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Resumo

Ainda que a obtencdo de softwares para a assemblagem e/ou
simulacdo de programas para os microcontroladores 8051/8751 seja
razoavelmente facil, um gravador para tais microcontroladores apresenta um
custo relativamente alto, justificando o projeto e implementagao deste
dispositivo.

O presente artigo descreve um programador de baixo custo, que
apresenta as facilidades de conexao a um microcomputador IBM-PC compa-
tivel, e importagdo de arquivos num formato usualmente fornecido pelos
programas de assemblagem.
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1. INTRODUCAO

Pacotes de softwares para a
assemblagem e/ou simulagdo de codigo
(programas) para os microcontroladores
8051/8751 sdo bastantes difundidos, e de
facil obtencdo tanto através de compra,
quanto através das BBS (clubes de software
que fornecem, via modem, softwares de

maneira legal - “shareware”, “public
domain”, etc — a um custo nulo, ou pratica-
mente nulo).

Tais pacotes valem-se de um
microcomputador, usualmente um IBM-PC
compativel, para a geragao de cédigo e/ou
simulagao, tendo como saida, arquivos que
contém o cédigo a ser gravado nos
microcomputadores.

Entre esses softwares, pode-se citar:

+ “Pacote” AVOCET paraafamilia8X51
(da “Avocet Systems Inc.”), o qual inclui o
simulador (o “AVSIM51” e programas auxi-
liares) e os programas para a assemblagem
completa do cédigo (o0 “AVMAC51" para a
assemblagem propriamentedita, 0 “AVLINK”
para a “linkagem”, e o "HEXFORM" para
converter arquivos do formato “.HEX" para
" BIN").

“MCS-51 Macro Assembler” da Intel
Corporation.

+ "8051 Cross Assembler” da Metalink
Corporation.

Uma vez assemblado o codigo, chega-
se a etapa de gravar tal cédigo no
microcontrolador, no caso do 8051, em sua
PROM interna; e no caso do 8751, em sua
EPROM interna. Existem gravadores comer-
ciais que dispdem de suporte para esta
familiade microcontroladores (principalmen-
te os gravadores mais modernos), mas seu
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custo é razoavelmente alto, pelo menos
para os gravadores nacionais, 0 que motivou
este trabalho.

O gravador que serd descrito neste arti-
go, constitui-se um dispositivo de baixo cus-
to, capaz de interfacear-se a um micro IBM-
PC compativel, do qual receberd o arquivo
de cédigoasergravado no microcontrolador,
bem como os comandos de operacdo. Em
contrapartida, fornecera ao micro eventuais
condi¢bes de erro obtidas no decorrer das
operagdes, e as condi¢cbes de status
(“microcontrolador ja gravado”, “término
de operagao”, etc.)

Adicionalmente, o programador tam-
bém pode ler o contetdo do microcon-
trolador, permitindo operagdes como a con-
feréncia de uma gravagao previamente rea-
lizada, ou a leitura do programa armazena-
do no microcontrolador e sua gravagdo em
um arquivo em disco do IBM-PC compativel.

2. O PROJETO

O hardware do programador possui
como base um microcontrolador 8748, que
gerencia todas as func¢des do gravador, e
comunica-se com o PC compativel através de
uma interface serial padrao RS232-C, confor-
me pode ser observado na Figura (1).

O 8748 implementa as seguintes fun-
coes:
» receber um dos seguintes comandos
do PC compativel:
- Ler a EPROM do 8751;
— Gravardados na EPROM do 8751;
- Gravar o Bit de Protecdo do 8751.
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FIG. 1 - Diagrama em blocos, simplificado, do Programador.
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- executar o comando recebido, indi-
cando ao PC compatival alguma eventual
condigao de erro;

- receber, serialmente, dados do PC
compativel;

« enviar, serialmente, dadosao PC com-
pativel;

« aguardar novo comando.

Aimplementacdo destas fungdes permi-
tem ao usuario do PC compativel a realiza-
cao das seguintes operagoes:

+ LeraEPROM(PROM)do8751(8051)
e armazenar o seu conteddo num arquivo
em disco, no PC;

- Verificar se a EPROM (PROM) do
8751 (8051) esta apagada, podendo entao
ser gravada;

- Gravar a EPROM (PROM) do 8751
(8051);

- Conferir Programagao previamente
gravada no 8751/8051;

- Gravar Bit de Protecdo do 8751/
8051;

- |dentificar alguma eventual sinaliza-
cao de erro e informar ao usuario;

+ Finalizar.

A opgdo pela comunicagao entre o pro-
gramador e o PC compativel através da
interface serial deve-se a facilidade de insta-
lacdo e portabilidade que a mesma propor-
ciona ao dispositivo. Pois com a utilizagao da
comunicacao serial o programador nao ocu-
pa um “slot” do PC, ndao € necessaria a
aberturadogabinete doPCparaainstalagao
do mesmo, e facilimente pode-se adapta-lo
para operar com um microcomputador de
familia diferente da dos "IBM-PC's compat-
veis”, contanto que o micro “hospedeiro”
possua interface serial RS-232C, bastando

para isso adaptar o software do micro. Em
contrapartida, em algumas fungdes obteve-
se uma operacdo mais lenta do que seria
conseguido se a interface entre o programa-
dor e 0 PC compativel fosse realizada atraves
do barramento do micro.

