© 1995 ASYAsoftwaro

# j |

8051 based ranily enulator

Authors: Andiea Symonedes, Yasmine Arasassiou.




Emulator EMAS51 v(.10beta (1996)

(ASYAsoftware)

Je to HW emulator jednoduchych aplikécii redlneho behu MCU rady-51. P6vodne sluzil
ako vyukovy mikropocita¢ pre skoly elektrotechnického smeru a ako pomocka pre
zaCiato¢nikov. Pracuje samostatne, nezavisle od pocitaca PC. Povodné zapojenie a prvy
RAOS v0.10beta (Resident ASY Asoftware O.S.) monitor program, vytvoril este v roku
1995/6 dost’ neznamy a dnes uz (zrejme) neexistujuci grécky tim ASY Asoftware.

Popis zapojenia.
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Prototyp EMA-51 s P80¢c32/16MHz/R.A.OS. v0.10b

Schéma je urcena skusenej$im konstruktérom a uverejitujem ju tak, ako som ju
naskenovanu ziskal. Doska je napéjana zo stabilizovanych 5V DC / 250mA. Zaklad tvori
Standardné zapojenie mikropocitaca 80c32 s obvodom 74LS573 a externymi pamatami
EPROM 27¢256 (alebo FLASH 28¢256), RAM 62256 a obvodom medzistyku 8255.
Pamatovy priestor je teda rozdeleny na 32 + 32kB (program / program+data).
Mikropocita¢ méze byt’ l'ubovolny z rady-51, musi mat’ v§ak 256 bajtov internej RAM a
moznost’ externého adresovania, pretoze RAOS monitor vyuziva pre svoju ¢innost’ pouze
RBO, A, PSW a DPTR. Vsetko ostatné je k dispozicii pre uzivatela. A15 rozdeluje



pomocou invertoru 74LS04 pamét'ovy priestor na: 0000H-7FFFH program, 8000H-
FFFFH data + program, ¢ize do RAMKky pristupujeme jak datovo, tak i programovo.
Riadenie RAMKy je rieSené pomocou "&" hradla tvoreného 3-mi SI diddami a signal je
vytvarovany invertormi. Aktivacia RAMKy je pri signaloch PSEN, WR alebo RD. HW
skoky 6-stich preruSeni (pre zakladny 80c32) st presmerované na rovnaké adresy do
RAM (0003H je na 8003H atd...). 8255 je adresovany od adr: 0000H-0003H s
opakujucimi sa adresami pre PA, PB, PC, a STATUS registre ako ext. datova RAM.
Plosny spoj neuvadzam z dévodu 'ubovolného vyberu MCU. Dosku prototypu som
navrhol a nakreslil ru¢ne ako obojstrannu. Diery na ploSnom spoji, prechadzajice medzi
stranami st precinované dratikmi. Klavesnica je vyrobena z tlacidiel vysluzilého ZX
Spectrum. Ako display je pouzity typ PICVUE 2020 - alfanumericky, 2 riadky po 20
znakov. OZivenie dosky: na ALE, PSEN a pinoch PA musia byt "obdizniky", na displayi
treba mat’ dobry kontrast. Ak je vSetko zapojené spravne, emulétor sa rozbehne okamzite,
bez najmensich problémov.
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Zakladné funkcie.

Po zobrazeni loga ASY Asoftware naskoc¢i na displayi nieo ako "okno" so 4rmi
grafickymi ikonkami. Kurzor, ktory ovlddame Sipkami, a klavesami "OK" a
"ESC"(menu Setup si popiSeme neskor...) sa nachadza pod prvou ikonou z Pava, ¢o je:

1. HEXAEDITOR

Po OK zadame adresu ext. pamdtového priestoru pouzitim klaves "0 - F", pristupna je
pouze pamdt RAM:



ADRES=8000

Potvrdime, a blikajuci kurzor naznacuje, ze mézeme editovat’ klavesami "0 - F", vzdy je
vS8ak treba napisat’ cely bajt, aby zostal zobrazeny blikajtci kurzor - v opaénom pripade
kurzor zmizne a MCU caka na prijatie druhej polovice bajtu, ¢o dost’ ul'ahcuje orientaciu:

ADRES=8000
7400F8DSFEFFFFFF

Ak potvrdime OK opét, kurzor sa zmeni na pod¢iarknuty a teraz mozeme pouzit’ kldvesy
"INS" pre vlozenie bajtov FFH a "DEL" pre mazanie bajtov za poziciou kurzoru. Oba
prikazy funguji od pozicie kurzoru do konca rozsahu jednej stranky:

ADRES=8000
7400F8FFFFFFDSFE

ADRES=8000
7400F8FFFFFFFFFF

Pomocou HEXAEDITORu je mozné ladit” aplikacie (ak si niekto trifne pisat’ program
strojovo). Klavesou "BR" ur¢ime break-point, na ktory ak MCU narazi, zobrazi obsah A,
PSW, SP,DPTR, RO - R7 z banky RBO a registra B. Pozor - bity RS0 a RS1 v PSW budu
ako jediné vynulované z dovodu prepnutia na RB0. Stav RB1, RB2, RB3, bitRAM ako aj
ostatni RAM na ¢ipe MCU si moze uzivatel’ pozriet v CHIPEDITORe. Navrat do
editora je cez "ESC". Ladeny program spustame klavesou "GO!" - zadanim ardesy,
odkial’ sa ma spustit, a ak obsahuje nejaku cyklicky riesenu slucku, prerusime ho
jednoducho klavesou RESET:

BR-STOP POINT=8005

GO TO=8000
7400F8FFFF120FF9

A PSW SP DPH,L RO R1
00 20 7F 80 00 00 xx

HEXAEDITOR opustime pomocou klavesy "ESC" navratom do zékladného okna. Pozor
- ak sme mali uréeny break point, tak tento sa automaticky odstrani a vyhodou je, ze tiez

zostane zapamétana adresa poslednej ,,celej* adresy. V zakladnom okne teraz posunieme
kurzor na druhti ikonu z l'ava, a s OK spustime tzv.



2. CHIPEDITOR

Pomocou editoru si moézeme prezerat’ / editovat’ RAM na ¢ipe MCU obdobne, ako v
HEXAEDITOREe s tym, Ze su vypustené funkcie "INS", "DEL", "GO" a "BR":

TO=00

RBANK
00  0002FB0107110001

BIT'S
20 FFFD76FFO0FFFF1E

SRAM
30 FFFFFFFFFFFFFFFF

RBO0 = 00H-07H(je v pouziti), RB1 = 08H-0FH, RB2 = 10H-17H, RB3 = 18H-1FH,
bitRAM = 20H-2FH(128 bitov), ostatna RAM = 30H-FFH. Tu chcem upozornit’ na SP,
ktory ukazuje vzdy po zapnuti / RESETe emulatoru na adr: 7FH. SFR nie st pristupné z
dovodu I'ubovolného vyberu MCU v tomto zapojeni. Vyhodou editoru je, ze si uzivatel
pred spustenim urcitej Casti vyvijanej aplikacie méze vopred navolit’ hodnoty na urcitych
adresach, alebo si pozriet’ zmeny, ktoré sa po skonceni udiali. Tretia ikonka je tzv:

3. TEXTEDITOR

Editor automaticky "preklada" zdrojovy koéd do textu, po zadani adresy mozeme listovat’
Sipkou vpravo po jednotlivych instrukciach vpred. Ked'ze takyto preklad opacnym
spdsobom spravne nepracuje, sposobi Sipka vl'avo skok na instrukciu, ktorej adresu sme
zadali pri vstupe do tohoto editoru. Ostatné funkcie - "INS", "DEL", "GO" a "BR" tu
plnia ten isty tcel, ako v HEXAEDITORe:

ADRES=8000

8000 MOV A, #00
8002 MOV RO, A

Chem este upozornit’, ze niektoré instrukcie, symboly alebo oznacenia st na rozdiel od
assembleru skratené, alebo zmenené:

1. Bajt ASH (instrukcia bez vyznamu) je vypisovany tak isto ako 00H - "NOP".

2. bitova premenna je oznac¢ena symbolom "y".

3. Instrukcia CINE je pisana ako "CJ".

4. Registrovy par DPTR je pisany ako "DP".



Priklad zobrazenia: CLR bit 90; CINE A #32, $00; MOV DPTR, #8400.

8003 CLR w90
8005 CJ A #32, $00

8005 CJ A #32, $00
8008 MOV DP, #8400

Ostatné inStrukcie sa uz vsetky zhoduju s vyrazmi podobne, ako pri pisani v assembleri.
Stla¢enim OK prejdeme do rezimu vkladania udajov z klavesnice. Ak hocikde pri pisani
instrukcie spravime chybu napisanim nezmyslu, pomocou ESC riadok zru§ime. Ak
napiSeme nezmyselnu instrukciu, (zapis Accu do # datovej premennej namiesto do
adresy, alebo Cislo registra vacsie, ako 07) editor vypise chybové hlasenie: <error line>,
¢i <Rx ?7>. Priklady pouzitia editora pri pisani:

Chceme po sebe napisat’ inStrukcie NOP; MOV R4, #AB; INC R4.
1. RAMku 9000H-9007H naplnime koli prehl'adnosti v HEXAEDITORe bajtmi FFH.

