Prolog (gadu-gadu)
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. (-..) to bardzo interesujqcy przykiad. Dla
starszych Czytelnikow prawdopodobnie kwe-
stia sentymentalna poruszajqca serce, a dla
najmtodszych z apewne muzeum. Wiec nie ma
odpowiedzi jednoznacznej. Z punktu widzenia
EdW to interesujqca ciekawostka - pokazanie
Jjak to si¢ robilo dawniej, jakie byly mozliwo-
sci i problemy.”

Inspiracja

(Forum Elportalu)

Forum elportal.pl stato si¢ dla mnie ostatnio
doskonalym zrédlem inspiracji do wtasnych
poszukiwan. Czgsto pojawiaja sig¢ tam dys-
kusje, udziat w ktorych owocuje wieloma
pomystami i w jaki$ sposob zmusza do aktyw-
nosci w dziedzinie elektroniki. Ponizszy tekst
inspirowany by} watkiem z Forum zatozonym
przez Adama Kulpinskiego (Kulpina) o tytule
»Recycling, czyli wykorzystanie elementéw z
odzysku... ,,.

Pierwotnie sprawa dotyczyta pamigci EPROM,
potem temat zszed} na stare mikrokontrolery i
ogo6lnie na wykorzystanie zabytkowych, prze-
starzatych juz komputerow. I wlasnie te stare
mikrokontrolery szczegélnie nie dawaly mi
spokoju. Zabytkowe ptyty gtéwne PC, ktore
aktualnie coraz czg¢$ciej laduja na ztomowi-
sku, sa doskonatym zrédtem réznego rodzaju
elementow - poczawszy od drobnicy typu
zlacza, dtawiki, kwarce itp., a skonczywszy
na pamigciach czy innych specjalizowanych
uktadach. Niektore z nich sg tak mocno zwia-
zane z budowa plyty, ze ich wykorzystanie
poza dedykowanym uktadem jest praktycznie

niemozliwe. Inne, pomimo ze w elektronice
plyty maja swoja Scisle okreslona rolg, daja
si¢ ,,0swoi¢” na plytce stykowej i dostarczy¢
wielu emocji na zasadzie: zadziala mi czy
nie? Przyktadem takich wlasnie uktadow sa
kontrolery interfejsu klawiatury. W starych
plytach glownych (XT/AT/386) sa to uktady
scalone, ktoére mozna znalezé w okolicach
klawiaturowego ztacza DIN. Jezeli delikatnie
pozbedziemy si¢ okrywajacej kostke nalepki,
jest bardzo duze prawdopodobienstwo, ze
okaze sig¢ ona si¢ mikrokontrolerem jedno-
uktadowym 8041 lub 8042 firmy Intel lub
innej, ktéra miata licencje na produkcje tego
typu procesora (w tym tekScie wystepuje
uktad firmy NEC). Mikrokontroler ma juz
zaszyte firmowe oprogramowanie (wtasnie do
obstugi klawiatury) i zaraz po wyjeciu z plyty
glownej jest $rednio uzyteczny. Ale przeciez
mozemy zmusi¢ ten uktad, aby wykonywat
nasze, a nie wbudowane oprogramowanie.
Kwestia tylko - jak to zrobi¢ i ile to bgdzie
wymagato wysitku. Oczywistym jest, ze aby
taka zabawa zakonczyla si¢ sukcesem, musi-
my mie¢ dostgp do dokumentacji kontrolera
i narzedzi programistycznych, czyli jakiego-
kolwiek assemblera akceptujacego mnemo-
niki rodziny 8041/42. Z narzgdziami prob-
lemu wielkiego nie miatam, poniewaz juz
dawno temu zlokalizowatam w Sieci bardzo
sprytny translator assemblera SB-Assembler.
Rozumie on mnemoniki bardzo wielu pro-
cesorow 1 kontrolerow, takze 8041/42. Z
dokumentacja byt znacznie wigkszy prob-
lem. Znalaztam przy pomocy Google bardzo
interesujaca stronkg: ,,Devster Specialties”,
na ktorej pokazano przyktady ukladéw z

wykorzystaniem kontrolera 8042. Dodatkowo
dowiedzialam sig, ze dalszych wiadomosci
o tych kostkach nalezy szuka¢ w Google
takze pod hastami UPI-41 oraz UPI-42. UPI
to od angielskich stow ,,Universal Peripheral
Interface” - poniewaz tak byt nazywany i taka
rolg petit w ptytach PC.

