Mikrokomputer
edukacyjny z 8051

. Przygnieceni” olbrzymia iloscig lis-
tow od Czytelnikéw, gorgco zainte-
resowanych tematem nauki progra-
mowania procesorow 8051 posta-
nowilismy nieco wyprzedzic¢ teorie
przedstawiang w cyklu artykutow

.. Mikrokontrolery? To takie pros-
te...” i opublikowac praktyczny
uktad podstawowego systemu mik-
roprocesorowego, ktory bedzie ba-
73 sprzetowa podczas przysztych
lekcji nauki pisania programow na
‘51-ke. Wyprzedzenie ma tez na ce-
lu danie odpowiednigj ilosci czasu
Czytelnikom na

zmontowanie | uruchomienie pre-
zentowanego urzadzenia, tak ze

w momencie rozpoczecia praktycz-
nych lekcji programowania, kazdy
krok prezentowany przez autora

w artykule bedzie mozna spraw-
dzi¢ w praktyce na ,pierwszym
wtasnym systemie mikroproceso-
rowym, zmontowanym w domo-
wym zaciszu...”.

Zaprojektowany przez autora i spraw-
dzony w redakcyjnym laboratorium ,,sys-
temik” nazwany przez nas bez przesady
~mikrokomputerkiem” bedzie podstawa
przy nauce programowania procesorow
8051. Dzieki niemu i zawartemu w nim
programowi zwanemu dalej , moni-
torem” poczatkujacy w dziedzinie proce-
soréw bedg mieli mozliwosé stawiania
pierwszych krokéw w pisaniu wtasnych
mniej lub bardziej ztozonych aplikacji. Mo-
nitor petni bardzo podobng role jak BIOS
w prawdziwym rasowym komputerze PC
lub kazdym innym, czyli pozwala na ko-
munikowanie sie procesora z zewnetrzny-
mi uktadami dotgczonymi do niego. W na-
szym przypadku bedg to podstawowe
. wiezi" fgczace 8051 z nami, czyli: kla-
wiatura i wyswietlacz, oraz z kompute-
rem (np. PC) : zlacze transmisji szerego-
wej w standardzie RS232c.

Stworzony przez autora ,monitor” i za-
warte w artykutach przyktady programo-
wania umozliwig takze nauke osobom nie
majgcym w domu komputera. Kazdy jed-
nak musi sobie zda¢ sprawe, ze chcac po-
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sig$¢ gtebsza wiedze n.t. mikroproceso-
réw, wczesniej czy pdzniej takowy sprzet
chociazby w postaci poczciwego PC-XT
(obecnie spotykany jedynie w muzeach,
wersja PC-AT do nabycia na gietdach za
kilkadziesiat zt) trzeba bedzie nabyé.

Przy projektowaniu autor kierowat sie
maksymalnym uproszczeniem catej kon-
strukcji do niezbednego minimum, po-
zwalajagcego jednak na swobodne , sur-
fowanie” po ‘b1-ce, z wykorzystaniem
wszystkich jego mozliwosci, opisywa-
nych w cyklu teoretycznym w EdW.
Niemate znaczenie miato tu tez zminima-
lizowanie kosztow. Niestety nie udato sie
nie przekroczy¢ bariery kilkudziesieciu
ztotych, lecz ten jednorazowy poniesiony
wydatek w przysztosci z pewnoscig przy-
niesie wymierne efekty, czego najlep-
szym przyktadem jestem ja — wasz autor.
....Bo wszystko zaczeto sie dawno temu
od tego, kiedy zmontowatem wtasnie ta-
ki systemik.....", a teraz chce Wam, dro-
dzy Czytelnicy, go zaprezentowac.

| jeszcze jedna uwaga. By¢ moze dla
niektérych z Was prezentowany uktad
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wyda sie bardzo skomplikowanym i np.
nie zrozumiecie wszystkiego o czym na-
pisze, nie przejmujcie sie tym. Moge za-
pewnié, ze wszystkie opisane w uktadzie
elementy , przetrawia¢” bedziemy jesz-
cze niejednokrotnie, totez z pewnoscia
w trakcie majgcego sie juz niedtugo roz-
pocza¢ kursu programowania, wyjasnicie
sobie wiele rzeczy, co do ktérych moze-
cie mie¢ watpliwosci. Ja hotduje zasa-
dzie, ze , najlepsza nauka jest praktyka...,
a tej jest najwiecej w elektronice, wierz-
cie mi. Dlatego prezentowany mikrokom-
puterek bedzie niezbedny kazdemu
z Was, kto zechce poznaé tajniki progra-
mowania procesoréw ‘51, a w przysztos-
ci takze wielu innych.

Opis uktadu

Schemat blokowy catego systemu mik-
roprocesorowego przedstawia rysunek 1.
Uktad elektryczny naszego komputerka
sktada sie z dwodch czesci. Pierwsza czesc
to zestaw — ptytka sktadajaca sie z proceso-
ra, zewnetrznych pamieci programu i da-
nych, dekodera adresowego oraz dodatko-
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zasilanie +5V/200mA
"PLYTKA BAZOWA" ¢ ¢

zlacze systemowe

pamie¢ RAM

oscylator

ztacze

wyswietlacz 8-znakowy

klawiatura

"PLYTKA WYSWIETLACZA
I KLAWIATURY"

Rys. 1. Schemat blokowy urzadzenia

wych uktadéw: resetu i uktadu wspoétpracy
z portem szeregowym komputera PC.
Druga ptytka to modut zawierajgcy 8-po-
zycyjny wyswietlacz 7-segmentowy, 18-
klawiszowa klawiature wraz z uktadami de-
kodujgcymi i dopasowujgcymi do wspét-
pracy z procesorem 8051. Obie czesci opi-
szemy oddzielnie. Tak wiec zaczynamy.

Ptytka bazowa

Schemat elektryczny ptytki bazowej za-
wierajacej mikroprocesor przedstawiono
na rysunku 2. Tu prosze Czytelnikow o cier-
pliwos¢ i spokdj, ten na pozér dosé skom-

plikowany schemat nie jest tak straszny, jak
sie za chwile okaze. Przypominam jeszcze
raz ze analize mozesz rozpocza¢ pod wa-
runkiem ze zapoznates$ sie z IV cz. artykutu
z serii ,,Mikrokontrolery..., to takie proste”
zamieszczonym w tym numerze EdW.

Sercem catego urzadzenia jest znany
Ci juz mikrokontroler 80C51 — U1. W na-
szym uktadzie mozna takze z powodze-
niem zastosowac opisywana juz wersje
80C52, lub obie starsze wersje wykona-
ne w technologii HMOS (8051/8052).

Popatrzmy, z lewej strony u géry widzi-
my znajomy ukfad zewnetrznego obwodu
rezonatora kwarcowego X1 wraz z kon-
densatorami C3 i C4. Znaczenie tych ele-
mentéw juz znasz. Nieco nizej widaé uktad
.resetu” ztozony z elementéw C1-S1 oraz
dodatkowo R1 i D1. Klawisz S1 stuzy do
recznego resetowania catego komputer-
ka, jego wecisniecie powoduje zwarcie
koncéwki RESET procesora U1 do plusa
zasilania, co w efekcie prowadzi do jego
skasowania. Dodatkowa bramka NAND
U6d wyprowadza ten sygnat lecz zanego-
wany na ztacze systemowe CONNT, ktére
nie jest pokazane na schemacie z rysunku
2 dla zwiekszenia czytelnosci rysunku.
Opis tego ztgcza oraz dodatkowych ztgcz
znajdujacych sie na ptytce drukowanej
przedstawimy w czesci opisujgcej montaz
uktadu. Koncéwki 12...15 procesora oraz
caty port 1 (koric. 1...8) pozostaja niedota-
czone w celu dowolnego wykorzystania
w naszych przysziych aplikacjach.

Teraz sp6jrzmy na prawo od mikrokon-
trolera. Wida¢ tu znany juz Czytelnikom

uktad zatrzasku adresowego U2, w roli
ktérego pracuje zachwalany przez autora
kursu 74HCT574 (lub LS). Dalej mamy
dotgczona zewnetrzng pamieé¢ programu
w postaci EPROM - U3 o pojemnosci
8kB (27C64). Dotgczenie koncowek adre-
sowych A0...A12 danych DO0...D7 oraz
sygnatu odczytu /PSEN wydaje sie by¢
jasne. Koricéwki tej pamieci o numerach
11 27 sa wykorzystywane jedynie przy
programowaniu pamieci EPROM (w od-
powiednich programatorach) i przy nor-
malnym uzyciu uktadu powinny zawsze
by¢ zwarte do plusa zasilania (+5V).

Zanim wyjasnie sposob dotgczenia we-
j$cia /CE pamieci U3, przyjrzyjmy sie ukia-
dowi U5 — ktéry w naszym ukfadzie petni
role dekodera adresowego. Mniej wtajem-
niczonych w technike cyfrowa uspokajam,
ze temat ten poruszymy przy okazji kursu
programowania procesorow 8051. Jako
U5 pracuje zwykly dekoder 1 z 8, ktérego
wejécia wyboru A,B,C (piny 1,2,3) dotaczo-
ne sg do trzech najstarszych linii adreso-
wych A13, A14, A15. W ten sposéb w za-
leznosci od adresu jaki wystawia mikropro-
cesor na koncowki portow bedzie uaktyw-
nione jedno z wyj$¢ dekodera (logiczne
,0") uaktywniajgc tym samym uktad dota-
czony do jego wyjscia. W tabeli 1 przedsta-
wiono zakresy adreséw i odpowiadajace
im, aktywne wyjscia dekodera.

Jak wida¢ cata 64 kilobajtowa prze-
strzen adresowa procesora U1 zostata
podzielona na 8 czesci po 8kB, ktére sg
wybierane wtasnie za pomoca 3 najstar-
szych linii adresowych i dekodera U5.
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Jak sie zaraz okaze w kazdej z tych
czesci pracuje odrebny uktad komputer-
ka, a dzieki kilku zworom mozna tatwo
zmieni¢ przydzielony mu adres.

Tabela 1
A15,A14, adres aktywne
A13 wyjscie
0,0,0 0000h...1FFFh YO
0,01 2000h...3FFFh Y1
0,1,0 4000h...5FFFh Y2
0, 1,1 6000h...7FFFh Y3
1,0,0 8000h...9FFFh Y4
1,01 A000N...BFFFh Y5
1,1,0 C000h...DFFFh Y6
1,1,1 EOO0Oh...FFFFh Y7

Dwa pierwsze obszary po 8 kB przydzie-
lono zewnetrzne] pamieci programu (U3-
EPROM). Zworka JP1 okresla ktéry z nich
jest aktywny. Wprowadzono ja po to aby
rozszerzy¢ mozliwosci naszego komputer-
ka o tryb pracy procesora z wewnetrzng
i zewnetrzna pamiecia programu. Zagadnie-
niem tym zajmiemy sie doktadnie przy innej
okazji, kiedy juz poznacie mozliwosci syste-
miku podczas nauki programowania.

