
DSM-51
Dydaktyczny System Mikroprocesorowy

Budowa systemu:

• mikrokontroler 80C51 (zegar 11.059 MHz)

• watchdog

• pamiêæ: EPROM 32 kB, RAM 32 kB

• dekoder adresów - GAL 16V8

• sterownik przerwañ - GAL 16V8

• sygnalizatory: LED, buzzer

• wyœwietlacz LED (6 cyfr)

• wyœwietlacz LCD (2×16)

• klawiatura przegl¹dana sekwencyjnie

• klawiatura matrycowa (2×8)

• 2 kana³y RS232

• 24 linie wejœæ/wyjœæ cyfrowych

• 2 linie wejœæ cyfrowych izolowanych galwanicznie

• 2 linie wyjœæ cyfrowych izolowanych galwanicznie

• 8 linii wejœæ analogowych

• 1 linia wyjœcia analogowego

Oprogramowanie

• Wbudowany w system edytor i asembler umo¿liwiaj¹ce pracê
bez komputera. Przygotowane programy mo¿na uruchamiaæ
w systemie w trybie pracy ci¹g³ej lub krokowej z monito-
rowaniem zawartoœci rejestrów mikroprocesora na wyœwiet-
laczu ciek³okrystalicznym.

• Oprogramowanie na komputer umo¿liwiaj¹ce asemblacjê,
przesy³anie i uruchamianie programów w systemie w trybie
pracy ci¹g³ej lub krokowej z mo¿liwoœci¹ œledzenia zawartoœci
rejestrów procesora na ekranie monitora.

System mo¿e byæ wykorzystywany samodzielnie lub wraz z 
komputerem. Je¿eli system pracuje bez po³¹czenia z kom-
puterem, umo¿liwia wpisywanie i uruchamianie krótkich 
programów w asemblerze mikrokontrolera 8051. Przy po³¹-
czeniu z komputerem mo¿liwoœci systemu znacznie wzrastaj¹.
Na etapie opracowywania przyjêto, ¿e powstaj¹cy system ma w 
jak najprostszy sposób umo¿liwiaæ:
• poznanie zasad budowy systemów mikroprocesorowych,
• nauczanie od podstaw programowania mikroprocesorów,

• nauczanie metod sterowania ró¿norodnych uk³adów
stanowi¹cych otoczenie mikroprocesorów,

• budowanie i uruchamianie ró¿nych uk³adów sterowanych
przez systemy mikroprocesorowe.

Z programowaniem mikroprocesorów na poziomie asemblera 
naj³atwiej siê spotkaæ przy budowie ró¿nego rodzaju 
sterowników stosowanych zarówno w przemyœle jak i w sprzêcie 
powszechnego u¿ytku. Poniewa¿, w czasie projektowania 
systemu DSM-51, najpopularniejsze by³y mikrokontrolery z 
rodziny 8051, wiêc wybór procesora by³ oczywisty. Mimo 
up³ywu lat i powstania wielu nowych mikrokontrolerów, 
mikrokontrolery z rodziny 8051 nadal s¹ chêtnie wyko-
rzystywane w budowie nowych urz¹dzeñ.
Poza tym, przed powstaj¹cym systemem postawiono pewne 
wymagania zwi¹zane ze specyfik¹ jego eksploatacji w 
warunkach szkolnych:
• system powinien byæ odporny na bezmyœlne dzia³ania 

u¿ytkownika,
• uruchamianie programów nie mo¿e wymagaæ wymiany

pamiêci EPROM czy u¿ycia symulatora.
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DSM-51
Wyposa¿enie systemu DSM-51

Próba spe³nienia wszystkich wymienionych za³o¿eñ doprowa-
dzi³a do powstania Dydaktycznego Systemu Mikroprocesoro-
wego DSM-51.

System DSM-51 jest uniwersalnym sterownikiem rozbudo-
wanym o szereg elementów zewnêtrznych, które s¹ przyk³adami 
zarówno uk³adów komunikacji z u¿ytkownikiem, jak i uk³adów 
sterowanych przez system. Poniewa¿ w praktycznych zasto-
sowaniach spotyka siê ró¿ne uk³ady spe³niaj¹ce podobne 
funkcje, system DSM-51 zosta³ wyposa¿ony w uk³ady bêd¹ce 
alternatywnymi rozwi¹zaniami tego samego problemu.