Otvorime HEXAEDITOR na adrese 9000H, prepneme podc¢iarknuty kurzor, a 8x
stlac¢ime klavesu INS.

ADRES=9000
FFFFFFFFFFFFFFEFF

2. Otvorime TEXTEDITOR na adrese 9000H.

9000 MOV R7, A
9001 MOV R7, A

3. Stlacenim OK prejdeme do editacného médu:

9000 MOV R7, A

AN

n

Sipka "hore" naznaduje, Ze pre napisanie in§trukcie NOP stadi stladit’ klavesu pre "horny
prikaz - NOP(7)

9000 NOP
9001*

4. Teraz napiSeme instrukciu, ktord je na klavese ako "pravy" prikaz: MOV R4, #AB.
Postupne stlacime klavesy: —(9), MOV (4), reg(5), (0), (4), OK, #data(3), (A), (B), OK.

9000 NOP
9001-> MOV R04, #AB




9001 MOV RO04, #AB
9003

5. A pre napisanie inStrukcie INC R4, ktord je ako "l'avy" prikaz stla¢ime: «—(A), INC(7),
reg(5), (0), (4), OK.

9001 MOV RO04, #AB
9003« INC R04

9003 INC R0O4
9004

Stla¢enim 3x ESC vyskoc¢ime do zékladného okna a prejdeme do HEXAEDITORu, ktory
otvorime na adrese 9000H. Zobrazi sa vypis:

ADRES=9000
007CABOCFFFFFFFF

Poslednou ikonkou na ploche zakladného okna je tzv:
4. DRAWER

Je to Cosi ako adresar pripominajuci "Suplik", ktorého otvorenim ziskame okno za
predpokladu, Ze mame pritomntl vymennu "naformétovana" pamatovu karticku (RAOS
monitor vyzve k jej formatovaniu). Tu jednoducho vytvorime pomocou ¢ipu sériovej
EEPROM typu AT24cxxx. Ich kapacity su 8, 16, 32 a 64kB. VzhI'adom na to, zZe
aplikadcie na MCU-51 su niekol’ko kbitové, tieto obvody bohate stacia, aby plnili vybornu
funkciu akéhosi rozmerovo malického, lacného zdznamového média s poctom zapisov
100k a dobou zachovania informacie okolo 20 - 40 rokov. Okno ma 4 pozicie. Prva
pozicia (z l'ava) slazi pre navrat nazad, d’al$ie tri su pre ulozenie ikon vytvorenych
aplikacii, alebo d’alsich podadresarov. Otvorenim ikony vytvorené¢ho adresara sa otvori
vzdy d’al$ie okno, otvorenim ikony uloZenej aplikacie sa tato natiahne do RAM, a
okamzite sa prevedie jej spustenie od adresy Startu (blizsie - setup). Navratom do
zakladného okna, a stlacenim klavesy "ESC" otvorime menu:

SETUP

Je to Cosi ako spravca suborov na vymennych kartickach. Musim poznamenat’, ze setup
menu nie je zrovna vychytané, ale zdkladné funkcie ¢itanie / zapis / mazanie ma a je
uplne postacujuce. Doporucujem vsak viest’ si zaznamy o suboroch na vymennych
¢ipoch. Cinnost' v SETUP menu si ukaZeme na prikladoch:

1. V RAMKke od adr. 8000H po 8123H mame vytvoreny program, ktory spust’ame
od adresy 8000H a chceme ho ulozit’.



2. Chceme si vytvorit’ d’al$i podadresar pre budice pouzitie.

Ako prvu vec vyberieme kartu, z ktorej / na ktoru chceme data ukladat’. Zobrazené su ako
ikonky diskiet. Pamate je mozné pouzit’ az 4 - musia byt v§ak hardwarovo naadresované
pomocou adresnych vstupov A0, Al. Priklad pouzitia pamitovej karty - vel'kost’ 16kB:

S "on" = write protect AT2401 25
%y | select path
0oo= pathEl n— A0 WiCC DJ +5h
1 0= paht | ¥—]A WP e e |GHD
01 = path? D SCL pCs

