P ROJEKTY

Modutowy komputer
edukacyjny

kit AVT-399

Przedstawione w artykule
urzqdzenie to nie lada
wgratka® dla fanéw techniki
mikroprocesorowej, zaréwno
tych poczatkujqcych jak

i zaawansowanych.
Sterownikéw edukacyjnych na
famach EP przedstawilismy
juz kilka, zaden z nich nie
przedstawial jednak tak
kompleksowego rozwiqzania
wszystkich zagadnien
zwiqzanych z poznawaniem
i wykorzystywaniem
nowoczesnych
mikrokontroleréw
jednoukiadowych.

Wieloletnie doswiadczenie
autora w dziedzinie
programowania i uruchamiania
ukltadéw opartych na
popularnej rodzinie MCS-51
zaowocowalo powstaniem
wielofunkcyjnego systemu do
nauki i poznawania tajnikéw
mikroprocesorow.

Poza wieloma walorami
uzytkowymi, przedstawiony
uktad potwierdza chyba
powiedzenie, zZe ,nowoczesnda
mikroelektronika nie musi by¢
tylko skomplikowana, moze
by¢ takze piekna...”
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Kazdy elektronik wczesniej czy
p6zZniej styka sie z tematami zwia-
zanymi z technika mikroproceso-
rowq, nie kazdy jednak przyjmuje
ja bez trudu, czesto gubiac sie
w plataninie zer i jedynek.

Wychodzac na przeciw ogrom-

nemu zainteresowaniu technika
mikroprocesorowa, od kilku mie-
siecy na tamach naszego bratniego
pisma EdW prezentujemy cykl
artykutéw tzw. szkoly mikropro-
cesorowej, ktérych celem jest na-
uka podstaw obstugi i programo-
wania sterownikéw jednouktado-
wych. Praktyczne lekcje kazdy
poczatkujacy moze wykonaé sa-
modzielnie korzystajac z prostego
komputerka edukacyjnego, ktérego
opis takze znalazl sie we wspo-
mnianym cyklu artykuléw. Zain-
teresowanie tym tematem przeszlo
nasze najSmielsze oczekiwania.
W ciggu jednego miesiaca temat
stal sie ,oczkiem w glowie“ kil-
kuset naszych Czytelnikéw.
Postanowilismy wiec zaprezen-
towa¢ bardziej rozbudowany i za-
awansowany ukliad, ktéry nie tyl-
ko bedzie doskonatym narzedziem
do nauki i poznawania ukladéw
z rodziny MCS-51, lecz pozwoli
takze na stopniowe poznawanie
nowych elementéw architektury
i peryferiow tych, jakze popular-
nych, uktadéw. Zamiarem autora
jest takze wypelnienie ,luk®
w znajomo$ci wielu interesujacych
ukladéw scalonych, ktérych praca

wiaze sie nieodzownie z tematem
mikrokontroleréw, a ktore zastoso-
wano w przedstawionym rozwia-
zaniu zaawansowanego komputera
edukacyjnego.

Budujac z modutéw nasze urza-
dzenie, kazdy bedzie mial okazje
zapozna¢ sie z takimi tematami
jak: przetworniki A/C i C/A, ko-
munikacja SPI, 12C, RS232C, Cen-
tronics, obstuga pamieci nieulot-
nych, uktady PLD i EPLD, obstuga
inteligentnych wyswietlaczy LCD
i wiele innych. Dzieki zamiesz-
czanym, w nastepnych numerach
EP, przykladowym kodom Zrédto-
wym w asemblerze, pokazemy jak
upora¢ sie z wieloma problemami
dotyczacymi np. obstugi interfej-
séw szeregowych, lub pseudo-
wielowatkowego przetwarzania da-
nych.

Przy tej okazji autor apeluje do
zainteresowanych Czytelnikéw
o zalozenie w Internecie ,kacika
dyskusyjnego“, gdzie bylyby zbie-
rane uwagi, omawiane problemy,
a takze prezentowane najciekaw-
sze aplikacje dedykowane opisa-
nemu systemowi mikroprocesoro-
wemu.

Autor oczekuje na opinie o
tym pomys$le, ktére mozna nade-
sta¢ listownie lub za posrednic-
twem redakcyjnej skrzynki e-mai-
lowej (ep@ikp.atm.com.pl). Wszys-
tkie ciekawe pomysty i aplikacje
stworzone przez Was, drodzy Czy-
telnicy, beda prezentowane na
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Rys. 1. Schemat blokowy komputera.

tamach naszego pisma, jako ko-
lejne rozszerzenia naszego kom-
putera. Dlatego redakcja i autor
goraco zapraszaja do wspolpracy.
Przyjrzyjmy sie zatem blizej na-
szemu urzadzeniu.

Opis systemu

Jak widaé¢ na =zdjeciu, kon-
strukcja calego komputera jest
modutowa. Dzieki temu kazdy
zainteresowany urzadzeniem be-
dzie moégt kolejno uruchamiaé
jego czesci sktadowe, stopniowo
poglebiajac swoja wiedze o po-
szczegblnych segmentach sterow-
nika. Dzieki odpowiedniej kon-
strukcji mechanicznej i zastoso-
waniu nowoczesnych elementéw
pomocniczych (tzw. galanterii
elektronicznej), m.in. lacznikéw
i prowadnic, w prezentowanym
rozwigzaniu obudowa stata sie
praktycznie zbedna. Brak ko-
nieczno$ci stosowania, tak czes-
to spotykanych w konstrukcjach
tego typu, drogich zlacz i gniazd
typu Eltra pozwolil na zmniej-
szenie kosztu wykonania kom-
pletnego urzadzenia. Jednoczes-
nie znacznie tatwiejsze sa ewen-
tualne modyfikacje w konfigura-
cji systemu.

