", Nastav);
//---------------------------------------
WINAPI WinMain

(HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int)
{

Nastav=NULL;
try
{
Application->Initialize();
Application->Title = "AT8W";
Application->CreateForm(
__classid(TMainForm), SMainForm);

//vytvori formulai Nastav, jen kdyz
//neexistuje:

if(INastav)
^pplication->CreateForm(

__ classid(TNastav), &Nastav);
Application->Run();

}
catch (Exception Sexception)
{
Application->ShowException(&exception);

}
return 0;

}

Na obr. 15.5 a obr.15.6jsou oba for- 
mulâre programu AT8VV. Stav vÿstupû 
se zadâvâ v panelu Vÿstupy, stav vstu- 
pû lze sledovatv panelu Vstupy. Pripo­
menme, ze vÿstupy maji vliv na chovâ- 
ni vstupû (vÿvod se chovâ jako vstup, 
pokud je na nêj zapsâna „log. 1“).

Dialog Nastaveni umoznuje volit 
port ze seznamu dostupnÿch portû 
(nezobrazi se porty, kteréjsou obsaze- 
ny jinÿmi aplikacemi) a cteci interval. 
Po stisku tlacitka OK se zmêny ulozi a 
program ohlâsi, ze tyto zmêny budou 
akceptovâny az po novém spustêni 
programu.

16. Citac do 16 MHz spoji mi pripadala prílis rozmêrná. 
Z toho dûvodu jsem tedy stabilizátor, 
filtracní kondenzátor a ochrannou di-

Popis zapojení
Schéma cítaceje na obr. 16.1. Jak 

je ze schématu videt, je to relativnè jed- 
noduchÿ prístroj.

Jádrem zapojení je mikrokontrolér 
AT89C2051 (102), kterÿje pripojen 
k sériovému portu pocítace PC pres 
konvertor MAX232(IO1).

Krystal vytvárející hodinovÿ (taktova- 
cí) signál je v zájmu lepsí kmitoctové 
stability pripojen do oscilátoru, kterÿje 
vytvoren ze dvou invertorû 74HCT04

O3...............................Nulovaci obvod mikrokontroléru je 
tvoren soucástkami R2, C8aD1. Tím- 
to obvodem se mikrokontrolér vynuluje 
pri kazdém zapnutí napájecího napetí.

Signál, jehoz kmitocet meríme, se 
privádí na vstup TO (P3.4) mikrokontro­
léru bud’ prímo, nebo pres delicku s IO5, 
která merenÿ kmitocet delí 256x. Delic- 
ka je tvorena dvojnásobnÿm ctyrbito- 
vÿm cítacem 74HCT393 (IO5). Pouzití 
delicky má smysl pri merení vyssích 
kmitoctû.

Cesta mereného signálu (prímá 
nebo pres delicku) je urcována multi­
plexerem z hradel 74HCT00 (IO3). Mul­
tiplexer je ovládán portem P3.7 mikro­
kontroléru. Je-li p3.7 = 0, merí se 
kmitocet prímo, pri P3.7 = 1 se kmitocet 
merí az po prûchodu delickou 1/256.

Vstup cítace je chránen proti prílis 
velkému nebo zápornému vstupnímu 
napetí diodovÿm omezovacem se sou- 
cástkami R3, D2 a D3.

Zvlástností cítace je skutecnost, ze 
se napájí prímo napetím 5 V ze stabili-

zovaného zdroje. Pûvodne jsem chtel 
pouzít obvyklÿ napájecí obvod se stabi- 
lizátorem 7805 (jako v predchozích 
konstrukcích), ale deska s plosnÿmi 

Obr. 16.2. Obrazec plosnÿch spojù citace 16 MHz 
(mër.: 1: 1, delsirozmërdeskyje 105mm)

Obr. 16.3. Rozmístêní soucástek na desce cítace 16 MHz

odu vypustil!
Soucástky cítace 16 MHz jsou umís- 

tené na desce s jednostrannÿmi plos- 
nÿmi spoji.
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Na obr. 16.2 je obrazec plosnych 
spojù, na obr. 16.3 je rozmfstènf sou- 
cástek na desce a na obr. 16.4 je za­
pojeni propojekz izolovaného drátu na 
desce na strane spojù. Pro vsechny IO 
je vhodné pouzit objimky.

Fotografie citace 16 MHzje na obál- 
ce tohoto casopisu.

