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Dydaktyczny System Mikroprocesorowy

Budowa systemu:

 mikrokontroler 80C51 (zegar 11.059 MHz)

» watchdog

» pami¢¢: EPROM 32 kB, RAM 32 kB

* dekoder adreséw - GAL 16V8

* sterownik przerwan - GAL 16V8

* sygnalizatory: LED, buzzer

» wyswietlacz LED (6 cyfr)

» wyswietlacz LCD (2x16)

* klawiatura przegladana sekwencyjnie

* klawiatura matrycowa (2x8)

* 2 kanaly RS232

* 24 linie wejs¢/wyjsé cyfrowych

* 2 linie wej$¢ cyfrowych izolowanych galwanicznie
* 2 linie wyjs$¢ cyfrowych izolowanych galwanicznie
* 8 linii wej$¢ analogowych

* 1 linia wyjscia analogowego

C€

Oprogramowanie

* Wbudowany w system edytor i asembler umozliwiajace prace
bez komputera. Przygotowane programy mozna uruchamiac
w systemie w trybie pracy ciaglej lub krokowej z monito-
rowaniem zawartosci rejestrOw mikroprocesora na wyswiet-
laczu ciektokrystalicznym.

* Oprogramowanie na komputer umozliwiajace asemblacjg,
przesytanie i uruchamianie programéw w systemie w trybie
pracy ciaglej lub krokowej z mozliwoscia Sledzenia zawartosci
rejestrOw procesora na ekranie monitora.

Przeznaczenie systemu DSM-51

System moze by¢ wykorzystywany samodzielnie lub wraz z

komputerem. Jezeli system pracuje bez potaczenia z kom-

puterem, umozliwia wpisywanie i uruchamianie krotkich

programow w asemblerze mikrokontrolera 8051. Przy pota-

czeniu z komputerem mozliwosci systemu znacznie wzrastaja.

Na etapie opracowywania przyjeto, ze powstajacy system ma w

jak najprostszy sposob umozliwiac:

* poznanie zasad budowy systemow mikroprocesorowych,

* nauczanie od podstaw programowania mikroprocesordw,

* nauczanie metod sterowania roznorodnych uktadéw
stanowiacych otoczenie mikroprocesorow,

* budowanie i uruchamianie réoznych uktadow sterowanych
przez systemy mikroprocesorowe.
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Z programowaniem mikroprocesoréw na poziomie asemblera
najlatwiej si¢ spotka¢ przy budowie rdéznego rodzaju
sterownikoéw stosowanych zarowno w przemysle jak i w sprzgcie
powszechnego uzytku. Poniewaz, w czasie projektowania
systemu DSM-51, najpopularniejsze byly mikrokontrolery z
rodziny 8051, wigc wybor procesora byt oczywisty. Mimo
uptywu lat i powstania wielu nowych mikrokontrolerow,
mikrokontrolery z rodziny 8051 nadal sa chetnie wyko-
rzystywane w budowie nowych urzadzen.
Poza tym, przed powstajacym systemem postawiono pewne
wymagania zwiazane ze specyfika jego eksploatacji w
warunkach szkolnych:
* system powinien by¢ odporny na bezmyS$lne dzialania
uzytkownika,
e uruchamianie programéw nie moze wymaga¢ wymiany
pamigci EPROM czy uzycia symulatora.
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Wyposazenie systemu DSM-51

Proba spelnienia wszystkich wymienionych zatozen doprowa-
dzita do powstania Dydaktycznego Systemu Mikroprocesoro-
wego DSM-51.

System DSM-51 jest uniwersalnym sterownikiem rozbudo-
wanym o szereg elementow zewngtrznych, ktore sa przyktadami
zarowno uktadow komunikacji z uzytkownikiem, jak i uktadow
sterowanych przez system. Poniewaz w praktycznych zasto-
sowaniach spotyka si¢ rézne uktady spelniajace podobne
funkcje, system DSM-51 zostal wyposazony w uktady bedace
alternatywnymi rozwigzaniami tego samego problemu.
DSM-51 umozliwia migdzy innymi nauk¢ oprogramowania
Zarowno:
» wyswietlacza 7-segmentowego wymagajacego sekwencyj-
nego sterowania oraz wyswietlacza cieklokrystalicznego
sterowanego przez wbudowany sterownik,

* klawiatury przegladanej sekwencyjnie oraz klawiatury matry-
cowej odczytywanej rownolegle,

* wejs¢/wyjs¢ cyfrowych sterowanych bezposrednio przez porty
mikrokontrolera oraz linii obstugiwanych przez uktad 8255,

* tacza szeregowego RS232 sterowanego sprzgtowo przez 8051
oraz lacza obslugiwanego programowo.

System jest wyposazony w szereg ztacz:

* wejsé/wyjsc cyfrowych,

* wejs¢/wyjs¢ analogowych,

* wej$é/wyjsc izolowanych galwanicznie,
* dwu kanatow RS232.