W przypadku kilku moduléw
serii AVT-399, w sktad jednego
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wchodzi czesto kilka mniejszych
blokéw, ktére mozna kompleto-
wacé stopniowo, korzystajac jedy-
nie z tej czedci, ktéra jest akurat
niezbedna. Sytuacja taka ma miej-
sce w przypadku ptytki bazowej
komputera oraz ptytki klawiatury

i wySwietlacza.

W kolejnych numerach naszego
pisma beda przedstawione naste-
pujace uktady rozszerzajace na-
szego komputera:

- plytka wyswietlacza LED (2x8
pozycji) i klawiatury (28 klawi-
szy);

- plytka rozszerzajaca, dzieki kto-
rej bedzie mozliwe umieszcza-
nie kart peryferyjnych naszego
komputera; przedstawimy 2 ro-
dzaje plytek rozszerzajacych,
r6zniacych sie liczba gniazd
rozszerzen (slotow).

W ramach prezentacji kart urza-
dzen peryferyjnych przedstawimy
opisy:

- karty ,multi I0“ z dwukierun-
kowym portem Centronics;

- karty pulapek sprzetowych;

- karty nieulotnej pamieci wy-
miennej 256kB (spelniajaca role
dyskietki systemowej);

- karty szybkiego (100kHz), 8-
kanalowego przetwornika A/C
oraz C/A o rozdzielczosci 8-
bitéw;

Modutowy komputer edukacyjny

- karty czesto$ciomierza z wbudo-
wana automatyka preskalera
(wstepnego podzialu);

- karty multimetru 3,5 cyfry z wy-
korzystaniem uktadu ICL7109
firmy Intersil (zastosowanie
w systemach zbierania, przetwa-
rzania i analizy danych);

- karty wejs¢ izolowanych z moz-
liwoscia tradycyjnego adresowa-
nia lub za posrednictwem in-
terfejsu 12GC;

- karty z wyjSciami przekazniko-
wymi;

- karty z wyjsciami typu otwarty
kolektor;

- karty z modulem zegara czasu
rzeczywistego opartej na popu-
larnym ukladzie PCF8583;

- karty , krzemowego dysku“ opar-
tej na nowoczesnych pamie-
ciach typu Flash - pozwalajacej
na zgromadzenie i przechowanie
przez dowolnie dtugi okres max.
1MB informacji;

- karty z laboratoryjnym progra-
matorem najpopularniejszych pa-
mieci E/EPROM oraz testerem
pamieci SRAM;

- karty emulatora 8-bitowych pa-
mieci EPROM, od najmniejszych
2kB (2716) po 64kB (27512).
Dodatkowo dostepne beda uni-

wersalne karty rozszerzajace (2
rodzaje), dzieki ktérym mozna
bedzie tatwo i szybko zmontowac
dodatkowy uklad, po czym umie$-
ci¢ go w systemie bez tradycyjnej
plataniny kabli.

W ramach opisu wykorzystania
wbudowanych w ptytke gltéwna
gniazd komunikacji poprzez inter-
fejsy 12C oraz SPI, zaprezentujemy
miniaturowe i tanie programatory
nieulotnych pamieci, wspétpracu-
jace z tymi interfejsami. Beda to:
- miniprogramator pamieci =z in-

terfejsem I12C, seria 24Cxx;

- miniprogramator pamieci =z in-
terfejsem Microwire, seria
93Cxx;

- uktad komunikacji i obstugi pa-
mieci z interfejsem SPI (uktady:
25010..25640).

W efekcie kazdy zainteresowa-
ny otrzyma urzadzenie bedace nie
tylko doskonalym stanowiskiem
laboratoryjnym do prowadzenia
przer6znych doswiadczen, ale
przede wszystkim bedacym kom-
pendium wiedzy z zakresu kon-
strukcji i wykorzystania nowoczes-
nych uktadéw cyfrowych i cyfro-
wo/analogowych.
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu.
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stabilizator +5V/500mA oraz kon-
werter +5V/-5V. Z tej plytki wy-
prowadzone sa wszystkie sygnaly
procesora w postaci systemowej
szyny. Dodatkowo, na ptytce tej
znajduje sie gniazdo do dotacze-
nia zewnetrznego, tekstowego wy-
Swietlacza LCD.

W roli mikrokontrolera steruja-
cego praca zestawu moze praco-
waé¢ dowolny uktad z serii MCS-
51 w obudowie DIP40. Mozliwe
jest takze, po niewielkich przeréb-
kach, stosowanie nowej rodziny
procesoréw opartych na architek-
turze AVR typu RISC, lansowanej
przez firme Atmel - czolowego
producenta wielu ciekawych od-
mian kontroleréw tej rodziny.

Na plytce bazowej znajduja sie
takze gniazda z wyprowadzonymi
sygnatami interfejsow: I12C, SPI
oraz gniazdo RS232c, poprzez
ktére moga byé¢ tadowane progra-
my do pamieci zewnetrznej ste-
rownika. Z pewnodcia interesuja-
cy dla niektérych Czytelnikéow
bedzie fakt, ze dzieki kanalowi
SPI mozliwe jest takze ladowanie
(,downloading“) programu do pa-
mieci wewnetrznej niektérych od-
mian procesor6w MCS-51, co
zwalnia z koniecznodci wyjmowa-
nia procesora z podstawki syste-
mu w celu jego zaprogramowania.

Drugim, czesto niezbednym ele-
mentem w komunikacji miedzy
uzytkownikiem a systemem jest
plytka klawiatury i wyswietlacza
(w skrécie KiW). Uklad umozli-
wia wlutowanie az 28 klawiszy,
z czego 24 sa odczytywane w kon-
figuracji matrycy, za$ odczyt czte-
rech pozostalych jest mozliwy
bezposdrednio. Dodatkowo, w za-
leznosci od potrzeb, uzytkownik
moze zainstalowaé¢ do 16 siedmio-
segmentowych wyswietlaczy LED
ustawionych w dwéch liniach po
8 znakéw. W razie potrzeby uzyt-
kownik ma mozliwosé zrezygno-
wania z pradozernych wyswietla-
czy LED i zastosowania dowolne-
go wyéwietlacza tekstowego LCD.
Wazne jest, aby byl on zgodny na
poziomie sterowania z popular-
nym ukladem HD44780. Fizycznie
plytka KiW jest dolaczana od
frontu do ptytki bazowej, co
w konsekwencji korzystnie wply-
wa na komfort pracy =z calym
urzadzeniem.

