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DSM-51

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy

Srodek dydaktyczny zalecany przez Ministra Edukacji Narodowej do nauczania przedmiotu pracownia systeméw
mikroprocesorowych w zawodzie technik elektronik na poziomie technikum i szkoly policealnej. Numer w zestawie 2/95.
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Budowa systemu:

mikrokontroler 80C51 (zegar 11.059 MHz)
watchdog

pamig¢: EPROM 32 kB, RAM 32 kB
dekoder adreséw - GAL16VS8

sterownik przerwan - GAL16V8
sygnalizatory: LED, buzzer

wyswietlacz LED (6 cyfr)

wyswietlacz LCD (2 x 16)

klawiatura przegladana sekwencyjnie
klawiatura matrycowa (2 x 8)

2 kanaly RS232

24 linie wejsc/wyjsé cyfrowych

2 linie wej$¢ cyfr. izolowanych galwanicznie
2 linie wyjs$¢ cyfr. izolowanych galwanicznie

* 8 linii wej$¢ analogowych
¢ 1 linia wyjs$cia analogowego

Oprogramowanie:

*  Whbudowany w system edytor i asembler umozliwia-
jace pracg bez komputera. Przygotowane programy
mozna uruchamiaé w systemie w trybie pracy ciaglej
Iub krokowej z monitorowaniem zawartosci reje-
strow mikroprocesora na wyswietlaczu cieklokrysta-
licznym.

¢ Oprogramowanie na komputer umozliwiajace asem-
blacje, przesylanie i uruchamianie programéw w sys-
temie w trybie pracy ciaglej lub krokowej z mozli-
woscia $ledzenia zawartosci rejestrOw procesora na
ekranie monitora.

© 2005 MicroMade

DSM-51.KK.02 DSM-51



MicroMade

Gatka i Drozdz  spétkajawna

M

64-920 PILA, Wieniawskiego 16
Tel.IFax: (0-67) 213 24 14
E-mail: mm@micromade.pl

Internet: www.micromade.pl

Przeznaczenie systemu DSM-51

System moze by¢ wykorzystywany samodzielnie lub

wraz z komputerem. Jezeli system pracuje bez potaczenia

z komputerem, umozliwia wpisywanie i uruchamianie

krotkich programéw w asemblerze mikrokontrolera 8051.

Przy potaczeniu z komputerem mozliwosci systemu zna-

cznie wzrastaja.

Na etapie opracowywania przyjeto, ze powstajacy system

ma w jak najprostszy sposob umozliwiac:

e poznanie zasad budowy systemow mikroprocesoro-
wych,

* nauczanie od podstaw programowania mikroproceso-
row,

¢ nauczanie metod sterowania réznorodnych uktadow
stanowiacych otoczenie mikroprocesorow,

* budowanie i uruchamianie réoznych uktadow sterowa-
nych przez systemy mikroprocesorowe.

Z programowaniem mikroprocesorow na poziomie

asemblera najlatwiej si¢ spotka¢ przy budowie réznego

rodzaju sterownikéw stosowanych zaréwno w przemysle

jak 1 w sprzecie powszechnego uzytku. Poniewaz, w cza-

sie projektowania systemu DSM-51, najpopularniejsze

byty mikrokontrolery z rodziny 8051, wigc wybodr pro-

cesora byt oczywisty. Mimo uplywu lat i powstania wielu

nowych mikrokontrolerow, mikrokontrolery z rodziny

8051 nadal sa chgtnie wykorzystywane w budowie no-

wych urzadzen.

Poza tym, przed powstajacym systemem postawiono pew-
ne wymagania zwiazane ze specyfika jego eksploatacji w
warunkach szkolnych:

e system powinien by¢ odporny na bezmy$lne dziatania
uzytkownika,

e uruchamianie programoéw nie moze wymaga¢ wymia-
ny pamigci EPROM czy uzycia symulatora.

