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1 Das Board version 2002/2003

Bild: Schulungsboard Serie 2002/2003
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Bild: Schulungsboard Serie 2004
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2 Mikrocontroller der Familie 8051

Als Mikrocontroller bezeichnet man integrierte Schaltungen, die auf einem einzigen Chip ein

vollsténdiges Mikrocomputersystem enthalten.

Mikrocontroller werden verwendet, um Regelungen und Steuerungen aufzubauen, um
mechanische Aktoren zu bedienen, Sensoren einzulesen und Echtzeitberechnungen
durchzufthren.

Aufbauend auf denn 8051, der von Intel entwickelt wurde, wurden zahlreiche Derivate von
verschiedenen Firmen entwickelt. Als Vertreter solcher Derivate seien der Microcontroller

83C552 von Philips und der 80C517 von Siemens genannt. Beide sind leistungsféhige
Erweiterungen des 8051. Sie enthalten den kompletten 8051, besitzen eine Menge von
zusétzlichen Peripheriefunktionen und sind vollig softwarekompatibel .

+RAM -
+ ROM
10 Bit AD-Conv.
Programmable EEPROM T vo-Protectin | 83C517A-5
Hybrid Versions. . .. + HW-Powerdown
+ Compare-Timer
+ Mul./Div - Unit
+Datapointer - 183C517H-34J-
+ UART + RAM P Tz
80C517 + ROM <
+10 Bit A/D-Conv.
+1/0-Prot. 83C515A-5
+ AD-Conv. . + HW-Powerdown
+PWM [
+ WD-Timer .~ % I
1 P -
80515 — | 83515-4
~
> — 8352-5
8052 — — | 80513 —==

+ RAM
+ T2

8051

Abb. 1 Uberblick der 8051-Familie von Siemens
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2.1 Uberblick tiber den 80C517/80C517A

x> 8 Kbyte On-Chip-ROM beim 80C517

x> 32 Kbyte On-Chip-ROM beim 83C517A-5

x> ROM-lose Varianten sind auch erhdtlich (80C537 und 80C517A)

> Aufwartskompatibel zum 8051 und 80515

x> 256 Byte On-Chip-RAM

X> Zusétzliche 2 Kbyte On-Chip-RAM beim 80C517A

X> Einzelbitverarbeitung

X> Versionen mit verschiedenen Taktgeschwindigkeiten erhéltlich

X> Externe Erweiterbarkeit von Programm- und Datenspeicher (je 64 Kbyte)

X> On-Chip-A/D-Wandler (8 bit- Version beim 80C517, 10 bit- Version beim
80C517A) 12 Eingénge, wahlweise interner oder externer Start.

X> Zwei 16-bit Timer, voll kompatibel zum 80(C)51.

x> Universelle Compare/Capture-Einheit mit eigenen 16-bit Timern; unterschiedlich
konfigurierbare 16-bit-Compare- und Capture-Register fir zeitliche

Auflésungen.
> Arithmetik-Einheit fur 16-bit-Arithmetik (Multiplikation, Division,
Schiebeoperationen)
> Integrierte Systemuberwachung: Programmierbarer 16-bit-Watchdog-Timer,
Oszillator-Watchdog.
> Neun Eingabe-Ausgabe-Ports, unterschiedlich konfigurierbar
X> Zwei unabhangige serielle Schnittstellen mit eigener Baudratenerzeugung
> Interrupt-System mit 14 (beim 80C517) bzw. 17 (beim 80C517A) Interrupt-
Vektoren und 4 Prioritatsebenen.
[X> Betriebsarten zur Reduzierung der Stromaufnahme:
Slow-Down-Modus
Idle- Modus
Power-Down-Modus
> Gefertigt in CMOS-Technologie
X> Unterschiedliche Gehausevarianten erhdltlich: PLCC84, PQFP 100
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: ................................................................................................. 5.,'/4/;; new with

: Oscillat 177 respect o

OWE — scitator 777 SAB BOCS17

: Watchdog

H a A / M

: 7 7 7 7 enhanced with

— 0SC & z XRAM / RAM ; ROM % respect to
| Timing ] 2kxe F| 2s6x8 |] _32Kx8 [ SAB 80C517

: 4 A 4 sas s:umu-s  :

