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1 Charakterystyka systemu DSM-51

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 Jest uniwersalnym sterownikiem zbudowanym w oparciu
o popularny mikroprocesor jednoukladowy z rodziny 8051.

Sklada si¢ on z trzech moduléw:

DSM-51 - podstawowa wersja systemu,
DSM-51/K - modul dodatkowej klawiatury i wyswietlacza LCD,

DSM-51/A - modul wejsé/wyjsé analogowych.

Podstawowa wersja systemu jest wyposazona w 24 dwukierunkowe linje wejsé/wyjsé cyfrowych, co daje
szerokie mozliwodci sterowania ukladow zewngtrznych. Dodatkowe wejéciai wyjscia 1izolacja galwaniczna
przeznaczone 53 do sterowania ukladéw, kiére nie moga byé bezposrednio polaczone z systernem.

Do komunikacji z uzytkownikiem shuzy klawiatura (6 miniaturowych klawiszy), wyswietlacz (6 wskaig-
nikéw siedmiosegmentowych), 6 diod $wiecgcych oraz miniaturowy glosniczek. Komunikacja z innymi
systemami mikroprocesorowymi jest mozliwa za posrednictwem 2 kanaldw szeregowych w standardzie
R5232. Mogg one w szczegélnosci byé wykorzystane do sterowania systemu przez komputer.

DSM-51 jest ponadto wyposazony w uklad Watch-Dog. Uklad ten, gdy jest aktywny, wykonuje reset
calego systemu jesli praca procesora zostanie zaklécona. Pozwala to na pisanie | festowanie oprogramowa-
nia odpornego na zakldcenia.

W systemie zastosowano dwa programowalne uklady logiczne typu GAL (Generic Array Logic) umieszcezo-
ne w podstawkach. Jeden z nich jest przeznaczony do wytwarzania sygnalow sterujacych poszezegdlnymi
elementami systemu (sygnaly CS, RD, WR). Drugi GAL jest wykorzystany do realizacji systemu przer-
wan, Takie rozwigzanie pozwala na réznorodne kenfigurowanie otoczenia mikroprocesora znacznie rozsze-
rzajgce mozliwodcl wykorzystania systernu. Mozliwa jest na prayklad zmiana struktury pamieci svstemu w
czasie jego pracy, co pozwala na uruchamianie oprogramowania pod nadzorem programu monitorujacego.

DSM-51 jest systemem otwartym. Moze on by¢ rozbudowywany poprzesz dolaczanie nowych urzadzen
peryferyjnych do wyprowadzonej na zewnatrz magistrall systemowe;j.

Dla zastosowari wymagajacych lepszej komunikacji z uzytkownikiem przewidziano wyposazenie systemu
w modul DSM-51/K. Modul ten zawiera dodatkowg klawiature (16 klawiszy) oraz wyswietlacz LCD (2
linie po 40 znakéw) sterowany prezez uklad HD44780 firmy HITACHL.

Modul DSM-51/A zawiera 8-bitowy przetwornik A/C obslugujacy 8 wejé¢ analogowych oraz 3-bitowy
przetwornik C/A wytwarzajacy jeden analogowy sygnal wyjiciowy. Modul ten moze znalesé¢ zastosowanie
przy wspélpracy systemu z analogowymi urzadzeniami sterujacymi i kontrolno-porniarowymi.

2 Przeznaczenie systemu DSM-51

Podstawowym przeznaczeniem Dydaktycznego Systemu Mikroprocesorowego DSM-51 jest wyposazenie
laboratoriéw technik mikroprocesorowych na wyzszych uczelniach technicznych. Moze on réwnie? znales
zastosowanie w pracowniach komputerowych szkél Srednich ogdlnoksztalcacych i technikach o profily
elektronicznym.

DSM-51 umozliwia wykonywanie przez studentéw zadan o roznorodnym poziomie trudnosci.

Do stosunkowo prostych zadari mozna zaliczy¢ pisanie krétkich programéw obslugujacych poszczegdlne
elementy systemu przy wykorzystaniu typowej konfiguracji wpisanej przez producenta systemu do ukla-
déw GAL. Przyklady gotowych programéw tego typu sg omdéwione w rozdz 6.

Znacznie bardziej zlozone jest pisanie wigkszych programéw wykonujacych zadania wymagajace wspél-
pracy z komputerem oraz wykorzystania wszystkich zasobdéw systemu. Réznorodnosé tego typu zadan
zalezy wylgcznie od inwencji osoby prowadzacej laboratorium.

—_—
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Innego programu pracujacego w systemie. Wymagana jest wtedy mozliwosé wykonywania kodu prograrmu
monitorowanego UImieszczonego w pamigci RAM w Jego normalnym obszarze adresowym (najezesciej od
adresu 0000). Poniewas prawidiowe rozpoczecie pracy programu monitora Wymaga obeenosci w tym
obszarze pamieci EPROM, zatem konieczne Jest przelaczenie obszardw zajmowanych przez, pamieé RAM
1 EPROM w czasie pracy programu. Problem ten mojna rozwigzac poprzez odpowiednic zaprojektowanie
Jjednego z ukladéw GAL.

pPrzez systein.
Prawidlowe wykonanie réznych tego typu zadari przez studentéw Wymnaga opanowania nastgpujacych
umiejetnosci:

¢ projektowanie konfiguracji pamieci systemu mikropmcesomwego,

¢ projektowanie systemn przerwarn,

* projektowanie programowalnych ukladdw logieznych (G:A L),

¢ oprogramowanie mikroprocesora 8051,

® programowanie ukladéw GAL ; pamigei EPROM,

¢ uruchamianie systemu mikroprocesorowego,

® oprogramowanie kanalu RS239 od strony mikroprocesora i komputera,

® programowa obsluga wybranylch elementéw systemow mikroprocesorowych - wyswietlacz, klawia-
tura, przetworniki A/C, C/4, specjalizowane uklady we/wy, Watch-Dog itp.

e projektowanie ukladow wykonawezych wspolpracujacych z systemem mikroprocesorowym‘

3 Dane techniczne

* wymiary ~ 240 x 260 x 40 mm
e zasilanie - 9V
e pobdr pradu

900 mA (zapalone wyswietlacze
150 mA (wygaszone wyswietlacze)

DSM-51
e wymiary - 222 x 120 mm
* mikroprocesor - Intel 8031
e zegar - 10 MH:z

¢ pami¢¢ EPROM
e pami¢é RAM

27C256 (32 kB)
62256 (32 kB)

o stala czasowa Watch-Doga - ok. 250 ms

* RS232 - 2 kanaly

¢ dwukierunkowe we/wy cyfrowe - 24 linie

¢ izolowane wejscia cyfrowe - 2 linie

* izolowane wyjscia cyfrowe - 2 linie

e klawiatura - 6 klawiszy

* wyswietlacz - 6 cyfr

* diody $wiecace - 6 diod

¢ wyjscie akustyczne - miniaturowy glosnik

-
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DSM-51/K
e wyrniary plytki - 165 x 52 mm
e wymiary wyswietlacza - 182 x 34 mm
e klawiatura - 16 klawiszy
e wyswietlacz - LMOI8L (LCD 2 x 40 znakéw)
¢ sterownik wyswietlacza - HITACHI - HD44780
* zasilanie - +5V z plyty DSM-51
DSM-51/A
* wymiary - 58 x 98 mm
e wejicia analogowe
- liczba wejéé -8
- zakres przetw. napiecia -0...5V
- przetwornik A/C - ADCO0804
- rozdzielczosé - 8 bitéw
- czas przetwarzania - 100 ps
e wyjscia analogowe
- liczba wyjsé -1
- zakres napigé wyjsciowych -0...5V
- przetwornik C/A - DACO08
- rozdzielczosé - 8 bitow
- czas ustalania przetwornika - 85 ns
e zasilanie - +8V z plyty DSM-51

4 Budowa systemu

Dydaktyezny System Mikroprocesorowy DSM-51 jest. wykonany w postaci trzech plytek drukowanych,
ktére wraz z wyswietlaczem LCD $3 zmontowane na aluminiowej plycie konstrukcyjnej.

Podstawowym modulem systemu jest plyta DSM-51, ktéra stanowi samodzielny system mikroproce-
sorowy. Moze ona byé z powodzeniemn wykorzystana bez pozostalych moduléw systemu. Zawiera ona
prosta klawiature 1 wyswietlacz siedmiosegmentowy, co jest wystarezajace dla wielu praktycznych apli-
kacji.