Seznam soucàstek
(cena asi 200 Kc)

R1 1 Mn 1 ks
R2 100 kn 1 ks
R3 47 n 1 ks
C1 az C4 22pF/16V 4 ks
C5 az C9 100 n 5 ks
C10, C11 33 pF 2 ks
D1 1N4148 1 ks
D2, D3 1N4001 2 ks
IO1 MAX232 1 ks
IO2 AT89C2051-24PI

0laprogramovany) 1 ks
IO3 74HCT04

(74HC04) 1 ks
IO4 74HCT00

(74LS00) 1 ks
IO5 74HCT393

(74LS93) 1 ks

Obr. 16.4. Drètovè propojkyna strane spojù na desce cítace 16 MHz

X krystal 24 MHz 1 ks
KON CAN 9 Z 90 1 ks
deska s plosnymi spoji CITAC 16 MHz

CITAC.ASM - program 
pro mikrokontrolér AT89C2051

Program jezapsán podle obvyklych 
konvenci.

Komunikace mezi PC a mikrokont- 
rolérem je resena tak, ze ovládaci pro­

A CLK

B 

C

D R

gram v PC vysle bajt definujici zpùsob 
mereni (pouziti preddelicky, doba me- 
reni). Pak se provede odmer kmitoctu a 
do PC se odesle nazpet ridici bajt (pro 
kontrolu komunikace; nejvyssi bit indi- 
kuje pripadné preteceni citace v prù- 
behu mereni), za kterym následuji dva 
datové bajty, nesouci informaci ozme- 
reném kmitoctu (sestnáctibitové cislo).

Ridici program umoznuje merit kmi- 
tocet po dobu 0,1 s, 1 s a 10 s. Kratsi 
doby mèrení jsou vhodné pro vyssí 
kmitocty, delsí pro nizsí kmitocty.

Napr. pro vstupní kmitocet 100 kHz 
(bez pouzití preddèlicky) vede pouzití 
doby mèrení 1 s k pretecení cítace (za 
1 s se nacítá 100 000 impulsú, délka 
cítace je vsak pouze 65 535). Pri dobè 
mèrení 0,1 s dostaneme 10 000 impul- 
zú (údaj se pak programem vynásobí 
10x). Pri mèrení kmitoctu 100 Hz po 
dobu 1 s dostaneme 100 impulsú, mè­
rení po dobu 10 s pak bude 10x pres- 
nèjsí (údaj se programovè vydèlí 10x).

Vypis zdrojového programu pro 
mikrokontrolér AT89C2051-24PI je 
vtab. 16.1.
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Tab. 16.1. Vypis programupro mikrokontrolér AT89C2051-24PI vcitaci16 MHz
CITAC.ASM:
BAUD
DELIC

BUFFER:
BUFPOS:

$MODxx5l 
EQU 243 
EQU P3.7
DSEG AT 20H 
DS 3
DS 1

;96OO Bd (SMOD=l) 
;DELIC=O (dèli 256) 
;DELIC=l (primo)
;3bajtovy buffer 
;pro sériovy kanál 
;pozice v bufferu

CSEG AT O
AJMP RESET
ORG OO23H
AJMP SERIAL

;inicializace: 
RESET: MOV THl,#BAUD

MOV TMOD,#OOlOOlOlB
SETB TRl
MOV SCON,#OlOlOOOOB 
MOV PCON,#lOOOOOOOB 
SETB ES 
SETB EA 
SJMP $

;96OO Bd
;8bitovy casovac l 
;l6bitovy citac O 
;spustèn casovac l 
;8bitovy prenos 
;SMOD=l 
;konfigurace 
;systému

;obsluha sériového kanálu: 
SERIAL: PUSH ACC

PUSH B 
PUSH PSW 
PUSH DPL 
PUSH DPH 
CLR TRO 
JB TI,SERIAV 
CLR RI 
MOV BUFFER,SBUF 
MOV BUFPOS,#O 
MOV C,BUFFER.2 
MOV DELIC,C 
MOV DPTR,#CASTAB 
MOV A,BUFFER 
ANL A,#OOOOOOllB 
ADD A,ACC 
MOV B,A 
MOVC A,@A+DPTR
XCH A,B 
INC A 
MOVC A,@A+DPTR
MOV DPL,A 
MOV DPH,B 
CLR TFO 
MOV THO,#O 
MOV TLO,#O

