PROJEKTY

Emulator 8051 do Amigi

AVT-995

Przedstawiamy
kolejny na famach EP
projekt dla
Amigowcow -
sprzetowy emulator r
mikrokontroleréw
rodziny ’'51. Mamy nadzieje,
ze bedzie sie on cieszyl
podobnym powodzeniem, jak
nasze dotychczasowe amigowe
opracowania.

Witasciwosci emulatora

Zalety:

O Petna emulacja 8051/8052/AT89S8252.

O Mozliwo$é wykorzystania jako programator
procesoréw uruchamianych w systemie
przez SPI.

O Mozliwo$é wykorzystania jako programator
AT8958252.

O Weryfikacja zapisanych danych.

O Wspdtpraca z kazdym typem komputera
(dzigki RS, formatowi IntelHex i uniwersalnej
procedurze wykrywania znaku korca linii).

O Sygnalizacja kilku rodzajéw btedéw, co
utatwia uruchamianie.

O Programowanie pamigci danych
w AT89S8252.

O lzolacja galwaniczna od uruchamianego
systemu.

O Nie wymaga dodatkowego zasilacza.

O Mozliwo$¢ programowania pamieci ,,na raty”
(nie jest wymagane czyszczenie pamigci
procesora przed zapisem).

Wady:

O Pobiera dodatkowo 50mA z uruchamianego
systemu.

O Brak mozliwosci symulowania procesorow
z kwarcem o czgstotliwo$ci mniejszej niz
4MHz.

O Brak mozliwos$ci odczytu kodu programu
Z procesora.

O Stosunkowo mata predkos¢ transmisji
(4800bd) - transmisja 1kB trwa
65 (8kB - 45s)
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Na tamach EP pojawil sie opis
programatora-emulatora proceso-
réw AT89Cx051. Duza zaleta tego
urzadzenia jest wspoélpraca z kaz-
dym typem komputera wyposazo-
nego w port RS232C. W Interne-
cie, na stronie www.home.mck.pl/
~r-mik, sa dostepne darmowe pro-
gramy umozliwiajace wspoélprace

Amigi z tym urzadzeniem. Nieste-

ty, wielko$§¢ pamieci programu

i liczba dostepnych portéw w pro-

cesorach serii AT89Cx051 jest

czesto niewystarczajaca. Dlatego
powstal projekt programatora-emu-
latora procesoréw 8051 z pamie-
cia programu do 8KB.

Oto jego krotka charakterystyka:

- zasilanie z uruchamianego sys-
temu,

- wspdlpraca z kazdym kompute-
rem wyposazonym w port
RS232C (takze AVT-2250), for-
mat transmisji: 4800bd, 8N1,

- izolacja galwaniczna od kompu-
tera, dzieki czemu przylaczanie
zasilania do programatora moze
nastepowac bez wylaczania kom-
putera z sieci,

- przyjmowanie danych w forma-
cie IntelHex,

- emulacja procesoréw 8051, 8052,
8958252,

- programowanie: 89S8252 (takze
w pracujacym urzadzeniu przez SPI),

- programowanie bitéw blokady 1,
213,

- programowanie pamieci danych
i programu,

- sygnalizacja trybu pracy i ble-
déw.

Opis dziatania

Jak wida¢ na rys. 1, budowa
emulatora nie jest zlozona. Wszys-
tko to za sprawa procesora z ma-
gistrala SPI typu AT89S8252, ktéry
do programowania wymaga trzech
linii oraz linii zerujacej. Dzieki
temu do przelaczania trybu pracy
programowanie/emulacja wystarcza-
ja dwa multipleksery analogowe.

Zasilanie programatora jest po-
bierane =z uruchamianego systemu
(za posrednictwem kabla zlacza
emulacyjnego). Kondensatory C4..C8
filtruja napiecie linii zasilania. Op-
cjonalnie mozna podlaczy¢ zewnet-
rzny zasilacz stabilizowany 5V.
Sygnaly danych =z portu RS sa
konwertowane do pozioméw TTL
przez transoptor OPT1. Rezystor R1
ogranicza prad diody D2 (sygnalizu-
jacej transmisje po RS) i diody
w strukturze transoptora. D1 zabez-
piecza diody LED przed zbyt duzym
napieciem wstecznym. Tranzystor
optotriaka steruje wejscie RxD pro-
cesora IC1. Rezystor R2 ,podciaga“
to wejscie od +5V, dzieki czemu
zbocza sa bardziej strome. W tym
przypadku wewnetrzny rezystor na
wejsciu portu ma zbyt duza rezys-
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Rys. 1. Schemat elektryczny emulatora. GND