Jezeli chcemy rozszerzy¢ moz-
liwosci sterownika i w sposéb wy-
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godny dotaczy¢ dodatkowe

eryferia, 2z pewnoscia
pery ’ b 0000h

ROM
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przyda sie ptytka rozsze-

rzajaca (w skrocie Ext).
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4kB
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1FFFh
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magane w danej aplikacji

napiecie. Plytka rozszerza- Rys. 3. Mapa pamieci komputera.

jaca zawiera takze wluto-

wane gniazdo typu DB25F, dzieki
czemu za pomoca opcjonalnej kar-
ty multi I/O jest mozliwe druko-
wanie danych (wspoétpraca z dru-
karka) lub odbieranie ich z kom-
putera PC lub innego systemu
(emulacja drukarki). Konstrukcyj-
nie karta rozszerzen moze byé
tatwo umieszczona ponad plytka
bazowa z wykorzystaniem odpo-
wiednich dystanséw. Dzieki temu,
w fazie uruchamiania jakiej$ karty
rozszerzajacej, uzytkownik ma tat-
wy dostep do testowanego ukla-
du.

Wszystkie karty rozszerzajace
sa wykonane w ustalonym przez
autora standardzie. O ile ich wy-
soko$¢ moze byé dowolna, to
szeroko$¢ jest stala i wynika z roz-
stawu zastosowanych prowadnic.
Dzieki temu, ze w plytce Ext
znajduja sie gniazda zenskie, kon-
strukcja karty rozszerzajacej jest
prostsza. Karty sa wykonywane
w wersji dwustronnej, a na krawe-
dzi zlacza lutowane jest z obu
stron dwurzedowe zlacze typu
goldpin (2x25 pin). W ten sposéb
wkladanie i wyjmowanie catej kar-
ty trwa kilka sekund i nie nastre-
cza zadnych trudnosci.

Na koniec wstepnego opisu
calego systemu nie sposdéb zapo-
mnie¢ o oprogramowaniu. Prezen-
towany system jest bardzo elas-
tycznie konfigurowany i uzytkow-
nik moze pracowaé praktycznie
z dowolnym procesorem serii
MCS-51, tak =z zewnetrzna, jak

i wewnetrznag pamiecia programu.
Dzieki pomystowemu dekoderowi
adresowemu, np. za pomoca tylko
jednej zwory jest mozliwa takze
praca z obiema pamieciami jedno-
czeSnie. W zwiazku z tym byloby
nierozsadne proponowaé zaintere-
sowanym Czytelnikom np. zapro-
gramowany i zabezpieczony przed
odczytem mikroprocesor, szcze-
gélnie, ze w zaleznoSci od potrzeb
jego rodzaj takze nie jest z goéry
okreélony. Wychodzac naprzeciw
temu postulatowi, postanowilismy
zamieszczaé krotkie listingi naj-
wazniejszych procedur, ktére be-
da publikowane przy okazji pre-
zentowania kolejnych klockéw na-
szego komputera. W ten sposéb
kazdy bedzie moégt wykorzystaé
i wprowadzi¢ kod danej procedu-
ry do pamieci EPROM lub do
uzywanego mikrokontrolera, jezeli
zajdzie taka potrzeba. W ten spo-
sé6b powiekszajac biblioteke pro-
gramowa mozliwe bedzie skom-
pletowanie niejako calego syste-
mu operacyjnego, ktéry bedzie
w stanie obstuzyé¢ wszystkie opi-
sane elementy urzadzenia. Dodat-
kowa korzyscia wynikajaca z krot-
kiej analizy listingéw bedzie moz-
liwo§¢ zapoznania sie z samym
kodem zZr6dlowym danej procedu-
ry - a jest to czesto bardzo cenna
informacja dla poczatkujacych lub
sredniozaawansowanych progra-
mistéw.

Zapisane w postaci Zrédlowej
procedury mozna bedzie prze-
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ksztalci¢ do postaci wykonywal-

nej za pomoca dowolnego kom-
pilatora na procesory rodziny
MCS-51. Jezeli niektérzy z was

nie posiadaja takiego programu,
a przynajmniej nie chca nabywac
dos¢ drogich licencjonowanych
wersji, proponujemy nabycie i za-
poznanie sie z prostym, lecz bar-
dzo wygodnym kompilatorem au-
tora. Krotki opis oraz zasady
nabycia dyskietki ztym progra-
mem mozna znalezé w naszym
bratnim pismie EdW 11, 12/97.

Dla tych z Czytelnikéw, ktérzy
nie chca oprogramowywac syste-
mu od poczatku, autor przewi-
dziat krotka wersje programu mo-
nitor, ktéra mozna bedzie nabyé
w postaci zaprogramowanej pamie-
ci EPROM 27C64. W zapisanym
w niej programie monitora zawar-
te beda wszystkie niezbedne pro-
cedury: obstugi wyswietlacza
i klawiatury, portéw transmisji
szeregowej oraz pozwalajace np.
na zaladowanie nowo utworzone-

PC do systemu i uruchomienie go.
Monitor zawiera¢ bedzie takze
podstawowe procedury arytme-
tyczne dzialajace na liczbach 32-
bitowych. Dzieki temu pisanie
uciazliwych procedur obliczenio-
wych zostanie wyeliminowane,
a programista bedzie moégt skupic
sie na wlasciwej czesci programu.
Dodatkowo, w kodzie monitora za-
warta bedzie wiekszosé¢ procedur
obstugi prezentowanych urzadzen
peryferyjnych: kart rozszerzen czy
wys$wietlacza LCD. Konstrukcja
programu monitora umozliwi wy-
prowadzenie wektoré6w wszystkich
przerwan w obszar bezposrednio
dostepny dla uzytkownika (do
zewnetrznej pamieci programu),
dzieki czemu mozliwa bedzie in-
gerencja w caly system przerwan
uzywanego mikrokontrolera.

