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W ramach programu BASCOM College
chcialbym zaproponowaé Moim Czytelni-
kom budowg jednego z najbardziej uzytecz-
nych dla konstruktora urzadzen: emulatora
sprzetowego. Jednak zanim przejdziemy do
bardziej szczegétowego opisu proponowane-
go uktadu, etyka zawodowa nakazuje mi zto-
zy¢ nastgpujagce oswiadczenie:
Emulator sprzetowy procesoréow
89CX051, przeznaczony do wspoélpracy z
kompilatorami BASCOM, zostal opra-
cowany przez firm¢ MCS Electronics i
GRIFO. Nie jestem autorem tego
urzadzenia, a jedyna moja zaslugg jest
zaprojektowanie plytki obwodu
drukowanego i przetestowanie ukladu.
Schemat emulatora zostal wykorzystany
za zgoda i aprobata firmy GRIFO.
Emulator sprzgtowy jest urzadzeniem,
ktére nie tylko utatwia tworzenie programéw
na mikroprocesory. W wielu przypadkach po-
zwala on na pelne przetestowanie programu
i zaprojektowanego uktadu wyltacznie za po-
mocg komputera i odpowiedniego oprogra-
mowania, bez koniecznosci programowania
procesora. Méwiac najprosciej: komputer po-
taczony z uruchamianym urzadzeniem za po-
mocg emulatora ,,udaje”, ze jest wlozonym
w podstawke procesorem. Jakie to daje ko-
rzysci programiscie? Ogromne, a przede
wszystkim znaczng oszczednosé czasu. Pro-
cesory 89CXO051 posiadaja wprawdzie

Rys. 4

pamie¢ EEPROM, w ktérej przechowywana
jest pamieé programu, ich programowanie
i przeprogramowywanie jest bardzo proste,
ale zawsze zajmuje cenny czas. Ponadto, pro-
gramator procesorow jest urzadzeniem dos¢
kosztownym, a jego samodzielna budowa nie
nalezy do najprostszych zadan. Stosowanie
emulatoréw programowego i sprzgtowego
pozwala odwlec koniecznos¢ zaprogramowa-
nia procesora do ostatniej chwili, kiedy napi-
sany program bedzie juz wielokrotnie przete-
stowany i poprawiony. Emulator sprzgtowy,
szczegblnie w polaczeniu z opisang dalej
plytka prototypowa, daje tez dostep do techni-
ki mikroprocesorowej kolejnej grupie hobby-
stow: Kolegom, ktérzy uwielbiaja prace pro-
gramistyczne, ale wzigcie do reki lutownicy
jest dla nich jedynie smutng koniecznoscig.
Powiedzmy sobie teraz kilka stéw o moz-
liwosciach 1 ograniczeniach proponowanego
uktadu. Moze on wspdtpracowaé z dwoma
programami — kompilatorami jezyka BASIC:
BASCOM-em i 8051. Sprawdzitlem dziatanie
uktadu z obydwoma tymi programami i wy-
niki byly wiecej niz zachecajace! Jednak

; —@= bez posiadania jed-
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poczatkowym etapie dziatalnosci naszej szko-
ly programowania procesoréw w jezyku
BASIC bedziemy uzywac tylko tych proceso-
réw, wada nie wydaje si¢ by¢ zbyt ucigzliwa.

Za pomocg naszego emulatora mozemy
sprawdzi¢ dziatanie wiekszosci funkcji wyko-
nywanych przez testowany program i projek-
towane urzadzenie mikroprocesorowe. Wiek-
szosci, nie wszystkich! Ograniczeniem jest
szybkos¢ pracy emulatora, juz w zalozeniu
znacznie mniejsza od szybkosci pracy proce-
sora. Tu w korzystnej sytuacji znajdg si¢
szczesliwi posiadacze komputeréw w nowo-
czesnej konfiguracji, wyposazonych w proce-
sory PENTIUM 1II lub lepsze. Im bowiem
szybszy procesor komputera, tym bardziej
emulacja mikroprocesora bedzie odpowiadata
rzeczywistym warunkom pracy testowanego
uktadu.

Proponowany uktad jest banalnie prosty
i fatwy do wykonania. Catkowicie odpowia-
da to trendom, ktére lansujemy w naszej
szkole programowana procesorow: prosty
hardware, a caty “rozum” urzadzenia umie-
szczony jest w jego oprogramowaniu. Dlate-
go tez do wykonania emulatora zachgcam na-
wet zupetnie poczatkujacych konstruktoréw,
a w szczegdlnosci tych, ktérzy nie za bardzo
lubig lutowac, a caty wysitek wktadaja w pi-
sanie programow.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 zostal pokazany schemat elek-
tryczny uktadu sprzgtowego emulatora pro-
cesoréw 89CX051. Jednak odpowiedZ na po-
stawione wyzej pytanie bedzie tym razem
dos¢ trudna. Jak juz wiecie, nie jestem auto-
rem tego uktadu i ... nie bardzo wiem, jak to
dziata. Bez wnikania w zasady dziatania pro-
graméw BASCOM, ktére z kolei sa tajemni-
cg producenta, mozemy jedynie stwierdzié,
ze przesytanie informacji pomigdzy emulato-
rem a komputerem odbywa si¢ zgodnie
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z protokotem transmisji danych w szynie I°C.
Do transferu danych  wykorzystane
zostaly dwa dwukierunkowe konwertery
I>C — 8-bitowa szyna danych. Emulator ob-
stuguje wszystkie wyprowadzenia procesora
z wyjatkiem wejsS¢ oscylatora kwarcowego
i wejscia RESET. Wazne jest, ze wyprowa-
dzenia te nie sg do niczego podlaczone i ze
podczas pracy z emulatorem nie musimy wy-
lutowywac z uktadu kwarcu, ani tez zmieniaé
niczego w ukladzie resetowania procesora.