Zlacza te umozliwiaja sterowanie modelami réznych urzadzen,
komunikowanie si¢ z innymi systemami mikroprocesorowymi
ikomputerami.

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 umozliwia
wykonywanie zadan o réznorodnym poziomie trudnosci: od
krotkich programéw obstugujacych diode Swiecaca poprzez
obstuge wyswietlaczy i klawiatur az do ztozonych programéw
sterujacych modele rzeczywistych urzadzen.

System jest w cato$ci przykryty przezroczysta ptytka wykonana z
pleksi, co zabezpiecza go przed przypadkowym uszkodzeniem
oraz niepozadanymi manipulacjami ze strony ,,dociekliwych”
uczniow, umozliwiajac jednoczesnie swobodna obserwacjg
elementow systemu.

Warianty wykorzystania systemu

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 moze by¢
stosowany samodzielnie lub we wspotpracy z komputerem.

System DSM-51 jest wyposazony w mechanizm umozliwiajacy
uruchamianie oprogramowania w pamigci RAM systemu. Dzigki
temu nie jest potrzebne zadne dodatkowe wyposazenie, a
uruchamianie oprogramowania nie wymaga ani ciaglego
programowania i wymieniania pamigci EPROM, ani stosowania
symulatora pamigci EPROM.

System DSM-51 umozliwia wpisywanie i uruchamianie
kroétkich programoéw bez koniecznosci korzystania z komputera.
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Jest to mozliwe dzigki wbudowaniu w system specjalizowanego
edytora kodu zrédlowego programu i prostego asemblera.
Wpisywanie kolejnej linii kodu programu polega na wybraniu z
menu mnemonika rozkazu, wybraniu zestawu jego parametrow i
okresleniu ich warto$ci. W tre$ci programu mozna wstawiac
etykiety, ktore nastgpnie sa wykorzystywane przy okreslaniu
adresow skokow.

Tak przygotowany program mozna nastgpnie uruchomic w trybie
pracy ciaglej lub krokowe;.

Wyposazenie pojedynczego stanowiska laboratoryjnego
przewidzianego do pracy z systemem DSM-51 dodatkowo w
komputer daje duzo wigksze mozliwosci wykorzystania
systemu. Kody Zrodtowe programow sa wowczas edytowane na
komputerze i przechowywane na dysku. Umozliwia to pisanie i
uruchamianie znacznie bardziej ztozonych programéw. Mozliwa
jest poza tym szybka zmiana uruchamianego programu. Pracg z
pomoca komputera nalezy traktowaé jako podstawowy sposob
wykorzystania systemu DSM-51.

Uruchamianie programu uzytkownika w systemie DSM-51 w

przypadku korzystania z pomocy komputera sktada si¢ z

nastgpujacych krokow:

» przygotowanie kodu zrodtowego programu w postaci
pliku ASCII,

* asemblacja programu,

* przestanie wynikowego programu (.hex) do systemu DSM-51
ijego uruchomienie.

Przewidziano réwniez mozliwo$¢ uruchamiania programu w
systemie DSM-51 w trybie pracy krokowej pod kontrola
monitora zawartego w programie dsm51.exe. Przy takiej pracy
na ekranie komputera mozna $ledzi¢ zawarto$¢ poszczegolnych
rejestrOw procesora czy fragmentéw pamigci RAM systemu,
obserwujac jednoczesnie efekty pracy programu w systemie
DSM-51. Praca w tym trybie jest stosowana przede wszystkim w
celu wyszukiwania btedow w uruchamianym programie.

Program nauczania

Wraz z Dydaktycznym Systemem Mikroprocesorowym
DSM-51 jest dostarczany, opracowany przez firme MicroMade,
podrecznik nauczania systemow mikroprocesorowych oparty na
DSM-51: "Podstawy programowania mikrokontrolera 8051.
Pracownia systemow mikroprocesorowych na bazie DSM-51.",
PWN, Warszawa.

Podrecznik ten zawiera szereg lekcji opracowanych z mysla o
nauczaniu systemow mikroprocesorowych od podstaw. W
kolejnych lekcjach omawiane sa poszczegoélne zagadnienia
zwigzane z programowaniem mikrokontrolera 8051. Lekcje
zostaly utozone wedlug narastajacego stopnia trudnosci
omawianych zagadnien.

Lekcje zawieraja wiele przyktadowych programow, ktore sa
przeznaczone do uruchamiania na Dydaktycznym Systemie
Mikroprocesorowym DSM-51. Dla ufatwienia zrozumienia
funkcjonowania poszczegdlnych programow wigkszos¢
przyktadow z lekcji 1 oraz wybrane przyktady z innych lekcji sa
zilustrowane schematami ich algorytmow.
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Kazdy z przyktadow jest szczegélowo omdwiony tak, aby rola
kazdego rozkazu byta jasna.

Kazda lekcja jest uzupetniona zestawem odpowiednich zadan
oraz wskazoéwkami w jaki sposob te zadania rozwigzac.