3. IMPLEMENTAGAO
3.1.  Hardware do Programador
3.1.1. Etapa de Interfaceamento do
Programador com o Micro IBM-

PC Compativel
A Figura (2) mostra o diagrama

- esquematico da etapa de interfaceamento

entre o programador e o PC compativel.

Como pode-se observar, nao foi acresci-
do nenhum hardware ao PC, sendo a cone-
xao0 entre o programador e o micro realizada
atr1avés do conector da porta serial N® 1 do
pC".

Além do conector e do cabo, o hard-
ware de interfaceamento limita-se adois Cl's
conversores de nivel, de RS-232C para TTL
(Cl-1489) e vice-versa (Cl-1488), sendo esta
simplificagdo de hardware proporcionada
pela utilizacdo do 8748, o qual implementa
toda a parte do protocolo de comunicagao
e a serializacdo/paralelizacdo dos dados
enviados/recebidos.

Foram utilizados 8 pinos da interface RS-
232C(opino 1 é utilizado apenas para efeito
deblindagem), os quaisséo listados a se guir,
com a denominagao padrao, RS-232C:

Pino 1 —Terra do PC (chassis);

Pino 2 =TxD - Transmissao do PC;
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FIG. 2 - Diagrama esquematico da etapa de interfaceamento entre o
programador e o micro PC compativel.

) A conexdo a outra das interfaces seriais do PC pode facilmente ser implementada, bastando simples

alteracao no software do PC.
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Pino 3 =RxD - Recep¢édo do PC;

Pino 4 —RTS - Request To Send;

Pino 5 -CTS - Clear To Send;

Pino 6 ~DSR - Data Set Ready;

Pino 7 -Terra do Sinal;

Pino 20 — DTR - Data Terminal Ready.

O pino 1 é conectado internamente a
blindagem do PC, devendo ser conectado a
blindagem do programador (caixa metalica,
por exemplo).

O pino 2 é o pino pelo qual o PC
transmite os bytes a serem gravados na
EPROM do 8751, enquanto que o pino 3 é
aquele pelo qual 0 8048 envia os bytes lidos
da EPROM do 8751 para o PC.

Os pinos 4, 5, 6 e 20 sao utilizados para
estabelecer o protocolo de comunicagao
entre PC e o microcontrolador 8048.

O pino 7 é o terra de sinal do PC,
devendo ser conectado ao terra de sinal do
programador.

3.1.2. Etapa de Leitura / Gravagao do
8751 / 8051:

Para realizar-se uma operagao de leitura
ou gravagao no 8751/8051, coloca-se o
endereco do byte a ser lido ou gravado no
portico P1 e nos pinos P2.0 a P2.3 do pértico
P2, e o byte a serlido ou gravado, no pértico
PO.

A selecao entre as operagoes de leitura,
gravagao, ou gravagao do bit de protecao
(que sera explicada adiante), é realizada
pelos pinos P2.6 e P2.7 do pdrtico P2 do
8751/8051, sendo esta codificagao mostra-
da na Tabela (1).

P2.6 | P2.7 Funcao
0 0 Ler EPROM
0 1 Gravar EPROM
1 0 Invalida
1 1 Gravar Bit de Protecao

TAB. 1 - Selecao da operacao
através dos pinos P2.6 e P2.7 do
portico P2 do 8751/8051.

Porém, a operagao de gravagao necessi-
ta de alguns outros passos:

Com 0 8751/8051 no modo de grava-
¢ao, aplica-se uma tensao de +21V no pino
EA, e, umavez o endereco e 0 byte de dado
a ser gravado aplicados no 8751 (da forma
anteriormente explicada), aplica-se um pul-
so negativo, ou seja, um pulso de 0V, de
50ms de duragdo ao pino ALE do 8751/
8051.

Parasatisfazer atemporizacagodo 8751/
8051, deve haver umintervalo de 10ps para
a estabilizacdo do enderego e do dado a ser
gravado antes e apds o pulso no pino ALE.

o bit de protecdo é uma facilidade
introduzida pelo fabricante nos 8751H/
8051H, e tem a finalidade de, uma vez
gravado, impedir a leitura dos dados grava-
dos na EPROM/PROM interna do 8751/
8051, devendo ser gravado apenas apds a
gravagao do cddigo na EPROM/PROM inter-
na.

O bit de protegao é gravado colocando-
se P2.6 e P2.7 em nivel I6gico 1, aplicando-
se+21V, a0 pino EA, e aplicando-se um pulso
negativo de 50ms de duragao ao pino ALE.

AFigura(3) mostraohardware da etapa
de leitura/gravacao do 8751/8051.

Conforme mostra a Figura (3), os bytes
aserem gravados ou lidos na EPROM/PROM
do 8751/8051 sao aplicados pelo portico P1
(pinos 27 a 34) do microcontrolador 8748.
Foram acrescentados resistores de pull-up
porque o portico P0do 8751/8051 é do tipo
dreno aberto.

