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Układ prototypowy dla mikrokontrolerów
z serii 8051, część 1

Istnieje kilka sposobÛw
uruchamiania programÛw pi-
sanych dla mikrokontrolerÛw.
Dobrym rozwi¹zaniem jest
uøycie tzw. emulatora in-cir-
cuit, ale jest ono drogie i†wi¹-
øe siÍ z pewnymi komplika-
cjami. Moøna uøywaÊ takøe
emulatora pamiÍci EPROM,
ale w†tym przypadku nie ma-
my moøliwoúci podgl¹du we-
wnÍtrznych i†zewnÍtrznych
zasobÛw mikrokontrolera,
a†uruchamiany program prze-
jmuje ca³kowit¹ kontrolÍ nad
mikrokontrolerem. Stosunko-
wo praktycznym sposobem
jest wykorzystanie p³ytki pro-
totypowej z†wbudowanym
programem monitora.

Opis uk³adu
Uk³ad prototypowy dla

mikrokontrolerÛw serii MCS-
51 zaprojektowano jako uni-
wersalny modu³ umoøliwiaj¹-
cy przetestowanie przygoto-
wywanych programÛw. Moøe
on byÊ takøe bardzo pomocny
w†nauce programowania mik-
rokontrolerÛw. Schemat uk³a-
du przedstawiono na rys. 1.
Jak ³atwo zauwaøyÊ, jest to
typowa konfiguracja mikro-
kontrolera 8051 z†zewnÍtrz-
nymi pamiÍciami: danych
i†programu. Dla zapewnienia
poprawnego dzia³ania modu-
³u z†zewnÍtrzn¹ pamiÍci¹ ko-
nieczne jest stosowanie uk³a-
du, ktÛry zapamiÍtuje mniej
znacz¹cy bajt adresu. Odby-
wa siÍ to podczas opadaj¹ce-

go zbocza sygna³u
ALE. Jako dekoder adresÛw
zastosowano programowalny
uk³ad logiczny GAL16V8 (U5).
Takie rozwi¹zanie znacznie
upraszcza budowÍ uk³adu
i†umoøliwia zaprojektowanie
stosunkowo ma³ej, jednostron-
nej p³ytki drukowanej. Odpo-
wiednia ìlogikaî zbudowana
z uøyciem tradycyjnych uk³a-
dÛw TTL musia³aby prawdo-
podobnie zaj¹Ê ca³¹ powierz-
chniÍ przedstawionej tu p³yt-
ki, i†by³aby dosyÊ droga. Za-
stosowanie uk³adu programo-
walnego ma jeszcze tÍ zaletÍ,
øe umoøliwia zmianÍ funkcji
logicznych realizowanych
przez uk³ad bez koniecznoúci
przeprojektowywania druku.
Opis funkcji logicznych reali-

zowanych przez uk³ad bÍdzie
zamieszczony w†czÍúci opisu-
j¹cej oprogramowanie.

Poniewaø uøycie zew-
nÍtrznych pamiÍci programu
i†danych wi¹øe siÍ z†rezygna-
cj¹ z†dwÛch portÛw wejúcia/
wyjúcia mikrokontrolera ,
uk³ad zosta³ uzupe³niony
o†dwa uk³ady scalone (U6
i†U8) umoøliwiaj¹ce do³¹cze-
nie zewnÍtrznych uk³adÛw
rozszerzeÒ np. 82C55A, pa-
miÍci itp. Ca³oúÊ jest zasilana
napiÍciem stabilizowanym
+5V. Moøna zrezygnowaÊ
z†montowania stabilizatora
(U7), jeúli posiadamy zew-

Przedstawiamy zestaw
uruchomieniowy z†w³asnym
programem monitoruj¹cym,
ktÛrego autorem jest jeden

z†naszych CzytelnikÛw.
DziÍki przemyúlanej

konstrukcji, prezentowane
urz¹dzenie moøe staÊ siÍ
niezbÍdnym elementem

wyposaøenia domowego lub
uczelnianego laboratorium

mikroprocesorowego.

