Temat: Obsluga plytki STRC51 i kompilatora SDCC. Cwiczenie 1. (sd)

1. Konfiguracja systemu operacyjnego.
Przed przystapieniem do wszelkich prac podczas ¢wiczenia nalezy przygotowaé stanowisko
komputerowe. Glownym elementem jest ptytka STRC51 dla ktérej przygotowywane beda
programy (w C). Narzedziem niezbednym do tworzenia kodu wynikowego jest pakiet SDCC
(oficjalna strona z ktorej mozna pobra¢ pakiet to: http://sdcc.sourceforge.net, Uwaga!
Pakiet ten jest zainstalowany w lokacji opisanej ponizej). Przed przystapieniem do edycji 1
kompilacji programoéw nalezy odpowiednio skonfigurowaé swoje konta komputerowe.
Do poprawnej pracy kompilatora potrzebne sa ustawienia zmiennych $rodowiskowych ($ciezka
dostgpu). Nalezy sprawdzi¢ czy w $ciezce dostgpu jest program SDCC. Najprostszym sposobem
jest uruchomienie programu CMD (linia polecen) i wydanie polecenia PATH. W otrzymanym
raporcie nalezy odszuka¢ wpis: SDCC/BIN lub podobny. W przypadku braku takiego wpisu nalezy
dla komputeréw laboratoryjnych doda¢ wpisy:

PATH=n: \sdcc\bin

W przypadku komputerow dzialajacych pod kontrola Windows XP, nalezy ewentualne zmiany
wykonywa¢ tylko dla profilu uzytkownika lub z uprawnieniami administratora dla profili
wszystkich uzytkownikow.
Nastepna czynnos$cia jest ustalenie $ciezki (linku) do w wlasciwego miejsca sktadowania plikow
pakietu SDCC. Czynnosci te wykonujemy logujac si¢ do komputera udostgpniajacego pliki, z
poziomu katalogu domowego.

ln -s /opt/windows/staff/sdcc sdcc
Nastepnie nalezy sprawdzi¢ w jakiej wersji jest program wydajac polecenia:

n:

sdcc -v
w rezultacie czego pojawia si¢ informacje o wersji oprogramowania (i potwierdza ze Sciezki sa
poprawnie ustawione). Jednym z mozliwych komunikatéw moze by¢:
SDCC : mcs51/gbz80/z80/avr/ds390/picl4/TININative/xa51 2.3.3

Na koncu wpisu ujawniony jest numer wersji pakietu (tu: 2.3 . 3).

2. Konfiguracja komunikacji z plytka STRC51.
2.1. Konfiguracja programu komunikacyjnego.
Uzywajac pakietu TERA TERM PRO (dostgpny na komputerach w laboratorium) nalezy
skonfigurowac nastgpujace parametry:
-Rodzaj potaczenia: COM1 (zestawiajac nowe potaczenie: FILE->NEW CONNECTION. . .),
-Parametry transmisji:

-predkos¢ transmisji 19200,

-bez badania parzystosci,

-8 bitow danych,

-1 bit sotpu,

-bez kontroli przeptywu informacji,

-op6znienie wysytania znakow Oms, opoznienie wysytania linii 2 0ms.
Dla zmian tych opcji nalezy wej$¢ w: SETUP -> SERIAL PORT.
Po dokonaniu wszelkich prac konfiguracyjnych tego pakietu mozna zapisa¢ konfiguracjg:
SETUP -> SAVE SETUP =z wlasng nazwa pliku konfiguracyjnego (tak aby nie zniszczy¢
utworzonego przez administratora pliku konfiguracyjnego). Mozna eksperymentalnie dobra¢ inne
parametry opoznien.



2.2. Konfiguracja polaczenia z plytka STRC51.
Aby mozliwa stata si¢ komunikacja z plytka nalezy ja potaczyé z komputerem kablem
(przedluzaczem — stosowanie innego kabla moze zniszczy¢ komputery lub ptytke STRC51)
RS232. Laczac komputer przez zlacze COM1 (zgodnie z ustawieniami w punkcie 2.1) z ptytka
STRC51 — gniazdo CN1 (pokazane na rysunkach 1.1 2.).
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Rys. 2. Widok z boku.
Schemat na rysunku 3. pokazuje elektryczne potaczenie gniazda CN1 w STRC51, dla gléwnej

$ciezki komunikacyjne;j.
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Rys.3. Schemat elektryczny otoczenia CN1

3. Konfiguracja — wywolywanie kompilatora.
Uzywanym w ramach ¢wiczenia, kompilatorem jest program SDCC (wchodzacym w sktad pakietu
o takiej samej nazwie). Aby skompilowac plik zapisany pod nazwa main. c (znajdujacy si¢ w
katalogu sdcc/source jako przyktad do tagodnego wejscia z zagadnienie), nalezy wywotac
polecenie (plik main. c nalezy skopiowa¢ do swojego katalogu na dyskun:, i z tego samego
miejsca wywotaé polecenie):

sdcc -c main.c
Wynikiem dziatania kompilatora sa migdzy innymi pliki:

main.asm - plik bedacy skompilowana do asemblera wersja pliku zrédtowego,

main.lst - plik bedacy skompilowana do asemblera wersja pliku zrodtowego z
dodanymi kodami binarnymi polecen asemblerowych,

main.sym - plik z symbolami uzytymi w pliku: main.asm,



main.rel - plik z wynikiem kompilacji (znany z platformy X86, jako plik OBJ —
o innym formacie).

