SYSTEM URUCHOMIENIOWY PB—31

System uruchomieniowy jest oparty o pakiet prototypowy PB—31 firmy WG—ELECTRONICS sktadajacy si¢ z ptytki uru-
chomieniowej oraz programu pVISION firmy Keil Software (rysunek 1).
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Rys. 1. System uruchomieniowy.

Powyzsza ptytka uruchomieniowa jest wyposazona w mikroprocesor 80C31 wykonany w technologii CHMOS. Mikropro-
cesor ten jest najprostszym rozwigzaniem w rodzinie MCS—51 zaproponowanym przez firmg Intel. W poréwnaniu z 80C51
zostat on okrojony tylko o wewngtrzna pamig¢ programu, wszystkie pozostale funkcje i1 bloki sa identyczne. Z tego tez powo-
du musi by¢ zawsze wyposazany w zewngtrzng pami¢é programu. W omawianym systemie jest to miedzy innymi pamigé
EPROM (rysunek 1), w ktorej jest umieszczony program odpowiedzialny za komunikacjg¢ z programem pVISION uruchomio-
nym na komputerze PC. Do nawigzania komunikacji jest wykorzystywany port szeregowy RS232C.

Schemat blokowy plytki uruchomieniowej

Taka budowa ptytki uruchomieniowej zapewnia minimalizacj¢ liczby czynnosci, ktore musi wykona¢ uzytkownik przy
uruchamianiu swojego — nie zawsze dziatajacego poprawnie — programu.

Gloéwnym elementem plytki jest mikroprocesor, ktory steruje calym systemem wykonujac program pobierany z pamigci
zewngtrzne;j.

Taktowanie

Takt pracy mikroprocesora jest wyznaczany przez generator zewngtrzny, ktorego czestotliwos¢ jest stabilizowana rezonato-
rem kwarcowym o czestotliwos$ci rezonansowej 11,059 MHz.

Zerowanie

Do wejscia RESET mikroprocesora jest dotaczony obwadd zerujacy, ktory wymusza odpowiedni czas trwania impulsu zeru-
jacego rejestry wewnetrzne.
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Rys. 2. Plytka uruchomieniowa PB—31.

Porty P2 i PO — pamigé¢ zewnetrzna
Porty P2 i PO zostaly wykorzystane do obstugi pamigci zewngtrznych dotaczonych do Sk %Zadanie 1 7

systemu. Na porcie P2 jest wystawianych 8 starszych bitow (AS8...A15) magistrali adreso-
wej. Port PO spelnia funkcje¢ multipleksowanej magistrali danych i adresow. Kiedy sygnat
ALE przyjmuje stan wysoki na porcie PO jest wystawionych 8 mtodszych bitdow magistrali

adresowej (AO0...A8), ktore sa przepisywane na wyjscie zatrzasku. Kiedy sygnat ALE nie Zlokalizuj na plytce
jest aktywny nastgpuje zablokowanie przepisywania z wejscia na wyjscie w zatrzasku, czyli uruchomieniowej PB-31
na wyjsciu tego uktadu beda stabilnie utrzymywane mtodsze bity adresowe. Na porcie PO sa wszystkie elementy poka-
wowczas ustawiane bity danej, ktora ma by¢ przestana pod wezesniej ustalony adres (utwo- zane na rysunku 2. Zloka-
rzony z bitdow portu P2 i wyj$¢ zatrzasku). Oczywiscie port PO jest portem dwukierunko- lizuj elementy zasilania.

wym i dana moze by¢ przesytana w obie strony. To, ktora z trzech umieszczonych w syste-
mie pamigci (ROM, RAM1, RAM?2) bedzie w danym czasie aktywna decyduja sygnaty
sterujace PSEN, RD, WR. Sg one przejmowane przez dekoder adreséw zbudowany na pro-
gramowalnej strukturze logicznej GAL 16V8. Zadaniem dekodera jest wystawianie odpo-
wiednich (opisanych dalej) sygnalow sterujacych pamigciami.

EPROM — monitor

W systemie zostaly umieszczone trzy pamigci. Pamig¢ typu EPROM (oznaczenie: 27512; pojemnos¢: 512 kbitow —> 64
kbajtow) zawiera na state wpisany program sterujacy, tzw. Monitor (rysunek 3). Monitor jest czg$cig programu pVISION i
jego zadaniem jest nawiazanie komunikacji z programem nadrz¢dnym uruchomionym w komputerze PC. Komputer PC jest
potaczony z systemem PB—31 za posrednictwem portu szeregowego (linie RxD oraz TxD). Monitor zajmuje 4kB poczatko-
wych komorek pamigei od adresu 0000H do 1FFFH. Od adresu 2000H pamig¢ EPROM jest zupetnie nie wykorzystana. Pa-
mig¢ jest uaktywniana sygnatem ROM z dekodera adresow, ktory jest aktywny wtedy, gdy jest aktywny sygnat PSEN (odczyt
rozkazow z pamigci programu) oraz adres na magistrali adresowej jest mniejszy od 2000H.