Plytka bazowa
kit AVT-399/1

Prezentacje poszczegbélnych
bloké6w komputera rozpoczynamy

go programu wprost z komputera od plytki bazowej. W zasadzie
F— = ] y
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na
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ptytce drukowane;.

mozna ja traktowaé jako autono-
miczny sterownik wykorzystujacy
praktycznie dowolny mikrokontro-
ler serii MCS-51. Jak wspomniano
we wstepie, znajduja sie tu wszys-
tkie tradycyjne elementy zewnet-
rznej architektury 8051, ktoére
w wybranej konfiguracji mozna be-
dzie wykorzystywaé lub nie.

Schemat elektryczny ptytki ba-
zowej przedstawiono na rys.2.
Elementem centralnym jest oczy-
wiscie mikroprocesor U1l. Chociaz
na schemacie pokazano wersje
kontrolera 80C52, ktéra jest roz-
budowana o port SPI oraz pamie¢
EEPROM, to wroli Ul moga
pracowaé takze inne mutacje '51,
np.: 80C51 (takze wersje FA, FB,
FC), 80C52, 87C51, 87C52, 89C51,
89C52, 89LV51, 89LV52, 89C55,
8958253, 87C54, 87C58, 87C504,
87C508, 87C524, 87C528, 80C652
i 80C654. Procesor Ul ma do
dyspozycji uklad zatrzasku mlod-
szej czedci 16-bitowej szyny ad-
resowej - U6. Jego zastosowanie
jest niezbedne, jezeli procesor ma
wspoélpracowaé¢ z zewnetrznie ad-
resowanymi peryferiami, w tym
zewnetrzna pamiecia danych czy
programu. Dzieki zworze JP1 moz-
liwy jest wybdér jednego z tych
trybéw pracy kontrolera Ul. Zwar-
cie do masy wyprowadzenia 31
U1l powoduje odlaczenie wewnet-
rznej pamieci programu procesora
(jezeli taka istnieje), zwarcie z za-
silaniem uaktywnia jednouklado-
wy tryb pracy procesora.

Na plytce bazowej przewidzia-
no dwie podstawki na zewnetrzne
pamieci ROM oraz RAM. Na
schemacie elektrycznym elementy
te widoczne sa jako U7 - pamieé
programu oraz U8 - pamieé¢ da-
nych. Zastosowanie jednej z nich
lub obu jest oczywiscie opcjonal-
ne. Dzieki zestawowi zwornikéw:
JP5, 6 i 7 uzytkownik moze takze
wybraé typ zastosowanej pamieci,
tak U7, jak iU8. Mozliwe jest
uzycie pamieci w wersji EPROM
27C64, 27C128, 27C256, EEPROM
28G256, SRAM 6264, 62256, lub
typowych NVRAM, np. firmy Dal-

las, tak w konfiguracji pamieci
danych jak i zewnetrznej pamieci
programu.

W wersji podstawowej syste-

mu, w wypadku uzycia kontrolera
np. 80C652 (bez ROM, wbudowa-
ny I2C), jako U7 mozna uzyé
pamieci 27C64 z zapisanym w niej
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programem ladujacym (,loader”),
natomiast jako U8 pamieci SRAM
62256, pracujacej w konfiguracji
zewnetrznej pamieci danych i pro-
gramu (iloczyn sygnaléw RD &
PSEN). Generalnie uktad w pod-
stawce U7 bedzie obstugiwany w za-
kresie adreséw 0000h..7FFFh, nato-
miast uklad U8 w zakresie adreséw
z drugiej polowy 64kB przestrzeni
adresowej: 8000h..FFFFh.

Role dekodera adresowego petl-
ni programowalny uklad PLD ty-
pu G20V8 - U5. Zapisany w nim
uklad kombinacyjny pozwala na
dod¢ szerokie mozliwosci konfigu-
racji catego systemu w zalezno$ci
od potrzeb uzytkownika. Do usta-
lenia interesujacych nas obszaréw
adresowych stuzy zespél 4 prze-
tacznikéw konfigurujacych w po-
staci dip-switcha SW1, umiesz-
czonego na plytce bazowej tuz
obok uktadu GAL.

Aby wyjasni¢ zasade podzialu
calego 64-kB obszaru adresowego
procesora U1l przyjrzyjmy sie
rys.3. Przedstawiono na nim ma-
pe pamieci naszego komputera.
Dzieki logicznemu podziatowi
oraz mozliwosci konfiguracji de-
kodera mozliwych jest kilka try-
béw pracy systemu, oto one:

O Przypadek kiedy procesor U1
pracuje w trybie z wewnetrzna pa-
miecia programu, mozliwe adresy
to przewaznie: 0000h..0FFFh (dla
kosci z 4kB ROM - np. 87C51,
89C51 i podobne), 0000h..1FFFh
(z 8kB - np. 87C52, 89C52,
89S8252), 0000h..3FFFh (z 16kB
- np. 87C51FB, 87C504, 87C524)
oraz 0000h..7FFFh (z 32kB - np.
87C51FC, 87C528). W takim przy-
padku pin EA U1l jest zwarty do
+5V, o czym wie takze dekoder
U5 - pin 23. Pamie¢ znajdujaca
sie w podstawce U7 pracuje jako
zewnetrzna pamieé¢ danych. W wy-
padku zastosowania kostki SRAM
z 8kB (6264), mozliwe jest relo-
kowanie jej w obszarze gérnym -
adresy 0000h..1FFFh, lub dolnym
- 6000h..7FFFh. Mozliwe jest to
za pomoca przelacznika SW1-1,
jak pokazano na rys.3.

