IOB – rozhraní vstupů a výstupů pro COM

zpracoval Jaromír Nusl

7. Sériový přenos dat

Sériový port pracuje v běžných případech jako rozhraní RS 232. Jednotlivé bity dat se přitom převádějí na impulsy stejné délky a vysílají se jeden za druhým na linku TxD. Přijímač musí znát časový rámec a kdykoliv očeká​vat začátek přenosu, Tento režim klade vysoké nároky na přijímací obvody, Aby bylo možno využít výhod sériového přenosu dat s nízkými náklady, budeme pro přijímač vyrábět dodatečné hodinové impulsy.

7.1 Sériový výstup

Pro příjem sériově vysílaných dat je v prvé řadě zapotřebí posuvný registr. Je to obvod složený například z osmi klopných obvodů zapojených do série, které si postupně předávají svůj logický stav společným hodinovým signá​lem. Měnící se stav prvního datového vstupu se tedy postupně posouvá do osmi klopných obvodů, takže sériově přenášené informace jsou pak k dispozici v paralelním tvaru.Hodinový signál potřebný pro řízení jednoduchého posuvného registru musí vyrábět program pro přenos dat sám, protože na výstupu sériového portu žádný hodinový signál není. Na obrázku 7.1 vidíte zapojení jednoho nebo několika posuvných registrů CMOS 4094. Je vidět, že kromě datového a hodinového vedení je použita ještě jedna linka. Obvod 4094 má totiž navíc ještě registr typu zdrž (latch), který všechny přijaté bity současně předává na výstupy, K tomu je potřeba strobovací impuls, který musí PC vyrobit po úspěšném přenesení osmi datových bitů. Výstupní napětí na linkách TxD, RTS a DTR neodpovídají požadovaným vstupním napětím integrovaného obvodu CMOS. Pomocí odporů a Zenerových diod se zde dosahuje omezení signálů na rozsah 0 až 5 V.

V listingu 7.1 je uvedena procedura výstupu pro sériový přenos dat, takto​vaný hodinovým signálem. Datové bity na lince TxD jsou vyráběny přímo programem, ale jinak než při obvyklém asynchronním přenosu, totiž zapí​náním a vypínáním signálu "break". Potřebné hodinové impulsy se vyrábějí zapínáním a vypínáním DTR. Po osmi impulsech se navíc na RTS vytvoří strobovací impuls.

Program obsahuje zpožd'ovací smyčky s proměnnou m, které mají zajistit, aby nedocházelo k časovému překrývání jednotlivých impulsů. Optimální hodnoty smyček je třeba pro konkrétní počítač vyzkoušet. Při tom je možno hodnoty snižovat tak dlouho, dokud se neobjeví chyby přenosu, a pak zvolit o něco delší zpoždění,

Často je třeba použít víc něž osm výstupních linek. Pro tento účel je možno posuvné registry zapojovat do kaskády. Obvod 4094 poskytuje na svém výstupu Qs sériová data pro vstup do dalšího prvku (viz obr. 7.1). Potřebný řídicí program musí nejprve naplnit daty oba posuvné registry a pak teprve může vydat strobovací impuls pro obě komponenty. Listing 7.2 ukazuje proceduru pro sériový výstup dvěma posuvnými registry. Hlavní program průběžně načítá šestnáctibitovou hodnotu a předává oba bajty Lowbyte a Highbyte odděleně proceduře výstupu.
Program Posuvny registr; 

Uses CRT;

Const BA = $3F8; 

{ COM 1 }

var n : Byte;

procedure Vystup ( Hodnota : Byte ); 

var Misto, n, m : Integer;

begin 

Misto := 1;

for n:=1 to 8 do begin

if ((Hodnota AND Misto) > 0) then

Port [BA+3] := 64 

{ Data nahodit na TxD } 

else Port [BA+3] := 0; 

for m := 1 to 20 do; 
{ Zpoždění }

Port [Ba+4] := 1; 

{ Hodiny nahodit (DTR) } 

Misto := Misto * 2;

Port [BA+4] := 0; 

{ Hodiny shodit (DTR) }

end;

Port [BA+4] := 2; 

{ Strob nahodit (RTS) } 

for m :=1 to 3 do; 

{ Zpoždění }

Port [BA+4] := 0; 

{ Strob shodit (RTS) } 

end;

begin 

n:=0;

repeat

Vystup (n); 

n:=n+1; 

delay (100);

until KeyPressed; 

end.

