SISTEMA DE DESENVOLUPAMENT DS552

INTRODUCCIO

L’ electronica digital programable ha evolucionat molt rdpidament en els Gltims anys. L’ aparicio
del microcontrolador (UC) que engloba en un Uric xip la unitat central de procés, lamemoriade
dades i programa i les unitats d’entrada i sortida, ha permés que €s nous dissenys de circuits
electronics es construeixin d’ una manera molt més enzillai fiable.

El resultat final serd una placa d’ unes dimensions més reduides ja que el uC permet substituir
desenes de circuits. Al haver-hi menys components vol dir també una major fadlitat al’hora de
fer el circuit imprés.

Per fer qualsevol aplicacio onsigui necessari I’ is d’un microcontrolador, ens trobem amb les
seguients fases:

» Escriure d programa font

e Assmblar / Compilar

» Gravar el microcontrolador externament amb unprogramador
» Comprovar s funciona corredament

El uC sol portar una memoria dd tipus EPROM. Aixo vd dir que s d programa no funciona
correctament haurem d’ esborrar externament aquesta memoria i tornar a comencar el procés. El
desenvolupament d’ un programa es pot convertir en urafeinamolt lentai feixuga.

El DS552 Es un sistema de desenvolupament basat amb el 87C552 i que permet carregar un
programa (de la familia MCS51) via serie des del PC i poder-lo executar tantes vegades com
sigui necessari.
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CARACTERISTIQUES

El uC que fem servir és € 80C552 i el fem treballar com a pprocessdor. Aixo vol dir que els
ports PO i P2 no els podrem utilitzar jague actuen com abus de dadesi d’ adreces. També utilitza
les linies WR i RD (P3.6 i P3.7) per la memoria RAM. Tot i aixi ens queden prou linies
d’ entrada sortida per la mgjoria d’ aplicacions.

Les principals caracteristiques del nostre sistema de desenvolupament DS552 son:

» Unitat Central de Procés 80c552. Sense memoriainterna

» 32K de memoria EPROM externa.

* 32K de memoriaRAM alimentada permanentment amb pila.

o 2 Timers/Countersde 16 hits.

* Aregistresde caturai 3 registres de mmparacié asociats auntercer Timer de 16 hits.
» Convertidor Analogic Digital de 10 hits amb 7 entrades multiplexades.

e 2 Moduladors PWM de 8 hits de resolucio.

* 1 Port serie UART Full-Duplex.

» 1 Port serie Bus|12C.

» Watchdog que es pot habilitar através d’ un jumper.

* Funcio IDLE

» 3 Portsd entrada/sortidameés 1 d’ entrada, Iliures per |’ usuari amb regleta de connexio.
« Font d' aimentad6 de 5v incorporada

* Commutador LOAD/RUN per caregar/executar € programa

» Connedor DB9 per la @nnexio amb € PC.

La memoria EPROM, porta un programa monitor que sexecuta en d moment de donar
I’aimentadd. Si e commutador esta alaposicio LOAD, aeshores €l programa esta esperant que
pel port serie, que e tenim connedat a PC, I'hi arribi un programa. Aquest el va copiant ala
memoria RAM. Quan I'operacio de carrega ha finalitzat, el programa monitor I'hi passa d
control i S executa.

Si veiem que d nostre programa s encalla podem fer-li un RESET i executar-lo de nou movent
el commutador alaposicio RUN.

S @ que passa és que s ha de modificar, aeshores el podem tornar a carregar via serie com
abansi tornar a omprovar s funciona.

Reament hem aconseguit una @na que permet desenvolupar qualsevol programa amb gran
rapidesai comoditat.

LOAD
TX . @ Eis '
oC RX ~UN «» APLICACIO
< DS552
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ESQUEMA

Podem distingir quatre parts clarament diferenciades:

» El pControlador i les memories.
» El circuit de Reset.

e La comunicaciéo amb €l PC.

e LaFont d aimentadé.

uControlador i lesmemories.

De fet,  80c552 (U5) d fem treballar com un microprocessador. La memoria de programa &
externai per tant necesstem el Busde dades PO i el Busd adreces PO i P2.

