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Mikroprocesorowy system
edukacyjny, czes¢ 1

kit AVT-353

Prezentowane urzgdzenie
powstalo z myslq gléwnie

o tych Czytelnikach, ktérzy
stawiajq pierwsze kroki

w S$wiecie mikrokontroleréw.
Jest to bowiem kompletny
mikrokomputer,

z wbudowanymi

w wewnetrznq pamiec
gotowymi procedurami, ktore
uzytkownik moze w prosty
sposob wykorzystaé do
tworzenia wlasnych, bardzo
zfozonych programoéw.

Takze zaawansowani
uzytkownicy mikrokontroleréw
znajdq tutaj wiele
interesujqcych rozwiqzan,
ktére bedaq mogli wykorzystac
w swoich opracowaniach.
Dzieki bogatym mozliwosciom
oprogramowania wbudowanego
w urzqdzenie, prezentowany
system mozna zastosowac
takze jako bardzo pozyteczne
narzedzie warsztatowe.
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Licende T Cannos

Sposréd wielu dostepnych na
rynku rozwiazan, wspomagaja-
cych proces projektowy sterowni-
kéw, opartych na mikrokontrole-
rach z rodziny MCS51, znaczna
ich liczba charakteryzuje sie wa-
dami, czestokro¢ ograniczajacymi
ich zastosowanie przez amatoréw
techniki mikroprocesorowej. Do
tych wad naleza: wysoka cena
modulu bazowego i czesto ko-
nieczno$é¢ stosowania dodatkowe-
go programatora pamieci lub emu-
latora mikroprocesora. Jednak naj-
powazniejsza niedogodnoscia jest
koniecznos¢ wtlasnorecznego op-
rogramowania systemu od pod-
staw.

Projekt niniejszy stanowi od-
mienne podej$cie do problemu -
stosunkowo prosty system mikro-
procesorowy, oparty o mikrokon-
troler z rodziny MCS51, integruje
w sobie funkcje systemu urucho-
mieniowego oraz emulatora pa-
mieci typu EPROM, ulatwiajace-
go tadowanie i testowanie kolej-
nych wersji programu. Ulatwia to
zintegrowany system operacyjny,
bedacy zbiorem procedur wspo-
magajacych proces tworzenia op-
rogramowania uzytkownika. Udo-
stepnia on operacje realizujace
kontakt ze §wiatem zewnetrznym
przez: interfejs RS232, magistrale
I?C, wyswietlacz cieklokrystalicz-
ny oraz programowana klawiatu-
re. Dodatkowo, system operacyj-
ny oferuje procedury operacji
arytmetycznych, przetwarzania
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danych, pomiaréw i generacji
wielkosci nieelektrycznych, ta-
kich jak: czas, czestotliwosé
i okres.

Opis projektu zostal podzielo-
ny na trzy czeSci. W pierwszej
zostanie omodéwiony sposéb dzia-
lania oraz montaz systemu wraz
z towarzyszacym mu oprogramo-
waniem funkcji emulatora EP-
ROM. W drugiej cze$ci omawia
sie sposéb polaczenia i uzytko-
wania wyswietlacza cieklokrysta-
licznego, ktéry ze wzgledu na
r6znorodnos$¢ typéw i producen-
tobw moze nastreczaé klopoty.
W czeSci trzeciej zostana omo-
wione procedury systemu opera-
cyjnego wraz z przykladami ich
uzycia w programach uzytkowni-
ka.
Budowa i dzialanie
systemu
uruchomieniowego

Schemat elektryczny uktadu
przedstawiono na rys.1. Jednos-
tka centralna systemu jest mik-
rokontroler U1, pracujacy w kon-
figuracji z wewnetrzna pamiecia
programu (koficéwka EA=1), za-
wierajaca procedury ladujace op-
rogramowanie uzytkownika, jak
i system operacyjny. Jednoczes$nie
mikrokontroler wykorzystuje moz-
liwos§¢ wspdlpracy z zewnetrzna
magistrala, dajaca dostep do ze-
wnetrznego obszaru pamieci. Ma-
gistrala jest uzyskiwana przez
porty PO iP2 mikrokontrolera
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Rys. 1. Schemat uktadu.
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zawsze przelaczane na wewnet-
rzna pamie¢ programu mikrokon-
trolera, dzieki czemu program
uzytkownika moze w prosty spo-
s6b korzysta¢ z zapisanych tam
procedur systemu operacyjnego.
Skutkiem ubocznym tego mecha-
nizmu oraz prostoty samego wy-
bierania uktadéw podlaczonych
do magistrali zewnetrznej mikro-
kontrolera jest fakt istnienia nie-
okre$lonego obszaru w zewnetr-
znej pamieci programu. Rozciaga
sie on od adresu 1000h (4kB+1)
az do konca dolnego segmentu,
wyznaczonego adresem 7FFFh.
Jednak fakt ten, oprécz tresci
czysto informacyjnej, nie stanowi
jakiejkolwiek przeszkody dla
uzytkownika systemu.