Listing 7.1 výstup osmibitových hodnot přes posuvný registr. – L71.PAS
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Program PosuvRegistr_16bit; 

Uses CRT;

Const BA = $3F8; 

{ COM 1 }

var n : Word:

procedure Vystup_16Bit (Hodnota1, Hodnota2 : Byte); 

var Misto, n, m : Integer;

begin 

Misto := 1:

for n:=1 to 8 do begin

if ((Hodnota2 AND Misto) > O) then 
{ Hity 8...15 }

Port [BA+3] := 64 


{ Data nahodit (TXD) }

else Port [HA+3] := 0;

for m := 1 to 20 do; 


{ Zpoždění )

Port [Ba+4] := 1; 


{ Hodiny nahodit (DTR) } 

Misto := Misto * 2;

Bort [BA+4] := 0; 


{ Hodiny shodit (DTR ) } 

end;

Misto := l;

for n:=1 to 8 do begin

if ((Hodnota1 AND Misto) > 0) then 
{ Bity 0...7 ) 

Port [BA+3] := 64 


{ Data nahodit (TXD) }


else Port [BA+3] := 0;

for m := 1 to 20 do; 


{ Zpoždění )

Port [Ba+4] := l; 


{ Hodiny nahodit (DTD) }

Misto := Misto * 2;

Port [BA+4] := 0; 


{ Hodiny shodit (DTR) }

end;

Port [BA+4] := 2; 


{ Strob nahodit (RTS) } 

for m :=1 to 5 do; 


{ Zpoždění }

Port [BA+4] := 0; 


{ Strob shodit (RTS) } 

end;

begin 

n:=0; 

repeat

Vystup_16Bit (lo(n),hi(n)); 

n:=n+1;

delay (100); 

until KeyPressed; 

end.

Listing 7.2 Program pro sériový výstup dvou bajtů.- L72.PAS

7.2 Sériový vstup

Metodu sériového přenosu dat taktovaného hodinovými impulsy je možno použít i pro vstup dat. Budeme k tomu potřebovat posuvný registr, který data paralelně přijímá a sériově vysouvá. Použijeme zde obvod CD4021. Na obrázku 7.2 vidíme, jak se obvod připojí na sériový port. Data jsou v listin​gu 7.3 načítána z linky DCD funkcí "cteni" rychlostí vyráběných hodino​vých impulsů.
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Obr. 7.2 Osmibitovy vstupni port s posuvnym registrem.



Impuls na strobovacím vstupu Str řídí převzetí vstupních úrovní do posuv​ného registru. Bit 7 je nyní na Q7. Následující bity je pak možno taktova​cími impulsy na hodinovém vstupu Cl posouvat k výstupu Q7.

7.3 Sériově odečítatelný analogově digitální pře​vodník

Hodnotný A/D převodník TLC549 od firmy Texas Instruments (viz také 3]) obsahuje posuvný registr, který je možno číst podobně jako 4021. Vlastní převod trvá méně než 20 mikrosekund, takže jsou možná i rychlá měření. Integrovaný obvod potřebuje signál chip select (výběr obvodu), kterým se přepíná mezi režimy převodu a čtení. Musí se obsloužit podobně jako stro​bovací signál obvodu 4021.

Obrázek 7.3 ukazuje připojení převodníku na sériový port. Napájecí napětí + 5 V se zde používá zároveň jako referenční napětí. Při rozlišení 256 možných hodnot napětí je možno rozpoznávat rozdíly asi 20 mV. Jako referenční napětí se často volí i 2,55 V, při kterém dostaneme napět'ové kroky přesně 10 mV.

