Plytka prototypowa z mikrokomputerem
jednouktadowym i8031

N ajpopularniejszym mikrokomputerem jedno-
uktadowym w Polsce jest obecnie ukfad i8031
i jego odmiany (rozszerzona wersja - i8032 i po-
siadajace wbudowana pamigé programu EPROM
- 18751 oraz i8752) - wszysikie opracowane przez
firme Intel. Popularno$¢ swa zawdzieczaja niskiej
cenie wersji bez wbudowanej pamigci ROM (naj-
tafisza mozna kupi¢ juz za kilkanascie tysigcy zt)
oraz prostym schematom aplikacyjnym. W
najskromniejszej wersji wystarczy do normalnej
pracy tylko jeden uktad i8751 z wbudowang pa-
migcia EPROM, uktady bez wewngirznej pamigci
programu wymagaja dodatkowo pamigci EPROM
i rejestru separujgcego (np. typu 74L8373).
Przyjrzyjmy si¢ prostemu ukfadowi umozliwiaja-
cemu uruchomienie i prace mikrokontrolera INTEL
i8031 (lub jego odmiany). Ma to by¢ uniwersalna
pytka zawierajaca “jadro” systemu, (zn. procesor i
(ewentualnie) ukfady zewnetrznych pamigci pro-

gramu i danych. Schemat ukfadu umozliwia takie
skonfigurowanie ptytki, aby mozliwe byto uzycie
kazdego z uktadéw: i8051/52, i8031/32 i i8751/52.
Ptytka, na ktérej obsadzono uktady scalone,
moze nastepnie zosta¢ “obudowana™ uktadami pe-
ryferyjnymi stosownie do wymogéw konstrukcji
zaprojektowanej przez Czytelnika.

OPIS SCHEMATU IDEOWEGO

Schemat ideowy najbardziej rozbudowanej
wersji ukfadu (wersja podstawowa i8031/32
wyposazona w zewnetrzne pamigci programu i
danych) przedstawiony jest na rysunku. Uzyte
zostaly popularne ukfady scalone: najtanisza
wersja mikrokontrolera i8031, bufor rozdziela-
jacy dane i adresy 74LS373, pamig¢ EPROM
2764, pamigc¢ statyczna RAM 6264, uktfad do de-
kodowania adreséw 74L.S138.
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Plylka uruchomieniowa mikrokomputera jednoukladowego
i8051 z zamontowanym zestawem kostek w wersji bez
wbudowane] pamieci programu. Obok kostka z wbudo-

Jest to typowy schemat aplikacyjny dla tego
typu mikrokomputeréw. Wyjasnienia wymaga je-
dynie zastosowanie ukfadu dekodera 74LS138:
umozliwia on sterowanie zewnetrznych elementéw
peryferyjnych. Odbywa si¢ to poprzez dekodowa-
nie adreséw obszaru zewnetrznej pamieci-danych
(8 KB poczawszy od adresu 0000h). Dodatkowo
uzytkownik ma do dyspozycji siedem lokacji adre-
sowych. Lokacje te dekodowane sy trzema naj-
starszymi bitami adresu, tak wigc jest to w zasa-
dzie dekodowanie kolejnych osmiokilobajtowych
obszarow zewngtrznej pamieci danych.

wana pamiecia programu EPROM

JEDNOUKLADOWCE

Ci. ktorzy uzywali w swoich konstrukcjach mikroprocesory, wiedzg, Zze uniwersaino$¢ elementy
te zawdzieczaja swojej programowalnosci. Sekwencje czynnosci, ktére uklad ma wykonaé, zapisuje sie
w postaci ciggéw instrukcji, co powoduje, ze mozliwosci ukladu sa ograniczone jedynie stopniem inwen-
cji programisty. Na pierwszy rzut oka - nic, tylko wsadzaé¢ mikroprocesory, gdzie sie dal

Jednak nie ma rézy bez kolcow. Po pierwsze - sam mikroprocesor nie wystarczy, potrzebne jest je-
szcze cale mnostwo ukiadéw peryferyjnych - pamieci programu i danych, porty, liczniki, dekodery
adresow... a to wszystko w postaci oddzielnych kostek zajmujacych miejsce i zwiekszajgcych koszty.
Po drugie - sa problemy zwiazane z uruchamianiem tego typu ukladéw. Mikroprocesor ma to do
siebie, ze uruchomiony - dziala bez przerwy i bez specjalistycznego sprzetu nie mozna go ani zatrzy-
mag, ani nawet podejrze¢. A poniewaz jedno z praw Murphy'ego mowi: w kazdym programie jest
jeszcze jeden blad, wiec z reguly pierwsze uruchomienie koriczy sie tzw. péjéciem programu w krzaki.
Zostaje wiec jedynie, wnioskowac, obserwujac dzialanie ukladu, gdzie moze by¢ blad, i - analizujac
kod Zrédlowy programu - prébowaé go zlokalizowaé. Jest to jednak tzw. zajecie na dlugie zimowe
wieczory.