Sipkami vyberieme DRAWER (alebo neskor aj iny podadresar), ktorého ikona sa zobrazi
v zatvorkach a do ktorého budeme ukladat” aplikaciu (alebo d’al$ie podadresare). Stlacime
OK, pric¢om preblikne podc¢iarknuty kurzor pod SETUP. Sme na pozicii prvej ikony v
okne vybraného adresara. Zadanim bajtu v rozsahu 01H-B7H vyberieme najvhodnejsiu
ikonu aplikacie (O0H je tiez ikona, no nieje v pouziti = upozornenie RAOSmonitoru) pre
nas vytvoreny program. Stlacenim OK zase preblikne kurzor a sme na pozicii druhej
ikony. Zadanim bajtu v rozsahu BS8H-FEH vyberieme vhodny symbol pre podadresar,
ktory chceme vytvorit. Stlacime OK a sme na tretej - poslednej pozicii. Tu neurobime ni¢
a naslednym stlacenim OK sa objavi pod ikonami ¢iselné menu SELECT:

SETUP: (X)
SETUP: % x (X)
SETUP: % x (X)
SELECT:[1] [2] [3]

("%"=aplikacia, "x"=podadresar, a "X"=DRAWER. Pismend tu nahradzuju grafické
ikonky, ktoré¢ LCD display normalne zobrazi)

Vyberieme [1] a zaddme stranky, na ktorych sa nami vytvoreny program nachadza, ¢ize
80 -> 81 (ulozeny bude rozsah 8000H-81FFH) a adresu spustenia 8000 (ak zadame
adresu spustenia 0000H, tak program sa ulozi ako data = nespusti sa). Potvrdenim sa
vratime nazad do SELECT:

SETUP: % x (X)
Apl, at: 80 — 81, go: 8000

Pre poziciu [2] a [3] ponuka nigje,...



SETUP: % x (X)
CANT EDIT PARAMETER

...takZe sa stlacenim OK dostaneme do menu SAVE (ICON), kde vyberieme [1] - uloZzi sa
nami vytvoreny program a [2] - vytvori sa podadresar:

SAVE(ICON): [1] [2] [3]
FORMAT: [F]

Stla¢enim 2x ESC, SETUP opustime do zakladného okna a overime si ulozené data v
DRAWERYI, ktory sa otvori a bude obsahovat’ ikonu nasej aplikacie a d’alSieho
podadresara. Stlacenim OK na ikone aplikacie sa program natiahne do RAMky a bezi. Na
spodku okna obdrzime hlasenie: EXECUTIVE... Ikona podadresara otvori iba prazdne
okno.

3. Oba (vytvoreny program aj podadresar) chceme odstranit’.

Vojdeme do SETUPu, vyberieme kartu, z ktorej / na ktorti chceme data ukladat’ a
nalistujeme Sipkami DRAWER. Vlozime na pozicie ikon 1 a 2 bajt FFH (na predtym
ulozenej pozicii aplikécie sa ndm zobrazi INFO o subore: stranky "od - do" a adresa
spustenia) prejdeme do menu SAVE(ICON) a vyberieme [1] a [2]. Ak potrebujeme
naformatovat’ celu pamat’, zvolime [F]. Nevyhodou je, Ze program s rovnakou ikonou nie
je mozné prepisat’, ale ho musime najskor zmazat’ a az potom ulozit’. Tiez adresar -
pokial’ obsahuje nejaké udaje - je ho mozné zmazat’ az po ich odstraneni. Predpokladam,
ze to ASY Asoftware spravili ako prevenciu voc¢i nechcenému zmazaniu dat.

Je fakt, ze pisanie programu v zdrojaku a vypocitavanie skokov z hlavy sa v dneSnej dobe
uz davno nenosi. Naproti tomu pontkand moznost’ nasukat’ do vymennych kariet
emulatoru vlastné, uz vyladené programy, i utility a pouZit’ toto zariadenie miesto inej
HW karty s pripojenym notebookom a hromadou prepojovacich kablov v prasnom,
horticom, ¢i vlhkom prostredi na dostavovanie dat, alebo kons$tant napr. na nejakom

k tomu pripojenom zariadeni urcite stoji za zvazenie. Vel'kost’ opisaného RAOS monitoru
je cca 15kB.

Suciastky.
Na obrazku st obvody k zapojeniu. Miesto EPROM je mozné pouzit’ pamédt FLASH.
ODPORY: KONDENZATORY: POLOVODICE:
-4x  3k3 -2x  18p keram. 3x Sldioda Ix 127c¢256(28c256)
-1x 8k2 -1x 100n keram Ix P80c32 Ix SN74LS573
KRYSTAL: -1x 10M/6,3V tantal 1x 162256 1x SN74LS04

16.000MHz -1x 100M/6,3V Ix I8255A display CM 2020
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