Bardziej dociekliwi Czytelnicy
z pewnoscia zauwaza zastosowa-
nie w systemie niepelnego deko-
dowania pamieci RAM, jak i uni-
wersalnego uktadu wejécia/wyjscia
- pamie¢ RAM jest powielona
czterokrotnie w gérnym segmencie
zewnetrznej pamieci, natomiast
uklad PIO powielony jest az 8192
razy w segmencie dolnym.

Na dalszym etapie, aby unik-
naé¢ niejednoznaczno$ci, przyjeto
poczatek zewnetrznej pamieci
RAM od adresu 8000h, natomiast
ukladu PIO od adresu Oh. Zalo-
zenie powyzsze jest uzasadnione
wygoda uzytkownika, gdyz gene-
ralnie dostep do pamieci RAM
jest realizowany przez wskaznik
DPTR, natomiast uklad PIO be-
dzie adresowany przez rejestry
RO lub R1 mikrokontrolera.

Budowe systemu uruchomie-
niowego uzupeiniaja obwody po-
mocnicze umozliwiajace prace,
jak i podstawowy kontakt =ze
Swiatem zewnetrznym. Nalezy do
nich interfejs szeregowy RS232,
zbudowany w oparciu o tranzys-
tory T1 oraz T2 wraz ze
wspbélpracujacymi rezystorami R2,
R3, R4, R5, R6, R7, dioda D1
i kondensatorem C5. Tranzystor
T1 stanowi prosty inwerter, prze-
ksztalcajacy poziomy napiecia
charakterystyczne dla standardu
tacza szeregowego (typowo *12V)
na poziomy napiecia TTL, wyma-
gane przez wejScie szeregowe
RxD mikrokontrolera. Poniewaz
w systemie nie zastosowano prze-
twornicy napiecia ujemnego, jest
ono pobierane w sposéb sztuczny
z koncowki RxD (dostepnej na
zlaczu JP2). Stan spoczynkowy
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nadajnika urzadzenia sprzegniete-
go z systemem, jakim jest w stan-
dardzie RS232 ujemny poziom
napiecia, przenosi sie przez dio-
de D1, tadujac kondensator C5
napieciem ujemnym. Uzyskany
na tym elemencie potencjal jest
przenoszony z powrotem przez
rezystory R6 i R5 do urzadzenia
sprzegnietego z systemem,
sygnalizujac stan spoczynkowy
nadajnika zintegrowanego w mik-
rokontrolerze.

Zastosowana na zlaczu JP2
zwora laczaca sygnaly DSR, RTS
i DTR wymusza przy podlaczeniu
urzadzenia zewnetrznego pelnym
kablem modemowym prace w try-
bie null modem, przy jednoczes-
nym zachowaniu wszystkich fun-
kcji dodatkowych. Kolejnym ob-
wodem umozliwiajacym kontakt
systemu ze Swiatem zewnetrznym
jest sprzeg wyswietlacza ciektok-
rystalicznego.

Trzecim obwodem sluzacym
do komunikacji jest interfejs ma-
gistrali I*C. Sklada sie on z dwu

zlacz magistrali JP3 1i]JP4, na
ktére wprowadzono zasilanie,
sygnal danych (SDA) i zegara

(SCL). Oporniki R9 i R10 zasto-
sowano celem wlasciwej po-
laryzacji linii danych i zegara.