Listing 7.4 s funkcí "AD" ukazuje příklad jednoduchého přístupu na A/D převodník. Vlastní převod se odehrává při vysoké úrovni na lince CS . Je k tomu potřeba času asi 20 mikrosekund. Zpožďovací smyčka (for m:=1 to 20 do) se tedy musí přizpůsobit rychlosti použitého počítače. Teprve až je CS opět na nízké úrovni, je na datovém vedení připraven bit s nejvyšší vá​hou. Každým hodinovým impulsem se vysune bit s následující váhou. Po​sloupností datových bitů se tedy tento A/D převodník odlišuje od dosud používaných posuvných registrů.

Program PosuvRegistr_vstup;

Uses CRT;

const BA = $3F8; 

function Cteni: Byte;

var Misto, n, m : Integer; 

Prijem : Byte;

begin 

Port [BA+4] := 2; 


{ Strob nahodit (RTS) } 

Misto := 1;

Prijem := 0;

Port [BA+4] := 0; 


{ Strob shodit (RTS) } 

for n:=1 to 8 do begin

for m:=1 to 2 do;

if (Port(BA+6J AND 128) = 128 
{ Čtení dat (DCD) } 

then Prijem := Prijem + Misto;

Port [BA+4] := 1; 


{ Hodiny nahodit (DTR) } 

Misto := Misto * 2;

Port [BA+4] := 0; 


{ Hodiny shodit (DTR) } 

end;

Cteni := Prijem; 

end;

begin 

repeat 

GotoXY(10,10); 

writeln (Cteni,' ');

until KeyPressed; 

end.

Listing 7.3 Program pro sériové čtení posuvného registru.- L73.PAS

8. Víceúčelové rozhraní

Ačkoliv je počet linek, které jsou na sériovém portu k dispozici, omezen, je možno navzájem zkombinovat několik postupů popsaných v kapitole 7 a vybudovat mnohostranné rozhraní, použitelné pro řešení různých úloh. Na obrázku 8.1 je blokové schéma rozhraní s osmi digitálními výstupy, osmi digitálními vstupy, jedním analogovým vstupem a jedním čítačovým vstupem. Vstupy a výstupy všech tří posuvných registrů je možno řídit společným hodinovým a strobovacím signálem.

Vstup i výstup je možno provádět současně, protože se pro všechny součásti používá společný hodinový signál. Procedura "Prenos" v listingu 8.1 přebí​rá řízení přenosu dat v obou směrech. Každé vyvolání obnovuje výchozí stavy obvodu 4094 a zároveň odečítá stavy na digitálních vstupech a hodno​tu A/D převodníku. Všechna data jsou k dispozici v globálních proměnných Dout (digitální výstup), Din (digitální vstup) a Ain (analogový vstup).

8.1 Automatické testování integrovaných obvodů

Víceúčelové rozhraní má dostatek vstupů a výstupů, aby bylo s jeho pomocí možno úplně otestovat správnou funkci jednoduchých číslicových integro​vaných obvodů. Ukážeme si to na příkladu čtyřnásobného hradla NAND 4011 (viz obr. 8.2). PC vytváří prostřednictvím rozhraní definované vstupní stavy a čte výstupy integrovaného obvodu. Současně se měří odběr proudu zkoušeného prvku, protože vadné integrované obvody CMOS často odebí​rají větší proud.

Na listingu 8.2 je uveden příklad možného testovacího programu. Na os​mici digitálních výstupů rozhraní. se postupným čítáním nahoru vytvářejí binární čísla. Jedenkrát se vytvoří každý z 256 možných vstupních stavů testovaného obvodu, aby bylo možno přezkoušet reakci na výstupech inte​grovaného obvodu. Proceduru Prenos je třeba vyvolat dvakrát po sobě, protože při prvním spuštění se čte ještě odpověď na předchozí stav. Náročnému výpočtu správných výstupních stavů je možno se vyhnout, pra​cujeme-li s porovnávací tabulkou. Tato tabulka se vytvoří procedurou No​vySoubor s novým integrovaným obvodem jako zkušebním obvodem. Vznikne tím soubor CD40ll.TST, který se při každém následujícím testu opět načte. Tuto testovací metodu je možno snadno rozšířit i na další integrované obvody, vytvoří-li se odpovídající testovací soubory. Je k tomu jen třeba vyvolat proceduru NovySoubor s odpovídajícím jménem souboru.

