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Con la dptica de dotar al estudiante de autonomia en el disefio de sistemas que usan
microcontrolador, suministramos al alumno los programes mas comunes y un programador
de un microcontrolador de amplio uso comercial con el que podrd hacer aplicaciones de
forma fdcil i econémica. El diseiio del programador es el objeto de este trabajo

1. Introduccion

Al realizar una aplicacién con microcontrolador nos encontramos con la necesidad de grabar
el codigo de la aplicacion en un soporte no volatil.

El programador desarrollado, que después describiremos en detalle, consta de una placa que
nos genera las sefiales necesarias para programar un 87c51 junto con el software de grabacién
de dicho microcontrolador El control del proceso de grabacién lo realizamos desde el PC,
pudiendo se mirar si la EPROM estd borrada, cargar el fichero para su grabacién, leer la
EPROM Yy desencadenar el proceso de grabaci6n. .

2. Funcionamiento del circuito

En la figura 1 vemos el esquema propuesto para la placa del grabador. Bésicamente la placa
consta de dos microcontroladores 87c51 y una fuente de alimentacién que nos suministra los
12,75v + 0,25 que necesitamos en el proceso de grabacién de la EPROM interna [2] del
87c51.

El primer microcontrolador (U1) (por medio de sus patillas Ry, Tx, ¥ con ayuda del circuito
integrado U9) es el encargado de comunicarse con el PC, y guardar el programa a grabar en la
RAM (U3) externa de 32Kbytes.
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Figura 1: Esquema del grabador



Ademis este microcontrolador tiene conectado directamente una interfase 8255 (U6) que nos
permite ampliar el nimero de puertos de salida. Pasando de tener cuatro puertos a tener seis.
Observe que el Cs es activado por el bit A;s del bus de direcciones. Todos los movimientos a
RAM externa a partir de la posicién 8000H activarén el 8255. Tal como se puede apreciar en
la figura anterior. En reposo, es decir, si no ejecuta ninguna tarea, el microcontrolador (Ul)
esta ejecutando un bucle, en espera de la llegada de un byte de control.

; Meni de seleccidn de proceso. Bucle CLR RI; seguir.
principal MoV A, SBUF

SIMP MENU . CJNE A 4B, 51
MENUZ: JNB TI. % MOV &, BACK

CLR TI JNB TI,$

MoV A, #NACK CLR TI

MoV SBUF, & Moy SBUF, A
MENU: MOV RO, #0;Inicializacién de los SIMP BLANCO
registros 51: CJNE A, #'L',52

MoV R1,#0; RO, Rl v R4. MoV A, BACK

MOV R4, fpulsos;Nimero de pulsos JNB TI,$
BROG\ . CLR T

JHEB RI,5;Espera recibir indicador MoV SBUF, A
del proceso a SIHMP LECTURA

§2: CJINE A, #ENQ, MENU2
SIMP GRABAR

Cuando el usuario del PC manda una orden por el puerto serie se activa el flag RI de
recepcidn del puerto serie del microcontrolador (U1), provocando su salida de un bucle (que
estd ejecutando indefinidamente a través de la instruccién JNB RIL$) y pasa a ejecutar una
rutina diferente para cada una de las tres 6rdenes posibles, ejecutando saltos a las rutinas de
BLANCO, LECTURA y GRABAR: Una vez se ha producido el volcado del fichero a grabar,
que ha de estar en formato Intel hexadecimal, desde el PC, el microcontrolador Ul genera las
sefales necesarias para la programacién del 87¢51 (U8). Las direcciones, datos y sefiales de
programacion (P, ;" 'sefial de control” y PROG “sefial de grabaci6én™) necesarias.

Con el cédigo cargado en la RAM de la placa, se inicia la programacién del microcontrolador.
Para esto, se leen los datos de la RAM y son direccionados a la EPROM del microontrolador
con la ayuda de la interfase 8255, del cual solo utilizamos dos de los tres puertos disponibles,
suficiente para direccionar hasta un total de 16Kbytes.(PAg-PA; vy PBy-PBs) Por iltimo, se
comprueba que la grabacién ha sido correcta, comunicandolo al PC. Con el siguiente
programa generamos las sefiales necesarias [1] para programar el microcontrolador: [

1. Activacidn sefial P2.7, la cual permite la escritura de la memoria.

2. Direccionamiento del byte a grabar a través de] 8255.

3. Carga del byte a grabar del micro U1 en el puerto P1.

4. Conmutacién de Vpp de 5 a 12,75V(mediante P3.5).

5. Inicializaci6n del timer de generaci6n de pulsos de grabacién y activacién.
6. Inicializacion de la sefial PROGA (sefial de grabacidn)

rutina de programacidn de la eprom MoV A,R1
PROGRAM: MoV DPTR, #PBS5
SETB P3.4 ;P2.7 ENABLE\ MOVH @DPTR, A
MOV A,RO MOV Pl,R2
MOV DPTR, #PASS SETB P3.5
HMOVX GDPTR. A MOV THO, #0AFH
MOV A,R1 MoV TLO, THO
MOV DPTR, #PB55 LCALL  TIEMPO
MOVE @DPTR, A SETB TRO
CLR P3.2; ; PROGA

RET
;final rutina de programacidén de la eprom
En la rutina anterior se lanza un pulso de programacién. Se activan las sefiales de control y se
dispara el contador que nos da la duracién del pulso de programacién. Al cumplir el tiempo se
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ejecuta la interrupcién que pu

necesitan 25 pulsos como €stOs.

fabricante [2] son los de la figura 2:

Isard a cero la sefial de grabacién. Para grabar cada byte se

Los pulsos necesarios para la programacién segin el

Cada vez que se produce un overflow en el timer0 se provoca una interrupcién que genera un

i H H
e -4’_..- ..-]-i e

pulso de grabacién. Al producirse el overflow
se ejecuta la rutina de interrupcién del timer0
que describimos a continuacién. Esta rutina
provoca  que el microcontrolador vaya
. conmutando la sefial de programacién, PROG\,
i através del puerto P3.2. A la vez que se va
I decrementado el contador de pulsos hasta

+- 4y | conseguir 25 pulsos necesarios a nivel bajo.

60008 =43 6

; rutina de interrupei6n
PULSO: CPL P32
DEC R4

TANioe LAl s RO e

CINE R4 #0,SEGUIR

3. Software del pmgramador.

Figura. 2 Pulsos de grabacién del 87c51

CLR TRO

MOV A#0
SEGUIR:RETI
sfinal de ]a rutina de interrupcién

Para que el programador pueda funcionar hemos desarrollado un programa de comunicaciones
(menu2.exe) instalado en un PC que nos permite controlar todo el proceso de grabacién de un
microcontrolador del tipo 87c51. En la figura 2 mostramos la pantalla de un PC en el que

COMPROBAR EPROM BLANCA:

i
|
o1 LeEm eprom:
| GRABAR EPROM:
t

SALR:

W arom

' Figura 3: Entorno de grabacién

4. Conclusiones

estamos ejecutando el programa de comunicaciones
menu2.exe. Ademds, para que la placa pueda
comunicarse con el PC hemos desarrollado otro
' programa de comunicaciones que controla la placa

% (grabador.asm) y que est4 instalado en la memoria

- EPROM de la placa. Partes de dicho programa ya
| hemos descrito anteriormente en el apartado 2 de
" este trabajo.

Se ha realizado un disefio de forma facil y econdmica que es de gran utilidad al alumno para
motivarle y para que pueda construir disefios con pocos medios.
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