Kolejne cztery obszary (po 8kB) nazwa-
no umownie jako 101...104. Pierwszy
i drugi z nich (101 i 102) wykorzystywane
sg do uaktywnienia ptytki wyswietlacza
i klawiatury. Pojawienie sie logicznego ,,0”
(przy stanie linii adresowych wg. tabeli 1)
na wyjsciu dekodera |01 spowoduje uak-
tywnienie sekcji wyswietlacza, natomiast
wyijscie |02 uaktywnia klawiature umozli-
wiajac tym samym jej odczyt.

Dwa ostanie wyjscia dekodera dotg-
czono do jumpera JP3, dzieki ktéremu
mozliwe jest odpowiednie, w zaleznosci
od potrzeb, skonfigurowanie zewnetrznej
pamieci danych ktérej role petni uktad
U4. W naszym uktadzie przewidziano
mozliwosé zastosowania dwoch typow
pamieci najbardziej rozpowszechnionych
na rynku o pojemnosciach 8kB (typ 6264)
i 32kB (typ 62256). W zaleznosci od tego
ktérg z nich zastosujemy nalezy odpo-
wiednio za pomocg jumpera JP2 dotg-
czy¢ wyprowadzenie 26 tego uktadu do
plusa zasilania (dla 6264) lub do lini-
i adresowej A13 (dla 62256).

Dodatkowo na jumper JP3 doprowa-
dzono zanegowany sygnat z linii najstar-
szej adresowej A15. Linia ta decyduje
przeciez o tym czy obstugiwana jest
czes$¢ pamieci o adresach 0000h...7FFFh
(pierwsze 32kB, A15=0), czy druga
8000h...FFFFh (drugie 32kB, A15=1). Je-
zeli teraz zewrzemy za pomoca jumpera
JP3 wejscie wyboru SRAM U4 z tg linig
to zauwazmy ze pamiec ta bedzie obstu-
giwana (zapisywana lub odczytywana)
poczgwszy od adresu 8000h (A15=1, ->
zanegowane przez U6c daje w efekcie
logiczne ,,0” to podane na wejscie wy-

boru /CE uktadu U4 spowoduje jego uak-
tywnienie).

A do jakiego adresu pamie¢ bedzie ob-
stugiwana? Otéz w przypadku pamieci
32kB oczywiscie do adresu maksymalne-
go, czyli FFFFh. Kiedy zas wtozymy
w podstawke jako U4 kostke SRAM
6264 (8kB), adresem korncowym bedzie
8000h + 8kB, czyli z prostego rachunku:
9FFFh (kazde 2000h to przeciez dziesiet-
nie 8192, czyli 8kB).

Zaraz, zaraz,...ale przeciez np. dla adre-
su AOOOh linia A15 tez bedzie uaktywniata
te pamie¢ SRAM, co wtedy? Tak moi dro-
dzy, wtedy adres zostanie tzw. ,prze-
winiety”, czyli poczagwszy od adresu
AO000h beda od poczatku odczytywane ko-
lejne komaorki pamieci tak jak spod adresu
8000h. Zauwazmy ze to samo bedzie dla
adresu CO00h i EOOOh. Mozna powiedzieé
ze W przestrzeni adresowej powyzej
8000h pamie¢ U4 o pojemnosci 8kB wi-
dziana jest w naszym uktadzie jako cztery
jednakowe kopie — czesto nazywane ,,lus-
trami”. Nie jest to bynajmniej wada i jest
charakterystyczne w przypadkach kiedy
mamy do czynienia z prostymi dekodera-
mi adresu, takimi jak nasz ukfad U5.

Pamietajmy ze sytuacja ta dotyczy tyl-
ko pamieci 6264, zas dla kosci 32kB
(62256) kazda z 32768 komorek jej pa-
mieci jest reprezentowana przez oddziel-
ny adres z zakresu 8000h...FFFFh.

Bramki U6a i UBb realizujg iloczyn lo-
giczny sygnatéw /RD (odczytu z ze-
wnetrznej pamieci danych) i sygnatu
/PSEN (odczytu z zewnetrznej pamieci
programu) — patrz artykut na str. 40. Dzie-
ki temu pamie¢ U4 moze pracowac jako
pamie¢ danych lub pamie¢ do wykony-
wania programéw napisanych przez Cie-
bie drogi Czytelniku, a zapisywanych
recznie za pomoca klawiatury i wyswiet-
lacza, lub tadowanym z komputera PC.

Na ptytce drukowanej przewidziano moz-
liwos¢ ,,ograniczenia” pracy pamieci U4 do
trybu jako ,,tylko pamieci danych”. Do tego
celu stuzy zwora Z, ktéra dotacza sygnat /RD
procesor U1 bezposrednio do wejscia pa-
mieci U4 — /OE. W tym jednak przypadku
nalezy dodatkowo odizolowac (np. przez od-
giecie nézki 6 UB) wyjscie bramki UGb.

Tryb ten nie bedzie jednak wykorzysty-
wany w naszym kursie programowania,
a jedynie ma uelastyczni¢ caty uktad
i przygotowa¢ go na wyzwania, jakie
Z pewnoscig postawisz przed nim, drogi
Czytelniku, w przysztosci.

Pozostat do omdéwienia uktad U7, kto-
ry petni role konwertera napie¢ o pozio-
mach logicznych TTL (+5V, QV) na pozio-
my zgodne ze standardem transmisji sze-
regowej RS232 (-12V, +12V), wykorzysty-
wanej w komputerach PC, np. w typo-
wym gniezdzie dla myszki. Nie bede sie
wagtebiat w teorie i sposéb dziatania tej
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Wykaz elementéw
Plytka bazowa (AVT-2250/1)

Rezystory
R1: 8,2k
R2: 220...330

Kondensatory
C1, C7..C11: 10uF/16V
C2, C5, C6: 100nF
C3, C4: 30...33pF

Pétprzewodniki
U1: 80C51 (80C52)
U2: 74HCT573 (LS573)
U3: 27C64 EPROM
U4: 6264 (62256) SRAM
Ub: 74HCT138 (LS138)
U6: 74HCTO0O0 (LS00)
U7: MAX232 (ICL232)
D1: 1N4148
LD1: LED dowolna

Pozostate
X1:Q 11,0592 MHz
L1:220...330 uH dfawik
S1: mikroswicz
Z1: ztagcze DBOM do druku
Z2: ARK2
JP1, JP2, JP4: ztacze typu , goldpin” 1x3
JP3: jak wyzej, lecz 2x3
Z: jak wyzej, lecz 1x2
listwa ,,goldpin” 2x40 i 2x5 po 1 szt.
jumpery — 4 szt.
podstawki pod uktady scalone
ptytka drukowana AVT-2250/1

Ptytka wyswietlacza i klawiatury
(AVT-2250/2)

Rezystory
R2...R9: 390
R10...R17: 6,8k
R18: 33k
R19...R23: 10k (8,2k...11k)
R24..R31: 68

Kondensatory
C6: TuF staty
C7, C8, C10...C12: 100nF
C9: 47uF/10V

Pétprzewodniki
U8: 74HCT574 (LS574)
U9: 74HCT123
U10: 74HCT175 (LS175)
U11: 74HCT27 (LS27)
U12: 74HCT125 (LS125)
U13: 74HCTO02 (LS02)
U14: ULN2803A
U15: 74L.S145
T1...T8: BC328
D2...D17: 1N4148 lub podobna
DL1...DL8: LTS2801 (w.anoda)
lub odpowiednik

Pozostate
X1:Q 11,0592 MHz
K1...K18: mikroswicz
JP6: listwa typu ,,goldpin” 1x3
listwa , goldpin” 2x8 — 1szt.
jumper — Tszt.
podstawki pod uktady scalone
ptytka drukowana AVT-2250/2

Uwaga: W ofercie handlowej znajduja sie
oddzielnie zestawy: AVT-2250/1 — , ptytka
bazowa" oraz AVT-2250/2 — , ptytka klawia-
tury i wyswietlacza”. Oba mozna naby¢ na
ogdlnych zasadach sprzedazy kitow AVT.

czesci, wystarczy wiedzie¢ ze jeden
.scalak” (MAX232) oraz kilka ,elek-
trolitow” (C7...C9) zamienia te poziomy,
umozliwiajgc tym samym prawidtowa
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transmisje pomiedzy naszym systemem
a komputerem wyposazonym w gniazdo
RS232. Dodatkowy dtawik L1 zapobiega
przedostawaniu sie zaktdcen z uktadu U7
do szyny zasilajgcej nasz mikrokompute-
rek. Kondensator C11 dodatkowo filtruje
napiecie zasilajgce konwerter. Jego wy-
j$cie potaczone jest do typowego gniazda
9-pinowego, co umozliwia bezproblemo-
we potgczenie z PC tem za pomoca typo-
wego kabla, ktérego opis przedstawimy
w kolejnym odcinku.

Plytka wyswietlacza

Do tej czesci uktadu dochodza, jak wi-
da¢ z rysunku 2, sygnaty szyny danych
DO...D7, oraz dodatkowe: odczytu i zapisu:
/RD i /WR, oraz sygnaty uaktywniajace:
101 (wyswietlacz) i 102 (klawiature). Spoj-
rzmy na nieco skomplikowany sprzetowo
schemat ideowy tej czesci przedstawiony
na rysunku 3. Nie bdj sie drogi Czytelniku,
.Nie taki diabet straszny, jak go... rysuje
autor!”. Jak sie za chwile przekonasz dzia-
tanie tej czesci nie jest tak skomplikowa-
ne, jak to wyglada na pierwszy rzut oka.

Wyswietlacz jak i klawiatura pracuja
w trybie multipleksowania, czyli w jednej
chwili aktywny jest tylko jeden wyswiet-
lacz oraz mozliwe jest zbadanie tylko jed-
nej sekcji klawiatury.

Zacznijmy od wys$wietlaczy. Anody
DL1...DL8 zasilane sg poprzez tranzysto-
ry PNP T1...T8 za posrednictwem wyjs$¢
dekodera 1 z 10 U15, w roli ktérego pra-
cuje znany dobrze z domowego podwor-
ka uktad TTL 74LS145. Pojawienie sie lo-

gicznego ,,0" na jednym z wyjs¢ tego
uktadu powoduje zatgczenie odpowied-
niego tranzystora i w konsekwencji zasi-
lenie jednej z o$miu pozycji wyswietla-
cza. Rezystory w bazach wszystkich tran-
zystoréw odpowiednio polaryzuja je. Trzy
najmtodsze wejscia dekodera U15 dota-
czone sg do 4-bitowego zatrzasku U10
(74LS175). Zadaniem tego ostatniego
jest zapamietanie jednej z o$miu pozycji
wyswietlacza, w tym celu wejscia D1,
D2, D3 uktadu U10 dotaczone sg bezpo-
Srednio do szyny danych mikroprocesora
— do 3 najmtodszych jej bitow (DO0...D2).