Na ptytce systemu uruchomie-
niowego umieszczono opcjonalna
pamie¢ EEPROM (U5) wsp6élpra-
cujaca z magistrala 12C. Jest to
nieulotna, reprogramowana elek-
trycznie pamiec¢ stata o po-
jemnosci 256B, w ktorej
uzytkownik systemu moze
przechowywaé¢ dane konfi-
guracyjne swoich progra-
méw  (z jednoczesna ich
ochrong przed zanikiem za-
silania systemu). Zastosowa-
no uktad firmy PHILIPS
PCF8582 w dowolnym
wykonaniu, wymagajacy do-
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SYSTEM FFh
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/]\ 1288 RAM
00h

000h

0000h
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datkowo rezystora R8 oraz kon-
densatora C4. Uzycie zastepczego
uktadu firmy SGS-THOMSON ty-
pu ST24C02 wiaze sie z koniecz-
noScia zastapienia kondensatora
C4 zworka. OczywiScie mozna
zastosowa¢ inny, niz wymienione
typ pamieci, stosownie do niego
konfigurujac elementy R8 i C4.
Ostatnim, widocznym na sche-
macie, ogniwem komunikacji jest
ztacze JP5, na ktére wyprowadzo-
no koncéwki trzech oS$miobito-
wych portéw wejscia/wyjscia, li-
nie przerwan mikrokontrolera
/INTO i /INT1 oraz wejécia licz-
nikéw/czasomierzy TO i T1. Do-
stepny jest takze sygnal wzorco-
wy ALE o czestotliwo$ci 2MHz
oraz koncowki =zasilania: +Vin,
+5V, a takze masa (GND).
Elementem bezposredniej ko-
munikacji, nie zaznaczonym na
schemacie, a wystepujacym tylko
w projekcie obwodu drukowane-
go, jest zlacze umieszczone po
lewej stronie mikrokontrolera U1.
Jak mozna zauwazyé, integruje
ono porty P1 oraz P3, ktdére sa
wykorzystywane do komunikacji
poprzez opisane wczeéniej ukla-
dy sprzegajace oraz dodatkowe
punkty zasilania +5V i mase
(GND). Dostepne w ten sposéb
pola lutownicze przeznaczy¢ moz-
na na rozszerzenie liczby dostep-
nych koncdéwek, realizujacych
standardowo okre$lone funkcje -
oznaczeniu punktu, przy pomocy

PAMIEC ZEWNETRZNA

PAMIEC PAMIEC
PROGRAMU DANYCH
( /PSEN) (/RD, /WR)
I
|
|
Wd‘LNE WEz
n =X
=2 50
| < gw
|
I
8B RAM (U2)
|
ZABRO- o=z
NIONE gz
WOINE | v =3
<gs
CTRL ( adress: 3)
PC  (adress: 2)
| PIO (U3) PB  (adress: 1)
PA  (adress: 0)

Przetgczane przez
wewnetrzng logike
mikrokontrolera (U1)

Rys. 2. Mapa pamieci systemu.
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schematu ideowego, przyporzad-
kowaé¢ nalezy spelniana w syste-
mie role.

W sktad obwodéw umozliwiaja-
cych prace mikrokontrolera U1
wchodzi rezonator kwarcowy X1
wraz z pomocniczymi kondensato-
rami C1 iC2. Czestotliwos¢ jego
pracy powinna wynosi¢ typowo
12MHz, co jest wartoécia wzorcowa
dla procedur systemu operacyjnego,
inie powinna by¢ zmieniana.

Ostatnim ukladem wymagaja-
cym szczegblowego oméwienia
jest obwo6d zerowania mi-
krokontrolera, wykonany w opar-
ciu o tranzystor T3 wraz z wspél-
pracujacymi elementami (rezysto-
ry: R11, R12, R13, R14, R15 oraz
D2, C3 i SW1), ktérego dzialanie
polega na kontroli warto$ci napie-
cia zasilania systemu. Utrzymy-
wany w stanie przewodzenia tran-
zystor T3, ktérego baza jest spo-
laryzowana przez kalibrowany
dzielnik zlozony z rezystoréw R11,
R14 1iR15, wymusza w trakcie
normalnej pracy stan niski na
koncéwce RESET mikrokontrolera.

Obwdd zerowania posiada in-
tegralna funkcje restartu reczne-
go, dokonywanego przez zwarcie
stykow mikroprzetacznika SW1
oraz zerowania z systemu nad-
rzednego, podtaczonego przez zla-
cze JP2. Uzyskiwane jest to dzie-
ki potaczeniu rezystora R13 oraz
diody D2 z kohcéwka DTR zlacza
JP2. Pojawienie sie napiecia do-
datniego lub pozostawienie tej
koficowki nie podtaczonej nie ma
wplywu na prace systemu uru-
chomieniowego.