¥ Y 7Y 3 A

RESET# —> | | ﬁr
RO# ~— cPU
ALE <«
PSEN# <— | programmable bort 0 (}I"> Port 0
EA# : Watchdog Timer ‘ © 8-bit digit. /0
Div./Mul.-Unit @ > Port 1 @ Port 1
: : 8-bit digit. 11O
PE# SWD — [  Timer 0 (}:

5 :{) Port 2 <"1> Port 2
g00080010001850, : Timer 1 b : 8-bit digit. VO
: HWPD# > o : .
;////////////// . :ﬁﬁ-—l > ort C:D ort 3

_____ Tmer2 .. ¢ -V s.bit digit. O
Capture :
Compare Unit :> Port 4 CID Port 4
________________ 8-bit digit. O
:> Port 5 <"1—> Port 5
8-bit digit. YO
F_———D Port 6 (]:D Port &
________________ 8-bit digit. 'O
Progr.Baud Rate
Generator Port 7 C: Port 7
i 8-bit digit/
analog Input
~Progr Baud Fate Pons (L
+ Port 8
Generator L 4-bit digit./
; log |
Varer A/D Converter | Q: analog Input
VAGND 10-bit

Abb. 2: Funktionsdiagramm des 80C517/80C517A
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2.2 Speicherorganisation

2.2.1 Allgemeines

Der Speicherraum ist logisch und physikalisch in vier verschiedene Bereiche unterteilt.

X> biszu 64 Kbyte Programmspeicher adressierbar.

X> biszu 64 Kbyte externer Datenspeicher adressierbar.

X> 256 Byte interner Datenspeicher

X> ein 128 Byte grol3er Bereich fur Special-Function-Register (SFR)

2.2.2 Programmspeicheraufteilung

FFFFH FFFFH
EA# =
0
oder
EA# = ’
0
oder 8000H
1 7FFFH 7FFFH
EA# EA#
2000H =1 =0
1FFFH [Eaz EAx | 1FFFH
0000H =1 =0 | 0000H 0000H 0000H
intern extern intern extern
SAB 80C517 SAB 83C517A-5

Abb. 3: Programmspei cheraufteilung

Im Bereich von O3H bis 93H liegen beim 80C517 des Programmspeichers die
Einsprungadressen fir die Interrupt-Routinen. Wenn einzelne Interrupts nicht benutzt werden,
konnen aber diese Bereiche selbstverstandlich fir normalen Code verwendet werden.
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2.2.3 Interner Datenspeicher

Speicherbereich Adresse Adressierungsart
Untere 128 Byte RAM OOH bis 7FH direkt/indirekt
Obere 128 Byte RAM 80H bis OFFH indirekt

SFR 80H bis OFFH direkt

Tabelle: Bereiche fir den internen Datenspeicher

int. RAM SFR Bereich

FFH

indirekt dirgkt
adr. adr.

80H

7FH
direkt
indirekt
adr.

00H

Interner Daten-
speicher (MOV ...)

FFFFH
FFH XRAM

80C517A
83C517A-5

F800H

80H

FFFFH

F800H
F7FFH

0000H

Externer Datenspeicher
incl. XRAM (MOVX ...)

Abb. 4: Aufteilung des internen Datenspeichers
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3 Die Code-Data-Struktur des 8051

3.1 Allgemeines

Alle Microcontroller der Familie 8051 verfligen tiber getrennte Adressierbereiche fir den
Programmspeicher und den Datenspeicher. Der externe Programmspeicher und der externe
Datenspeicher kann bis zu 64 kByte umfassen.

Der Zugriff auf den exteren Programmspeicher wird Uber das Signal PSEN gesteuert. Fir den
Zugriff auf den Datenspeicher stehen die Signale RD und WR zur Verfigung. Die Struktur
eines solchen Speichersystems wird Harvard Struktur genannt.

| FFFF Hex | FFFF Hex
Daten Daten- Programm- Programm-
-speicher -code -speicher
—| > —| >
RD PSEN
_!>
WR
| 0000 Hex | 0000 Hex

Abb. 5: Harvard Struktur
Die Harvard Struktur wird wahrend des normalen Betriebs des Mikrocontrollers verwendet.

Zur Programmentwicklung wird jedoch eine andere Speicherstruktur verwendet. Sie wird
Neumann Struktur genannt. Bel der Neumann Struktur liegt der Datenspeicher und der
Programmspeicher in einem gemeinsamen Adressbereich. Dazu muss das Signal RD, welches
aus dem RAM liest, und das Signal PSEN, welches aus dem ROM liest, verkniipft werden.
Die UND-Verknipfung der beiden Signale ergibt ein Lesesignal fir den gesamten Speicher.