Zauwazmy teraz ze jezeli procesor za-
adresuje obszar o adresie 4001h (patrz
rys.2) uaktywniony zostanie sygnat 101
z dekodera adresowego U5, przyjmujac
logiczne ,0"”. Dodatkowo przy zapisie
przez procesor sygnat /WR przyjmie stan
.0", co w efekcie spowoduje pojawienie
sie tego na wejsciu 3 bramki U11b. We-
j$cie 4 tej bramki tez bedzie w stanie ,,0”
bo 101=0, natomiast za posrednictwem
linii AO, ktorej stan (dla adresu 4001h)
jest rowny ,1" a poprzez bramke U11c
jest negowany, wejscie 5 bramki U11b
takze bedzie w stanie logicznego ,0".
W efekcie na wyjsciu 6 tej bramki pojawi
sie logiczne , 1", co po podaniu na we-
j$ciu CLK U10 spowoduje zapisanie w za-
trzasku 3 najmtodszych bitow ktore
okreslg zapalang pozycje wys$wietlacza.
Trudne? Jezeli tak, radze przeczytaé cier-
pliwie ten fragment jeszcze raz.

Sprawe pozycji wyswietlacza mamy
z gtowy, do szczescia, a raczej do ,zapale-

nia” znaku pozostaje nam odpowiednie wy-
sterowanie segmentéw A...G oraz kropki
(nazywanej w przysztosci segmentem H lub
DP). Realizowane to jest za posrednictwem
ukfadu U8 (74HCT574) ktéry steruje ukta-
dem wykonawczym U14 — ULN2803. Wy-
jécia tego ostatniego dotgczone sg poprzez
rezystory ograniczajgce prad do segmen-
tow wszystkich pozycji na raz.

Uktad U8 jest 8-krotnym zatrzaskiem,
aktywowanym  (w  odréznieniu  do
74HCT573) dodatnim zboczem sygnatu
podanego na jego wejscie CLK. Zapis ak-
tualnej cyfry — czyli kombinacji 0 i 1 w ko-
lejnosci odpowiadajgcej utozeniu segmen-
tow na wyswietlaczu odbywa sie bardzo
podobnie jak w przypadku zapisu numeru
pozycji. Réznica polega na tym ze przy za-
pisie mikroprocesor powinien poda¢ adres
4000h, czyli z wyzerowana linig adresowa
AO0. W konsekwencji tego na wejsciach
bramki U11a pojawia sie logiczne zera, bo:
— sygnat A0=0 bo adres = 4000h
— sygnat /WR=0 bo procesor zapisuje
— sygnat |01=0 bo dla adresu 4000h wy-

j$cie dekodera U5 (rys.2) 101 jest =0.

W efekcie na wyjsciu bramki U11a po-
jawi sie logiczna ,, 1", ktérej dodatnie zbo-
cze zapisze w rejestrze U8 stan lini-
i danych DO0...D7, okreslajagcych w tym
momencie cyfre lub znak zapalany na wy-
Swietlaczu. Kolejnos¢ bitoéw i odpowiada-
jaca im segmenty sg nastepujgce:

bity: 7-6-5-4-3-2-1-0
segmenty: HGF-EDGCBA

Dzigki temu upraszcza sie kodowanie
poszczegodlnych cyfr czy symboli pokazywa-
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Rys. 3. Schemat elektryczny ptytki wyswietlacza i klawiatury
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Uwaga: dodatkowo na plytce C7,C8,C10,C11,C12 - 100nF blokuja VCC do GND
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nych na wyswietlaczu, np. dla zapalenia cyf-
ry 4" trzeba podaé na szyne danych bajt:
01100110 (binarnie), prawda ze proste !

No dobrze ale po co jest ten generator
monostabilny zbudowany z wykorzysta-
niem potowki uktadu U9? Ot6z jest to
proste zabezpieczenie wyswietlaczy
przez ,przecigzeniem” w wypadku za-
wieszenia sie procesora lub ewentualnie
nieprawidtowe] obstugi przez wykonanie
btednego programu. Zauwazmy wszak-
ze, ze wartos¢ rezystoréw w segmen-
tach: R24...R31 jest bardzo mata, lecz ko-
nieczna ze wzgledu na to ze kazda pozy-
cja Swieci sie tylko przez 1/8 catego okre-
su. Jezeli teraz np. w sytuacji awaryjnej
procesora, wyswietlacz po prostu
,stanie” — tzn. ze bedzie aktywna na sta-
te jedna i ta sama jego pozycja, to dosé
duzy prad segmentéw moze przegrzac
struktury LED i w konsekwencji je uszko-
dzi¢, a tego bysmy nie chcieli.

Dlatego wtasnie wprowadzono uni-
wibrator U9a. Jego wyjscie /Q potaczone
jest z najstarszym wejsciem ,D" dekode-
ra zatgczania pozycji U15. Jezeli procesor
pracuje normalnie, to sekwencyjnie zapi-
suje do rejestru segmentéw U8 odpo-
wiednie dane, co w efekcie powoduje
pojawianie sie impulséw wyzwalajacych
U9a na jego wejsciu

B. Konsekwencjg tego jest generowa-
nie z podtrzymywaniem impulsu niskiego
przez ten uniwibrator. To powoduje akty-
wacje jednego z 8-miu pierwszych wyjsé
dekodera U15 i zapalanie kolejnych pozy-
cji wyswietlacza.

Jezeli oczywiscie procesor przestanie
to robi¢ odpowiednio czesto (u nas 512
razy na sekunde) generowany impuls po
bardzo krotkim czasie ustalonym wartos-
cig elementéw R18 i C6, sie skoriczy, na

"

wyjsciu /Q U9a pojawi sie logiczna ,, 1",
czyli wszystkie pozycje zostang natych-
miast wygaszone. Dodatkowa zwora JP6
umozliwia odigczenie tej funkcji i perma-
nentne uaktywnienie dekodera pozycji
U15 poprzez zwarcie wejscia D do masy
(czego nie zalecam robi¢, szczegdlnie
podczas uruchamiania uktadu lub pierw-
szych krokéw w programowaniu). Oczy-
wiscie w przypadku rezygnacji z pozy-
tecznych ustug uniwibratora U9, montaz
tego uktadu w ptytce jest zbedny.
Pozostaje sprawa odczytu klawiatury.
Mozna powiedzie¢ ogdélnie ze klawisze sa
odczytywane parami w tych samych mo-
mentach kiedy uaktywniona jest jedna z 0s-
miu pozycji wyswietlacza. Popatrzmy przez
chwile na schemat elektryczny (rysunek 3).
Zatézmy ze procesor zapisat znak do
rejestru U8, po czym zapalit np. pozycje
2 wyswietlacza — aktywna konicéwka
2 U15, to na linii dotagczonej do tego wy-
j$cia dekodera U15 panuje logiczne ,,0".
Teraz procesor podajac na szyne adreso-
wa adres 6000h powoduje uaktywnienie
wyjscia dekodera adresowego U5 (patrz
rysunek 2) oznaczonego jako 102. Na je-
go wyjsciu pojawia sie ,,0”. Wraz z nade-
jsciem sygnatu zadania odczytu przez
procesor, sygnat /RD takze przyjmie po-
ziom ,,0", co w konsekwencji spowoduje
pojawienie sie logicznej jedynki na wy-
jsciu bramki U13b, a po zanegowaniu
przez U13a, spowoduje uaktywnienie
tréjstanowych bramek zawartych w ukta-
dzie U12, ktére ,, przeniosg” stany linii do-
tgczonych do wejs¢ tych bramek. Dzieki
rezystorom R19, R20, R22, R23 przy nie
nacisnietym zadnym klawiszu na wy-
j$ciach pojawiag sie logiczne ,,1"-ki ktére
za posrednictwem linii DO...D3 szyny da-
nych odczytane zostang przez procesor.
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Teraz jezeli np. nacisniemy klawisz ,9",
zwieramy tym samym poprzez diode we-
j$cie bramki U12a. Na jej wyjsciu pojawi
sie takze ,,0"” co odczyta procesor i stwier-
dzi nacisniecie klawisza. U1 dzieki znajo-
mosci, ktéra aktualnie pozycja wyswietla-
cza jest aktywna, moze tatwo obliczy¢ po-
zycje nacisnietego klawisza i stwierdzi¢ ze
byt to klawisz K10. Kwestig umowng i le-
z3cg w rekach programisty jest nadanie
mu akurat cyfry ,9". Tak dzieje sie dla po-
zostatych klawiszy dotgczonych sekcjami
do wyjs¢ dekodera U15. Troche bardziej
uprzywilejowany odczyt majg dwa specjal-
ne klawisze K17 i K18. Zauwazmy ze przy
kazdym odczycie klawiatury przez proce-
sor U1, niezaleznie od aktualnie aktywnej
kolumny wysSwietlacza, procesor moze
stwierdzi¢ fakt nacisniecia jednego z tych
klawiszy (lub obu naraz), odczytujgc stan li-
nii D3 i D4 szyny danych.

Ta dodatkowa mozliwo$¢ odmiennego
odczytu klawiszy M i OK bedzie potrzeb-
na przy okazji nauki programowania.

Zastosowane diody D2...D17 maja za
zadanie zapobiec btednemu wyswietla-
niu informacji na wyswietlaczu w przy-
padku nacisniecia kilku klawiszy na raz,
co jest efektem zwarcia kilku wyjs¢ deko-
dera U7 ze sobg (przy braku tych diod
oczywiscie).

Jezeli przebrnates drogi Czytelniku
przez ten wyczerpujgcy opis i rozumiesz
jak dziata modut wys$wietlacza i klawiatu-
ry, to dobrze! Jezeli nie, to przeczytaj ar-
tykut jeszcze raz nastepnego dnia, siega-
jac w razie potrzeby do katalogéw ukta-
dow serii TTL. Sgdze ze nie bedzie to jed-
nak potrzebne.