Projekt
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Tab. 1.
Tryb PIN PIN              Pamięć programu                      Pamięć danych

1.5 1.4 0000−7FFF 8000−FFFF 0000−7FFF 8000−FFFF

3 (Start H H EPROM** EPROM I/O lub RAM*
mode) zewnętrzny

RAM

2 H L EPROM EPROM RAM I/O lub
zewnętrzny

RAM

1 L H RAM EPROM I/O lub RAM
zewnętrzny

RAM

0 L L RAM EPROM RAM I/O lub
zewnętrzny

RAM

* RAM umieszczony na płytce EVM51
** EPROM umieszczony na płytce EVM51
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nÍtrzny zasilacz dostarczaj¹-
cy stabilizowanego napiÍcia
+5V o†wydajnoúci ok. 100mA.

Do praktycznego wyko-
rzystania uk³adu potrzebny
jest kabel ³¹cz¹cy p³ytkÍ
z†komputerem PC poprzez port
szeregowy. Taki kabelek powi-
nien byÊ uzupe³niony uk³adem
translatora poziomÛw z†wyko-
rzystaniem np. uk³adu scalo-
nego MAX232 (przyk³adowe
rozwi¹zanie pokazano na rys.
2). Jego zastosowanie jest ko-
nieczne ze wzglÍdu na inne
poziomy napiÍÊ wystÍpuj¹ce
na wyjúciu portu szeregowego
komputera i†wyjúciu uk³adu
szeregowej transmisji danych
mikrokontrolera 89C51. Ponie-
waø uk³ad scalony MAX232
do najtaÒszych nie naleøy, dla-
tego zazwyczaj uøywam jed-
nego uk³adu umieszczonego
w†obudowie gniazdka telefo-
nicznego i†³¹czÍ go z†p³ytkami
za pomoc¹ kabelka zakoÒczo-
nego wtyczk¹ telefoniczn¹
z†4†przewodami (2 sygna³owe
i†2†zasilania).

Mikrokontroler jest takto-
wany sygna³em zegarowym
o†czÍstotliwoúci 11,059 MHz
(rezonator kwarcowy Q1), ale
nic nie stoi na przeszkodzie
aby zastosowaÊ dowolny inny
rezonator o†czÍstotliwoúci
mieszcz¹cej siÍ w†dopuszczal-
nych granicach dla uk³adu
89C51. Trzeba jedynie pamiÍ-
taÊ, øe w†oprogramowaniu
standardowo wchodz¹cym
w†sk³ad systemu Windows
moøna wybieraÊ jedynie stan-
dardowe szybkoúci transmisji,
a†zastosowanie kwarcu o†in-
nej czÍstotliwoúci moøe spo-
wodowaÊ, øe program moni-
tora nie bÍdzie w†stanie usta-

Rys. 1.

Prezentowany w artykule
układ prototypowy dla
mikrokontrolerów serii
MCS−51 umożliwia:
1. Przetestowanie niemal każdego

programu bez konieczności
posiadania programatora
pamięci, programatora
mikrokontrolerów itp.

2. Wykorzystanie 32kB pamięci
RAM i 32kB pamięci EPROM
przez programistę.

3. Bezpośrednie połączenie
z komputerem przez port
szeregowy.

4. Automatycznie ładuje, a potem
uruchamia program. Proste, tanie
i efektywne.

5. Programowanie szeregowych
pamięci EEPROM z interfejsem I2C.

6. Wybór jednej z czterech,
wybieranej programowo
konfiguracji zewnętrznych
pamięci i układów rozszerzeń.
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Rys. 2.

Rys. 3.

liÊ w³aúciwej szybkoúci trans-
misji. DysponujÍ programem,
ktÛry jest w†stanie wykorzys-
tywaÊ port szeregowy kompu-
tera PC na dowolnej, takøe
niestandardowej szybkoúci
transmisji. Jest to jednak pro-
gram napisany pod system
DOS, dlatego jego obs³uga nie
jest tak wygodna jak progra-
mÛw pod Windows.