Tak skompilowany program nalezy podda¢ linkowaniu z bibliotekami:
sdcc --model-small --code-loc 0x4000 --xram-loc 0 main.rel

Znak ‘\’ na koncu pierwszej linii wskazuje na dalsza cz¢$¢ polecenia w nastepne;j linii.
Po poprawnie wykonanym polecenia, powinny pojawi¢ si¢ miedzy innymi pliki:

main.rst - plik asemblerowego listingu z danymi dodanymi przy linkowaniu,
main.map - plik utworzony prze linker, z informacjami o uzyciu pamigci,
main.lnk - plik pomocniczy dla linkera,

main.ihx - wynik pracy linkera — w formacie HEX.

Warto zwroci¢ uwage na parametry wywotania:

--model-small - tryb pracy procesora 8 0C51, mozliwy jest tez tryb
LARGE,
--code-loc 0x4000 - lokalizacja pamigci CODE (zawierajace]

skompilowany kod programu do wykonania),
UWAGA! W ptytkach uzywanych w ramach ¢wiczen
ten parametr nie moze by¢ zmieniany — tam procesor
skacze po wykonaniu fadowania programu z PC,

--xram-loc 0 - umiejscowienie danych w zewngtrznej pamigci danych
XDATA.

Celem doktadniejszej analizy parametréw wywolania nalezy uda¢ si¢ do podkatalogu DOC w

katalogu SDCC, tam przejrze¢ dokumenty HTML przegladarka - bedace anglojezyczna

dokumentacja kompilatora.

Koncowym etapem jest uporzadkowanie wynikowego pliku main.ihx. Czynno$¢ ta nie jest

obowiazkowa ale przyspiesza w przypadku niektorych programoéw, tadowanie do STRC51.
packihx main.ihx > main.hex



4. L.adowanie programu do plytki z procesorem 80C51.

Po podlaczeniu zasilania i potaczeniu z komputerem, ptytka testowa gotowa jest do pracy. Do
zasilania urzadzenia nalezy uzywaé zasilaczy o napigciu wyjSciowym migdzy: 8. .12V przy
wydolnosci pradowej minimum 300mA. Rysunek 4. przedstawia ztacze zasilania JP20 do ktérego
podtaczamy zasilacz (UWAGA! Przed wilaczeniem zasilania podtaczy¢ ptytke do PC przez zlacze
RS232). Schemat z rysunku 5. przedstawia blok zasilania.

Rys. 4. Widok gniazda zasilania
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O poprawnej pracy (w tym poprawnym zasilaniu) uktadu §wiadczy $wiecenie diody D1 jej
umiejscowienie pokazuje rysunek 6. (czerwony obiekt w okolicach gérnego prawego rogu).
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Rys. 6. Widok ptytki STRC51

Aby inicjowa¢ dziatanie STRC51 (migdzy innymi przed ladowaniem programéw) uzywamy
klawisza RESET — SW1. Jego lokalizacja jest widoczna na ptytce — opis na warstwie miedzi.
Schemat na rysunku 7. pokazuje obwod zwiazany z generowaniem sygnalu RESET.
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Rys. 7. Schemat obwodu generowania sygnatu RESET

Po naci$nigciu SW1 na ekranie terminala pojawia si¢ komunikaty generowany przez STRC51. Od
tego momentu mozliwe jest:

-odczyt pamigci XRAM (D),

-odczyt pamigci IRAM (R),

-skok pod okreslony adres w pamigci kodu (J),

-zatadowanie pamigci RAM zbiorem w formacie HEX - INTEL z r6znymi opcjami (P, Q, N),
-odczyt 1 zapis z pamigci ,,bezposredniej” (I, O),

-raport zawarto$ci bankoéw rejestrow i pamigci wewngtrznej (X),

-zapelnienie pamigci zewngtrznej XRAM (F).

