P ROJEKTY

Emulator DS5000 1 innych
mikrokontrolerow

rodziny ‘51, czgéé 1

AVT-5029

Firma Dallas
Semiconductor (USA) jest
znana z opracowania
wielu  mikrokontrolerow
opartych na architekturze
8051, ale znacznie
udoskonalonych

1 wyposazonych w rézne
dodatkowe funkcje uzytkowe.
W artykule zajmiemy sie
ukladami nieco starszymi. Sq
one okreslane przez
producenta wspdélnqg nazwq
»,Soft microcontrollers*

i obejmujq kilka typow
ukladéw, z ktérych
najprostszym jest DS5000.

Uklad DS 5000 byt juz dosyé

dawno opisywany skrétowo na
tamach Elektronika Elektora oraz
Elektroniki Praktycznej, ale bez
przyktadéw praktycznego zastoso-
wania. Obecnie zaproponujemy ze-
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1. Ogdlny schemat blokowy uktadu DS5000 (T).

staw sprzetowo-programowy opar-
ty wlasnie na ukladzie DS5000.
Rozpoczniemy od przypomnienia
niektérych (bo pelne opisy zajmu-
ja kilkadziesiat stron podreczni-
ka), najwazniejszych wlasciwosci
tego mikrokontrolera.

Skrécona charakterystyka
DS5000
DS5000 jest wbudowanym
w obudowe DIL40 (tylko wyzsza
niz typowa) kompletnym, 8-bito-
wym systemem mikroprocesoro-
wym zawierajacym (schemat blo-
kowy ukladu przedstawiono na
rys. 1)
- jednostke centralna DS5000FP,
- pamie¢ SRAM 8kB lub 32kB (w
zaleznoSci od wersji),
- litowa Dbaterie podtrzymujaca
o trwaloéci 10 lat,
- dodatkowa wewnetrzna magist-
rale dostepu do pamieci,

- w wersji ,, T ukladu - zegar/
kalendarz DS1215 =z dostepem
szeregowym.

Mikrokontroler DS5000FP jest
calkowicie zgodny z mikrokontro-
lerami serii '561. Nie wymaga
dodatkowych rozkazéw, posiada
wszystkie funkcje i rejestry '51,
takie same sa réwniez parametry

elektryczne linii wejs¢ i wyjsc.
Poniewaz w tym mikrokontrolerze
zapewniono identyczny rozklad

wyprowadzen jak w ukltadach serii
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Rys. 2. Mapa pamieci DS5000.

'51, mozemy we wszystkich pro-
jektach ptytek stosowaé dotych-
czasowe Trozwiazania uzywane
przy '51 czy wrecz zamienic
w ukladzie dotychczasowy mikro-
kontroler na nowy.

Jedyne réznice dotycza pinu
EA, na ktéry nalezy podaé¢ poziom
wysoki, aby korzystaé¢ z pamieci
wewnetrznej oraz pinu RST, ktéry
mozna pozostawié¢ nie podlaczo-
ny. Zauwazmy, Zze zastosowanie
dodatkowych, wewnetrznych ma-
gistral dostepu do pamieci nie
zajmuje portow PO 1iP2 przy
realizacji rozkazéw MOVX
i MOVC - porty te mozna swo-
bodnie wykorzystywaé¢ do innych
celéw. Pozostawiono takze moz-
liwo§¢ pracy tradycyjnej (EA =
LOW) z pamieciami zewnetrznymi
i multipleksowana magistrala
oparta na PO i P2, ale praktycznie
jest to malo uzyteczne, bo tracimy
wiekszo$¢ korzysci zwiazanych ze
scaleniem uktadu.

Wbudowany SRAM jest po-
dzielony na dwie partycje: pro-
gramu i danych (ich rozmiary
mozna swobodnie zmieniac¢). Pod-
czas normalnej pracy partycja
programu umozliwia tylko od-
czyt, pelny dostep mamy jedynie
do partycji danych (tak jak w roz-
wiazaniach tradycyjnych). Kod
programu jest wpisywany pod-
czas procesu programowania.
Zwréémy uwage, ze podtrzyma-
nie bateryjne obejmuje oczywis-
cie obie partycje, zatem caly
obszar danych jest nieulotny i nie
ma potrzeby stosowania pamieci
EEPROM dla statego lub okreso-
wego przechowania danych.