Wyposazenie systemu DSM-51

Proba spetienia wszystkich wymienionych zatozen do-
prowadzita do powstania Dydaktycznego Systemu Mikro-
procesorowego DSM-51.

System DSM-51 jest uniwersalnym sterownikiem rozbu-
dowanym o szereg elementéw zewngtrznych, ktore sa
przyktadami zar6wno uktadow komunikacji z uzytkow-
nikiem, jak i uktadow sterowanych przez system. Po-
niewaz w praktycznych zastosowaniach spotyka si¢ rézne
uktady spelniajace podobne funkcje, system DSM-51 zo-
stal wyposazony w ukltady bedace alternatywnymi roz-
wigzaniami tego samego problemu.
DSM-51 umozliwia migdzy innymi nauke oprogramo-
wania zaréwno:
* wysSwietlacza 7-segmentowego wymagajacego sek-
wencyjnego sterowania oraz wyswietlacza ciektokry-
stalicznego sterowanego przez wbudowany sterownik,

* klawiatury przegladanej sekwencyjnie oraz klawiatury
matrycowej odczytywanej rownolegle,

e wejs¢/wyjs¢ cyfrowych sterowanych bezposrednio
przez porty mikrokontrolera oraz linii obslugiwanych
przez uktad 8255,

e lacza szeregowego RS232 sterowanego sprz¢towo
przez 8051 oraz tacza obslugiwanego programowo.

System jest wyposazony w szereg ztacz:

*  wejs¢/wyjs¢ cyfrowych,

¢ wej$¢/wyjs¢ analogowych,

e wej$¢/wyjs¢ izolowanych galwanicznie,

e dwu kanatéw RS232.

Ztacza te umozliwiaja sterowanie modelami réznych

urzadzen, komunikowanie si¢ z innymi systemami mikro-
procesorowymi i komputerami.

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 umoz-
liwia wykonywanie zadan o r6znorodnym poziomie trud-
nosci: od krotkich programéw obstugujacych diode
$wiecaca poprzez obshuge wyswietlaczy i klawiatur az do
ztozonych programéw sterujacych modele rzeczywistych
urzadzen.

System jest w catosci przykryty przezroczysta ptytka wy-
konana z pleksi, co zabezpiecza go przed przypadkowym
uszkodzeniem oraz niepozadanymi manipulacjami ze
strony ,,dociekliwych” uczniéow, umozliwiajac jednocze-
$nie swobodna obserwacje elementow systemu.

Warianty wykorzystania systemu

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

System DSM-51 jest wyposazony w mechanizm umoz-
liwiajacy uruchamianie oprogramowania w pamigci RAM
systemu. Dzigki temu nie jest potrzebne zadne dodatkowe
wyposazenie, a uruchamianie oprogramowania nie wy-
maga ani ciagltego programowania i wymieniania pamigci
EPROM, ani stosowania symulatora pamigci EPROM.
System DSM-51 umozliwia wpisywanie i uruchamianie
krotkich programéw bez koniecznosci korzystania z kom-
putera. Jest to mozliwe dzigki wbudowaniu w system
specjalizowanego edytora kodu zréodlowego programu i
prostego asemblera. Wpisywanie kolejnej linii kodu pro-
gramu polega na wybraniu z menu mnemonika rozkazu,
wybraniu zestawu jego parametréw i okresleniu ich war-
tosci. W tresci programu mozna wstawiac¢ etykiety, ktore
nastgpnie sa wykorzystywane przy okreslaniu adresow
skokow.

Tak przygotowany program mozna nastgpnie uruchomié
w trybie pracy ciagtej lub krokowe;j.

Wyposazenie pojedynczego stanowiska laboratoryjnego
przewidzianego do pracy z systemem DSM-51 dodatko-
wo w komputer daje duzo wigksze mozliwosci wykorzys-
tania systemu. Kody zZroédtowe programoéw 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 kom-
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putera nalezy traktowac jako podstawowy sposob wyko-
rzystania systemu DSM-51.