Aby poprawnie zatadowac program (w formacie HEX) nalezy kolejno:

-nacisna¢ klawisz RESET - SW1,

-wybra¢ Q — celem zatadowania pamigci CODE programem do uruchomienia,

-system po komendzie Q wypisze komunikat:

Poczatek ladowania programu
-skopiowac do schowka zawarto$¢ pliku, np.:
-wydajac polecenie (kopiujace automatycznie plik do schowka):
copyclip main.hex,

-wklei¢ zawarto$¢ schowka do “potaczenia” w programie TERA TERM PRO (EDIT->PASTE),
-poczeka¢ na pojawienie si¢ komunikatu (podczas kopiowania wida¢ — mato czytelnie zawartos¢
pliku: main.hex kopiowanego do STRC51):

Koniec ladowania programu

Ponowne zatadowanie — jezeli potrzebne — moze nastapi¢ na dwa sposoby: uzywajac przycisku
RESET, badz umieszczenie w programie wynikowym skoku pod adres 0x0000.

Zamiast polecenia P, mozna uzywac polecen Q lub N — ktore automatyzuja powyzsze polecenia —
taczac tadowanie z automatycznym uruchomieniem programu.

5.Uwagi dotyczgce programowania w jezyku C.

Uzywana odmiana jezyka jest ANSI-C z rozszerzeniami i pewnymi ograniczeniami (patrz:
SDCC\DOC\index.html). Z wazniejszych réznic jest mozliwo$¢ alokacji zmiennych (nie
méwimy tu o alokacjach dynamicznych: malloc-free) w okreslonych obszarach pamigci. Dla
przyktadu klawiatura przez programiste jest widziana jako zmienna (co wynika z konstrukcji
systemu — patrz rysunek 8. przedstawiajacy schemat obwodu zwiazanego z U12):

xdata at 0x8000 unsigned char Ul2;
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Rys. 8. Schemat obwodow zwigzanych z U12

Dla kompilatora oznacza, ze jest umiejscowiona ta zmienna bgdzie w przestrzeni XDATA
procesora (sa jeszcze przestrzenie: CODE, DATA i inne). Dyrektywa at wskazuje, ze zmienna ta
znajdzie si¢ pod pewnym wyspecyfikowanym adresem (tutaj: 0x8000).

Po doktadnej analizie schematu (rys. 8.) dostrzezemy, ze uklad scalony U12 (74HCT245) jest
podtaczony do klawiszy: SW2, SW3, SW4, SW5. Czytajac ze zmiennej Ul2 warto§¢ mozna
sprawdzi¢ stan tych klawiszy (naci$nigcie klawisza powoduje wyzerowanie odpowiedniego mu bitu
w U12).

Innym rozszerzeniem jest mozliwos$¢ (wspomagana sprzetowego) uzywania zmiennych bitowych.
Dla przyktadu:

sbit at 0xB5 T1;

definiuje jednobitowa zmienna T1 pod adresem 0xB5 W przestrzeni pamigci wewnetrznej. Ten
obszar jest podtaczony do pinu nr. 14 (PD4).
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Rys. 9. Obwody generowania dzwigkéw (buzzer)

Na schemacie rys. 9. mozna dostrzec iz ten pin steruje glo$nikiem SP1. Zmieniajac stan tego pinu
mozna generowac efekty dzwigckowe. Nalezy zwréci¢ uwage, ze sterowanie gtosnikiem odbywa si¢
binarnie — wiec program sterujacy musi sam zadba¢ o zmiang potozenia membrany glosnika.
Drgania membrany styszalne dla ucha ludzkiego sa w zakresie od 300Hz do 14000Hz. Ze wzgledu
na uwarunkowania konstrukcyjne najlepiej dobra¢ czgstotliwo$¢ w okolicach 2000..4000Hz.



Ponizszy fragment ilustruje sposob generowania drgan:

for (;;){
T1=0;
Czekaj () ;
T1=1;
Czekaij () ;
}

Gdzie funkcja Czekaj () ; jest “nic nie robiaca” funkcja opuzniajaca, ktorej czas wykonania jest
w Scistym zwiazku z czgstotliwoscia generowanego przebiegu akustycznego. Nalezy tez zwrdcicé
uwage, ze rozwiazanie przytoczone tutaj mozna nieco zmodyfikowac¢ od postaci nastgpujace;:

char r=0;

for (;;){
if((r & 0x01)==0)
T1=0;
else
T1=1;
T++;
Czekaij () ;

}

Rozwiagzanie takie wymaga zastosowania dodatkowej zmiennej ale jest tatwiejsze do
przeksztalcenia w rozwiazanie z zastosowaniem przerwan, lub do zastosowania w systemach czasu
rzeczywistego.
Warto zwrdci¢ uwagg na do$¢ enigmatyczny zapis:

if((r & 0x01)==0)

Taka instrukcja warunkowa w ogo6lno$ci sprawdza najmtodszy bit zmiennej r. Wykrywanie czy
mamy warto$¢ w zmiennej parzysta czy nie parzysta, warunkuje czy membrana gto$nika ma by¢
wciagnigta czy wypchnigta.

6. Zadania do wykonania:
Zapoznac si¢ z dziataniem systemu, napisa¢ prosty program (dzialanie okresla prowadzacy) na
bazie przytoczonych przyktadow.
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