Tez to potrafisz &

Kontynuujemy opis mikrokontrole-
ra 8051. W tym odcinku powiemy
w jaki sposdb mozna dotaczyc ze-
wnetrzna pamiec¢ pogramu oraz
danych. Podane konkretne rozwia-
zania sprzetowe poparte schema-
tami elektrycznymi, z pewnoscig
dadza Ci pojecie na temat kontruo-
wania podstawowych blokow fun-
kcjonalnych matego systemu mik-
roprocesorowego. Opis takiego
uktadu bedacego jednoczesnie ba-
zg do naszej przysztej nauki pro-
gramowania 8051 prezentujemy
w niniejszym numerze EdW, warto
jednak abys najpierw zapoznat sie
z niniejszym artykutem.

Zewnetrzna pamieé programu
Jak sie dowiedziate$ z wczesniejszych
czesci naszego cyklu, procesor 8051 i mu
podobne majg mozliwos¢ dotgczenia do-
datkowej zewnetrzne] pamieci programu,
np. typu EPROM. W pamieci tej podobnie
jak w wewnetrznej pamieci programu za-
szyte] w kostce 8751 (8752) programista
umieszcza poszczegodlne rozkazy progra-
mu , uzywajgc do tego celu np. programa-
tora pamieci EPROM lub programatora do
programowania mikroprocesoréw z rodzi-
ny MCS-51. Wiesz juz ze procesor moze
pracowac w nastepujgcych konfiguracjach:
a) tylko z wewnetrzng pamiecia progra-

mu (dla kostek 8751, 8752)

b) z wewnetrzna i zewnetrzng pamiecia
programu jednoczesnie, w tym przy-
padku zewnetrzna pamie¢ programu
stanowi jak gdyby ,przedtuzenie” pa-
mieci wewnetrzne;.

¢) oraz tylko z zewnetrzng pamiecia pro-
gramu np. typu EPROM.

Pierwszy tryb jest bardzo wygodny, po-
zwala na ,petne” wykorzystanie wszyst-
kich zalet mikrokontrolera jednouktado-
wego w catym tego stowa znaczeniu. Pro-
gramista wykorzystujac procesor w wers-
j z wbudowang pamiecig programu
(8751,8951, xx52) caty kod swego progra-
mu umieszcza wewnatrz kosci, dzieki
czemu ma do dyspozycji wszystkie porty
mikrokontrolera — w tym takze PO i P2.
(patrz poprzednie odcinki naszego cyklu).
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Kostka 87C51 (89C51) ma ,, tylko” 4kB
(8x52 8kB pamieci programu), najczesciej
te ,tylko” w zupetnosci wystarcza, lecz
zdarza sie ze jest to za mato, wtedy ko-
nieczne jest dotgczenie dodatkowej ze-
wnetrznej pamieci programu w postaci
kostki EPROM. W tym przypadku (jak
wspomniatem w poprzednim odcinku)
maksymalna dtugos¢ programu réwna
wielkosci obu pamieci zewnetrznej jak
i wewnetrznej nie moze przekroczy¢
64kB — czyli 65536 8-bitowych stow.

Czyli ze np. do kostki 87C52 (zawiera-
jacej 8 kB wewnetrznej EPROM) mozna
dotgczy¢é maksymalnie 56kB EPROM
Z zewnatrz.

Trzeci tryb pracy tylko z zewnetrzng pa-
miecig programu jak pamietasz z pierw-
szej czesci cyklu wymaga zwarcia wypro-
wadzenia /EA (pin 31 procesora 8051/52)
do masy. Pare lat temu, kiedy procesory
‘51 z wbudowang wewnetrzng pamiecia
programu kosztowaty niemato, natomiast
kostki bez niej mozna byto naby¢ za kilka-
dziesiat tysiecy (starych ztotych) nazywa-
tem ten tryb pracy , 0szczednosciowym”
(chyba tylko dla wiasnej kieszeni). Jak sie
wkrétce przekonasz drogi Czytelniku pier-
wsze praktyczne kroki z wykorzystaniem
twego pierwszego systemu mikroproce-
sorowego warto bedzie poczyni¢ korzys-
tajgc wiasnie z tego trybu.

