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w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
prawo do dokonywania skrotow.

Ukiad prototypowy dla mikrokontrolerow

z serii 8051, czes¢c 2

W drugiej (ostatniej)
czesci artykulu
przedstawiamy

oprogramowanie ukladu
uruchomieniowego. Jego
obstuga jest uproszczona,
gdyz we wspdlpracujqcym
komputerze PC zastosowano
zwykly program
terminalowy z systemu
Windows.
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Oprogramowanie
Oprogramowanie przygo-

towane dla zestawu zostalo

podzielone na dwie czesci:

- oprogramowanie plytki pro-
totypowej,

- oprogramowanie dla kom-
putera PC zapewniajace
transmisje danych z i do
plytki EVM51.

Oprogramowanie plytki
sktada sie =z kilku zbiorow:
programu monitora i zesta-
wéw dodatkowych komend
dla monitora oraz opis uktadu
wyjéciowego (z buforowaniem

szyny adresowej lub nie) im-

plementowanego w ukladzie

programowalnym GAL. Dwa
listingi (list. 1 i 2) zawieraja
réwnania logiczne opisujace
ten uktad (w GAL'u). Pierw-
szy jest wykorzystywany

w przypadku, gdy nie zamie-

rzamy dolacza¢ dodatkowych

pamieci czy ukladéw rozsze-

rzen, jak programowalne ukla-
dy wejscia/wyjscia, itp. Uklad
U8 jest wtedy 8-bitowym por-
tem wejsciowym, a uktad U6
8-bitowym portem wyjscio-
wym. Drugi listing przedsta-
wia réwnania logiczne dla
uktadu GAL w przypadku, gdy
zamierzamy dolaczaé zewne-
trzne uklady. W tym przypad-
ku U8 jest dwukierunkowym
buforem szyny danych, a U6
jest zatrzaskiem mlodszej czes-
ci szyny adresowej. Nalezy pa-
mietaé, ze w tym przypadku
wyprowadzenie 11 uktadu U6
trzeba polaczyé¢ z nézka ALE
mikrokontrolera. Chetni moga
oczywiscie eksperymentowacd
i zmienia¢ we wlasnym zakre-
sie réwnania dla ukladu pro-
gramowalnego GAL.
Oprogramowanie kompute-
ra PC to standardowo wtlaczo-
ny do systemu Windows, badz
innego systemu operacyjnego

Tah. 2.

00: | 00 00 00 00 43 03 FO FF 55 55 55 55 AA | AA | AA | AA
10: | 55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA | 55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA
20: |55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA | 55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA
30: | 55 A0 01 E6 07 0A 00 01 43 31 0F 48 0B 00 0B | AA
40: | 55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA | 55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA
50: |55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA | 55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA
60: |55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA | 55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA
70: |55 | 55 | 55 | 55 | AA | AA | AA | AA | E2 | 33 | AA | FF | AA | AA | AA | AA

Wykorzystanie wewnetrznej pamieci RAM przez monitor. Komdrki pamigci zaznaczone na szaro sg wykorzystywane przez

program monitora.
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Projekt

program terminalowy
(Hyper Terminal
w przypadku Win-
dows).

Testowanie pro-
gram6w wymaga
uzycia programu,

ktéry umozliwi transfer
pliku skompilowanego (asem-
blerem) do pamieci RAM
i p6zniejsza kontrole jego wy-
konania. Role tego programu
spelnia monitor.

Ptytka EVM51 uzywa pro-
gramu monitora o bardzo du-
zych mozliwos$ciach, a sa to:

1. Automatyczna detekcja
szybko$ci transmisji przez
port szeregowy.

2. Mozna samemu doda-
waé¢ nowe komendy monitora
bez potrzeby kompilacji pro-
gramu monitora, czy przepro-
gramowywania mikrokontrole-
ra 89C51.