Uktad emulatora zasilany jest zawsze z te-
stowanego uktadu.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostala pokazana mozaika
Sciezek plytki obwodu drukowanego, wyko-
nanego na laminacie dwustronnym z metali-
zacja. Montaz uktadu wykonujemy w typo-
wy sposéb, rozpoczynajgc od wlutowania
w plytke podstawek pod uktady scalone,
a koriczac na zamontowaniu ztgcza CON2
i przewodu z wtykiem emulacyjnym.

Warto szerzej oméwié spraw¢ montazu
wtyku emulacyjnego, co bynajmniej nie
jest tak proste, jak mogtoby si¢ wydawac.
W zestawie znajduje si¢ odcinek przewodu
tasmowego 20-zylowego i dwa wtyki: je-
den, znany juz nam wtyk zaciskany na
przewodzie tasmowym, ktéry dotgczymy
do ztgcza CONI1 na ptytce, i drugi, z wy-
gladu podobny do podstawki pod uktad
scalony. Spos6b zacisnigcia na kablu
pierwszego z wtykow zostal juz wyczerpu-
jaco opisany w jednym z poprzednich nu-
meréw EdW, natomiast drugi wtyk, emula-
cyjny, jest dla nas jeszcze nowoscig. Prze-
gladajac wykaz elementéw uwazni Czytel-
nicy z pewnoscia zauwazyli, ze wymienio-
na w nim jest podstawka typu DIL20, pod-
czas gdy na plytce nie ma miejsca na uktad
o tej liczbie n6zek. Ta druga podstawka jest
tylko elementem pomocniczym do monta-
zu na kablu wtyku emulacyjnego i, nieste-
ty, ulegnie podczas tej operacji catkowite-
mu zniszczeniu. Kolejnos¢ postgpowania
podczas montazu wtyku emulacyjnego be-
dzie nastgpujaca:

1. Wtyk emulacyjny wktadamy do “dodatko-
wej” podstawki DIL20.

Rys. 2 Schemat montazowy
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Rys. 1 Schemat ideowy emulatora
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2. W szczeling we wtyku emulacyjnym wsu-
wamy jeden koniec przewodu tasmowego.
3. Catos¢ sciskamy w imadle az do ustysze-
nie cichego trzasku, swiadczacego o za-
mknigciu si¢ wtyku emulacyjnego. Podczas
wykonywania tej czynnosci podstawka zo-
stanie catkowicie zniszczona, ale jest to jedy-
na pewna metoda zabezpieczenia konicéwek
wtyku emulacyjnego przed uszkodzeniem.
Uktad emulatora zmontowany ze spraw-
nych elementéw nie wymaga juz wigcej ja-
kichkolwiek czynnosci i po dotgczeniu do
portu drukarkowego komputera z zainstalo-
wanym jednym z programéw BASCOM po-
winien dziata¢ poprawnie. Uzytkowanie
emulatora opisane bedzie doktadnie w cyklu
artykutéw  opisujacych

go urzadzenia wlaczamy zasilanie i urucha-
miamy na komputerze program BASCOM
LT lub BASCOMS8051. Ladujemy program,
ktérego dziatanie chcemy sprawdzi¢, kompi-
lujemy go i uruchamiamy symulator.

Dalsze czynnosci zalezne sa od funkcji
wykonywanych przez testowany program.

Co jednak majg zrobié¢ niecierpliwi kon-
struktorzy, ktérzy nie majg jeszcze przygoto-
wanego zadnego ukladu z procesorami
89CXO051, ani plytki testowej, a chcieliby
przetestowaé dziatania emulatora? Mozna to
zrobi¢ w bardzo prosty sposéb.

Do podstawki DIL20 lutujemy “w paja-
ku” zgodnie z rysunkiem 3 wyswietlacz
siedmiosegmentowy LED. Musi to by¢

program BASCOM i dla-

Wyswistlacz 7 segmentowy -

tego teraz podam Wam je- el e comm

dynie najpotrzebniejsze I_I

informacje. 5 —
Wtyk emulacyjny XTALS +P10 o I_I OP I

uktadu powinien zostaé ;2 : abcdefg

umieszczony w testowa- 4 xTAL2 IP’} 4 £

nym urzgdzeniu, zamiast ] P16 S

procesora. Badany uktad | RESET P17

powinien by¢ zasilany od- ’.‘r’,‘(',’,’,',’,%_‘} g

powiednim dla niego na- | +5VDC > 21 vee :m:’/":*-z e

pigciem, tj. SVDC. Po po- TolP3.a

taczeniu ze soba (przy [GND 0 lenp  pas O

wylaczonym  zasilaniu)

trzech ukladéw: kompute- Podstawka DIL20 potgczona z wtykiem emulacyjnym

ra, emulatora i testowane- Rys. 3
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wyswietlacz ze wspdl-
ng katodg! Do podstaw-
ki dotaczamy zasilanie
S5VDC (nézka 20 +,
nozka 10 -) i faczymy ja
z emulatorem. Nastep-
nie piszemy w edytorze
BASCOM-a kréciutki
programik:

Po jego skompilowa-
niu uruchamiamy emu-
lator (rys.4) i obserwuje-
my zachowanie wyswie-
tlacza. Jezeli zaczng si¢

Dim R As Byte
Dim A As Word
Dim Cyfra(10) As Byte
Cyfra (1) =127
Cyfra (2) =6
Cyfra (3) = 155
Cyfra (4) = 143
Cyfra (5) = 166
Cyfra (6) = 173
Cyfra (7) =189
Cyfra (8) =7
Cyfra (9) = 191
Cyfra (10) = 175

na nim pojawia¢ cyfry | 20

od 0 do 9 wyswietlane k= m i
w petli, to nasz uktad ::rii:l(;!v"a ®
emulatora —mozemy | gy 4o 1000 Next A
uznac za sprawny i goto- | (oo

wy do testowania napi- e

sanych programéw.