;ulozeni registra

;zastaveni c/c O
;test vysiláni
;nulováni priznaku prijmu
;prijem bajtu
;priprava na vysiláni 
;nastaveni preddèlicky 
;podle prijatého bajtu 
;DPTR=adresa
;hodnota
;pouze dolni 2 bity
;
;kopie do B
;cti horni
;bajt doby mèreni
;B=horni bajt
;na dalsi adresu
;cti dolni
;bajt doby mèreni
;nastaveni doby
;mèreni do DPTR 
;vynulováni TFO 
;nulováni c/c 2

TMER:

TMERS:

SERIAV:

SERIAK:

CLR BUFFER.7
SETB TRO
MOV A,#196 
DJNZ ACC,$ 
NOP 
INC DPTR 
MOV A,DPH 
ORL A,DPL 
JNZ TMERS 
CLR TR0
MOV BUFFER+l,TLO
MOV BUFFER+2,THO 
MOV C,TFO 
MOV BUFFER.7,C 
MOV SBUF,BUFFER 
AJMP SERIAK 
CLR TI 
MOV A,BUFPOS 
JB ACC.l,SERIAK 
INC A 
XCH A,RO 
MOV SBUF,@RO 
XCH A,RO 
INC BUFPOS 
POP DPH 
POP DPL 
POP PSW 
POP ACC 
RETI

;nulováni
;priznaku preteceni
;spusti c/c O jako 
;volnè bèzici citac

;197 (s
;zvys DPTR o 1

;A=0 znaci preteceni
;zastav citac 0
;uloz hodnoty
;do bufferu

;vysli prvni bajt bufferu
;a konec
;nuluj priznak prijmu
;A=rel. pozice v bufferu
;test konce
;prohod’ A, RO
;posli bajt
;bufferu podle RO
;obnov RO
;zvys ofset v bufferu

;obnoveni regsitru

;doby mèreni: 
CASTAB: DW 65535-5OO+l

DW 65535-5OOO+l
DW 65535-5OOOO+l
DW 65535-5OOO+l
END

;O,l s 
;l s 
;lO s 
;l s

CITAC.EXE - program pro PC
Ovládací program pouze sestavf in­

formaci definující podmínky merení (po- 
uzití preddèlicky a doba mèrení) a ode- 
sle cítaci. Cítac provede odmèr a tuto 
informaci vrací zpèt (sezmènou, ze nej- 
vyssí bit bude nastaven, kdyz pri mè­
rení údaj pretekl). Dále se prijmou dva 
bajty odpovídající zmèrenému kmitoctu.

Pred vypisem zmèreného kmitoctu 
se musí zohlednit nastavení preddèlic- 
ky (je-li aktivována, násobí se prijaty 
údaj kmitoctu císlem 256) a doba mè­
rení (pro dobu 0,1 s se údaj kmitoctu 
vynásobí císlem 10, pro dobu 10 s se 
údaj vydèlí císlem 10).

Pohled na okno cítace na monitoru
PCje na obr. 16.5.

Dáleje uveden pouze vypis obsluhy 
casovace, ktery spustí odmèry:

void__ fastcall TTestForm::TimerTimer 
(TObject *Sender)

{
Timer->Enabled=false;
int DobaMereni=powlO(rgGate->Itemindex+2);

//sestaveni konfiguracniho bajtu:
Byte PrvniBajt=rgGate->ItemIndex

|(rgDelicka->Itemindex«2);
Byte Precteno=~PrvniBajt;
double Hodnota;
int i;
//vyprázdni vstupni buffer sériového kanálu: 
Serial->PurgeInput();

//spust mèreni:
Serial->WriteByte(PrvniBajt);
ProgressBar->Position=O;
for(i=O;iClO;i++){
Sleep(DobaMereni/lO);
ProgressBar->Position=ProgressBar->Position+l; 

}

//test úspèsnosti komunikace:
Serial->ReadByte(&Precteno);
if((PrvniBajt&OxO7)!=(Precteno&OxO7)){
MessageBox(Handle,

"Chyba komunikace",
Application->Title.c str(),
MB-ICONHAND);

return;
}

//test úspèsnosti komunikace:
if(!(Precteno&Ox8Q)){
TCitData Data;
if(!Serial->ReadByte(&Data.Bajt.Nizsi)|| 

!Serial->ReadByte(&Data.Bajt.Vyssi)){ 
MessageBox(Handle,

"Chyba komunikace",
Application->Title.c str(), 
MB-ICONHAND);

return;
}

Obr. 16.5. Aplikace vakci
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//pfíprava dat na zobrazení:
Hodnota=(rgDelicka->ItemIndex==0)
?Data.Celek^256:Data.Celek;