DSM-51 umo¿liwia miêdzy innymi naukê oprogramowania 
zarówno:

• wyœwietlacza 7-segmentowego wymagaj¹cego sekwencyj-
nego sterowania oraz wyœwietlacza ciek³okrystalicznego
sterowanego przez wbudowany sterownik,

• klawiatury przegl¹danej sekwencyjnie oraz klawiatury matry-
cowej odczytywanej równolegle,

• wejœæ/wyjœæ cyfrowych sterowanych bezpoœrednio przez porty
mikrokontrolera oraz linii obs³ugiwanych przez uk³ad 8255,

• ³¹cza szeregowego RS232 sterowanego sprzêtowo przez 8051
oraz ³¹cza obs³ugiwanego programowo.

System jest wyposa¿ony w szereg z³¹cz:

• wejœæ/wyjœæ cyfrowych,

• wejœæ/wyjœæ analogowych,

• wejœæ/wyjœæ izolowanych galwanicznie,

• dwu kana³ów RS232.

Z³¹cza te umo¿liwiaj¹ sterowanie modelami ró¿nych urz¹dzeñ, 
komunikowanie siê z innymi systemami mikroprocesorowymi
i komputerami.

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 umo¿liwia 
wykonywanie zadañ o ró¿norodnym poziomie trudnoœci: od 
krótkich programów obs³uguj¹cych diodê œwiec¹c¹ poprzez 
obs³ugê wyœwietlaczy i klawiatur a¿ do z³o¿onych programów 
steruj¹cych modele rzeczywistych urz¹dzeñ.

System jest w ca³oœci przykryty przezroczyst¹ p³ytk¹ wykonan¹ z 
pleksi, co zabezpiecza go przed przypadkowym uszkodzeniem 
oraz niepo¿¹danymi manipulacjami ze strony „dociekliwych” 
uczniów, umo¿liwiaj¹c jednoczeœnie swobodn¹ obserwacjê 
elementów systemu.

Warianty wykorzystania systemu

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 mo¿e byæ 
stosowany samodzielnie lub we wspó³pracy z komputerem.

System DSM-51 jest wyposa¿ony w mechanizm umo¿liwiaj¹cy 
uruchamianie oprogramowania w pamiêci RAM systemu. Dziêki 
temu nie jest potrzebne ¿adne dodatkowe wyposa¿enie, a 
uruchamianie oprogramowania nie wymaga ani ci¹g³ego 
programowania i wymieniania pamiêci EPROM, ani stosowania 
symulatora pamiêci EPROM.

System DSM-51 umo¿liwia wpisywanie i uruchamianie 
krótkich programów bez koniecznoœci korzystania z komputera. 

Jest to mo¿liwe dziêki wbudowaniu w system specjalizowanego 
edytora kodu Ÿród³owego programu i prostego asemblera. 
Wpisywanie kolejnej linii kodu programu polega na wybraniu z 
menu mnemonika rozkazu, wybraniu zestawu jego parametrów i 
okreœleniu ich wartoœci. W treœci programu mo¿na wstawiaæ 
etykiety, które nastêpnie s¹ wykorzystywane przy okreœlaniu 
adresów skoków.

Tak przygotowany program mo¿na nastêpnie uruchomiæ w trybie 
pracy ci¹g³ej lub krokowej.

Wyposa¿enie pojedynczego stanowiska laboratoryjnego 
przewidzianego do pracy z systemem DSM-51 dodatkowo w 
komputer daje du¿o wiêksze mo¿liwoœci wykorzystania 
systemu. Kody Ÿród³owe programów s¹ wówczas edytowane na 
komputerze i przechowywane na dysku. Umo¿liwia to pisanie i 
uruchamianie znacznie bardziej z³o¿onych programów. Mo¿liwa 
jest poza tym szybka zmiana uruchamianego programu. Pracê z 
pomoc¹ komputera nale¿y traktowaæ jako podstawowy sposób 
wykorzystania systemu DSM-51.

Uruchamianie programu u¿ytkownika w systemie DSM-51 w 
przypadku korzystania z pomocy komputera sk³ada siê z 
nastêpuj¹cych kroków:

• przygotowanie kodu Ÿród³owego programu w postaci
pliku ASCII,

• asemblacja programu,

• przes³anie wynikowego programu (.hex) do systemu DSM-51
i jego uruchomienie.