Notig ist diese Zusammenschaltung aus folgendem Grund:

Waéhrend der Programmentwicklung lauft im ROM ein Monitorprogramm. Dieses
kommuniziert Uber die serielle Schnittstelle mit dem PC. Auf dem PC wird das
Anwenderprogramm geschrieben, compiliert, gelinkt und in ein INTEL Hex Format gebracht.
Das Anwenderprogramm wird mit Hilfe des Monitorsin das RAM des 8051 geladen und vom
Monitorprogramm gestartet. Das Programm kann bequem getestet und auf Fehlfunktionen
Uberpraft werden.
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Adressen
— FFFF Hex
Daten und Daten-
-speicher
Programm-
-code
4E>
WR 2000 Hex
4E> Programm- 1FFF Hex
RD / PSEN .
-speicher
| 0000 Hex

Abb. 6: Neumannstruktur

Erst wenn das Programm einwandfrei funktioniert, wird esin ein EPROM gebrannt. Dann
wird wieder die Harvard Struktur mit getrenntem Code- und Datenbereich verwendet.

3.2 Schulungsboard — Speicherstruktur

Die Speicherstruktur des Schulungsboards stellt sich nach dem Py-Reset als Harvard-
Organisation wie folgt dar. Im EPROM (27C256) ist das Keil-Monitorprogramm gespeichert,
64K B Datenspeicher steht zur Verfiigung. Das Speichermanagement wird von einem CPLD
(programmierbarer Logikbaustein der Firma Xilinx) gesteuert.

RAM-Bereich (0...FFFFH)

Code (EPROM O0...7FFF)

MONS51

LJMP EOOOH

Bild: Speicherorganisation nach dem Reset
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Der 1. Befehl im EPROM (Adresse 0) lautet — LIMP EOOOH (long jump auf die Adresse
EO0O00 Hex). Nachdem der Microcontroller den ersten Befehl gelesen hat, wird die Adresse
EO0O an den Adressbus angelegt und vom CPLD-Baustein detektiert. Sobald eine Adresse die
grofder as EOOO ist am Adressbus anliegt, wird die Speicherstruktur auf Neumann-Modell wie
folgt umgeschaltet.

Speicherbereich 64KB

Reservierter RAM-Bereich
-_ DF00..DFFF (Keil-Monitor)

—— RAM (0000..DFFF)

USER

Bild: Speicheraufteilung im ,, Normal betrieb*
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4 Schaltplan

4.1 Beschaltung 80C517A

XTALL
12MHz
Takigen. R —
12MHz
U3
D% XTALL
XTAL2
anafs.11] [ edlddl 28
ana9 79 P8.0
ana1o_go | P81
anall 81 Egg
anaf0.7] [ jedlludl a0 13|
anal__14 | P77
" ana2 15 | P7.6
T ana3 16 | P7.5
ana4 7 P7.4
anas g P7.3

anab 19 E;i

N\__ana7_ 20 | ~"

ana7__ 20 P70
P4[0..7] |—W 40

P4

P4

P4

P4.0
P4.1
P4.2
P4.3
P4.4
P4.5
P4.6
P4.7

reset [} resettt 10
7] Reset
P3[0.7] [ i 030 21

P31 22 | RXDO

P32 23.] <D0

523549 INTO
33249 INT1

P34 25
P35 26 E
P36 27

T WR
P37 28 RD

P4
P4
P4

|00 |N || |W [N |-

P5[0..7]
P5.0
P5.1
P5.2
P5.3
P5.4
P5.5
P5.6
P5.7

4 | OWE
PE/SWD

(c) Humer

VAREF+
VAGND

P2.0
P2.1
P2.2
P2.3
P2.4
P25
P2.6
P2.7

P0.0
P0.1
P0.2
P0.3
P0.4
P0.5
P0.6
P0.7

ALE
EA

PSEN

P1.0
P11
P1.2
P13
P14
P15
P1.6
P17

P6.0
P6.1
P6.2
P6.3
P6.4
P6.5
P6.6
P6.7

RO

PWD

v [ ——
GND———
1P
VCC +5V
VREF N 1
2
Cc3 CON2
_— ca
11 100n 1t
12 T~
47u
Rl R
D[0..7]

D[0..7]

80C517A

Bild: Grundbeschaltung der Microcontrollers

PSEN#
P1[0..7]
=]
=]
P
30 _P P6[0..7]
=]
2 z P6[0..7]
70 P60
71____P6L vee
72 P62
73 P63
74 P64 -
75 P65 R19
76____P66 RE
77 P67
82 RO# RO#
60 -~
R20
10K
N

Die Versorgungsspannung von 5V muss von einem externen Netztell zur Verfligung gestellt
werden. Die Einspeisung erfolgt Uber JP1 (aussen = Masse, innen =, +*).