Tak jak przy nauce jazdy samochodem
istnieje wieksze ryzyko sttuczki, tak
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w przypadku mikroprocesora nie warto
na poczatku ryzykowaé uszkodzeniem
kostki z zapisanym w niej programem, le-
piej jest kod programu umiesci¢ w ze-
wnetrznej pamieci EPROM.

A propos ,pierwszego systemu
z8051" — w biezagcym numerze EdW
znajdziesz opis kitu zawierajgcego wszys-
tkie niezbedne elementy do zbudowania
matego lecz w petni funkcjonalnego sys-
temiku do nauki programowania i obstugi
procesorow rodziny MCS-51. Publikacja
tego systemu jest celowa i wyprzedza
nieco rozpoczecie nauki programowania.
Wszystko po to aby$ drogi Czytelniku
miat troche czasu na nabycie tego zesta-
WU, zapoznanie sie z nim, zmontowanie
oraz wstepne sprawdzenie poprawnego
dziatania. Wtedy wraz z pierwszym arty-
kutem dotyczgcym programowania 8051
bedziesz mégt rozpoczagé praktyczne lek-
cje z mikrokontrolerem. Poczatek kursu
planowany jest w pazdzierniku.

Wracajmy jednak do naszego artykutu.
Pozostajgc wiernym zasadzie przekazy-
wania Tobie, tylko niezbednych, praktycz-
nych informacji na temat '51-ki nie bede
sie rozwodzit nad teorig obstugi zewne-
trznej pamieci programu przez sam pro-
cesor, a jedynie przedstawie Ci nieza-
wodny sposob dotfaczenia jej do uktadu
mikrokontrolera.

Rysunek 5 przedstawia schemat elekt-
ryczny takiego potgczenia. W uktadzie tym
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Rys. 5. Sposdéb dotaczenia zewnetrznej pamieci programu do procesora

Zrezygnowano z uzycia wewnetrznej pa-
mieci programu — wykorzystano wiec kos-
tke w wersji bez ROM (8051/52), pin /EA
zwarto do masy, w jako zewnetrzng pa-
mie¢ programu wykorzystano kostke EP-
ROM o pojemnosci 64kB typu 27C512.
Oczywiscie w praktyce nie jest konieczne
uzywanie tak pojemnej pamieci. Do na-
szych celow i eksperymentdéw wystarczy
pamie¢ 27C64 o pojemnosci 8kB. W ta-
kim przypadku linie adresowe A15, A14,
A13 (piny 28, 27 i 26 portu P2) pozostang
niedotaczone, lecz niestety i tak beda nie
do wykorzystania, bowiem w trybie adre-
sowania zewnetrznej pamieci programu
(jak i danych) caty port P2 przekazuje star-
szy bajt 16-bitowego adresu.

Zgodnie z opisem z | czesci artykutu,
w uktadzie wykorzystano dodatkowy re-
jestr w postaci uktadu 74HCT573, ktoére-
go zadaniem jest zatrzasniecie mtodszej
czesci 16-bitowego adresu, czyli sygna-
tow AO0...A7. W czasie trwania dodatniego
poziomu sygnatu na wyjsciu ALE, mikro-
procesor wystawia: na piny portu P2 star-
sza czesé 16-bitowego adresu A8...A15,
natomiast na port PO wystawiona zostaje
mtodsza czes¢ adresu AO...A7, ktéra zo-
staje od razu przekazana poprzez
74HCT573 na wejscia adresowe A0...A7
pamieci EPROM. Dzieje sie tak dlatego ze
uktad ‘573 aktywowany jest poziomem,
totez w przypadku gdy na jego wejsciu
C (potaczonym z ALE) panuje stan wyso-
ki, rejestr ten jest , przezroczysty” tzn. ze
dane pojawiajgce sie na jego wejsciach
D1...D8 natychmiast pojawiajg sie ha wy-
j$ciach Q1...Q8. Dotaczenie wejscia /OC
uktadu U2 do masy powoduje odblokowa-
nie na state wyjs¢ Q1...Q8

(gdy /OC=1 to wyjscia te przechodza
w stan wysokiej impedancji — lecz w na-
szym przypadku nie ma to praktycznego
zastosowania).