"deklaracja zmiennej, niezbgdna w dialekcie BASCOM
"deklaracja zmiennej, niezbedna w dialekcie BASCOM
‘deklaracja tablicy, niezbedna w dialekcie BASCOM

* definicja wyswietlania cyfry "0"

* definicja wyswietlania cyfry "1"

’ definicja wyswietlania cyfry "2"

* definicja wyswietlania cyfry "3"

* definicja wyswietlania cyfry "4"

* definicja wyswietlania cyfry "5"

* definicja wyswietlania cyfry "6"

* definicja wyswietlania cyfry "7"

* definicja wyswietlania cyfry "8"

’ definicja wyswietlania cyfry "9"

"petla opdZnienia zalezna od szybkosci komputera

Wykaz elementow

Kondensatory:

Gl e 100nF/10
G2 100nF
Rezystory

RP1 R-pack SIL 10kQ
Patprzewodniki:

IC2,IC1 .. ... PCF8574P
IC3 e 741505
Pozostate:

CONt...... Ztacze zaciskane 20 pin lutowane w plytke
CON2 ............ zZtacze DB25/M Iutowane w ptytke
Wityk emulacyjny 20 pin

Przewdd tasmowy ok. 1 mb
Podstawki pod ukfady scalone + podstawka DIL20
Goldpin 2 x 10 pin

dostepny w sieci
kit szkolny AVT-25

Jak juz zapewne wiecie, sam program BAS-
COM to za malo: potrzebne sg jeszcze proste
narz¢dzia hardware’owe umozliwiajgce mu
kontakt z procesorem. Jednym z tych narze-
dzi jest opisany emulator sprzg¢towy, a dru-
gim, ktérym zajmiemy si¢ teraz — programa-
tor, bez ktérego wykonywanie uktadéw z mi-
kroprocesorami jest absolutnie niemozliwe.
Programator MCS Flash Programmer zo-
stat opracowany przez firm¢ MCS Electronics,
ktéra w swej uprzejmosci udzielita mi zgody
nie tylko na publikacj¢ schematu programato-
ra, ale takze na wykonanie plytki obwodu dru-
kowanego, przetestowanie uktadu i nastgpnie
rozprowadzanie go pod postacig kitu.
Programator firmy MCS Electronics jest
urzadzeniem wrecz uderzajacym swg prostotg.
Zbudowany zostal z wykorzystaniem zaledwie
trzech tanich i bardzo tatwo dostepnych ukta-
déw scalonych i garstki elementéw dyskret-
nych. Jego wykonanie jest absolutnie mozliwe
nawet dla poczatkujacych elektronikéw,
a uktad nie wymaga jakiejkolwiek regulacji ani
uruchamiania. Jednak “cos za coS”, prostota
i tanios¢ uktadu zostata okupiona dwoma, nie-
zbyt zreszta dokuczliwymi ograniczeniami:

1. Proponowany programator moze
pracowa¢ wylacznie z programem BA-
SCOM LT lub BASCOMS8051.

2. Za pomoca opisanego nizej urzadze-
nia mozemy programowac¢ wylacznie pro-
cesory serii 89CX051, czyli 89C1051,
89C2051 i 89C4051.

Jezeli jednak komus z Was nie odpowiada
koncepcja budowy programatora o nieco
ograniczonych mozliwosciach, to w ofercie
AVT znajduje si¢ uniwersalny programator
obstugujacy catg rodzing *51, zaprojektowa-
ny przez Stawomira Surowiriskiego. Jest to
kit AVT-320, idealne narzedzie dla bardziej
zaawansowanych konstruktoréw.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego uktadu
zostat pokazany na rysunku 1. Poniewaz
uktad jest banalnie prosty i opisanie go nie
zajmie wiele miejsca, mozemy poswiecic
chwilg na sprecyzowanie, na czym wlasciwie
polega programowanie procesoréw i jaki jest
jego algorytm w przypadku kostek rodziny
89CX051.

Zapewne wszyscy wiecie, ze mikroproce-
sor sam jako taki nie “potrafi” dostownie nic.
Aby go “ozywi¢’ i zmusi¢ do wykonywania
niekiedy bardzo skomplikowanych czynno-
Sci, potrzebny jest napisany przez czlowieka
program, ktéry musi zosta¢ umieszczony
w miejscu tatwo “dostepnym’ dla procesora.
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Kazdy mikroprocesor musi dysponowa¢ gramowalng pamigé programu stosowano mowywac praktycznie w nieskonczonosc,
co najmniej dwoma rodzajami pamigci: pa- zwykle wewngtrzne lub zewngtrzne pamigci  poprawiac napisany program i wpisywaé do
migcig programu i pamig¢cig danych. Jako pa- EPROM, obecnie coraz wigksze uznanie uzy- jego pamieci nowy. Do tego celu potrzebny
mi¢¢ danych wykorzystuje si¢ zwykle pamie-  skujg pamigci EEPROM, ktérych kasowanie nam jest jedynie programator, choéby tak ba-
ci RAM lub/i EEPROM, umieszczone na ze- nie wymaga stosowania specjalnych urzadzed  nalnie prosty, jak opisywany w tym artykule.

wnatrz lub wewnatrz procesora, natomiast pa- i moze odbywac si¢ w kazdym przystosowa- Jakie czynnosci wlasciwie wykonuje pro-
migcig programu jest z zasady pamigé stata, nym do tego celu programatorze. gramator? Przyjrzyjmy si¢ blizej algorytmowi
obecnie najczesciej reprogramowalna (przy- Zalety procesorOw z pamig¢cig programu  programowania procesorow serii 89CXO051.