Wigc teraz, krok po kroku - przedstawig jak
probowatam nawiaza¢ choc¢by najciefsza ni¢
porozumienia ze $wiezo wyciagnigtym ze
starej ptyty ‘386 kontrolerem 80C42.

Nalepka AMI (a pod nia...)
Kontroler, jak wspominalam wczesniej, sie-
dzial sobie cicho po$rod innych elementow
plyty gtownej, zakryty dla niepoznaki firmowa
naklejka American Megatrends Inc. (fotografia
1). Nalepki maja to do siebie, ze zawsze cie-
kawi co jest pod spodem. Po oderwaniu owej
zobaczylam cos$, co wreszcie wygladato znajo-
mo: uktad 80C42 firmy NEC (fotografia 2).
Niestety, dwie pozostate ptyty, ktore tez
pozwolitam sobie ,,zbada¢” na podobnej zasa-
dzie, miaty jako UPI nie mikrokontrolery z
rodziny 8041/42, ale specjalizowane kostki.
No trudno, dobrze Ze jest cho¢ jeden do zabaw
1 testow, a zaraz okaze si¢ co on jest wart.

Klonowanie (przeciez ktos
juz to zrobit)

Na stronce ,,Devster Specialties” znajduje si¢
podstrona ,,8042 and 8041 Microcontrollers”,
ktora okazuje sig¢ cenna z kilku powodow. Po
pierwsze, jest tam link do dokumentacji kost-
ki, po drugie trzy przyktadowe programy i co
wazne - zdjgcia dziatajacych, probnych ukta-
dow. To niejako dowod rzeczowy, ze wyko-
rzystanie odzyskanych z plyt

Fot. 1

Fot. 2

PC kontrolerow jest mozliwe i
ze dalsze prace nie beda strata
czasu. Na poczatek postanowi-
tam zbudowaé prosty uktadzik
do sterowania diodami LED,
identyczny z zaprezentowa-
nym w punkcie 6 wspomnianej
strony. Pierwotnie planowatam
rozpoczaé¢ pracg z emulato-
rem EPROM, jest to po prostu
wygodniejsze od ciaglego prze-
programowywania pamigci, ale
tenpomystzarzucitam. Powstato
ryzyko, ze emulator ,,nie doga-
da si¢” z testowym ukladem i
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Fot. 3

Fot. 4

oszczedzi¢ ewentu-
alnego zniechgcenia.
I to podejscie takze

calos$¢ nie zadziata. Testowy programik zostat
wigc zapisany do pamigci EEPROM typu
28C64, a ta zostala podtaczona do reszty ukta-
du. No i pierwszy sukces, ktory nie ukrywam
dodat mi skrzydetl - cato$¢ zadziatata! Pora
pozna juz byla, wigc tego dnia zostat tylko
nagrany pierwszy, maly filmik oraz powstato
kilka zdje¢ - ten material mozna obejrze¢ w
serwisie YouTube. Skoro uktad zadziatat tak
jak oczekiwalam, podiaczytam do kontrolera
emulator pamigci EPROM 1 zatadowatam
do jego pamigci powstaty z kompilacji plik
binarny. No i ponownie sukces - uktad upar-
cie pracowal dalej. Aby wyjasni¢ dlaczego to
sukces, pozwolg sobie na mata dygresje.

Jak wiadomo, korzystanie z emulatora pamig-
ci EPROM w przypadku uktadow mikropro-
cesorowych z zewngtrzng pamigcia programu
niesamowicie poprawia komfort pracy. Jedno
polecenie z konsoli tekstowej Windows i
juz mamy nowy wsad w pamigci emulato-
ra, a przy okazji automatycznie zresetowa-
ny mikrokontroler. Z drugiej strony, zawsze
istnieje ryzyko, ze emulator akurat w tym
szczegélnym ukltadzie nie bedzie w stanie
poprawnie emulowa¢ pamigci statej, stad tez
ten etap posredni z prawdziwa koscia pamig-
ci EEPROM. Zwyczajnie, chcialam sobie

polecam - jezeli
powielamy jaki$ uktad, co do ktérego mamy
watpliwos$ci czy nie bazuje na jakichs$ trikach
z sygnalami sterujacymi pamigcia stata (/OE,
/CS, itp.) - kopig lepiej uruchomié¢ uzywajac
rzeczywistej kostki EPROM lub EEPROM.
Dopiero jak uktad testowy poprawnie zadzia-
fa, sprobowaé¢ na emulatorze. I wlasnie na
fotografii 3 widzimy uktad testowy wspot-
pracujacy z emulatorem pamigci EPROM.