Nastepnie podczas opadajagcego zbocza
sygnatu ALE miodsza czes$¢ adresu zostaje

,Zapamietana” w U2, a procesor moze wte-
dy z portu PO odczyta¢ kolejny bajt z pamie-
ci EPROM podajgc stan niski na wyprowa-
dzenie /PSEN, ktére jak widac¢ ze schematu
jest dotgczone do wejscia /OE pamieci.

Wejscie wyboru pamieci U3 /CE jest
na state zwarte do masy, co oznacza ze
pamie¢ EPROM jest ciggle aktywna a do
jej odczytu wystarczy niski poziom poda-
ny na wejscie /OE.

Czasem w réznych aplikacjach szczegol-
nie w urzadzeniach zasilanych bateryjnie
wejscie /OC ukfadu U2 oraz wejscie wybo-
ru pamieci EPROM /CE sa razem dotgczone
do wyjscia sygnatu ALE. Nie jest to btedem,
bowiem podczas cyklu odczytu z zewnetr-
znej pamieci tak programu jak i danych
wszystkie operacje tak odczytu jak i zapisu
do tych pamieci odbywaja sie podczas sta-
nu niskiego na wyjsciu ALE procesora.

Cykl odczytu z zewnetrznej pamieci
programu mozesz dodatkowo przesle-
dzi¢ na rysunku 6.

Podsumowujac te akapit powinienes
zapamietac, ze
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— przestawiony sposob dotaczenia ze-
wnetrznej pamieci programu jest typo-
wym dla tej konfiguracji pracy procesora

— odczyt kolejnych bajtéw (rozkazéw) z ze-
wnetrznej EPROM odbywa sie za posred-
nictwem sygnatu /PSEN, o ktérym pisa-
tem w | czesci naszego cyklu przy okazji
omawiania wyprowadzen procesora

— dodatkowo w uktadzie z zewnetrzng
pamiecig programu (jak sie zaraz oka-
ze takze i danych) niezbedny jest do-
datkowy uktad scalony w postaci 8-
krotnego rejestru  réwnolegtego
74HCT573. Mozna uzy¢ wersji LS.
Natomiast kostki 74HCT373 (LS373),
ktére maja taka samg strukture we-
wnetrzna, roéznig sie od uktadu 573
rozmieszczeniem wyprowadzen
D1...D8 i Q1...08.

Zainteresowanych w/w uktadami od-
sytam do katalogéw serii TTL. My w na-
szych rozwigzaniach bedziemy nagmin-
nie korzystaé¢ z uktadéw '573 ze wzgledu
na bardziej korzystny rozkfad jego wypro-
wadzen wprost dostosowany do uzycia

1 CYKL MASZYNOWY

51‘52‘53‘54‘55‘56

ALE | | | |
PSEN [ [ o |

P2 ADRES H ADRES H ADRES H ADRES H
PO

POBRANIE
INSTRUKCJI

POBRANIE
INSTRUKCJI

ADRES H - starsza czes$¢ adresu A8...A15
ADR.L - miodsza czeé¢ adresu AO...A7

1

POBRANIE
INSTRUKCJI

POBRANIE
INSTRUKCJI

Rys. 6. Cykl odczytu z zewnetrznej pamieci programu
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Uwaga, linig przerywana oznaczono opcjonalne potaczenie wejscia /CE pamigci U3
z linia adresowa A15 lub zwarcie tej koricowki do masy, co spowoduje permanentne

uaktywnienie zewnetrznej pamieci danych.