Uruchamianie programu uzytkownika w systemie DSM-
51 w przypadku korzystania z pomocy komputera sktada
si¢ z nastepujacych krokow:

e przygotowanie kodu zrodlowego programu w postaci
pliku ASCII,

* asemblacja programu,

e przestanie wynikowego programu (.hex) do systemu
DSM-51 i jego uruchomienie.

Przewidziano réwniez mozliwo$¢ uruchamiania programu

w systemie DSM-51 w trybie pracy krokowej pod kontro-

la monitora zawartego w programie dsm51.exe. Przy ta-

kiej pracy na ekranie komputera mozna $ledzi¢ zawarto$§¢

poszczegodlnych rejestrow procesora czy fragmentow pa-

migci RAM systemu, obserwujac jednoczes$nie 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 systemoéw mikropro-
cesorowych oparty na DSM-51: "Podstawy programowa-
nia mikrokontrolera 8051. Pracownia systemow mikro-
procesorowych na bazie DSM-51.", MIKOM, Warszawa.

Podreeznik ten zawiera szereg lekcji opracowanych z
mysla o nauczaniu systeméw mikroprocesorowych od po-
dstaw. W kolejnych lekcjach omawiane sa poszczegdlne
zagadnienia zwiazane z programowaniem mikrokon-
trolera 8051. Lekcje zostaly utozone wedtlug narastaja-
cego stopnia trudno$ci omawianych zagadnien.

Lekcje zawieraja wiele przyktadowych programéow, ktore
sa przeznaczone do uruchamiania na Dydaktycznym Sys-
temie Mikroprocesorowym DSM-51. Dla ulatwienia zro-
zumienia funkcjonowania poszczegdlnych programow
wigkszo$¢ przyktadéw z lekcji 1 oraz wybrane przyktady
z innych lekcji sa zilustrowane schematami ich algoryt-
mow.

Kazdy z przyktadow jest szczegdtowo omowiony tak, aby
rola kazdego rozkazu byta jasna.

Kazda lekcja jest uzupelniona zestawem odpowiednich
zadan oraz wskazoéwkami w jaki sposob te zadania roz-
wigzac.

W systemie DSM-51 mikrokontroler 8051 otoczony jest
wieloma réznorodnymi uktadami i dzigki temu program
nauczania pozwala na cato$ciowe opanowanie wszystkich
zagadnien zwiazanych z budowa i oprogramowaniem sy-
stemow mikroprocesorowych.

Dodatkowe modele uktadéw, ktoére moga by¢ podtaczane
do systemu DSM-51 pozwalaja zaznajomic si¢ ze sposo-
bami powiazania konkretnych urzadzen zewngtrznych z
systemem mikroprocesorowym.

Modele rzeczywistych urzadzen

System mikroprocesorowy steruje zwykle jakim$ urza-
dzeniem. Do systemu sa, w zwiazku z tym, podiaczone
rézne czujniki i elementy wykonawcze tego urzadzenia.
W typowej aplikacji na podstawie informacji z czujnikow
system steruje odpowiednio elementami wykonawczymi
urzadzenia. Sposob sterowania jest okreslony przez za-
warty w systemie program.

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 jest
wyposazony w szereg ztacz. Umozliwiaja one podtacza-
nie do systemu réznych modeli rzeczywistych urzadzen
sterowanych przez systemy mikroprocesorowe.

Pewna liczba modeli urzadzen zewngtrznych znajduje si¢
w ofercie firmy MicroMade, inne moga by¢ wykony-
wane w ramach prac dyplomowych, czy pracowni pro-
blemowych.

Modele uktadow sterowanych przez DSM-51:

M-01 - Skrzyzowanie,

M-02 - Tester diod i tranzystorow,

M-03 - Licznik obiektow,

M-04 - Zegar czasu rzeczywistego,

M-05 - Wyjscie do drukarki Centronix,
M-06 - Tyrystorowy regulator o§wietlenia,
M-07 - Interface sieci RS485,

M-08 - Czytnik kart magnetycznych,
M-09 - Rownia pochyta,

M-10 - Miernik i regulator temperatury.