Stawomir Surowiriski

*Opis montazu systemu zostanie opub-
likowany w nastepnym numerze EAWV.
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Wykaz elementéw
Plytka bazowa (AVT-2250/1)

Rezystory
R1: 8,2k
R2: 220...330

Kondensatory
C1, C7..C11: 10uF/16V
C2, C5, C6: 100nF
C3, C4: 30...33pF

Pétprzewodniki
U1: 80C51 (80Ch2)
U2: 74HCT573 (LS573)
U3: 27C64 EPROM
U4: 6264 (62256) SRAM
U5: 74HCT138 (LS138)
U6: 74HCTO00 (LS00)
D1: 1N4148
LD1: LED dowolna

Pozostate
X1:Q 11,0692 MHz
L1:220...330 uH dtawik
S1: mikroswicz
Z1: ztgcze DBOM do druku
72: ARK2
JP1, JP2, JP4: zlgcze typu , goldpin” 1x3
JP3: jak wyzej, lecz 2x3
Z: jak wyzej, lecz 1x2
listwa , goldpin” 2x40 i 2x5 po 1 szt.
jumpery — 4 szt.
podstawki pod uktady scalone
ptytka drukowana AVT-2250/1
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Montaz i uruchomienie

Caly uktad elektryczny zmontowano
na dwoéch dwustronnych ptytkach druko-
wanych z metalizacjg otwordéw. Niestety
ze wzgledu na ilo$¢ elementow nie uda-
toby sie wykona¢ wersji jednostronnej
przy porownywalnym koszcie obu ptytek.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono roz-
mieszczenie elementéw obu ptytek mik-
rokomputerka: bazowej i wyswietlacza.
Dodatkowo zmontowane urzadzenie wi-
doczne jest na zdjeciach w artykule. Po-

niewaz jednak jest to egzemplarz prototy-
powy uktadu, nie wida¢ na nim dwdch

uktadéw scalonych (U6 i U13), zostaty
one dolutowane od spodu. Wszyscy na-
bywcy zestawu AVT-2250 otrzymaja ptyt-
ki drukowane takie same jak przedsta-
wiono na rysunkach montazowych, dlate-
go ich tylko nalezy sie trzyma¢ montujgc
caty uktad, a nie zdje¢ prototypu.

Ze wzgledu na dos¢ duze upakowanie
elementow, nalezy bezwzglednie prze-
strzega¢ prawidtowych zasad montazu.
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Rys. 4. Schemat montazowy ptytki bazowej
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Do wlutowywania elementéw najlepiej
jest postuzy¢ sie stacjg lutowniczg o mo-
cy max. 40W. W ostatecznosci wprawie-
ni elektronicy amatorzy moga dokonacé
montazu przy pomocy zwyktej transfor-
matoréwki z dobrze wykonanym grotem,
przetaczajac moc na max. 45W. Pod zad-
nym pozorem nie nalezy uzywac popu-
larnych niegdys w sktadnicach harcers-
kich duzych lutownic z kolbg, ktére nada-
ja sie jedynie do ... lutowania dachéow
z blachy. Jak wynika z mojej praktyki
w pracowni, wielu czytelnikow przesyta
mi z prosbg o uruchomienie zmontowa-
ne kity AVT, na widok ktérych wios sie na
gtowie jezy. Efektem prawdopodobnie
uzywania lutownicy o zbyt duzej mocy sa
powypalane punkty lutownicze, prze-
grzane krople cyny na koncoéowkach ele-
mentéw, przerwane i poodklejane $ciez-
ki. Taki uktad nie nadaj sie do reanimacji
a jedynie do kosza.

Dlatego jezeli nie masz wprawy w po-
stugiwaniu sie lutownica, popros kogos
znajomego, aby fachowo bez uszkodzen
zmontowat Ci obie ptytki mikrokomputerka.

Montaz nalezy rozpoczaé od ptytki ba-
zowej — kit AVT-2250/1. Kolejno$¢ monta-
ZU jest nastepujaca: rezystory, dioda DT,
podstawki pod ukfady scalone, dioda LED,
kondensatory elektrolityczne a nastepnie
state, mikroswicz S1, dtawik, ztgcze portu
szeregowego Z1 oraz zasilajgce Z2.
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Rys. 5. Schemat montazowy ptytki klawiatury i wyswietlacza

Uwaga przy wlutowaniu rezonatora
kwarcowego! Ze wzgledu na metalizo-
wane punkty na ptytce drukowanej, ele-
ment ten nalezy wlutowaé nieco (1Tmm)
ponad powierzchnig ptytki, tak aby meta-
lowa obudowa rezonatora nie zwierata,
poprzez punktu lutownicze, jego wypro-
wadzen. Mozna takze postuzy¢ sie kawat-
kiem tasmy samoprzylepnej i ,podtozy¢”
ja pod montowany rezonator.

Ztgcza typu goldpin nalezy przed wilu-
towaniem dopasowa¢, odcinajgc po-
trzebne ich dtugosci (ilosci pindw) w za-
leznosci od typu zitacza. | tak dla ztgcza
systemowego (CONN1) bedzie to listwa
2x40 pindw, ztgcza portu P1 (PORT1) list-
wa 2x5 pinéw, jumpera JP3 - listwa 2x3
piny. Podobnie postepujemy przed wluto-
waniem pozostatych jumperéw: JP1,
JP2, JP4, a nastepnie na wszystkie JPx
zaktgdamy po 1 zworniku (jumper). W ze-
stawach AVT-2250/1, /2 w wersji B zata-
czono wystarczajacej dtugosci listwy
.goldpin”, ktére nalezy porozcina¢ najle-
piej za pomocg ostrego nozyka introliga-
torskiego. Nie nalezy uzywac do tego ce-
lu np. zaostrzonych szczypiec, bo moze
to spowodowac¢ odtamanie plastikowej
listwy — wspornika, przez co w efekcie
stracimy 1 rzad , goldpinéw".

Po zakonczeniu montazu ptytki bazo-
wej, jeszcze raz sprawdzamy jakosé luto-
wania, usuwamy ewentualne zwarcia po-
miedzy punktami oraz dodatkowo spraw-
dzamy catg ptytke metoda , pod Swiatto”,
tak na wszelki wypadek, aby upewni¢ sie
ze montaz jest w porzadku. Bardziej prze-
zorni moga przedzwoni¢ dodatkowo ptyt-
ke uzywajac do tego celu wskaznika
zwaré lub zwyktego multimetru. Nalezy
przy tym wzorowac sie schematem ideo-
wym z rysunkiem 2.

Przed witozeniem uktadéw scalonych
w podstawki nalezy bezwzglednie doko-
nac¢ préby zasilenia uktadu ,na sucho”.
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Do tego celu nalezy uzy¢ zasilacza stabili-
zowanego O napieciu wyjsciowym 5V
TTL, i wydajnosci pradowej min. 200mA.
Zasilacz taki powinien by¢ zbudowany
W oparciu o scalony stabilizator typu
7805, co zapewni prawidtowe warunki
zasilania bez mozliwosci uszkodzenia
drogich kostek. Przyktadowe rozwigzanie
takiego uktadu idealnie nadajace sie do
zastosowania w naszym urzgdzeniu opi-
szemy w kolejnym numerze EdW. Na ra-
zie musi nam wystarczy¢ chociazby zasi-
lacz laboratoryjny lub popularna , wtycz-
ka" ze stabilizacjg na poziomie 5V TTL
(TTL tzn. z tolerancjg 0,25V).

Po dotgczeniu zasilania do ,,pustego”
ciggle uktadu, dioda LED powinna zaswie-
ci¢. Nalezy skontrolowaé napiecia zasilaja-
ce na podstawkach wszystkich uktadéw
scalonych, a takze na ztagczach (“goldpin”).

Jezeli wszystkie podstawki sg zasilane
prawidtowo, odtgczamy zasilanie, zwiera-
my na chwile wyprowadzenia ztacza zasi-
lajgcego Z2 a nastepnie wktadamy uktady
scalone w podstawki zwracajgc szczegol-
na uwage na ich prawidtowy kierunek.

Jeszcze raz upewniwszy sie o prawid-
towym kierunku uktadéw scalonych, od-
ktadamy na bok ptytke bazowa i zabiera-
my sie do zmontowania ptytki wyswietla-
cza z klawiatura.

Ptytka ta wymiarami jest dopasowana
do bazowej, wykonano jg takze w wersiji
dwustronnej z metalizacjg otworéw. Po-
stepujemy zgodnie z zasadami omowio-
nymi wczesniej podczas opisu montazu
ptytki bazowej mikrokomputera.

Dla utatwienia podaje praktycznie
sprawdzong kolejno$¢ montazu: rezysto-
ry poziome, diody D2...D17, podstawki
pod uktady scalone, kondensatory state,
wyswietlacze, klawiature (K1...K18) oraz
tranzystory. Nastepnie nalezy zamonto-
wacé rezystory utozone w pozycji piono-
wej, czyli R24...R31 oraz R2...R17 — wy-

razne obrysy na ptytce drukowane] utat-
wig to zadanie. Dostarczane w zestawie
mikroswicze klawiatury nalezy wlutowaé
w ptytke weciskajgc je ,,do konca”. Umoz-
liwi to potem prawidtowe zamocowanie
(wykonanej samodzielnie domowym
sposobem !) folii klawiatury.

Po zmontowaniu ptytki wyswietlacza,
nalezy dokonaé¢ wstepnego sprawdzenia
,na sucho”. Po sprawdzeniu poprawnos-
ci montazu i usunieciu ewentualnej nad-
wyzki kalafonii (takie sytuacja nie powin-
na sie zdarza¢ !) sprawdzamy wzrokowo
jeszcze raz catos¢ bardzo doktadnie. Te-
raz mozna wiozy¢ uktady scalone w pod-
stawki na ptytce wyswietlacza.

Odktadamy mikrokomputerek na bok
i przystepujemy do wykonania kabla fa-
czacego obie ptytki. Do tego celu stuzg
2 ztgcza typu Z-FC16, typowe ,zacis-
kane” na 16-zytowy kabel tasmowy, kto-
ry znajduje sie w kicie. Tym Czytelnikom,
ktérzy nie wiedza doktadnie jak prawidto-
wo wykonaé te czynnos¢ przypominam,
ze w numerze 7/96 EAW w artykule na
stronie 10-11 pisaliSmy o tym, totez ser-
decznie zapraszam do lektury. WWspomne
tylko ze bez imadfa lub kawatka ptaskiej
deski sie nie obejdzie.

Przyktad prawidtowo zmontowanego
kabla przedstawia zdjecie w artykule. Po-
taczenie pomiedzy obiema ptytkami nie
powinno by¢ dtuzsze niz 5...10 cm.

Teraz mozna potaczy¢ obie ptytki. Ukta-
damy je na stole w pozycji jak pokazano
na zdjeciu, ptytka wyswietlacza z klawia-
turg znajduje sie na dole a bazowa na goé-
rze a nastepnie spinamy cato$¢ wykona-
nym wczesnie] kablem. Prébnikiem
zwar¢ warto jest skontrolowaé prawidto-
we potgczenie szyny zasilania +5V i masy
GND pomiedzy dwiema ptytkami.

