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Programowalna karta 1/0 do komputera PC

W karcie opisanej

w artykule zastosowano
jedno z najprostszych
rozwiqzan uniwersalnego
portu wejscia-wyjscia do
komputera PC.
Uproszczenie konstrukcji
karty mozliwe bylo dzieki
pomysfowemu
wykorzystaniu pamieci
EPROM, ktérq - jak sie
okazuje - mozna
potraktowaé jak prosty
ukfad programowalny.

Grupa B

Port C (LSB)
DO 0 - wyjscie
1 - wejscie
Port B
D1 0 - wyjscie
1 - wejscie
Tryb pracy
D2 0-tryb 0
1-tryb 1

Grupa A

Port C (MSB)
D3 0 - wyjscie
1 - wejscie
Port A
D4 0 - wyjscie
1 - wejscie
Tryb pracy
D5 00 - tryb 0
D6 01 -tryb 1
10-tryb 2

Tryb sterowania

1 - ustawianie
D7 0 - sterowanie
bitami portu PC

Rys. 1.
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Wykorzystywanie kom-
putera PC do sterowania
urzadzeniami cieszy sie co-
raz wieksza popularnoscia
wséréd konstruktor6w ama-
toréw i profesjonalistow.
Jednak wciaz gléwnym
sposobem komunikacji z PC
sa te same standartowe por-
ty: szeregowy RS232 oraz
rownolegly LPT drukarki.
Dzisiaj, kiedy podstawo-
wym wyposazeniem staje
sie drukarka i modem, zla-
cza te przestaja byé uni-
wersalne i maja swoje prze-
znaczenie.

Aby zaradzi¢ takiej sy-
tuacji mozna postaraé sie
o wlasne uniwersalne zlg-
cze, ktére bedzie korzystaé
z jednego z wolnych slo-
tow ISA. Opisana nizej kar-
ta tworzy w naszym PC-cie
taki wlasnie sprzeg wypo-
sazony w trzy o$miobitowe
programowalne porty wej-
§cia-wyjscia, ktére moga
by¢ dowolnie wykorzysty-
wane.

W dawnych kompute-
rach PC (286, 386) gniazda
ISA byly bardzo cenne
i w dobrze rozbudowanej
konfiguracji komputera, naj-
czeSciej zajete (karty gra-
ficzne, sterowniki twardego
dysku, karty wejscia - wyj-
Scia, karty dZzwiekowe, ada-
ptery CD-ROM itp.). Obec-
nie plyty gléwne nowo-
czesnych komputeréw zo-
staly zintegrowane z wiek-
szoscia tych podzespolow.

Dzisiejsza plyta zawiera
standardowo dwa porty
szeregowe COM, jeden row-
nolegty LPT, podwéjny ste-
rownik twardego dysku
i podwéjny sterownik dys-
kietek. Karta graficzna ko-
rzysta z szybkiej magistrali
PCI, natomiast CD-ROM
podtaczamy jako kolejny
twardy dysk do jego ste-
rownika. Tak wiec, zlacza
ISA przestaly by¢ juz tak
cenne jak dawniej
i z trzech, czterech istnie-
jacych na ptycie najczesciej
zajete jest tylko jedno (kar-

ta dzwiekowa), rzadziej dwa
(modem wewnetrzny lub
karta sieciowa).

Wykorzystujac komputer
PC do komunikacji z urza-
dzeniami elektronicznymi,
warto posiadaé¢ wlasna karte
wejécia - wyjécia, umiesz-
czong wlasnie w jednym
z wolnych gniazd magistrali
ISA. Ponizej opisano wtas-
nie taka karte, ktérej wyko-
nanie nie powinno nastre-
czy¢ trudnodci, nawet po-
czatkujacym elektronikom
amatorom. Konstrukcja karty
jest bardzo prosta, urzadze-
nie sklada sie z czterech ele-
mentéw: dwu ukladéw sca-
lonych, zlacza DB oraz jed-
nego rezystora. Nie oznacza
to jednak ograniczonych
mozliwodci wykorzystania
jej w laboratorium kazdego
elektronika.

Opis uktadu

Sercem karty jest bardzo
popularny do dzisiaj uktad
peryferyjny firmy INTEL
8255. Opracowany w czasach
mikroprocesor6w 8-bitowych
(8080, 8085, Z80 itp.), do
dzi§ jest chetnie stosowany
przez projektantéw syste-
moéw cyfrowych. W swojej
strukturze zawiera trzy pro-
gramowalne, 8-bitowe porty
oznaczone: PA, PB i PC oraz
rejestr sterujacy CONTROL.
Kazdy z portéw moze pra-

T

cowacé jako wejscie lub wy-
jécie w jednym z trzech try-
béw 0, 11i 2.