Napiecie ujemne, wprowadzo-
ne na te koncowke, utrzymuje
system w stanie ciaglego zerowa-
nia (stan wysoki na koncéwce
RESET mikrokontrolera). Mozli-
wos¢ powyzsza jest wykorzysty-
wana podczas ladowania progra-
mu uzytkownika do pamieci
RAM, gdyz po zerowaniu kazdo-
razowo automatycznie jest uru-
chamiana procedura l!adujaca,
umieszczona w wewnetrznej pa-
mieci programu mikrokontrolera.

Na koniec opisu budowy sys-
temu uruchomieniowego przed-
stawimy obwdd zasilania, sktada-
jacy sie ze stabilizatora gtéwnego
oraz rezerwowego zasilania pa-
mieci RAM. Stabilizator gtéwny
jest wykonany w oparciu o mono-
lityczny regulator S1, dostarcza-
jacy niezbednego napiecia o war-
todci +5V oraz kondensatoréow
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filtrujaco-odsprzegajacych C6, C7
i C8. Generalnie, system urucho-
mieniowy jest przystosowany do
zasilania napieciem niestabilizo-
wanym o warto$ci 8 do 15V (ty-
powo 12V), ze zrédla o wydaj-
nosci pradowej wynoszacej okoto
200mA. Zastosowaé mozna zwyk-
ty =zasilacz kalkulatorowy, spet-
niajacy wyzej wymienione wa-
runki. Nie nalezy zasila¢ systemu
napieciem o wartosci +5V, dopro-
wadzonym do oznaczonych tak
kohcoéwek zlacz JP1 i JP5, ponie-
waz jest ono tam wyprowadzone

celem zasilania zewnetrznych
ukladéw logicznych napieciem
stabilizowanym.

W skiad obwodu rezerwowego
zasilania pamieci U2 wchodzi
dioda D5 i rezystor R17, ktérych
zadaniem jest kluczowanie zZrédia
zasilania. Moze by¢ nim napiecie
+5V dotaczone przez diode D5
(rezystor R17 ogranicza prad tla-
dowania akumulatora) lub aku-
mulator B1 zasilajacy pamieé
przez rezystor R17. Zastosowano
tu prosta metode tadowania aku-
mulatora malejacym pradem, tj.
w miare wzrostu stopnia natado-
wania akumulatora wzrasta jego
napiecie, a tym samym zmniejsza
sie spadek napiecia na rezystorze
R17, maleje przeplywajacy przez
niego prad, bedacy jednoczesnie
pradem !adowania akumulatora.

Funkcja emulatora
EPROM

Funkcja emulatora EPROM jest
uruchamiana kazdorazowo po ze-
rowaniu systemu, kiedy to zains-
talowane wewnatrz mikrokontro-
lera oprogramowanie analizuje
stan odbiornika !acza szeregowe-
go. Nieodebranie jakiegokolwiek
znaku przez czas okolo 0,9 se-
kundy lub odebranie znaku réz-
nego od ,?“ powoduje natych-
miastowe przekazanie sterowania
do programu uzytkownika (o ile
ten zostal uprzednio zaladowany
do pamieci systemu). Odebranie
natomiast znaku ,?“ powoduje
nadanie winiety zintegrowanego
programu !adujacego oraz uru-
chomienie procedur realizujacych
funkcje emulatora EPROM, ktére
oczekuja na transmisje programu
uzytkownika. Jezeli pierwszym,
odebranym znakiem jest ,:“, to
caly przesylany program uzyt-
kownika traktowany jest jako
zbiér w formacie heksadecymal-
nym, uzyskiwanym z wiekszosci

