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Особливості програмування адаптера послідовного 
інтерфейсу з використанням електронного 
емулятора 
 

В статті розглянуто особливості програмування адаптера послідовного інтерфейсу з 
використанням електронного емулятора. Показано, що програми-емулятори дають можливість провести 
дослідження та проаналізувати відповідні системи або пристрої.  

Демонстраційний експеримент не вичерпує всіх можливостей активного сприйняття студентами 
досліджуваного явища і не завжди забезпечує отримання ними якісних знань, оскільки його тільки 
спостерігають, а не проводять самі. А тому демонстрації із залученням програм-емуляторів потрібно 
доповнювати виконанням студентами лабораторних робіт з їх допомогою. Програмний емулятор 
дозволяє проводити відповідну роботу і самостійно (позааудиторно), без залучення викладача. Це 
дозволяє розширити область зв’язку теорії з практикою, привчити студентів до самостійної 
дослідницької роботи. Крім того, можливість проводити досліди віддалено від ВНЗ вказує на 
перспективу використання емуляторів для дистанційного навчання.  

Програмні моделі загалом дають можливість організувати якісний навчальний процес підготовки 
фахівців з обчислювальної техніки та комп’ютерних систем 
електронний емулятор,  інтерфейс, програмна модель, адаптер 

 
Постановка проблеми. Впровадження інформаційних освітніх технологій у 

навчальних закладах України є одним з головних чинників у підготовці високоякісного 
фахівця. Найбільш характерною ознакою освіти на сучасному етапі розвитку є її 
інформатизація, обумовлена насамперед розповсюдженням у навчальних закладах 
сучасної комп’ютерної техніки та програмного забезпечення, використанням 
можливостей Інтернет, набуттям і накопиченням фахівцями досвіду використання 
інформаційних технологій (ІТ) у своїй діяльності .  

Дослідження показують, що на сьогоднішній день у вітчизняній системі освіти 
використовуються апаратні емулятори (стенди) та програмні імітаційні моделі, 
призначені для вивчення обчислювальної техніки, її складових і процесів, які в ній 
протікають. Програмні емулятори дозволяють візуалізувати процес програмування 
мікросхем у спрощеному вигляді.  

Програмні моделі демонструють функціональні взаємозв’язки і взаємодію 
вказаного пристрою, відображають результати його програмування, а також 
дозволяють користувачу спостерігати за всіма функціями та внутрішніми процесами.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Функціональне призначення 
універсального синхронно-асинхронного прийомопередавача (УСАПП) 
визначається способами його програмування. Для цього центральний процесор (ЦП) 
передає в УСАПП ряд керуючих слів після  встановлення його в початковий стан.  

Керуючi слова роздiляються на двi групи: 
 – команди режиму; 
 – команди керування; 

___________ 
© Р.М. Минайленко, К.О. Буравченко, В.А. Резніченко, 2022 
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Команда режиму слiдує одразу за встановленням в початковий стан, тобто 
появою команди RESET. Команда керування повинна слідувати за командою режиму 
або символами SYNC. 

 

 
 

Рисунок 1 – Послідовність програмування УСАПП 
Джерело: [2] 

 
Команди керування можуть бути записанi в будь-який час роботи. 
Для повернення до команди встановлення нового режиму використовують 

регiстр команди керування. Якщо IR у командi керування встановити в 1, то 
вiдбуваться повернення до команди режиму. 

 
Таблиця 1 – Операції, обумовлені сигналами керування від МП 

Сигнали керування 
Операція 

C/D RD WR CS 

Читання даних з УСАПП на D(7-0) 0 0 1 0 

Запис даних з D>(7-0) в УСАПП 0 1 0 0 

Читання слова стану з УСАПП на D(7~0) 1 0 1 0 

Запис керуючого слова D(7-0)в УСАПП 1 1 0 0 

Відключення УСАПП від D(7-0) X 1 1 0 

Відключення УСАПП від D(7-0) X X X 1 

Примітка X — будь-який стан сигналу. 
Джерело: [2] 
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Рисунок 2 – Послідовність програмування УСАПП 
Джерело: [6] 

 
Команда режиму визначає основнi робочi характеристики адаптера. 
Команда керування виконує наступнi функцii: 
а) встановлення операцii вводу або виводу; 
б) скидання тригерiв прапорців помилок; 
в) керування модемом. 
Читання стану. 
Ця операцiя дозволяє ЦП в довiльний час роботи зчитувати стан адаптера з 

метою виявлення помилок, а також сканувати запити зовнiшнiх пристроїв. Читання 
стану виконується якщо сигнал CD встановлений в стан логiчноi 1. 

