Mikrokomputer
edukacyjny z 8051

. Przygnieceni” olbrzymig 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-
zg sprzetowa podczas przysztych
lekcji nauki pisania programow na
‘51-ke. Wyprzedzenie ma tez na ce-
lu danie odpowiedniej 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 procesoréw
8051. Dzieki niemu i zawartemu w nim
programowi zwanemu dalej ,moni-
torem” poczatkujacy w dziedzinie proce-
sorow bedg mieli mozliwosé stawiania
pierwszych krokéw w pisaniu wtasnych
mniej lub bardziej ztozonych aplikacji. Mo-
nitor petni bardzo podobna 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 beda to podstawowe
.wiezi” tgczace 8051 z nami, czyli: kla-
wiatura i wyswietlacz, oraz z kompute-
rem (np. PC) : zlagcze 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-

sigs¢ gtebszg wiedze n.t. mikroproceso-
réw, wczesniej czy podzniej takowy sprzet
chociazby w postaci poczciwego PC-XT
(obecnie spotykany jedynie w muzeach,
wersja PC-AT do nabycia na gietdach za
kilkadziesigt zt) trzeba bedzie nabyd.

Przy projektowaniu autor kierowat sie
maksymalnym uproszczeniem catej kon-
strukcji do niezbednego minimum, po-
zwalajgcego 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 pewnoscia przy-
niesie wymierne efekty, czego najlep-
szym przyktadem jestem ja — wasz autor.
....Bo wszystko zaczeto sie dawno temu
od tego, kiedy zmontowatem wiasnie ta-
ki systemik.....", a teraz chce Wam, dro-
dzy Czytelnicy, go zaprezentowad.

| 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 ukfadzie
elementy ,przetrawia¢” bedziemy jesz-
cze niejednokrotnie, totez z pewnoscia
w trakcie majacego sie juz niedtugo roz-
poczag¢ 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 najwiece] w elektronice, wierz-
cie mi. Dlatego prezentowany mikrokom-
puterek bedzie niezbedny kazdemu
z Was, kto zechce pozna¢ 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 dwadch czesci. Pierwsza czesé
to zestaw — ptytka sktadajaca sie z proceso-
ra, zewnetrznych pamieci programu i da-
nych, dekodera adresowego oraz dodatko-
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Rys. 1. Schemat blokowy urzadzenia

wych uktadéw: resetu i uktadu wspodtpracy
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 wspot-
pracy z procesorem 8051. Obie czesci opi-
szemy oddzielnie. Tak wiec zaczynamy.

Ptytka bazowa

Schemat elektryczny plytki bazowej za-
wierajgce] mikroprocesor przedstawiono
na rysunku 2. Tu prosze Czytelnikéw o cier-
pliwos¢ | spokdj, ten na pozoér 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 zastosowaé opisywang juz wersje
80C52, lub obie starsze wersje wykona-
ne w technologii HMOS (8051/8052).

Popatrzmy, z lewej strony u goéry widzi-
my znajomy uktad zewnetrznego obwodu
rezonatora kwarcowego X1 wraz z kon-
densatorami C3 i C4. Znaczenie tych ele-
mentow juz znasz. Nieco nizej widac¢ uktad
.resetu” ztozony z elementéw C1-S1 oraz
dodatkowo R1 i D1. Klawisz S1 stuzy do
recznego resetowania catego komputer-
ka, jego wcisniecie powoduje zwarcie
koncowki RESET procesora U1 do plusa
zasilania, co w efekcie prowadzi do jego
skasowania. Dodatkowa bramka NAND
U6d wyprowadza ten sygnat lecz zanego-
wany na ztgcze systemowe CONNT, ktére
nie jest pokazane na schemacie z rysunku
2 dla zwiekszenia czytelnosci rysunku.
Opis tego ztacza oraz dodatkowych zigcz
znajdujacych sie na ptytce drukowanej
przedstawimy w czesci opisujgcej montaz
uktadu. Koricéwki 12...15 procesora oraz
caty port 1 (korc. 1...8) pozostajg niedota-
czone w celu dowolnego wykorzystania
w naszych przysztych 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 koricowek adre-
sowych AO0...A12 danych DO0...D7 oraz
sygnatu odczytu /PSEN wydaje sie by¢
jasne. Koncowki tej pamieci o numerach
11 27 sa wykorzystywane jedynie przy
programowaniu pamieci EPROM (w od-
powiednich programatorach) i przy nor-
malnym uzyciu ukfadu powinny zawsze
by¢ zwarte do plusa zasilania (+5V).