Rejestr CONTROL (rys.
1) stuzy do ustawienia (za-
programowania) odpowied-
niej konfiguracji pracy.
Uktad 8255 potrafi zglosic¢
przerwanie do urzadzenia,
ktére do niego podlaczymy,
jednak mozliwos¢ ta nie zo-
stala wykorzystana w przed-
stawionej aplikacji.

Uktad 8255 jest przezna-
czony do wspdlpracy z 8-
bitowa magistrala danych
w komputerach i systemach
mikroprocesorowych
i w zwiazku z tym jego po-
laczenie ze zlaczem ISA od-
bywa sie bez posrednictwa
jakichkolwiek buforéw czy
innych elementéw posred-
niczacych. Linie D0..D7 po-
taczone sa bezposrednio
z odpowiednimi liniami
magistrali danych kompute-
ra. To samo dotyczy sygna-
16w 'RD i 'WR (odczyt i za-
pis) oraz najmlodszych li-
nii adresowych A0 i A1,
ktére steruja wewnetrznym
dekoderem uktadu 8255.
Pozostate linie adresowe
A2..A9 oraz sygnal AEN
(dostep do urzadzeh wej-
§cia/wyjscia) steruja deko-
derem adresowym karty (U2
- EPROM 2716), ktéry po-
przez jedna z linii danych
uaktywnia wspomniany
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uktad 8255 (U1). Poniewaz
linie danych pamieci EP-
ROM sa w czasie odczytu
wyjéciami o otwartym ko-
lektorze, niezbedne jest
»podciagniecie“ wykorzys-
tywanej linii D5 do Vcc za
pomoca rezystora 1kQ.
Wszystkie linie portéw PA,
PB, PC oraz masa (GND) zo-
staly wyprowadzone na 25-
stykowe gniazdo katowe ty-
pu DB. Rozmieszczenie syg-
nalé6w przedstawiono na
rys. 2.

Dekoder adresowy
Osobnego komentarza
wymaga nietypowo wykona-
ny dekoder adresowy (U2).
Zastosowano tutaj ukltad pa-
mieci EPROM 2716 (2kB).
Dlaczego? Ot6z wsréd wie-
lu rozwigzan dekoderow
adresu najczeSciej spotyka
sie dwa:
1.Programowalna struktura
PLD, np. GAL 16V8, kto-
ra jest programowana
w odpowiedni sposéb.
Jest to rozwiazanie upra-
szczajace budowe dekode-
ra iuklad potaczen, ale
nieco drozsze (patrz uwa-
ga na koncu artykutu),
niz zastosowane w mode-
lu.
2. Standardowe uktady TTL
- spos6b tani, ale znacz-
nie komplikujacy pota-

19 18 17 16 15 14

czenia na plytce karty

oraz znacznie utrudniaja-

cy zmiane adresu.

Zakladajac, ze dekoder
naszej karty ma by¢ aktyw-
ny dla czterech wystepuja-
cych po sobie adres6w, al-
gorytm jego dzialania jest
tak prosty, iz zastosowanie
uktadu PLD staje sie zwyk-
ym marnotrawstwem, nato-
miast uzycie uktadéw TTL,
to nieuzasadniona ,dluba-
nina“ w czasie montazu
urzadzenia. Ten dekoder
wymaga jakiejkolwiek pro-
gramowalnej matrycy o mi-
nimum 10 wejsciach adre-
sowych. To wtladnie zaloze-
nie speilnia doskonale
uklad pamieci EPROM
2716. Koé¢ posiada 11
wejs¢ adresowych, co wy-
starcza w zupelnosci do
pelnego dekodowania adre-
soéw karty. Natomiast zapro-
gramowanie (i ew. pdzZniej-
sza zmiana adresu karty)
jest bajecznie proste i spro-
wadza sie do przeprogramo-
wania jednej komorki czys-
tej pamieci EPROM. Taki
dekoder nie komplikuje po-
faczen, jest reprogramowal-
ny itani. Nie wymaga tez
specjalistycznych programa-
toréw PLD.

Programujac dekoder
nalezy wiedzie¢, iz karta
bedzie dostepna pod czte-
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rema kolejnymi adresami,
my natomiast ustalamy tyl-
ko pierwszy adres, pozosta-
le trzy adresy dekoduje au-
tomatycznie sam uktad
8255. Dzieki potaczeniu
wejs¢ adresowych dekode-
ra (U2) z odpowiadajacymi
im wejSciami magistrali ad-
resowej ISA (rys. 3), adres
programowanej komorki
dekodera jest od razu ad-
resem karty w przestrzeni
wejscia - wyjscia kompute-
ra PC.

W urzadzeniu nalezy
uzyé czystej (skasowanej)
,kosci“ 2716. Programowa-
nie jak juz wspomniano
sprowadza sie do zapisania
jednej komérki pamieci.
Pod wybrany adres (zale-
cam 0300H - pierwszy
adres obszaru przeznaczo-
nego dla kart prototypo-
wych) nalezy wpisa¢ bajt
o wartoéci OOH. Pozostale
komoérki pamieci musza za-
wiera¢ FFH. Po takim przy-
gotowaniu dekodera karta
bedzie dostepna pod adre-
sami: O0300H, O0301H,
0302H, 0303H.

