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Emulator DS5000 1 innych
mikrokontrolerow

rodziny ‘51, czgéé 1

AVT-5029

Firma Dallas
Semiconductor (USA) jest
znana z opracowania
wielu  mikrokontrolerow
opartych na architekturze
8051, ale znacznie
udoskonalonych

1 wyposazonych w rézne
dodatkowe funkcje uzytkowe.
W artykule zajmiemy sie
ukladami nieco starszymi. Sq
one okreslane przez
producenta wspdélnqg nazwq
»,Soft microcontrollers*

i obejmujq kilka typow
ukladéw, z ktérych
najprostszym jest DS5000.

Uklad DS 5000 byt juz dosyé

dawno opisywany skrétowo na
tamach Elektronika Elektora oraz
Elektroniki Praktycznej, ale bez
przyktadéw praktycznego zastoso-
wania. Obecnie zaproponujemy ze-
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1. Ogdlny schemat blokowy uktadu DS5000 (T).

staw sprzetowo-programowy opar-
ty wlasnie na ukladzie DS5000.
Rozpoczniemy od przypomnienia
niektérych (bo pelne opisy zajmu-
ja kilkadziesiat stron podreczni-
ka), najwazniejszych wlasciwosci
tego mikrokontrolera.

Skrécona charakterystyka
DS5000
DS5000 jest wbudowanym
w obudowe DIL40 (tylko wyzsza
niz typowa) kompletnym, 8-bito-
wym systemem mikroprocesoro-
wym zawierajacym (schemat blo-
kowy ukladu przedstawiono na
rys. 1)
- jednostke centralna DS5000FP,
- pamie¢ SRAM 8kB lub 32kB (w
zaleznoSci od wersji),
- litowa Dbaterie podtrzymujaca
o trwaloéci 10 lat,
- dodatkowa wewnetrzna magist-
rale dostepu do pamieci,

- w wersji ,, T ukladu - zegar/
kalendarz DS1215 =z dostepem
szeregowym.

Mikrokontroler DS5000FP jest
calkowicie zgodny z mikrokontro-
lerami serii '561. Nie wymaga
dodatkowych rozkazéw, posiada
wszystkie funkcje i rejestry '51,
takie same sa réwniez parametry

elektryczne linii wejs¢ i wyjsc.
Poniewaz w tym mikrokontrolerze
zapewniono identyczny rozklad

wyprowadzen jak w ukltadach serii
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Rys. 2. Mapa pamieci DS5000.

'51, mozemy we wszystkich pro-
jektach ptytek stosowaé dotych-
czasowe Trozwiazania uzywane
przy '51 czy wrecz zamienic
w ukladzie dotychczasowy mikro-
kontroler na nowy.

Jedyne réznice dotycza pinu
EA, na ktéry nalezy podaé¢ poziom
wysoki, aby korzystaé¢ z pamieci
wewnetrznej oraz pinu RST, ktéry
mozna pozostawié¢ nie podlaczo-
ny. Zauwazmy, Zze zastosowanie
dodatkowych, wewnetrznych ma-
gistral dostepu do pamieci nie
zajmuje portow PO 1iP2 przy
realizacji rozkazéw MOVX
i MOVC - porty te mozna swo-
bodnie wykorzystywaé¢ do innych
celéw. Pozostawiono takze moz-
liwo§¢ pracy tradycyjnej (EA =
LOW) z pamieciami zewnetrznymi
i multipleksowana magistrala
oparta na PO i P2, ale praktycznie
jest to malo uzyteczne, bo tracimy
wiekszo$¢ korzysci zwiazanych ze
scaleniem uktadu.

