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werken met de;/
printerpoort.

Maar al te vaak wordt
gedacht dat compu-
ters de resultaten van
bewerkingen alleen
op het beeldscherm
kunnen tonen. Deze
educatieve schakeling
laat zien dat een stan-
daard interface zoals
de printerpoort ook
voor heel andere
klusjes ingezet kan
worden. Ze kan prima
externe zaken aanstu-
ren. Naderhand kan
de schakeling perma-
nent worden gebruikt
om de activiteit op de
printer-aansluiting te
volgen.

ontwerp: J. Feltes (Luxemburg)

As2

Bijna iedere moderne PC heeft de be-
schikking over een Centronics-poort
voor het aansturen van een printer.
Maar deze printer-poort is voor meer
dingen te gebruiken. Hij blijkt namelijk
met relatief weinig hulpmiddelen ge-
schikt te maken te zijn voor bestu-
ringstoepassingen. De Centronics-in-
terface uit dit artikel maakt de verschil-
lende lijnen die de printerpoort rijk is,
toegankelijk. Een reeks LED's geeft per-
manent de logische niveaus aan op de
verschillende interface-lijnen.

Laten we eerst de printer-poort eens
nader bekijken. Deze poort bestaat uit
drie secties: een 8-bits uitgang, een 5-
bits ingang en 4-bits bidirectionele
poort. De laatste 4 bits kunnen dus als
ingang of als uitgang worden gebruikt.
De 8 uitgangen hebben de namen
D0...D7, de 5 ingangen heten Busy,
Ack, PPe, Online en Error. De 4 bidirec-
tionele lijnen zijn Strobe, Auto, Init en
Select genoemd. Wat die namen bete-
kenen is een verhaal apart, daar gaan
we nu niet op in. Wat we wel in dit ar-
tikel vitleggen, is hoe met behulp van
eenvoudige BASIC-commando’s de
printer-poort gebruikt kan worden als
een universele digitale besturingspoort.

HET INWENDIGE

VAN EEN 2

ledere PC heeft wel een Centronics-
poort, meestal in de vorm van een 25-
polige sub-D-aansluiting. In figuur 1
zijn de aansluitingen van deze con-

nector gegeven. Inwendig in de PC is
deze connector verbonden met een
speciale chip die als tussengeheugen
voor de uitgangen en als buffer voor
de ingangen op de 25-polige connector
fungeert. Voor de computer lijkt dit IC
een “gewone” geheugenplaats waar
gegevens naar toe kunnen worden ge-
schreven en waar data uit gelezen kun-
nen worden.

PC’s kennen twee soorten adressen:
“gewone” geheugenadressen en zoge-
naamde 1/OQ(=in/out)-adressen. De
Centronics-chip zit in het /O-adresge-
bied en er zijn drie basisadressen voor
gereserveerd. Er kunnen dus maximaal
drie Centronics-poorten in een stan-
daard-PC-configuratie zitten. De adres-
sen die voor LPTL.LPT3 zijn gereser-
veerd, zijn 378y, 278 en 3BCy.

DE SCHAKELING

De Centronics-interface is een comp-
acte en rechttoe-rechtaan-schakeling.
In figuur 2 is de opzet van het geheel
te vinden. ledere VO-lijn is voorzien
van dezelfde indicatie-schakeling die
bestaat uit een enkele NPN-transistor,
twee weerstanden en een LED. De
LED gaat branden zodra een hoog ni-
veau (24..5V) op de VO-lijn staat.
Hierbij maakt het niet uit of de lijn als
ingang danwel als uitgang geschakeld
is. Ook is het onbelangrijk of het hoge
niveau door de computer of de aange-
sloten schakeling wordt opgewekt.
Om er voor te zorgen dat de werking
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eenvoudig en goed te observeren is,
zijn de drie signaalgroepen (ingangen,
uitgangen en bidirectionele lijnen)
ieder van een eigen kleur LED's voor-
zien. De acht vitgangen hebben elk