najmniej w procesorach stosowanych w kon-  typu EEPROM szczegdlnie powinni doceni¢ ~ Pomocg bedzie tez rysunek 2. Po umieszcze-
strukcjach amatorskich). Dawniej jako repro-  amatorzy. Taki procesor mozemy przeprogra- niu procesora przeznaczonego do zaprogra-
mowania w podstawce programatora muszg

zosta¢ wykonane nastgpujace czynnosci:
o s s o O S R 1. Wymuszenie stanu niskiego na wejsciu
RST na okres nie krétszy niz 10ms.
0 Y ) I O 2. Wymuszenie stanu wysokiego na wej-
Sciach RST i P3.2.
E:Eg;g;; EQEEEEE N o 3./ Ustawienie odpowie/dr.liej kombinacji sta-
+ g8oror s o néw logicznych, wtasciwych dla funkcji,
oQBERF S 1 [
EI—EE — ktéra ma zosta¢ wykonana na wejsciach
N - 0 o o & P3.3, P3.4, P3.51 P3.7. W tabeli ponizej ze-
e 2 I U o g S B e stawione zostaly wszystkie tryby pracy pro-
8 & £ B S ol — cesora podczas programowania i odpowiada-
10 < - o3 o jace im stany logiczne na wejsciach portu P3.
S 4. Programowanie i weryfikacja zapisanych
9 o — danych. Na wejsciach portu P1 musi zostaé
= = a ustawiona kombinacja logiczna odpowiada-
5 0 x 0/;‘ jaca pierwszemu bajtowi wpisywanego do
E._|:N| >| pamieci programu (adres 000H).
- o P N 5. Dotaczenie do wejscia RST napigcia do-
8 s N (5 28 sl 2 _ ktadnie réwnego +12VDC.
> BIOE 8 — © 6. Podanie na wejscie P3.2 krétkiego impul-
s . . . . .
of wlslo| al=fo|, ©f wslol ol=jo _ >|7 8% 3 su ujemnego powodujacego zapisanie bajtu
[ = | Yol
g =gt neex]e |[g sgs ngez]| o | TP W pamieet
5 q0n= -l B 5 0= R 5 23 e
]
5233 B8R 5|5 | |23 2z §(g¢ <
B 8 P SH = = []E 8 28 o QT Wykaz elementéow
1 1 . a Kondensatory:
' ' 5 - Cl o 100uF/16
2 Aol _||°_* jg; CAC2 e 100nF
= Q B8 470uF/25
f 5 08 g 0 g Yo I Rezystory:
ST 88 © 9% o 3 J 5% — RPT oo R-PACK 10kQ2
a e e 2 RT .o 1009
= a<} > 5 R2 e anQ
N w0 | | Cansf™ 7
o a8l . RS 2%kQ
23 9 =~ = 5 < £ R4RD,RE ... 3,3kQ
—— 32 s - - 38 o
°% Y3 T8 S T = Pétprzewodniki:
= Dl e LED
b= = _ D2 ..o dioda Zenera 12V
N ® DBt 1N4148
& Z& 13 3 D4 . dioda Zenera 5,6V
gl [ e% " o [, 1 c g IC1,IC2 .o PCF8574 AP
£ 62 8 L8 8 03 e 7805
) 2BERBEBIRBARE o Iy 04 oo 741505
@ wl~folol< ST TLT2T8 e BC548
5 < e Pozostate:
i 5 \I_ ST | } CON1 . ... .ztacze CENTRONICS 36 lutowane w plytkg
(] i !
= glalssis=lsiRIER glgm mlm ~[Sle CON ..o ARK2 (3,5mm)
o 1 CON3 .............. Podstawka DIL20 precyzyjna
k3] - 1
o 3] £|e
L W ol|S
n 5 £z
O w :
= dostepny w sieci

kit szkolny AVT-25

Rys. 1 Schemat ideowy programatora
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7. Aby zweryfikowac zapisane dane (bajt),
nalezy teraz obnizy¢ napigcie na wejsciu RST
do poziomu logicznej jedynki, ustawi¢ odpo-
wiednig kombinacje logiczng (odczyt danych)
na wejsciach portu P3 i dokona¢ odczytu da-
nych z wyjs¢ portu P1. (Uwaga, weryfikacja
danych moze by¢ takze dokonana ,,hurtowo*:
po zapisaniu calej zawartosci pamieci odczy-
tujemy caly program i poréwnujemy z orygi-
natem znajdujacym si¢ na dysku komputera).
8. Po sprawdzeniu poprawnosci zapisu baj-
tu zwigkszamy wartos¢ wewngtrznego licz-
nika pamigci programu o ,,1“ przez podanie
pojedynczego impulsu na wejscie XTALI.
9. Powtarzamy operacje opisane w punktach
5 do 8 az do zapisania calej zawartosci pa-
mieci, czyli dla uktadu bagatelka: 2048 razy!
10. Opcjonalnie wpisujemy do pamigci pro-
cesora bity zabezpieczajace.

Ustawiamy stan niski na wejsciu XTAL.

11. Ustawiamy stan niski na wejsciu RST.
12. Odtaczamy wszystkie wyprowadzenia
procesora.

Funkcja RST P3.2
Zapis danych 12V IMP*)
Odczyt danych H H
Protekcja — bit 1 12V IMP
Protekcja — hit 2 12V IMP
Kasowanie 12V IMP
Odczyt sygnatury H H

P3.3 P3.4 P3.5 P3.7

rTTITr r—
[— — =Z£ =@ I =g
- T
- T XITXT

*) IMP- ujemny impuls 1 ms (kasowanie 10 ms)

towane s3 z komputera poprzez cztery linie
ztacza CENTRONICS 1 przekazywane na
wejscia procesora za posrednictwem interfej-
s6w linia I°C — wyjscie rownolegte, wykorzy-
stujacych popularne uktady PCF8574.
Wyjashienia moze wymagac jeszcze sprawa
ukladu z tranzystorami T1 ... T3. Ten fragment
uktadu nie jest niczym innym jak programowanym
stabilizatorem, dostarczajacym napiec potrzebnych
do sterowania wejsciem RST programowanego
procesora. Napiecia przetgczane sg stanem na linii
5/12 wyprowadzonej z wyjscia 12 IC2. Stan
wysoki na tym wyjsciu
powoduje dostarczenie

nien by¢ wyposazony w podstawke typu
ZIF (Zero Inserting Force) umozliwiajacy
fatwa wymiane programowanych uktadéw.
Jednak koszt takiej podstawki przekroczy
z pewnoscig koszt wszystkich pozostatych
elementéw potrzebnych to budowy progra-
matora! Jezeli wigc macie zamiar programo-
wac procesory jedynie sporadycznie, do nie
warto kupowac drogiej podstawki ZIF i za-
miast niej zastosowaé zwykla podstawke,
byle dobrej jakosci (taki element bgdzie do-
starczany w kicie). Jezeli jednak zdecyduje-
cie si¢ na podstawke ZIF, to nalezy ja zaku-
pi¢ osobno.

