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Emulator−programator
mikrokontrolerów AVR
i '51 do każdego typu
komputera, część 2
AVT−5037

Obs³uga
Opis bÍdzie dotyczy³ zarÛwno

nowej, jak i†starej (AVT-995) wer-
sji emulatora. RÛønice pomiÍdzy
modelami bÍd¹ wyszczegÛlnione
w†tekúcie. Ze wzglÍdu na zmianÍ
idei obs³ugi przyrz¹du uøytkow-
nicy AVT-995 bÍd¹ musieli uøy-
waÊ nowych wersji skryptÛw (pli-
kÛw wsadowych) przeznaczonych
dla AVT-995.
Po do³¹czeniu emulatora do

komputera, moøna go przetesto-
waÊ. Pod³¹czamy emulator do por-
tu RS komputera i†uruchamiamy
program terminalowy. Ustawiamy
parametry transmisji: 4800bd/8N1.
Wys³anie przez RS komendy
ì@emu avr&51 #0î (ì@emu avr&51
#1î dla adresu 1, ì@emu avr&51

W drugiej czÍúci artyku³
skupiamy siÍ na przybliøeniu

sposobu i jÍzyka obs³ugi
emulatora. DziÍki informacjom
zawartym w artykule kaødy

programista bÍdzie mÛg³
samodzielnie stworzyÊ program

obs³ugi alternatywny do
przygotowanego przez autora

projektu.

#2î dla adresu, itd.) powinno
spowodowaÊ zaúwiecenie diody
ìBusyî. Wys³anie komendy ì@wî
powinno spowodowaÊ miganie
diody ìBusyî. Po 10 sekundach
powinna zaúwieciÊ siÍ dioda
ìErrorî informuj¹ca o†przekrocze-
niu czasu oczekiwania.
Symulator rozpoznaje nastÍpu-

j¹ce komendy:
@emu avr&51 #0 - przy³¹czenie
emulatora do magistrali RS485
(LED ìBusyî úwieci);

@A - ustawienie procesora rodziny
AVR - po tej komendzie emu-
lator okreúli typ procesora, wiel-
koúÊ pamiÍci FLASH i†EEPROM;

@5 - ustawienie procesora rodziny
8051 - po tej komendzie emu-
lator ustawi wielkoúÊ pamiÍci
FLASH na $2FFF (max. dla
AT89S53) i†EEPROM na $07FF
(max dla AT89S8252);
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@C - czyszczenie pamiÍci proce-
sora;

@e - od³¹czenie emulatora od
magistrali RS485 (LED ìBusyî
gaúnie);

@r - wys³anie sygna³u zeruj¹cego
do uruchamianego systemu;

@w - uruchomienie trybu progra-
mowania procesora - po tej
komendzie emulator czeka na
plik IntelHex; przed programo-
waniem AVR automatycznie jest
czyszczona pamiÍÊ FLASH (op-
cja automatycznego czyszczenia
nie dzia³a dla AVT-995!);

@L1 - ustawienie bitu zabezpie-
czaj¹cego 1;

@L2 - ustawienie bitu zabezpie-
czaj¹cego 1†i†2;

@L3 - ustawienie bitu zabezpie-
czaj¹cego 1, 2†i†3;

@b24 - zmiana prÍdkoúci transmi-
sji na 2400bd (opcja niedostÍp-
na dla AVT-995);

@b48 - zmiana prÍdkoúci transmi-
sji na 4800bd (opcja niedostÍp-
na dla AVT-995);

@b96 - zmiana prÍdkoúci transmi-
sji na 9600bd (opcja niedostÍp-
na dla AVT-995);

@b19 - zmiana prÍdkoúci transmi-
sji na 19200bd (opcja niedostÍp-
na dla AVT-995);

@b28 - zmiana prÍdkoúci transmi-
sji na 28800bd (opcja niedostÍp-
na dla AVT-995);

@b57 - zmiana prÍdkoúci transmi-
sji na 57600bd (opcja niedostÍp-
na dla AVT-995).
Komenda @5 lub @A musi byÊ

wys³ana przed komendami operu-
j¹cymi na procesorze (np. @C, @r
@L1, @w).
Zmiana prÍdkoúci transmisji

obowi¹zuje do czasu od³¹czenia
emulatora komend¹ @e lub auto-
matycznie po 10 sekundach nie-
aktywnoúci na magistrali. Wtedy
jest ustawiana standardowa prÍd-
koúÊ transmisji 4800bd (dla AVT-
995 moøna wybraÊ zwork¹
SLOW_RS prÍdkoúÊ 2400bd).
Na dyskietce do³¹czonej do