Przed uruchomieniem nalezy uzbroi¢
nasz uktad w jumpery, i tak ptytce bazo-
wej zaktadamy je na:

- JP1: pozycja ,,0000h”

— JP2: pozycja ,,8k" (w przypadku uzycia
jako U4 — 6264), lub pozycja ,,32k”
(dla U4 — 62256)
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- JP3: pozycja ,8000h"

— JP4: pozycja ,,EXT.” (praca z zewnetrzng
pamiecig programu EPROM U3)

— zwora Z powinna by¢ rozwarta.

Na ptytce wyswietlacza jumper JP6
zaktadamy w pozycji ,,od lewej", czyli tg-
czac piny 1-2.

Uff, chyba nie byto tak ciezko, cierpli-
wosci w praktyce te czynnosci sprawiajg
sporo uciechy szczegélnie jezeli za mo-
ment caty komputerek zasilimy w celu je-
go przetestowania.

Uruchomienie uktadu prawidtowo
zmontowanego ze sprawdzonych ele-
mentow jest bardzo proste. Do ztacza za-
silajgcego Z2 dotaczamy wczesniej wspo-
minany zasilacz (+5V TTL/200mA) tu
uwaga na polaryzacje !!l, co w efekcie
powinno spowodowaé pojawienie sie na
wys$wietlaczach napisu

— HELLO
a nastepnie po 1 sekundzie napis zniknie
a pozostanie zapalona jedynie kropka na
pierwszym wyswietlaczu. Dodatkowo po
wigczeniu zasilania mozna ukfad zreseto-
wacé weciskajgc na chwile przycisk S1.

Jezeli tak sie dzieje wstepne urucho-
mienie mozna nazwaé¢ za zakoriczone.
Dziatanie klawiatury oraz catego wyswiet-
lacza mozna przetestowac specjalng pro-
cedurg zawartg w dostarczanym w kicie
EPROM ie, a uruchamiang poprzez nacis-
niecie klawisza K10 (cyfra ,9"). Kompu-
terek najpierw samoczynnie zacznie wy-
pisywac¢ na wyswietlaczu znaki
,0123456789ABCDEF-..... "

a nastepnie po wys$wietleniu napisu

PrESS

poprosi o naciskanie klawiszy, ktérych ko-
dy wypisywane beda na wyswietlaczu.
Wocisniecie specjalnego klawisza K18
("M") zwanego , klawiszem powrotu do
monitora” mozna przerwac dziatanie pro-
cedury testujacej i powrdcié do stanu
oczekiwania, czyli wtedy gdy wyswiet-
lacz jest wygaszony a pali sie jedynie
pierwsza kropka. Tu uwaga, w wyniku na-
cisniecia klawisza K17 (,,OK") wyswietlo-
ny zostanie znak ,minus”.

Dalsze testy dotyczace dziatania portu
szeregowego oraz testowanie pamieci

przeprowadzimy przy okazji kursu progra-
mowania procesora 8051.

Przy okazji caty uktad w wersji z ukta-
dami HCT nie powinien pobiera¢ wiecej
niz 170mA (165 mA w ukfadzie modelo-
wym przy zapalone] na wyswietlaczu
sekwencji cyfr ,12345678"). Przy zasto-
sowaniu uktadow serii TTL-LS pobér pra-
du moze nieco wzrosngé, co zalezy tez
od ilosci zapalonych segmentéw.

,Upiekszanie”
mikrokomputera

Na koniec kilka praktycznych wskazo-
wek na temat wykonania niezbednej
w przysziosci klawiatury. Na wkfadce
wewnatrz numeru znajduje sie szablon
takiej klawiatury, ktéry nalezy doktadnie
ZWy-
czajnie ,zafoliowaé¢” udajac sie do naj-
blizszego punktu kserokopii. Tak wyko-
nang folie klawiatury przycinamy, tak
aby pasowata ona wielkoscig do ptytki
wyswietlacza, a nastepnie wycinamy
(lub wiercimy) dwa otwory o $rednicy
3mm na jej prawym prawym brzegu.
Dzieki nim oraz otworom w tych sa-
mych miejscach na ptytce drukowanej,
za pomoca dwoch srub M3-10mm przy-
krecamy folie dystansujgc jg na odpo-

Projekty AVYT

wiedniej wysokosci kilkoma dodatkowy-
mi nakretkami. Przymocowanie folii tyl-
ko w 2 miejscach w zupetnosci wystar-
cza, jest ona wystarczajgco sztywna, to-
tez z pewnoscig nie bedzie ona podatna
na uszkodzenia. Wyprébujmy teraz jej
dziatanie, prawda ze proste a jednoczes-
nie doskonate ...!

Pozostaje sprawa wyswietlaczy. Dob-
rze jest przykry¢ je kawatkiem barwione;j
folii lub filtrem w kolorze uzaleznionym
od zastosowanych wyswietlaczy. Zdecy-
dowanie poprawi to kontrast catego pola
odczytowego, co przy wielu godzinach
spedzonych z naszym komputerkiem za-
oszczedzi nam zmeczenia wzroku.

W uktadzie modelowym do zrobienia
filtru wykorzystano odciety pasek cien-
kiej pleksi (0,5 mm) ktéry przyklejono do
bocznych Scianek wyswietlaczy.

Mozna takze pokusi¢ sie o bardziej
wyrafinowane rozwiazanie w postaci za-
foliowanego wraz z klawiaturg kawatka
filtru, decyzja zalezy od Ciebie drogi Czy-
telniku.

Tak wykonany mikrokomputerek jest
gotowy do pracy. Teraz pora na opis po-
szczegolnych funkgji i sposdb programo-
wania... ale to juz temat na kolejny artykut.

Stawomir Surowiriski
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Mikrokomputer edukacyjny
z 8051 — oprogramowanie

czescC 3
Koriczymy opis komputerka edukacyj-
nego. W tej czesci opiszemy niezbed-
ne do uruchomienia wyposazenie do-
datkowe, zasilacz oraz kabel pofacze-
niowy z komputerem wyposazonym
W zlgcze transmisji szeregowey.
Wizystkim posiadaczom takiego
sprzetu pozwoli to na szybkie tadowa-
nie pisanych przez siebie w przysztos-
i programdw do opisywanego syste-
mu mikroprocesorowego.
Opiszemy tez podstawowe funkcje
dostepne z poziomu monitora, czyli
programu nadzorujgcego prace kom-
puterka AVT-2250, a zawartego w pa-
mieci EPROM dostarczanej wraz z ze-
stawem do samodzielnego montazu.

Na poczatku artykutu mate przeprosiny
ze strony redakcji. Sprawa dotyczy szablo-
nu do wykonania klawiatury komputerka.
Poniewaz z poprzednim numerze EdW
zabrakio we wktadce miejsca, brakujacy
rysunek zamieszczamy w niniejszym nu-
merze Elektroniki dla Wszystkich.

Pora teraz do wyposazenia naszego
komputerka w niezbedne do pracy pery-
feria: zasilacz i kabel.

Zasilacz +5V TTL

Ta czes¢ artykutu przyda sie z pewnos-
cig tym z Was ktérzy, nie polegajac na
fabrycznych rozwiazaniach, chcg samo-
dzielnie wykonac¢ dobrej jakosci zasilacz
stabilizowany niezbedny do prawidtowe;j
pracy naszego komputerka. Wystarczajg-
co duza wydajno$¢ prgdowa oraz niewiel-
kie rozmiary pasujgce idealnie do obudo-
wy typu ,wtyczka”, predystynuja propo-
nowane przez nas rozwigzanie specjalnie
do wspodtpracy z uktadem AVT-2250.

Schemat elektryczny uktadu zasilacza
przedstawia rysunek 1. Zastosowano ty-
powy uktad ze stabilizatorem scalonym
U1 typu 7805. Bezpiecznik B1 zabezpie-
cza pierwotne uzwojenie transformatora
TR1 przed uszkodzeniami, spowodowa-
nymi przecieciami lub przecigzaniem.
Mostek M1 wraz z kondensatorami C1
i C2 prostuja napiecie zmienne oraz wy-
gltadzajg je. Stabilizacja na poziomie TTL
czyli 5V z tolerancja +/- 0,25V odbywa sie
dzieki uktadowi U1, na wyjsciu ktérego
zastosowano dodatkowy kondensator
elektrolityczny U3 oraz zapobiegajacy
wzbudzeniom kondensator blokujgcy C4.

Catos¢ miesci sie na niewielkiej jedno-
stronnej ptytce drukowanej, dostosowa-
nej rozmiarami do obudowej typu Z-21.
Rozmieszczenie elementéw przedstawia
rysunek 2. W przypadku umieszczenia
zasilacza w takiej budowie, nalezy przed
rozpoczeciem montazu elementéw od-
cigé rogi ptytki zgodnie z obrysem, tak

U1
7805

3

220VAC

TS6/49
TS6/46
TS6/34
TS6/30
TS6/25

Rys. 1. Schemat elektryczny zasilacza

Mi Vi Vo
D1 ¢
LED Q N
c2 2 C3 ca
mF 1mF - 4700F | 470.1000nF
(1000uF) | (1000pF) | | ggo
50WIA

JP2
1

5V/TTL
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aby data ona sie wcisng¢ w gtgb dolnej
czesci obudowy.

Montaz jest bardzo prosty. Nalezy wlu-
towaé¢ wszystkie elementy zwracajac
uwage na polaryzacje. Diode D1 sygnali-
Zujaca zafgczenie zasilacza nalezy wiluto-
waé na przedtuzonych kornicéwkach, tak
aby po zamknieciu pokrywy zasilacza, jej
soczewka wystawata przez wywiercony
W niej wczesniej otwor.

Kabel doprowadzajacy napiecie zasila-
jace uktad komputerka nie powinien by¢
zbyt dtugi (I<2m). W miejscu wyprowa-
dzenia poza obudowe przewdéd warto za-
bezpieczy¢ kawatkiem rurki termokurczli-
wej, lub specjalnego gietkiego przepustu
dostepnego w handlu. Jako transforma-
tor najlepiej jest zastosowacd typ TS6/49,
lecz mozna takze uzy¢ jednego z typdw
podanych na schemacie z rys.1, zwraca-
jac uwage przy zakupie na zgodnos¢ wy-
prowadzenn z ptytka drukowang. Ze
wzgleddéw bezpieczenstwa nie zaleca sie
wykonywania przerébek ptytki od strony
uzwojenia pierwotnego transformatora.

Po zmontowaniu zasilacza nalezy
sprawdzi¢ jego napiecie wyjsciowe, kto-
re powinno wynosi¢ +5V (z odchytkg
0,25V).