program Viceucel_Interface; 

uses CRT;

Const BA = $3F8; 

{ COM 1 } 

var Dout, Din, Ain: Byte;

procedure Prenos;

var Misto, MistoAD, n, m : Integer; 

begin

Port [BA+4] := 2; 

{ Strob nahodit (RTS) } 

for m:=1 to 10 do; 

{ Zpoždění )

Port [BA+4] := 0; 

{ Strob shodit (RTS) } 

Misto := 1;

MistoAD := 128; 

Din := 0;

Ain := 0;

for n:=1 to 8 do begin

if ((Dout AND Misto) > 0) then

Port [BA+3] := 64 


{ Výstup dat (TXD) } 

else Port [BA+3] := 0;

if (Port[BA+6] AND 128) = 128 
{ Čtení dat (DCD) } 

then Din := Din + Misto;

if (Port[BA+6] AND 32) = 32 then 
{ Čtení A/D (DSR) }

Ain := Ain+ MistoAD:

Port [Ba+4] := 1;  {Hodiny nahodit  (DTR) }

 (pokračování)

Misto := Misto * 2;

MistoAD := MistoAD div 2;

Port [BA+4] := 0; 


{ Hodiny shodit (DTR) }

end; 

Port [BA+4] := 2; 


{ Strob nahodit (RTS) } 

for m:=1 to 10 do;

Port [BA+4] := 0; 


{ Strob shodit (RTS) } 

end;

begin 

Dout:=0; 

repeat

Prenos; 

Dout:=Dout+1; 

delay (100);

writeln (Din,' ',Ain); 

until KeyPressed;

end; 

begin 

Dout:=0; 

repeat

Prenos; 

Dout:=Dout+1; 

delay (100);

writeln (Din,' ',Ain); 

until KeyPressed;

end.

Listing 8.1 Základní program pro sériové víceúčelové rozhraní. – L81.PAS

literatura:

Využití rozhraní PC ; Burkhard Kainka; HEL1997
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IOB – rozhraní vstupů a výstupů pro COM

zpracoval Jaromír Nusl

7. Sériový přenos dat

Sériový port pracuje v běžných případech jako rozhraní RS 232. Jednotlivé bity dat se přitom převádějí na impulsy stejné délky a vysílají se jeden za druhým na linku TxD. Přijímač musí znát časový rámec a kdykoliv očeká​vat začátek přenosu, Tento režim klade vysoké nároky na přijímací obvody, Aby bylo možno využít výhod sériového přenosu dat s nízkými náklady, budeme pro přijímač vyrábět dodatečné hodinové impulsy.

7.1 Sériový výstup

Pro příjem sériově vysílaných dat je v prvé řadě zapotřebí posuvný registr. Je to obvod složený například z osmi klopných obvodů zapojených do série, které si postupně předávají svůj logický stav společným hodinovým signá​lem. Měnící se stav prvního datového vstupu se tedy postupně posouvá do osmi klopných obvodů, takže sériově přenášené informace jsou pak k dispozici v paralelním tvaru.Hodinový signál potřebný pro řízení jednoduchého posuvného registru musí vyrábět program pro přenos dat sám, protože na výstupu sériového portu žádný hodinový signál není. Na obrázku 7.1 vidíte zapojení jednoho nebo několika posuvných registrů CMOS 4094. Je vidět, že kromě datového a hodinového vedení je použita ještě jedna linka. Obvod 4094 má totiž navíc ještě registr typu zdrž (latch), který všechny přijaté bity současně předává na výstupy, K tomu je potřeba strobovací impuls, který musí PC vyrobit po úspěšném přenesení osmi datových bitů. Výstupní napětí na linkách TxD, RTS a DTR neodpovídají požadovaným vstupním napětím integrovaného obvodu CMOS. Pomocí odporů a Zenerových diod se zde dosahuje omezení signálů na rozsah 0 až 5 V.