Modul DSM-51/K zawiera dodatkows rozbudowang klawiaturg (16 klawiszy) 1 uklady komunikacji sys-

temu ze sterownikiem wyswietlacza LCD. Wyswietlacz Jest zamontowany bezposrednio do plyty kon-
strukcyjnej systemu.

Modul DSM-51/A zawiera 8 wejs¢ analogowych z 8 bitowym przetwornikiem A/C oraz jedno wyjscie
analogowe z 8 bitowym przetwornikiem C/A.

4.1 Mikroprocesor

W systemie DSM-51 zastosowano mikroprocesor Intel 8031 (U1). Jest to pozbawiona wewngtrznej pamieci
ROM wersja 8-bitowego mikroprocesora jednoukladowego 8051.

Mikroprocesor 8031 opréez jednostki arytmetycznej zawiera réwniez:

* 128 bajtow pamieci RAM,
¢ 2 timery 16 bitowe,

* uklad transmisji szeregowe] RS232,
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e 4 dwukierunkowe porty we/wy (2 z nich sa wykorzystane do obslugi zewnetrzne) pamieci),

e 2 poziomowy system przerwan.

Wyprowadzona na jeden z portéw szyna danych mikroprocesora jest multipleksowana z miodszym bajtem
adresu (A0..A7). Pojawiajgcy si¢ chwilowo bajt adresu jest zapamigtywany w buforze U2 (74HC573)
sterowanym sygnalem ALE z mikroprocesora.

4.2 Uklad Resetu i Watch-Doga

Uklad Resetu i Watch-Doga jest zbudowany na 5 inwerterach ukladu U8 (74HC14).

Po wlgczeniu napigeia zasilajgcego system rozpoczyna sig ladowanie kondensatora C5 przez rezystar R3.
Niskie napigcie na C5 wymusza stan wysoki na wyjsciu negatora U8D (reset systemu). Osiagnigcie przez
napigeie na C5 progu przelaczania ukladu U8D (ok. 2.7V) konczy reset systemu.

Przycisk K1 umozliwia rgczne resetowanie systemu. Zwora Z2 jest przeznaczona do podlaczenia zewne-
trznego sygnalu resetujacego system.

Ustawienle zwory Z1 w pozycji WDON uaktywnia uklad Watch-Dog. Wystepujc wicdy ladowanie kon-
densatora C4 przez rezystor R2. Gdy napigcie na C4 przekrocay prég przelaezania ukladu USC, nastapi
reset systemu. Aby utrzymac napigcie na C4 ponizej tego progu, procesor musi generowaé impulsy na
PP4 (pin P1.4 procesora). Na PP4 powinien wystepowaé przebieg, w ktérym czasy trwania stanéw '0’ i
"1’ wynoszg co najmniej 200 ys, a odstepy migdzy kolejnymi ujemnymi zboczami sg nie wieksze od 200
ms.

4.3 Pamieé

W mikroprocesorze 8031 przewidziano dwa rozdzielone obszary pamigci zewngtrznej - pamieé programu
1 pamig¢ danych. Kazdy z tych obszaréw ma rozmiar 64 kB (16 linii adresowych). Do odczytu pamieci
programu sluzy sygnal PSEN generowany przez mikroprocesor. Pamigé danych moze by¢ zaréwno od-
czytywana jak 1 zapisywana. Sluzg do tego odpowiednio sygnaly RD i WR z mikroprocesora.

Wszystkie uklady, ktére majg by¢ obslugiwane przez mikroprocesor muszg by¢é umieszczone w jednym z
tych obszaréw.

System DSM-51 zawiera:

e 32 kB pamigci programu - EPROM 27C256 (U3),
e 32 kB pamigci danych - RAM 62256 (U4).
Pamig¢ EPROM umieszczona jest w podstawce aby umozliwi¢ jej programowanic puza systemem. Stan-

dardowo pamigé EPROM zajmuje pierwsze 32 kB obszaru pamieci programu, a pamig¢ RAM pierwsze
32 kB obszaru pamieci danych.

Sygnaly sterujace pamigciami s3 wytwarzane w ukladzie U6 (GAL 16V8). Zastosowanie do tego celu pro-
gramowalnego ukladu logicznego typu GAL pozwala modyfikowad rozmieszczenie pamieci w przestrzeni
adresowe] mikroprocesora.

4.4 Dekoder adreséw

Dekoder adreséw systemu DSM-51 jest zbudowany na ukladach U6 i U7. Na linie wejsciowe ukladu U6
typu GAL16V8 podane sa:

* wybrane linie adresowe (A6,A7,A12..A15),

J
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» sygnaly sterujace z mikroprocesora (WR,RD,PSEN),

¢ stan pinu P1.7 procesora.
Na podstawie tych sygnaléw uklad U wytwarza nastepujgce sygnaly sterujace:

CSE - wybér pamieci EPROM,

RDR - odezyt pamieci RAM,

CSR - wybdr pamieci RAM,

CSX - wybdr magistrali zewnetrznej,
RDX - odezyt z magistrali zewnetrznej,
WRX - zapis do magistrali zewnetrznej,
CSIO - wybér pozostalych ukladow we/wy,
LCD - wybér wyswietlacza LCD.

Uklad U7, gdy zostanie wybrany sygnalem CSIO, wytwarza kolejne sygnaly stefuj@ce:

CSIC - wybér sterownika przerwan,

CSDA - wybér przetwornika cyfrowo/analogowego,

CSAD - wybér przetwornika analogowo/cyfrowego,

CSMX - wybér multipleksera analogowego,

CSKB - wybdr klawiatury modulu DSM-51/K,

CS555 - wybdr ukladu 8255,

CSDS - wybdr uklada przegladania wyswietlaczy i klawiatury,

CSDB - wybér bufora wyswietlaczy.,

4.5 Klawiatura i wyswietlacz

Uklad wyswietlacza wykorzystuje metode sekwencyjnego przegladania kolejnych wskaznikéw. System
DSM-51 jest wyposazony w 6 siedmiosegmentowych wskaznikéw ze wspdlna anoda.

Do zalaczania kolejnych wskaznikow sluzy dekoder U18 sterowany poprzez bufor Ul7. Natomiast dane,
wpisane do bufora U15 i wzmocnione w ukladzie U16, okreslaja ktore segmenty wskaznika zostang za-
palone. Doprowadzenie sygnalu PP6 do dekodera U18 gwarantuje wygaszenie wyswietlacza przy resecie
systemu. Sygnal ten moze by¢ réwniez wykorzystany przy przegladaniu do wygaszania wyswietlacza na
czas zmiany danych.

Uklady sterowania wyswietlaczem obsluguja dodatkowo 6 diod swiecgcych, ktére sg wlaczone jako siédmy
wskaznik.

Jednoczesnie z przegladaniem wyswietlacza przegladana jest klawiatura. Weisniecie klawisza powoduje
pojawienie si¢ stanu 0 na wejéciu T1 mikroprocesora, gdy zostanie wybrany odpowiedni wskaznik.

4.6  Wyjscie akustyczne

System wyposazony jest w miniaturowy glosnik sterowany synalem PP5 (pin P1.5 procesora). Konden-
sator C11 zabezpiecza przed wlaczeniem na stale pradu gloénika, co prowadziloby do jego uszkodzenia.

J

Dokumentacja Nr 1/92 DSM-51 Strona 7 J




) ul. Fiszera 14, 80-952 GDANSK
Systemy Mlkroprocesorowe tel/fax:(67)13-24-14 tel: (58)47-15-35, fax: (58)41-61-44

/ ,
l J/h\\/{l Mi CTo M ad e gz ?iggaski;g&l) 33\ Diurz Konstrukeyjne:

4.7 Lacza szeregowe RS232

System jest wyposazony w dwa lacza RS232. Do dopasowania pozioméw sygnaléw do standardu RS232
shuzy uldad U9 (MAX232).

Do gniazda G1 doprowadzone sa sygnaly TXD 1 RXD mikroprocesora. Linie te sg obslugiwane przez
wewnetrzny uklad transmisji szeregowej mikroprocesora 8031.

Do gniazda G2 doprowadzony jest sygnal PP0 (pin P1.0 procesora) jako wyjscie. Sygnal wejsciowy z gnia-
zda G2 jest doprowadzony do ukladu U5 (system przerwan). Takie rozwigzanie umozliwia zrealizowanie
przerwaniowe] obslugi transmisji szeregowej przez gniazdo G2.