Montaz uktadu przeprowadzamy w typo-
Wy sposob, unikajgc wzorowania si¢ na mo-
delu pokazanym na fotografii. Dlaczego? A
no, przez wrodzone mi roztargnienie zamo-
cowalem tam odwrotnie podstawke ZIF tak,
ze pomimo iz uktad pracowal poprawnie,
wktadanie procesoréw do podstawki byto
bardzo utrudnione (dZwignia zawadzala
o stabilizator napigcia i kondensator elektro-
lityczny).

Warto jeszcze poruszy¢ sprawe zasilania
zmontowanego uktadu. Z uwagi na stosowa-
ne w urzadzeniu stabilizatory napiecia, musi-
my dostarczy¢é do niego napigcie stale
z przedziatu 13 ... 16VDC. Napigcie wicksze
moze spowodowac uszkodzenie lub wadliwe
dziatanie stabilizatora IC3, a mniejsze moze
doprowadzi¢ do obnizenia napig¢cia na wej-
Sciu RST procesora ponizej 12V.

5 2
COUNTER XTAL1 +P1.0 = ATA >
P1.1 =7 DATA do wejscia RST proce-
P1.2 |7 DATA S
a P1.3 |2 ATA sora napigcia réwnego
XTALZ R z A 5V, a stan niski
P1.6 ATA 7z 1 n TO-
UPROG 11 ResET P17 |2 ATA pozwala - -na — pro
vee RXDP2.0 |2 gramowanie procesora
? o0 TXD/P3.1 g—l_RDY/!BSY poprzez wymuszenie
CC N2 I PROGRAM. | na wejsciu RST napig-
To/P3.4 TRYE ”2% cia +12V. Natomiast
nYD 9 . . « .
10 | nD TURS.S [T RYEPRACY] Wystapienie na wyjsciu
89C2051 11 IC2 stanu wysok-
iego powoduje
odlaczenie jakiegokol-
5 ) wiek napiecia od wejs-
XTAL1 +P1.0 [—= DATAOUT >  cija RST i wyzerowani
P1.1 |5 DAAOUTS @ > yzerowame
P1.2 |1 DATA OU g procesora.
P1.3 |3 DATA OU : 2
4] xTAL2 p1a [ DATA OUT > Dioda LED stuzy
1 P 5 Ll g jedynie do wizualnej
ucc RESET P1.7 ATAOUT > kontroli pracy pro-
CC RXD/P3.0 {2 gramatora, wiaczajac
20 | e I.II\-I)'I('I(:),//:;-; g si¢ podczas kazdej
INT1/P3.3 TRYB “2% wykonywanej
RYB C
10 | & F#.'i%;‘s‘ ; R ACY|  przez uktad oper-
J_— ND P3.7 R Lo S
89C2051

Rys. 2 Programowanie i weryfikacja

Teraz mozemy juz wyjacé zaprogramowany
procesor z podstawki, wstawi¢ go do urucha-
mianego uktadu, stwierdzi¢, ze napisany pod-
czas nieprzespanej nocy program zawiera je-
szcze bledy, poprawié je i ... zaczaé caly zaba-
we od poczatku! Pocieszajace jest tylko to, ze
caly opisany wyzej algorytm programowania
wykonywany jest automatycznie przez kom-
puter w czasie nie dtuzszym niz kilka sekund!

No tak, podczas opisywania algorytmu
programowania procesora 89C2051 przy oka-
zji wyczerpujaco odpowiedzieliSmy na pyta-
nie “Jak to dziata?”’! Wszystkie dane transmi-

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 zostata pokazana mozaika
Sciezek plytki drukowanej, wykonanej
na laminacie dwustronnym z metalizacjg
oraz rozmieszczenie na niej elementow.
Jeszcze przed rozpoczeciem montazu
powinniSmy chwile si¢ zastanowié i po-
wzigé wazng decyzje. Pomyslmy, jakie
$3 nasze zamiary na przysztosé i czy
chcemy opracowywaé wiele ukladow
wykorzystujacych procesory 89CX051?

v A L —MEFFlash Programmen

W zasadzie kazdy programator, do ktdre-

: Cy
o
[x)
o
o C1
o ) [v)
o |16t o ® &
o
2
84' , o4=C 10 ™
o4 0| () DrfemO d
o OO d
c— d
g Of=0Q g
o2t "
o ;B 10
o 2
e/ '8 3 o o
- O []
& - o (] 10
o al o o o

go z zalozenia czesto wktadamy i wyj-
mujemy programowane uktady powi-

Rys. 2 Schemat montazowy
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Teraz chcialbym zaprezentowa¢ moim Czytel-
nikom budowe trzeciego uktadu z serii urza-
dzeit BASCOM College, ktére umozliwi nam
nie tylko rozpoczgcie nauki programowania
procesoréw, ale takze bedzie stuzyé jako po-
moc w konstruowaniu i testowaniu nowych
uktadéw  mikroprocesorowych.  Jednak
w odréznieniu od dwoéch poprzednich uktadéw
z tej serii, ptytka testowa nie jest nieroztacznie
zwigzana z pakietem BASCOM i moze stuzy¢
takze do testowania uktadéw z procesorami za-
programowanymi w innym srodowisku. Jed-

nakze tylko wspéipraca z BASCOM-em
umozliwia testowanie uktadéw mikroproceso-
rowych bez ... koniecznosci posiadania i pro-
gramowania jakiegokolwiek procesora. Ea-
czac plytke testowg bezposrednio z opisanym
wczesniej emulatorem sprzgtowym obstugiwa-
nym przez BASCOM, mozemy sprawdzié
znaczng czes¢ funkcji wykonywanych przez
napisany program. Znaczng, co nie 0znacza, ze
wszystkie. Program, ktérego dziatanie emulo-
wane jest przez komputer, bedzie zawsze pra-
cowal znacznie wolniej, niz wykonywany bez-

posrednio przez procesor, co utrudni, a nawet
uniemozliwi wykonywanie pewnych instrukcji
realizowanych w czasie rzeczywistym (np. nie
jest mozliwe symulowanie programu wyko-
rzystujacego instrukcje GETRCS).