kompilatoréw i asembleréw stwo-
rzonych dla rodziny procesora
8051. Tak wiec mozliwe jest
bezposérednie przesytanie do sys-
temu uruchomieniowego plikéw
wynikowych kompilacji, czy tez
asemblacji programéw uzytkow-
nika, gdyz oprogramowanie ob-
stuguje funkcje emulatora, auto-
matycznie dokonujac przekodo-
wania z formatu heksadecymalne-
go na binarny. Nadmieni¢ nalezy,
iz obstugiwanym formatem zbio-
réw szesnastkowych jest format
INTEL HEX (opisany w EP9/97).
Jezeli pierwszym odebranym
znakiem nie bedzie ,:“, caty prze-
sylany program uzytkownika jest
traktowany jako zbiér binarny -
zostanie on bezposrednio zalado-
wany do pamieci systemu. Pod-
czas ladowania zbioréw w tym
formacie zrealizowano tzw.
,echo®“. Polega ono na kontroli
poprawnos$ci zapisu bajtu progra-
mu do pamieci, a nastepnie na
odestaniu tak wuzyskanego bajtu,
przy pomocy lacza szeregowego,
z powrotem do urzadzenia prze-
sylajacego kod programu uzytkow-
nika, ktérym bedzie komputer
typu PC. Umozliwia to uzytkow-
nikom =z wiekszym doswiadcze-
niem zastosowanie w miejscu pa-
mieci RAM typu 6264 ukladu
pamieci EEPROM typu np. 28C64.
Mechanizm ten nalezy wykorzys-
ta¢ nastepujaco: bajt odsylany jest
dopiero po uzyskaniu poprawnego
zapisu komérki pamieci EEPROM.
Tak wiec, program ladujacy, dzia-
tajacy na komputerze PC, otrzy-
muje w ten sposéb informacje
o zakonczeniu cyklu zapisu, co
umozliwia przestanie kolejnego
bajtu programu uzytkownika.
Po zaladowaniu calosci pro-
gramu uzytkownika, oprogramo-
wanie emulatora EPROM przeka-
zuje mu kontrole nad systemem
uruchomieniowym. Sytuacja ta
pozostanie nie zmieniona, az do
sprzetowego wyzerowania proce-
sora lub wykonania diugiego sko-
ku z wnetrza programu uzytkow-
nika pod adres 0 (tj. LJMP 0).
Programy uzytkownika powin-
ny by¢ asemblowane od adresu
8000h (wektory przerwan odpo-
wiednio 8003h, 800Bh, 8013h,
itd.), gdyz pod takim adresem
znajduje sie polaczona pamieé
programu i danych U2 (patrz rys.
2 - mapa pamieci systemu).
Pamie¢ ta ma 8kB pojemnosci,
co dla wiekszosci zastosowan jest
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wartoScia w zupelnodci wystarcza-
jaca. Uwaza¢ jednak nalezy, aby
nie przesyta¢ programéw o obje-
tosci wiekszej niz 8kB binarnie,
poniewaz catos¢ informacji znajdu-
jaca sie poza granica 8kB spowo-
duje zniszczenie danych znajduja-
cych sie juz w pamieci. Spowodo-
wane jest to niepelnym dekodowa-
niem uktadu pamieci. Te dwa
opisane ograniczenia sa jedynymi
dotyczacymi programéw uzytkow-
nika. Wraz z systemem uruchomie-
niowym sa dostarczane na dyskiet-
ce dwa programy wspomagajace
jego funkcje: emul51.exe dla fun-
kcji emulatora, oraz recv51.exe dla
obstugi interfejsu szeregowego. Za-
stosowanie programéw wymaga wy-
konania kabelka potaczeniowego
wedlug rys. 3, ktéry od strony
komputera PC moze by¢ zako-
nczony odpowiednio zlaczem CA-
NON25 (jezeli dysponujemy zla-
czem duzym), lub CANON9 (jezeli
dostepne jest ztacze male). Wyboru
wariantu nalezy dokonaé¢ indy-
widualnie, w zaleznosci od wolne-
go portu szeregowego COMn. Jezeli
dysponujemy kilkuzytowym kabel-
kiem w oplocie ekranujacym, to
oplot nalezy uzy¢ jako potaczenie
masowe (GND).

Zastosowanie programu
emul51.exe umozliwia w pelni au-
tomatyczne tadowanie i urucho-
mienie programu uzytkownika
wraz z jednoczesna, podstawowa
obstuga sytuacji nieprawidtowych.
Program obsluguje system urucho-
mieniowy podpiety do komputera
PC przez zlacze interfejsu szere-
gowego COM1 lub COM2.

Sktadnia wywolania programu
jest nastepujaca:
<emul51 nazwa_pliku [COMn]>,
gdzie <nazwa_pliku> jest nazwa
pliku wynikowego kompilacji lub
asemblacji wraz z rozszerzeniem,
ktéry ma zosta¢ zatadowany do
pamieci systemu. Natomiast op-
cjonalny parametr <COMn> infor-

muje program o uzytym laczu
STRONA KOMPUTERA PC URU(E)I—?OSV\IISE-II-\IEIE)A\EJVEGO
ZLACZE ZtACZE ZLACZE
CANNON25 | ;g CANNON9 CANNON9
(ZENSKIE) (ZENSKIE) (ZENSKIE)
RxD( 3)— — — - RxD( 2) ‘/\ TxD ( 2)
TxD(2)———foD(3)I RxD ( 3
DTR(ZO)————DTR(A)M RTS( 8)
DSR( 6) — — — - DSR( 6) | DTR( 6)
CTS(5)— — — - CTS( 8) - cTs(7
GND(7)— — — - GND( 5) i GND ( 5)

Rys. 3. Sposdb wykonania potgczen w
uproszczonym kablu RS232 (null modem).
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szeregowym COM1 Ilub COM2
(jezeli numer lacza zostanie po-
miniety, przyjety bedzie domys-
Inie COM1).