Jak wida¢ na rys. 2, przestrzen
adresowa obejmuje cale 64kB ob-
stugiwane przez '51. Jednak w we-

18

64K —
32K -
ZAKRES
8K —
LT
OBSZAR NV
LT
| | PARTYCJA
OBSZAR NV
il 77,
PAMIEC PAMIEC
PROGRAMU DANYCH

wnetrznej pamieci nieulotnej ma-

my do dyspozycji obszary ogra-

niczone:

- dla kodu programu - od adresu
0 do granicy podziatu partycji,

- dla danych - od granicy podzia-
tu partycji do ustawionego za-
kresu (dla kostki 32kB mozna
wybra¢ zakres 8kB albo 32kB).
Adresowanie kodu programu

lub danych poza powyzszymi gra-
nicami powoduje samoczynne od-
wotanie do pamieci zewnetrznej
przez porty PO iP2. DS5000FP
posiada w pordéwnaniu z podsta-
wowym mikrokontrolerem '51 wie-
le dodatkowych udogodnien i za-
bezpieczen. Naleza do nich:

1. Wbudowany uktad zerowa-
nia przy wlaczaniu zasilania - nie
zachodzi konieczno$é¢ uzywania
elementéw zewnetrznych.

2. Dodatkowa flaga w rejestrze
PCON okreélajaca przyczyne zero-
wania (wlaczenie zasilania, zero-
wanie programowe albo wygene-
rowane przez watchdoga) - znacz-
nie ulatwia napisanie bardziej
rozbudowanych procedur inicjali-
zacji procesora.

3. Wbudowany uktad watchdo-
ga.

4. Szereg zabezpieczeh przed
spadkiem lub zanikiem napiecia
zasilajacego:

- dodatkowe przerwanie wywola-
ne spadkiem napiecia ponizej
okreslonej wartosci,

- blokada zapisu do pamieci przy
spadku napiecia zasilajacego,
- rozbudowany mechanizm prze-
taczania podtrzymania bateryj-
nego gwarantujacy eliminacje
btednych operacji i stabilno$é
danych w pamieci i rejestrach.

5. Zabezpieczenia przed nieau-
toryzowanym odczytem kodu:

- bit blokady odczytu,

- szyfrowanie danych i adreséw
oparte na 40-bitowym kluczu
kodowym,

- dodatkowe puste cykle dostepu
do pamieci wstawiane losowo
pomiedzy cykle uzytkowe,

- dodatkowy ukryty obszar 48
bajtéw pamieci RAM (Vector
RAM) stuzacy do przechowania
wektor6w przerwan w trybie
pracy szyfrowanej (uniemozli-
wia to zlokalizowanie zaszyfro-
wanego adresu obstugi przerwa-
nia).

6. Mechanizm ograniczonego
czasowo dostepu do najwazniej-
szych flag i rejestréw (np. decy-
dujacych o partycjonowaniu pa-
mieci czy obstudze watchdoga).
Znacznie ogranicza to mozliwosé
przypadkowego przelaczenia opcji
istotnych dla pewnosci dziatania
programu.

7. Wbudowany mechanizm tla-
dowania kodu do NV-RAM (boot-
loader) wykorzystujacy port sze-
regowy i caltkowicie niewidoczny
dla programu uzytkowego (nie
zajmuje zadnego obszaru pamieci
kodu ani danych). Aktywacja boot-
loadera nastepuje po odpowied-
nim ustawieniu stanu wejsé (rys.
3) i wyslaniu portem szeregowym
znaku #13 (CR). Podczas odbioru
CR jest tez samoczynnie rozpoz-
nawana szybko$¢ transmisji (za-
kres dozwolonych szybkosci zale-
zy od zastosowanego kwarcu).

Jak widaé, podltaczenia sa bar-
dzo proste - tatwo je zrealizowacd
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Rys. 3. Konfiguracja uruchomienia
boot-loadera.
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Rys. 4. Schemat elekiryczny emulatora.
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Emulator DS5000 i innych mikrokontroleréw rodziny ‘51

w ukladzie docelowym, co zreszta
producent zaleca. Nalezy jedynie
pamieta¢ o utrzymaniu poziomu
wysokiego na P2.6 i P2.7 (poziom
niski na tych pinach moze by¢
odebrany jako zadanie trybu pro-
gramowania réwnoleglego, ktéry
w ukladzie jest takze dostepny).