RAM — program uzytkownika

W systemie sa umieszczone dwie pamigci typu RAM (oznaczenie: 62256 —> pojemno$¢é: 256 kbitow —> 32 kbajty). Suma-
ryczna pojemnos¢ tych pamigci wynosi 64kB czyli tyle, ile maksymalnie moze zaadresowa¢ mikroprocesor. Stuza one do
przechowywania danych uzytkownika oraz programu uruchamianego pod nadzorem Monitora. Przechowywanie programu
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w pamigci RAM nie jest oczywiscie typowe dla systemdéw mikroprocesorowych, lecz w tym przypadku znacznie usprawnia
proces uruchamiania programéw aplikacyjnych przez mato doswiadczonych programistow. Zabieg taki jest mozliwy tylko
dzigki zastosowaniu dekodera adresow. Poniewaz do adresu 2000H w przestrzeni adresowej pamigei programu znajduje si¢
Monitor, dlatego program uzytkownika musi zosta¢ umieszczony powyzej adresu 2000H. Odczyt poszczegdlnych rozkazow z
tej przestrzeni adresowej nastapi po wystawieniu sygnatu PSEN i ustawieniu na magistrali adresowej adresu wigkszego od
2000H. Na podstawie tych sygnalow dekoder adresow wystawia sygnat odczytu pamigci ORAM oraz jeden z sygnatéw RAM1
lub RAM2 (w zaleznosci od tego czy adres jest mniejszy od 8000H (32kB) czy wigkszy).
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Rys. 3. Rozmieszczenie pamieci zewnetrznej w systemie PB—31.
RAM - dane uzytkownika

Powyzsze pamigci RAM moga rowniez by¢ w catosci wykorzystywane do przechowywania danych. Wowczas przy odczy-
tywaniu lub zapisywaniu do tych pamigci sa wystawiane odpowiednio sygnaty RD lub WR, na podstawie, ktorych dekoder
adres6w uaktywnia odpowiednie wyjscia (ORAM, RAMI1, RAM2). Nalezy oczywiscie uwazac, zeby wpisujac dane do pamig-
ci RAM nie zamaza¢ kodu programu, ktory jest rowniez w niej umieszczony. Ponadto program Monitor wykorzystuje niewiel-
ka czg$¢ pamigci RAMI, w celu przechowywania swoich zmiennych tymczasowych. Sa to lokacje od adresu 7F00h do adresu
7FFFh. Piszac program uzytkowy nalezy zwrdci¢ na to uwagg i zadbac o to, aby powyzsze komorki nie byly uzywane.

Komunikacja szeregowa

Mikroprocesor jest wyposazony w port szeregowy, ktory moze postuzyé do potaczenia z interfejsem pracujacym
w standardzie RS—232C. Poniewaz nie jest on jednak w peini kompatybilny z tym standardem, dlatego w celu nawiazania
komunikacji z komputerem osobistym konieczne jest zastosowanie specjalizowanego uktadu MAX232, ktorego gtownym
zadaniem jest dopasowanie poziomu napigé: 015V dla PB31 < 121 —12V dla PC.

Komunikacja z otoczeniem uzytkownika

Mikroprocesory rodziny MCS—51 dysponuja czterema portami (PO, P1, P2, P3), po osiem linii kazdy, ktére moga postuzy¢
do komunikacji z otoczeniem. W omawianym systemie porty PO i P2 sa wykorzystywane do obstugi pamigci zewngtrznych,
natomiast w porcie P3 dwie linie stuza do przekazywania sygnatéw odczytu i zapisu pamigci, a dwie do komunikacji szerego-
wej. Tak wigc do dyspozycji programisty (do dowolnego wykorzystania) pozostat caty port P1 oraz niektore bity portu P3
(P3.2, P3.3, P3.4, P3.5), ktore nie sg uzywane w systemie.

Uruchamianie programu uzytkownika

Uruchomienie programu uzytkownika w tak zaprojektowanym systemie polega na wczytaniu go do pamigci RAM powyzej
adresu 2000H i wydaniu odpowiedniego polecenia w czg$ci komputerowej programu pVISION. Taki sposob uruchamiania
programow jest mozliwy tylko dzigki zastosowaniu programowalnego uktadu GAL 16VS8, na ktoérym jest zrealizowany uktad
dekodera adresow. Niestety rozwiazanie to komplikuje w znacznym stopniu system i utrudnia zrozumienie jego dziatania po-
czatkujacym uzytkownikom. Dlatego dla lepszego zrozumienia zasady dzialania systemu zostanie omoéwiony sposob wykony-
wania programow w systemie rzeczywistym (nie wyposazonym w Monitor i uktad dekodera adresow).
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W rzeczywistych systemach mikroprocesorowych uruchomienie programu polega na:

zasamblowaniu i linkowaniu napisanego kodu zrédtowego w wyniku czego otrzymuje si¢ gotowy program, ktory mo-
ze by¢ wykonywany przez mikrokontroler (np. program test.hex otrzymany w poprzednim rozdziale),

wyjeciu pamigci EPROM z podstawki (niestety czynno$¢ ta wiaze si¢ z bardzo duzym ryzykiem urwania nozki w
uktadzie scalonym dlatego nalezy ja wykonywac bardzo ostroznie),