Передача/прийом даних. 
Пiсля того як слово режиму запрограмує потрiбний режим адаптера і при 

необхiдностi будуть завантаженi один або два синхроiмпульси – адаптер готовий до 
обмiну даними. Завантаження вiдповiдного керуючого слова визначає передачу або 
приймання iнформацii адаптером. Рiвень лог. 1 на  TxRDY  cигналiзує  ЦП  про  те,що 
адаптер готовий до прийому сигналу. Пiсля запису символу в адаптер рiвень  TxRDY 
встановлюеться в лог. 0. Адаптер може також приймати послiдовнi данi вiд  модему або 
пристрою в/в i по завершенню прийому адаптер встановлює на RxRDY рiвень лог. 1, 
що служить сигналом для ЦП про готовнiсть адаптера передати йому цей символ. 
Адаптер не може почати передачу до тих пiр поки розряд TXEN у команді керування  
не встановлений в лог. 1 i не отримав сигнал гашення даних. 

Асинхронний режим (передача). 
При передачi даних адаптер до перетвореного послiдовного коду слова даних 

додає спочатку стартовий бiт, а в кiнцi стоповий. Крiм того якщо контроль парностi 
передбачений у команді режиму, перед  стоп-бiтом встановлюеться бiт перевiрки на 
парнiсть, або непарнiсть. Передача даних здiйснюеться через вихiд TXD. Послiдовнi 
данi видаються передавачем на вихiд по спаду TXC/ з частотою 1.16 або 1. 64 вiд 
частоти TXC/. Вихiд TXD пiсля передачi слова даних i при вiдсутностi слiдуючого 
символа переходить в стан лог. 1, поки новi данi не надiйдуть вiв ЦП. У команді 
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керування передбачена можливiсть переводу виходу TXD,при вiдсутностi даних, у стан 
логічного 0. 

 

 
 

Рисунок 3 – Формат команди асинхроного режиму 
Джерело: [6] 

 
Рисунок 4-Формат команди синхроного режиму 

Джерело: [6] 
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Рисунок 5 – Формат команди керування 
 Джерело: [6] 

 
Асинхронний режим (прийом). 
Рiвень на входi RXD знаходиться в стані логічної 1. Спад сигналу на цьому 

входi свiдчить про появу старт-бiта. Достовiрнiсть бiта контролюеться повторним 
стробуванням. Повторне знвходження рiвня логічного 0 свiдчить про достовiрнiсть 
стартового бiта. При цьому при спаданні RXD/ запускається лiчильник, який 
відраховує задану  програмно довжину слова даних, бiт парностi i стоп-бiти. Данi 
приймаються в послiдовному кодi по фронту RXC/. При знаходженнi помилки по 
парностi встановлюеться прапорець помилки  по парностi. Пiсля прийняття стоп-бiта 
адаптер здiйснює передачу прийнятого символа у паралельному кодi у буфер даних для 
передачi у ЦП. При цьому сигнал RxRDY встановлюється в логічну 1 i поточна 
iнформацiя записується у буфер, стираючи попередню. Всi прапорці помилок 
скидаються командою керування. 

Адресацiя портiв КР580ВВ51 
КР580ВВ51 ініціюється після надходження сигналу рiвня логічного 0 на 

контактi входи мікросхеми коли адреси порту введення/виведення (в/в) на адресних 
лiнiях знаходяться в дiапазонi EC..EF. Для адресацii використовуються розряди з 2-го 
по 7-й. 

Молодший  розряд адреси А0 керує входом CD. 
 