tancje, aby skutecznie przetadowac
pojemnosSci pasozytnicze. Procesor
IC1 czeka na otrzymanie znaku ,,@“
lub ,,:“. Pierwszy z nich komuniku-
je, ze =zostanie wyslany rozkaz,
drugi, ze plik w formacie IntelHex.
Po zdekodowaniu rozkazu czy re-
kordu pliku IntelHex, procesor IC1
odlacza IC4 od uruchamianego sys-
temu i przylacza go do procesora
IC1. Od tego momentu =zaczyna
miga¢ dioda D3 (,Busy“) sygnalizu-
jaca prace programatora. Multiplek-
ser IC2 odpowiada za przelaczanie
linii interfejsu SPI, natomiast IC3 za
linie zerujaca. Po przelaczeniu jest
wysylana sekwencja rozpoczecia
programowania przez SPI. Warto
wiedzie¢, ze aby programowanie
szeregowe sie powiodlo, musi byé
ustawiony odpowiedni bit w proce-
sorze (producent dostarcza proceso-
ry w takim stanie, a warto$¢ tego
bitu mozna zmieni¢ jedynie w try-
bie programowania réwnoleglego),
a przy aktywnym stanie linii zeru-
jacej (RESET), linia SCK musi znaj-
dowaé sie w stanie niskim. O to
wszystko dba IC1 wysylajac odpo-
wiednig sekwencje sterujaca multi-
pleksery. Nastepnie jest wysytana
sekwencja sygnaléw inicjalizujaca
programowanie. Od tego momentu
mozna programowac pamiec¢ progra-
mu i danych. Nalezy wspomnie¢, ze
czyszczenie pamieci procesora przed

30

jego zapisaniem nie jest konieczne,
poniewaz przy programowaniu sze-
regowym kazdy bajt przed zapisem
jest kasowany. Operacja przygoto-
wania do programowania trwa pra-
wie 20ms. W tym czasie znaki
przychodzace po RS sa gromadzone
w buforze odbiorczym.

Sama procedura programowania
jest dosy¢ skomplikowana.
pierw sprawdzana jest warto$¢ baj-
tu w pamieci procesora. Jesli jest
taka sama jak bajtu przeznaczonego
do zapisu, nastepuje wyjscie z pro-
cedury. Je$li bajty sa rdézne, wy-
sylana jest sekwencja zapisujaca
pamieé, nastepnie przeprowadzana
jest weryfikacja, az do poprawnego
odczytu (wtedy nastepuje wyjscie
z procedury) lub przekroczenia cza-
su 10ms, co oznacza niepowodze-
nie zapisu. Gdy zapis sie nie
powiedzie, powyzsza sekwencja jest
powtarzana jeszcze 3 razy,
czym dwie ostatnie préby sa po-
przedzone zerowaniem uktadu.

Takie skomplikowanie procedu-
ry mialo na celu wyeliminowanie
ewentualnych bledéw, jakie mog-
tyby sie pojawi¢ podczas transmis-
ji po SPI. W poczatkowym stadium
uruchamiania emulatora postugi-
wano sie prostszymi procedurami,
co powodowalo czeste pojawianie
sie btedu ,Blad zapisu bajtu do
procesora“. Po poprawnym zapro-

jest stan jumperé6w LOCKO
i LOCK1. Zaleznie od
ustawiane sa bity zabezpieczajace
pamieé procesora przed odczytem.
I tak odpowiednio:

Nalezy wspomniec,

zworki ustawione bity
LOCKO LOCK1
rozwarty rozwarty Zaden
Naj- zwarty  rozwarty 1
rozwarty  zwarty 1i2
zwarty  zwarty 1,213

ze stan

jumperéw jest badany przed kaz-
da operacja programowania. Dzie-
ki temu mozna go zmienia¢ pod-
czas pracy urzadzenia.
Przypomne znaczenie tak usta-

wionych

bitéw:

LED LED Stan urzadzenia
BUSY | ERROR
przy zgaszona| zgaszona | Tryb emulacji
miga | zgaszona | Zajeto$¢ emulatora
zgaszona| miga Przekroczony adres
zgaszona| S$wieci Przekroczono czas
oczekiwania na
transmisje RS
Swieci miga Btad pliku IntelHex
miga miga Btad zapisu bajtu do
procesora
Swieci Swieci Przepetniony bufor
odbiorczy RS
miga miga Przepetnienie stosu
naprze- | naprze-
miennie | miennie
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Tryb pracy emulator programator programator testowanie
8051 SPI 8958252 programatora