Na schemacie elektrycz-
nym umieszczono uk³ad pa-
miÍci EPROM 27C256, ale jego
stosowanie nie jest konieczne.
Na p³ytce znajduje siÍ pod-
stawka pod ten uk³ad. Moøna
w†to miejsce ìpodpi¹Êî emula-

tor pamiÍci EPROM lub
w³oøyÊ uk³ad scalony pa-
miÍci. W†rozwi¹zaniu mo-
delowym to miejsce nie
jest wykorzystywane, a†ca-
³e oprogramowanie moni-
tora jest umieszczone
w†pamiÍci Flash mikro-
kontrolera 89C51. W†takim
przypadku wyprowadze-
nie /EA mikrokontrolera
powinno byÊ do³¹czone do
plusa zasilania (zworka od
spodu p³ytki drukowanej).
Jeúli wykorzystywana ma
byÊ zewnÍtrzna pamiÍÊ

programu lub zamierzamy pra-
cowaÊ z†emulatorem EPROM-
Ûw i†z jego pomoc¹ urucha-
miaÊ programy i†sterowaÊ uk³a-
dem mikrokontrolera, to wy-
prowadzenie /EA ³¹czymy
z†mas¹. Moøna uøywaÊ takøe
programu monitora jako pro-
gramu, z†ktÛrego ìstartujeî
uk³ad, a†uruchamiane progra-
my umieszczaÊ w†pamiÍci
emulatora epromÛw, ale jest to
rozwi¹zanie skomplikowane
i†nie polecam jego stosowania.
Do nauki programowania
i†prostych testÛw w†zupe³noúci
wystarcza zamontowanie mik-
rokontrolera 89C51 i†pamiÍci
RAM 62256.

WiÍcej informacji o†rÛø-
nych moøliwoúciach konfigu-
racyjnych uk³adu zawarto
w† tab . 1 . Przedstawiono
w†niej 4 podstawowe tryby
konfiguracji pamiÍci progra-
mu, danych i†uk³adÛw wej-
úcia/wyjúcia.

Naleøy zwrÛciÊ uwagÍ, øe
przestrzeÒ adresowa mikro-
kontrolera wynosi 64kB, nato-
miast wszystkie uøyte zew-
nÍtrzne pamiÍci s¹ o†pojem-
noúci 32kB. Dlatego np. dla
trybu 3 pamiÍÊ EPROM pod
adresami 8000...FFFF jest ko-
pi¹ tej samej pamiÍci ktÛra
znajduje siÍ w†przestrzeni ad-
resowej 0000...7FFF. Podobnie
dla trybu 0 pamiÍÊ RAM
w†przestrzeni adresowej pa-
miÍci danych jest kopi¹ tej
samej pamiÍci RAM umiesz-
czonej w†pamiÍci programu.
Zapisanie (rozkazem movx) ja-
kiejkolwiek informacji do pa-
miÍci danych w†trybie 0 pod
adresy 0000...7FFF spowodu-
je ìzamazanieî pamiÍci pro-
gramu pod tym samym adre-
sem. Trzeba o†tym pamiÍtaÊ,
gdyø w†pewnych sytuacjach
moøe to powodowaÊ ìzawie-
szanieî siÍ wykonywanego
programu. Zrozumienie tego
zjawiska jest bardzo waøne ze
wzglÍdu na wykorzystanie ze-
rowego trybu pracy przy ko-
rzystaniu z†monitora umiesz-

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1: 6,2kΩ SMD
R2: 3,3kΩ
Kondensatory
C1: 10µF/6V
C2, C3: 33pF SMD
C4, C5: 100nF
C6: 100µF/16V
C7: 100µF/6V
Półprzewodniki
U1: Atmel 89C51
z programem monitora
U2: 74HC573
U3: 62256
U4*: 27C256
U5: GAL16V8 (zaprogramo−
wany)
U6: 74HC573
U8: 74HC245
U7*: LM7805
D2: LED czerwony
Różne
J1: CON2
J2: CON3
J3: CON8
J4: CON3
J5: CON8
J6: CON8
J7: CON8
JP1: CON3
K4: CON3
Q1: 11,059MHz
S1: micro switch
* opcjonalnie, patrz tekst

czonego w†pamiÍci Flash mik-
rokontrolera. Dlatego posta-
ram siÍ wyjaúniÊ ten tryb tro-
chÍ szerzej.