Der Takt wird von einem Taktgenerator XTAL 1 mit einer Taktfrequenz von 12 MHz
geliefert, welcher den Microcontroller 80C517A und den ATMEL89C2051 versorgt.
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A[0..15] [ OM 0000
A[0..15] D[0..7]
U6
e TE =
A2 g | Al Ol 13~ b2
A3 7| A2 02 "5 b3
A4 6 | A3 03116 Da
A5 5 | A4 O4 ™17 b5
AG 4 | AS O5 ™18 D6
A7 3 | A6 06 "1 D7
— 5 A7 o7
A9 24 | A8
AL0_ 21 | A9
ALl 23 | Al0
ALz 2 | Al
Al3__ 26 | A12
— e 25 | A13
A4 27 |
CS#EPROM gg CE
OE#EPROM Veie *— OE
2 VPP
27C256

Bild: Beschatung EPROM

Die Steuersignale CS#EPROM und OE#EPROM werden im CPLD generiert. Die
Speichertiefeist flr 32 kB ausgelegt. Der Monitor der Firma KEIL (mon51) befindet sichim
EPROM auf der physikalischen Adresse von 6000H bis 7FFFH, wahrend der lauffahige
Programmcode nur in einem Adressbereich von EOOOH bis FFFFH lauffahig ist.

NV-RAM 128KB vcc
A[D..1
S — o —{___1D[0.7]
Uz @

A0 12 o 13 DO
AL 11 ﬁ? 8) 82 14 D1
A2 10 g 15 D2
A3 9 | A2 D2 7 b3
A4 g | A3 D3 ™1g D4
A5 7| A4 D4 ™19 D5

—=2 L1 A5 D5 [5r—F—
AG 6 20 D6

—2 21 16 D6 Fo——F—
A7 5 21 DY

— | A7 p7 pFe——=—
A9 26 | "8
A0 23 | A9
ALl 25 | AL0
ALz 4 | AU vee
A13__ 28 | Al2
Ald 3 ﬁi
AL 8L 1M1s  csamir 20

a2 21006 Neats F—o
cs#RAM [ }——221Cs1
OE#RAM gg o
WR# i WE
SRAM128KB

Bild: Beschaltung RAM
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4.4 CPLD

J6
Ve CON6

—ANM< OO
GND |,

us
ALE
1 1ws
30 | D! ALE
1 00
TCK 1
sioz L Jate
3105 I3 RESET
vee RO# on FL5 3109 f~—p50 resettt
-+ 1106 31011 1977 P60
= 208 31014 {5076 A7
O 1109/GCKL 31015 f5>—A5 AB
CS#EPROM = Lo11/GCK2 31017 A5
CS#RAM s 1io14/GcK3
OE#EPROM 11015
OE#RAM C—3+— 017
D4 D4D3 gg 2102
b D2__sr 508
D1 DODl gg 2108 4102 gé ﬁ;‘ A4
DO RT3 40 2109/GSR 4105 [52—75 A3
A13 AZ15] 21011/GTS2 4108 [~55—a7 A2
Al4 AT 43 ] 21014/GTS1 4109 5545 AL
AL5 sSENT 4] 21015 41011 55— p7 A0
PSEN# 21017 41014 |53 D7
41015 51— D6
41017 D5
XC&?ZTZ-GI;-’EIQCCM

XC9572_44
Bild: CPLD-Beschaltung

Der Baustein der Firma Xilinx (XC9572 enthalt 72 Macrozellen, X C9536 enthalt 36
Macrozellen, beide Bausteine sind in Verwendung) steuert das gesamte Spelchermanagement.
Das Standard-Latch (DEMUX) wurde ebenso im Baustein integriert wie eine optische
Visualisierung der aktiven Speicherbausteine(mit D6 und D7). Die gesamte Innenschaltung ist
im Anhang zu finden.