Jezeli chodzi o pamie¢ umiesz-
czona w podstawce U8, to pracuje
ona jako zewnetrzna pamieé pro-
gramu lub danych procesora, ak-
tywowana iloczynem sygnaléow /
RD & /PSEN w obszarze adreso-
wym: 8000h..BFFFh. W obszarze
Co00h..FFFFh pamie¢ jest aktywo-
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wana jedynie syg- Listing 1.
nalem /PSEN, czy-  wame Dekoder
. . . Partno Us;
li pracuje jak ze- zevision 2;
o 2 Designer
Wnetl‘zna pamlec Company dla AVT;
programu proceso-  porec
Tra Ul' /** Wejscia dekoder
] - P = PSEN
O Drugi przy Ben S

1

2

1 - Pin 3

padek, kiedy pro =
cesor Ul pracuje rin s
6

7

8

tylko z zewnetrzna

Pin

plyty glownej SYS8252;

Slawomir Surowinski;

a adresowego **/

/* wejécie sygnatu PSEN 2p
/* linia adresowa AlS5 */
/* linia adresowa Al4 */
/* sygnal /WR procesora &/
/* sygnal /RD procesora &/

/* linia adresowa Al3 */

Pin = SwWl /* wejécie 1 zwornika SW1 2/
. . Pin = SW2 /* wejécie 2 zwornika SW1 2/
pamleCIQ Progra' Pin 9 = SW3 /* wejécie 3 zwornika SW1 2/
A Pin 10 = SwW4 /* wejécie 4 zwornika SW1 2/
mu, Wtedy kOn Pin 11 = AOQ; /* linia adresowa A0 */
A - Pin 14 = Al2 /* linia adresowa Al2 */
COWka 31 U1 Pin 23 = EA; /* wejscie poziomu na pinie 31-Ul */
oraz 23 - U5 (de- _
. /** Wyjscia dekodera adresowego **/
kodera) zostaja  pin 22 - omroy; /* sygnal /OE uktadu U7 */
Pin 21 = CEROM; /* sygnal /CE ukladu U7 */
zwarte dO masy. Pin 16 = CERAM; /* sygnat /CE uktadu U8 */
. . Pin 20 = OERAM; /* sygnal /OE ukladu U8 */
W taklm tryble Pin 19 = LCD; /* sygnat E wy$wietlacza LCD */
3 1a.- Pin 17 = IO01; /* dekodowanie adreséw: FO00h-FFFFh */
Uklad U7 WleIa Pin 15 = I02; /* dekodowanie adreséw: E000h-EFFFh */
ny ]'est jako Ze- Pin 18 = I03; /* dekodowanie adreséw: DO0Oh-DFFFh */
wnetrzna pamie€  /** Rownania **/
I01 'ALS # !'Al4 # !AL3 # !Al12;
programu lub da- 102 = ISW2 # !(Al5 & Al4 & Al3 & !Al2);
. . I03 = ISW3 # !(Al5 & Al4 & !Al3 & Al2);
IlyCh. Mozna wiecC T04 = !SW4 # !(Al5 & Al4 & !Al3 & !Al2);
Wtedy umieécié LCD = !'(RD # IO4) # ! (A0 # WR # IO4);
('Al4 # !A13 # 'Al2) & (!Al4 # !'AL3 # Al2);

D =
np. program tadu- SB = Al5 # SWl;

]'acy w pamieci pA = ISWL # pD # A15
EPROM i umie$ci¢  o=rom = (sa # psen)
go w podstawce e
pod U7, co po- RE e T
zwoli na prawid- SERE
lowy start syste- Al & ALt &
mu. Obsluga gor- ciivoieoren
nego bloku pamie- e
ci (U8) pozostaje esawx 11
bez zmian - jest to i x |5
przedtuzenie pa- s

mieci U7. Réwniez 5 = |

bez zmian pozo- &7 ¢

staje sprawa kon-  sws = 110

. . A0 x— |11
figurowania obsza-  ew x 112

row 101, 21 3.

0 Przypadek
pracy z obydoma pamieciami: we-
wnetrzna i zewnetrzna jest oczy-
wiscie realizowany w sytuacji, kie-
dy pamieé¢ U8 stanowi logiczne
przediuzenie wewnetrznej pamie-
ci programu mikrokontrolera.

Pierwsze 256 adres6w gdrnego
bloku 32kB pamieci - adresy:
8000h..80FFh - jest przeznaczone
na umieszczenie zewnetrznej ta-
beli wektoré6w przerwan. Dzieki
temu programista, korzystajacy
z gotowego monitora umieszczo-
nego np. w pamieci EPROM, mo-
ze korzysta¢ z przerwan zajetych
np. obstluga wysSwietlacza i kla-
wiatury, znajdujacych sie na ptyt-
ce KiW. W takim przypadku pro-
gram powinien by¢ kompilowany
od obszaru 8000h, ze skokiem
typu ,LJMP Start“ na poczatku,
czyli pod adresem 8000h. Kazdy
wektor w tablicy zajmuje 4 bajty

& RD;

RD)
#

IA13 & !'Al2 & !SW4 #
IA13 & Al2 & !SW3 #
Al3 & !Al2 & !SW2);

& PSEN;