R11 X + + +

Jumper EA rozwarty rozwarty rozwarty zwarty

JP1 rozwarty zwarty zZwarty zwarty

IC4 + - + (do zapro +

-gramowania)

C9 - X + +

C10 - X + +

Q2 (4..12MHz) - X + +

+ - element musi by¢ zamontowany

- - element nie moze by¢ zamontowany

X -element moze by¢ zamontowany

1. Instrukcje MOVC wykonuja-
ce program zapisany w pamieci
zewnetrznej nie moga pobieraé
bajtéw kodu z pamieci wewnetrz-
nej. W trakcie operacji zerowania
stan wyprowadzenia EA jest préb-
kowany i zapisywany w zatrzas-
ku, a przeprogramowywanie pa-
mieci Flash jest zabronione.

2. Jak wyzej, ponadto weryfi-
kacja programu jest zablokowana
(nie mozna odczyta¢ kodu progra-
mu).

3 Jak wyzej, ponadto wykony-
wanie programu zewnetrznego jest
zablokowane.

Po zaprogramowaniu procesora
jest on przylaczany do zlacza
emulacyjnego. Dodatkowo genero-
wany jest sygnal zerujacy urucha-
miany system. Je§li podczas pro-
gramowania wystapi blad, jest on
sygnalizowany diodami LED.
W tab. 1 przedstawiono wszystkie
mozliwe stany diod LED.

Tryby pracy urzadzenia

Tryb emulacji - oznacza stan
spoczynkowy programatora, pro-
cesor IC4 jest podlaczony do
zlacza emulacyjnego.

Zajetos¢ emulatora - oznacza
transmisje danych (w tym czasie
migocze LED ,Data“), czyszczenie
pamieci procesora lub wysylanie
sygnatu zerowania do uruchamia-
nego systemu.

Przekroczony adres - prébowa-
no zapisa¢ pamie¢ programu
ponad adres $1FFF lub pamieé
danych ponad adres $07FF.

Przekroczono czas oczekiwania
- nie otrzymano znaku konca
pliku IntelHex w ciagu 10 se-
kund. Prawdopodobna przyczyna
moze by¢ przerwana transmisja
lub wystanie pliku w innym for-
macie niz IntelHex.
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Blqd pliku IntelHex -
oznaczac:

- bledna sume kontrolna rekordu
pliku IntelHex,

- niewykrycie poczatku rekordu
pliku IntelHex (znak ,:“),

- zly typ nagtéwka (powinien by¢
$00 - dane, inne warto$ci moga
oznacza¢ adresy startowe itp.),

- btad sumy kontrolne;j.

Najbardziej prawdopodobna
przyczyna wystapienia btedu to
wystanie pliku w formacie innym
niz IntelHex.

Blqd zapisu bajtu do procesora

- nie mozna zapisa¢ bajtu do

procesora. Weryfikacja przez 10ms

nie jest poprawna. Przyczyna wys-
tapienia bledu moze byé¢:

- brak procesora AT89S5S8252
w podstawce lub uruchamianym
systemie,

- brak polaczenia emulatora z proce-
sorem w uruchamianym systemie,

- brak oscylacji generatora zegaro-
Wwego W programowanym proce-
sorze lub czestotliwo$§¢ nizsza
niz 4MHz,

- zakl6cenia na liniach SPIL

moze

Emulator 8051 do Amigi

W przypadku ostatniego bledu
najczeéciej pomaga ponowne wy-
stanie pliku do emulatora.

Przepeiniony bufor odbiorczy
RS - ten btad nie powinien sie
pojawié. Funkcja uzyteczna pod-
czas pisania oprogramowania emu-
latora. Bltad moze sie pojawié, gdy
bufor jest prawie pelny i sa prob-
lemy z zapisem bajtu do proceso-
ra. Nastapi wtedy szybkie zapel-
nienie bufora. Wyjéciem z sytuacji
jest ponowienie transmisji.

Przepelnienie stosu - ten blad
nie powinien sie pojawié¢. Funkcja
uzyteczna podczas pisania oprog-
ramowania emulatora.