Czyzby wiec uklady mikroprocesorowe, pomimo swoich bezsprzecznych zalet, byly niedostepne dla
majsterkowiczéw?

Ot6z nie. Obu powyzszym kiopotom mozna zaradzic.

Antidotum na pierwszy z tych probleméw sa mikrokomputery jednoukladowe. Pod tg nazwg ukry-
waja sie uklady scalone zawierajace w swojej strukturze jednostke centralng, pamieci programu i da-
nych oraz uklady peryferyjne - slowem, caly komputer (stad nazwa). Do najbardziej popularnych u nas
naleza uklady rodziny i8051 (opracowanie firmy Intel). Uklad taki zawiera w sobie (oprécz jednostki
centralnej) pamieé ROM i RAM, cztery porty transmisji réwnoleglej, dwa szesnastobitowe liczniki,
ktére moga by¢ programowo rekonfigurowane, programowany uklad transmisji szeregowej RS-232
oraz ukiad obslugi przerwar zewnetrznych i wewnetrznych. Jest tez produkowana wersja ukladu z do-
lgczang zewnetrzng pamiecia programu (EPROM), co umozliwia pisanie wlasnych programéw - cena
uktadu w tej wersji nie przekracza 50000 zl!

O mikrokomputerach jednoukiadowych "Mlody Technik” pisal w numerze 11/91. Dokiadniejszy opis
tej rodziny mikroprocesorow mozna znalez¢ w wielu polskich ksiazkach - polecamy np. pozycje au-
torstwa Andrzeja Rydzewskiego "Mikrokomputery jednoukiadowe rodziny MCS-51" (WNT 1992).

W przypadku probleméw z uruchamianiem sprawa jest trudniejsza, ale nie beznadziejna. Mozna i
u nas kupi¢ oprogramowanie sluzace pisaniu i uruchamianiu programéw przeznaczonych na ten typ
procesora (asemblery-symulatory). Nie sa one moze idealne, ale role swojg spelniajg, i - co najwaz-
niejsze - ich cena jest w zasiggu mozliwosci finansowych typowego majsterkowicza, a wymagania
sprzetowe sa niewielkie - wystarczy nawet komputer klasy PC/XT. Takze samodzielne skonstruowa-
nie systemu uruchomieniowego dla ukladéw mikroprocesorowych jest mozliwe dla kogo$, kto ma
pojecie o elektronice.

Z myslg o popularyzacji idei wykorzystania mikrokomputeréw jednoukladowych w konstrukcjach
amatorskich publikujemy przykiad plytki prototypowej, ktéra moze sluzyé jako polprodukt przy wyko-
nywaniu wiasnych konstrukcji. W nastepnym numerze "MT" zamiescimy opis wykonania systemu uru-
chomieniowego dla mikrokomputera i8051.

Wszystkim majsterkowiczom polecamy stosowanie mikrokomputeréw jednoukiadowych. Na poczat-
ku trzeba sige wprawdzie nieco nauczyé, ale jest to inwestycja, ktéra péZniej procentuje przy projek-
towaniu kolejnych konstrukgji.

Dariusz Adam Przygoda
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OPIS PLYTKI

Ptytke drukowana ukfadu
widzimy na rysunku, W wykona-
niu “luksusowym™ jest to plytka
z metalizacjg otwordw, jednak -
jezeli Czytelnik nie dysponuje
mozliwosciami wykonania takiej
piytki - dopuszczalne jest wy-
konanie jej jako ptytki z drukiem
dwustronnym bez metalizacji. W
tym przypadku nalezy podczas
montazu zwrécié uwage na faki,
ze niektore nozki elementow
muszg by¢ lutowane po oby-
dwdch stronach ptytki. Dotyczy
to takze uktadéw procesora i pa-
migci. ktére powinny by¢ obsa-
dzane w podstawkach, wige wy-
godnie jest zamiast podstawek
uzy¢ tzw. szpilek, kiore bez kto-
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potu mozna przylutowac po obu
stronach ptytki. Dla ufatwienia

montazu  szpilek (powinny by¢ °
one montowane prostopadle do

plyvtki drukowanej) nalezy w nich
(po umieszezeniu  w otworach
ptytki) obsadzic¢ uktad scalony o
odpowiednich  wymiarach
usztywni on poszczegolne szpil-
ki i zapewni ich prawidtowe
ustawienie. Tak usztywnione
szpilki lutuje sig (nie wyjmujac
obsadzonego uktadu!) bez naj-
mniejszych kiopotéw.