Program emul51.exe umozli-
wia tadowanie plikéw heksadecy-
malnych, jak i binarnych, jednak

obstuga tych ostatnich nie
uwzglednia tzw. ,echa“ realizo-
wanego przez zainstalowane

w mikrokontrolerze oprogramowa-
nie emulatora EPROM.

Jak wspomniano, dodatkowa
opcja programu jest sygnalizacja
nieprawidiowosci, takich jak
bledne podanie oznaczenia portu
szeregowego, nazwy pliku lub
brak podlaczenia wtykéw do kom-
putera PC i systemu uruchomie-
niowego, nie wlaczone zasilanie
systemu itd.

Drugi program - recv51.exe
stuzy do obustronnej komunikacji
uzytkownika z systemem realizu-
jacym jego program. Zadanie to
jest wykonywane przez odbiér
i wydwietlanie na ekranie moni-
tora naplywajacych laczem szere-
gowych informacji, jak i przesy-
tanie danych wprowadzanych
bezposrednio z klawiatury kom-
putera PC do systemu urucho-
mieniowego. Dodatkowo wprowa-
dzono mozliwoéé zdalnego zero-
wania (jednak bez mozliwosci
ingerencji w zaladowany do pa-
mieci program uzytkownika) oraz
zapis przebiegu sesji tacznosci do
pliku recvs1.ssa. Nalezy wykazaé
jednak pewna ostrozno$é, gdyz
w razie wykonania zdalnego ze-
rowania, poprzednio zapisane
w tym pliku informacje zostana
skasowane i zapis rozpocznie sie
od nowa.

Sktadnia wywolania programu
jest nastepujaca:

<recv51.exe [COMn]> - opcjo-
nalny parametr <COMn> infor-
muje o uzytym laczu szeregowym
COM1 lub COM2 (domyS$lnie
przyjety zostanie COM1). Podob-
nie jak poprzednio opisany pro-
gram emul51.exe, program
recvs1l.exe sygnalizuje nie-
prawidlowos$ci w sposdb
niemal identyczny.

W dziataniu obu opisa-
nych programéw przeszka-
dza¢ moga rezydentnie
zainstalowane w kompute-
rze PC sterowniki urzadzen
dodatkowych, uzywajace do
swoich celéow lacza szere-
gowego, przeznaczonego do

komunikacji z systemem urucho-
mieniowym. Aby uniknaé niespo-
dzianek nalezy je badZ zdeinsta-
lowaé (przez modyfikacje odpo-
wiednich plikéw config.sys, i/lub
autoexec.bat), badZ przenie$¢ na
inne dostepne lacze szeregowe.

Nalezy dodatkowo nadmienid,
ze ze wzgledu na metodyke ze-
rowania systemu uruchomie-
niowego przez wykorzystanie sta-
nu linii DTR tacza szeregowego,
podczas wylaczenia komputera
PC oraz bezposrednio po jego
wlaczeniu system uruchomienio-
wy bedzie pozostawaé w stanie
ciaglego zerowania, co w sposéb
oczywisty blokuje jego prace. Aby
umozliwi¢ réwnolegly start sys-
temu uruchomieniowego bezpo-
srednio po wlaczeniu zasilania
komputera PC, na poczatku pliku
autoexec.bat nalezy dopisaé na-
stepujace linie:

@mode COMn,4800,n,8,1 >nul

@echo ! >COMn,
gdzie <COMn> okre§la numer
tacza przeznaczonego do komu-
nikacji z systemem.

W pierwszej linii okreélamy pa-

rametry !acza wymagane przez
zintegrowane oprogramowanie
emulatora EPROM (szybkos¢

4800Bd, bez kontroli parzystosci,
osiem bitéw danych ijeden bit
stopu). Natomiast w drugiej linii
przesytamy znak rézny od ,7°,
z jednoczesnym ustawieniem sta-
nu 1 na linii DTR 1gcza szere-
gowego. Operacja ta spowoduje
natychmiastowe uruchomienie
programu uzytkownika, o ile byt
on uprzednio zaladowany do pa-
mieci.