Uwaga: Wszelkie prace uruchomienio-
we zasilacza nalezy przeprowadzi¢ po
kompletnym zmontowaniu catego ukta-
du, sprawdzeniu jakosci i poprawnosci
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ni do tego celu typ moz-

TR1

I
o 0
R1

Ul 7805

- <
£
o
s \
@ = AVT-2250/2

na naby¢ w sklepie z ar-
tykutami komputerowy-
mi. Nalezy poprosi¢
o ,kabel z 9-kontaktowy-
mi koncéwkami zenski-
mi”. Nie musze w tym
miejscu przypominagé, ze
Ci z was ktérzy uzywaja
w swoim PC-cie myszki,
muszg sprawdzi¢ czy
maja drugie wolne ztacze
typu RS-232c. Na
szczescie standardowo
komputery majg po 2 po-

Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce druko-

wanej zasilacza

montazu oraz zamknieciu zasilacza
w obudowie. Osoby niedo$wiadczone
powinny skorzysta¢ z pomocy 0séb obe-
znanych z zasadami uruchamiania urza-
dzen zasilanych z sieci energetycznej
220V.

Na zakoriczenie uwaga dotyczaca
chtodzenia ukfadu stabilizatora U1. Ponie-
waz nasz komputerem pobiera stosunko-
wo maty prad (<200mA) stosowanie ra-
diatora nie jest konieczne. Ci z Was kto6-
rzy zechcg przygotowac¢ proponowany
zasilacz na wieksze obcigzania (>0,5A)
moga do uktadu U1 przykreci¢ kawatek
cienkiej aluminiowej blachy formujac ja
przedtem tak aby bez problemu miescita
sie pod pokrywa obudowy zasilacza.

Kabel potagczeniowy

Ta czes¢ artykutu przeznaczona jest
nie tylko dla posiadaczy komputeréw PC,
ale i dla tych ktdrzy ich nie majg. Otdz opi-
sany ponizej kabel moze przyda¢ sie tak-
ze osobom ktére swojg edukacje zaczna
na kartce papieru. Za pomoca takiego
kabla mozna bedzie takze potgczy¢ dwa
komputerki AVT-2250 w bardziej rozbudo-
wanych zastosowaniach, ktérych w tej
chwili przeciez nie mozna przewidziec.
By¢ moze niektérzy z Was posiagda takie
umiejetnosci programowania, ze do spet-
nienia warunkéw postawionego przed
sobg projektu potrzebny bedzie nie jeden
ale dwa procesory serii 8051. Dlatego ka-
bel taki warto wykonac juz dzis, chociaz-
by dla swietego spokoju.

Oczywiscie nie musze przypominac
ze kabel jest niezbedny tym z Was ktérzy
posiadaja komputer klasy PC i zamierza-
ja korzysta¢ z niego przy nauce progra-
mowania przy pomocy naszego kompu-
terka edukacyjnego. Poniewaz prezento-
wany komputerek komunikuje sie z kom-
puterem PC poprzez zigcze transmisji
szeregowej (korzysta z niego np. mysz-
ka), niezbedny jest do potaczenia stoso-
wany kabel. Prawde moéwigc odpowied-
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ry transmisji szeregowej,
totez nie ma sie o co
martwi¢, jednak czesto
oba gniazda réznig sie od
siebie wielkoscia. Stosuje sie gniazda ty-
pu DBOM oraz DB25M, czyli odpowied-
nio 9 i 25 koncdéwkowe — oba meskie,
czyli z widocznymi szpilkami (bolcami).
Dodatkowe informacje na ten temat
mozna znalezé w artykule n.t. tgcza sze-
regowego w numerze EdW 6,7/97.

W wypadku jezeli wolne ztgcze COM
ma gniazdo typu DB25M, nalezy dodat-
kowo zaopatrzy¢ sie w odpowiednig
.przelotke”.

Jezeli juz kupimy kabel w sklepie, na-
lezy dodatkowo np. za pomoca probnika
zwaré sprawdzi¢, czy wszystkie kon-
coéwki na obu korncach sg ze sobg pota-
czone. Wyjatkiem sg koncowki 2 i 3,
ktére powinny sie ,krzyzowac”. Jezeli
tak nie jest, nalezy rozebra¢ z jednej
strony wtyczke kabla i korzystajg z Iu-
townicy zamieni¢ miejscami przewody
od wspomnianych wypro-

Do transmisji wystarczy dowolny 3 zy-
towy kabel, najlepiej miedziany typu ,,ple-
cionka”. Dtugos¢ kabla moze wynosi¢ na-
wej ponad 20 m (standard RS232¢ po-
zwala na stosowanie o wiele dtuzszych
kabli), jednak przy tak dtugim potacze-
niu,warto wigzke 3 przewodoéw umiescic
w ekranie. W handlu sg dostepne odpo-
wiednie przewody 3-zytowe z ekranem
wykonanym z plecionego drutu miedzia-
nego. Ostatecznie mozna wykorzystac
zwykty 3-zytowy kabel sieciowy (z prze-
wodem uziemiajgcym), lecz nie bedzie to
zbyt poreczne rozwigzanie.

W kazdym razie do transmisji wyko-
rzystuje sie 3 linie: TXD, RXD oraz GND.
Sktoéry oznaczaja:

— RXD: linia odbioru danych
.Receive data”)

— TXD: linia nadawania danych (ang.
., Transmit data”);

— GND: to oczywiscie wspdlna masa
(ktérej nie zalecam tgczyé z obudowa
wtyczki na kablu potaczeniowym).
Kwestia nazewnictwa linii jako TXD

i RXD jest oczywiscie umowna i zalezna

od tego z ktérej strony patrzymy na sys-

tem: AVT-2250 <—> komputer PC, prze-
ciez dla PC ta linia odbioru danych bedzie
linig nadawania dla systemu AVT-2250.

Wazne jest aby tak jak na rysunku 3, linie

te byly skrzyzowane.

W zaleznosci od tego jakiego rodzaju
wolne gniazdo COM mamy do dyspozycji
w naszym PC-cie nalezy wybraé wariant
z rys.3a lub 3b.

Jezeli na Twoim stole lezy juz zmonto-
wany i uruchomiony komputerek eduka-
cyjny, opisywany zasilacz +5V oraz kabel

(ang.

wadzen, tak aby koricowka WERSJA 9 NA 9 a)
2 przechodzita na 3, i od-
wrotnie. ote 10,

Tym ktoérzy chcag tan- o2 2 >< RXD 2 o
szym kosztem i samodziel- o } XD slo
nie wykonac¢ stosowany ka- ool a1 5°
bel potaczeniowy, zamiesz- o= GND — 5°
czam odpowiednie rysunki
ze schematem potaczer — DBI/F e
rysunek 3a i b. WERSJA 25 NA 9

Komputerek AVT-2250 .
komunikuje sie z kompute- o—|1% b)
rem PC w trybie potduplek- P 1
sowym bez sprzetowego o2Te 51 °
potwierdzenia transmisji. o= EXD :
Stad odpowiednie zwory ZE?B:I TXD }
z obu stron kabla wykonane o5 4
na wtyczkach pomiedzy otz enD 5T5°
sygnatami RTS i CTS oraz ools
DSR i DTR. Na rysunku po- ooIs DBYF
kazano dwa warianty potg- oS =
czen, dla posiadaczy wolne- o— .
go ztagcza COM typu DB25 oz nys.‘ 3'. SelyEie) 2 ofaczen ..

. ] 12 kabli uzywanych do transmisji
(dtugiego) oraz dla tych kto- o1 ;
- et ol 12 poprzez RS232¢c w trybie

rzy maja wolne krétkie zia- 7 DB25/F

cze — DB9.

w naszym komputerku
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potaczeniowy, mozesz zapoznaé sie z op-
rogramowaniem w ktére wyposazony
jest Twoj pierwszy zestaw na 51-ke.

Monitor — systemowy
,BIOS”

Szczerg prawda jest stwierdzenie, ze
~komputer bez oprogramowania jest jak
zotnierz bez karabinu”. Ta zasada ma
swoje uzasadnienie w zestawie AVT-
2250 ktéry wtasnie uruchomites lub za-
mierzasz to zrobid.

Otdz aby utatwié pierwsze kroki w pro-
gramowaniu, komputerek zawiera goto-
wy (stworzony przez autora) bardzo pros-
ty system operacyjny, ktéry w terminolo-
gii uktadéw mikroprocesorowych nazywa
sie ,,monitorem”.

Dzieki niemu po wiaczeniu zasilania,
ukfad umozliwia wykonanie podstawo-
wych operacji wejscia-wyjscia, innymi
stowy pozwala na komunikacje pomiedzy
cztowiekiem a systemem, oraz ewentual-
nie w razie potrzeby pomiedzy syste-
mem a komputerem PC. Podstawowymi
uktadami wejscia-wyjscia dla Ciebie
w tym przypadku sa: klawiatura i wy-
Swietlacz. W przypadku checi potaczenia
sie z komputerem PC takim elementem
jest port transmisji szeregowej, ktory ta-
czysz za pomoca wykonanego przed
chwilg kabla.

Monitor zawiera kilka uzytecznych
funkcji, ktore sg dostepne pod niektdrymi
klawiszami klawiatury. Komendy te to
skroty lub wyrazy wziete z terminologi-
i angielskiej. Sg to: LOAD, SEND, JUMP,
BAUD, COPY, EDIT, FILL.

Wywotanie dowolnej z nich odbywa
sie prze nacisniecie klawisza oznaczone-
go danym skrétem a nastepnie wprowa-
dzenie pewnych wartosci poczatkowych
w zaleznosci od wywotanej funkcji. Po
wigczeniu systemu, wyswietlacz pokazu-
je przez chwile komunikat powitania: -
HELLO", po czym zapala sie kropka dzie-
sietna na pierwszym wyswietlaczu. Jest
to sygnat zachety i informacja ze system
jest gotowy do przyjecia komendy od
uzytkownika. Mozna teraz wywota¢ jed-
ng z funkcji, ktérych znaczenie i sposéb
postugiwania sie opisze ponizej.

LOAD (klawisz 7) - dzigki tej komen-
dzie mozliwe jest wczytanie pliku wyni-
kowego — z kodem maszynowym progra-
mu utworzonego przez Ciebie w kompu-
terze PC. Po wecisnieciu klawisza na pier-
wszym wyswietlaczu pojawi sie litera
,L" — ang. ,load”, czyli zatadowanie.
Oznacza to ze system czeka na dane
z komputera PC. Dane przesylane sa
przez port szeregowy w formacie Intel-
HEX. Format ten jest najbardziej rozpo-
wszechnionym wsréd systemoéw opar-
tych na mikrokontrolerach 8-bitowych.
Plik w takim formacie generowany jest

przez kazdy program kompilatora na pro-
cesory rodziny MCS-51. Sposéb genero-
wania takiego pliku opiszemy w dalszej
czesci artykutu. Zainteresowanych szcze-
gotowym opisem formatu pliku Intel-HEX
odsytam do lektury naszego bratniego
pisma Elektroniki Praktycznej nr 10/97.