Wybierajac inny adres
karty nalezy pamietaé, iz
musi to by¢ wielokrotnosé
04H (0300H, 0304H, 0308H,
030CH, itp.) poniewaz dwa
najmlodsze bity adresowe
A0 i A1l magistrali PC-ta
steruja wewnetrznym deko-
derem uktadu 8255, ustala-
jac adres jednego z jego
portéw i nie sa dolaczone
do dekodera (U2).

Programowanie karty
Aby efektywnie korzys-
ta¢ z karty we
wlasnych opraco-
waniach, niezbed-
Do na jest odrobina
wiedzy na temat
D3 uktadu 8255.
D4 Przed rozpocze-
ciem pracy z karta
o7 nalezy ustawié¢ po-
trzebna konfigura-
cje portéw ukladu
8255, poprzez od-
powiedni wpis do
rejestru sterujacego
ukladem. Rejestr
ten jest z punktu
widzenia systemu
czwartym portem
A5 i posiada wlasny
adres. Adresy por-
a2 téow sa kolejne, po-
czynajac od adre-
su, pod ktérym
umieszczona zosta-
fa karta. Dla karty
instalowanej pod
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Rezystory

R1: 1kQ

Potprzewodniki

Ul: 82C55 lub 8255

U2: 27C16 lub 2716
Rézne

Z1: Gniozdo kgtowe DB25
do druku

adresem 0300H adresy por-
téw maja nastepujaca war-
tosc:

Port: Adres:
- PA 0300H
- PB 0301H
-PC 0302H
- CONTROL 0303H

Rejestr sterujacy CONT-
ROL podobnie jak porty,
jest 8-bitowy, a znaczenie
poszczegbélnych  bitéow
przedstawiono na rys. 1.
Jak widaé¢, trzy 8-bitowe
porty podzielone zostaly na
dwie grupy. Grupa A, to
caly port PA oraz starsza
potowa portu PC, natomiast
do grupy B nalezy port PB
oraz mlodsza polowa portu
PC. Taki podzial ulatwia
sterowanie urzadzeniami,
ktére oprécz 8 bitéw da-
nych wymagaja kilku linii
sterujacych. Grupa A moze
pracowaé w trzech trybach
0, 1, 2, natomiast grupa B
w dwéch 0, 1. Tryby pracy
okreslaja wzajemna konfigu-
racje portéw i sa dobrze
opisane w literaturze. My
zajmiemy sie trybem 0, jako
najprostszym i najczeéciej
wykorzystywanym. W trybie
tym mamy dwa 8-bitowe
porty PA i PB oraz dwa 4-
bitowe PC-MSB i PC-MSB
(mozna oczywiscie trakto-
waé te dwie poléwki jako
jeden port 8-bitowy). Kaz-
dy z tych portéw mozna
ustawi¢ jako wejécie lub
wyjscie. Aby tego dokonag,
nalezy wpisa¢ odpowiednie
stowo do rejestru CONT-
ROL. Zaktadajac, ze oby-
dwie grupy pracuja w trybie
0, operowaé bedziemy czte-
rema bitami stowa CONT-
ROL:
- D7 = 1 - ustawianie kon-

figuracji portéows;
- D6 = 0 - tryb 0 grupy A;
- D5 = 0 - tryb 0 grupy A;
- D4 = 0 - port PA wyjscio-
wy;
D4 =1 - port PA wejécio-
wYy;
- D3 = 0 - port PC-MSB
wyjsciowy;
D3 = 1 - port PC-MSB
wejéciowy;
- D2 =0 - tryb 0 grupy B;
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- D1 = 0 - port PB wyjscio-
wy;
D1 =1 - port PB wejscio-
wy;

- D0 = 0 - port PC-LSB
wyjsciowy;
DO =1 - port PC-LSB wej-
Sciowy.

Po ustaleniu odpowied-
niej konfiguracji nalezy
przeliczy¢ warto$¢ binarna
stowa programujacego do
postaci HEX lub DEC
i wpisa¢ do rejestru steru-
jacego. Od strony uzytkow-
nika komputera polegaé to
bedzie na wystaniu wspo-

mnianego bajtu do portu
o adresie 0303H. Od tej
chwili odpowiednie porty
mozna zapisywac¢ lub od-
czytywac, korzystajac z ich
indywidualnych adreséw.
Zapis do portu ustawio-
nego jako wejscie jest igno-
rowany przez uklad 8255,
natomiast mozliwy jest od-
czyt portu ustawionego ja-
ko wyjscie. Pamieta¢ réw-
niez nalezy, iz kazdorazo-
wa zmiana konfiguracji po-
woduje zerowanie wszyst-
kich portéw.
Dariusz Kozak
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