Btad bedzie wskazywany przez
5 sekund. Przez ten czas emulator
nie reaguje na wysylane do niego
rozkazy i pliki. W przypadku ble-
du , Przepelnienie stosu“ koniecz-
ne jest zerowanie. Jedli transmisja
przebiegla prawidiowo, diody zo-
stana wygaszone.

Mozliwe warianty

Jesli wykorzystujemy urzadzenie
jako emulator 8051, nie musimy
montowa¢ R11. Nie moga by¢
zamontowane elementy: C9, C10
1 Q2, ajumpery JP1 iEA musza
byé¢ rozwarte. Je$li chcemy wyko-
rzysta¢ urzadzenie jako programa-
tor procesor6w w systemie (za po-
Srednictwem SPI), nalezy zamonto-
wac R11 i zewrze¢ jumper JP1. R11
jest konieczny, aby wymusi¢ niski
poziom na wejSciu zerujacym pro-
gramowanego procesora. Urucha-
miane urzadzenie taczymy z pro-

gramatorem taSma 6-Zy10wa.
Zawiera ona linie niezbedne do
programowania, a takze jest nia

dostarczane zasilanie do programa-

sy RTEST!  Emulator 8051
DTEST! Ica CON-2
= N\
cou-1
RS e— =
L OPT1 |12 I1c2 RTEST2 pregTo
D1 ll+ C1 | ] Vee
Iq MOSI
II+ Ct MISO
Reset SCK
D2 DATA R RES
~ _R3 X GND
—_— R10
DIBUSY R4
~ceg, O | 1c3
D RRI:IRC3II = i
= “ g Co
Q
R R R R P @2
OCKO FAST RS R7 o
OCK1 x| | c1—
R6 L_1® cs | llecs c4 oo
/ | S A +=|:|
Zworao _u_ EA

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.
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Emulator 8051 do Amigi

tora. W tym trybie podstawka pod
IC4 musi by¢ pusta. C9, C10 i Q2
nie musza by¢é zamontowane.
Urzadzenie mozna wykorzystac
takze jako programator AT89S8252.
Sens takiego trybu pracy jest wat-
pliwy, ale utatwil testowanie pro-
gramatora. W tym trybie w miejsce
IC4 umieszczamy procesor do za-
programowania (wtedy R11, C9,
C10, Q2 musza by¢ zamontowane,
a JP1 zwarty). Aby zaprogramowac
procesor nalezy:
1.umiesci¢ procesor do zaprogra-
mowania w IC4,
2.podlaczy¢ zasilanie +5V do pro-
gramatora,
3.wysta¢ RS-em plik IntelHex,
4.odlaczyé =zasilanie,
5.wyja¢ zaprogramowany procesor
z podstawki.
W tab. 2 przedstawiono wszys-
tkie tryby pracy programatora.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy przedsta-
wiono na rys. 2. Montaz trady-
cyjnie rozpoczynamy od zwor.
W dalszej kolejnosci montujemy
rezystory, podstawki, kondensato-
ry, zlacze emulacyjne, listwy do
jumperéw, polprzewodniki, na
koacu gniazdo RS.

Kabel emulacyjny wykonujemy
zgodnie z rys. 3. TaSma nie powin-
na by¢ zbyt dluga (max. 15..20cm).
Podlaczamy zasilanie, sprawdzamy
napiecia zasilania ukltadéw scalo-
nych. Podlaczamy wurzadzenie do
komputera standardowym kablem
RS ze skrzyzowanymi liniami TxD
i RxD. Uruchamiamy program ter-
minalowy ipo ustawieniu przed-
stawionych wcze$niej parametréw
transmisji naciskamy dowolne kla-
wisze. Dioda D2 ,Data“ powinna
migota¢. Teraz mozna umie$cic
uktady w podstawkach. Programa-
tor mozna przetestowaé bez umiesz-
czania sondy w uruchamianym sys-
temie. W tym celu nalezy:

Pierwsza zyta

Tasma FLAT

Zigcze IDC
cacze oo A \Zlacze ISV

Rys. 3. Sposdb wykonania kabla
emulacyjnego.
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1. Zewrze¢ jumper JP1 iEA.

2. Zamontowa¢ C9, C10, Q2.

3. Przylutowa¢ dwie diody LED
z rezystorami szeregowymi 470Q
(jedna do pinu P1.0, druga do
P1.1). Na plytce jest miejsce na

LED-y i rezystory oznaczone
RTEST1, RTEST2, DTEST1
i DTEST2.