W przypadku pierwszym pamig¢ bedzie aktywna w obszarze o adresach 0000h...7FFFh

kiedy to linia adresowa A15 = 0

Rys. 7. Sposob dotaczenia zewnetrznej pamieci danych 32kB do procesora 8051

wraz z poczciwym 8051 oraz pochodny-
mi w obudowach DIL-40.

Zewnetrzna pamieé danych
W podobny sposéb jak w przypadku
zewnetrznej pamieci programu, do wiek-
szosci procesoréw serii MCS-51 (w tym
8051/52) dotacza sie zewnetrzng pamiec
danych. Do tego celu uzywa sie zazwy-
czaj (a prawie zawsze) kostek pamieci
statycznych nazywanych czesto SRAM
od skrétu: ,Static RAM”, czyli pamieé
statyczna. Pamie¢ taka powinna charak-
teryzowac sie 8-bitowg organizacjg da-
nych oraz réwnolegtym adresowaniem,
tak jak w przypadku zwyktych EPROM
6w. Najpopularniejsze i spotykane w han-
dlu, a przy tym najlepiej nadajace sie do
naszych potrzeb kosci pamieci SRAM to:
a) 6116 — pamie¢ SRAM o pojemnosci
2kB (6116 — 16kbitow, czyli 16384 bi-
téw /8 = 2kB = 2048 B ).
b) 6264 —j/w lecz o pojemnosci 8kB (6264 —

64kbity, czyli 656536 / 8 = 8kB = 8192 B)
c) 62256 — j/w lecz o pojemnosci 32kB

(62256 — 256 kbitéw, czyli 262144

/8 = 32kB...)

Cena ukfadéw wymienionych pamieci
jest obecnie znikoma, nie znaczy to jednak
ze warto stosowaé pamieci z zapasem
(np. najwieksze 32kB), zawsze warto prze-
widzie¢ wielkos¢ praktycznie wykorzysty-
wanej ilosci komoérek pamieci i odpowied-
nio dobra¢ wymagany typ pamieci.

Pierwszy wymienionych uktad SRAM
6116 spotykany jest w handlu w typowej
obudowie 24-koricowkowej o rozstawie
600 mils, dwa ostatnie natomiast w obu-
dowach 28-pinowych (600 mils, spotyka-
ne tez sg wersje w ,waskich” obudo-
wach o rozstawie 300 mils).

Do kontroleréw serii ‘61 mozna dota-
czy¢ maksymalnie 64kB zewnetrznej pa-
mieci danych. Mozna wiec w takim
(skrajnym) przypadku zastosowac:

— 2 kostki 62256 (2x 32kB = 64kB) lub
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— 8 kostek 6264 (8x 8kB = 64kB) lub
w ostatecznosci
— 32 kostki 6116 (32x 2kB = 64kB).
Oczywiscie dwie ostatnie sytuacje
w przypadku wymaganej maksymalnej po-
jemnosci zewnetrznej SRAM sg nieprak-
tyczne, po pierwsze ze wzgledu na ilosé
uktadow scalonych co prowadzi do zwiek-
szenia ptytki drukowanej, po drugie pojawia
sie koniecznos¢ stosowania dodatkowego
dekodera adresu w postaci np. ukfadu serii
TTL-LS typ 74LS138 — dekoder 1 z 8.
Rysunek 7 pokazuje podstawowy uktad
dotgczenia zewnetrznej kostki SRAM
o pojemnosci 32kB do mikrokontrolera
8051. Jak wida¢ uktad potaczen jest bar-
dzo zblizony do schematu z rysunku 5,
gdzie omawiali$my praktyczny sposoéb do-
taczenia zewnetrznej pamieci programu
typu EPROM. Dla zwiekszenia czytelnosci
rysunku rezygnujemy z rysowania kaz-
dego z potaczent magistrali adresowe;j
(AQ...A15) oraz danych (ADO...AD7) od-
dzielnie, w zamian zastapimy je wspol-

/RD (koricéwka 17 — U1) od skrétu ,,Read”
— przypomnij sobie czes¢ | naszego cyklu).
Podanie odpowiednich stanéw logicznych
na koricéweki adresowe pamieci (U3) odpo-
wiadajgce adresowi komorki pamieci we-
wnatrz ukfadu, a nastepnie podanie stanu
niskiego na koricowke /RD spowoduje po-
jawienie sie danej (z pamieci) na wyprowa-
dzeniach magistrali ADO...AD7 i w konsek-
wencji odczyt jej przez mikroprocesor, za
posrednictwem portu PO.