Wbudowany SRAM jest po-
dzielony na dwie partycje: pro-
gramu i danych (ich rozmiary
mozna swobodnie zmieniac¢). Pod-
czas normalnej pracy partycja
programu umozliwia tylko od-
czyt, pelny dostep mamy jedynie
do partycji danych (tak jak w roz-
wiazaniach tradycyjnych). Kod
programu jest wpisywany pod-
czas procesu programowania.
Zwréémy uwage, ze podtrzyma-
nie bateryjne obejmuje oczywis-
cie obie partycje, zatem caly
obszar danych jest nieulotny i nie
ma potrzeby stosowania pamieci
EEPROM dla statego lub okreso-
wego przechowania danych.

Jak wida¢ na rys. 2, przestrzen
adresowa obejmuje cale 64kB ob-
stugiwane przez '51. Jednak w we-
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wnetrznej pamieci nieulotnej ma-

my do dyspozycji obszary ogra-

niczone:

- dla kodu programu - od adresu
0 do granicy podziatu partycji,

- dla danych - od granicy podzia-
tu partycji do ustawionego za-
kresu (dla kostki 32kB mozna
wybra¢ zakres 8kB albo 32kB).
Adresowanie kodu programu

lub danych poza powyzszymi gra-
nicami powoduje samoczynne od-
wotanie do pamieci zewnetrznej
przez porty PO iP2. DS5000FP
posiada w pordéwnaniu z podsta-
wowym mikrokontrolerem '51 wie-
le dodatkowych udogodnien i za-
bezpieczen. Naleza do nich:

1. Wbudowany uktad zerowa-
nia przy wlaczaniu zasilania - nie
zachodzi konieczno$é¢ uzywania
elementéw zewnetrznych.

2. Dodatkowa flaga w rejestrze
PCON okreélajaca przyczyne zero-
wania (wlaczenie zasilania, zero-
wanie programowe albo wygene-
rowane przez watchdoga) - znacz-
nie ulatwia napisanie bardziej
rozbudowanych procedur inicjali-
zacji procesora.

3. Wbudowany uktad watchdo-
ga.

4. Szereg zabezpieczeh przed
spadkiem lub zanikiem napiecia
zasilajacego:

- dodatkowe przerwanie wywola-
ne spadkiem napiecia ponizej
okreslonej wartosci,

- blokada zapisu do pamieci przy
spadku napiecia zasilajacego,
- rozbudowany mechanizm prze-
taczania podtrzymania bateryj-
nego gwarantujacy eliminacje
btednych operacji i stabilno$é
danych w pamieci i rejestrach.

5. Zabezpieczenia przed nieau-
toryzowanym odczytem kodu:

- bit blokady odczytu,

- szyfrowanie danych i adreséw
oparte na 40-bitowym kluczu
kodowym,

- dodatkowe puste cykle dostepu
do pamieci wstawiane losowo
pomiedzy cykle uzytkowe,

- dodatkowy ukryty obszar 48
bajtéw pamieci RAM (Vector
RAM) stuzacy do przechowania
wektor6w przerwan w trybie
pracy szyfrowanej (uniemozli-
wia to zlokalizowanie zaszyfro-
wanego adresu obstugi przerwa-
nia).

6. Mechanizm ograniczonego
czasowo dostepu do najwazniej-
szych flag i rejestréw (np. decy-
dujacych o partycjonowaniu pa-
mieci czy obstudze watchdoga).
Znacznie ogranicza to mozliwosé
przypadkowego przelaczenia opcji
istotnych dla pewnosci dziatania
programu.

7. Wbudowany mechanizm tla-
dowania kodu do NV-RAM (boot-
loader) wykorzystujacy port sze-
regowy i caltkowicie niewidoczny
dla programu uzytkowego (nie
zajmuje zadnego obszaru pamieci
kodu ani danych). Aktywacja boot-
loadera nastepuje po odpowied-
nim ustawieniu stanu wejsé (rys.
3) i wyslaniu portem szeregowym
znaku #13 (CR). Podczas odbioru
CR jest tez samoczynnie rozpoz-
nawana szybko$¢ transmisji (za-
kres dozwolonych szybkosci zale-
zy od zastosowanego kwarcu).