Prawidlowo uruchomiony boot-
loader zglasza sie komunikatem
tekstowym i oczekuje na dalsze
komendy (wysylane takze teksto-
wo). Obejmuja one pelny zakres
operacji obstugiwanych przez mo-
dul (konfiguracja pamieci, usta-
wianie zabezpieczenn, ladowanie
pliku Intel Hex, odczyty kontrol-
ne itd.). Wszelkie szczegély do-
tyczace uzywania modulu - tutaj
z koniecznosci pominiete - sa do-
stepne w dokumentacjach na stro-
nie producenta (www.dalse-
mi.com). Powyzsze skrotowe omé-
wienie pokazuje, ze nawet dzisiaj
- przy ekspansji nowych ukladéw
z pamieciami flash - DS5000 po-
zostaje silnym mikrokontrolerem
utatwiajacym projektowanie urza-
dzen (zwlaszcza przeznaczonych
do niezawodnej autonomicznej
pracy).

Przyklad zastosowania

Podobnie jak dla wiekszosci
bardziej ztozonych ukiadéw, dla
DS5000 istnieje jego dodatkowy
osprzet wspomagajacy takze
poznawanie i programowanie.
W witrynie www firmy Dallas
mozna znalezé bezptatny pro-
gram obstugi wspomnianego po-
wyzej boot-loadera, mozna tez
zakupi¢ kit wuruchomieniowy
(DS5000K). Jednak jego cena jest
dosy¢ wysoka.

Dlatego proponujemy wyko-
nanie takiego zestawu urucho-
mieniowego w uproszczonej
wersji, o nieco ograniczonych
mozliwos$ciach. Moze on stuzyé
jako symulator zar6wno ukladu
DS5000(T), jak i catej serii '51
z wewnetrzna pamiecia programu
(8751, 89c51, czeSciowo 89chH2,
za§ po zastosowaniu dodatkowe-
go adaptera 89c1051, 2051
i 4051). Wspomnianym ogranicze-
niem jest mozliwo$¢ zastosowa-
nia pojedynczego kwarcu o czes-
totliwosci tylko 11,059MHz (op-
tymalnej z punktu widzenia
transmisji, ale nie zawsze zgod-
nej z potrzebami uruchamianego
urzadzenia).
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Schemat ukladu przedstawiono
na rys. 4. W zaprojektowanym
ukladzie realizowane jest aktywa-
cja boot-loadera za pomoca moz-
liwie prostych érodkéw. Uktad U1
to DS5000 lub 5000T w podstaw-
ce DIL40. Uktad U2 (MAX 232)
zapewnia konwersje pozioméw na-
pie¢ TTL<>RS232C.

Klucze analogowe 4066 (U4)
ustawiaja wymagane poziomy (w
zaleznodci od stanu linii DTR
nadrzednego komputera steruja-
cego) i zapewniaja odlaczenie li-
nii P2.6 oraz P2.7. Multiplekser
4052 (U3) stuzy do przetaczania
linii komunikacyjnych RxD i TxD
pomiedzy komputerem i obstugi-
wanym urzadzeniem. Kazdorazo-
we wlaczenie boot-loadera powo-
duje dolaczenie portu szeregowe-
go do U2. Przy pracy programu
port moze by¢ podlaczony do
uruchamianego urzadzenia albo
do U2 (w zaleznosci od poloze-
nia JP1). Druga mozliwosé jest
uzyteczna, jesli nasz program ma
sie rOwniez komunikowaé¢ z wlas-
nym programem narzedziowym
na PC.

Od strony komputera podtla-
czamy sie przez typowe gniazdo
DB9M. Od strony wurzadzenia
zastosowano pionowe gniazdo 40
pin z lapkami. Mozna tam pod-
taczy¢ tasme z wtykiem testo-

wym DIL40 albo adapter do
89cxx51. Calos¢ jest zasilana
z uruchamianego wurzadzenia -

nalezy zawsze dokladnie spraw-
dzi¢ polozenie wtyku testowego,
aby przy odwrotnej polaryzacji
napiecia zasilajacego nie uszko-
dzi¢ modutu.