Sytuacje te w postaci przebiegéow
przedstawia rysunek 8. Nie podaje tu cza-
sOw poszczegdlnych cykli, po pierwsze
z czysto praktlycznego powodu, po dru-
gie ze wzgledu ze zalezg one od czestot-
liwosci zegara (rezonatora kwarcowego
dotaczonego do procesora).

Skoro wiemy jak praktycznie (sprzeto-
WwWo) realizowany jest odczyt z zewnetrznej

1 CYKL MASZYNOWY 1 CYKL MASZYNOWY
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o . ALE [ ]
nym , fachowym” symbolem , szyny :
— w postaci pogrubionej kreski. Kazde RD T
potaczenie ,,odchodzace” od takiej
magistrali ma swojg nazwe (etykiete), P2 ADRES H
czyli ze koricowki uktadéw scalonych }
(w tym przypadku: procesora U1, pa- PO (apri >
mieci U3 oraz zatrzasku U2) przy kto- ‘ TPOBRA“‘E
rych znajduje Sie taka sama etykieta li- ODCZYT Z ZEWNETRZNEJ PAMIECI DANYCH RelE)
terowa, sg ze sobg elektrycznie pota-
czone. Prawda, ze prostsze?! “ CSY;“”‘“;NTW%E’ o S; CV‘:?STN:;W‘ Srs:
Przyzwyczajmy sie zatem do takie-
go sposobu czytania i rysowania sche-  aLe [
matéw, szczegolnie jezeli przedsta- :
wiony schemat zawiera wielokoricow- W8 —————+—— [
kowe uktady scalone takie jak mikro- 3
procesor. Wracajmy jednak do tematu. 2 SUEES L
Do adresowania pamieci wykorzys " e

tuje sie, podobnie jak do pamieci pro-
gramu, te same linie adresowe:

A0...A15, oraz danych: ADO...AD7.
Jednak sterowanie odczytem zewnetr-
znej pamieci danych zajmuje sie sygnat

ZAPIS DO ZEWNETRZNEJ PAMIECI DANYCH
Rys. 8. Cykl odczytu i zapisu
z zewnetrznej pamieci danych
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pamieci danych, to warto powiedzie¢ jak
dokonywany jest zapis. Otéz do tego ce-
lu stuzy kolejny sygnat procesora nazywa-
ny /WR (od skrotu ,, write”- zapis), a wy-
stawiany przez procesor na koricéwke 16
(U1) w czasie tej operacji. Podobnie ja
w przypadku odczytu, najpierw procesor
ustala adres na koncéwkach AO0...A15
(port P2 oraz wyjscia zatrzasku U2), na-
stepnie podaje dang na port PO, po czym
wystawia stan niski na pin /WR, co po-
woduje zapis danej w pamieci SRAM.

Jak juz wczesniej wspomniatem, za-
stosowanie zewnetrznej pamieci tak pro-
gramu jak i danych wiaze sie ze zuboze-
niem typowej ,jednouktfadowosci” mik-
rokontrolera, bowiem zajete zostajg portu
PO i P2 procesora. O ile w przypadku pra-
cy z zewnetrzng pamiecig programu dzie-
je sie tak zawsze: port PO pracuje jako
multipleksowana (na zmiane) szyna da-
nych lub mtodsze| czesci adresu, a port
P2 wystawia starsze 8 bitow 16-bitowe-
go adresu, o tyle w przypadku pracy z ze-
wnetrzng pamiecig danych (bez zewnetr-
znej pamieci programu) istnieje mozli-
wos$¢ oszczedniejszego gospodarowania
portami procesora.