W systemie DSM-51 mikrokontroler 8051 otoczony jest
wieloma réznorodnymi ukladami i dzigki temu program
nauczania pozwala na calosciowe opanowanie wszystkich
zagadnien zwigzanych z budowa i oprogramowaniem systemow
mikroprocesorowych.

Dodatkowe modele uktadow, ktoére moga byé podlaczane do
systemu DSM-51 pozwalaja zaznajomi¢ si¢ ze sposobami
powiazania konkretnych urzadzen zewngtrznych z systemem
mikroprocesorowym.

Modele rzeczywistych urzadzen

System mikroprocesorowy steruje zwykle jakims$ urzadzeniem.
Do systemu sa, w zwiazku z tym, podtaczone rézne czujniki i
elementy wykonawcze tego urzadzenia. W typowej aplikacji na
podstawie informacji z czujnikdw system steruje odpowiednio
elementami wykonawczymi urzadzenia. Sposob sterowania jest
okreslony przez zawarty w systemie program.
Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 jest
wyposazony w szereg ztacz. Umozliwiaja one podiaczanie do
systemu réznych modeli rzeczywistych urzadzen sterowanych
przez systemy mikroprocesorowe.
Pewna liczba modeli urzadzen zewnetrznych znajduje si¢ w
ofercie firmy MicroMade, inne moga by¢ wykonywane w
ramach prac dyplomowych, czy pracowni problemowych.
Modele uktadow sterowanych przez DSM-51:

M-01 - Skrzyzowanie

M-02 - Tester diod i tranzystoréw

M-03 - Licznik obiektow

M-05 - Wyjscie do drukarki Centronix

M-06 - Tyrystorowy regulator oswietlenia

M-07 - Interfejs sieci RS485

M-08 - Czytnik kart magnetycznych

M-09 - Réwnia pochyta

M-10 - Miernik i regulator temperatury

M-11 - Programator pamigci EEPROM

M-13 - Zegar czasu rzeczywistego I'C

Oprogramowanie

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 zawiera
oprogramowanie systemowe, ktorego zadaniem jest
umozliwienie uzytkownikowi uruchamiania jego programoéw,
bez koniecznosci programowania w tym celu pamigci EPROM.
Oprogramowanie to zawarte jest w pamigci EPROM systemu i
pozwala na wykorzystanic DSM-51 we wspotpracy z kompu-
terem lub bez.
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Przy wspotpracy z komputerem oprogramowanie systemu

umozliwia nastgpujace operacje:

* przestanie programu uzytkownika z komputera do pamigci
RAM systemu

» uruchomienie tak zatadowanego programu w trybie pracy
ciagltej (program uzytkownika przejmuje petng kontrolg nad
systemem)

 uruchomienie programu uzytkownika pod kontrola monitora
(w trybie pracy krokowej) umozliwia wykonywanie programu
ze §ledzeniem jego pracy na ekranie komputera.

Przy wykorzystaniu systemu DSM-51 bez komputera jego

oprogramowanie umozliwia:

» wprowadzenie (edycj¢) programu uzytkownika w asemblerze
z wykorzystaniem klawiatury systemu (odbywa si¢ to na
zasadzie wyboru z kolejnych menu)

e uruchomienie wprowadzonego programu w trybie pracy
ciaglej

 uruchomienie programu w trybie pracy krokowej z moz-
liwoscia obserwacji zawarto$ci rejestrow mikrokontrolera
nawyswietlaczu LCD.

Poza tym, w pamigci EPROM systemu DSM-51 zostaly
umieszczone podprogramy, ktore maja ulatwi¢ poczatkujacemu
uzytkownikowi postugiwanie si¢ systemem. Podprogramy te
obstuguja wyswietlacz LCD, klawiaturg, generuja opdznienia
czasowe oraz wykonuja kilkubajtowe operacje mnozenie
idzielenia.

Razem z systemem DSM-51 dostarczana jest ptyta CD z

programem instalacyjnym, ktory na komputerze instaluje:

* oprogramowanie przewidziane do uruchamiania na kompu-
terze, ktore pozwala na asemblacj¢, uruchamianie,
monitorowanie programow dlaDSM-51

* kody zrédlowe przyktadowych programéw dla DSM-51

* zestaw programoéw wchodzacych w sktad kolejnych lekcji
dotyczacych programowania mikrokontrolera 8051

 programy zwiazane z poszczeg6lnymi modelami urzadzen
zewnetrznych

* pliki tekstowe uzupetniajace opis poszczegolnych programow.

Pracownia sysfemow
mikroprocesorowych
na bazie DSM-51
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Modele DSM-51 Zawarto$¢ podrecznika

Dostarczony wraz z systemem DSM-51 podrgcznik: ,,Podstawy
programowania mikrokontrolera 8051. Pracownia systemow
mikroprocesorowych na bazie DSM-51.”, PWN, Warszawa
(300 stron) zawiera:
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