MapÍ pamiÍci przedsta-
wiono w†tab. 1. Przy wyko-
rzystaniu pierwszych 4kB pa-
miÍci mikrokontrolera moøna
wykorzystaÊ pierwsze 4kB pa-
miÍci RAM jako pamiÍÊ da-
nych (zapis i†odczyt rozkaza-
mi movx). Program monitora
modyfikuje zawartoúÊ zew-
nÍtrznych pamiÍci zapisuj¹c
do nich rozkazami movx, na-
tomiast odczyt (z pewnymi
wyj¹tkami) odbywa siÍ rozka-
zami movc. Dlatego odczyt ze-
wnÍtrznych pamiÍci powyøej
4kB (i mniejszych od 32kB)
rozkazem movx i†movc zwrÛ-
ci tÍ sam¹ wartoúÊ. Natomiast
ta sama operacja dla obszaru
pamiÍci poniøej 4kB zwrÛci
dwie rÛøne wartoúci. Schema-
tycznie wyjaúnia to rys. 3.

Kolejne 4kB pamiÍci o†ad-
resach 0FFF...1FFF, to pamiÍÊ
przeznaczona dla dodatko-
wych komend, jakie moøna
dodawaÊ do programu moni-

Rys. 4.

tora we w³asnym zakresie.
WiÍcej na ten temat w†pun-
kcie w ktÛrym opisano oprog-
ramowanie. W³aúciwy pro-
gram powinien siÍ zaczynaÊ
od adresu 1FFF i†moøe mieÊ
maksymalny rozmiar 24kB.
Jest to iloúÊ w†zupe³noúci wy-
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starczaj¹ca do wiÍkszoúci za-
stosowaÒ. Wybranie trybu
0†powoduje utratÍ 2†linii por-
tu P1, co w†niektÛrych przy-
padkach moøe byÊ k³opotli-
we. Dlatego jeúli te linie s¹
z†jakiegoú powodu potrzebne,
to moøna piny P1.5 i†P1.4 od-
³¹czyÊ od GAL-a, a†odpowied-
nie nÛøki GAL-a po³¹czyÊ
z†mas¹. Moøna takøe zmieniÊ
rÛwnania uk³adu GAL tak, aby
niezaleønie od stanu pinÛw

P1.5 i†P1.4 wybrany by³ na
sta³e tryb 0. Tryb 0 jest wy-
bierany w†czasie inicjalizacji
programu monitora.

P³ytka zosta³a wykonana
jako jednostronna, co spowo-
dowa³o zmniejszenie kosztÛw,
nie zwiÍkszaj¹c nadmiernie
liczby zwÛr. Schemat monta-
øowy p³ytki znajduje siÍ na
rys. 4. Nic nie stoi jednak na
przeszkodzie, aby wykonaÊ
p³ytkÍ jako dwustronn¹ (taki

wzÛr zamieúciliúmy na wk³ad-
ce wewn¹trz numeru).

Montaø jest bardzo prosty,
a†zacz¹Ê go trzeba od montaøu
zwÛr. Pod uk³ady scalone wy-
godnie jest zamontowaÊ pod-
stawki. Jest to wskazane
zw³aszcza dla mikrokontrolera,
GAL-a i†pamiÍci EPROM.
Wszystkie konektory to listwy
pinÛw, jakie moøna dostaÊ
w†wiÍkszoúci sklepÛw z ele-
mentami elektronicznymi. Na-

leøy z†takiej listwy od³amaÊ od-
powiedni¹ liczbÍ pinÛw i†wlu-
towaÊ w†odpowiednie miejsce.
Na p³ytce jest duøo dodatko-
wych punktÛw lutowniczych
wyprowadzaj¹cych niektÛre
sygna³y, napiÍcia zasilaj¹ce,
s³uø¹cych do konfiguracji pa-
miÍci. U³atwiaj¹ one do³¹cza-
nie innych uk³adÛw i†wyko-
rzystuje siÍ je w†miarÍ potrzeb.
Przemys³aw Dmochowski
pdmochow@wp.pl