W przyktadzie opisanym powyzej moé-
wilismy , ze procesor przy odczycie lub
zapisie ,.... wystawia 16-bitowy adres
(A0...A15) ... . Do tego potrzebne sa
2 porty, ktére w takim przypadku nie na-
dajg sie do dodatkowego wykorzystania,
jako np. wyjscia sterowania przekaznika-
mi, lub czymkolwiek innym.

Istnieje jednak mozliwos¢ innego odczy-
tu zewnetrznej pamieci danych, nazywana
.Stronicowaniem”. Ma ona zastosowanie
szczegolnie wtedy, kiedy zewn. pamieé da-
nych mam mniejszy rozmiar od maksymal-
nej przestrzeni adresowej procesora np.
2kB. Jak wida¢ z rysunku 9 pamieé taka
(U3) ma tylko 11 linii adresowych (A0...A10),
co pozwala na zaadresowanie 2048 komo-
rek pamieci (bajtow). Tak wiec pozostate li-
nie adresowe procesora A11...A15 pozosta-
tyby niewykorzystane gdyby zastosowac

odczyt jak w poprzednim przypadku z pet-
nym adresem AQ...A15.

Przy ,stonicowanym , sposobie ob-
stugi zewn. pamieci danych, procesor
wystawia tylko mtodszg czes¢ 16-bitowe-
go adresu (linie ADO...AD7), zas port P2
pozostaje ,nietkniety”. Whnikliwy czytel-
nik zauwazy ze w konsekwencji takiego
sposobu obstugi mozliwe bedzie zaadre-
sowanie tylko 256 bajtow (2 do potegi
8 = 256) tej pamieci, a nie jak w naszym
przyktadzie az 2kB. No tak, chyba ze
przed odczytem przez procesor, sami, za
pomocg sygnatéw A8...A10 (wystawia-
nych poprzez 3 piny portu PQ) ustawimy
niejako ,fizyczny” adres 256 bajtowe]
strony adresowanej pamieci.

Zauwazmy przeciez ze za pomocg tych
trzech koricéwek mozna ,zaadresowac”
8 stron po 256 bajtéw kazda co w sumie
da nam do dyspozycji petne 2048 bajtow,
czyli 2kB. Zauwazmy tez ze, co najwaz-
niejsze, pozostate koricowki portu P2 po-
zostajg wolne i mozemy je dowolnie wy-
korzysta¢ jako wejscia lub wyjscia cyfro-
we... Prawda, ze genialne?!

No tak, ale kiedy ten procesor adresuje
pamie¢ za pomocyg petnego adresu, a kie-
dy za pomoca stronicowania .....!. Otéz
w celu rozréznienia przedstawionych
dwdéch typdw adresowania wprowadzone
sg dwie rozne instrukcje procesora, kto-
rych uzywa programista (w przysztosci Ty
| drogi Czytelniku) podczas projektowania
uktadu i pisania programu, w zaleznosci od
potrzeb, ale o tym powiemy doktadnie
przy okazji nauki programowania 8051.

,Miksowanie” przestrzeni
adresowych programu
i danych
Czesto w praktyce podczas konstruo-
wania i oprogramowywania uktadow wy-
korzystujgcych zewnetrzne pamieci tak
programu jak i danych zdarzajg sie naste-
pujace dwie sytuacje:
a) w zewnetrznej pamieci programu (EP-
ROM - statej) znajduja sie, wprowa-

Tez to potrafisz

dzone przez programiste na etapie

tworzenia programu, state np. w posta-

ci tablic (sinuséw, logarytmoéw nie-
zbednych do obliczen) lub cokolwiek
innego, nie bedacego typowa

.instrukcjg” programu lub jej argumen-

tem. Az sie prosi zeby te dane umiesz-

czane byty w zewnetrznej pamieci da-
nych (w wewnetrznej RAM prawdopo-
dobnie zabraktoby na nie miejsca), czy-

li w uktadach SRAM. Nie ma sprawy,

mozna przeciez je przenies¢ (progra-

mowo) z EPROM do SRAM w czasie
inicjacji mikroprocesora, tylko po co !.