W przypadku braku transmisji z PC ta
przez okoto minute system wyswietli ko-
munikat , Err” — ang. ,error, bigd. Taki
sam efekt wystapi jezeli transmisja be-
dzie zawierata btedy, lub wysytany z kom-
putera PC plik nie bedzie w formacie In-
tel-HEX.

W przypadku komunikatu o btedzie na-
lezy wcisng¢ klawisz ,M"” — powrotu do
monitora.

W fazie wysytania danych przez kom-
puter PC wyswietlacz pokazuje adres ak-
tualnie tadowanego rekordu z danymi, co
jednoczesnie jest dla nas sygnatem o pra-
widtowej transmisji. Po zakoriczeniu sys-
tem automatycznie przechodzi do petli
gtéwnej monitora, czyli do oczekiwania
na kolejng komende uzytkownika.

SEND (klawisz 8) — dzieki tej funkgji
mozna przesta¢ zawartos$¢ catej lub wy-
branej czesci pamieci operacyjnej do
komputera PC, celem jej przechowania.
Pod pojeciem pamieci operacyjnej mam
na mysli zewnetrzng 64kB przestrzen ad-
resowa procesora 8051 odczytywang tak
jak zewnetrzna pamie¢ danych — czyli po-
przez sygnat /RD procesora. W praktyce
bedzie to zawartosé¢ pamieci SRAM (U4)
umieszczonej na ptytce bazowej kompu-
terka. Po wywotaniu tej funkcji na pierw-
szym wys$wietlaczu pojawi sie literka ,,S”
—ang. ,send”, czyli wysytanie, a po chwi-
li na czterech ostatnich wyswietlaczach
pojawi sie napis: ,----", co jest zachetg
do wprowadzeni adresu poczatku obsza-
ru ktéry chcemy wystaé. 16-bitowy adres
wprowadzamy (tak jak wszystkie dane)
w postaci heksadecymalnej, uzywajgc
klawiszy ,,0...9, A...F", a wiec np. ,8205".
Po wprowadzeniu adresu poczatku musi-
my jeszcze w podobny sposéb wprowa-
dzi¢ adres koncowy wysytanego obszaru,
np. ,84FF".

Nastepnie wcisniecie klawisza ,0OK"
rozpoczyna transmisje danych. Wyswiet-
lacz podobnie jak w przypadku funkgji
.LOAD" bedzie pokazywat postep
w transmisji wyswietlajgc aktualnie wy-
syfany adres rekordu (paczki danych).

Przyktad: wcisniecie sekwencji: ,8"
(klawisz SEND), ,,8200" (adres poczatko-
wy), ,85FF" (adres koricowy), ,,OK" spo-
woduje wystanie danych z obszaru pa-
mieci operacyjnej o  adresach:
8200h...85FFh.

JUMP (klawisz 0) - jest to komenda
skoku pod wskazany adres w zewnetrznej
pamieci programu procesora. Poniewaz
kostka SRAM — U4 spetnia takze role ta-
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kie] pamieci (poprzez iloczyn sygnatow
/RD i /PSEN) dzieki tej funkcji mozna uru-
chomi¢ zatadowany wczesniej program
uzytkownika. Zatadowany tzn. przestany
z komputera PC za pomocg komendy
,LOAD" Iub wpisany recznie, a w jaki
sposoéb to za chwile.

Woecisniecie klawisza ,,JUMP" powo-
duje zapalenie na pierwszym wyswietla-
czu litery ,J” —ang. ,jump”, skocz, po
czym system oczekuje na wprowadzenie
(podobnie jak w ,,LOAD"” i ,SEND") 16-
bitowego adresu pod ktéry ma nastgpi¢
skok. Adres ten z reguty jest poczatkiem
programu uzytkownika. Razem
z ,LOAD"” funkcja ta bedzie najczesciej
uzywang podczas éwiczenl pisania pro-
graméw na nasz systemik. Wpisanie ad-
resu skoku a nastepnie potwierdzenie te-
go klawiszem ,, OK"” rozpoczyna wykony-
wanie programu od tego wiasnie adresu.
Po wigczeniu naszego komputerka pa-
mie¢ U4 zawiera z reguty przypadkowe
dane, totez wywotanie funkcji ,JUMP”
z podaniem adresu np. ,8000"” (zworka
JP3) najprawdopodobniej spowoduje za-
wieszenie sie systemu bedgce wynikiem
przypadkowej interpretacji danych zna-
jdujacych sie w kosci SRAM. Efektem
bedzie prawdopodobnie wygaszony wy-
Swietlacz. Wtedy moze pomoc tylko
wcisniecie klawisza ,,RESET".

BAUD (klawisz B) — funkcja pozwala
na zmiane domysinej predkosci transmis-
ji poprzez port szeregowy. Standardowo
po wigczeniu zasilania system odbiera
i wysyta dane do komputera PC z pred-
koscig 4800 bodoéw (bitow na sekunde).
Predkos¢ te mozna jednak zwiekszy¢ lub
zmniejszy¢. Standardowymi predkoscia-
mi przyjetymi w asynchronicznym prze-
sytaniu danych poprzez interfejs RS232¢
sa: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bo-
dow. Mozliwe sa tez wieksze predkosci:
38400, 57600, 115200. W naszym syste-
mie mozna wybraé¢ wszystkie wartosci
poza tg ostatnia.

Woeiskajac sekwencyjnie  klawisz
.BAUD" wyswietlacz DL1 pokazuje liter-
ke ,b" —ang. ,baud”, natomiast na pozo-
statych ukazuje sie nastepna predkosc
transmisji w kolejnosci jak wypisano
wczesniej. Na poczatku mniej wtajemni-
czonym radze nie eksperymentowac i po-
zostawi¢ wartos¢ 4800 boddéw. Aby za-
konczy¢ i wyjs¢ do petli gtdwnej monito-
ra nalezy wcisng¢ klawisz ,,OK” lub ,M".

COPY (klawisz C) — funkcja pozwala na
kopiowanie wybranego obszaru pamieci
operacyjnej (kos¢ U4) pod inny podany
adres. Wybranie tej funkcji powoduje po-
jawienie sie litery ,,C" —ang. ,copy”, ko-
piowanie na DL1, a nastepnie system
czeka na podanie adresu poczatku oraz
konca obszaru ktory ma by¢ skopiowany,
oraz na adres przeznaczenia, czyli adres
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pod ktéry ma by¢ skopiowany wskazany
obszar. Rzecz jasna nie jest konieczne po-
dawanie adresu konca przeznaczenia —
jest on okreslony przez ilos¢ bajtéw wy-
znaczona z réznicy korica i poczatku adre-
su zZrédtowego. Réwnanie ponizej obra-
zuje sposob wykonania operacji:
Adres_startowy_Zrédfa ........ Adres_korni-
cowy_zZrodta _ Adres_starto-
Wy._przeznaczenia.

Funkcja ta nie spetnia tak waznej roli
jak np. opisane trzy pierwsze, lecz w na-
szych przyktadach podczas dalszych
czesci kursu bedziemy z niej korzystaé.

Przykiad, wcisniecie sekwencji: ,,C"
(klawisz COPY), ,,8600" (adres poczatku
Zrodta), ,87EF" (adres konca Zrédia),
,9500" (adres przeznaczenia), ,,OK" spo-
woduje skopiowanie obszaru pamieci
operacyjnej o adresach: 8600h...87EFh
do obszaru o adresach: 9500h...96EFh.

EDIT (klawisz E) — funkcja edycji (mo-
dyfikowania) poszczegdlnych komorek
pamieci operacyjnej systemu (kostka U4).
Bardzo wazna funkcja szczegodlnie dla
Tych z Was, ktoérzy nie posiadajg jeszcze
komputerow. Dzieki niej mozliwe jest
wpisanie wiasnego programu — krok po
kroku a raczej ,,.komorka po komaérce”, po
czym jego uruchomienie. Wcisniecie kla-
wisza EDIT powoduje zapalenie na DL1 li-
tery ,E" —ang. ,edit”, edycja, po czym
system czeka na podanie adresu poczat-
ku obszaru ktéry chcemy modyfikowad.
Po wprowadzeniu go mozna przystapi¢
do modyfikacji. Podczas tego cztery pier-
wsze wyswietlacze pokazujg adres,
a dwa ostatnie zawartos¢ aktualnie mody-
fikowanej komorki. Adres mozna zmniej-
szac lub zwiekszac uzywajac klawiszy , <-
" (klawisz 4) lub ,,->" (klawisz 6), by zmo-

dyfikowa¢ dang komorke trzeba nacisngé
klawisz ,,OK” . Dwa ostatnie wyswietla-
cze pokaza wtedy napis - -" co jest za-
chetg do wpisania nowej wartosci.

Aby zakoriczy¢ edycje nalezy wcisnaé
podobnie jak poprzednio klawisz ,M". Je-
zeli masz przed sobg dziatajgcy systemik,
radze sprobuj zmodyfikowac kilka komarek
pamieci. Pamietaj tylko aby poda¢ adres
poczatkowy taki, pod ktérym znajduje sie
dowolna komérka z kostki U4 — spdjrz na
zwore JP3. Oczywiscie jezeli np. poczatko-
wy adres edycji bedzie lezat poza obsza-
rem pamieci SRAM — U4, to nowo wpisa-
na wartos$¢ pod taki adres bedzie stracona.

FILL (klawisz F) — dzieki tej funkgiji
mozliwe jest szybkie wypetnianie wska-
zanego obszaru pamieci operacyjnej za-
dang wartoscig. Po wecisnieciu klawisza
LFILL" DL1 pokaze literke ,,F" — ang.
Lill”, wypetnij, po czym poprosi o wpro-
wadzenie adresu poczatku i korica obsza-
ru ktéry ma byé wypetniony, po czym na-
lezy jeszcze wprowadzi¢ wartosé wypet-
nienia — statg (8-bitowg oczywiscie).
Woeisniecie klawisza ,0K" spowoduje
wypetnienie zadanego obszaru.

Przyktad, sekwencja: ,F" (klawisz FILL),
.8000" (adres poczatku), ,FFFF" (adres
konca), ,,00" (warto$¢ wypetnienia), , OK”,
spowoduje wyzerowanie wszystkich ko-
morek pamieci U4 ktére znajduja sie w ob-
szarze o adresach 8000h...FFFFh.

Poza opisanymi funkcjami dostepna
jest tez procedura , TEST", ktérej znacze-
nie juz znacie drodzy Czytelnicy z po-
przedniej czesci niniejszego artykutu.