Jak widaé, podltaczenia sa bar-
dzo proste - tatwo je zrealizowacd
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Rys. 3. Konfiguracja uruchomienia
boot-loadera.
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Rys. 4. Schemat elekiryczny emulatora.
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Emulator DS5000 i innych mikrokontroleréw rodziny ‘51

w ukladzie docelowym, co zreszta
producent zaleca. Nalezy jedynie
pamieta¢ o utrzymaniu poziomu
wysokiego na P2.6 i P2.7 (poziom
niski na tych pinach moze by¢
odebrany jako zadanie trybu pro-
gramowania réwnoleglego, ktéry
w ukladzie jest takze dostepny).

Prawidlowo uruchomiony boot-
loader zglasza sie komunikatem
tekstowym i oczekuje na dalsze
komendy (wysylane takze teksto-
wo). Obejmuja one pelny zakres
operacji obstugiwanych przez mo-
dul (konfiguracja pamieci, usta-
wianie zabezpieczenn, ladowanie
pliku Intel Hex, odczyty kontrol-
ne itd.). Wszelkie szczegély do-
tyczace uzywania modulu - tutaj
z koniecznosci pominiete - sa do-
stepne w dokumentacjach na stro-
nie producenta (www.dalse-
mi.com). Powyzsze skrotowe omé-
wienie pokazuje, ze nawet dzisiaj
- przy ekspansji nowych ukladéw
z pamieciami flash - DS5000 po-
zostaje silnym mikrokontrolerem
utatwiajacym projektowanie urza-
dzen (zwlaszcza przeznaczonych
do niezawodnej autonomicznej
pracy).

Przyklad zastosowania

Podobnie jak dla wiekszosci
bardziej ztozonych ukiadéw, dla
DS5000 istnieje jego dodatkowy
osprzet wspomagajacy takze
poznawanie i programowanie.
W witrynie www firmy Dallas
mozna znalezé bezptatny pro-
gram obstugi wspomnianego po-
wyzej boot-loadera, mozna tez
zakupi¢ kit wuruchomieniowy
(DS5000K). Jednak jego cena jest
dosy¢ wysoka.

Dlatego proponujemy wyko-
nanie takiego zestawu urucho-
mieniowego w uproszczonej
wersji, o nieco ograniczonych
mozliwos$ciach. Moze on stuzyé
jako symulator zar6wno ukladu
DS5000(T), jak i catej serii '51
z wewnetrzna pamiecia programu
(8751, 89c51, czeSciowo 89chH2,
za§ po zastosowaniu dodatkowe-
go adaptera 89c1051, 2051
i 4051). Wspomnianym ogranicze-
niem jest mozliwo$¢ zastosowa-
nia pojedynczego kwarcu o czes-
totliwosci tylko 11,059MHz (op-
tymalnej z punktu widzenia
transmisji, ale nie zawsze zgod-
nej z potrzebami uruchamianego
urzadzenia).
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Schemat ukladu przedstawiono
na rys. 4. W zaprojektowanym
ukladzie realizowane jest aktywa-
cja boot-loadera za pomoca moz-
liwie prostych érodkéw. Uktad U1
to DS5000 lub 5000T w podstaw-
ce DIL40. Uktad U2 (MAX 232)
zapewnia konwersje pozioméw na-
pie¢ TTL<>RS232C.

Klucze analogowe 4066 (U4)
ustawiaja wymagane poziomy (w
zaleznodci od stanu linii DTR
nadrzednego komputera steruja-
cego) i zapewniaja odlaczenie li-
nii P2.6 oraz P2.7. Multiplekser
4052 (U3) stuzy do przetaczania
linii komunikacyjnych RxD i TxD
pomiedzy komputerem i obstugi-
wanym urzadzeniem. Kazdorazo-
we wlaczenie boot-loadera powo-
duje dolaczenie portu szeregowe-
go do U2. Przy pracy programu
port moze by¢ podlaczony do
uruchamianego urzadzenia albo
do U2 (w zaleznosci od poloze-
nia JP1). Druga mozliwosé jest
uzyteczna, jesli nasz program ma
sie rOwniez komunikowaé¢ z wlas-
nym programem narzedziowym
na PC.