Nawet bioragc pod uwage ograniczenia
wystepujace podczas emulacji komputero-
wej, ptytka testowa moze oddaé¢ nam nieoce-
nione ustugi tak podczas nauki programowa-
nia, jak i przy konstruowaniu nowych ukta-
déw wykorzystujacych procesory 89CXO051.
Umozliwi ona natychmiastowe sprawdzenie

R3 5 ovce
—I 1 i RP1 ’
i R-PACK 1k c8
R4 : 33pF
— Q2 T Ic5
IC4 32768Hz
CONs VCeC+12 5505 pee Hosar vee
1 3 D1 |—|l| 5| osco T
cl N gout = ] LED | LED | LED| LED| LED {0 scu
470uF o =S 2 - - eno  spa
€2 2 14 c4 vee
T 100nF 100nF o PCF8583
i 6 DP1
e weele— | =" =3 sl I §ue R T vee
*—1 -l -
S B = e13 HE ot ¥e 220
¢—* GND sDA [ > Al xTAL2 P14 tg:g:g
o s = Bk =
Ic2 12 ;LMH: RESET 1 P1.7 2 B; LCD RC5 R1
AT24C04 L Vi RXD/P3. T 47k CONg
? Txnllp?ég 328:8 1 Bi |]I_4
P VCC  iNTO/P3.2 D5
—® @ vcc , 20 iNT1/P3.3 0 D6 5
s2 ° eSS gg i 100uF WIRE
S4 —] Gnp A i c&— 00u 1
13 RESET G I 10
P 89C2051 | . — o vcc ovce
r .31. N2 - vCce+12 111 O&Lﬁ R2
()
INA OALS uu Ju DP2
INE oBf JP2 JP3 JP4 JPB comm scL 9 2200
IND OD
. NE 82 d D > L) &
g ING OG - [
S3 I(';\”I?) U%g abcdefg p 100uF
ULNZ303E O | | | | |
|
- AV AV ACACACACAC NN
+12v. 1 2 3 4 5 6 7 8 GND Rs.R11| | 220

Rys. 1 Schemat ideowy ptytki testowej

R12..R18

Bcsag 10K ab,c.defg
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wigkszosci, nawet tych najbardziej zwario-
wanych pomystéw, jakie mogg nam przyjs¢
do gtowy, bez koniecznosci przygotowywa-
nia ptytki obwodu drukowanego lub mozol-
nego klecenia niechlujnej konstrukcji monto-
wanej na tzw. pajaka. Na plytce testowej
umieszczony zostal zestaw elementow naj-
czesciej stosowanych w konstrukcjach wyko-
rzystujacych mikroprocesory, a takze uktady
mogace stuzy¢é rozbudowywaniu systemu po-
przez dotaczanie do niego dodatkowych
urzadzen zewngtrznych. Sam tylko dostep do
magistrali I’C daje nam praktycznie nieogra-
niczone mozliwosci konstruowana nawet
bardzo rozbudowanych urzadzen.

Pewne zastrzezenia moze budzi¢ zastoso-

wanie jako podstawowego elementu komuni-
kowania si¢ ze Swiatem zewnetrznym wy-
Swietlacza LCD. Wyswietlacze takie posia-
daja wszelkie mozliwe zalety i jedng ogrom-
ng wade: s mato czytelne i trudne do obser-
wowania z duzej odlegtosci. Jednak w ukta-
dach prototypowych wada ta ma pomijalne
znaczenie, a w przypadku uktadéw funkcjo-
nalnych znajdziemy na nig w najblizszym
czasie znakomite lekarstwo.
Zastosowanie wyswietlacza LCD jako pod-
stawowego elementu umozliwiajacego ko-
munikacje procesora ze Swiatem zewnetrz-
nym ma jeszcze jedng zalete: pozwala na wy-
sylanie przez procesor odpowiednio zredago-
wanych komunikatéw utatwiajacych urucho-
mienie i “odpluskwienie” napisanego progra-
mu. Nie zapominajmy takze, ze procesory ty-
pu 89CXO051, z ktérymi bedziemy pracowac,
posiadaja jedynie 15 aktywnych wyprowa-
dzen. Aby np. wyswietli¢ liczbe czterocyfro-
wa na typowo skonfigurowanych wyswietla-
czach LED, musimy wykorzysta¢ az 12
nézek procesora, co niejednokrotnie kompli-
kuje a nawet uniemozliwia wykonanie pro-
jektowanej konstrukcji. Umieszczenie na
plytce prototypowej jednego wyswietlacza
LED nie oznacza jednak bynajmniej, ze ma-
my zrezygnowac z testowania i opracowywa-
nia konstrukcji np. zegaréw wyposazonych
w z daleka widoczne wyswietlacze.

Wszystkie operacje zwigzane z montazem
uktadow prototypowych czy doswiadczal-
nych bedziemy mogli wykonaé¢ na naszej
plytce testowej bez koniecznosci lutowania,
postugujac si¢ odpowiednio przygotowanymi
przewodami i ztaczami, ktdre zostang opisane
w dalszej czesci artykutu.