Inwencja twércza

(wlkasne eksperymenty)
Nastgpny krok, to mata reorganizacja uktadu
na plytce stykowej - fotografia 4.

Pierwszy uktad, ktory zbudowalam, zaj-
mowatl zbyt wiele miejsca, a jak wiadomo
- apetyt rosnie w miarg jedzenia i potrze-
bowatam wigcej przestrzeni na jego dal-
sza rozbudowg. Przy okazji przebudowy
zamienitam sposob sterowania LED oraz
dodatam elementy pomocne przy dalszych
eksperymentach z kontrolerem, czyli gene-
rator sygnatu testowego zbudowany na bazie
popularnego uktadu NES555. Generator ten
postuzyt do eksperymentdéw ze sterowanymi
zewngtrznie skokami warunkowymi, prze-

Fot. 5

rwaniami oraz do taktowania wbudowanego
w kontroler licznika/timera.

Tu chyba powinnam jedna sprawg wyjasnic.
Dostgpna dokumentacja UPI-42 nie zawiera
doktadnego opisu wymienionych wczesniej
funkc;ji i blokow kontrolera. I tu wtasnie wida¢
uroki wykorzystania takich staro$wieckich
kostek, do ktorych dokumentacja jest bardzo
skapa, czgsto niekompletna i pozbawiona deta-
li krytycznych dla procesu pisania oprogramo-
wania. Testy z licznikiem oraz przerwaniami
w 80C42 wykonatam bazujac takze na doku-
mentacji (o niebo lepszej!) kontrolera 8048,
traktujac sprawe¢ nastgpujaco: skoro model
‘48 niejako wywodzi si¢ z ‘42 to przynaj-
mniej czg$¢ podstawowych blokow procesora
powinna dziata¢ podobnie. Oczywiscie, trzeba
to sprawdzi¢ eksperymentalnie, ale majac na
uwadze ryzyko btednego wnioskowania wyni-
kajace z niewiedzy o innych zjawiskach, ktore
nie s3 udokumentowane, a za naszymi plecami
wplywaja na pracg kontrolera.

Po napisaniu kilku programoéw testowych i
wykonaniu dokumentacji filmowej ich dzia-
fania (ponownie odsytam do YouTube), posta-
nowitam wykorzysta¢ zdobyte do§wiadczenia
do budowy czegos bardziej skomplikowanego.
Do tej pory kontroler komunikowat si¢ ze mna
na migi (dostownie: migajac diodkami LED),
co pomimo niewatpliwego uroku miato wiele
ograniczen. W koncu ile informacji mozemy
przekaza¢ na zasadzie co$ $wieci/nie Swie-
ci?. Dlatego tez ponownie przebudowatam
swoje poletko doswiadczalne i w ten sposob
powstat uktad do multipleksowanego sterowa-
nia wyswietlaczem siedmiosegmentowym.
Nowy, nigdy jeszcze nie uzywany wyswietlacz
przedstawia fotografia 5, na fotografii 6 ma
juz dolutowane zlacze iglowe aby tadnie dat sig
potaczyc¢ z ptytka stykowa. Ten wyswietlacz to
polski produkt o nazwie CQYP95 - dziewigcé
pol odczytowych, kazde po siedem segmentow
plus kropka dziesigtna, diody LED w uktadzie
wspoélna katoda. Element ten (podobnie jak
kontroler 80C42) pochodzi z ,,poprzedniej
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epoki” i dlatego chyba dobrze pasuje do tego
tekstu. Uktad sterowania wyswietlaczem zrea-
lizowany na plytce stykowej przestawia foto-
grafia 7, a jego schemat ideowy - rysunek 1.
Szczegotowa analiz¢ zarowno schematu jak
i powstalego oprogramowania poming, chcg
natomiast zwroci¢ uwagg na kilka ,,urokow”
kontrolera 8042, ktére zepsuly mi humor pod-
czas pisania programu do obstugi CQYP9S.