V listingu 7.1 je uvedena procedura výstupu pro sériový přenos dat, takto​vaný hodinovým signálem. Datové bity na lince TxD jsou vyráběny přímo programem, ale jinak než při obvyklém asynchronním přenosu, totiž zapí​náním a vypínáním signálu "break". Potřebné hodinové impulsy se vyrábějí zapínáním a vypínáním DTR. Po osmi impulsech se navíc na RTS vytvoří strobovací impuls.

Program obsahuje zpožd'ovací smyčky s proměnnou m, které mají zajistit, aby nedocházelo k časovému překrývání jednotlivých impulsů. Optimální hodnoty smyček je třeba pro konkrétní počítač vyzkoušet. Při tom je možno hodnoty snižovat tak dlouho, dokud se neobjeví chyby přenosu, a pak zvolit o něco delší zpoždění,

Často je třeba použít víc něž osm výstupních linek. Pro tento účel je možno posuvné registry zapojovat do kaskády. Obvod 4094 poskytuje na svém výstupu Qs sériová data pro vstup do dalšího prvku (viz obr. 7.1). Potřebný řídicí program musí nejprve naplnit daty oba posuvné registry a pak teprve může vydat strobovací impuls pro obě komponenty. Listing 7.2 ukazuje proceduru pro sériový výstup dvěma posuvnými registry. Hlavní program průběžně načítá šestnáctibitovou hodnotu a předává oba bajty Lowbyte a Highbyte odděleně proceduře výstupu.
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Program Posuvny registr; 

Uses CRT;

Const BA = $3F8; 

{ COM 1 }

var n : Byte;

procedure Vystup ( Hodnota : Byte ); 

var Misto, n, m : Integer;

begin 

Misto := 1;

for n:=1 to 8 do begin

if ((Hodnota AND Misto) > 0) then

Port [BA+3] := 64 

{ Data nahodit na TxD } 

else Port [BA+3] := 0; 

for m := 1 to 20 do; 
{ Zpoždění }

Port [Ba+4] := 1; 

{ Hodiny nahodit (DTR) } 

Misto := Misto * 2;

Port [BA+4] := 0; 

{ Hodiny shodit (DTR) }

end;

Port [BA+4] := 2; 

{ Strob nahodit (RTS) } 

for m :=1 to 3 do; 

{ Zpoždění }

Port [BA+4] := 0; 

{ Strob shodit (RTS) } 

end;

begin 

n:=0;

repeat

Vystup (n); 

n:=n+1; 

delay (100);

until KeyPressed; 

end.

Listing 7.1 výstup osmibitových hodnot přes posuvný registr. – L71.PAS


Program PosuvRegistr_16bit; 

Uses CRT;

Const BA = $3F8; 

{ COM 1 }

var n : Word:

procedure Vystup_16Bit (Hodnota1, Hodnota2 : Byte); 

var Misto, n, m : Integer;

begin 

Misto := 1:

for n:=1 to 8 do begin

if ((Hodnota2 AND Misto) > O) then 
{ Hity 8...15 }

Port [BA+3] := 64 


{ Data nahodit (TXD) }

else Port [HA+3] := 0;

for m := 1 to 20 do; 


{ Zpoždění )

Port [Ba+4] := 1; 


{ Hodiny nahodit (DTR) } 

Misto := Misto * 2;

Bort [BA+4] := 0; 


{ Hodiny shodit (DTR ) } 

end;

Misto := l;

for n:=1 to 8 do begin

if ((Hodnota1 AND Misto) > 0) then 
{ Bity 0...7 ) 

Port [BA+3] := 64 


{ Data nahodit (TXD) }


else Port [BA+3] := 0;

for m := 1 to 20 do; 


{ Zpoždění )

Port [Ba+4] := l; 


{ Hodiny nahodit (DTD) }

Misto := Misto * 2;

Port [BA+4] := 0; 


{ Hodiny shodit (DTR) }

end;

Port [BA+4] := 2; 


{ Strob nahodit (RTS) } 

for m :=1 to 5 do; 


{ Zpoždění }

Port [BA+4] := 0; 


{ Strob shodit (RTS) } 

end;

begin 

n:=0; 

repeat

Vystup_16Bit (lo(n),hi(n)); 

n:=n+1;

delay (100); 

until KeyPressed; 

end.