Uktad plytki testowej procesoréw
89CXO051 przeznaczony jest przede wszyst-
kim dla was — poczatkujacych elektronikéw
hobbystéw. Nie oznacza to bynajmniej, ze nie
moze on okazaé si¢ uzyteczny takze dla bar-
dziej zaawansowanych konstruktoréw. Zna-
komita wigkszo$¢ moich konstrukcji, opar-
tych na procesorach 89C2051, byta wstgpnie
testowana na ptytce doswiadczalnej i dopiero
po sprawdzeniu poprawnosci uktadu i napisa-
niu wersji beta programu przychodzita kolej

na wykonanie ptytki obwodu drukowanego
i “doszlifowanie” catosci.

Sadze, ze plytka testowg powinna zainte-
resowac sie jeszcze jedna grupa elektronikow
— nauczyciele z Technikéw Elektronicznych
oraz nauczyciele prac recznych ze szkét o in-
nym profilu. Nasze urzadzenie (szczegdlnie
po dodaniu do niego wyswietlacza alfanume-
rycznego LED, powinno stanowié bezcenng
pomoc w prowadzeniu lekcji na temat budo-
wy uktadéw mikroprocesorowych i ich pro-
gramowania.

Jak to dziata?

W ogdle nie dziata, uktad jest martwy jak po-
sag Galatei, a Wasza rolg bedzie zabawienie
si¢ w Pigmaliona i tchnigcie w niego “elektro-
nicznego” zycia. Do dyspozycji mamy tu spo-
rg ilos¢ elementéw elektronicznych, z ktérych
bez koniecznosci lutowania mozemy zmonto-
wacé wiele interesujgcych uktadéw doswiad-
czalnych, a nawet w pelni funkcjonalnych
urzadzen. Do dyspozycji mamy:

1. Podstawke, w ktdrej mozemy umiescié za-
réwno wtyk emulatora sprzetowego, jak i za-
programowany procesor typu 89CX051. Na
plytce znajduje si¢ zaréwno rezonator kwar-
cowy, jak i1 kondensatory umozliwiajace pra-
widlowg pracg procesora, a nie przeszkadza-
jace podczas emulacji komputerowe;.

2. Wyswietlacz alfanumeryczny LCD, ktory
moze stuzy¢ nie tylko jako element wyko-
nawczy zaprojektowanego systemu, ale takze
jako dodatkowy monitor utatwiajacy testo-
wanie tworzonego oprogramowania.

3. 5 diod LED, ktére mozna dotaczy¢ do do-
wolnych wyprowadzeri procesora jako ele-
menty sygnalizacyjne.

4. Wyswietlacz siedmiosegmentowy LED
og6lnego przeznaczenia.

5. Ukfad generatora czasu rzeczywistego
PCF8583. Jest to jeden z najpotrzebniejszych
elementéw naszego systemu, umozliwiajacy
konstruowanie probnych ukladéw zegaréw,
timeréw, kalendarzy i innych rozbudowanych
urzadzen pracujacych w czasie rzeczywistym.
6. Malg pamig¢ EEPROM pracujaca z szyng
danych IC o pojemnosci 256 bajtéw. Jest to
szczegblnie cenne uzupelienie systemu, po-
niewaz procesory rodziny 89CX051 nie posia-
daja wbudowanej nieulotnej pamigci danych.

7. Odbiornik transmisji danych w podczerwie-
ni, ze szczegdlnym uwzglednieniem kodu RCS.
8. Uktad wyjsciowy duzej mocy umozliwiaja-
cy naszemu systemowi sterowanie uktadami
pobierajacymi znaczne moce (zar6wki, prze-
kazniki, silniki DC i krokowe). Jest to bardzo
istotny element systemu, umozliwiajacy takze
jego praktyczne zastosowanie jako sterownika.
9. Uklad wejsciowo-wyjsciowy szyny da-
nych I?C pozwalajacy na komunikowanie sie
systemu z dowolng iloscig urzadzen sterowa-
nych za pomocg magistrali I*C.

10. Uktad wejsciowo-wyjsciowy transmisji
danych za pomocg toru 1WIRE. Element ten

Wykaz elementéow

Kondensatory:

B s00c00000000000000000000000004 470pF/16
C2,C4 . . 100nF
C3 220pFA0
05 o 100uF/10
06,C7,08 ..o 33pF
Rezystory:

RPT R-Pack SIL 1kQ
PR1 .. .potencjometr montazowy miniaturowy 10kQ
Rl 47kQ
R,R5..R1T ..., 220Q
R3{,R4R20 ........cvieiiiiiiinn 1kQ
RI2LRI9 ..o 10kQ
Pétprzewodniki:

D1..D5 oo dioda LED f5mm
IC1 ULN2803
IC2 ... iiiit AT24C04 lub odpowiednik
IC3 . TFMS5360
IC4 . 7805
IC5 .o PCF8583
.18 ot BC548 lub odpowiednik
Pozostate:

DP1 . .wySwietlacz alfanumeryczny LCD 1*16 znakéw
........ wySwietlacz siedmiosegmentowy LED

wsp. anoda

0 rezonator kwarcowy 11,059 MHz
Q2 ... rezonator kwarcowy 32768Hz
S1..$4 ... przycisk typu microswitch
Podstawka DIL20 precyzyjna

Goldpin 16 pin

Goldpin 5 x 2 pin

Ztacze szufladkowe 16 pin

Obudowa typu KM-38

Ztacze DB25M .. . .przeznaczone do demontazu 5szt.
Ztacze DB25F . . . .przeznaczone do demontazu 2 szt.
Koszulka termokurczliwa @3mm

Przewdd montazowy linka ok. 3mb

* Uwaga! Wyswietlacz LCD nie wchodzi w skiad

kitu AVT-2500.

dostepny w sieci
kit szkolny AVT-25
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pozwala procesorowi na komunikowanie si¢
ze stynnymi uktadami firmy DALLAS, a tym
samym na konstruowanie uktadéw prébnych
immobilizeréw, wieloczujnikowych termo-
metréw i innych “cudeniek” wymyslonych
przez firm¢ DALLAS.