Oprogramowanie sterujace

Jak wspomniano wczeéniej,
Dallas Semiconductor udostepnia
bezplatnie program kit.exe do ob-
stugi modulu. Obecnie jest to
nowsza wersja, dzialajaca takze
pod Windows 9x i wyposazona
w plik pomocy. Nadal jednak jest
to aplikacja konsolowa (czyli uru-
chamiana z linii komend w okien-
ku DOS). Jako alternatywny, na-
pisano sterownik w wersji typowo
windowsowej. Jego zadaniem jest
uproszczenie pracy podczas uru-
chamiania urzadzenia. Gléwna,
czesto powtarzana czynnoSicia jest
wtedy wysylanie pliku hex do
modulu. Aby uniezalezni¢ sie od
srodowiska, w ktérym piszemy

~Pod—— ~Trrsmsa— - RAM-ECE1——

O 2400 ™ 1FFFh - B

S TF ~ wm = TFFFR - I

 COM3 = 15200 Partycia -

COMA S0 A00R - 16
Sitiokay J Pobiers stehut_|

START FROGLEAMLU

[P s nim vty
Rys. 5. Widok okna konfiguraciji.

i kompilujemy program '51 - po-
lecenie wystania hex zostalo przy-
pisane do ikony (podwéjne klik-
niecie) w obszarze paska zadan
Windows.

Program loader.exe nie wyma-
ga specjalnej instalacji - wystar-
czy go skopiowaé wraz z towarzy-
szacym ds5000.hlp do wybranego
folderu. Ewentualne skréty w me-
nu start lub na pulpicie tworzymy
samodzielnie. Po jego uruchomie-
niu w pasku zadan pojawia sie
ikona. Prawy przycisk myszy roz-
wija niewielkie menu (Konfigura-
cja, Pomoc, Koniec). Pozycja
,Konfiguracja“ otwiera dodatkowe
okno, ktére pokazano na rys. 5.

Wybieramy w nim port, szyb-
koé¢ transmisji oraz nazwe pliku,
ktéry bedziemy przesylaé (szcze-
gély w pomocy). Wpisy konfigu-
rujace nalezy wykona¢ kazdorazo-
wo. Zrezygnowalem z zapisywa-
nia tych ustawien, gdyz ich wpi-
sywanie nie stanowi wielkiej nie-
dogodnosci. Zazwyczaj bowiem
uruchamiamy program jednorazo-
wo na diuzszy okres poswiecany
pracy z mikrokontrolerem - dwa
dodatkowe klikniecia mysza nie
stanowia zadnego problemu.

Jak widaé¢, zestaw komend jest
maksymalnie uproszczony. Jesli
po zakonczeniu pisania chcemy
wykorzysta¢ dodatkowe mozliwos-
ci (np. szyfrowanie), nalezy sko-
rzysta¢ z oryginalnego kit.exe.
Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfiwrzesien01.htin oraz na plycie
CD-EP09/2001B w katalogu PCB.

Elektronika Praktyczna 9/2001
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Emulator DS5000 1 innych
mikrokontrolerow

rodziny ‘51, czesé

AVT-5029

W drugiej czesci artykutu
przedstawiamy sposéb
montazu 1 programowania
emulatora wykonanego
w oparciu o niezwykly
mikrokontroler - DS5000.

Elektronika Praktyczna 10/2001

Uruchomienie zestawu

Po zlozeniu i wstepnym spraw-
dzeniu ptytki (schemat montazo-
wy na rys. 6) podlaczamy ja do
wolnego portu szeregowego kom-
putera kablem null-modem (po-
trzebne sa tylko linie GND, TxD,
RxD, DTR). Wtyk testowy wkia-
damy do dowolnej plytki testowej
(uwaga na kierunek!). Do préb
moze to byé¢ zwykla podstawka
dil z podlaczonym zasilaniem +5V
i jakim§ kontrolnym LED-em do
migotania. Wtaczamy zasilanie.
W oknie konfiguracji loadera usta-
wiamy odpowiedni port oraz szyb-
kosd¢ (domyslna wynosi 19200
baud, mozemy prébowaé¢ na
57600, ale nie zawsze udaje sie
bez zrywania).