zestawu znajduj¹ siÍ skrypty
i†pliki dla Amigi i†PC. Pakiety s¹
doúÊ rozbudowane. Zawieraj¹
kompilatory wielu procesorÛw
(miÍdzy innymi 65xx, 68xx,
680xx, 80xx, AVR, Z80) oraz
skrypty obs³uguj¹ce kity AVT-
2250 (komputerek edukacyjny
z†8051), AVT-498 (programator-
emulator AT89Cx051), AVT-870
(symulator EPROM). O†sposobie

wykorzystania skryptÛw moøna
przeczytaÊ w†instrukcji pakietu.
Zaleca siÍ uøycie instalera do
instalacji lub upgrade pakietu.
N i ø e j  p r z e d s t aw i o n o i c h
zawartoúÊ dla Amigi i PC.

Amiga:
katalog AVR - kompilator, doku-
mentacja i†skrypty dla AVR;

skrypt AVR/AVR_EmuAVR.rexx -
kompilacja kodu dla AVR i†wy-
s³anie do emulatora;

skrypt AVR/AVR_AVT995+.rexx -
kompilacja kodu dla AVR i†wy-
s³anie do emulatora AVT995+;

katalog 8051 - kompilator, doku-
mentacja i†skrypty dla 8051;

skrypt 8051/AVR_EmuAVR.rexx -
kompilacja kodu dla 8051 i†wy-
s³anie do emulatora;

skrypt 8051/AVR_AVT995+.rexx -
kompilacja kodu dla 8051 i†wy-
s³anie do emulatora AVT995+;

katalog INCLUDE - definicje re-
jestrÛw itp.;

katalog AVT_EmuAVR - pliki tek-
stowe - sterowanie emulatorem;

skrypt AVT_EmuAVR/Clear -
czyszczenie pamiÍci procesora;

skrypt AVT_EmuAVR/Lock1 -
ustawienie bitu blokady 1;

skrypt AVT_EmuAVR/Lock2 -
ustawienie bitÛw blokady 1†i†2;

skrypt AVT_EmuAVR/Lock3 -
ustawienie bitÛw blokady 1, 2
i†3;

skrypt AVT_EmuAVR/Reset - wy-
sy³a sygna³ zeruj¹cy do emulo-
wanego CPU.

PC:
katalog EXE - kompilatory i†do-
kumentacje;

katalog TENT - pliki tekstowe -
sterowanie emulatorem;

katalog INCL - definicje rejestrÛw
itp.;

skrypt Clear.bat - czyszczenie pa-
miÍci procesora;

skrypt Lock1.bat - ustawienie bitu
blokady 1;

skrypt Lock2.bat - ustawienie bi-
tÛw blokady 1†i†2;

skrypt Lock3.bat - ustawienie bi-
tÛw blokady 1, 2 i†3;

skrypt Reset.bat - wysy³a sygna³
zeruj¹cy do emulowanego CPU;

skrypt 51.bat - kompilacja kodu
dla 8051 i†wys³anie do emula-
tora;

skrypt 51_995.bat - kompilacja
kodu dla 8051 i†wys³anie do
emulatora AVT995+;

skrypt AVR.bat - kompilacja kodu
dla AVR i†wys³anie do emula-
tora;

skrypt AVR_995.bat - kompilacja
kodu dla AVR i†wys³anie do
emulatora AVT995+.

Aby skompilowaÊ kod progra-
mu ürÛd³owego, naleøy wydaÊ
komendÍ ì51.bat {nazwa pliku do
kompilacji} [numer portu szerego-
wego]î lub ìAVR.bat [nazwa pli-
ku do kompilacji] [numer portu
szeregowego]î. O†szczegÛ³ach moø-
na dowiedzieÊ siÍ, czytaj¹c ko-
mentarze w†skryptach.

Waøne! Skrypty dla emulatora
AVT-995 rÛøni¹ siÍ nieznacznie
od skryptÛw dla nowej wersji.
Spowodowane jest to tym, øe
AVT-995 nie czyúci pamiÍci AVR
przed programowaniem i†jest ko-
nieczne wykonanie tej operacji
przez wydanie odpowiedniego roz-
kazu w skrypcie oraz tym, øe
w†AVT-995 nie moøna uøyÊ wiÍk-
szej prÍdkoúci transmisji.
W†skryptach prÍdkoúÊ transmi-