 
 
 
 
 
 

Джерело: розроблено автором 
 

адреса пристрою в/в команда функцiя направлення 
ED або EF виведення команда ЦП > УСАПП 
EC або EE виведення данi ЦП > УСАПП 
ED або EF введення стан УСАПП > ЦП 
EС або EE введення данi УСАПП > ЦП 
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Органiзацiя переривання за допомогою КР580ВВ51. 
Для органiзацii переривання можна використати вихiд готовностi приймача 

RxRDY. Крiм цього можна використати вихiд готовностi передавача TxRDY, або вихiд 
TXE. 

TxRDY – логічна 1 коли адаптер готовий до приймання символiв вiд ЦП. 
 RxRDY - логічна 1 коли адаптер має символ готовий до передачi в ЦП. 
TXE - логічна 1 коли в буферi вiдсутнi данi. 
Виходи TxRDY, TXE керуються бiтом дозволу прийому у команді керування. 
Постановка завдання. Створення програм-емуляторів і послідуюче їх 

використання в навчальному процесі дає можливість проводити дослідження та 
аналізувати відповідні системи або пристрої.  

Демонстраційний експеримент не вичерпує всіх можливостей активного 
сприйняття студентами досліджуваного явища і не завжди забезпечує отримання ними 
якісних знань, оскільки за ним тільки спостерігають, а не проводять самі учні. Тому 
демонстрації із залученням програм-емуляторів потрібно доповнювати виконанням 
студентами лабораторних робіт з їх використанням. Програмний емулятор дозволяє 
проводити дослідження і самостійно (позааудиторно), тобто без залучення викладача. 
Це дозволяє розширити область зв’язку теорії з практикою, привчити студентів до 
самостійної дослідницької роботи. Крім того, можливість проводити досліди віддалено 
від ВНЗ вказує на перспективу використання емуляторів для дистанційного навчання.  

Використання програм-емуляторів дасть можливість організувати якісний 
навчальний процес підготовки фахівців з обчислювальної техніки та комп’ютерних 
систем. 

Виклад основного матеріалу. Програмований послiдовний iнтерфейс 
забезпечує передачу i приймання iнформацii рiвнями транзисторно-транзисторної 
логіки (ТТЛ), або тактовими сигналами. Вибiр каналiв прийому/передачi здiйснюється 
завдяки програмно керованими рiвнями DTR i RTS адаптера. 

За допомогою емулятора програмованого адаптеру послідовного інтерфейсу 
І8251 прослідкуємо процес програмування пристрою. Загальний вигляд емулятора 
представлений на рис.6 (vv51.exe). 

 

 
 

Рисунок 6 - Загальний вигляд емулятора УСАПП І8251 
Джерело: розроблено автором 
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Завантаження програми до емулятора 
1. Для початку роботи емулятора необхідно завантажити керуюче слово 

(інструкцію) режиму  та керуюче слово (інструкцію) команди. В вікні емулятора 
натиснемо кнопку «Параметри». 

2. У відповідному віконці встановимо С\D=1() та натиснемо кнопку .”Reset” 
тим самим виконаємо скидання адаптеру. Після виконаних дій з’явиться вікно , в яке 
повинні ввести керуюче слово вибраного режиму (рис.7): 

 

 
 

Рисунок 7 – Вікно керуюче слово вибраного режиму 
Джерело: розроблено автором 

 
3. Ввести УСР(керуюче слово режиму -)  і  натиснути кнопку ”Ок”. В 

загальному вікні емулятора у віконці «Слово режиму» з’явиться набрана команда. 
4. У виділене віконце «D0-D7» введемо УСК (керуюче слово команди )  і 

натиснемо кнопку ”WR”. Набрана команда з’явиться у віконці «Слово наказу». В вікні 
«Корисна інформація» відобразиться вибраний режим та параметри посилки. 

5. Встановимо С\D=0.Введемо слово даних (до  віконця «D0-D7») і натиснемо 
кнопку ”WR”. Формат даних відобразиться у віконці «Буфер передавача». 

5. Натиснемо кнопку CTS (встановимо CTS=0 )таким чином  дозволивши 
передачу. Дані послідовно будуть  передаватися до зовнішнього пристрою (віконце 
«Регістр передавача». У вікні «Цифровий аналізатор» (рис.8) можна прослідкувати 
процес передачі. В вікні з зображенням мікросхеми та головними сигналами можна 
спостерігати за зміною сигналів в процесі роботи адаптера. 