Przewidziano równie¿ mo¿liwoœæ uruchamiania programu w 
systemie DSM-51 w trybie pracy krokowej pod kontrol¹ 
monitora zawartego w programie dsm51.exe. Przy takiej pracy 
na ekranie komputera mo¿na œledziæ zawartoœæ poszczególnych 
rejestrów procesora czy fragmentów pamiêci RAM systemu, 
obserwuj¹c jednoczeœnie efekty pracy programu w systemie 
DSM-51. Praca w tym trybie jest stosowana przede wszystkim w 
celu wyszukiwania b³êdów w uruchamianym programie.

Program nauczania

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

Podrêcznik ten zawiera szereg lekcji opracowanych z myœl¹ o 
nauczaniu systemów mikroprocesorowych od podstaw. W 
kolejnych lekcjach omawiane s¹ poszczególne zagadnienia 
zwi¹zane z programowaniem mikrokontrolera 8051. Lekcje 
zosta³y u³o¿one wed³ug narastaj¹cego stopnia trudnoœci 
omawianych zagadnieñ.

Lekcje zawieraj¹ wiele przyk³adowych programów, które s¹ 
przeznaczone do uruchamiania na Dydaktycznym Systemie 
Mikroprocesorowym DSM-51. Dla u³atwienia zrozumienia 
funkcjonowania poszczególnych programów wiêkszoœæ 
przyk³adów z lekcji 1 oraz wybrane przyk³ady z innych lekcji s¹ 
zilustrowane schematami ich algorytmów.
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DSM-51
Ka¿dy z przyk³adów jest szczegó³owo omówiony tak, aby rola 
ka¿dego rozkazu by³a jasna.

Ka¿da lekcja jest uzupe³niona zestawem odpowiednich zadañ 
oraz wskazówkami w jaki sposób te zadania rozwi¹zaæ.

W systemie DSM-51 mikrokontroler 8051 otoczony jest 
wieloma ró¿norodnymi uk³adami i dziêki temu program 
nauczania pozwala na ca³oœciowe opanowanie wszystkich 
zagadnieñ zwi¹zanych z budow¹ i oprogramowaniem systemów 
mikroprocesorowych.

Dodatkowe modele uk³adów, które mog¹ byæ pod³¹czane do 
systemu DSM-51 pozwalaj¹ zaznajomiæ siê ze sposobami 
powi¹zania konkretnych urz¹dzeñ zewnêtrznych z systemem 
mikroprocesorowym.

Modele rzeczywistych urz¹dzeñ

System mikroprocesorowy steruje zwykle jakimœ urz¹dzeniem. 
Do systemu s¹, w zwi¹zku z tym, pod³¹czone ró¿ne czujniki i 
elementy wykonawcze tego urz¹dzenia. W typowej aplikacji na 
podstawie informacji z czujników system steruje odpowiednio 
elementami wykonawczymi urz¹dzenia. Sposób sterowania jest 
okreœlony przez zawarty w systemie program.

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 jest 
wyposa¿ony w szereg z³¹cz. Umo¿liwiaj¹ one pod³¹czanie do 
systemu ró¿nych modeli rzeczywistych urz¹dzeñ sterowanych 
przez systemy mikroprocesorowe.

Pewna liczba modeli urz¹dzeñ zewnêtrznych znajduje siê w 
ofercie firmy MicroMade, inne mog¹ byæ wykonywane w 
ramach prac dyplomowych, czy pracowni problemowych.

Modele uk³adów sterowanych przez DSM-51:

M-01 - Skrzy¿owanie

M-02 - Tester diod i tranzystorów

M-03 - Licznik obiektów

M-05 - Wyjœcie do drukarki Centronix

M-06 - Tyrystorowy regulator oœwietlenia

M-07 - Interfejs sieci RS485

M-08 - Czytnik kart magnetycznych

M-09 - Równia pochy³a

M-10 - Miernik i regulator temperatury

M-11 - Programator pamiêci EEPROM
2M-13 - Zegar czasu rzeczywistego I C

Oprogramowanie

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 zawiera 
oprogramowanie systemowe, którego zadaniem jest 
umo¿liwienie u¿ytkownikowi uruchamiania jego programów, 
bez koniecznoœci programowania w tym celu pamiêci EPROM. 
Oprogramowanie to zawarte jest w pamiêci EPROM systemu i 
pozwala na wykorzystanie DSM-51 we wspó³pracy z kompu-
terem lub bez.