sji jest zwiÍkszana do 19200bd,
co gwarantuje poprawn¹ wspÛ³-
pracÍ ze wszystkimi transoptora-
mi. Jeúli korzystamy z†RS485 lub
mamy szybki transoptor, prÍdkoúÊ
moøna zwiÍkszyÊ. Aby tego do-
konaÊ, naleøy zmieniÊ we wszyst-
kich miejscach tekst ì19200î na
np. ì57500î. Gdyby w†czasie
transmisji pojawia³ siÍ czÍsto b³¹d
ìPrzepe³niony bufor RSî, prÍd-
koúÊ transmisji naleøy zmniejszyÊ.
W†skryptach dla PC, w†celu

uzyskania opÛünienia, uøyto roz-
kazu PAUSE. Powoduje on za-
wieszenie wykonywania progra-
mu do czasu naciúniÍcia dowol-
nego klawisza. Musi to nast¹piÊ
w†ci¹gu 10 sekund, w†przeciw-
nym przypadku emulator zako-
munikuje b³¹d. W†kolejnych wer-
sjach skryptÛw dodam rozkaz
zawieszaj¹cy dzia³anie komputera
na 1†sekundÍ.
Jeúli pod³¹czymy kilka urz¹-

dzeÒ do portu RS485, naleøy
pamiÍtaÊ, aby zworki TERM by³y
zamontowane na tym, ktÛre jest
ostatnie (do ktÛrego dochodzi je-
den kabel).
Jeúli pod³¹czymy kilka urz¹-

dzeÒ do portu RS232C z†optoizo-
lacj¹, zalecane jest ³¹czenie LED
transoptorÛw szeregowo (rys. 8).
Oczywiúcie nie moøna przesadzaÊ
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z†liczb¹ portÛw, poniewaø spadek
napiÍcia na diodach transoptorÛw
moøe przekroczyÊ napiÍcie zasila-
nia lub zbytnio zmniejszy siÍ
pr¹d transoptorÛw (to zaleøy od
konstrukcji urz¹dzenia). W†prakty-
ce moøna pod³¹czyÊ 3..4 urz¹dzeÒ
z†optoizolacj¹. Jeúli potrzebujemy
ich wiÍcej, moøna sprÛbowaÊ po-

³¹czenia mieszanego (szeregowo-
rÛwnoleg³ego) lub naleøy zbudo-
waÊ wzmacniacz pr¹dowy na tran-
zystorze i†wszystkie urz¹dzenia
po³¹czyÊ rÛwnolegle.

Opis stanÛw urz¹dzenia
Tryb emulacji - oznacza stan

spoczynkowy programatora - pro-
cesor IC4 jest pod³¹czony do
z³¹cza emulacyjnego.
Po³¹czenie z†RS485 - oznacza,

øe emulator zosta³ prawid³owo
zaadresowany i†oczekuje na roz-
kazy.
ZajÍtoúÊ emulatora - Moøe

oznaczaÊ transmisjÍ danych (w
tym czasie miga dioda ìDataî),
czyszczenie pamiÍci procesora lub
wysy³anie sygna³u zeruj¹cego do
uruchamianego systemu.
Przekroczony adres - Przekro-

czono pojemnoúÊ pamiÍci progra-
mu lub danych dla danego typu
procesora.
Przekroczono czas oczekiwania

- nie otrzymano wymaganych da-
nych w†ci¹gu 10 sekund.
B³¹d pliku IntelHex - moøe

oznaczaÊ:
- b³Ídn¹ sumÍ kontroln¹ rekordu
pliku IntelHex,

- niewykrycie pocz¹tku rekordu
pliku IntelHex (znak ì:î),

- z³y typ nag³Ûwka (powinien byÊ
$00 - dane lub $01 koniec
pliku),

- b³¹d sumy kontrolnej - najbar-
dziej prawdopodobna przyczyna
wyst¹pienia b³Ídu to wys³anie
pliku w†formacie innym niø In-
telHex.
B³¹d zapisu bajtu do procesora

- nie moøna zapisaÊ bajtu do
procesora. Weryfikacja przez 10ms
nie jest poprawna. Przyczyn¹ po-
jawienia siÍ b³Ídu moøe byÊ:
- ustawione bity zabezpieczaj¹ce,
- nieodpowiedni typ procesora dla
uøytego skryptu (kompilowano
dla AVR, a†US7 jest z†rodziny
8051 lub na odwrÛt),

- brak procesora w†podstawce lub
uruchamianym systemie,

- brak po³¹czenia emulatora z†pro-
cesorem w†uruchamianym syste-
mie,

- brak oscylacji generatora zegaro-
wego w†programowanym proce-
sorze lub za niska czÍstotliwoúÊ
generatora,

- zak³Ûcenia na liniach SPI.
W†przypadku wyst¹pienia pier-

wszego b³Ídu wystarczy skasowaÊ

Rys. 8. Sposób dołączenia do
interfejsu RS232 kilku urządzeń
z optoizolowanym wejściem.

