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Ukiad prototypowy dla mikrokontrolerow

z serii 8051, czes¢c 1

Przedstawiamy zestaw
uruchomieniowy z wlasnym
programem monitorujqcym,
ktérego autorem jest jeden

z naszych Czytelnikéw.
Dzieki przemyslanej
konstrukcji, prezentowane
urzqdzenie moze staé¢ sie
niezbednym elementem
wyposazenia domowego lub
uczelnianego laboratorium
mikroprocesorowego.
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Istnieje kilka sposobéw
uruchamiania programéw pi-
sanych dla mikrokontroleréw.
Dobrym rozwiazaniem jest
uzycie tzw. emulatora in-cir-
cuit, ale jest ono drogie i wia-
ze sie z pewnymi komplika-
cjami. Mozna uzywac takze
emulatora pamieci EPROM,
ale w tym przypadku nie ma-
my mozliwosci podgladu we-
wnetrznych i zewnetrznych
zasobow mikrokontrolera,
a uruchamiany program prze-
jmuje catkowita kontrole nad
mikrokontrolerem. Stosunko-
wo praktycznym sposobem
jest wykorzystanie plytki pro-
totypowej z wbudowanym
programem monitora.

Opis ukladu

Uklad prototypowy dla
mikrokontroleréw serii MCS-
51 zaprojektowano jako uni-
wersalny modul umozliwiaja-
cy przetestowanie przygoto-
wywanych programéw. Moze
on by¢ takze bardzo pomocny
w nauce programowania mik-
rokontroleré6w. Schemat ukta-
du przedstawiono na rys. 1.
Jak tatwo zauwazyé, jest to
typowa konfiguracja mikro-
kontrolera 8051 =z zewnetrz-
nymi pamieciami: danych
i programu. Dla zapewnienia
poprawnego dziatania modu-
tu z zewnetrzna pamiecia ko-
nieczne jest stosowanie ukta-
du, ktéry zapamietuje mniej
znaczacy bajt adresu. Odby-
wa sie to podczas opadajace-

go zbocza sygnalu
ALE. Jako dekoder adreséw
zastosowano programowalny
uktad logiczny GAL16V8 (U5).
Takie rozwiazanie znacznie
upraszcza budowe uktadu
i umozliwia zaprojektowanie
stosunkowo matej, jednostron-
nej plytki drukowanej. Odpo-
wiednia ,logika“ zbudowana
z uzyciem tradycyjnych ukta-
déw TTL musiataby prawdo-
podobnie zaja¢ cala powierz-
chnie przedstawionej tu plyt-
ki, i bytaby dosy¢ droga. Za-
stosowanie uktadu programo-
walnego ma jeszcze te zalete,
ze umozliwia zmiane funkcji
logicznych realizowanych
przez uklad bez koniecznosci
przeprojektowywania druku.
Opis funkcji logicznych reali-

Projekt

zowanych przez uklad bedzie
zamieszczony w czedci opisu-
jacej oprogramowanie.
Poniewaz uzycie zew-
netrznych pamieci programu
i danych wiaze sie z rezygna-
cja z dwoch portéw wejécia/
wyjécia mikrokontrolera,
uktad zostal uzupelniony
o dwa uklady scalone (U6
i U8) umozliwiajace dolacze-
nie zewnetrznych ukladéw
rozszerzen np. 82C55A, pa-
mieci itp. Calos¢ jest zasilana
napieciem stabilizowanym
+5V. Mozna zrezygnowac
z montowania stabilizatora
(U7), jesli posiadamy zew-

Tryb PIN PIN Pamiegé programu Pamieé danych
1.5 1.4 | 0000-7FFF | 8000-FFFF | 0000-7FFF | 8000-FFFF
3 (Start| H H EPROM™** EPROM 1/0 lub RAM*
mode) zewnetrzny
RAM
2 H L EPROM EPROM RAM 1/0 lub
zewnetrzny
RAM
1 L H RAM EPROM 1/0 lub RAM
zewnetrzny
RAM
0 L L RAM EPROM RAM 1/0 lub
zewnetrzny
RAM

* RAM umieszczony na ptytce EVM51

** EPROM umieszczony na ptytce EVM51
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netrzny zasilacz dostarczaja-
cy stabilizowanego napiecia
+5V o wydajnosci ok. 100mA.

Do praktycznego wyko-
rzystania ukladu potrzebny
jest kabel taczacy plytke
z komputerem PC poprzez port
szeregowy. Taki kabelek powi-
nien by¢ uzupelniony uktadem
translatora pozioméw z wyko-
rzystaniem np. ukladu scalo-
nego MAX232 (przykladowe
rozwiazanie pokazano na rys.
2). Jego zastosowanie jest ko-
nieczne ze wzgledu na inne
poziomy napieé wystepujace
na wyjséciu portu szeregowego
komputera i wyjsciu ukladu
szeregowej transmisji danych
mikrokontrolera 89C51. Ponie-
waz uklad scalony MAX232
do najtaniszych nie nalezy, dla-
tego zazwyczaj uzywam jed-
nego ukladu umieszczonego
w obudowie gniazdka telefo-
nicznego i lacze go z plytkami
za pomoca kabelka zakonczo-
nego wtyczka telefoniczna
z 4 przewodami (2 sygnalowe
i 2 zasilania).