Vee
EA
OEROM
CEROM
OERAM
LCD
103
I01
CERAM
I02
Al2

Rl ol SECEN RN
WRUIOAT®OWVLO RN W
U U

MR XX XX XX XX XX

poczawszy od adresu 8003h, tak
jak to ma miejsce w pierwotnej
tablicy kazdego procesora z rodzi-
ny MCS-51. Doktadny opis moni-
tora zostanie przedstawiony przy
okazji prezentacji oprogramowa-
nia standardowego systemu.
Obszar pomiedzy adresami
CO00h..CFFF jest zarezerwowany
dla wyswietlacza LCD. Aktywacja
obstugi wyswietlacza, a przy tym
wylaczenie tej czeSci pamieci,
ktéra znajduje sie w podstawce
U8, odbywa sie za pomoca prze-
tacznika SW1-4 (pozycja ,,ON*).
Sygnaly RW i RS tego wyswiet-
lacza sa sterowane za pomoca
linii adresowych A0 i A1. Upra-
szcza to maksymalnie obstuge
i zapis do odpowiednich rejest-
row sterujacych i danych wyswiet-
lacza. Znaczenie poszczegélnych
adres6w jest nastepujace:
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- CO00h - zapis instrukcji (RW=0,
RS=0);

- C001h - odczyt flagi zajetosci
oraz biezacego adresu w DDRAM

(RW=1, RS=0);

- C002h: zapis danej (RW=0,
RS=1),

- Co03h - odczyt danej spod
biezacego adresu w DDRAM

(RW=1, RS=1).

Jezeli nie uzywamy w systemie
wys$wietlacza LCD, SW1-4 powi-
nien byé w pozycji , OFF“.

Przestrzefi adresowa procesora
jest dodatkowo podzielona (przez

U5) na trzy obszary po 4kB
o adresach DO000h..DFFFh (I03),
E0O00h..EFFFh (IO2) oraz

FooOh..FFFFh (I01). Dwa pierw-
sze moga by¢, podobnie jak LCD,
aktywowane lub dezaktywowane
za pomoca przelacznikéw 2 i3
dip-switcha SW1. W przypadku
wtlaczenia (pozycja ,,ON“) ktoére-
go$ z nich, uaktywniony =zostaje
odpowiadajacy mu sygnal I0x, jak

pokazano na rys.3. Sygnaly te
(I01..103) sa przeznaczone do
dowolnego wykorzystania jako

czeSciowo zdekodowane obszary
pamieci po 4kB w przestrzeni ad-
resowej zewnetrznej pamieci da-
nych procesora. Moga z nich ko-
rzysta¢ dekodery adresowe
umieszczone np. na kartach roz-
szerzajacych. Nalezy zauwazy¢, ze
wraz z uaktywnieniem jednego
z trzech sygnaléw IOx zostaje
,zastoniety” (wylaczony) odpowia-
dajacy mu obszar pamieci SRAM
umieszczonej w podstawce US.
Dzieki temu, podczas obstugi urza-
dzen peryferyjnych umieszczonych
w obszarach IOx nie wystapi kon-
flikt danych na szynie danych
procesora w wypadku zadania
przezen odczytu. Obszar o adre-

_— T

P10 _— JP3 JP4
00
A14
9| +5V wr 00
WR JP7
-5V [O] 1I00] A14
ooy B 1234
JP8 JP5
O| +5V H H
O
Ej A13
swi1
JP1

SW1-1 PROG.MEM
SW1-2 1/02 ENA.
SW1-3 /03 ENA.
SW1-4 LCD ENA.

INT. o]
CPU ROM I
ext. [§

EXT.
CLOCK

JP2 JP9 |§| "BUS” RESET

Rys. 5. Rozmieszczenie
przetgcznikdw konfiguracyjnych.
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sach FO00Oh..FFFF jest na stale
przypisany sygnatlowi IO1 i nie
jest mozliwe przeznaczenie go na
obstuge pamieci US.

Wykorzystanie dedykowanego
dekodera U5 jest oczywiscie op-
cjonalne, uzytkownik moze sam
zdefiniowaé, w zaleznosci od po-
trzeb, swoé6j podzial przestrzeni
adresowej procesora, po czym
zaprogramowa¢ wlasny uklad ty-
pu PLD. Dla ulatwienia analizy
i modyfikacji dekodera, na list. 1
przedstawiony jest opis struktury
ukltadu U5 w jezyku CUPL.

Na plytce bazowej umieszczo-
no takze mala przetwornice napie-
cia +5V na -5V, ktérej zastosowa-
nie moze byé niezbedne w przy-
padku uzycia wySwietlacza LCD
w wersji z ujemnym napieciem
polaryzujacym. Role te petni ukiad
U9, ktéry z wykorzystaniem tylko
jednego kondensatora elektroli-
tycznego C17 zmienia polaryzacje
napiecia podanego na wejscie V+
(pin 8). Zwora JP8 pozwala na
przetaczenie koncéwki regulacji
kontrastu wyswietlacza LCD po-
miedzy napieciem +5V a -5V. Po-
tencjometr montazowy P1 stuzy
do regulacji kontrastu wyswietla-
nych znakéw.

Elementy X1, C1 i C2 stanowia
zewnetrzny obwdéd oscylatora pro-
cesora Ul. Zamiast niego mozna
takze za pomoca zwory JP2 do-
taczy¢ drugi generator zbudowany
za pomoca zlinearyzowanych bra-
mek NAND - U3b icoraz C4
i rezonatora X2. Dzieki temu, ze
generowany w ten spos6b sygnat
ECLK jest wyprowadzony na zla-
cze systemowe Z1, moze byé
takze wykorzystany do synchroni-
zacji pracy kart rozszerzajacych
umieszczonych w ptytce EXT
(patrz rys.1).