3. Download/Upload progra-
moéw w formacie Intel hex (plik
po kompilacji asemblerem).

4. Edycja wewnetrznej pa-
mieci RAM.

5. Edycja zewnetrznej pa-
mieci RAM (poniewaz pamiec
RAM umieszczona na plytce
moze by¢ zaréwno pamiecia
danych jak i pamiecia progra-
mu, dolaczana komenda mo-
nitora umozliwia latwa edy-
cje obu ich rodzajow).

6. Wbudowany disassem-
bler.

7. Mozliwo$¢ pracy kroko-
wej mikrokontrolera.

8. Ustawianie putapek
(breakpoints).

9. Wbudowana funkcja
umozliwia programowanie pa-
mieci Flash. Na razie odblo-
kowanie/zablokowanie funkcji
programowania pamieci Flash
jest mozliwe tylko podczas
kompilacji, a to powoduje ko-
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nieczno$¢ posiadania dwéch
uktadéw 89C51 z zaprogramo-
wanym monitorem jesli réw-
nocze$nie chcemy wykorzys-
tywaé plytke jako zwykla
plytke uruchomieniowa. Stan-
dardowo wszystkie funkcje
obstugujace pamie¢ Flash sa
wylaczone, a uzycie ich wy-
maga drobnych zmian na plyt-
ce (rozklad wyprowadzen pa-
mieci Flash rézni sie nieco
od rozkltadu wyprowadzen ty-
powej pamieci RAM.

Do komunikacji z monito-
rem moze stuzy¢ jeden z do-
wolnych programéw termina-
lowych: ProComm (MSDOS),
Seyon (X11, Linux), Terminal
(Windows 3.1) lub HyperTer-
minal (Windows). Program ter-
minala powinien by¢ skonfigu-
rowany do pracy w nastepuja-
cy sposéb: 8N1, predkos¢ trans-
misji jest ustalana automatycz-
nie (zalecam na poczatek 9600
dla kwarcu 11,059MHz).

Uruchomienie przeprowa-
dzamy nastepujaco:

- Laczymy plytke z kompute-
rem za pomoca kabla
z ukladem MAX232.

- Uruchamiamy terminal.

- Wiaczamy napiecie zasila-
jace plytke.

- Naciskamy klawisz ,EN-
TER*.

Nastapi autodetekcja szyb-
koéci transmisji i wySwietlenie
komunikatu powitalnego. Wpi-
sanie ,?“ wy$wietli pomoc ze
spisem komend (rys. 5). Pro-
gram monitora w czasie wyko-
nywania komend uzywa we-
wnetrznych zasobéw mikro-
kontrolera - niektére zewnetr-
zne komendy moga dotyczyc
zewnetrznych zasobéw plytki,
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np. zewnetrznej pamieci RAM,
a wiec przy wykorzystywaniu
niektérych zewnetrznych ko-
mend musza by¢ dostepne ze-
wnetrzne zasoby. W tym celu
nalezy zapozna¢ sie z doku-
mentacja zewnetrznych ko-
mend. Mape wykorzystania
wewnetrznej pamieci RAM
mikrokontrolera przedstawiono
w tab. 2, a przeznaczenie ko-
moérek opisano w tab. 3. W za-
sadzie wiekszo$¢ z nich, op-
récz stosu, moze by¢ wykorzys-
tywana przez programy uzyt-
kownika, a ich nadpisanie nie
powinno powodowaé proble-
moéw w pracy monitora. Jednak
jest to ingerencja w dane mo-
nitora i w pewnych sytuacjach
moze powodowaé dziwne za-
chowanie sie programéw.

Opis standardowych
komend monitora
M - List programs
Wyswietla wszystkie pro-
gramy zapisane w zewnetrz-
nej pamieci programu (przy-
pominam, Ze pamiecia progra-

Adres Zastosowanie

00...07 Pierwszy bank rejestrow

10...1F Wykorzystywane podczas tadowania programéw (komenda
download)

31...40 Stos (uwaga: zewnetrzne komendy, a zwtaszcza praca krokowa
i disassembler potrzebujg znacznie wigcej pamigci na stos)