La memoria de programa é una EPROM (U2) de 32K i lade dadesla RAM 62256 (U3) també
de 32K.

Com que PO de 8 bits és & bus de dades i també la part baixa del bus d’ adreces, necessitem €l
registre de dades o Latch 74LS573 (U1). Aixi quan & pControlador vol fer unaoperad6 amb la
memoria, primer posara |I’adreca aPO (part baixa) i a P2 (part alta). A continuacié adiva €l
senyal ALE per guardar la part baixa a registre de dades (Latch). Per dltim la operacié de
ledura o escriptura anb lamemoriajaes pot redlitzar al’ adrecaselecdonadai PO actua aa com
aBusde dades.

80c552 27C256 62256
U5 U2 U3
uc EPROM RAM

8 74573
(PO) leztly| UL —® D0-D7 L 3| DO-D7
DO-D7 Latch
AOQ-A7
»| AO-A7 L] AD-A7

ALE J —» A8-A15 —> A8-A15

(P2)
A8-A15

Adrecant lesmemories
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Memoria de programa.

Quan € pControlador vol llegir una instrucdd, traura I’adrega que I'hi indica € registre

Comptador de Programa (PC) i a continuacié adiva d senyal PSEN. Aquest senya haura
d’ habilitar la memoria de programa (U2) i pel bus de dades e micro recollira la instruccio.

Efedivament, podem veure que PSENactiva @ senya d habilitaci6 OE de la memdria
EPROM (U2).

80c552 27C256 62256
Us u2 _ U3
e EPROM u4ac__ RAM
A15 »| CE

—»| OE
32K
PSEN
RD
WR

Control delesmemories

La selexié de xip CE la reditza A15 que és e bit més at del bus d’adreces. Per tant la
memoria quedara habilitada en I’ espai d’ adreces entre;

Binari Hex Decimal
0111 11111111 1111 |7FFF |32K

0000 0000 0000 0000 [0000 |0

Podem veure també que d senyal PSEN es multiplicaamb RD en una porta NAND (U4) i e
resultat s'inverteix. Es equivdent a la suma PSEN + RD. Aquesta suma (RUM) arriba a

' entrada d’ habilitaci6 OE de la memoria RAM. Aixd vd dir que en aguesta memoria també
podrem llegir instruccions de programa.
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La seleccié de xip CE la reditza també A15 perd ara invertit per U4:C. Aleshores I’ espai
d’adrecesde RAM sera

Binari Hex Decimal
11111111 1111 1111 |FFFF |64K

1000 0000 0000 0000 8000 |32K

En resum. Disposem un tota de 64K de memoria externa de programa repartits en dues
memories de 32K cada una.

Memoria de dades.

Quan e pControlador vol fer una operacio amb la memoria de dades, primer treu I’adregcai a
continuaci6 adiva d senyal WR per escriure o e senya RD si vol llegir.

El senyal WR arriba ala memoria RAM i per tant Gnicament aqui € micro podra escriure e
byte que circula pel Bus de dades a I’ adregca seleccionada. Recordem que la RAM nomeés esta
habili tada de 1a 8000 fins ala FFFF i per tant no sera possble escriure a cg dtra alreca

El senyal RD hem vist que es combina anb PSEN i permet habilitar la RAM. Aleshores el

byte a llegir de I'adreca selecdonada drculara pel bus de dades i € micro € podra llegir.
Igualment I’ espai d’ adreces srade la8000 ala FFFF.

Com que lamemoria de programai la de dades esta combinada, El programador és qui decideix
I’amplada que tindra cada una. Els 32K de la EPROM s6n exclusius per programai els 32K de
RAM tant poden ser de programa com de dades.

FFFF
RUM 8000
7FFF

EPROM
0000

Mapa de memoria

El circuit de RESET.

Per generar un reset, és suficient aplicar un 1 logic a I’entrada RST durant un dos cicles de
maquina gque corresponen a 12 impulsos de rellotge. D’aix0 s encarega d condensador C1.
Quan es connecta I'aimentacio C1 esta descarregat i gplica un 1 durant € temps que tarda a
carregar-se atraves d’'una resistencia que és interna d pC. Llavors comenca aexecutar-se d
programa apartir de laposicio 0 de memoria que és on tenim el programa monitor.