Podczas uzywania wszystkich funk-
cji nalezy pamieta¢ ze ich dziatanie
w kazdej chwili mozna przerwac klawi-
szem ,,M". Istotng informacja jest tez

Wykaz elementéw
Rezystory

R1:510...680Q
Kondensatory:

C1, C2: 1000uF/16V

C3: 470uF/10V

C4: 470nF...1000nF
Pétprzewodniki:

M1: mostek 1A/50V

U1: 7805

D1: LED dowolna
Pozostate:

B1: bezpiecznik 160mA

TR1: TS6/49 (patrz tekst)

JP1: ARK-2

oprawka bezpiecznika do druku

ptytka drukowana AVT-2250Z

Uwagi
Kompletny kit zasilacza dostepny jest w ofer-
cie handlowej jako kit AVT-2250/Z.
Dyskietka z oprogramowanie na komputery
PC dostepna jest jako AVT-2250/D.
Niezbedne wtyki do wykonania kabla pota-
czeniowego mozna zamowi¢ indywidualnie
jako: ,Wtyk DB9/F z obudowa"” lub DB25
z obudowa w dziale obstugi czytelnikow.

ta, ze nieumiejetne czy przypadkowe
postugiwanie sie funkcjami COPY,
JUMP, FILL, EDIT moze spowodowaé
zawieszenie sie naszego komputerka.
Lecz nic to, warto na poczatku troche
porozrabia¢ i podéwiczy¢, wszakze za-
wsze pod reka jest klawisz ,,RESET”,
a my nic waznego jeszcze nie napisalis-
my jezeli chodzi o programowanie sa-
mego procesora 8051.

Oto kilka ¢éwiczen, ktére radze wyko-
nac zarowno tym ktérzy maja jak i nie ma-
ja komputera PC w swoim, domu. Nie
jest to wprawdzie juz programowanie
procesora 8051, ale éwiczenie w nabyciu
umiejetnosci postugiwania sie funkcjami
monitora systemu AVT-2250.

Lekcja 1

Cwiczenie 1
Zadanie ma na celu poznanie funkgji edy-
cji pamieci operacyjnej ,,EDIT”. Prosze usta-
wi¢ jumper JP3 w pozycji 8000h (poczatek
pamieci SRAM U4) na ptytce bazowej kom-
puterka. Nastepnie prosze o wpisanie pod
kolejne adresy poczynajgc od adresu 8000h
nastepujgcej sekwencji danych :
. 75,78, 06, 75, 79, 5B, 75, 7A,
4F, 75, 7B, 66, 75, 7C, 6D, 75,
7D, 7D, 75, 7E, 07, 75, 7F, 7F,
75, 71, 55, 80, FE "
Ostatnia dana ,,FE" powinna znalez¢
sie pod adresem ,,.801C".
Kolejnym krokiem bedzie np. zreseto-
wanie systemu klawiszem ,RESET", po
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czym sprawdzenie poprzez edycje, ze
wpisane dane sa na swoim miejscy w ko-
lejnosci jak podano wyze;.

Nie wytaczamy zasilania uktadu i bie-
rzemy sie do nastepnego ¢wiczenia.

Cwiczenie 2

Zadanie ma na celu poznanie dziata-
nia funkcji kopiowania ,,COPY" wybra-
nych obszaréw pamieci operacyjnej
komputerka. Prosze o skopiowanie ob-
szaru o adresach: 8000h....801Fh pod
adres 9400h. Nastepnie prosze skorzys-
ta¢ z funkcji EDIT, sprawdzi¢, ze dane
skopiowane pod adres docelowy 9400h
sg takie same jak podano w sekwengji
w éwiczeniu nr 1, az do adresu 941Ch.

Cwiczenie 3
Zadanie pokaze jak szybko mozna wypet-
ni¢ zadany obszar pamieci za pomoca funkcji

FILL. Prosze o wypetnienie obszaru o adre-
sach 8000h...802Fh wartoscig wybrang przez
siebie, a nastepnie sprawdzenie za pomoca
funkcji EDIT czy dane spod tego obsza-
ru, wpisane zresztg w ¢éwiczeniu nr 1, zosta-
ty zamazane wartoscig podang przez Ciebie.
| wreszcie chyba najciekawsze ¢wi-
czenie, wykorzystujgce funkcje JUMP.

Cwiczenie 4
Prosze wykonaé skok pod adres
9400h korzystajac z funkgji ,JUMP".

Podsumowanie

Prawidtowe wykonanie tego ¢wicze-
nia oraz trzech poprzednich w efekcie po-
winno spowodowaé zapalenie na wy-
Swietlaczach DL1...DL8 kolejnych cyfr od
,1" do ,,8" z migajgcymi cyframi niepa-
rzystymi, czyli: 1, 3, 5, 7. Jezeli jestes cie-
kawy co6z takiego sie stato, to chce Cie
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poinformowadé, ze wpisates$ i wykonate$
pierwszy program na procesor 8051!!1

Zadaniem jego byto wyswietlenie ko-
lejnych cyfr na wyswietlaczu z migota-
niem nieparzystych. | cho¢ to program ni-
czemu nie przydatny, to réwnie dobrze
mogt byé to program sterowania catego
systemu alarmowego w Twoim mieszka-
niu albo.... mozliwosci jest niezliczona
ilos¢. | cho¢ kilka krokéw byto zbednych
aby wykona¢ ten program (wystarczytoby
éwiczenie nr 1 i 4) oraz w zasadzie nie
wiedziates$ jaka role petnig poszczegdlne
liczby w sekwencji z ¢wiczenia 1, to jed-
nak powiniene$ mie¢ juz pojecie o tym
jak tatwo mozna zmusic¢ jeden uktad elek-
troniczny do wykonywania wielu funkcji
i to w zaleznosci do naszych potrzeb.

Dla
komputerowcow

Na zakoriczenie krétkie ¢wiczenie
sprawdzajgce dziatanie portu transmisji
szeregowej. Posiadacze komputeréow PC
moga naby¢ dyskietke startowa z progra-
mami niezbednymi do tworzenia zbioréw
z kodem maszynowym napisanego przez
siebie programu. Dyskietka posiada sym-
bol handlowy: AVT-2250 /D i mozna ja na-
by¢ w dziale obstugi czytelnikow AVT.

Na dyskietce znajduje sie asembler na
procesory 8051 oraz dwa zbiory tekstowe
z definicjami rejestréw specjalnych oraz
adresdéw wykorzystane w komputerku
AVT-2250: CONST.INC i BIOS.INC. Znacze-
nie ich zostanie wyjasnione w nastepnym
odcinku szkoty mikroprocesorowej. Prze-
jdzmy zatem do sprawdzenia RS (eresa).

Cwiczenie 5

Jezeli wykonate$ poprawnie poprzed-
nie éwiczenia, wyfacz zasilanie systemu
AVT-2250. nastepnie podtgcz komputer
PC do systemiku za pomocg wykonane-
go kabla transmisji szeregowej (nie mu-
sisz wyltgczac przy tym swego PC ta).

Jak wspomniatem wczesniej paramet-
ry transmisji z naszym systemem mikro-
procesorowym sg nastepujace: pred-
kosé: 4800 bodow, bez kontroli parzysto-
Sci, 8 bitdow danych, 1 bit stopu.

Takie parametry wolnego portu COM
w PC cie mozna ustawi¢ z np. poziomu
DOS a za pomoca polecenia:

> MODE COMx:4800,n,8,1
gdzie oczywiscie w miejsce ,x" nalezy
wpisa¢ numer portu COM dotgczonego
do naszego systemu.

Na dyskietce znajduje sie plik wsadowy
L, USTAWCOM.BAT" ktoéry ustawia takie
parametry. Jezeli planujesz kontynuacje
nauki programowania przy pomocy syste-
mu AVT-2250, powinienes umiesci¢ takie
polecenie, ustawiajgce port COM w pliku
AUTOEXEC.BAT. Zaoszczedzi Ci to kazdo-
razowego recznego wywotywania pliku

USTAWCOM.BAT po rozpoczeciu pracy
z Twoim systemem mikroprocesorowym.

Dyskietka zawiera takze drugi plik
wsadowy ,DO.BAT"”, ktéry stuzy do
kompilowania zbioréw Zrédtowych napi-
sanych w jezyku asemblera 8051 na zbior
wynikowy akceptowany przez system
AVT-2250. Wiecej szczegdtéw na temat
asemblera mozesz dowiedzie¢ sie z arty-
kutu o mikrokontrolerach z tego numeru
EdW - radze uwaznie przeczytacd.

Na dyskietce znajduije sie takze przyktado-
Wy program w postaci Zrodtowej w zbiorze

“PRZYKO01.S03". Przyjmijmy rozsze-
rzenie ,S03" jako standardowe dla na-
szych programéw asemblerowych.

Po podtgczeniu systemu do komputera
PC, wigcz jego zasilanie. Ustaw paramet-
ry portu COM jak opisatem wczesniej. na-
stepnie wywotaj polecenie (w DOS):

> DO PRZYKO1 COMx ({Enter}
wpisujgc w miejsce ,x” numer portu
szeregowego (1,2...).

Program zamieni zbiér asemblerowy
na posta¢ wykonywalng - zbiér
PRZYKO1.HEX, nastepnie zrobi pauze,
podczas ktérej powinienes uruchomicé
w systemie funkcje ,LOAD" .

Teraz naciskajgc dowolny klawisz
w PC cie spowodujesz przestanie zbioru
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PRZYK01.HEX do portu COMXx, czyli do
systemu AVT-2250.

Program ktéry wpisate$ rozpoczyna
sie od adresu 8000h w pamieci systemu,
a efekt jego dziatania powinien by¢ taki
sam ja w przyktadzie z éwiczenia nr 1.

Aby sie o tym przekona¢ uruchom funkcje
~JUMP" i sprawdz co pokaze wyswietlacz.

Przerwij dziatanie programu (klawisz
.M") i poréwnaj, korzystajac z funkcji
LEDIT"” zawartos¢ kolejnych komérek pa-
mieci poczawszy od adresu 8000h (do
801Ch wiacznie), z kodami instrukcji po-
danymi w éwiczeniu nr 1.

Jezeli wszystko przebiegto pomysinie
test portu szeregowego mozesz uznaé za
zakoriczony. Jezeli nie udato Ci sie wyko-
na¢ ¢wiczenia prawidtowo, sprawdz, czy
dotgczytes system do witasciwego portu
COM twego PC ta, lub czy prawidtowo
wykonates kabel potgczeniowy.

Pozostate lekcje zajmujace sie juz
prawdziwym programowaniem kontrole-
réw 8051 znajda sie juz w nastepnym nu-
merze EdW w cyklu , Mikrokontrolery —
to takie proste”.

Stawomir Surowiriski

* Uwaga! W cz.| artykutu (EdW 8/97) na str. 11,

szpalta 3, wiersz 10 od dotu jest ,U7", powinno
byé¢ ,U15".
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