78...7B 4 bajty przechowujace warto$¢ wpisang do timera T1 ustalajace

szybko$¢ transmisji. Wykorzystywane w czasie restartu i tylko przez
procedure autodetekcji szybkosSci transmisji szeregowej. Programy
moga ,zamazywac” te komarki, ale trzeba pamietac, ze wywotanie
podprogramu monitora ustalajgcego szybko$¢ transmisji przez port
szeregowy, nadpisze te cztery bajty.

mu moze by¢ tez pamie¢ RAM
umieszczona na plytce i za-
zwyczaj to wlasnie w tej pa-
mieci sa przechowywane do-
datkowe programy). Program
musi sie zaczynaé na stronie
256 bajtowej i posiadaé spe-
cjalny 64 bajtowy nagtéwek.
Diugoéé¢ programu jest dowol-
na. Reguly pisania programoéow
sa opisane dalej.

R - Run program

Wykonuje program, ktéry
ma specjalnie zdefiniowany
nagtéowek.

D - Download

Download pliku w forma-
cie Intel hex. Plik zostaje za-
pisany do pamieci RAM, skad
moze zosta¢ uruchomiony,
a jego dzialanie moze by¢ mo-
nitorowane. Komenda spraw-
dza poprawno$¢ transmisji
i wySwietla ewentualne ko-
munikaty o bledach. Przyktad:
Beginascii transfer of In-
tel hex file, or ESC to
abort

Download completed

sSummary :

249 lines received
3923 bytes received
3923 bytes written
No errors detected

U - Upload

Komenda w dzialaniu od-
wrotna do poprzedniej. Prze-
chwytujac transmitowane da-

ne do pliku mozemy ,zgrac¢“
plik po modyfikacjach na nasz
komputer PC. Ta funkcja moz-
na takze zgrywaé¢ EPROM-y
27C256 umieszczone na plyt-
ce EVM51. Przyktad pokazano
na list. 3.

N - New location

Zmienia aktualny wskaz-
nik do pamieci (aktualny
wskaznik jest wyswietlany po
znaku gotowosci).

J - Jump to memory loca-
tion

Skok do okreslonej lokaliza-
cji. Umieszczony w tej lokaliza-
cji program zostaje wykonany.
Przed skokiem jest odktadany
na stos adres 0000, wiec jesli
program konczy sie instrukcja
RET to nastapi restart monitora.
Jesli program przestaje dzialac,
to jedyna szansa na powr6t do
monitora jest zerowanie mikro-
kontrolera.

H - Hex dump memory

,Zrzuca“ na ekran 256 baj-
tow pamieci poczynajac od
aktualnej lokalizacji wskazni-
ka pamieci. Uwaga: wykony-
wane jest to komenda move.

I - Hex dump internal
memory

Wyswietla zawarto§¢ we-
wnetrznej pamieci danych.
Nie wyswietla rejestréw spe-
cjalnego przeznaczenia.

E - Editing external RAM

Edycja zewnetrznej pamie-
ci poczawszy od aktualnego
wskaznika pamieci.

List. 1.

Equations

;74HC573 jest 8 bitowym portem wyjéciowym

Equations

;74HC573 jest buforem szyny adresowej

U245_DIR = ! ((!uP_P4 & !uP_RD & uP_Al5) # (uP_P4 & !uP_RD & !uP_Al5));

U245_G = ! ((!uP_P4 & uP_Al5) # (uP_P4 & !uP_Al5));

U573_CLK = (luP_P4 & !'uP_WR & uP_Al5) # (uP_P4 & !uP_WR & !uP_Al5);

IO_WR = !((!uP_P4 & !uP_WR & uP_Al5) # (uP_P4 & !uP_WR & !uP_Al5));

10_CS = !((luP_P4 & uP_Al5) # (uP_P4 & !uP_Al5));

RAM_OE = ! ((uP_P4 & !uP_RD & uP_Al5) # (!uP_P4 & !uP_RD & !uP_Al5) # (!uP_P5 & !uP_PSEN & !uP_Al5));
RAM_WE = ! ((uP_P4 & !uP_WR & uP_Al5) # (!uP_P4 & !uP_WR & !uP_AlS5 ));

ROM_OE = ! ((uP_P5 & !uP_PSEN) # (!uP_PSEN & uP_Al5 ));

List. 2.