>
fi g
w T1...T17 = BC547B

een rode LED, de vijf ingangen een
groene en de vier bidirectionele lijnen
een gele. De in/uitgangen die gebruikt
kunnen worden bij experimenten zijn
steeds uitgevoerd met twee printpen-
nen. Omdat op de print bij de pennen
is aangegeven met welke I/O-lijn ze
verbonden zijn, is het gebruik in de
praktijk eenvoudig. Op deze aansluit-
pennen  kunnen TTL-compatibele
schakelingen (digitale schakelingen
met een voe-
dingsspanning
van 5 V) wor-
den aangeslo-
ten.

Omdat  voor
het laten op-
lichten van de
LED's verhou-
dingsgewijs
veel  stroom
nodig is, heeft
de schakeling een eigen voeding ge-
kregen. Deze voeding
bestaat uit een stabilisa-
tor (IC1, een 7805) en
twee ontkoppelconden-
satoren (C1 en C2).
Diode D18 dient als
ompoolbeveiliging.

DE OPBOUW
Het opbouwen van de schakeling kan
haast geen problemen opleveren.
Wordt de originele print gebruikt (in
figuur 3 afgebeeld), dan wijst alles zich
praktisch van zelf. Breng eerst de vijf
draadbruggen aan en monteer vervol-
gens de connectoren. Voor K1 wordt
een printkroonsteen gebruikt, K2 is
een 36-polige Centronics-connector en
K3 is een rechte 25-polige sub-D-con-
nector voor printmontage. De connec-
toren K4, K5 en K6 kunnen eenvoudig
gemaakt worden door van een één-
rijige header stukjes te knippen met
respectievelijk vier, vijf en acht aan-
sluitpennen. Monteer vervolgens alle
condensatoren, weerstanden, transis-
toren en LED’s. Bij beide laatste soor-
ten componenten moet goed op de
polariteit gelet worden.
Als de schakeling opgebouwd is, kan
met een grondige visuele inspectie ge-
controleerd worden of er geen kort-
. sluitingen of montage-
fouten gemaakt zijn.

TESTEN EN
FOUTZOEKEN
Na het soldeerwerk
kan de schakeling in
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Figuur 3. De print-lay-
out en componenten- de praktijk getest
worden. Dat gaat
het beste als de
schakeling in een
bestaande verbin-
ding tussen com-
puter en printer
wordt opgenomen. Voor deze test zijn
behalve de opgebouwde print ook een
9-V-adapter en een extra printerkabel
nodig. Maak de printerkabel los bij de
printer en verbind deze kabel met de

Onderdelenlijst

Weerstanden:
R1.R17 = 17x33 k
R18..R38 = 21x330 0

Condensatoren:
C1 =1x100n
C2 = 1x100 w/25 V, radiaal

Halfgeleiders:

D1...D4 = 4xLED, 3 mm geel
D5...09 = 5xLED, 3 mm groen
D10...D17 = 8xLED, 3 mm rood
D18 = 1x1N4002

T1..T7 = TxBC547B

IC1 = 1x7805

Diversen:

K1 = 1x2-polige printkroonsteen,
steek 5 mm

K2 = 1xCentronics-connector,
female, haaks, voor printmontage

K3 = 1x25 polige sub-D-connector,
female, recht, voor printmontage

K4 = 1x4-polige header

K5 = 1x5-polige header

K6 = 1x8-polige header

1 combinatiepakket EPS 960052-C,
bestaande uit print en soft op

3,5"-floppy (Windows)
Wie de print zelf etst, kan de software
ook apart bestellen onder nummer
EPS 966008-1 (zie EPS-pagina's)

‘&54

=78 |

Centronics-aansluiting van de inter-
face. De extra printerkabel komt nu
tussen de interface en de printer te zit-
ten. In figuur 4 is het aansluitschema
te vinden. Na deze wijziging moet de
computer gewoon teksten op de prin-
ter kunnen afdrukken. Als dit lukt, kan
de netadapter worden aangesloten. De
LED's moeten nu gaan knipperen als
een tekst wordt afgedrukt. Gebeurt dit
alles, dan is de opbouw met succes ge-
realiseerd.