Przy wspó³pracy z komputerem oprogramowanie systemu 
umo¿liwia nastêpuj¹ce operacje:

• przes³anie programu u¿ytkownika z komputera do pamiêci
RAM systemu

• uruchomienie tak za³adowanego programu w trybie pracy
ci¹g³ej (program u¿ytkownika przejmuje pe³n¹ kontrolê nad
systemem)

• uruchomienie programu u¿ytkownika pod kontrol¹ monitora
(w trybie pracy krokowej) umo¿liwia wykonywanie programu
ze œledzeniem jego pracy na ekranie komputera.

Przy wykorzystaniu systemu DSM-51 bez komputera jego 
oprogramowanie umo¿liwia:

• wprowadzenie (edycjê) programu u¿ytkownika w asemblerze
z wykorzystaniem klawiatury systemu (odbywa siê to na
zasadzie wyboru z kolejnych menu)

• uruchomienie wprowadzonego programu w trybie pracy
ci¹g³ej

• uruchomienie programu w trybie pracy krokowej z mo¿-
liwoœci¹ obserwacji zawartoœci rejestrów mikrokontrolera
na wyœwietlaczu LCD.

Poza tym, w pamiêci EPROM systemu DSM-51 zosta³y 
umieszczone podprogramy, które maj¹ u³atwiæ pocz¹tkuj¹cemu 
u¿ytkownikowi pos³ugiwanie siê systemem. Podprogramy te 
obs³uguj¹ wyœwietlacz LCD, klawiaturê, generuj¹ opóŸnienia 
czasowe oraz wykonuj¹ kilkubajtowe operacje mno¿enie
i dzielenia.

Razem z systemem DSM-51 dostarczana jest p³yta CD z 
programem instalacyjnym, który na komputerze instaluje:

• oprogramowanie przewidziane do uruchamiania na kompu-
terze, które pozwala na asemblacjê, uruchamianie, 
monitorowanie programów dla DSM-51

• kody Ÿród³owe przyk³adowych programów dla DSM-51

• zestaw programów wchodz¹cych w sk³ad kolejnych lekcji
dotycz¹cych programowania mikrokontrolera 8051

• programy zwi¹zane z poszczególnymi modelami urz¹dzeñ
zewnêtrznych

• pliki tekstowe uzupe³niaj¹ce opis poszczególnych programów.
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DSM-51
Zawartoœæ podrêcznika

Dostarczony wraz z systemem DSM-51 podrêcznik: „Podstawy 
programowania mikrokontrolera 8051. Pracownia systemów 
mikroprocesorowych na bazie DSM-51.”, PWN, Warszawa
(300 stron) zawiera:
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3.2. Wyposa¿enie systemu DSM-51
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3.5. Uruchomienie systemu

3.6. Uruchamianie programów bez pomocy komputera

3.7. Praca z systemem DSM-51 z wykorzystaniem komputera

4. Programowania mikrokontrolera 8051

Lekcja 1: Linie wejœæ/wyjœæ mikrokontrolera

Lekcja 2: Porty mikrokontrolera

Lekcja 3: Pamiêæ wewnêtrzna RAM

Lekcja 4: Proste operacje arytmetyczne

Lekcja 5: Stos

Lekcja 6: Wyœwietlacz 7-segmentowy

Lekcja 7: Klawiatura przegl¹dana sekwencyjnie

Lekcja 8: Klawiatura matrycowa

Lekcja 9: Wyœwietlacz alfanumeryczny LCD

Lekcja 10: Dekoder adresów

Lekcja 11: Timery mikrokontrolera

Lekcja 12: System przerwañ 8051

Lekcja 13: Sterownik transmisji szeregowej

Lekcja 14: Programowa realizacja transmisji

Lekcja 15: Sterownik przerwañ DSM-51

Lekcja 16: Uk³ad transmisji równoleg³ej 8255

Lekcja 17: Przetwarzanie A/C i C/A

Lekcja 18: Uk³ad WATCHDOG
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