Mikrokontroler jest takto-
wany sygnalem zegarowym
o czestotliwo$ci 11,059 MHz
(rezonator kwarcowy Q1), ale
nic nie stoi na przeszkodzie
aby zastosowaé¢ dowolny inny
rezonator o czestotliwo$ci
mieszczacej sie w dopuszczal-
nych granicach dla uktadu
89C51. Trzeba jedynie pamie-
ta¢, ze w oprogramowaniu
standardowo wchodzacym
w sklad systemu Windows
mozna wybiera¢ jedynie stan-
dardowe szybkosci transmisji,
a zastosowanie kwarcu o in-
nej czestotliwo$ci moze spo-
wodowaé, ze program moni-
tora nie bedzie w stanie usta-

Prezentowany w artykule
uktad prototypowy dla

mikrokontroleréw serii
MCS-51 umozliwia:

1. Przetestowanie niemal kazdego
programu bez koniecznosci
posiadania programatora
pamigci, programatora
mikrokontroleréw itp.

. Wykorzystanie 32kB pamigci
RAM i 32kB pamigci EPROM
przez programiste.

. Bezposrednie potaczenie
z komputerem przez port
SZEregowy.

. Automatycznie taduje, a potem
uruchamia program. Proste, tanie
i efektywne.

. Programowanie szeregowych
pamigci EEPROM z interfejsem I12C.

. Wybor jednej z czterech,
wybieranej programowo
konfiguracji zewnetrznych
pamieci i uktadow rozszerzen.
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tor pamieci EPROM lub
wlozy¢ uklad scalony pa-
mieci. W rozwiazaniu mo-
T delowym to miejsce nie

11

D-sub 13 s R:)' 12 jest wykorzystywane, a ca-

25F 7 :_22) Tol10_ TxD(12) le oprogramowanie moni-

o———— — . .

8 8 o 9 RxD(10) tora jest umieszczone
20——8Ral g ReoX— o .

g w pamieci Flash mikro-

< kontrolera 89C51. W takim

Rys. 2.

li¢ wlasciwej szybkosci trans-
misji. Dysponuje programem,
ktory jest w stanie wykorzys-
tywa¢é port szeregowy kompu-
tera PC na dowolnej, takze
niestandardowej szybkosci
transmisji. Jest to jednak pro-
gram napisany pod system
DOS, dlatego jego obstuga nie
jest tak wygodna jak progra-
moéw pod Windows.

Na schemacie elektrycz-
nym umieszczono uklad pa-
mieci EPROM 27C256, ale jego
stosowanie nie jest konieczne.
Na plytce znajduje sie pod-
stawka pod ten uklad. Mozna

w to miejsce ,,podpia¢” emula-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 6.2kQ SMD

R2: 3,3kQ
Kondensatory

C1: 10uF/6V

C2, C3: 33pF SMD
C4, C5: 100nF
Cé: 100pF/16V
C7: 100pF/6V
Potprzewodniki

Ul: Atmel 89C51
z programem monitora
U2: 74HC573

U3: 62256

U4 27C256

U5: GAL16V8 (zaprogramo-
wany)

Ué: 74HC573

U8: 74HC245

U7*: LM7805

D2: LED czerwony
Rézne

J1: CON2

J2: CON3

J3: CONS8

J4: CON3

J5: CONS8

J6: CONB8

J7: CON8

JP1: CON3

K4: CON3

Ql: 11,059MHz

S1: micro switch

* opcjonalnie, patrz tekst

ca+ 4
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I= I

przypadku wyprowadze-
nie /EA mikrokontrolera
powinno by¢ dotaczone do
plusa zasilania (zworka od
spodu plytki drukowanej).
Jesli wykorzystywana ma
byé zewnetrzna pamiec
programu lub zamierzamy pra-
cowaé z emulatorem EPROM-
6w iz jego pomoca urucha-
miaé programy i sterowaé ukta-
dem mikrokontrolera, to wy-
prowadzenie /EA laczymy
z masa. Mozna uzywac takze
programu monitora jako pro-
gramu, z ktérego ,startuje
uktad, a uruchamiane progra-
my umieszczaé w pamieci
emulatora eproméw, ale jest to
rozwiazanie skomplikowane
i nie polecam jego stosowania.
Do nauki programowania
i prostych testéw w zupelnosci
wystarcza zamontowanie mik-
rokontrolera 89C51 i pamieci
RAM 62256.