El trangstor Q1 permet fer un reset amb I’gjut del commutador S1. Quan aquest commutador
passa de la posicio LOAD aRUN o a revés, T1 es posa a ©nduir creuant el condensador i per
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tant provocant un RESET. Fixeu-vos que T1 només condweix en la transicio de les dues
posicions del commutador.

o +5%
LDZ2
LOaD 2 i B
+3¥ WERMELL Q‘| hCEﬁ? C-
o) : )
B 18K 2.2uF
s 338 R13 Qi | -|.
2 ADCT 16K
foe % us
-c_a“-o—;éﬁw oo 15
C4 RST vern ) oo =
LO1 33PF 5
R2 11.0592MHz Cal—g}—{ﬁ—mu
33p L
33PF =g — 49 e
B L
e 12

Circuit de RESET

El commutador S1 té dues posicions:

e LOAD: El Led vermell esta ences i S aplicaun zero a lI’entrada ADC7. El programa
monitor el primer que fa és llegir el valor d ADC7. Si esta a zero llegira d port série i
anira carregant a la RAM (0x8000) € programa que ariba des dd PC. Quan ja esta
carregat deshores s executai TXD i RXD estan connectats al PC.

 RUN: El led verd esta encesi s aplicaun lal’ entrada ADC7. El programamonitor faun
sat ala posicio de memoria 0x8000 que és on hi ha el nostre programai S executa. En
aguesta posicié estem desconnectats del PC i disposem de TXD i RXD per la nostra
aplicado.

Comunicacio amb & PC
La comunicacio amb e PC la necesstem per poder carregar €l nostre programa des del PC ala
memoria RAM i també per fer servir el tedat i la pantalladel PC com entrada i sortida de dades

dels nostres programes.
Tenim un problema de compatibilitats de nivells [ogics entre ds dos dispositius.

Nivell logic| PC |puControlador
1 -12v +5v
0 +12 v Ov

Es evident que @ PC i & uC no es poden entendre. EI MAX 232 (U6) és un circuit integrat que
adapta aguests nivells i permet que el pControlador i € PC es puguin comunicar sense cap
problema.

Unicament farem servir leslinies TXD i RXD del port série del PC amb lo qua no permetra fer
cap tipus de protocol.
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Quan d commutador S2 (és el mateix S1), esta alaposicié LOAD, lalinia TXD del PC (pin 3
del connedor DB9. CN1) es connecta anb TXD de pControlador i RXD del PC (pin 2 de
connector DB9. CN1) esconneda anb RXD del pControlador.

Quan e commutador esta a la posicio RUN, aleshores les linies RXD i TXD del pControlador
gueden desconnectades del PC i estan disponibles a la regleta RE1 (TX i RX ). Aix0 ens
permetra carregar e programa del PC (LOAD) i llavors fer una cmunicacio serie amb un atra

dispositiu quan executem € programa ala posicio RUN.

5
Ue
D""‘l" * (HE W+ —%
22 LFi. ) vech_18
22uF
Fi-:ﬂ CE F.il_—._q_ C2+ GND C :
Pk Il i ol S R i l
o—i— 4 22uF
oz —E—r1 v A1 out—2-
o {11 0UT T1INF—=
=—RZ IN_RZ OUT—4
.y T2 0UT TZIMN
MAXZ 32 et
ZN TX
= e Y
—DL"\,,LRK_D
X_C5
Comunicacio amb e PC
El connector DB9 del PC té asdgnat aquests enyals:
Pin Nom Descripcio
1 |CD —Carrier Detect Connexio establerta
2 |RXD - Rewived Data Canal de Recepcio
3 | TXD - Transmited Data Canal de Transmissio
4 |DTR-DataTermina Ready | Termina preparat
5 |GND GND
6 |DSR— Data Set Realy Equip Preparat
7 |RTS—Reguest To Send Peticio per enviar
8 |CTS-Clea To Send Preparat per enviar
9 |RI—Ring Indicator Indicador de trucada
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Com que nomes fem servir tresfils (RXD, TXD i GND), és necessi fer uns ponts al connedor
per aixi enganyar a programa de comunicacions i que es pensi que la @mmunicado6 esta sempre
preparada:

PC pnC
\ /
1{9o| RxD o©
O O
coj TXD go
o— GND o

O ()
5| ©C O o

Connexio Modem Null
Elsponts shan defer alspins4i 6 i també dspins 7 i 8 del costat del PC. Fixem-nos quelalinia
RXD (2) del PCvaalaTXD (3) de pCi a revés. Es el que es coneix com una connexio en
Modem Null.