 

адреса пристрою в/в команда функцiя направлення 

ED або EF виведення команда ЦП > УСАПП 

EC або EE виведення данi ЦП > УСАПП 

ED або EF введення стан УСАПП > ЦП 

EС або EE введення данi УСАПП > ЦП 
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Рисунок 8 – Вікно «Цифровий аналізатор» 
Джерело: розроблено автором 

 
Використавши комплекс для програмування адаптеру загальний вигляд якого 

представлений на рисунку 9 можна набрати та відлагодити програму роботи пристрою. 
При запуску програми є можливість в покроковому режимі відслідковувати 
завантаження всіх команд та роботу пристрою, процес програмування якого 
відображується на індикаторах формату команд, даних та вхідних і вихідних сигналів 
мікросхеми. 

 

 
 

Рисунок 9- Загальний вигляд комплексу програмування адаптеру 
Джерело: розроблено автором 

 
Загальний вигляд вигляд вікна компілятора показано на рисунку 10: 
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Рисунок 10 – Загальний вигляд вікна компілятора 
Джерело: розроблено автором 

 
Висновки. Впровадження інформаційних освітніх технологій у навчальних 

закладах України є одним з головних чинників у підготовці високоякісного фахівця. 
Найбільш характерною ознакою освіти на сучасному етапі розвитку є її 
інформатизація, обумовлена насамперед розповсюдженням у навчальних закладах 
сучасної комп’ютерної техніки та програмного забезпечення, використанням 
можливостей Інтернет, набуттям і накопиченням фахівцями досвіду використання 
інформаційних технологій (ІТ) у своїй діяльності .  

Демонстраційний експеримент не вичерпує всіх можливостей активного 
сприйняття студентами досліджуваних явищ, не завжди забезпечує отримання ними 
дійових знань, оскільки його тільки спостерігають, а не проводять самі. А тому 
демонстрації із залученням програм-емуляторів потрібно доповнювати виконанням 
студентами лабораторних робіт з їх допомогою.  

Програмний емулятор дозволяє проводити відповідну роботу і самостійно 
(позааудиторно), без залучення викладача. Це дозволяє розширити область зв’язку 
теорії з практикою, привчити студентів до самостійної дослідницької роботи. Крім 
того, можливість проводити досліди віддалено від ВНЗ вказує на перспективу 
використання емуляторів для дистанційного навчання. Програмні моделі загалом дають 
можливість організувати якісний навчальний процес підготовки фахівців з 
обчислювальної техніки та комп’ютерних систем 
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Central Ukrainian National Technical University, Kropyvnytskyi, Ukraine 
Features of Serial Interface Adapter Programming Using an Electronic Emulator 

The article discusses the features of serial interface adapter programming using an electronic emulator. 
Emulators have been shown to enable research and analysis of relevant systems or devices. 

A demonstration experiment does not exhaust all the possibilities of active perception of the studied 
phenomenon by students and does not always ensure that they obtain quality knowledge, since it is only 
observed, and not carried out themselves. Therefore, demonstrations involving emulator programs should be 
supplemented by students performing laboratory work with their help. The software emulator allows you to carry 
out relevant work independently (outside the classroom), without the involvement of a teacher. This makes it 
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possible to expand the field of connection between theory and practice, to accustom students to independent 
research work. In addition, the possibility of conducting experiments remotely from educational institutions 
points to the prospect of using emulators for distance learning. 

The implementation of information and educational technologies in educational institutions of Ukraine is 
one of the main factors in training a high-quality specialist. The most characteristic feature of education at the 
current stage of development is its informatization, due primarily to the spread of modern computer technology 
and software in educational institutions, the use of Internet capabilities, the acquisition and accumulation of 
experience by specialists in the use of information technologies (IT) in their activities. 

Software models in general make it possible to organize a high-quality educational process of training 
specialists in computing and computer systems. 
electronic emulator, interface, software model, adapter 
 
Одержано (Received) 14.08.2022        Прорецензовано (Reviewed) 25.08.2022 
          Прийнято до друку (Approved) 26.09.2022 
 

 