Czy nie lepiej ,jakos” potaczy¢ obszar

pamieci programu i danych, zachowu-

jac oczywiscie odrebne obszary adre-
sowe, pozostawiajac tylko jednolity
sposéb odczytu tych danych?!

| druga sytuacja, bardziej praktyczna
w fazie nauki sytuacja.

b) Zbudowatem uniwersalny mikroste-
rownik z 8051...., chciatbym mie¢ moz-
liwosé wpisywania na biezaco (np. za
pomocyg komputera) moich programow
i testowania ich w tym ukfadzie bez po-
trzeby kazdorazowego programowania
pamieci EPROM za pomoca drogiego
programatora, na ktéry mnie zresztg nie
stac ... . Czy nie dato by sie wykorzys-
ta¢ dotaczong pamiec¢ danych SRAM ja-
ko czes$¢ obszaru adresowego pamieci
programu (i odwrotnie) i wpisywaé¢ do
niej nowe programy bez wyjmowania
uktadu scalonego z podstawki ?... .

W przedstawionych dwoch przypad-
kach, rozwigzaniem problemu jest wyko-
rzystanie do odczytu danych tak z pamieci
programu jak i danych, iloczynu sygnatow:
— odczytu z zewnetrznej pamieci danych /RD
oraz
— odczytu z zewnetrznej pamieci progra-

mu /PSEN

lloczyn taki w praktyce najtatwiej jest
wykona¢ za pomoca pojedynczej 2-we-
jsciowej bramki AND, jak pokazano na
rysunku 10. Przedstawiono nieco rozbudo-
wang konfiguracje procesora pracujagcego
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Rys. 9. Przyktad adresowania zewnetrznej pamieci danych 2kB poprzez stronicowanie
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Rys. 10. Sposdb zmiksowania zewnetrznych pamieci danych i programu

z zewnetrzng pamiecig programu U3 (EP-
ROM 8kB) oraz pamieci danych U4
(SRAM 8kB). Zauwazmy jednak ze odczyt
z obu pamieci moze odbywaé sie ,tak
samo”. Dzieki wymnozeniu sygnatéw /RD
i /PSEN, procesor ma mozliwos¢ odczytu
kolejnej instrukcji programu (za pomoca
/PSEN) tak z pamieci U3 jak i U4, bowiem
sygnat RD&PS (bedacy iloczynem /RD
i /PSEN) steruje wejsciami /OE odczytu
obu pamieci (U3 i U4). Oczywiscie sprawa
zapisu nadal dotyczy tylko pamieci SRAM
U4 (dotgczony sygnat MR procesora U1
do koncéwki ME pamieci U4).

W celu rozdzielenia obszaréw adreso-
wych obu pamieci (tak aby nie nastepo-
wat konflikt przy odczycie na magistrali
ADO...AD7, co moze mie¢ miejsce
w przypadku jednoczesnego pojawienia
sie danej na wyjsciach 11...19 uktadu U3
i U4), wykorzystano linie adresowa A15.
Dzieki niej pamie¢ EPROM (U3) bedzie
aktywna kiedy sygnat A15 bedzie miat
stan niski, co jest adekwatne do obszaru
adresowania rownemu: 0000h.....7FFFh
(oczywiscie wtedy pamieé¢ U4 jest nieak-
tywna, bo sygnat wyboru CS2 — U4 ma
stan linii A15 = niski).

Pamie¢ SRAM U4 bedzie natomiast
obstugiwana w obszarze adresowym dla
A15 réwnego logicznemu ,, 1", czyli w za-
kresie: 8000h...FFFFh.

Na zakorniczenie, krotki przyktad w jaki
sposob w takim uktadzie (z rys.10) reali-
zowany jest przypadek b) omawiany
wczesnie;.