Wybieramy przygotowany
uprzednio dowolnym narzedziem
plik Intel Hex (po kliknieciu na
pasku opisu pliku otwiera sie
okno wyboru z domys$lnymi roz-
szerzeniami *.hex oraz *.ihx). Na-
stepnie klikamy ,Pobierz status“
- w okienku podgladu powinien

pojawié¢ sie komunikat zgloszenia,
za§ ustawienia (zakres i partycja)
zostana zmodyfikowane. Jesli ma-
my do czynienia z mikrokontrole-
rem uzywanym lub czystym, mo-
ze zachodzi¢ koniecznoéé odblo-
kowania lub ustawienia i wysta-
nia wlasnych parametréow - uzy-
wamy w tym celu odpowiednich
kontrolek. Wazna jest zgodno$é
partycji z adresem startowym ze-
wnetrznego RAM-u, ustawionym
w opcjach linkera - w przeciw-
nym razie program nie zadziala.
O ile wszystko przebieglto po-
my$lnie (bez zgtaszania bledéw
transmisji), mozemy zamknaé¢ kon-
figuracje i wystaé program, dwu-
krotnie klikajac ikone lewym przy-
ciskiem myszy. Wyswietlony pa-
sek postepu pokaze przebieg ta-
dowania. Zrezygnowalem z kont-
roli poprawnosci ze wzgledu na
znaczne spowolnienie calej ope-
racji - po prostu obserwujemy
dziatanie programu po przetado-
waniu, a dotychczasowa praktyka
wykazata, ze takie uproszczone
rozwiazanie nie sprawia proble-
moéw. Port szeregowy jest zajmo-
wany tylko w chwilach komuni-
kacji z modulem, mozemy wiec
uruchamiaé¢ dodatkowe programy
powiazane z naszym urzadzeniem
bez zamykania Jloader.exe.
Aplikacja zostala napisana
w Delphi 3. Calos¢ - tacznie z pli-
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2. Utworzona za pomoca
kompilatora Borland C++.
Jest samodzielna oraz (we-
dlug napotkanych przeze
mnie opinii) szybsza w dzia-
faniu. Na razie nie posiada
jednak debuggera (ktéry wy-
stepuje w wersji Cygwin).

Kazda z wersji jest kom-
pilatorem uruchamianym
konsolowo z linii komend.
Nie jest to niestety zbyt
wygodne - zwlaszcza obec-
nie przy zaawansowanych
i przyjaznych $rodowiskach
graficznych. O ile nawet
usprawnimy sobie prace za
pomoca plikéw wsadowych,
to gléwnym mankamentem

72

Rys. 6. Rozmieszczenie elementdw na

ptytce drukowanej.

kami zrédtowymi oraz procedura
obstugi portu szeregowego - jest

zamieszczona na stronie EP
w dziale ,Download”“ jako free-
ware.
Programowanie

Duza pamie¢ programu,

a zwlaszcza znaczna pamieé da-
nych pozwalaja na swobodne sto-
sowanie w programowaniu
DS5000 jezykéw wysokiego pozio-
mu - przede wszystkim C. Przez
wiele lat gléwna przeszkoda byty
wysokie ceny legalnych kompila-
torow.

Obecnie dostepny jest freewa-
re'owy kompilator SDCC (Small
Devices C Compiler), rozpo-
wszechniany na zasadach General
Public License. Jego autor, San-
deep Dutta, stworzyl go gléwnie
z my$la o Srodowisku Linux.
SDCC mozna jednak z powodze-
niem uzywaé¢ rbéwniez w syste-
mach Windows 9x. Wszelkie nie-
zbedne programy zrédlowe i do-
kumentacje sa dostepne na stronie
http://sdcc.sourceforge.net. Jesli
nie chcemy samodzielnie kompi-
lowa¢ plikéw zrédtowych - mamy
tam tez do pobrania pliki wyko-
nywalne. Sa w dodatku dostepne
dwie wersje pakietu dla Win-
dows:

1. Utworzona za pomoca bez-
platnego kompilatora C Cygwin.
Nie moze pracowac¢ samodzielnie,
gdyz korzysta z bibliotek Cygwi-
na. Wymaga to Sciagniecia i insta-
lacji catego Cygwina albo przynaj-
mniej potrzebnych komponentéw.
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pozostaje analiza raportu ble-
déw i mozolne odszukiwa-
nie ich w kodzie zZrédto-
wym. Dlatego rozpoczatem sktada-
nie takiego uproszczonego, ama-
torskiego Srodowiska dla Win-
dows z uzyciem Delphi. Pomija
ono z zalozenia wiele elementéw
znanych z pakietéw profesjonal-
nych. Jego gléwnym celem nie
jest tworzenie bardzo rozbudowa-
nych aplikacji, ale ulatwienie
i uprzyjemnienie amatorskiego pi-
sania $redniozaawansowanych
programéw w C. Ekran Srodowis-
ka jest przedstawiony na rys. 7.