4.8 Gniazdo wejs¢/wyjsé cyfrowych

Do gniazda G6 doprowadzone sz 24 dwukierunkowe linie cyfrowe z ukladu Ul0 (8255) oraz napiecie
zasilajace V8. Gniazdo to jest przeznaczone do podlgczania zewnetrznych ukladéw sterowanych przez
system.

Uklad U10, przy odpowiednim sterowaniu, moze realizowac réwnolegle przesylanic deuych przez porty A
1 B. Sygnaly sterujace sa wtedy obslugiwane przez port C. Przy tej konfiguracji, na pinach PC0 i PC3
pojawiaja sig sygnaly przerwan do mikroprocesora, odpowiedzialne odpowiednio za port B i A. Piny te
sa wlaczone do systemu przerwn jako sygnaly IPB 1 IPA.

Maksymalny prad zasilania pobierany przez urzadzenia podlaczone do gniazda G5 i G6 lacznie nie moze
przekraczaé 0.5A.

4.9 Izolowane wejscia 1 wyjscia

System posiada dwa wejscia 1 dwa wyjscia izolowane galwanicznie.

Wejscia sgq przystosowane do sterowania ich z ukladéw OC pracujacych przy napieciu 5V. Stanowia one
obcigzenie odpowiadajace pojedynczemu wejSciu TTL. Jedno z wejsé steruje sygnal TO procesora, a
drugie podane jest do systemu przerwan jako sygnal 101.

Wyjécia sy wykonane poprzez wyprowadzenie kolektora i emitera fototranzystora. Fototranzystor w
stanie wlgczenia moze przewodzi¢ prad ok. 5 mA. Wyjscia sq sterowane sygnalami PP2 i PP3 7 mikro-
procesora.

4.10 System przerwan

Sterownik przerwan jest zbudowany na ukladzie U5 (GALI6VS).

Jest on obslugiwany przez mikroprocesor tak jak inne uklady we/wy. W tym celu sa do niego doprowa-
dzone sygnaly sterujace RD, WR, CSIC oraz D0 i D1 z szyny danych. Sygnal PP1 z mikroprocesora jest
podlaczony aby umozliwi¢ modyfikacj¢ systemu przerwan w czasie pracy systemu (np. na czas obslugi
przerwania).

Dwa wyjécia z ukladu GAL podiaczone sa do wejs¢ przerwan INTOQ i INT1 mikroprocesora.

Fragmenty struktury GAL zwigzane z czterema nie wykorzystanymi wyjéciami pozostaja do dyspozycji
uzytkownika. Mozna na nich zrealizowaé zapamigtywanie przerwai (poprzez 'zatrzasniecie’ bramki). W
ten sposéb istnieje mozliwosé zapamietania przerwan z 4 linii wejsciowych, i uaktywnienie przerwania
mikroprocesora przy wystapieniu ktéregokolwiek z nich.

Przy obsludze przerwania mikroprocesor moze dowiedzie¢ sig, ktére urzadzenie rzada obslugi dokonujac
odezytu numeru przerwania (przez szyne danych), zgodnie z zaprojektowanym priorytetem przerwan.
Skasowanie zapamigtane] w GALu informacji moze by¢ realizowane przez zapis do sterownika przerwan
z podaniem na DO, D1 numeru obsluzonego przerwania.

(

J
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Tak zrealizowany sterownik przerwan bedzie prawidlowo funkcjonowal, jesli przerwanie bedzie krotkim
impulsem, lub jesli najpééniej w czasie obslugi preerwania nastgpi zmiana stanu linii wymuszajacej prze-
rwarnie.

Opisany tu sposdb obslugi przerwan nie moze byé bezpodrednio zastosowany do przerwania z drugiego
kanalu RS5232. Obslugg tego przerwania mozna wykonaé przez jego blokowanie sygnalem PP1 (z jed-
noczesnym umozliwieniem odczytu stanu na linii IRS) na czas odbioru bajtu z kanalu.

Do ukladu U5 dochodza nastepujace sygnaly przerwai:

IRS - wejscie z gniazda G2 (drugi kanal RS232),
IAD - sygnal konca przetwarzania przetwornika A /C,
IOI - jedno z wejs¢ izolowanych galwanicznie,

IX - wejscie z gniazda G5 (magistrala systemowa),
IPB - sygnal przerwania z ukladu 8255 (port B),
IPA - sygnal przerwania z ukladu 8255 (port A).

4.11 Zewnetrzna magistrala systemowa

Gniazdo zewngtrzne] magistrali systemowej (G5) umozliwia rozbudowe systemu.

Szyna adresowa i szyna danych systemu sg doprowadzone do gniazda poprzez bufory U11, U121 U13. Poza
tym do gniazda G5 doprowadzone s3 sygnaly sterujace zewngtrzne) magistrali systemowej (CSX, RDX i
WRX]). Pin 27 gniazda G5 polgczony jest do systemu przerwarn (sygnal IX). Napiecie V8 wystepujace na
(G5 jest przeznaczone do zasilania urzadzen zewnetrznych.

Maksymalny prad zasilania pobierany przez urzadzenia podlaczone do gniazda G5 1 G6 lacznie nie moze
przekraczaé (0.5A.

4.12 Klawiatura modulu DSM-51/K

Klawiatura modulu DSM-51/K sklada sig z 16 klawiszy. Sa one polaczone w ukladzie 2 x 8. Bufor
odezytu klawiatury jest uaktywniany sygnalem CSKB generowanym przez dekoder adreséw. Natomiast
odczytywany zestaw klawiszy jest wybierany sygnalami adresowymi A0 i A1

4.13 Wyswietlacz LCD

W systemie zastosowano wyswietlacz LMO18L produkeji HITACHI. Jest to wyswietlacz cieklokrystaliczny
(2 linie po 40 znakéw) obslugiwany przez sterownik HD44780.

Sterownik HD44780 jest przystosowany do sygnaléw sterujacych mikroprocesordw rodziny 6800. W
systemie DSM-51 podlgczono go w ten sposéb, ze linia adresowa A0 steruje wejécie RS (rozkazy/dane)
sterownika, a linia Al wejscie R/W (odczyt /zapis) sterownika. Sygnal Enable sterownika, ktéry powinien
pojawial sig przy stabilnych stanach wejs¢ R/W i RS, jest wytwarzany w dekoderze adreséw (sygnal
LCD).

W celu spelnienia warunku stabilnosci wejs¢ R/W i RS sygnal LCD nalezy uzalezni¢ nie tylko od
odpowiednich linit adresowych, ale réwniez od sygnaléw sterujaeych RD 1 WR.

Przy takim podlgczeniu sterownik jest *widziany’ przez mikroprocesor jako cztery kolejne komérki pamieci.
Do dwdch z tych komérek mozna tylko pisaé, a dwie pozostale mozna tylko odczytywad.

Rezystory R2 1 R3 ustalaja napiecie sterujace kontrastem wyswietlacza.

.

_/
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4.14 Wejscia analogowe

Systemn ma 8 wejsé analogowych (modul DSM-51/A).

Sygnaly analogowe z gniazda G1 (piny 1...8) sg podawane na multiplekser Ul przez rezystory zabez-
pieczajgce R1...R8. Wpisanie numeru wejscia do bufora U2 (wybieranego sygnalem CSMX) powoduje
podlaczenie tego wejscia do 8 bitowego przetwornika analogowo cyfrowego U3 (ADCOR04). Napiecie
wejsclowe jest przetwarzane w zakresie (...5V.

Przetwornik jest wyblerany sygnalem CSAD generowanym w dekoderze adreséw. Wyjscie przerwan
przetwornika jest podlaczone do systemu przerwan (sygnal 1AD).

4.15 Wyjscie analogowe

System ma jedno wyjscie analogowe (modul DSM-51/A).

Bajt, ktéry ma byé przetworzony na sygnal analogowy, jest wpisywany do bufora U4 (wybieranego
sygnalem CSDA). Linie wejs¢ cyfrowych przetwornika cyfrowo analogowego U5 (DACO8) sa sterowane
bezposrednio z wyjs¢ bufora U4. Napigcie z zakresu 0...5V, adpowiadajace wpisanemu bajtowi, wyste-
puje na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego UBA. Jest ono podawane na pin 11 gniazda G1.

Uklad U7 wytwarza ujemne napiecie o wartosci okolo -5V niezbedne do pracy przetwornika US5.

4.16 Zasilacz

System DSM-51 wymaga podlgczenia pojedyiiczego napiecia zasilajacego o wartosci 9V. Dioda D10 zabez-
piecza system przed odwrolng polaryzacja napiecia zasilajgcego.