Montaz i uruchomienie
Widok ptytki drukowanej znaj-
duje sie na wkladce wewnatrz
numeru, a rozmieszczenie ele-
mentéw pokazano na rys. 4.
Montaz nalezy rozpoczaé od
ewentualnego sprawdzenia i roz-
wiercenia otworéw pod nastepu-
jace elementy: wierttem 3-mm
cztery otwory nosne umieszczone
w poblizu krawedzi plytki i wier-
ttem 2,5-mm otwdr mocujacy sta-
bilizator S1. Otwory pod naste-
pujace elementy: ztacze JP2, aku-
mulator B1, stabilizator S1, zla-
cze zasilania JP1 oraz ewentual-
nie punkty lutownicze zlacza JP5
(o ile zamierzamy je w przyszlos-
ci lutowaé) nalezy rozwiercié¢
wierttem 1-mm. Dodatkowo, wier-
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ttem 3-mm nalezy rozwierci¢ dwa
otwory nosne, umieszczone na
dotaczonej do zestawu plytce
uniwersalnej.

Nastepnie, przy pomocy pitki
wlosowej nalezy wyciaé szczeline
pomiedzy dwoma otworami
umieszczonymi w punktach lu-
towniczych elementu mnosnego
zlacza JP2 - operacje powyzsza
wykonaé¢ nalezy dwukrotnie, dla
dwu punktéw lutowniczych.
Montaz uktadu rozpoczynamy od
wlutowania osiemnastu mostkéw
lutowniczych, zwracajac szcze-
gélna uwage na umieszczone pod
uktadem scalonym U2.

UWAGA: nie montowac na razie
mostka przebiegajacego nad rezona-
torem kwarcowym X1.

Wlutowanie stabilizatora S1 po-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 470Q

R2, R8, R12, R13:
R3, R6: 2,2kQ
R4, R7, R9, R10, R16: 4,7kQ
R5: 220Q

R11: 220kQ

R14: 47kQ

R15: dobierany

R17: 270Q

P1: 10kQ - potencjometr
miniaturowy

Kondensatory

C1, C2: 33pF

C3, C7: 100nF

C4: 1nF

C5: 10uF/16V

Cé6: 220pF/25V

C8: 100pF/16V
Potprzewodniki

Ul: AT89C51

U2: 6264

U3: 8255 lub 82C55

U4: 74HCT573

US: PCF8582 (ST24C02 - patrz
tekst)

S1: 7805

D1, D2, D3, D4, D5:
T1, T3: BC547

T2: BC327

Rézne

X1: kwarc 12MHz
JP1: gold-pin 1x3
JP2: zigcze DSUB-9
JP3, JP4: gold-piny 1x4

LCDI1, LCD2: ztgcza meskie ZWS-
10

B1: 3.6V/60mAh
Sw1: mikroprzetgcznik

10kQ

1N4148
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nie przyciac
zlacze krawe-
dziowe do od-
powiedniego rozmiaru, usunaé
kotki z pozycji, na ktérych zna-
jduja sie szczeliny prowadzace
plytki uniwersalnej, przygia¢ kon-
cowki zlacza i wlutowacd je.

Nastepna czynnoscia jest wlu-
towanie podstawek pod uklady
U1, U2 i U3 oraz samych ukla-
déw U4 i opcjonalnie U5 (jezeli
zamierzamy z niego korzystac).

UWAGA: podstawka pod U3
jest wlutowana odwrotnie w sto-
sunku do U1 i U2.

drukowane;j.