Otéz w pamieci EPROM U3 na state
znajduje sie program umozliwiajacy np.
przestanie danych (ktérymi moga by¢ tak-
ze instrukcje programu) z komputera do
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naszego uktadu mikroprocesorowego,
chociazby tego z rys.10. Program ten
czesto zwany ,monitorem” lub ,biosem”
wykonywany zostaje zaraz po wigczeniu
zasilania procesora, bowiem pamie¢ EP-
ROM z rys.10 — uktad U3 zaczyna sie od
adresu poczatkowego 0000h.

Nie jest na razie istotne w jaki sposéb
wspomniane dane zostajg przestane z kom-
putera, (moze by¢ w tym celu uzyty port
szeregowy lub np. réwnolegty komputera).

Wazne jest ze po przestaniu moga one
by¢ zapisane w zewnetrznej pamieci
SRAM - U4, ktéra przeciez daje sie zapi-
sywac jak zwyktg pamieé¢ danych dzieki
sygnatowi /WR.

Kiedy juz te dane, bedgce np. kawat-
kiem jakiego$ nowego, utworzonego
przez Ciebie programu (powiedzmy ze-
garka z 256 alarmami i tyloma timerami)
zostana wpisane do pamieci U4, mozesz
teraz rozkaza¢ procesorowi (wydajgc od-
powiednig instrukcje), , skoczy¢” do ad-
resu 8000h i stamtgd rozpocza¢ dalsze
wykonywanie programu. Co bedzie
w efekcie ...?, w efekcie dzieki bramce
AND (rys.10) jak powiedziatem wczes-
niej, dalej wykonywanym programem be-
dzie ten przestany wczesniej z kompute-
ra i umieszczony w SRAM, czyli np. twoj
super-zegarek (lub cokolwiek co w przy-
sztosci stworzysz).

Zaletami takiego rozwigzania sa:

brak koniecznosci stosowania drogich
programatorow EPROM

bardzo szybkie tadowanie nowych pro-
gramow do pamieci SRAM, co pozwo-
li uczgcemu sie programiscie (takiemu
jak Ty) na szybkie obserwowanie efek-
tow swojej pracy

— niepotrzebne jest oczywiscie kasowa-
nie SRAM przed zapisem nowej wers-
ji tworzonego programu

Nie brakuje i wad:

po wytaczeniu zasilania program umiesz-
czony w SRAM zostaje wymazany (ale
dalej znajduje sie np. w komputerze);
konieczne jest , posiadanie” EPROM
ze wspomnianym ,biosem” (moni-
torem).

Jak sie wkrotce przekonasz, drogi Czy-
telniku, na etapie nauki programowania
i obstugi procesorow 8051 pierwsza ,, wa-
da” w praktyce wecale nie jest wada.
O drugi drobiazg (zaprogramowany EP-
ROM) nie musisz sie martwi¢, bedziesz
mogt go otrzymac wraz zestawem dla po-
czatkujacych programistow, ktéry znaj-
dziesz w tym numerze EdW.

Bardziej ambitnych musze w tym
miejscu uspokoi¢. Jestem pewien, ze
kazdy kto ukonczy nasz kurs projektowa-
nia bedziecie w stanie sam napisa¢ swoj
wiasny program monitora. Na razie na
etapie wstepnej nauki programowa-
nia, do ktérej niebawem przejdziemy, nie-
zbedna bedzie wersja ,gotowa” bio-
su, wierzcie mi drodzy Czytelnicy, za-
oszczedzi to wam wielu stron teorii, kto-
ra na poczatku mogtaby niejednego
z Was przerazi¢ swoimi rozmiarami,
a ktérg sami nabedziecie z czasem, uczac
sie pisac pierwsze swoje programy.

W nastepnym odcinku omowie po-
krotce (praktyczne rady) wazniejsze te-
maty dotyczace ,czasowego” sposobu
wykonywania przez mikrokontroler 8051
programu, po czym przejdziemy do pier-
wszych krokéw w programowaniu.

Stawomir Surowiriski
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