Stabilizator Ul4 wytwarza napigcie 5V niezbedne do zasilania wigkszosci ukladow systemu. Elementy
poblerajace wigksze moce (wyswietlacz, gloénik) sa zasilone z napiecia V8 (ok. 8V) wystepujacego przed
stabilizatorem. Napigcie V8 jest doprowadzone réwniei do gniazd G4, G5, G6.

Modul wejsé/wyjsé analogowych DSM-51/A jest zasilany z plyty DSM-51 napigciem V8. Stabilizowane
napigcie 5V zasilajace przetworniki jest wytwarzane przez stabilizator U8 (T8L05)

Oddzielenie zasilania przetwornikéw od zasilania pozostalej czgsel systemu pozwala uniknad przenikania
zakl6ceni do czgsci analogowej systemu po liniach zasilajacych.

9 Uruchamianie oprogramowania w systemie DSM-51

5.1 Konfiguracja systemu

Przed przystapieniem do pisania programu nalezy dopasowaé konfiguracje sy<t~mn do potrzeb reali-
zowanego zadania. Polega to na zaprojektowaniu dekodera adreséw i systemu przerwan, ktdre sa zreali-
zowane z wykorzystaniem programowalnych ukladéw logicznych typu GAL. Prawidlowe zaprojektowanie
tych elementdw systemu moze znacznie ulatwi¢ péiniejsze programowanie.

Uklady GAL mozna zaprojektowaé samodzielnie lub posluzyé si¢ w tym celu jednym z assembleréw.
Przy samodzielnym projektowaniu GALa otrzymujemy plan polaczen jakie nalezy wykonaé w strukturze
ukladu. W wyniku zastosowania assemblera otrzymujemy zbiér w przyjetym dla tego typu ukladéw
formacie JEDEC.

Po zaprojektowaniu ukladéw GAL nalezy je zaprogramowac wykorzystujac programator GALi. Uklady
GAL w przeciwienstwie do ukladéw typu PAL mogg by¢ programowane wielokrotnie.

Prawidlowosé projektu konfiguracji mozna sprawdzi¢ piszac krétkie programy obslugi poszczegolnych
elementéw systerny.

J
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5.2 Uruchamianie programu w EPROMie

Uruchomienie przygotowanego programu polega na wpisaniu jego tresci do pamieci EPROM, umieszczeniu
Je] w podstawce na plycie DSM-51 i zalaczeniu zasilania systemu.

Nacisnigcle w dowolnym momencie przycisku RESET spowoduje przerwanie pracy programu. Po Jjego
zwolnieniu program wznowi swoja prace od poczatku.

Przed zaprogramowaniem nowego programu do pami¢ci EPROM nalezy ja skasowa¢ (kilkuminutowe
naswietlanie promieniami ultrafioletowymi). Pami¢ei EPROM mogg byé programowane wielokrotnie,
Jednak po okolo 100 cyklach programowania moga zaczad pojawiacé sie bledy.

5.3  Wykorzystanie symulatora *picco-512’

Uruchamianie programéw mozna znacznie przyspieszy¢ stosujac symulator pamigei EPROM. Symulator
to sterowane z komputera urzadzenie wlaczane w podstawke EPROMu w uruchamianym systemie.

Zastosowanie symulatora pozwala uniknaé czasy niezbednego na kasowanie EPROMu 1 jego ponowne
programowanie. Uruchomienie nowej wersji programu polega na przeslaniu jej do pamieci RAM zZnaj-
dujacej si¢ w symulatorze, wlaczeniu symulacji 1 wykonaniu resetu w systemie. Operacja ta jest znacznie
krétsza od kasowania i programowania EPROMu.

Druga istotng zaleta zastosowania symulatora jest uniknigcie zuzycia podstawki spowodowanego wielo-
krotnym wyjmowaniem i wkladaniem EPROMu.

Do uruchamiania i testowania oprogramowania w systemie DSM-51 mozna wykorzystaé symulator "picco-
512” produkowany przez firme MicroMade, Symulator ten moze symulowa¢ EPROMy 2716...27512. Jest
on sterowany przez lacze szeregowe RS232 z predkoscia 57600 bodéw.

Symulator 'picco-512’ automatycznie generuje sygnal RESET przy ladowaniu do jego pamieci nowej wersji
programu. Generowany reset polega na zwarciu przez rezystor 1kQ pindéw gniazdka znajdujacego sie z
boku symulatora. Podlaczenie tego sygnalu do zwory 72 systemu ogranicza uruchomienie nowej wersji
programu jedynie do jej przeslania do symulatora i wlaczenia symulacji.

6 Standardowa konfiguracja systemu

Standardowa konfiguracja systemu jest wpisana przez producenta systemu do ukladéw GAL.

6.1 Dekoder adreséw

Zaleinodei opisujace standardowy dekoder adreséw sg przedstawione ponizej.

Sygnal wyboru EPROMu-
CSE = PSEN

Sygnal odczytu RAMu:

RDR = RD
Sygnal wyboru RAMu:

CSR = Alb
Sygnal odczytu na magistrali zewnetrznej:

RDX = RD
Sygnal zapisu do magistrali zewnetrznej:

WRX = WR

L Dokumentacja Nr 1/92 DSM-51 Strona 11 ]
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Sygnal wyboru magistrali zewnetrznej:

CSX = A15*A14*A]3*A12*A7*A5

Sygnal wyboru pozostalych urzadzen we/wy:

CSIO = Ais * Aja*x Ayax Arg + A7 + Ag
Sygnal wyboru wyswietlacza LCD:

LCD = A15, * _’4}4*.413*44]2 *A',' *A_ﬁ*(m-{— WR)
Uwagi !

1. Ze wzgledu na obcigzenie sygalu WR mikroprocesora do modulu DSM-51/A jest doprowadzony
sygnal WRX zamiast WR.. Nalezy o tym pamietac projektujac uklad GAL.

2. Rozréznienie adresow urzadzen we/wy jedynie przez cz¢éé mlodszych adresow (A3...AT) umozliwia
obslugg tych urzadzen rozkazami podajgcymi na szyne adresowa tylko 8 biiuwy adres (np: MOVX
@RO,A). Starsza czgs¢ adresu nalezy na stale umiesci¢ w porcie 2 mikroprocesora. Wykorzystanie
tego sposobu adresowania jest zdecydowanie prostsze niz korzystanie za kazdym razem z 16 bitowego
rejestru DPTR.

Przy stadardowej konfiguracji systemu pamie¢ EPROM zajmuje adresy 0000H. .. TFFFH obszaru pamigci
programu, a pamigé RAM adresy 0000H. .. 7FFFH obszaru pamieci danych.

Urzadzenia we/wy zajmujg koricowe adresy obszaru pamigci danych mikroprocesora. Przy ich adresowa-
niu starszy bajt adresu powinien mie¢ wartosé 1111XXXXB ( w programach przyjeto OFFH ). Wyma-
gane wartoscl mlodszych bajtéw adreséw, oraz przyjete w programach wartosci (HEX), poszczegdlnych
urzadzeni sg zebrane w tabeli (sybol X oznacza dowolng wartos¢ danego bitu)

adres HEX symbol sygnal urzgdzenie

00000XXXB 00H CSIC CSIC kontroler przerwan

00001XXXB  08H CSDA CSDA  przetwornik C/A
00010XXXB 10H CSAD CSAD  przetwornik A/C
00011XXXB 18H CSMX CSMX  multiplexer analogowy

00100X01B  21H  CSKBO  CSKB  klawisze 0...7 (DSM-51/K)
00100X10B  22H  CSKBI ~ CSKB  klawisze 8...(DSM-51/K)

00101XXXB 28H CS55 CS55 uklad 8255
00110XXXB 37H CSDS CSDS bufor wyboru wskaznika
00111XXXB  38H CSDB CSDB  bufor danych wskaznika

I0XXXX00B  80H LCDWC LCD HD44780 - wpis rozkazow
10XXXX01B 81H LCDWD LCD HD44780 - wpis danych
10XXXX10B  82H LCDRC LCD HD44780 - odczyt stanu
10XXXX11B  83H LCDRD LCD HD44780 - odczyt danych

IIXXXXXXB CO0H CSX CSX zewnetrzna magistrala

Zawarto$é GALa dekodera adreséw (U6) jest opisana zbiorem addr-dec.jed w formacie JEDEC. Tresé
tego zbioru jest zawarta w dodatku A.
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6.2 Sterownik przerwan

Przy standardowe; konfiguracji systemu w sterowniku przerwan nastepuje zatrzaskiwanie (zgodnie z za-
sada przedstawiong w rozdziale 4.10) czterech sygnaldw przerwan: IAD, 101, IPA, IPB. Wystapienie
impulsu na jednej z tych linii powoduje wygenerowanie przerwania INT1 do mikroprocesora.