Po pierwsze - brak dostgpnego dla programi-
sty stosu. Stos, owszem jest - ale obstugiwany
niejawnie przez rozkazy call/ret oraz przez
wywotanie przerwania i z niego powrot roz-
kazem retr. O rozkazach, znanych chocby z
51, typu push, pop nalezy szybciutko zapo-
mnieé¢. A jak wiadomo bardzo czgsto potrze-
bujemy swoistej ochrony stanu rejestrow
roboczych, szczegolnie gdy program korzysta
z przerwan. One wykonuja si¢ w tle i jezeli
obstuga przerwania zmodyfikuje nam zawar-
tos¢ rejestrow to program gtowny pojdzie w

przystowiowe maliny w dowolnie
wybranym przez siebie momencie.
A stos jest idealnym rozwiazaniem
do chwilowego przechowywania
nawet sporej ilosci danych...o ile
w ogole jest. Na szczgscie 8042
(podobnie jak 8048) posiada alter-
natywny bank o$miu rejestrow
roboczych, wyboru banku doko-
nuje sig¢ rozkazami sel RBO oraz
sel RB1. To jest niesamowite uta-
twienie, poniewaz mozemy napi-
sa¢ program tak, ze obstuga prze-
rwan korzysta z drugiego banku,
pierwszy (podstawowy) zostanie
na potrzeby programu glownego.
Dodatkowo, powrdt z przerwania rozkazem
retr automatycznie ustawia jako aktywny
ten bank, ktory byt w uzyciu w momencie
zgloszenia przerwania i skoku do procedury
jego obstugi. Na naszej glowie pozostaje wigc
tylko ochrona akumulatora, a to jest dos¢
tatwe - wymaga jednak poswigcenia jedne-
go rejestru roboczego lub komorki pamigcei
wewngtrznej, do wyboru.

Druga, do$¢ niemita cecha 8042 to sposob
dostgpu do statych zapisanych w pamigci
programu czyli rozkaz movp A,@A. Rozkaz
ten pobiera do akumulatora zawarto$¢ komor-
ki pamigci programu o adresie wskazanym
poprzednia (z chwili wykonania) zawartos-
cig tego rejestru. Akumulator jest o$miobi-
towy, fatwo wigc zgadnaé, ze mozemy roz-
kazem movp operowaé w zakresie adresow
00h...0FFh, a to nie jest zbyt duzo i trzeba
czasem dobrze pogtowkowaé, jak w pamigci

umiescic stale i tablice, tak aby program mogt
w ogole z nich skorzystac.

Trzecia cickawostka - brak rozkazu odejmo-
wania (czyli sub w jakiejkolwiek postaci). No
nie ma i juz! Oczywiscie, mozemy odejmo-
waé dodajac wartos¢ ujemna i tatwo to zreali-
zowac przy pomocy raptem trzech rozkazow.
I moze tak jest nawet bardziej interesujaco,
pytanie tylko - kiedy stracimy cierpliwos¢...
Po tej dawce narzekan - wracamy do mul-
tipleksowanego wyswietlacza CQYP9S.
Oprogramowanie uruchamiatam etapami, naj-
pierw wybor katod, potem dobdr optymalnej
czestotliwo$ci multipleksowania, wreszcie
sekwencyjne wyswietlanie trzech napiséw na
wyswietlaczu. Fotografia 8 przedstawia jeden
z pierwszych etapodw pracy: test wyswietlacza
- czyli zapalenie wszystkich segmentéw na
wszystkich polach odczytowych.