Listing 7.2 Program pro sériový výstup dvou bajtů.- L72.PAS
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Misto := Misto * 2;

MistoAD := MistoAD div 2;

Port [BA+4] := 0; 


{ Hodiny shodit (DTR) }

end; 

Port [BA+4] := 2; 


{ Strob nahodit (RTS) } 

for m:=1 to 10 do;

Port [BA+4] := 0; 


{ Strob shodit (RTS) } 

end;

begin 

Dout:=0; 

repeat

Prenos; 

Dout:=Dout+1; 

delay (100);

writeln (Din,' ',Ain); 

until KeyPressed;

end; 

begin 

Dout:=0; 

repeat

Prenos; 

Dout:=Dout+1; 

delay (100);

writeln (Din,' ',Ain); 

until KeyPressed;

end.

Listing 8.1 Základní program pro sériové víceúčelové rozhraní. – L81.PAS

literatura:

Využití rozhraní PC ; Burkhard Kainka; HEL1997

Přílohy :

programy:

L71.PAS

L72.PAS

L73.PAS

L81.PAs
+ disketa IOB (testovací i pro WIN)

7.2 Sériový vstup

Metodu sériového přenosu dat taktovaného hodinovými impulsy je možno použít i pro vstup dat. Budeme k tomu potřebovat posuvný registr, který data paralelně přijímá a sériově vysouvá. Použijeme zde obvod CD4021. Na obrázku 7.2 vidíme, jak se obvod připojí na sériový port. Data jsou v listin​gu 7.3 načítána z linky DCD funkcí "cteni" rychlostí vyráběných hodino​vých impulsů.

Impuls na strobovacím vstupu Str řídí převzetí vstupních úrovní do posuv​ného registru. Bit 7 je nyní na Q7. Následující bity je pak možno taktova​cími impulsy na hodinovém vstupu Cl posouvat k výstupu Q7.

7.3 Sériově odečítatelný analogově digitální pře​vodník

Hodnotný A/D převodník TLC549 od firmy Texas Instruments (viz také 3]) obsahuje posuvný registr, který je možno číst podobně jako 4021. Vlastní převod trvá méně než 20 mikrosekund, takže jsou možná i rychlá měření. Integrovaný obvod potřebuje signál chip select (výběr obvodu), kterým se přepíná mezi režimy převodu a čtení. Musí se obsloužit podobně jako stro​bovací signál obvodu 4021.

Obrázek 7.3 ukazuje připojení převodníku na sériový port. Napájecí napětí + 5 V se zde používá zároveň jako referenční napětí. Při rozlišení 256 možných hodnot napětí je možno rozpoznávat rozdíly asi 20 mV. Jako referenční napětí se často volí i 2,55 V, při kterém dostaneme napět'ové kroky přesně 10 mV.

Listing 7.4 s funkcí "AD" ukazuje příklad jednoduchého přístupu na A/D převodník. Vlastní převod se odehrává při vysoké úrovni na lince CS . Je k tomu potřeba času asi 20 mikrosekund. Zpožďovací smyčka (for m:=1 to 20 do) se tedy musí přizpůsobit rychlosti použitého počítače. Teprve až je CS opět na nízké úrovni, je na datovém vedení připraven bit s nejvyšší vá​hou. Každým hodinovým impulsem se vysune bit s následující váhou. Po​sloupností datových bitů se tedy tento A/D převodník odlišuje od dosud používaných posuvných registrů.

Program PosuvRegistr_vstup;

Uses CRT;

const BA = $3F8; 

function Cteni: Byte;

var Misto, n, m : Integer; 

Prijem : Byte;

begin 

Port [BA+4] := 2; 


{ Strob nahodit (RTS) } 

Misto := 1;

Prijem := 0;

Port [BA+4] := 0; 


{ Strob shodit (RTS) } 

for n:=1 to 8 do begin

for m:=1 to 2 do;

if (Port(BA+6J AND 128) = 128 
{ Čtení dat (DCD) } 

then Prijem := Prijem + Misto;

Port [BA+4] := 1; 


{ Hodiny nahodit (DTR) } 

Misto := Misto * 2;

Port [BA+4] := 0; 


{ Hodiny shodit (DTR) } 

end;

Cteni := Prijem; 

end;

begin 

repeat 

GotoXY(10,10); 

writeln (Cteni,' ');

until KeyPressed; 

end.