Oito dos bits (LSB) do enderego do byte
a ser lido ou gravado sao aplicados ao
portico P1 do 8751, pelo portico P1 do
8748, e retidos através de um latch do tipo
74377, sendo os quatro bits restantes, do
endereco, aplicados ao portico P2 por qua-
tro linhas (pinos 12 a 15) vindas do BUS de
dados do 8748.

As linhas de sele¢do do modo de opera-
cdo do 8751/8051 (linhas P2.6 e P2.7 do
portico P2 do 8751/8051), sao comanda-
das, também, pelo BUS de dados do 8748,
através de suas linhas DB.4 e DB.5 (pinos 16
e 17 do 8748).

O BUS de dados, através de sua linha
DB.6, é também responsavel pelo
chaveamento da tensdo do pino EA do
8751/8051, a qual no modo de programa-
cdo deve ser +21V; e ainda, através de sua
linha DB.7, pelo pulso de clock do latch de
sustentacao do LSB do enderego no portico
P1do 8751/8051.

A fonte de +21V, para gravagao, foi
implementada com um regulador de ten-
sao, ajustavel, do tipo LM317T.

Uma tensao de 1.25V entre os pinos
Voute AdjdoM317 determina uma corren-
te de aproximadamente 10mA no resistor
de 1209 resultando numa tensao no pino
EA do 8751 de +5V quando o transistor
BC238esta saturado, e de +20.7V quando o
transistor esta cortado. O capaciter de 2nF
evita um pico de tensdo no pino EA quando
0 transistor chaveia da saturacao para o
corte, suavizando a forma de onda do sinal.

O pulso negativo de 50ms no pino ALE
do 8751/8051, necessario para a gravacao,
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FIG. 3 - Hardware da etapa de leitura / gravacac do 8751/8051.

e fazer a comunicacao serial com o PC.
Com urn clock externo de 6MHz, o ciclo
de maquina do 8748 é de 2,5us, podendo
cada instrugdo gastar 1 ou 2 ciclos. Estas
caracteristicas do 8748 permitiram chegar a
umataxade transmissao/recepgaode 19.200
Bauds para a comunicagao serial com o PC.
O software para o PC compativel foi
desenvolvido em Pascal, e possui as sequin-
tes fungdes bésicas (além daimplementagao

é fornecido pelo 8048 através do pino P2.7
de seu portico P2.

3.2. Software

Foram desenvolvidos um software para
o PC compativel, e um para o 8748. Uma
funcdo essencial deles é a implementagao
do protocolo de comunicagao entre o pro-
gramador e o PC compativel. Tal protocolo,

pode ser observado na Tabela (2).

O software para o programador foi
escrito em linguagem Assembler do
microcontrolador 8048, e possui as fungoes
basicasde comandar o hardwaredainterface

do protocolo de comunicagdo):

+ Inicializar a interface serial do PC
(definindo a Baudrate de transmissao/re-
cepgdo, o numero de stop bits e o compri-

mento em bits da palavra);

RTS | DTR COMANDO OBSERVA(;GES
0 0 Gravar EPROM CTS =1 pausa a transmissao do PC para 0 8048
0 1 Gravar Bit de Protecdo CTS = 1 indica o reconhecimento do comando e
pausa o PC
1 0 Ler EPROM DTR = 1 pausa a transmissao do 8048 para o PC
1 1 Estado Inativo Em todos 0s casos DSR = 1 indica erro de
operagao

TAB. 2 - Protocolo de comunicacdo entre o PC compativel
e o prcgramador.
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« Fazerainterface com o usuario, atra-
vés do menu de selecdo de operagao;

« Executar a operacao selecionada, fa-
zendo a comunicagao com 0 8048, lendo ou
gravando arquivos, conferindo bytes e re-
portando ao usuario o status do comando
executado, indicando condi¢bes deerro.

O software do PC compativel importa
arquivos no formato “.BIN” (no caso de
leitura do 8751/8051, os dados sao guarda-
dos, em disco, também neste formato). Os
softwares de assemblagem via de regra tém
uma opgao de gerar arquivos objeto no
formato “.HEX", o qual é facilmente conver-
tido para o formato “.BIN”, alguns pacotes

de software fornecem inclusive programas
que realizam esta conversdo (como o pro-
grama “"HEXFORM" do pacote da AVOCET).

O formato "“.BIN” é utilizado por simpli-
cidade, uma vez que o0 mesmo é uma ima-
gem direta do que devera ser gravado (o
primeiro byte do arquivo “.BIN” deve ser o
primeiro byte da EPROM/PROM do
microcontrolador, e assim por diante). O
formato “. HEX" nada mais é que uma
codificacdo de tais dados.

AFigura (4) mostra a tela de abertura do
software do PC compativel.

As Figuras (5) e (6) mostram os fluxogra-
mas de cada um dos softwares.
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FIG. 4 - Tela de abertura do software do PC compativel.
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