Mocht de communicatie tussen de
computer en de printer onderbroken
zijn nadat de schakeling in het circuit
is opgenomen, controleer dan

interface opgespoord worden. Ga in

de directory staan waarin de file
“QBASIC " zich bevindt en start
door “QBASIC"<ENTER> in te
geven. Geef het volgende programma
in. Bij “LPT=1" moet u het nummer
van de LPT-poort invullen die u ge-
bruikt. Hebt u maar één LPT-poort,
dan is dit nummer 1. Het besturings-
systeem (DOS) heeft tijdens het op-
starten de adressen van de printer-
poorten opgeslagen. Het BASIC-pro-
gramma leest deze gegevens uit. De
teksten achter de " zijn alleen com-
mentaar, die hoeft u niet in te typen.

eerst of beide printerkabels in DEFINT A-I

orde zijn. Vervolgens moet het ~ LBT=1 ‘bepaal LPT-adres,

soldeerwerk aan de connecto- LPT=1,20f3

ren K2 en K3 gecontroleerd DEF SEG = 0 ‘selecteer segment
A = EH408+2*(LPT-1) ‘bereken adres

worden. Als de kabels in orde
zijn, is het vrijwel zeker dat
daar een foulje is ontstaan.

lsbaddr = PEEK(A)

‘lees B bit
uit geheugen

Werkt de verbinding tussen
computer en printer wel maar
gaan de LED's niet branden,
controleer dan eerst of de voe-

msbaddr = PEEK(A + 1) ‘lees 8 bit uit geheugen

LPTaddress = lsbaddr + &H100 * msbaddr
‘maak een 16 bit adres

DEF SEG

PRINT HEX$(LPTaddress) ‘druk adres LPT

dingsspanning van 5V aan-

wezig is (meten over conden-  END

in HEX op het scherm

sator C1). Is de spanning aan-
wezig maar branden de LED's toch
niet, dan zijn verkeerde transistoren
gebruikt of de LED's verkeerd om ge-
monteerd.

AAN HET WERK

MET BASIC

Nu de interface klaar is, kan met be-
hulp van BASIC de besturing van de
LED's ter hand genomen worden.
Hiervoor kunt u het programma QBA-
SIC gebruiken dat standaard bij DOS
wordt geleverd.

Als eerste moet het basisadres van de

Is eenmaal het basisadres van de prin-
terpoort vastgesteld, dan zijn ook de
adressen van de 53-bit-ingangspoort
(basisadres+1) en de bidirectionele
poort (basisadres + 2) bekend.

BITMANIPULATIES

Vanuit BASIC kunnen we de Centro-
nics-adressen gemakkelijk bereiken
met de opdrachten “OUT" (schrijven
naar een adres) en “INP” (inhoud van
een adres lezen). Als we “INP” en
“OUT” gebruiken, weet de PC auto-
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matisch dat we een adres in het V'O-
gebied en niet in het “gewone” adres-
bereik bedoelen (dat kan met “PEEK”
en “POKE").

Dus als we met “OUT" of “INP" het
basisadres van een Centronics-poort
aanspreken, hebben we de 8-bits uit-
gang te pakken. Als we dat adres met
1 verhogen, komen we bij de 5-bits in-
gang. Op het basisadres plus 2 zit de
4-bits bidirectionele poort.