Dodatkowym warunkiem dla zatrzadnigeia przerwan 1PA 1 IPB jest stan ’0’ na nodze PP1. Umozliwia to
wykorzystanie sterownika przerwan bez koniecznoscl wezesniejszego ustawiania ukladu 8255.

Natomiast przerwanie RS podawane jest bezpoérednio na wejécie INTO mikroprocesora.

Nalezy pamietaé o prawidlowym sterowaniu tréjstanowych wejéé/wyjsé DO 1 D1 GALa. Moga one byé
wyjsciami tylko prazy jednoczesnym wystapieniu sygnaléw CSIC i RD. Blad w wysterowaniu tych wyjsé
uniemozliwi prawidlowy prace systemu.

Zaleznoscl opisujace standardowy sterownik przerwan sa przedstawione ponizej.

Pamigé przerwania [AD:
Oo= (Dy+ D1+ WR+SCIC « IAD) + (Og * [AD)
Pamigé przerwania [O1:
Oy = (Do * Dy + WR+ SCIC » 101} + (O, + 101)
Pamiec przerwania 1PA:
Oy =(Do+ Dy *WR+SCIC + IPA) + (0% IPA) + PP1
Pamie¢ przerwania IPB:
Oy = (Do *+ Dy xWR*S5CIC « IPB) + (O3« IPB) + PPl

Sygnal przerwania INTO procesora:
INTO=1IRS

Sygnal przerwania INTI procesora:

INT1 = Og+ 1% 0g% Oy
Sygnaly wyjsciowe (te rownania decyduja o priorytecie przerwan):

Dy =0¢+071 4 0o+ 0y

Dy = 0g %Oy

Sygnaly sterujace trdjstanowymi buforami wyjsciowymi:

Dy TBST = RD+SCIC

D\ TRST = RD + 5CIC

Zawartos¢ GALa kontrelera przerwan (UB) jest opisana zbiorem int-ctrl. jed w formacie JEDEC. Tresé
tego zbloru jest zawarta w dodatku A.

7 Przykladowe programy

W zalaczonych krotkich programach sg zawarte proste przyklady obslugi poszczegélnych elementdw sys-
temu.
Celem kazdego z zalgczonych programdw jest zademonstrowanie najprostszej metody obslugi wybranego

elementu systemu. Programy sg napisane w sposéb przejrzysty, z szerokim komentarzem, a ich dlugosé jest
ograniezona do niezbednego minimurm. Tréé przykladowych programéw jest zamieszczona w dodatku B.

A
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7.1 Program speaker.asm

Program demonstruje obsluge wyjscia akustyeznego systemu i klawiatury plyty DSM-51

Program poczatkowo genernje ton o czestotliwosci 20kHz. Po kazdym nacigniecin klawisza K2 (pierwszy
z prawej strony na plycie DSM-51) nastepuje dwukrotne obnizenie generowanej czestotliwogel,

Program nie zawiera procedur tlumienia drgai stykéw klawisza.

7.2 Program segmenty.asm

Program demonstruje obsluge wskaznika siedmiosegmentowego.

Realizuje on wybieranie sekwencyjne kolejnych wskaznikéw. Dla prostoty programu zapala on na wszys-
tkich wskaznikach ten sam segment. Przegladany jest réwnies wskasnik siédmy (zespo! diod $wiecacych).
Po stu cyklach przegladnigcia wszystkich wskaZnikow program zapala kolejny segment.

7.3 Program kb-led.asm _ 4

Program demonstruje obsluge klawiatury modulu D5M-51/K oraz wyswietlacza LCD.

Program, po programowej inicjalizacji sterownika wyswietlacza LCD, aczekuje na nacisniecie klawisza.

Gdy stwierdzi nacisnigcie klawisza wypisuje na wskazniku kod klawisza i czeka na jego zwolnienie. Klawisz
- P . . & - o gs e .-

"Enter’ kasuje wydwietlacz i ustawia kursor na poczatku pierwszej linii wyéwictlacza.

7.4 Program ad-da.asm

Program demonstruje obsluge modulu wejsé/wyjs¢ analogowych (DSM-51/A).

Program inicjalizuje pomiar napiecia nfh pierwszym wejsciu analogowych (pin 1 gniazda G1 modulu DSM-
51/A). Gdy przetwornik A/C zakoﬁczfprze(,warznie uzyskana warto$¢ jest przepisywana do przetwornika
C/A 1 rozpoczyna si¢ kolejny pomniar naplgeia na tym samym wejsciu. Czynnosé ta Jest powtarzana w
pgtli bez konica. Program wykorzystuje przerwanie od przetwornika A/C informujace o zakorczeniu
przetwarzania.

7.5 Programy rs232.asm i rs232.c

Program rs232.asm demonstruje obsluge plerwszego portu szeregowego systemu.

Program, po ustawieniu parametréw kanalu rs232 (predkosé 4800, 8 bitéw danych, 1 bit stopw) i odblo-
kowaniu przerwania od kanalu szeregowego, oczekuje na rozkaz nadanja (przyslanie przez RS znaku ’77).
Po odebraniu kazdego takiego rozkazu program nadaje haslo "MicroMade’.

Program rs232.asm wspélpracuje z programem rs232.c na IBM PC, ktéry w kolo wysyla znak *?’ i
wypisuje na ekranie odebrany z kanalu COM]1 tekst (zakoniczony znakiem nowej linii).

7.6 Program demo.asm

System DSM-51 jest dostarczany z EPROMem zawierajacym program demo.asm. Program ten jest
polgczeniem kilku wyzej oméwionych programow. o

Program caly czas sekwencyjnie zapala kolejne segmenty wskaznikéw siedmiosegmentowych. Naciéniecie
ktdregos z klawiszy na gléwnej plycie systemu powoduje zapalenie odpowiedniego LEDa i generowanie
diwigku o odpowiedniej czgstotliwoscl. Nacisnigeie klawisza na klawiaturze moduly DSM-51/K powoduje
wpisanie na wyswietlacz LCD odpowiedniego znaku. Klawisz "Enter’ kasuje wyswietlacz i ustawia kursor
na poczgtku pierwszej linii wyswietlacza.
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A Zbiory JEDEC standardowej konfiguracji

A.1 Zbiér addr-dec.jed

TITLE :DSM-51 - Dekoder Adresow AUTHOR :PAWEL GALKA
PATTERN :Konfiguracja Standardowa COMPANY:MicroMade
REVISION:1.0 DATE 112/07/92

PAL16V8

_DSM_A_S=*

QP20*

QF2194+%

GO*FO*

L0000
111011111111311111111111111111111
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000%
L0256
11114134133144144114414111411111011
000000000000000000000000000C0000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000=*
L0512

1011111111144 111141311 1113811111
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000*
Lo768
01110111011101110141011111111111
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000%
L1024

1114411114113 11111111311131111011
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
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A.2  Zbiér int-ctrl.jed

TITLE :DSM-51 - Sterownik Przerwan AUTHOR :PAWEL GALKA
PATTERN :Konfiguracja Standardowa COMPANY:MicroMade
REVISION:1.0 DATE :12/09/92
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B Listingi przykladowych programow

B.1 Program speaker.asm

.TITLE 'DSM SPEAKER’

CHIP 8051
T1 .REG P3.5 Wejscie odczytu klawiszy
SPEAKER .REG P1.5 :¥yjscie sterowania glosnika
DS_ON .REG P1.6 ilinia wygaszania wyswietlacza

;Adresy Urzadzen I/0

I0_HIGH EQU OFFH i1111XXXXB - starszy bajt adresu
CsDs EQU 030H ;00110XXXB
CSDB EQU 038H ;00111XXXB
STACK  EQU 60H
START:
MOV SP,#STACK ;wskaznik stosu
MOV P2,#I0_HIGH ;starszy bajt adr. na port

;Zerowanle bufora wyswietlacza
MoV R1,#CSDB
CLR A
MOVX QR1,4

;umozliwienie odczytu klawisza nr 0 (K2)

MOV R1,#CSDS

MOVX QR1,4

CLR DS_ON

MOV R2,#1 ;poczatkowy okres dzwieku
RING1:

CLR Fo ;Tlaga wcisniecia klawisza
RING:

CPL SPEAKER ;zmiana stanu wyjscia glosnika

ACALL  OKRES ;opoznienie

CPL SPEAKER ;Zmiana stanu wyjscia glosnika

ACALL  OKRES ;opoznienie

JB T1,RING1 ;klawisz puszczony

JB FO,RING ;klawisz nadal wcisniety

SETB FO yhowe wcisniecie klawisza

MOV A,R2

ADD A,R2 ;0kres=okres*2

MOV R2,A

SJIMP RING
OKRES: ;OPoznienie w/g R2

MOV A,R2
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MOV R3,A
OK2:
MOV R4,#15
OK1:
DINZ R4 ,0K1
DINZ R3,0K2
RET
.END

B.2 Program segmenty.asm

.TITLE ’'DSM SEGMENTY’

.CHIP 8051
DS_ON -REG P1.6 ;linia wygaszania wyswietlacza

;Adresy Urzadzen I/0

I0_HIGH EQU OFFH ;1111XXXXB — starszy bajt adresu
CSDS EQU 030H :00110XXXB
CSDB EQU 038H ;00111XXXB
STACK  EQU B80H
START:
MOV SP,#STACK ;wskaznik stosu
MOV P2,#I0_HIGH
MoV RO, #CSDB ;RO - adres bufora wyswietlaczy
MOV R1,#CSDS yR1 - adres wyboru wskaznika
MOV R3,#1 ;jeden segment zapalony
MOV A,R3
MOVX QRO, A
CLR DS_ON ;zapalenie wyswietlacza
MOV R4,#100 ;licznik cykli przegladania
PETLA1:
MOV RZ,#7 ;licznik wskaznikow
PETLA2:
MOV A,R2
DEC A ;kolejny wskaznik
MOVX QR1,A
ACALL  TIME ;opoznienie
DJNZ R2,PETLA2 ;petla po wskaznikach
DINZ R4,PETLA1 ;petla po cyklach przegladania
MOV R4 ,#100 ;licznik cykli przegladania
MOV A,R3
RL A ;kolejny segmant wskaznikow
MOV R3,A

MOVX QRO, A

S ——

J
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SIMP PETLA1
TIME: ;opoznienie
MOV R7,#2b5
TIME_PT:
DINZ R7,TIME_PT
RET
.END
B.3 Program kb-led.asm
.TITLE ’DSM KB-LCD’
.CHIP 8051
;Adresy Urzadzen I/0
I0O_HIGH EQU OFFH ;1111XXXXB
LCD EQU 080H ; 10XXXXXXB
LCDWC EQU 080H ; 10XXXX00B
LCDWD EQU 081H ; 10XXXX01B
LCDRC EQU 082H ; 10XXXX10B
LCDRD EQU 083H ;10XXXX11B
CSKB EQU 020H ;00100XXXB
CSKBO  EQU 021H ;00100X01B
CSKB1 EQU 022H ;00100X10B
STACK EQU 60H
;start programu
KOV SP,#STACK ;wskaznik stosu
MOV P2,#I0_HIGH ;starszy adresu dla urzadzen
i ;wejsc/wyjsc na Port 2
! MOV RO, #LCDWD imlodszy adres dla wyswietlacza LCD
MOV DPTR,#CODES ;adres kodow klawiszy dla wyswietlacza
ACALL  LCD_INIT ;inicjalizacja wyswietlacza LCD
;oczekiwanie na nacisniecie klawisza
LCD_KEY:
MOV R1,#CSKBO ;mlodszy adres dla klawiatury
MOV R2,#0 ;8 mlodszych klawiszy
MOVX A,QR1 ,odczytanie ich stanu
CPL A
JNZ TKQ ;klawisz nacisniety
MOV R2,#8 ;8 starszych klawiszy
INC R1
MOVX A,QR1 ;odczytanie ich stanu
CPL A
-
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JZ LCD_KEY ;zaden klawisz nie jest wcisniety

iklawisz nacisniety - identyfikacja klawisza i odpowiednia obsluga

TKO:
MOV R3,#7
TK1:
RLC A ;zamiana kodu 1 z 8 na nr klawisza
Jic TK2
DINZ R3,TK1
TK2:
MOV A,R3
ADD A,R2 ;klawisze od 0 do 15
CINE A, #15 TK3 ;czy to klawisz ENTER
MOV A,#01H ;obsluga klawisza ENTER
CALL LCD_WRC ;wyczyszczenie wyswietlacza LCD
SIMP TK4
TK3: ;obsluga pozostalych klawiszy
MOVC A,QA+DPTR ;pobranie kodu klawisza
ACALL  LCD_WRD ;1 wyswietlenie na LCD

joczekiwanie na puszczenie klawisza

TK4:
MOVX A,QR1 iczy klawisz puszczony
CPL A
INZ TK4 jnie
ACALL  TIME iklawisz puszczony - odczekanie czasu
MOVX A,QR1 ipowtorne sprawdzenie w celu eliminacji
CPL A ;drgan zestykow
JINZ TK4 ;klawisz nadal nacisniety
SIMP LCD_KEY ;czekaj na kolejny klawisz
CODES: ;kody dla kolejnych klawiszy
DB 30H,31H,32H,33H i0,1,2.3
DB 34H,35H,36H,37H 14,5,6,7
DB 38H,39H,3CH,3EH ;8,9,1ewo, pravo
DB 5EH,76H,7TFH igora,dol,backspace

;lnicjalizacja wyswietlacza LCD
LCD_INIT:
ACALL  TIME2 ;reset wyswietlacza
Mov A, #38H
CALL LCD_WRC_NB
ACALL  TIME2
CALL LCD_WRC_NB
ACALL TIME
CALL LCD_WRC_NB

CALL LCD_WRC ;ustawienie funkcji: interface 8 bit,
i2 linie wyswietlacza, fonty 57

o
—_—

»
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MoV A, #OQFH
CALL LCD_WRC

MOV A,#01KH
CALL LCD_WRC

MOV A, #06H
CALL LCD_WRC
RET
LCD_WRC:
ACALL  WAIT_BUSY
LCD_WRC_NB:
DEC RO
MOVX QRO, A
INC RO
RET
LCD_WRD:

ACALL WAIT_BUSY

MOVX QRO, A

RET
WAIT_BUSY:
PUSH A
INC RO
WAIT_BUSY1:
MOVX A,QRO
JB ACC.7,WAIT_BUSY1
DEC RO
POP A
RET
TIME:
MOV R7,#0
TPT:
DINZ R7,TPT
RET
TIME2:
MOV RE,#40
T2PT:
ACALL  TIME
DJINZ R5,T2PT
RET
.END

B.4  Program ad-da.asm

.TITLE ‘*DSM AD-DA’

.CHIP 8051

;Wwlaczenie: calego wyswietlacza
43 mrugajacego kursora

yWyczyszczenie wyswietlacza i ustawienie
;kursora w pozycji 0

justawienie przesuwanie kursora w prawo

;Wplsanie kodu rozkazu do LCD

iwpisanie kodu rozkazu bez oczekiwania
;na flage BUSY

;Wpisanie danej do LCD

;oczekiwanie na flage BUSY = 0

ypetla czasowa ok. 600 us

ipetla czasowa ok. 24 ms
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PORTE

;Adresy Urzadzen I/0

Dokumentacja Nr 1/92

IO_HIGH EQU OFFH ; 1111XXXXB
CcsIC EQU 000H ; 00000XXXB
CSDA EQU 008H ;00001XXXB
CSAD EQU 010H ;00010XXXB
CSMX EQU 018H ;00011XXXB
STACK  EQU 60H
AJMP START
ORG 13H
;przervwanie z wejscia INT1
MOVX A,QR1 ;odczyt numeru przerwania
ANL A ,#03H ;ze sterownika przerwan
INZ OTHER
;obsluga przerwania z przetwornika A/D
MOVX A,QRO ;odczyt wyniku z przetwornika A/D
DEC RO
MOVX QRO,A ;zapis wyniku do przetwornika D/4
INC RO
MOVX QRO, A ;inicjalizacja kolejnego pomiaru A/D
CLR A
OTHER:
MOVX Q@R1,4A ;skasowanie przerwania w sterowniku przerwan
RETI
START
MOV SP,#STACK justawienie wskaznika stosu
MOV RO, #CSMX ;adres multiplexera analogowego
CLR A
MOVX QRO , A ;pomiary przetwornikiem A/D z wejscia 0
MOV R1,#CSIC ;adres sterownika przerwan
Mav RO,#CSAD ;adres przetwornika A/D
CLR A ;Wyczyszczenie sterownika przerwan
MOVX QR1,A
INC A
MOVX QR1,A
SETB EX1 ;zezwolenie na przerwanie INT1
SETB EA
MOVX QRO, A ;inicjalizacja pierwszego pomiaru A/D
STOP:
SIMP STOP