WYKAZ ELEMENTÓW

Płyta główna
Rezystory
R1, R2: 240Ω
R3, R5..R8, R14, R16: 1kΩ
R4, R9..R12: 10kΩ
R13, R15: 470Ω
RTEST1, RTEST2: 470Ω (opcja)

Kondensatory
C1: 1µF

C2, C3: 27pF

C4, C5: 27pF (opcja)

C6, C9: 100nF

C7, C8, C11: 10µF

Półprzewodniki
D1: 1N4007

D2: 1N4148

DTEST1, DTEST2: LED (opcja)

US1: 74176 (MAX485)

US2: 89C52

US3: 74HCT573

US4: 62256 lub RAM−128KB

US5, US6: 4053

US7: emulowany procesor

US8: CNY−17 lub po modyfikacji
6N137

Różne
Q1: 11.0592Mhz

Q2: opcja (zależny od US7)

CON1: ARK−2

CON2: DB9pin−F

CON3, CON4: gniazdo
telefoniczne 6p4c do druku

CON5: goldpin 3 piny

CON7: goldpin 2 piny

CON−2: IDC40

Płyta interfejsu RS−485
Rezystory
R1..R3: 1kΩ
R4: 10kΩ
R5, R7: 240Ω
R6: 4,7kΩ
Kondensatory
C1, C4..C8: 10µF

C2, C3: 100nF

Półprzewodniki
T1: BC308

US1: 78L05

US2: MAX232 (ICL232)

US3: 75176 (MAX485)

Różne
CON1: ARK−2

CON2: DB25pin−M

CON3: gniazdo telefoniczne 6p4c
do druku
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pamiÍÊ procesora. W†przypadku
ostatniego b³Ídu najczÍúciej po-
maga ponowne wys³anie pliku do
emulatora.
Przepe³niony bufor odbiorczy

RS - b³¹d moøe siÍ pojawiÊ, gdy
bufor jest prawie pe³ny i†s¹ prob-
lemy z†zapisem bajtu do proce-
sora. Nast¹pi wtedy szybkie za-
pe³nienie bufora. Jeúli wykorzys-
tujemy zwiÍkszon¹ prÍdkoúÊ
transmisji, naleøy j¹ zmniejszyÊ.
Czasem pomaga ponowienie
transmisji.
Przepe³nienie stosu - ten b³¹d

nie powinien siÍ pojawiÊ. Funkcja
uøyteczna podczas pisania oprog-
ramowania emulatora. W†razie wy-
st¹pienia b³Ídu proszÍ o†kontakt
z†autorem.

Uwaga! Kaødy b³¹d jest wska-
zywany przez 5†sekund po zakoÒ-
czeniu transmisji z†komputera.
Przez ten czas emulator nie re-
aguje na wysy³ane do niego roz-
kazy i†pliki.

Pisanie programÛw
Programator umoøliwia zapisy-

wanie pamiÍci danych i†pamiÍci
programu. Pierwsze wyst¹pienie ad-
resu $0000 (rozkaz kompilatora org
$0000) spowoduje, øe dane za nim
zawarte zostan¹ zapisane do pamiÍ-
ci programu. Kolejne wyst¹pienie
adresu $0000 spowoduje, øe dane
te zostan¹ zapisane do pamiÍci
danych. Naj³atwiej to zrozumieÊ
analizuj¹c poniøszy przyk³ad:
org$0000

;jeśli nie użyjemy dyrektywy

;to kompilator domyślnie
;przyjmie adres $0000

start:nop

;treść programu głównego
mov dptr,#2 ;adres w EEPROM

mov a,#$af ;dana do zapisu

acall write_eeprom
mov a,#$e3 ;kolejny bajt do

;zapisu

acall write_eeprom

org$0000

STRING“ala ma kota”

;te dane zostaną

;zaprogramowane w pamięci

;EEPROM

S³awomir Skrzyñski, AVT
slawomir.skrzynski@ep.com.pl

Przy uruchamianiu emulatora
wykorzystano zestawy AVT-995
i†AVT-498 wspÛ³pracuj¹ce z†Ami-
g¹. Do zaprogramowania proceso-
rÛw w†prototypie wykorzystano
programator AVT-996.
Dyskietka dostarczana wraz ze-

stawem zawiera programy dla PC
i†Amigi. Najnowsze wersje oprog-
ramowania dla Amigi PC bÍd¹
dostÍpne na stronie internetowej EP.
P³ytka ìprzejúciÛwkiî dla pro-

cesorÛw 8/20pin nie wchodzi
w†sk³ad kitu.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/listopad01.htm oraz na p³ycie
CD-EP11/2001B w katalogu PCB.