11. Doswiadczalny uktad RC mogacy stano-
wic¢ baze do testowanie prostych mikroproce-
sorowych przyrzadéw pomiarowych.

12. Przycisk RESET umozliwiajacy rozpo-
czgcie od poczatku pracy procesora.

13. Trzy dodatkowe przyciski chwilowe
og6lnego przeznaczenia.

14. Pojedynczy tranzystor NPN, ktéry mozna
wykorzystaé¢ np. jako inwerter odwracajacy
polaryzacj¢ sygnatu cyfrowego.

15. Dwa rezystory ogélnego przeznaczenia.
16. Uktad zasilania, z ktérego mozemy po-
biera¢ prad o napieciu +5VDC do zasilania
podstawowych elementéw systemu, oraz wy-
zsze napigcie do zasilania ewentualnych
uktadéw wykonawczych.

Schemat elektryczny podstawowych ele-
mentéw naszej ptytki doSwiadczalnej zostat
pokazany na rysunku 1. Pamigtajmy jednak,
ze schemat ten w zadnym wypadku nie przed-
stawia jakiego$ urzadzenia elektronicznego,
ale jedynie zestaw czgsci do jego zbudowania.

Otwarte pozostaje pytanie, jak to wszyst-
ko taczy¢ ze sobg? Metoda jest bardzo pro-
sta: do konstruowania uktadu elektroniczne-
go wykorzystamy zamiast Sciezek wytrawio-
nych na laminacie potaczenia przewodowe.
Nie bedziemy jednak musieli ich lutowac,

poniewaz przygotujemy sobie odpowiednig
liczbg przewodéw wyposazonych w miniatu-
rowe wtyki pasujace do gniazdek umieszczo-
nych przy wyprowadzeniach kazdego z ele-
mentéw systemu. W dalszej czesci artykutu
oméwimy szczegétowo sposéb wykonania
przewodow i gniazd potaczeniowych.

Montaz i uruchomienie
Na rysunku 2 zostala pokazana mozaika
Sciezek ptytki obwodu drukowanego, wyko-
nanego na laminacie jednostronnym, oraz
rozmieszczenie na niej elementéw. Montaz
naszej plytki testowej nie rézni si¢ niczym od
montazu innych urzadzen opisywanych juz
w EdW. Musimy jednak wykonaé go szcze-
gblnie starannie, poniewaz uktad zostanie
obudowany tylko od spodniej strony ptytki,
a w ferworze pracy nad nowa konstrukcja nie
trudno o jego uszkodzenie (zawsze na Szczg-
Scie tatwe do naprawy — laminat jednostron-
ny!). Pod uktady scalone obligatoryjnie nale-
zy zastosowaé podstawki, a podstawka pod
IC6 lub wtyk emulacyjny musi by¢é najwyz-
szej jakosci, najlepiej tzw. precyzyjna.
Wyswietlacz alfanumeryczny LCD mon-
tujemy w nastgpujacy sposob: najpierw lutu-
jemy do plytki pojedynczy, szesnastopinowy
rzad goldpinéw, a do wySwietlacza zlacze
szufladkowe. Nastepnie laczymy ze soba
obydwa te elementy i wyswietlacz dodatko-
wo mocujemy do ptytki za pomocg czterech
Srubek M3 i tulejek dystansowych odpowie-
dniej dlugosci.

Ostatnig, nieco nuzaca czynnoscia, bedzie
wykonanie przewodéw montazowych, za po-
mocg ktérych bedziemy taczyé ze sobg po-
szczegllne elementy systemu. W tym celu
musimy dokona¢ wyjatkowo brutalnego za-
biegu: doszczetnie zniszczy¢é dwa zlacza
DB25F i dwa DB25m, rozbierajac je na cze-
$ci i wyjmujac z ich wnetrza 25 miniaturo-
wych zlacz ze ztoconymi stykami, wrecz ide-
alnie nadajacych si¢ do zastosowania w na-
szym ukladzie. Zlacza typu M lutujemy
w plytke, w miejscach oznaczonych na stro-
nie opisowej kétkami. Nastepnie tniemy do-
starczony w kicie przewéd montazowy na
odcinki o réznej dtugosci (od 3 do ok. 10cm)
i do ich koricow lutujemy zlgcza typu
F (z dziurkg). Jednak tak wykonane wtyki
bytyby bardzo delikatne i podatne na uszko-
dzenia i dlatego zabezpieczamy je za pomo-
cg odcinkéw izolacji termokurczliwej o diu-
gosci ok. 2cm (patrz rysunek 3).

koszulka
= [wok =
przewdd koszulka
Rys. 3

Ptytka prototypowa zostata bardzo dokta-
dnie zwymiarowana pod obudowe typu KM-
38, z tym, ze wykorzystana bedzie wylacznie
dolna jej cze$¢. Mocujemy w niej gotowa plyt-
ke za pomoca czterech krétkich blachowkre-
tow, co pozwoli na uzyskanie zwartej

Rys. 2 Schemat montazowy plytki testowej

i estetycznie wykonanej catosci. Taki
spos6b obudowania uktadu ma je-
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szcze jedng zalete: pozwala tatwo za-
mocowaé naszg plytke testowg na
wiekszej tablicy i wykorzystywac ja
do pokazow i szkolenia (np. w Tech-
nikach Elektronicznych).

Uktad testowy powinien by¢ zasi-
lany napigciem statym o wartosci ok.
12VDC. Takie napigcie zasilania po-
zwoli na wykorzystywanie go do za-
opatrywania w prad ewentualnych
urzadzen wykonawczych dotacza-
nych do wyjscia mocy.

Jezeli zamontowany na ptlytce
wyswietlacz LCD nie posiada mozli-
wosci podswietlania ekranu, to stabi-
lizator napigcia nie musi posiadac ja-
kiegokolwiek radiatora. Jezeli jed-
nak zdecydujemy si¢ na zastosowa-
nie podswietlania, to uktad ten musi
zosta¢ wyposazony w radiator. W ta-
kim przypadku lepiej przylutowac
stabilizator napigcia od strony druku
i zastosowaé radiator wykonany
z blachy aluminiowej o rozmiarach
ok. 8x8 cm.

Zbigniew Raabe
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