Konicowka RESET procesora Ul
jest sterowana za posrednictwem
bramki U3a z dwoéch zrédet syg-
natlu zerowania. Pierwszy to recz-
ny reset realizowany za pomoca
wlacznika chwilowego K1. Ele-
menty C3 i R1 ustalaja stala cza-
sowa wysokiego poziomu na wyj-
§ciu U3a, ktéry realizuje popra-
wnie wyzerowanie procesora Ul.
Dodatkowo, system moze by¢ re-
startowany przez podanie pozio-
mu niskiego na linie dolaczona
do koncéwki 3 gniazda G3. Ten
ostatni sposéb wykorzystywany
jest m.in. przy okazji tzw. "dow-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 8,2kQ

R2, R3: 470Q

R4, R5: 300Q..360Q

R6, R7: 3kQ

R8: 7.,5kQ..11kQ

P1: 10kQ potencjometr
montazowy

RP1: 4,7kQ..22kQ, R-pack SIP8
Kondensatory

C1, C2: 30..33pF

C3, C5..C9, C16,C17: 10uF/16V
C4: 1nF

C10..C12, C15, C19..C25, C27,
C28: 100nF

C13, C26: 47uF/10V

C14: 220uF/6,3V

C18: 470uF/16V

Pétprzewodniki

Ul: patrz tekst (80C51, 80C52)*
U2: 74LS125, 74ALS125

U3: 74LS00, 74ALS00

Ud: MAX232, ICL232

Us: G20V8 (zaprogramowany
AVT399/1)*

Ué: 74HCTS73, 74LS573, 74ALS573
U7: patrz tekst (27C64
zaprogramowana MON399)*
U8: patrz tekst (62256)*

U9: ICL7660

VR1: 7805

D1: 1N4148 lub podobna

D2: LED (np. zielona)*

D3: LED (np. czerwona)*

D4: TN4001, BYP401-50 lub
podobna

Rézne

X1: patrz tekst (11,0592 MHz)*
X2: patrz tekst

K1: miniprzetgcznik monostabilny
L1: 220uH..330uH

SW1: dip-switch 4-pozycyjny
G1: DB9/M kagtowe do druku
G2, G3: gniazdo mini DIN-6
G4: ztigcze ARK2

Z1, 72, JP6, JP7: odcinki 2-
rzedowej listwy “goldpin”

JP1, JP2, JP3, JP4, JP5, JP8, JP9:
jw. lecz listwy 1-rzedowe
jumpery: 9 szt.

ptytka drukowana AVT-399/1
podstawki pod uktady scalone,
w tym precyzyjne pod U1, U7 iU8

Uwaga: w zestawie AVT-399/1

w wersji "B” znajdujq sie elementy
wymienione w nawiasach.
Rezonator X2 nie wchodzi w sktad
tego zestawu.

Elektronika Praktyczna 12/97



nloadingu" czyli programowania
procesora (np. 89S8252) poprzez
interfejs szeregowy SPI. Algorytm
programowania przewiduje w tym
przypadku konieczno$¢ utrzyma-
nia koncéwki RESET U1l w stanie
wysokim, co realizuje zreszta taki
wtlasénie uklad z bramka U3a.
Zadaniem bramek tréjstano-
wych U2a, bid jest buforowanie
zewnetrznych, dotaczonych do G3
sygnaléw SPI, co zabezpiecza pro-
cesor przez bezposrednim uszko-
dzeniem w przypadku przepie¢ na
liniach interfejsu. Warto zauwa-
zy¢ ze bramki te sa aktywne tylko
w trybie ,,downloading®, czyli kie-
dy sygnat MRST przyjmuje po-
ziom niski. Czwarta bramka Uz2c
zostala wykorzystana na sterowa-
nie dioda LED D2, kté6-
rej zadaniem jest wizu-
alizacja procesu progra-
mowania procesora Ul.

Wejscie tej bramki jest !
dotaczone do linii zega-
rowej interfejsu SPI
(SCK).

Linie P16 i P17 proce-
sora U1l zostaly dodatko-
wo wyprowadzone do
gniazda G2 - I2C.
W przypadku uzycia pro-
cesora z zaimplemento-
wanym takim interfej-
sem (80C652, 80C654),
gniazdo G2 moze sluzy¢
do dotaczania urzadzen
peryferyjnych w tym
standardzie. Dodatko-
wo, na oba gniazda
G2 i G3 wyprowadzo-
no +5V oraz mase, co
pozwala na zasilanie niewielkich
ukladéw peryferyjnych lub dopro-
wadzenie napiecia =zasilajacego
plyte bazowa, kiedy nie korzys-
tamy ze stabilizatora VRI1.

Jako ten ostatni zastosowano
monolityczny stabilizator 7805.
Wraz z kondensatorami od strony
pierwotnej C18 i C12 oraz wtérnej
C14 i C15 uklad ten jest podrecz-
nym zasilaczem przeznaczonym
gléwnie na potrzeby =zasilania
plytki bazowej (w maksymalnej
konfiguracji) oraz ptytki klawiatu-
ry i wyéwietlacza (KiW). Dioda
D4 zabezpiecza uklad przed przy-
padkowym odwréceniem polary-
zacji napiecia zasilajacego. Do
gniazda G4 mozna doprowadzaé
napiecie wyprostowane w zakre-
sie 9..14VDC lub oczywiscie sta-
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bilizowane z zewnetrznego zasila-
cza. Dioda D3 sygnalizuje Swie-
ceniem wlaczenie zasilania calego
systemu.

Ostatnim elementem ptytki ba-
zowej jest konwerter pozioméw
sygnaléw asynchronicznej trans-
misji szeregowej - uklad U4. Jego
role spelnia popularny uklad
MAX232, dzieki ktéremu, oraz
kilku kondensatorom elektrolitycz-
nym, sygnaly o poziomach TTL sa
konwertowane na sygnaly zgodne
ze specyfikacja zlacza RS232c.
Dzieki temu uklad mozna bezpo-
srednio wykorzysta¢ do podtacze-
nia komputera nadrzednego, np.
PC. W tym celu na plytce umiesz-
czono takze meskie zlacze typu
DB9 - G1. Poniewaz zastosowanie

uktadu konwersji jest opcjonalne,
sygnaly TXD oraz RXD procesora
mozna w razie potrzeby odlaczy¢
od U4 za pomoca zwornikéw JP3
i JP4.

Montaz ukladu

Caly uklad elektryczny modutu
bazowego umieszczono na dwu-
stronnej ptytce drukowanej z me-
talizacja otworéw. Rozmieszczenie
elementéw przedstawia rys.4.