Listing 7.3 Program pro sériové čtení posuvného registru.- L73.PAS

8. Víceúčelové rozhraní

Ačkoliv je počet linek, které jsou na sériovém portu k dispozici, omezen, je možno navzájem zkombinovat několik postupů popsaných v kapitole 7 a vybudovat mnohostranné rozhraní, použitelné pro řešení různých úloh. Na obrázku 8.1 je blokové schéma rozhraní s osmi digitálními výstupy, osmi digitálními vstupy, jedním analogovým vstupem a jedním čítačovým vstupem. Vstupy a výstupy všech tří posuvných registrů je možno řídit společným hodinovým a strobovacím signálem.

Vstup i výstup je možno provádět současně, protože se pro všechny součásti používá společný hodinový signál. Procedura "Prenos" v listingu 8.1 přebí​rá řízení přenosu dat v obou směrech. Každé vyvolání obnovuje výchozí stavy obvodu 4094 a zároveň odečítá stavy na digitálních vstupech a hodno​tu A/D převodníku. Všechna data jsou k dispozici v globálních proměnných Dout (digitální výstup), Din (digitální vstup) a Ain (analogový vstup).

8.1 Automatické testování integrovaných obvodů

Víceúčelové rozhraní má dostatek vstupů a výstupů, aby bylo s jeho pomocí možno úplně otestovat správnou funkci jednoduchých číslicových integro​vaných obvodů. Ukážeme si to na příkladu čtyřnásobného hradla NAND 4011 (viz obr. 8.2). PC vytváří prostřednictvím rozhraní definované vstupní stavy a čte výstupy integrovaného obvodu. Současně se měří odběr proudu zkoušeného prvku, protože vadné integrované obvody CMOS často odebí​rají větší proud.

Na listingu 8.2 je uveden příklad možného testovacího programu. Na os​mici digitálních výstupů rozhraní. se postupným čítáním nahoru vytvářejí binární čísla. Jedenkrát se vytvoří každý z 256 možných vstupních stavů testovaného obvodu, aby bylo možno přezkoušet reakci na výstupech inte​grovaného obvodu. Proceduru Prenos je třeba vyvolat dvakrát po sobě, protože při prvním spuštění se čte ještě odpověď na předchozí stav. Náročnému výpočtu správných výstupních stavů je možno se vyhnout, pra​cujeme-li s porovnávací tabulkou. Tato tabulka se vytvoří procedurou No​vySoubor s novým integrovaným obvodem jako zkušebním obvodem. Vznikne tím soubor CD40ll.TST, který se při každém následujícím testu opět načte. Tuto testovací metodu je možno snadno rozšířit i na další integrované obvody, vytvoří-li se odpovídající testovací soubory. Je k tomu jen třeba vyvolat proceduru NovySoubor s odpovídajícím jménem souboru.

program Viceucel_Interface; 

uses CRT;

Const BA = $3F8; 

{ COM 1 } 

var Dout, Din, Ain: Byte;

procedure Prenos;

var Misto, MistoAD, n, m : Integer; 

begin

Port [BA+4] := 2; 

{ Strob nahodit (RTS) } 

for m:=1 to 10 do; 

{ Zpoždění )

Port [BA+4] := 0; 

{ Strob shodit (RTS) } 

Misto := 1;

MistoAD := 128; 

Din := 0;

Ain := 0;

for n:=1 to 8 do begin

if ((Dout AND Misto) > 0) then

Port [BA+3] := 64 


{ Výstup dat (TXD) } 

else Port [BA+3] := 0;

if (Port[BA+6] AND 128) = 128 
{ Čtení dat (DCD) } 

then Din := Din + Misto;

if (Port[BA+6] AND 32) = 32 then 
{ Čtení A/D (DSR) }

Ain := Ain+ MistoAD:

Port [Ba+4] := 1;  {Hodiny nahodit  (DTR) }

 (pokračování)