W celu zmniejszenia wymia-
row plytki uktad 7415373 zostat
umieszczony pod uktadem i8031.
Zastosowanie  podstawki  (lub

% % 00000000 \:Om

szpilek) pod ukfad i8031 i wluto-

wanie ukfadu 74LS373 ro-

zwigzujy problem ustawienia

uktadéw jeden nad drugim. W
celu tatwego modernizowania
programu konieczna jest pod-
stawka pod pamig¢ EPROM o

Cr

TN

2764. Praktycznie wskazane jest

rowniez uzycie podstawki pod

uktad pamieci RAM, chociaz przy pierwszych
probach uruchamiania ukfadu pami¢é RAM nie
jest konieczna,

Wigkszos¢ sygnatow mikrokomputera jedno-
uktadowego jest dostepna na wyprowadzeniach
umieszczonych na krawedziach ptytki. Ich roz-
kiad (standardowy raster 0.1" i umieszczenie w
linii) sprawia, ze mozna wlutowa¢ w nie gniazda

taczeniowe, zwigkszajac tym samym uniwersal-
nos¢ ukfadu.

URUCHAMIANIE

Po wlutowaniu wszystkich elementow i podsta-
wek do ptyiki, nalezy dotaczy¢ zasilanie (+5V) i
sprawdzi¢ dziatanie oscylatora uktadu mikro-



komputera  jednouktado-
wego (najlepiej w wersji
bez zewnetrznej pamigci

programu, tj. na przykfad

i8031).  Przy  pierwszej
probie nie wkiadamy do pod-
stawek pamigei  EPROM i
RAM, ale jedyniec kostke
procesora - pojawienie sig¢
zmiennych  przebiegéw na
szynach adresowych sugeru-
je. ze clementy na plytce
pracujg poprawnie. Najwy-
godniejsze

Jjest  zbadanie
przebiegéw na wyprowadze-
niu ALE, powinien si¢ na
nim pojawic¢ niesymetryczny
przebieg prostokatny o cze-
stotliwosci  szesciokrotnie
mniejszej od czgstotliwosci
zastosowanego  rezonatora
kwarcowego. Nalezy zwro-
ci¢ uwage na dwie rzeczy,
Takie dofgczenie ukfadu
procesora powoduje, ze trak-
tuje on przypadkowe sygna-
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ty pojawiajace si¢ na szynie
danych jako kolejne rozkazy

(nie ma przeciez pamigci

programu!). Bardziej wyrafi-

nowane wersje procesora (wersje wykonane w tech-
nologii CMOS) majy wbudowane mechanizmy
oszezedzania energii poprzez przefaczenie kostki w
tryb spoczynkowy. Jezeli na szynie danych pojawi
si¢ przypadkowa sekwencja oznaczajaca rozkaz
przetaczenia si¢ w ten tryb - procesor “zamilknie”,
jednak nie bedzie to oznaczato, ze nie dziafa.

Ktopot moze by¢ takze z uktadami z wbudowa-
nij pamigcig programu, ktére - o ile ich wewnetrz-
ny program nic zawiera odwotan do pamieci ze-
wnetrznych i peryferyjnych - réwniez zachowy-
wacé sie bedg jak “martwe”.

Montujgc uktad RESET skfadajacy si¢ z kon-
densatora i rezystora, nalezy pamigtac, aby kon-
densator byl dobrej jakosci - moze to zaoszcze-
dzi¢ pozniejszych klopotéw.

W nastepnym kroku uruchamiamy uktad z pa-
migcig EPROM. W tym celu zworg pod uktadem
scalonym i8031 nalezy dofaczy¢ tak, by sygnat
EA mial wartos¢ zera logicznego. Nastepnie nale-
zy wpisa¢ do pamigci EPROM nastepujacy krétki
program:

ORG 0000

MOV port1,0
MOV port1, OFFH
JMP START

END

START:

90

co odpowiada sekwencji bajiéw (w postaci szes-
nastkowej): 75 90 00 75 90 FF 80 F8.

Jezeli mamy do dyspozycji symulator pamigci
EPROM sprawa bardzo si¢ upraszcza, jednak nie
jest to wyposazenie niezbedne.)

Poprawna praca programu po wtaczeniu zasila-
nia objawia si¢ pojawieniem si¢ przebicgu prosto-
katnego o wypetnieniu 2/3 na wszystkich wypro-
wadzeniach portu pl mikrokomputera jednoukla-
dowego. W przypadku braku zmiennego przebie-
gu nalezy sprawdzi¢ polaczenia pomigdzy ukfa-
dami i 8031, 74LS373 i 2764. Sprawdzenie pa-
migci RAM mozna wykonag w podobny sposdb,
piszac program, ktory przeprowadzi test i jego
wynik wyprowadzi do portu pl.

Wykorzystujac przedstawiony projekt wykona-
no Kilkanascie prototypowych mikrokomputeréw
do sterowania prostymi i bardziej rozbudowany-
mi urzadzeniami. Kazdy z prototypéw dawat sig¢
uruchomi¢ bez poprawek, gwarantowaly to: sta-
ranne wykonanie plytki i bezbigdny montaz
elementow.

Andrzej Bien