W zalezno$ci od potrzeb, moz-
na zamontowaé komplet elemen-
tow lub tylko wybrane czesci
modutu. Pod pamieci U7, U8 oraz
procesor U1l warto zastosowac
dobrej jakosci podstawki precyzyj-
ne. W ukladzie modelowym takze
rezonatory kwarcowe X1 i X2 wy-
posazono w podstawki wykonane

z odcinkéw zlaczy precyzyjnych
o standardowym rozstawie 100
mils (2,54mm). Nie majac takich
zlaczy, mozna wykorzysta¢ przy-
ciete do 3 koncowek, kawatki
z podstawki precyzyjnej np. DIP-
8. Dzieki takiemu rozwiazaniu
mozliwa jest wygodna i szybka
wymiana dowolnego rezonatora,
w zalezno$ci od potrzeb danej
aplikacji i wersji zastosowanego
procesora U1l. Rezonatory przed
wlozeniem powinny mieé zgiete
pod katem prostym koncéwki, co
umozliwi umieszczenie ich w po-
zycji poziomej. Stabilizator VR1
takze umieszczono w pozycji ho-
ryzontalnej, dodatkowo przykreca-
jac go Sruba M3 do ptytki dru-
kowane;j.

Jako zlacze pod
wyswietlacz LCD
Z2 nalezy wyko-
rzysta¢ odcinek
podwéjnej listwy
dwurzedowej typu
»goldpin“ 2x7. Po-
dobnie jest wyko-
nane zlacze Z1,
sluzace do dola-
czenia plytki roz-
szerzajacej, tym ra-
zem nalezy zasto-
sowa¢ ,goldpin*

2x25 pindéw.

Tuz ponizej Z1

znajduje sie lus-

trzane odbicie
zlacza systemo-
wego Z1, prze-

znaczone do bez-

posredniego dota-

czenia plytki Kiw,
ktéra oméwimy
w nastepnym numerze EP.
W miejsce to nalezy wlutowac
poziome gniazdo 2x25 pod typo-
we zlacze ,goldpin®.

Jako drabinke RP1 mozna uzyé
SIP-8, a w przypadku wiekszej
liczby rezystoréw w matrycy, SIP-
9 lub SIP-10, zbedne koncéwki
nalezy po prostu odcia¢, zwraca-
jac uwage, aby przypadkowo nie
wykonaé tego z niewlasciwej stro-
ny drabinki i nie odcinaé¢ wsp6l-
nej elektrody wszystkich rezysto-
réow. Na ptlytce drukowanej, tuz
pod uktadem scalonym dekodera
U5, znajduja sie nie pokazane na
schemacie otwory, przeznaczone
pod opcjonalne zwory, dzieki kté-
rym mozliwe jest doprowadzenie
linii adresowych A8..A11 do wejs¢
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dekodera U5 (odpowiednio kon-
cowki: 7, 8, 9 i10) zamiast dip-

switcha SW1. Linia A12 jest
standardowo zwarta z wejSciem
14 dekodera, jak pokazano na

schemacie elektrycznym. Dzieki
temu, w przypadku checi wykona-
nia odmiennego dekodera adreso-
wego niz proponowany w artyku-
le, mozliwe jest wykorzystanie
tych dodatkowych linii adreso-
wych procesora U1, bez wykony-
wania klopotliwych polaczen ky-
narem na spodniej stronie plytki
drukowanej. Jezeli chcemy wyko-
rzysta¢ zaprezentowany dekoder
U5, dodatkowe punkty nalezy po-
zostawié¢ niedotaczone.

Podczas obsadzania plytki ba-
zowej pomocny bedzie rys.5,
opisujacy znaczenie poszczeg6l-
nych zwornikéw na ptytce dru-
kowanej. W przypadku nabycia
EPROM-u z programem monitora
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MON399, do prawidlowego uru-
chomienia plytki bazowej nie-
zbedna bedzie plytka KiW, ktérej
opis zamie$Scimy w nastepnym
numerze EP.

Niecierpliwym autor proponuje
wykorzystanie dowolnego wy-
Swietlacza LCD zgodnego progra-
mowo ze sterownikiem HD44780,
posiadajacego co najmniej 2 linie
po 16 znakéw. Wyswietlacz taki
nalezy dotaczy¢ do =zlacza Z2,
zwracajac uwage na wyprowadze-
nia. Nastepnie, w zaleznodci od
wersji, nalezy za pomoca zworni-
ka JP8 doprowadzi¢ odpowiednie
napiecie polaryzujace wyswietlacz
do wejscia regulacji kontrastu Vo.
Do testu jako U1l mozna zastoso-
waé¢ dowolny procesor zgodny
z 80C51, pamietajac aby zewrzeé
pin 31 U1l do masy (zwornik JP1).
Wystarczy jeszcze w podstawce
pod X1 umiesci¢ rezonator o war-

todci najlepiej 2z przedzialu
10..12MHz (np. 11,0592MHz),
a pamie¢ EPROM =z monitorem

w podstawce pod U7, konfiguru-
jac nastepujace zworniki: JP10 -
rozwarta, JP6 oraz JP7 w pozycji
do +5V. Przetaczniki SW1 nalezy
ustawi¢ w pozycji: 1, 4 - ON, a
2, 3 - OFF. Teraz mozna uklad
zasili¢, podajac napiecie do gniaz-
da G4. Na wysSwietlaczu powinien
pojawi¢ sie komunikat powitalny:
»* MONITOR AVT399 *“. W wy-
padku jego braku nalezy najpierw
sprawdzi¢ kontrast wySwietlacza
LCD, regulujac napiecie Vo poten-
cjometrem P1 tak, aby napis byt
wyrazny.

Dalsze uruchomienie pozosta-
lych elementéw ukladu bedzie
mozliwe po zastosowaniu plytki
KiWw, ktérej opis przedstawimy
w kolejnym artykule.

Stawomir Surowinski, AVT
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