Jako edytor zostat wykorzysta-
ny znakomity program TSynEdit.
Jest on r6éwniez dostepny na
zasadach Mozilla Public License
lub General Public License. Umoz-
liwia m.in.: bardzo sprawne i nie-
zawodne kolorowanie sktadni,
wszystkie typowe operacje edycyj-
ne, wielopoziomowe cofanie UN-
DO/REDO, sprawne wyszukiwanie
i zastepowanie, do-
wolny wybor

. . Bk Edycla Pjkt Herzgdaia
czcionki, zaznacza- [amme weme oo

nie zakladek na [7¥
marginesie i wiele
innych operacji.
Wszelkie informa-
cje, pliki Zr6dtowe, .
gotowe pakiety
Delphi, programy
demonstracyjne sa
dostepne na stro-
nie http://syne-
dit.sourceforge.net.

Wykonawczym
kompilatorem jest
SDCC w wersji |,
,Borland“. Na tym _ITI

:__I ';uﬂa-g,'.
Wit Trx_bwsy;
BCEEE 1O _cowmber;
BCEAR Trx_Cdwiber]
PCRAE Tra_lesgth;

char Batalable[10];

e Speed (T EEE il bR TR ST
caacit Char HEEEi[] - i v b tast

gera nie jest klopotem - przygo-
towanie jego obstugi w Srodowis-
ku graficznym wymaga jeszcze
pracy. Na marginesie malezy
stwierdzi¢, ze o ile debugger zna-
komicie pomaga w sprawdzaniu
przeliczen, konwersji itp., to przy
uruchamianiu rzeczywistego ukla-
du z ré6znymi transmisjami, prze-
rwaniami i zaleznoSciami czaso-
wymi bardzo czesto staje sie mato
przydatny. To jest wprawdzie su-
biektywna opinia, ale przy pewnej
wprawie czestokro¢ dokladna ob-
serwacja zachowania sie progra-
mu plus kilka sygnaléw testo-
wych przynosza szybsze rozwia-
zania niz mozolne $ledzenie za-
wartosci rejestrow przy pracy kro-
kowe;j.

Na razie S$rodowisko posiada
nastepujace mozliwoSci:

1. Operacje plikowe: otwiera-
nie, zamykanie i zapisywanie pli-
kéw. Dotycza one zawsze pliku
w aktualnie widocznej zakladce
edytora.

2. Operacje na catych projek-
tach: otwieranie, zamykanie i za-
pisywanie, dodawanie i usuwanie
plikéw, ustawianie opcji.

Projekt obejmuje wykaz uzywa-
nych plikéw oraz konfiguracje
kompilatora. Zrezygnowatem z ty-
powego oddzielnego okienka opi-
sujacego otwarty projekt - wszys-
tkie pliki projektu sa pokazane
jako zakladki edytora. Dodanie
lub usuniecie pliku jest réwno-
znaczne z dodaniem lub usunie-
ciem zaktadki.

3. Kompilacja plikéw *.c
i *.asm do postaci relokowalnej
*.rel albo wynikowej *.jhx (Intel
Hex). SDCC dopuszcza jednorazo-

=101 %
Pomog

il . : _'J

WETARAENE

etapie brak debug-

Rys. 7. Ekran windowsowego Srodowiska dla SDCC.
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Rys. 8. Widok okna ustawiania
konfiguracji kompilatora.

wo kompilacje tylko pojedynczego
pliku. Jesli chcemy ztozy¢ projekt
z kilku moduléw, musimy wczes-
niej dodatkowe moduly skompi-
lowa¢ do postaci relokowalnej
*.rel, tak zeby linker mial je juz
gotowe. Dodatkowo na pierwszej
pozycji wywolania musi sie zna-
lez¢ modut funkcji main(). Te
ograniczenia sa na ekranie od-
zwierciedlone nastepujaco:
- na pierwszej zakltadce musi by¢
ulokowany plik *.¢ z funkcja

main (),

- komenda utworzenia pliku wy-
nikowego *.jhx jest aktywna
tylko dla pierwszej zakltadki,

wszystkie nastepne zaktadki pro-

jektu umozliwiaja tylko utwo-

rzenie *.rel.