_/
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.END

B.5 Program rs232.asm

;poczatek programu
;przerwanie z RS232
;Tozpoznanie przerwania

;bajt wyslany

;nadanie nastepnego

;bajt odebrany
;odpowliedz tylko na 7

:nr znaku do nadania = 0
;nadanie pierwszego znaku

;wskaznik stosu

;wskaznik nadawanego tekstu

;ustawlenie portu szeregowego

;mod 1 — 1start,8bitow,1stop,4800 bodow
;£=10 MHz - T1 dzieli przez i1, SMOD=1

.TITLE °'DSM RS5232’
CHIP 8051
STACK  EQU 60H
AJMP START
ORG 238
JBC RI,RECEIVE
SEND:
CLR TI
ACALL TRANS
RETI
RECEIVE:
MOV A,SBUF
CINE A,#°7° ,REC_END
MOV R2,#0
ACALL TRANS
REC_END:
RETI
START
MOV SP,#STACK
MOV DPTR, #TEXT
SETRS:
MOV SCON,#010100008B
ORL PCON, #80H
MOV TMOD, #00100000B
MOV TL1,#256-11
MOV TH1,#256-11
SETB TR1
SETB ES
SETB EA
STOP:
SIMP STOP
TRANS
MOV A,R2
INC R2
MOVC A,QA+DPTR
JZ TRANS_END
MoV SBUF, A
TRANS_END:

;mod 1 portu szeregowego
; SHOD=1

;mod 2 Timera 1 - 8bit auto-reload

;Wwlasciwy podzielnik

;start Timer 1

;zezwolenie na przerwania od RS232

;zezwolenie na przerwvanila

;zatrzymanie glownego programu

;nadanie kolejnego bajtu

;Zwiekszenie numeru znaku
;pobranie znaku
;koniec tekstu
;nadanie znaku

E—
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.END

B.6 Program rs232.c

/* DSM-51 Program RS232
Odbior danych z kanalu szeregowe
s s 2 S E RS ST

#include <conio.h>
#include <dos.h>

void main(void)
{

int comadr,lsr,c;

comadr=0x3F8;
lsr=comadr+5;

/*

outp(comadr+3,0x80); °
outp(comadr,0x18);
outp(comadr+1,0x00);
outp(comadr+3,0x07);
outp(comadr+1,0x00);
inp(comadr);

/*
/*
/*
/*
/%
/*

while('kbhit()){
while((inp(1sr)&0x20)==0);
outp(comadr,’?’);
do {
if((inp(1sr)&0x01)==1){
c=inp(comadr);

putch(c);
if(c=='\n’)break;
}
}
while('kbhit());
}
getch();

}

;nadawany tekst

go
*kkk )

adres COM1 */

programowanie predkosci #/

mlodszy bajt dzielnika - 4800 */

starszy bajt dzielnika */

8 bitow danych,2 bity stopu,Ne parity =/
blokada przerwania */

wyczyszczenie bufora wejsciowego */

/*
/*

bufor wyjsciowy pusty */
pytanie o linie tekstu */

/%

jest cos w buforze */

/* koniec odbieranej linii */

Jx

wyjscie na dowolny klawisz */
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B.7 Program demo.asm
-TITLE °’DSM DEMO’
CHIP 8051

T2 .REG  P3.5
SPEAKER .REG  P1.5
DS_ON  .REG  P1.6
;Adresy Urzadzen I/D
TO_HIGH EQU OFFH  ;1111XXXXB
LCD EQU 080H ; 1I0XXXXXXB
CSKB  EQU 020H  ;00100XXXB
CsDs EQU 037H ;00110XXXB
CSDB  EQU 038H  ;00111XXXB
LCDWC  EqQu 080H ; 10XXXX00B
LCDWD EQu 081H ; 10XXXX01B
LCDRC  EQU 082H  ;10XXXX10B
LCDRD  EQU 083H  ;10XXXX11B
CSKBO  EQU 021  ;00100X01B
CSKB1 EQU 022H ;00100X10B
STACK  EQU 60H
D7S_DAT EQU 30H
KEYB EQU D7S_DAT+6
KEYO EQU KEYB+1
KEY1 EQU KEY0+1
BANKO  MACRO

CLR RSO

CLR RS1

MACEND
BANK3  MACRO

SETB RS1

SETB RSO

MACEND

: POCZATEK PROGRAMU

AIMP START

T/
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ORG 0BH
H przerwanie od timera O
CPL SPEAKER
RETI
START
MOV SP,#STACK ;wskaznik stosu
MOV P2,#I0_HIGH
BANK3
MOV . RO, #LCDWD ;dla wyswietlacza LCD
MOV R1,#CSKBO ;dla klawiszy
BANKO
ACALL  LCD_INIT
ACALL LCD_CLR

;ustawienie Timera O jako generatora dla glosnika

;wpisanie wstepnych wartosci do pamieci wyswietlacza

MOV RO,#CSDS
MOV R1,#D7S_DAT
MOV AL #1
MOV R2,#6
WPIS:
MOV QR1,A
INC R1
DINZ R2,WPIS
MOV KEYB, #0

;przegladanie wyswietlaczy

MOV R4,#200
MOV R2,#1
NEXT: ;kolejny wyswietlacz
MoV A,R3
RR A
Hov R3,A
DEC R1
DINZ R2,NEXT_SEG
MOV R2,#7 ;wyswietlacz 6
MOV R3,#40H
MoV R1,#D7S_DAT+6
NEXT_SEG:
SETB DS_ON ;zapalenie kolejnego wyswietlacza
MOV A,R2
DEC A
MOovX QRO ,A
MOV A,@R1
INC RO
MOVX QRO, A

MOV TMOD, #00000010B ;mod 2 (auto-reload)Timera O
SETB ETO ;zezwolenie na przerwania Timer O
SETB EA

s
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SNTPPER

DEC RO
CLR DS_ON
KEY:
MOV A,R3
JB T1,KEY_KO
ANL A,KEYB
INZ KEY_END
MOV A,R3
ORL KEYE, A
MOV B,#30
MOV A,R2
DEC A
MUL AB
ING A
MOV THO, A
SETB  TRO
SIMP  KEY_END
KEY_ND:
XRL A, #OFFH
ANL KEYB, A
MOV A,KEYB
INZ KEY_END
CLR TRO
KEY_END:
ACALL  LCD_KEY
ACALL  TIME
CINE  R2,#1,NEXT
DINZ  R4,NEXT
MOV R1,#D7S_DAT
MOV R2,#6
MOV A,QR1
RL A
MOVE:
MOV QR1,A
INC R1
DINZ  R2,MOVE
MOV R4, #200
MOV R2,#1
SIMP  NEXT
LCD_KEY:
PUSH  PsW
BANK3
MOVE  4,0R1
CPL A
INZ TKO
MOV KEYO, #0
INC R1

;sprawdzenie klawiatury

;ustawienie wlasciwego dzwieku

;spraudzenie dodatkowej klawiatury

inowe wartosci w pamieci wyswietlacza

;sprawdzenie dodatkowej klawiatury

;klawisze 0,.7
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K_END:

TKO:

TK1:

TK2:

TK3:

TK4 :

TKS:

TK6:

TKT:

CODES:

-

MiCI‘OMade ul. Sikorskiego 33 Biuro Konstrukcyjne:
; 64-920 PILA ul. Fiszera 14, 80-952 GDANSK
Systemy Mikroprocesorowe tel/fax:(67)13-24-14 tel: (58)47-15-35, fax: (58)41-61-44

MOVX A,QR1 ;klawisze 8B..15

DEC R1

CPL A

JNZ TK3

MOV KEY1,#0

POP PSW

RET

MOV R3,4

ANL A,KEYO

JNZ K_END ;klawisz juz byl wcisniety

MOV A,R3

ORL KEYO, A

Mov R3,#7

RLC A

JC TK2

DINZ R3,TK1

MOV A,R3

SIMP TK6

MOV R3,A

ANL A,KEY1

INZ K_END ;klawisz juz byl wcisniety

MOV A,R3

ORL KEY1,4A

MOV R3,#7

RLC A

JcC TKS

DINZ R3,TK4

MOV A,R3

ADD A,#8

CINE A,#15,TK7 ;czy klawisz ENTER

ACALL LCD_CLR

SIMP K_END

MOV DPTR, #CODES

MQVvC A,QA+DPTR

ACALL LCD_WRD ;wypisanie kodu klawisza na LCD

SJIMP K_END

DB 30H,31H,32H,33H

DB 34H,35H,36H,37H

DB 38H,39H,3CH,3EH
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DB S5EH,76H,7FH,0AEH