skasowaniu zawarto$ci pamigci w kasowniku ultrafioletowym (czas naswietlania wynosi kilkanascie minut i zalezy od
mocy lampy ultrafioletowej i odleglosci pomigdzy lampa a pamigcig),

zaprogramowaniu pamigci w programatorze czyli wpisaniu do pamigci programu test.hex (kazda pamig¢ moze byc
przeprogramowywana skonczong liczbe razy, potem ulega uszkodzeniu),

ponownym wlozeniu pamigci w podstawke (czynno$é ta wiaze sig z ryzykiem zagiecia n6zki uktadu scalonego dlatego
nalezy ja wykonywac bardzo ostroznie),

wlaczeniu zasilania w wyniku czego zostanie wygenerowany sygnat RESET i mikrokontroler pobierze pierwszy roz-
kaz z zerowej komorki pamigci,

kolejne kroki dziatania programu sa uzaleznione od programu uzytkownika.

Po przeanalizowaniu powyzszej drogi uruchamiania programu mozna stwierdzié, ze taki sposob postgpowania jest nieprzy-
datny dla poczatkujacych programistow ze wzgledu na dlugi czas potrzebny do uruchomienia kolejnej wersji programu (okoto
20 minut) oraz bardzo duze ryzyko uszkodzenia pamigci EPROM, a w szczeg6lnych przypadkach nawet calej ptytki PB-31.
Jednak w tym przypadku nie ma potrzeby stosowania dekodera adresow i zrozumienie zasady dziatania systemu jest o wiele
prostsze.

Zasada dzialania rzeczywistego systemu (nie wyposazonego w dekoder adresu)

Ponizej zostaty zaprezentowane kolejne kroki wykonywane przez mikroprocesor poczynajac od chwili wygenerowania sy-
gnatu RESET.

po wygenerowaniu sygnalu RESET mikroprocesor zaczyna wykonywa¢ program pobierajac pierwszy rozkaz z zero-
wej komorki pamigei programu (ROM) — wszystkie mikroprocesory rodziny MCS—51 zaczynaja wykonywaé program
od zera ze wzgledu na zerowanie licznika rozkazow PC w momencie wygenerowania sygnatu RESET,

na port P2 mikroprocesor wystawia starszy bajt adresu, a na port PO mtodszy bajt adresu — w sumie jest 16 linii adre-
sowych, czyli mozna zaadresowa¢ pamigé o pojemnosci 2'°= 64KB,

mikroprocesor generuje ustawia wysoki poziom logiczny na wyprowadzeniu ALE podlaczonym do wejscia uaktyw-
niajacego zatrzask — mlodsza cz¢§¢ adresu z portu PO jest przepisywana na wyjscie zatrzasku,

mikroprocesor ponownie zeruje wyjscie ALE — zatrzask przestaje by¢ ,,przezroczysty” i wszelkie zmiany na wej$ciach
nie beda miaty wptywu na stan koncoéwek wyjsciowych, na ktorych bgdzie dzigki temu stabilnie utrzymywany mtod-
szy bajt adresowy,

po wykonaniu powyzszych krokoéw do pamigci jest podany pelny adres 16—bitowy wskazujacy jej konkretng komorke
— po sygnale RESET zawsze bedzie to adres 0000h,

mikroprocesor zeruje wyprowadzenie PSEN sterujace odczytem pamigei programu — uaktywnienie tego sygnatu jed-
noznacznie okresla, ze informacje ktore sa przesylane magistrala danych sa kodami &

rozkazow, W :
w odpowiedzi na zerowanie wyprowadzenia PSEN podtaczonego do wejscia OE, pa- ) ]
migé wystawia na magistralg danych (port PO) informacj¢ pochodzaca z zaadresowane;j

komérki pamigei — mikroprocesor za posrednictwem portu PO odczytuje pierwszy bajt Przedstaw  kolej-
rozkazu i zwigksza o 1 zawarto$¢ licznika PC, no$é czynnosci wyko-
=  mikroprocesor ponownie ustawia sygnat PSEN w stan wysoki — proces pobierania bajtu nywanych przez mi-
z kolejnej komorki pamigei moze rozpoczac si¢ od nowa. kroprocesor w trakcie
Podobnie przebiega proces odczytywania lub zapisywania pamigci RAM. W tym przypadku odczytq lub  zapisu
zamiast zerowania sygnalu PSEN jest zerowany sygnat RD (w przypadku odczytu pamigci) lub pamigcl danych
WR (w przypadku zapisu pamigci). Uaktywnienie jednego z tych dwoch wyprowadzen (RD (RAM).
czy WR) jednoznacznie okresla, ze na magistrali danych (port PO) beda przesylane bajty da-
nych (a nie kody rozkazow). Sygnatly te sa aktywowane tylko w wyniku wykonania przez mi- S—

kroprocesor rozkazu odczytujacego lub zapisujacego zewngtrzng pamig¢ danych. Na magistrale

adresowa (port PO i P2) jest wystawiany adres okreslony przez wykonywany rozkaz.