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na plytce

W dalszej kolejnosci nalezy
wlutowaé pozostale zlacza i ele-
menty systemu, pozostawiajac na
koniec montaz rezonatora X1,
ktérego obudowe nalezy przylu-
towaé kropla cyny do opasowu-
jacego go mostka. Ostatnia czyn-
nosécia pozostaje umieszczenie
uktadéw: U1, U2 iU3 w pod-
stawkach - U3 odwrotnie w sto-
sunku do U1l i U2 oraz dobér
rezystora R15. Dokonujemy tego
po uprzednim zasileniu systemu
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napieciem niestabilizowanym
o warto§ci 8 do 15V, podanym
przez zlacze JP1 oraz sprawdze-
niu poprawnosci zasilania +5V.
Doboru wartoéci rezystora R15
dokona¢ nalezy podlaczajac w je-
go miejsce potencjometr o wartos-
ci typowo 220kQ, ustawiony
wstepnie na minimalna wartos$é
rezystancji. Stopniowo zwiekszaé
nalezy jego rezystancje, mierzac
napiecie kolektor-emiter tranzys-
tora T3 - po osiagnieciu przez nie
wartosci okolo 0,15V pomiar re-
zystancji potencjometru da poszu-
kiwana warto§¢ rezystora R15.
Oczywiscie, nalezy zastosowac re-
zystor o najblizszej, mozliwej do
pozyskania, wartosci. Ostatnia
kwestia pozostaje montaz, pomi-
nietego wczeéniej, potencjometru
P1, stosowanego tylko w przypad-
ku konieczno$ci zewnetrznej regu-
lacji kontrastu wySwietlacza ciek-
tokrystalicznego (w innym przy-
padku nie jest on wymagany). Tak
przygotowana ptytka jest gotowa
do pierwszego uruchomienia.
Polaczywszy system urucho-
mieniowy z komputerem typu PC
przy uzyciu opisanego wcze$niej
kabelka, wlaczamy zasilanie sys-
temu, w katalogu zawierajacym
dostarczone na dyskietce progra-
my wydajemy komende:
<emul51.exe start.hex [COMn]>,
gdzie COMn jest numerem portu
szeregowego przeznaczonego do
komunikacji z systemem. Pojawie-
nie sie winiety programu tadu-
jacego, a nastepnie wskaznika
procentowego zaawansowania
procesu tadowania i komunikatu
o zakonczeniu tadowania jest syg-
nalem sukcesu - pierwszy pro-
gram zostal zaladowany i urucho-
miony w naszym systemie. Aby
zobaczy¢ efekt tego dziatania na-
lezy w tym samym katalogu uru-
chomié¢ program <recv51.exe
[COMn]>. Na ekranie monitora
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powinna pojawi¢ sie kolumna
utworzona z napisu: ,,System uru-
chomieniowy, program testowy.“.
Dodatkowo na dyskietce znajduje
sie plik start.a51, zawierajacy
uruchomiony program w postaci
zrédtowej wraz z odno$nymi ko-
mentarzami. Nalezy nadmienié,
iz jest to pierwszy program wy-
korzystujacy procedury systemu
operacyjnego. Je$li jednak nie
uzyskalidmy oczekiwanego sukce-
su, konieczne jest wnikliwie
sprawdzenie poprawnosci monta-
zu plytki oraz ciaglosci wszyst-
kich sciezek, jak i braku mikro-
zwar¢ pomiedzy nimi, gdyz tylko
takie moga by¢ przyczyny tego,
ze system nie dziala.

Na dyskietce znajduje sie jesz-
cze jeden plik testowy, stuzacy do
sprawdzenia poprawnoéci komuni-
kacji systemu ze zlaczem rozsze-
rzenia JP5, w czym podredniczy
uniwersalny uklad wejscia/wyjécia
U3. Wykonaé¢ nalezy polecenie:
<emul51.exe piotest.hex [COMn]>
- zaladowany i uruchomiony zosta-
nie program wywolujacy na wszys-
tkich liniach portéw PA, PB i PC
naprzemienne stany niskie i wyso-
kie, z tym, ze czestotliwo$¢ uzys-
kiwana na linii oznaczonej przez
0 jest najwyzsza, po czym kolejno
zmniejsza dwukrotnie swa warto$é
dla kazdej nastepnej linii, osiaga-
jac dla linii oznaczonej przez
7 warto§¢ najnizsza. Sprawdzenia
poprawno$ci generowanych prze-
biegéw mozna dokonaé najprosciej
przy pomocy diody $wiecacej, po-
taczonej z odpowiednio dobranym
rezystorem ograniczajacym. Uzys-
kanie réwnomiernych przebiegéw
o kolejno malejacej czestotliwos-
ciach wskazuje na poprawna prace
uktadu Us.

W tym miejscu koniczymy opis
budowy i uruchomienia systemu.
Dalej zajmowaé sie bedziemy je-
dynie aspektami tworzenia oprog-

ramowania z uzyciem procedur
systemu operacyjnego, jednakze
Czytelnicy dysponujacy wiekszym
doswiadczeniem juz moga rozpo-
czaé uzytkowanie proponowane-
go systemu uruchomieniowego.
Krzysztof Kurytowicz

Oprogramowanie do obrobki
plikéw binarnych i szesnastko-
wych oraz do kompilacji progra-
moéw dla mikrokontroleréw 8051
znajduje sie na plycie CD-EP1.
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