Obecnie wszystkie potrzebne
pliki *.rel nalezy utworzy¢ (lub
aktualizowad¢) samodzielnie. Brak
pliku *.rel lub jego aktualizacji
(tj. ponownej kompilacji po zmia-
nach wprowadzonych w kodzie)
jest zaznaczany podkresleniem na-
zwy pliku na zakladce, w takiej
sytuacji tworzenie *.ihx zostaje
wstrzymane z odpowiednim ko-
munikatem. Jest to rozwiazanie
tymczasowe - program jest przy-
gotowany do wprowadzenia typo-
wych operacji make i build (cho-
ciaz przy niezbyt ,rozdrobnio-
nych“ projektach doskonale moz-
na sie bez nich obywad).

4. Ustawianie opcji kompilacji
dla projektu. W tej chwili sa to
tylko najbardziej ogdlne ustawie-
nia (okienko opcji na rys. 8):
- model pamieci (wewnetrzny/

small - domys$lna lokacja zmien-

nych jest obszar DATA, rozsze-
rzony/large - zmienne sa domys$-

Inie lokowane w XDATA; autor

SDCC zaleca stosowanie
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Emulator DS5000 i innych mikrokontroleréw rodziny ‘51

small+jawne deklaracje lokacji

zmiennych w razie potrzeby),

- stos (wewnetrzny - w obszarze
IDATA, zewnetrzny - pierwsze
256 bajtéw w obszarze XDATA,
stosowanie zewnetrznego stosu
daje wieksza swobode, ale kosz-
tem szybkosci),

- rozmiar pamieci programu (uzy-
wany do alarmowania o prze-
kroczeniu pojemnosci zastoso-
wanego mikrokontrolera,

- ustawienie adresu startowego
RAM za obszarem programu -
opcja specjalnie dla DS5000.
5. Lokalizacja bledéw. W razie

wystapienia btedéw kompilacji ich
wykaz jest pokazywany w oddziel-
nym oknie. Podwéjne klikniecie
na linii opisu bledu powoduje
przejscie do odpowiedniego miej-
sca w kodzie programu (rys. 9).
Mechanizm raportowania btedéw
SDCC nie zawsze dziata prawid-
towo - jesli nie jest podany numer
wiersza, samoczynna lokalizacja
nie jest mozliwa i trzeba recznie
odszukaé¢ btad, korzystajac z ko-
mendy Szukaj edytora.

W najblizszych planach rozwo-
jowych programu przewiduje sie
wyposazenie go Ww:

- managera bibliotek,

- managera i edytor plikéw na-
gltéwkowych,

- ladowanie programu do symu-
lator6w (EPROM, DS5000) z po-
ziomu $rodowiska.

Caly projekt w Delphi (wraz

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 4,7kQ

Kondensatory

C1: 100nF

C2, C3: 33pF

C4: C7: elektrolit 10uF/25V
Pétprzewodniki

U1: DS5000(T)

U2: MAX232 (lub odpowiednik)
U3: 4052

U4: 4066

Rézne

X1: 11,089MHz

JP 1. jumper

J1: gniazdo DB9M do druku

Z1: gniozdo pionowe 40 pin
ptytka drukowana dwuwarstwowa
tasma 40-zytowa z witykiem 40 pin
i wiykiem testowym DIL40

stepny jako freeware na zasadach
Mozilla Public License/General
Public License. Mozna go pobraé
ze strony Elektroniki Praktycznej.
Tam tez znajduje sie dodatkowy
plik opisu (gdyz zadna pomoc na
razie jeszcze nie powstata) oraz
dokumentacja wspomnianych li-
cencji.

Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik01.htm oraz na plycie

z plikami zrédlowymi) jest do- CD-EP10/2001B w katalogu PCB.
B
[ | ot
#m FUHNCJL =
v ghuluga proereas =F

void [xt@ isr [uoid

imterrupt B
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q3
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Rys. 9. Sposdb lokalizowania bteddéw w SDCC.
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