Pakiety prototypowe i minimodul

W ofercie firmy MicroMade znajduja sie roéwniez pa-
kiety prototypowe oparte na mikrokontrolerze 80CS51
zgodne programowo z DSM-51:

DSMS51-PP - pakiet prototypowy zgodny z DSM-51

DSMS51-PPL - pakiet prototypowy zgodny z DSM-51
z wyswietlaczem LCD 1 wewngtrz-
nym asemblerem.

Pakiety prototypowe to plytki drukowane o rozmiarach
16 x 10 cm, ktore zawieraja system mikroprocesorowy
oraz obszar prototypowy przeznaczony do montowania
uktadow uzytkownika.

Wiedza zdobyta w oparciu o0 DSM-51 umozliwia samo-
dzielne wykonanie sterownika mikroprocesorowego. Jed-
nak wykorzystanie pakietu prototypowego pozwala unik-
na¢ czasochtonnego i skomplikowanego projektowania
plytki drukowanej systemu mikroprocesorowego.

Oprogramowanie

Dydaktyczny System Mikroprocesorowy DSM-51 zawie-
ra oprogramowanie systemowe, ktorego zadaniem jest
umozliwienie uzytkownikowi uruchamiania jego progra-
mow, bez konieczno$ci programowania w tym celu pa-
migci EPROM. Oprogramowanie to zawarte jest w pa-
migci EPROM systemu i pozwala na wykorzystanie
DSM-51 we wspotpracy z komputerem lub bez.
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Przy wspoélpracy z komputerem oprogramowanie systemu

umozliwia nastgpujace operacje:

* przestanie programu uzytkownika z komputera do
pamigci RAM systemu

* uruchomienie tak zatadowanego programu w trybie
pracy ciaglej (program uzytkownika przejmuje peina
kontrolg nad systemem)

e uruchomienie programu uzytkownika pod kontrola
monitora (w trybie pracy krokowej) umozliwia wyko-
nywanie programu ze $ledzeniem jego pracy na ekra-
nie komputera.

Przy wykorzystaniu systemu DSM-51 bez komputera je-

g0 oprogramowanie umozliwia:

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

e uruchomienie wprowadzonego programu w trybie
pracy ciagtej

* uruchomienie programu w trybie pracy krokowej z
mozliwo$cia obserwacji zawarto$ci rejestrow mikro-
kontrolera na wyswietlaczu LCD.

Poza tym, w pamigci EPROM systemu DSM-51 zostaty
umieszczone podprogramy, ktore majg utatwi¢ poczatku-
jacemu uzytkownikowi postugiwanie si¢ systemem. Pod-
programy te obstuguja wyswietlacz LCD, klawiaturg, ge-
nerujg opoznienia czasowe oraz wykonuja kilkubajtowe
operacje mnozenie i dzielenia.

Razem z systemem DSM-51 dostarczana jest ptyta CD z

programem instalacyjnym, ktory na komputerze instaluje:

e oprogramowanie przewidziane do uruchamiania na
komputerze, ktoére pozwala na asemblacjg, uruchamia-
nie, monitorowanie programéw dla DSM-51

e kody zrodlowe przyktadowych programéow dla
DSM-51

» zestaw programow wchodzacych w sktad kolejnych
lekcji dotyczacych programowania mikrokontrolera
8051

* programy zwiazane z poszczegdlnymi modelami urza-
dzen zewngtrznych

* pliki tekstowe uzupetniajace opis poszczegdlnych pro-
gramow.

ZawartoS¢ podrecznika

Dostarczony wraz z systemem DSM-51 podrecznik: ,,Po-
dstawy programowania mikrokontrolera 8051. Pracownia
systemow mikroprocesorowych na bazie DSM-51.7,
MIKOM, Warszawa (300 stron) zawiera:
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