Wiecej informacji o réz-
nych mozliwosciach konfigu-
racyjnych ukladu zawarto
w tab. 1. Przedstawiono
w niej 4 podstawowe tryby
konfiguracji pamieci progra-
mu, danych i ukladéw wej-
$cia/wyijscia.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
przestrzenn adresowa mikro-
kontrolera wynosi 64kB, nato-
miast wszystkie uzyte zew-
netrzne pamieci sa o pojem-
noéci 32kB. Dlatego np. dla
trybu 3 pamie¢ EPROM pod
adresami 8000...FFFF jest ko-
pia tej samej pamieci ktéra
znajduje sie w przestrzeni ad-
resowej 0000...7FFF. Podobnie
dla trybu 0 pamieé¢ RAM
w przestrzeni adresowej pa-
mieci danych jest kopia tej
samej pamieci RAM umiesz-
czonej w pamieci programu.
Zapisanie (rozkazem movx) ja-
kiejkolwiek informacji do pa-
mieci danych w trybie 0 pod
adresy 0000...7FFF spowodu-
je ,zamazanie“ pamieci pro-
gramu pod tym samym adre-
sem. Trzeba o tym pamietac,
gdyz w pewnych sytuacjach
moze to powodowaé ,zawie-
szanie“ sie wykonywanego
programu. Zrozumienie tego
zjawiska jest bardzo wazne ze
wzgledu na wykorzystanie ze-
rowego trybu pracy przy ko-
rzystaniu z monitora umiesz-

Elektronika Praktyczna 12/2001
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czonego w pamieci Flash mik-
rokontrolera. Dlatego posta-
ram sie wyjasni¢ ten tryb tro-
che szerzej.

Mape pamieci przedsta-
wiono w tab. 1. Przy wyko-
rzystaniu pierwszych 4kB pa-
mieci mikrokontrolera mozna
wykorzystaé pierwsze 4kB pa-
mieci RAM jako pamie¢ da-
nych (zapis i odczyt rozkaza-
mi movx). Program monitora
modyfikuje zawarto$¢ zew-
netrznych pamieci zapisujac
do nich rozkazami movx, na-
tomiast odczyt (z pewnymi
wyjatkami) odbywa sie rozka-
zami move. Dlatego odczyt ze-
wnetrznych pamieci powyzej
4kB (i mniejszych od 32kB)
rozkazem movx i movc zwré-
ci te sama warto$é. Natomiast
ta sama operacja dla obszaru
pamieci ponizej 4kB zwroéci
dwie ré6zne wartosci. Schema-
tycznie wyjasnia to rys. 3.

Kolejne 4kB pamieci o ad-
resach OFFF...1FFF, to pamie¢
przeznaczona dla dodatko-
wych komend, jakie mozna
dodawaé¢ do programu moni-

PROGRAM DANE
FFFF
EPROM
110
7FFF
RAM
RAM
1FFF
RAM
OFFF
FLASH
89C51
0000
MOVC MOVX
Rys. 3.

tora we wlasnym zakresie.
Wiecej na ten temat w pun-
kcie w ktérym opisano oprog-
ramowanie. Wtlasciwy pro-
gram powinien sie zaczynad
od adresu 1FFF i moze mieé
maksymalny rozmiar 24kB.
Jest to ilos¢ w zupelnosci wy-

95



PROJEKTY CZYTELNIKOW

starczajaca do wiekszosci za-
stosowan. Wybranie trybu
0 powoduje utrate 2 linii por-
tu P1, co w niektérych przy-
padkach moze by¢ klopotli-
we. Dlatego jesli te linie sa
z jakiego§ powodu potrzebne,
to mozna piny P1.5 i P1.4 od-
taczy¢ od GAL-a, a odpowied-
nie nézki GAL-a potlaczyé
z masa. Mozna takze zmienic
réwnania uktadu GAL tak, aby
niezaleznie od stanu pinéw
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P1.5 i P1.4 wybrany byl na
stale tryb 0. Tryb 0 jest wy-
bierany w czasie inicjalizacji
programu monitora.

Plytka zostala wykonana
jako jednostronna, co spowo-
dowalo zmniejszenie kosztow,
nie zwiekszajac nadmiernie
liczby zw6ér. Schemat monta-
zowy plytki znajduje sie na
rys. 4. Nic nie stoi jednak na
przeszkodzie, aby wykonacd
plytke jako dwustronna (taki

wzoér zamiesciliSmy na wktad-
ce wewnatrz numeru).
Montaz jest bardzo prosty,
a zaczaé go trzeba od montazu
zwor. Pod uklady scalone wy-
godnie jest zamontowaé¢ pod-
stawki. Jest to wskazane
zwlaszcza dla mikrokontrolera,
GAL-a i pamigci EPROM.
Wszystkie konektory to listwy
pinéw, jakie mozna dostac
w wiekszosci sklepéw z ele-
mentami elektronicznymi. Na-

lezy z takiej listwy odlamac od-
powiednia liczbe pinéw i wlu-
towa¢ w odpowiednie miejsce.
Na plytce jest duzo dodatko-
wych punktéw lutowniczych
wyprowadzajacych niektére
sygnaly, napiecia zasilajace,
stuzacych do konfiguracji pa-
mieci. Ulatwiaja one dolacza-
nie innych ukladéw i wyko-
rzystuje sie je w miare potrzeb.
Przemystaw Dmochowski
pdmochow@wp.pl
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