Zanim wyjasnie sposéb dofaczenia we-
j$cia /CE pamiegci U3, przyjrzyjmy sie ukia-
dowi U5 — ktéry w naszym uktadzie petni
role dekodera adresowego. Mniej wtajem-
niczonych w technike cyfrowg uspokajam,
Ze temat ten poruszymy przy okazji kursu
programowania procesorow 8051. Jako
U5 pracuje zwykty dekoder 1 z 8, ktérego
wejscia wyboru A,B,C (piny 1,2,3) dotagczo-
ne sa do trzech najstarszych linii adreso-
wych A13, A14, A15. W ten sposdb w za-
leznosci od adresu jaki wystawia mikropro-
cesor na koncéwki portéw bedzie uaktyw-
nione jedno z wyj$¢ dekodera (logiczne
,0") uaktywniajgc tym samym uktad dota-
czony do jego wyjscia. W tabeli 1 przedsta-
wiono zakresy adreséw i odpowiadajgce
im, aktywne wyjscia dekodera.

Jak wida¢ cata 64 kilobajtowa prze-
strzert adresowa procesora U1 zostata
podzielona na 8 czesci po 8kB, ktére sg
wybierane wiasnie za pomoca 3 najstar-
szych linii adresowych i dekodera U5.
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Rys. 2. Schemat elektryczny ptytki bazowej
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transmisje pomiedzy naszym systemem
a komputerem wyposazonym w gniazdo
RS232. Dodatkowy dfawik L1 zapobiega
przedostawaniu sie zaktécen z uktadu U7
do szyny zasilajgcej nasz mikrokompute-
rek. Kondensator C11 dodatkowo filtruje
napiecie zasilajgce konwerter. Jego wy-
j$cie potgczone jest do typowego gniazda
9-pinowego, co umozliwia bezproblemo-
we potaczenie z PC tem za pomoca typo-
wego kabla, ktérego opis przedstawimy
w kolejnym odcinku.

Ptytka wyswietlacza

Do tej czesci uktadu dochodza, jak wi-
daé¢ z rysunku 2, sygnaty szyny danych
DO0...D7, oraz dodatkowe: odczytu i zapisu:
/RD i /WR, oraz sygnaty uaktywniajgce:
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 jedne;j
chwili aktywny jest tylko jeden wyswiet-
lacz oraz mozliwe jest zbadanie tylko jed-
nej sekcji klawiatury.

Zacznijmy od wyswietlaczy. 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 zataczenie odpowied-
niego tranzystora i w konsekwencji zasi-
lenie jednej z osmiu pozycji wyswietla-
cza. Rezystory w bazach wszystkich tran-
zystoréw odpowiednio polaryzuja je. Trzy
najmtodsze wejscia dekodera U15 dotas-
czone sg do 4-bitowego zatrzasku U10
(74L.S175). Zadaniem tego ostatniego
jest zapamietanie jednej z o$Smiu pozyciji
wyswietlacza, w tym celu wejscia D1,
D2, D3 uktadu U10 dotgczone sg bezpo-
Srednio do szyny danych mikroprocesora
- do 3 najmtodszych jej bitéw (DO...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 /WWR przyjmie stan
0", co w efekcie spowoduje pojawienie
sie tego na wejsciu 3 bramki U11b. We-
j$cie 4 tej bramki tez bedzie w stanie ,0”
bo 101=0, natomiast za posrednictwem
linii AO, ktérej stan (dla adresu 4001h)
jest réwny 1" a poprzez bramke U11c
jest negowany, wejscie 5 bramki U11b
takze bedzie w stanie logicznego ,0".
W efekcie na wyjsciu 6 tej bramki pojawi
sie logiczne ,1", co po podaniu na we-
j$ciu CLK U10 spowoduje zapisanie w za-
trzasku 3 najmtodszych bitéw ktére
okreslg zapalana pozycje wyswietlacza.
Trudne? Jezeli tak, radze przeczytaé cier-
pliwie ten fragment jeszcze raz.

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

nia” znaku pozostaje nam odpowiednie wy-
sterowanie segmentéw A..G oraz kropki
(nazywanej w przysziosci segmentem H lub
DP). Realizowane to jest za posrednictwem
ukfadu U8 (74HCT574) ktéry steruje ukta-
dem wykonawczym U14 — ULN2803. Wy-
jScia tego ostatniego dotgczone sa poprzez
rezystory ograniczajagce prgd do segmen-
téw 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 odpowiadajacej 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 AO=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 DO...D7, okreslajgcych w tym
momencie cyfre lub znak zapalany na wy-
Swietlaczu. Kolejnos¢ bitéw i odpowiada-
jaca im segmenty sg nastepujace:

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

Dzieki 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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