;zerowanie LCD

LCD_INIT:
PUSH  PsW
BANK3
ACALL  TIME2
KOV A, #38H
CALL  LCD_WRC_NB
ACALL  TIME2
CALL  LCD_WRC_NB
ACALL  TIME
CALL  LCD_WRC_NB
CALL LCD_WRC
MOV A,#08H
CALL  LCD_WRC
MOV A, #06H
CALL  LCD_WRC
MOV A, #01H
CALL LCD_WRC
POP PSW
RET

;czyszczenie LCD

LCD_CLR:
PUSH PSW
BANK3
¥ov A, #O1H
CALL LCD_WRC
MoV A,#0FH
CALL LCD_WRC
POP PSW
RET

;wpis instrukcji do LCD

LCD_WRC:

ACALL  WAIT_BUSY
LCD_WRC_NB:

DEC RO

MOVX QRO, A

INC RO

RET

;wpis danej do LCD

LCD_WRD:
ACALL WAIT_BUSY
MOVX  QRO,A
RET

;czekanie na BUSY FLAG = 0
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WAIT_BUSY:
PUSH
INC
WAIT_BUSY1:
MOovX
JB
DEC
POP
RET
TIME:
MOV
TPT:
DINZ
RET
TIME2:
MoV
T2PT:
CALL
DINZ
RET
.END
S———

A
RO

4,@RO
ACC.7,WATIT_BUSY1!
RO

R7,#0

R7,TPT

RS, #40

TIME
R5,T2PT
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0WER SUPPLY RESET (Except for DMC40401 series) %in case control LSI is HDA4780

The internal reset circuit will be operated properly when @ |nitiatization along with Instruction !
the following power supply conditions are satisfied. " ‘ . . ) {
If it is not operated properly, please perform initial setting power: Suppty canatons e T‘Ot satisfied, which fo_r_ proper
along with the instruction. operation of internal reset circuit, it is required to make initialization

along with sstruction. Please make following procedures: —

When interface is 8-bit long.
B AN N tises T 4 AW

e = rrol © ke e IS nsHuCh
6. OBy 02 OBy DBo|  BF carnol © Thed Telo s e manv 2
unchor set ace & e s

Standard Value
item Symball  Measuring
°  wundition

: Power Supply Rise Time

Power Supply OFF Time | toff _— it =] = ms
{

/ Sy, ~5 NFe Ofz 087 081 asacl B corra) bY Srecien prine T smision |
. - . 5 it o i
L i
el
' ; |
0 2v | Wan . s e 00 i i
4% } i
BF cann
WS Ao DR DB 0% DBs DB3 DBz DBt DBo] £ o v
l[)f{ o o 4 ' . . - .
G.lmS<Stree=10mS toff 2 1mS

Note:tul! dehires penod thal power supply s off when power supply shul dowr momentariy

i repeats 10 off state

RESET FUNCTION

® |nitialization made by Internal Reset Circuit
HD44780 automatically initializes ({resets) when power is supplied
(built-in internal reset circuit). The following instructions are
executed in initialization. The busy flag (BF) is kept in busy state
until initialization ends. (BF =1} The busy state is 10ms after Vcc
reach to 4.5V.
(1}Display clear r —
(2)Function ser P wan more wan b
DL=1 8bit long interface data T

DL=0:4bit F=0:5X7dot character font

Eriey Made Se

‘When interface is 4-bit long.

c nses 1g o€ v |

T FRRR B camnos e chuchat Sare i ASNCION |
N=1: 2lines [— : L. ! e ) ‘ ey ;
N=0: Tline [T e ' o
(3)Display ON/OFF control OO it 20 i |
D=0 Display OFF C=0 . Cursor OFF B=0 ' Blink OFF smchon
(4}Entry mode set L o S e o I : .
1/0=1. +1(increment) S=0 : No shift 1

Wat 1o more thar 100

BF can be checked ater the following nstructions

Wren BF is not cheches he walling ima betwaan

| MSMUCTIONS 45 1ONger Thar the execution mStucton
ime (see page 45!

95 R w 38s DE- D8y DFs Fumcres Se miertace 1 be dbis g ! Inteslace
s ¢ r ¢+ a s Bas leng
o ¢ @& ¢ ¢+ @ s ong Sorcly me :
1 3 N ; - . warncter tort] :
= ant character fonl canaol :
a o t 0 © Q be cha-gee atis i
2 = 7 E 9 1 Oemorr
s o 2 2 & 4a |
- [} ) 2 2 [} s Diplay ON i
Note . When conditions stated in "Power Supply Conditions Using Intermal Reset — e
Circuit” are not satisfied, the internal reset circuit wiil not operate properly and a o 0 - WD § Eniry tooe Ser

initialization will not be performed. Please make initiahzation using MPU along l 1
with “Initialization along with Instuction” s 33 i
Initialization ends.

e S T e G e T e e e e e e TR

OPTREX : 74



| i
i} r i ‘Clears all display and returns the cursor to the home pasition(Address 0) | |.64mS I

Clear Display 0| s
] y e B - § B e |
l Returns the cursor !hﬂ home position(Address 0). Also 150 returns the dlsp\ay bemg i 1
L | * i
{Cursor AL Home 071 ! i shifted to the_omgmal stltmn DDRAM contents remain unchanged. | i 1.64mS
T T lSels the cursor move Jirection and specifies or not to shift the display. These operati | 4045

LEntry Mode Set
Sets ONIOFF of all display(D) cursor ONfOFF (C), and blink of cursor position charact "— 4045 :‘

hisp1a);40l:/6—ﬂ~

I
' |V D s These operations are performed during data write and read. o

ir.c_om,—m charac(er(B} - o 4
.Lg:;'fslur/msplay | s/C RfLr uves the cursor and smns the display without changing DDRAM contents. | aous
i T 'T *A. e e — TR B
|Funct|on Set gl o ‘ 040 l (i w_[ ‘Sels interface data length(DL) number of display lines{L) and character font{F). a0S
I_G R YT __...__,_,._1 J_ J g* ﬁ. T el e e e e Ji,g..
5ezR Address | | 0 | ol Acs Sets the CGRAM add'eﬁﬁ CGRAM data is sent and receved after this seiting L 40uS
e | CE —'%— ———— T R —
gE'RAM Address | g | g i Sets the DDRAM address. DDRAM data is sent and received after this setting | 40uS
;e b — e S B
lBusy Flag/ a e Reads Busy flag(FB} indicating internat operation is being performed and reads E 0uS
Address Read _). ) | address counter contents. o o o L~
CGRAM/DDRAM Y : -
lomswere |1 0] w [weeemwooommocmmw s
CGRAM/DDRAM ; ~ |
Data Read vy . Reads data from DDRAM or CGRAM. | a0uS

OL=0:4-bit DORAM: Display Data RAM fcp or fosc=250kHz

3/D= L ncrement

'i 1/0= 0:Decrement N=1: Zines } CCRAM:Character Generator RAM ; )
S 1:With display smit N=0. lline ‘ ACG -CGRAM Address [ However, when frecuency changes.

‘ SiC= |- Display shift F=1:5% |0dots 1 400 DDRAM Address Corresponds 10 I execution time alsa changes

l §/6: B:Cursor mnement §x Tdats cursor address. i Ex

| | -Internal gperation is being periormed i 4C - Aedress Counter, used for both l W fep s 270%Hz

RAL--1:Shut to the nght
DORAM and CGRAM

RAL=0.Shift 1o the left BF =0:Instruction acceptabie I | R
k L= i :B-bit : i lnvatid | B S
— — i —
% GGRAM is Character Generator RAM which memorize

FONT TABLE(ﬁinDots (5 8Dots)
characters that you can fresly input by programme.

%32 characters stated under upper 4-Dit of 1110 and 1111
ara 5X10 dots, and part of which is cut when you

= 0000
use in display which display fonts 15 5X7 dots
v %0000 Please note.
< %1010 - =, o) - ; 5% 10 dots applied product
— - DMC!GIOEA\DMCIGIUIA-EB.DMCZM3&0MG]Z|]2\

DMC40131

on e 0100

xx x %0101 w

nx % <Qul

x %m0

L
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