Od strony komputera podtla-
czamy sie przez typowe gniazdo
DB9M. Od strony wurzadzenia
zastosowano pionowe gniazdo 40
pin z lapkami. Mozna tam pod-
taczy¢ tasme z wtykiem testo-

wym DIL40 albo adapter do
89cxx51. Calos¢ jest zasilana
z uruchamianego wurzadzenia -

nalezy zawsze dokladnie spraw-
dzi¢ polozenie wtyku testowego,
aby przy odwrotnej polaryzacji
napiecia zasilajacego nie uszko-
dzi¢ modutu.

Oprogramowanie sterujace

Jak wspomniano wczeéniej,
Dallas Semiconductor udostepnia
bezplatnie program kit.exe do ob-
stugi modulu. Obecnie jest to
nowsza wersja, dzialajaca takze
pod Windows 9x i wyposazona
w plik pomocy. Nadal jednak jest
to aplikacja konsolowa (czyli uru-
chamiana z linii komend w okien-
ku DOS). Jako alternatywny, na-
pisano sterownik w wersji typowo
windowsowej. Jego zadaniem jest
uproszczenie pracy podczas uru-
chamiania urzadzenia. Gléwna,
czesto powtarzana czynnoSicia jest
wtedy wysylanie pliku hex do
modulu. Aby uniezalezni¢ sie od
srodowiska, w ktérym piszemy

~Pod—— ~Trrsmsa— - RAM-ECE1——

O 2400 ™ 1FFFh - B

S TF ~ wm = TFFFR - I

 COM3 = 15200 Partycia -

COMA S0 A00R - 16
Sitiokay J Pobiers stehut_|

START FROGLEAMLU

[P s nim vty
Rys. 5. Widok okna konfiguraciji.

i kompilujemy program '51 - po-
lecenie wystania hex zostalo przy-
pisane do ikony (podwéjne klik-
niecie) w obszarze paska zadan
Windows.

Program loader.exe nie wyma-
ga specjalnej instalacji - wystar-
czy go skopiowaé wraz z towarzy-
szacym ds5000.hlp do wybranego
folderu. Ewentualne skréty w me-
nu start lub na pulpicie tworzymy
samodzielnie. Po jego uruchomie-
niu w pasku zadan pojawia sie
ikona. Prawy przycisk myszy roz-
wija niewielkie menu (Konfigura-
cja, Pomoc, Koniec). Pozycja
,Konfiguracja“ otwiera dodatkowe
okno, ktére pokazano na rys. 5.

Wybieramy w nim port, szyb-
koé¢ transmisji oraz nazwe pliku,
ktéry bedziemy przesylaé (szcze-
gély w pomocy). Wpisy konfigu-
rujace nalezy wykona¢ kazdorazo-
wo. Zrezygnowalem z zapisywa-
nia tych ustawien, gdyz ich wpi-
sywanie nie stanowi wielkiej nie-
dogodnosci. Zazwyczaj bowiem
uruchamiamy program jednorazo-
wo na diuzszy okres poswiecany
pracy z mikrokontrolerem - dwa
dodatkowe klikniecia mysza nie
stanowia zadnego problemu.

Jak widaé¢, zestaw komend jest
maksymalnie uproszczony. Jesli
po zakonczeniu pisania chcemy
wykorzysta¢ dodatkowe mozliwos-
ci (np. szyfrowanie), nalezy sko-
rzysta¢ z oryginalnego kit.exe.
Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien01.htin oraz na plycie
CD-EP09/2001B w katalogu PCB.

Elektronika Praktyczna 9/2001