4. Podlaczy¢ zasilanie 5V.

5. Wysta¢ do Programatora pro-
gram ,Test8252.hex”. W czasie
transmisji dioda D3 (,,Busy”)
migocze ida sie tez zauwazyé
modulacje jasnosci D2 ,data“.

5. Gdy LED-y zgasna, diody pod-
taczone do P1.0 i P1.1 powinny
migota¢ naprzemian.

Takie zachowanie $§wiadczy
0 poprawnej pracy programatora.
Nalezy pamietaé, aby przy nor-
malnej pracy emulatora nie byly
zamontowane elementy testujace.
Pin LOCK1 spelnia dwie funkcje.
Procesor odczytujac go decyduje,
jakie bity zabezpieczajace ustawi¢,
natomiast w czasie programowa-
nia wystepuja tam ujemne impul-
sy o czasie trwania réwnym cza-
sowi programowania jednego baj-
tu. Pin ten moze by¢ pomocny
przy okreslaniu przyczyny wysta-
pienia bledu przepelnienia bufora
RS lub btedu zapisu do procesora.
Typowy czas programowania baj-
tu jest réwny 3,8ms. Jesli czas
zwiekszy sie do 5ms, nastapi
szybkie =zapelnienie bufora RS.
W miejsce C9, C10 i Q2 warto
zamontowaé¢ odcinki listwy
z gniazdkami (tulipanowej), dzieki
temu elementy te mozna umiesz-
czaé tam w zalezno$ci od potrzeb.

Obstuga

Teraz co nieco o obstudze i pi-
saniu programéw. Aby zaprogramo-
wac procesor, wystarczy wysta¢ RS-
em plik IntelHex. Mozna to zrobié
systemowa komenda Copy. Aby
wyzerowaé uruchamiany system, na-
lezy wysta¢ RS-em tekst: @emu8051
@r. Aby wyczysci¢ pamieé progra-
mowanego procesora, nalezy wystac¢
RS-em tekst: @emu8051 @c.

Autor, chcac ulatwi¢ zycie
uzytkownikom emulatora, stwo-
rzyl odpowiednie skrypty (pliki
wsadowe), ktére uruchamiaja kom-
pilacje, wystaja sygnal zerujacy
do uruchamianego systemu lub
czyszcza pamiec¢ procesora. Ikony
plikow: ,@reset” i , @clear” mozna
wyciagna¢ na blat Workbencha.

WYKAZ ELEMENTOW:

Rezystory

R1: 1kQ

R2, R3, R8..R10: 10kQ
R4, RS, R7, R11: 470Q
R6: 510Q
Kondensatory
C1, C4, C8: 10uF
C2, C3: 27/pF
C5..C7: 100nF
Potprzewodniki
D1: TN4148
D2..D5: LED

D7: 1N4007

IC1: AT89C2051
IC2, IC3: 4053
IC4: 8958252
OPT1: CNY-17
Rézne

Q1: 12,000MHz
CON-1: DB9PIN-M
CON-2: IDC40

Elementy opcjonalne (patrz tekst)
C9, C10: 27pF
Q2: min 4,000MHz

Elementy opcjonalne do
testowania urzgdzenia
(patfrz tekst)

DTEST1, DTEST2: LED
RTEST1, RTEST2: 470Q

Po kliknieciu na nich, pamiec
procesora zostanie wyczyszczona
lub wystany bedzie sygnal zero-
wania do uruchamianego systemu.
Oczywiécie nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby skrypty ,podpiaé“
pod klawisze funkcyjne. W pliku
,Compiler.DokPL* opisano doktad-
nie spos6b instalacji asemblera
8051. Nalezy jeszcze dodaé, ze na
plycie CD-EP12/2000B znajduja
sie skrypty 1iinclude dla kitéw
AVT-2250 i AVT-498 (programa-
tor-emulator AT89Cx051).

Stawomir Skrzyniski, AVT

Najnowsze wersje oprogramowa-
nia dla Amigi i PC bedq dostepne
na stronie www.ep.com.pl w dziale
download i pod adresem: http://
home.mck.pl/~r-mik.

Uwagi, propozycje, zauwazone ble-
dy prosze przesyla¢ na adres: skrzyn-
ski@zt.wloclawek.tpsa.pl, w polu tresc¢
listu umiesci¢: emulator 8051.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.htiml oraz na plycie CD-EP12/
2000 w katalogu PCB.
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