(uP_P4 & !uP_RD & !uP_Al5));
(uP_P4 & !uP_RD & !uP_Al5));

'uP_Al5));
(uP_P4 & !uP_WR & !uP_Al5));

qu;ll & !uP_RD & uP_Al5) # (!uP_P4 & !uP_RD & !uP_Al5) # (!uP_P5 & !uP_PSEN & !uP_AlS5));
uP_P4 & !uP_WR & uP_AlS) # (!uP_P4 & !uP_WR & !uP_Al5 ));

U245_DIR = ! ((!uP_P4 & !uP_RD & uP_Al5) #

I0_RD = I ((!uP_P4 & !uP_RD & uP_Al5) #

U245_G = ! ((!luP_P4 & uP_Al5) # (uP_P4 & !uP_Al5));
10_CS = I ((!uP_P4 & uP_Al5) # (uP_P4 &

IO_WR = I((!uP_P4 & !uP_WR & uP_Al5) #

RAM_OE = ! ((

RAM_WE = ! ((

ROM_OE = ! ((uP_P5 & luP_PSEN) #

(!uP_PSEN & uP_AlS5 ));
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C - Clear memory
Zapisuje zerami zewnetrz-
na pamie¢. Funkcja ulatwia
wychwycenie wtasciwych da-
nych w pamieci, gdyz po wla-
czeniu zasilania pamie¢ RAM
jest zazwyczaj wypelniona
przypadkowymi warto$ciami.
Powyzszy opis jest bardzo
skrétowy i dotyczy komend
standardowo wbudowanych
w program monitora. Nie zo-
staly opisane funkcje umozli-
wiajace programowanie/kaso-
wanie pamieci Flash, gdyz
prezentowana plytka nie jest
przystosowana do umieszcze-
nia tego typu pamieci, ale
przystosowanie jej do tego ce-
lu jest bardzo proste i nie wy-
maga wiecej niz 20 minut.
Dotaczenie specjalnego
nagtéwka do pisanych progra-
méw umozliwia wykorzysta-
nie funkcji wbudowanych
w monitor. Wigkszo$¢ z nich
to funkcje obstugujace trans-
misje szeregowa.
Jak to zostalo wczes$niej
wspomniane, mozliwe jest do-
dawanie komend uzytkowni-
ka. Aby byly one ,widziane“
przez monitor, musza by¢
wlasciwie skonstruowane. Oto
zasady pisania tych komend:
1. Musza sie zaczynaé na 256-
bajtowej stronie.

2.Aby byly rozpoznawalne
musza zawieraé specjalnie
skonstruowany nagléwek.

3.Musza sie konczy¢ instruk-
cja RET.

Punkty 1 i 3 sa oczywiste.
Wyjaénienia wymaga kon-
strukcja nagléwka. Sa 3 pod-
stawowe typy programéw roz-
poznawalnych przez monitor:
- Normalny program. Naglé-

wek programu pojawi sie
podczas préby wykonania
komendy R - ,run‘.

- Start-up program. Uzytecz-
ny wtedy, gdy jest wbudo-
wany w pamie¢ nieulotna
(EPROM lub Flash). W tej
wersji plytki nie jest wyko-
rzystywany. Wykonywany
jest podczas restartu opro-
gramowania plytki.

- Komenda.

Oczywiscie kazdy inny
program moze by¢ wykonany
przez mikrokontroler. Nie be-
dzie on jednak rozpoznawany
i wySwietlany przez program
monitora. W takim przypadku
do wykonania programu nale-
zy uzy¢ instrukcji jump mo-
nitora.