Font d’alimentacio.

Partim d’un transformador de 9v/5w. Aix0 ens permet una intensitat maxima de 550mA. El
regulador és un 7805 que proporcionaunatensié de 5v alaliniaVcc.

WRAM

Rg
st 1K VRAN
AlB ] 8 CSRUM 0

5 D3 R7 1K

TR T
' e e . |
RE8 ci ] :
= Tav/sw iyl e c9 cie =3v6
47@uF 4 100nF  [18@nF EAT‘II-

Font d’alimentaci6

El commutador S3 serveix per connedar lafont.

La bateria BAT1 de 3,6 v, ens permetra dimentar la memoria RAM quan tallem I’ alimentacio
del circuit i aixi no perdrem e programa. Mentre tenim alimentad6, D4 pot conduir i la bateria
es va caregant a través de D2 i R8. A VRAM I'hi arriben 4,5V, suficients per dimentar la
memoriaRAM.

Quan es treu I'dimentacié del circuit, D4 deixa de condur i la tensié de la bateria arriba a
VRAM através de R7 i D3. VRAM Unicament dimenta la memoria RAM i @ CE que hi aplica
un 1 através de CSRUM per tal d'inhabilitar-la quan hem desconnectat I’ alimentado.

D’ aquesta manera podem disposar d’ una memoria RAM no volatil.

DS552 Josep Reixach pagina 9




Llistat de components.

QUAN ELEMENT REFERENCIA DESCRIPCCIO
T.
1 74LS573 Ul LATCH
1 27C256 u2 EPROM 32K
1 62256 U3 RAM 32K
1 74LS03 U4 NAND OPEN COLECTOR
1 80C552 us Microcontrolador
1 MAX 232 U6 Adaptador nivells RS232
1 7805 u7 Regulador de tensio
1 BC557 Q1 Transistor PNP
1 LED LD1 LED verd 3mm.
1 LED LD2 LED vermell 3mm.
1 1IN4007 D1,D2,D3 Diodes.
4 10K R1,R11,R12,R13 |Resistencia 1/4W.
3 1K R7,R9,R10 Resistencia 1/4W.
2 330 R2,R3 Resisténcia 1/4W.
1 2K2 R5 Resistencia 1/4W.
1 4K7 R8 Resistencia 1/4W.
1 10K — Multivolta R6 Resisténcia gjustable.
1 10K — RES8SIL R4 Arral deresitencies.
1 2,2uF/35v C1l Condensador.
2 33PF C2,C3 Condensador.
4 22uF/35v C4,C5,C6,C7 Condensador.
1 470uF/35v C8 Condensador.
1 100nF C9,C10,C11 Condensador.
1 XTAL 11.0592MHz. | XT1 Cristall.
1 TRAFO 9V/5W. TR1 Transformador.
1 PONT PR1 Pont.
RECTIFICADOR
1 BATERIA 3V6 BAT1 Bateria
1 COMMUTADOR S1,S2 2 Posicions 4 circuits
1 COMMUTADOR S3 2 Posicions 1 circuit
1 DB9 MASCLE CN1 Acolza per C.1.
2 JUMPERS JP1,JP2 Commutadors.
4 RBV-8 RE1,RE2,RE5,RE |REGLETA DE 8
7
1 RBV-3 RE3 REGLETA DE 3
1 RBV-2 RES8 REGLETA DE 2
1 ZOCAL PLCC68
1 ZOCAL 20 PINS
1 ZOCAL 8 PINS
1 ZOCAL 7 PINS
2 ZOCAL 28 PINS
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