Hodnota=Hodnota/powl0(rgGate->Item!ndex-l);

AnsiString Jednotky="Hz";
if(Hodnota>le6){
Hodnota/=le6;
Jednotky="MHz";

}
else if(Hodnota>l000)(
Hodnota/=l000;
Jednotky="kHz";

}

AnsiString Maska;
if(Jednotky!="Hz"){
if(Hodnota>l00)
Maska="O0.00";

else if(Hodnota>l0)
Maska="#0.000";

else
Maska="0.0000";

switch(rgGate->Item!ndex){
case 0:Maska.Delete(6,l);break;
case 2:Maska.Insert("0",6);break;

}
if(rgDelicka->ItemIndex==0)
Maska.Delete(Maska.Length()-2,2);

}
else{
switch(rgGate->Item!ndex){

case 0:
case l:Maska=”H0";break;
case 2:Maska=("O0.0");break;

}
}
AnsiString pom=FormatFloat(Maska,Hodnota);
if(Jednotky=="Hz")
pom=pom+" ";

pom=pom+" "+Jednotky;
for(i=pom.Length();i<l2;i++)
pom.Insertf" ”,l);

Kmitocet->Caption=pom;
}
else //údaj pfetekl
Kmitocet->Caption="----- ";

Timer->Enabled=true;
}

Obr. 17.1. Stránka: http://www.mujweb.cz/www/efs-prodej/PE2003/PE2003.html

Volby provedené v aplikaci se uklá- 
dají do inicializacního souboru Cl- 
TAC.lNl. Je v nêm zapsána i volba sé­
riového kanálu.

CITAC.INI: 
[NASTAVENI]
Port=l
Gate=0

Divider=0

;císlo portu
;doba mêfení
;(0 odpovídá 0,l s)
;pouzití pfeddêlicky
;(0 znací nepouzita)

17. Závér
Na závér uvedu nékolik dúlezitych 

informaci.
Programy pro ovládáni zarizeni 

popsanych v tomto casopise a dalsi 
soubory Ize stáhnout ze stránky: 
http://www.mujweb.cz/www/efs-prodej/ 
PE2003/PR0GRAMY.html

Informacejsou prehledné rozdéleny 
do skupin po jednotlivych kapitolách. 
Pro snazsi stazeni jsou soubory kom- 
primovány programem WinZip 8.0.

V soucasnosti nevyrábim desky 
plosnych spojú na zakázku, lze si vsak 
objednat jiz hotové pristroje. V pripadé 
vétsiho zájmu budou do „vyrobniho 
programu" zarazeny dalsi konstrukce.

Seznam dostupnych pristrojú vcet- 
né jejich cen je uveden na stránce (viz 
obr. 17.1): http://www.mujweb.cz/www/ 
efs-prodej/PE2003/PE2003.html

Objednávky pristrojú a pripadné dal- 
si dotazy zasilejte na e-mailovou adre- 
su autora: matousekd@quick.cz

Pisemny kontakt na autora je na ad- 
rese: Ing. David Matousek

Vyssi odborná skola
Tolstého 16
586 01 JIHLAVA
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Z dèjin vèdy a techniky
(dokonceni ze str. 2)

Shockley zemrel 12. 8. 1989 ve 
vëku 79 let.

Ne nadarmo se druhé polovinë dva- 
catého stoleti rika „polovodicovÿ vëk". 
Vÿvoj v této oblasti jde nepretrzitë ku- 
predu rychlosti, ktera nema obdoby vji- 
nÿch odvëtvich. Stejnëtak nema obdo- 
bu ani pokles cen finalnich vÿrobkû. Na 
konci 50. let staly prvni hrotové tranzis­
tory firmy RCA kolem 50 dolarû. Kdyz 
mi jej poslala teta z USA, byl u nëj listek, 
ze stejnÿ kousekzlata by byl lacinëjsi 
- jenze z toho bychom asi stëzi postavili 
mozna prvni tranzistorovÿ vysilac u nas 
v Podëbradech v radioklubu OK1KKJ.

Dnesni moderni mikroprocesor Penti­
um III (psano v roce 200l) obsahuje asi 
9 milionû tranzistorû - a cena celého mikro­
procesoru se pohybuje pribliznë ve stej- 
né oblasti, jako u prvnich tranzistorû.
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