Standardowo na dolacza-
ne komendy przeznaczona
jest przestrzen pomiedzy ad-
resami 1000...1FFF, ale moni-
tor wykryje takze programy
umieszczone w innej lokaliza-
cji, jesli spelniaja one przed-
stawione tu wymagania. Pa-
mieta¢ nalezy, ze wektory
przerwan mikrokontrolera sa
przekierowywane na adresy

Normalny program:

.equ locat, O0xO0FFF ;jLocation for this program

.org locat

.db 0xA5, 0XE5, 0XEO, 0xAS5 ;jsigniture bytes

.db 35,255,0,0 ;id (35=prog)

.db 0,0,0,0 ;prompt code vector

.db 0,0,0,0 jreserved

.db 0,0,0,0 jreserved

.db 0,0,0,0 jreserved

.db 0,0,0,0 juser defined

.db 255,255,255,255 ;length and checksum (255=unused)
.db “Program Name”, 0 ;jmax 31 characters, plus the zero
.org locat+64 jexecutable code begins here

Start-up program:

Jak powyzej. Zmieni¢ nalezy jedynie id na warto$¢ 253

Komenda:
.equ locat, 0x8000 ;jLocation for this program
.org locat
.db 0xA5, 0xE5, 0xEO, OxAS ;signiture bytes
.db 254,'A7,0,0 ;id (254=command,
;key='A'- wielka litera !!)
.db 0,0,0,0 ;prompt code vector
.db 0,0,0,0 ;jreserved
.db 0,0,0,0 ;jreserved
.db 0,0,0,0 ;jreserved
.db 0,0,0,0 ;user defined
.db 255,255,255,255 ;length and checksum (255=unused)
.db “Command Name”, 0 ;max 31 characters, plus the zero
.org locat+64 ;executable code begins here
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List. 3.

First Location: 0000
Last Location: 003A

:0B003000016A0162215D217F218C012B
:00000001FF

Sending Intel hex file from 0000 to 003A Press any key:
:100000000208A60220037420116A2202200B742D1C
:10001000116A22022013020A72FFFF02201BFFFF57
:10002000FFFFFF0220230209AAFFFF02202B216EFF

powyzej 2000H (np. przerwa-

nie timera T1 zostanie prze-

kierowane na adres 201BH).

Nalezy o tym pamietaé¢ piszac

programy i odpowiednio prze-

suna¢ ich poczatek.

Obecnie dostepne dodat-
kowe zestawy komend zawie-
raja miedzy innymi (rys. 6):
- Prace krokowa.

- Edytor pamieci (wymaga
emulacji terminala VT100 -
wiekszo$¢ programéw ter-
minala to potrafi).

- Listowanie programéw za
pomoca programu disas-
semblera.

- Ustawianie pulapek (break-
points).

- Edycje rejestréw specjalne-
go przeznaczenia.

Nie bede w tym miejscu
opisywal wszystkich komend.
Dokladniejsza dokumentacja
jest dostepna. Jezeli Czytelni-
cy wykaza =zainteresowanie
szerszym opisem przedstawio-
nego tu programu monitora
i mozliwosciami dostepnego
oprogramowania plytki,
z przyjemnoécia opisze je

- EVREA - Fypr Tesmminal
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w nastepnym artykule. Nie-
ktére z nich stawiaja pewne
wymagania, ale wszystkim
jest w stanie sprosta¢ przed-
stawiana tu plytka. Stale przy-
bywa nowych komend, a fakt,
ze moga byé umieszczane
w pamieci RAM sprawia, ze
jest je niezwykle tatwo mody-
fikowaé i wymienia¢ na inne.
Trzeba tu takze dodacg, ze
ta tatwos¢ dodawania komend
jest bardzo wazna. Dysponuje
bowiem programami zamie-
niajacymi przedstawiona tu
plytke w programator mikro-
kontroleréw czy programator
pamieci z interfejsem 12C. Dla
przyktadu, programowanie
pamieci 24C04 wymaga pola-
czenia plytki z ukladem sca-
lonym pamieci tylko cztere-
ma przewodami, a program do
programowania tego typu pa-
mieci, podobnie jak wiekszos¢
innych programéw do opisy-
wanej tu plytki, jest dostepny
wraz z kodami zré6dlowymi za
darmo.
Przemystaw Dmochowski
pdmochow@wp.pl
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