De lijnen van het 5-bits ingangsregis-

ter zijn: signaal bit
BUSY 7

ACK 6

PE 5

ONLINE 4

ERROR 3

En de lijnen van het bidirectionele re-
gister zijn: signaal  bit

SELECT 3
INIT 2
AUTO 1
STROBE 0

Willen we bijvoorbeeld LED D3 laten
oplichten, dan gaat dat als volgt: Met
het commando “OUT &H378,8" wordt
bit 3 (D3) van de 8-bit-uitgang hoog ge-
maakt (het getal 8 komt overeen met 2*
en dat is dus bit 3). Met “INP (&H378)"
kunnen we de momentele stand van
de 8 uitgangen (D0..D7) van de stan-
daard-printerpoort van de PC terugle-
zen. Het ontvangen getal wordt als bi-
nair getal uitgeschreven en dat laat ons
dan zien welke van de acht vitgangen
hoog zijn. Voorbeeld: We ontvangen
het getal 12 terug, Dit is binair 00001100
en dat betekent dat LED D2 en D3
branden.

Willen we de stand van de 5-bit-ingang,
inlezen, dan  kan dat met
“INP (&H379)". Het getal dat u dan te-
rugkrijgt, schrijft u ook weer uit in bi-
naire vorm. De onderste drie bits zijn al-
tijd nul, die worden namelijk niet ge-
bruikt. De overige bits geven de
standen van de ingangen aan, waarbij
u er ook nog even aan moet denken dat
het hoogste bit altijd geinverteerd wordt
weergegeven (een "0” op de hoogste in-
gang wordt aangegeven met 10000000
in het ingelezen binaire getal).

Bij de 4-bits bidirectionele poort kun-
nen zowel het commando INFP als OUT
gebruikt worden op basisadres+2. Hier
moet u er rekening mee houden dat bit
0, 1 en 3 geinverteerd zijn. Voor het in-
lezen van gegevens moet u eerst alle lij-
nen op "1” zetten met het OUT-com-
mando (Let op: de hoogste vier bits
van dit byte mogen nooit "1” worden
gemaakt, anders hangt de PC zich op).
Daarna kunnen de logische niveaus op
de lijnen worden ingelezen met een
INP-commando.

In de kadertekst bij dit artikel staat nog
een voorbeeld hoe de uitgangen als
looplicht kunnen worden gebruikt.
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Een looplicht in software

Als de interface klaar is en naar behoren functioneert, kunnen we aan de hand van
onderstaand voorbeeld in QBASIC een looplicht realiseren met de LED's die op de acht

uitgangen zijn aangesloten.

De lus wordt doorlopen totdat de gebruiker de escape-toets (ESC) op zijn toetsenbord
indrukt. Bif het voorbeeld is uitgegaan van een printerpoort op adres 378 Wordt een
ander adres gebruikt, dan moet u die waarde ingeven. Naar de poort worden allemaal nul-
len gestuurd op één bit na. De LED die bij dit bit hoort, zal oplichten; alle andere zijn uit.
Let er op dat u bij het intypen van de subroutine automatisch in een ander venster terecht

en de subroutine.

komt! Met ets F2 kunt u wisselen tussen het prog

DEFINT A-Z

Do

FOR i =0 T0 7 ‘stuur alle 8 LED's aan
a=2"i
OUT &H378,a
Waitloop 5000 ‘wacht een tijdje

NEXT i ‘volgende LED

LOOP UNTIL INKEY$=chr$(27)

SUB Waitloop (count)
FOR I = 1 to count
NEXT I

END SUB

‘met dit trucje maken we 1 bit hoog
‘hier wordt naar de poort geschreven
‘begin weer opnieuw tenzij <ESC>

*dit is de subroutine voor het wachten
‘yvoer deze lege lus uit

‘klaar, terug naar hoofdprogramma

WINDOWS -
PROGRAMMA

De auteur heeft voor deze
interface een handig pro-
grammaatje geschreven
dat draait onder Windows
31 of Windows 95 U
krijgt dan drie venstertjes
op het scherm te zien
waarin de instellingen van
de drie poort-groepen in
zowel decimale als hexa-
decimale vorm te zien
zijn. Met behulp wvan
drukknoppen die met de
muis bediend kunnen
worden, kunt u dan zelf
niveaus instellen. Het pro-
gramma is zeer gebrui-
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kersvriendelijk. Het is verkrijgbaar via
onze produktservice (EPS-pagina’s).
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