Tu, z przykroscia stwierdzam, display spta-
tal mi psikusa - jeden z segmentow trzeciej
od lewej strony cyfry (segment C) - nie
zaswiecit. Przez dtuzsza chwilg tudzitam sig,
ze moze to jaki$ blad w programie, ale nie-
stety nie. Wystawienie samych jedynek na

Fot. 8

Fot. 9a

9b 9c
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port obstugujacy anody wyswietlacza musiato
wysterowa¢ wszystkie segmenty, skoro w
catosci $wiecita poprzednia i nastgpna cyfra
- ta niekompletna okazata si¢ jednak feralna.
Szkoda trochg, poniewaz wyswietlacz wygla-
da naprawdg niezwykle, a cyferki pomimo
ze mate, sq dos¢ dobrze widoczne. Historig o
CQYP95 zakonczg trzema niewielkimi zdje-
ciami (fotografie 9a, 9b, 9c), na ktorych
widaé statyczne napisy generowane przez
testowy program.

Epilog

(pomalutku konczymy)

No, jak kto$ dotart do tego miejsca z lektura
- naprawde gratulujg¢ wytrwatosci! Artykut
ten powinnam zakonczy¢ jakim$ spektaku-
larnym, powalajacym na kolana projektem z
wykorzystaniem mikrokontrolera 80C42...ale
tego nie zrobig. Szczerze mowiac, brakuje mi
pomyshu na cos$ rzeczywiscie ciekawego, a
kolejny zegarek czy mikroprocesorowe lamp-
ki choinkowe? To chyba bytoby nudne, wigc
na koniec tylko kilka zdan podsumowania.
Powyzszy tekst to wyrazny sygnal, ze przy
odrobinie wysilku stare, pozyskane ze ztomu
komputerowego mikrokontrolery mozna

sensownie zagospodarowaé. Pamigtajmy, ze
mikrokontroler mamy praktycznie za darmo
(ptyta PC przeciez i tak idzie do kosza), proce-
sor wprawdzie nie poraza moca obliczeniowa,
ale za to jest do$¢ wdzigczny do programo-
wania (pomimo, ze lista rozkazéw powoduje
pewien niedosyt). Do tych, ktorzy zdecyduja
si¢ poj$¢ ta wlasnie droga - kilka stow, nieste-
ty w formie kubetka zimnej wody na glowg.
Poniewaz we wszystkich zaprezentowanych
uktadach procesor pracuje z zewngtrzna
pamigcia programu, musimy mieé¢ mozliwos¢
programowania pamigci EPROM/EEPROM
lub posiada¢ emulator tychze pamigci, szcze-
gblnie typu 2764/2864. Bez tego po prostu
nic nie zrobimy! Jezeli chodzi o programator
- ja do pracy korzystam z LabTool-48, ale to
jest sprzgt profesjonalny, wiec niejako poza
konkursem. Polecam za to zainteresowac
si¢ programatorem Willem, ktéry wspomnia-
ne wczesniej kostki potrafi programowaé, a
mozna go z powodzeniem wykona¢ w warun-
kach domowych. Co do emulatoréw - proszg
nie posadza¢ mnie o kryptoreklamg, ale z
tanich i skutecznych emulatoréw EPROM ja
osobiscie polecam zestaw AVT270 (emulacja
uktadow 2716...27512). Nie jest to droga

rzecz, a posiadanie takiego emulatora otwiera
zupelnie nowe mozliwosci. Wazne jest tez
to, Ze nie wymaga on specjalnego oprogra-
mowania, ladowanie danych wykonuje sig
znanym z DOS poleceniem copy wywola-
nym z konsoli tekstowej Windows. Niektorzy
mawiaja: ,,jezeli czego$ nie ma w Google, to
znaczy ze nie istnieje”. A wilasnie na kilku
stronach internetowych wskazanych przez
Google znalaztam wzmiankg, ze Intel opubli-
kowat (w latach siedemdziesiatych) podrgcz-
nik uzytkownika do tej rodziny kontrolerow.
Tytut pozycji brzmi: ,,MCS-48 and UPI-41
Assembly Language Manual”. Niestety, pub-
likacja ta jest niedostgpna w formie elektro-
nicznej, ale moze przypadkiem znajduje sig
w zasobach uczelnianej biblioteki - polecam
to sprawdzié. I to chyba wszystko...
Konczac, ewentualnym nasladowcom zyczg
przede wszystkim cierpliwosci 1 wiary w
swoje sily. I nie mowig, ze bedzie tatwo - ale
za to na pewno bedzie ciekawie...

Natasza Biecek
bienata@wp.pl
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