Die Anschlussleiste J6 wird im Allgemeinen nicht bendtigt, sie dient als Servicestecker fur
eine ev. notwendige CPL D-Programmierung.
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4.5 LED Balkenanzeige

vce
PORT 4 h
= 1p4f0.7]
—— [ JSECLED
J3
u11
u12 SECLED 1 20 1
P40 2 |.18  PB40 2 | LEDL L1179 2
—— Al Yip LED2 L2 3
P4l 3 P17 pBal 3 18
_Pay 4|2 Y2 P16 pBa2 4 | LED3 L3717 4
_Paz 5 |3 Y3 P15 pBa3 5 | LED4 L4116 5
Pas___ 6 |4 Y4 D14 PBaa 5 | LEDS L5 5 6
P45 7" Y5 P13 PB45 7 | LEDS L6 1z 7
—5=—4 A6 Y6 P LED? L7 8
P46 8 K12  PB46 8 13
—Pa7 o |7 YT P11 pBay 9 | LED8 L8 ™1 9
———— A8 Y8 P To-| LED9 L9 5 10
1 LEDIO  L10 S330R
—019 G1 (c) Huner
— G2
R5
LEDX10 1 5
ND 74HC540 )
= | TAST 220
Bild: LED-Balkenanzeige
] Anzeige Tastaturinterrupt
| -,
1| pa1
| -,

Anzeige — Sekundentakt (1 Hz)

Bild: Anordnung der LEDs

Die LED Balkenanzeige dient zur Visualisierung der digitalen Zusténde an Port 4. Dasich an
Port 4 auch die PWM Einheit befindet, konnen die LEDs auch inihrer Helligkeit variiert
werden. Die oberste LED zeigt das Auslsen eines Tastaturinterrupts, die unterste LED zeigt
den Sekundentakt, generiert vom Tastaturcontroller.
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4.6 Tastatur

4.6.1 Matrix

TA4

’ l l l l
TAS TA6 TA7 TA8
4T T 4T T 4T T 4T !
’ l l l l
TA9 TA10 TAll TA12
4T T 4T T 4T T 4T T
3 Ll E——— ol —— ol ——
Bild: Schaltung der Tastaturmatrix
4.6.2 Tastaturcontroller
= ]P3[0.7]
INTO
—
-
INT1 anal0..7] I:I
u14
P32 Tastatur
11 Y pay P35/T1 S:ESECLED
P33 Sekundent akt 12 P10/AINO P34/T0 TAST
J1I0
X3 13 ¥ p11/AINL P33/INT1# L TOD anas
32/INTO 6 TOC ana2
7 Y2 14 P32/INTO# 12MHz
6 Y1 15 | P12 5
5 < 6] P13 xTALLf— ]
4 G = P14 XTAL2 f—0O
3 e 15| P15
2 G To ] P16
1 P17 3 TOB anal
P31/TXD
2 TOA ana0,
CON7 P30/RXD |5
RSTf—1_]
RESET
89C2051

Bild: Tastaturcontroller

Dieser Baustein codiert und entprellt die einzelnen Tasten der Matrix. Um professionelles
Arbeiten mit der Tastatur zu ermoglichen generiert der Baustein einen Interrupt und
wiederholt ale 300ms den Interrupt flr l&ngeres driicken der Taste.
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4.7 11IC-Bus
4.7.1 4-stellige 7-Segmentanzeige
u29
g2s 10 9 p2s
azs 11 | 92 DP2 I7g c2s
f2s 12 ]?22 gg 7 e2s
b2s 13 b2 a2 6 d2s
b2s 14 5 mx2 mx2
f2s 15 ?1 A2 4 mx1 E mx1
azs 16 all Al
g2s 17 3 d2s
p2s g | ¢ diy> e2s
DP1 el |5 P
cl
7SEG_CON
U3l
gls 10 9 pls
als 11 93 ng 8 cls
fls 12 ?2 22 7 els
bls 13 b2 a2 6 dis
bils 14 5 mx2 mx2
fis 15 ?ll ﬁi 4 mx1 E mx1
als i e
gls 17 3 dis
pls 8| % dif— els
DP1 el 5 s
cl
———  IsbA
7SEG_CON 4: scL
u32 P3[0..7]
als 10
Pl P34
lc’%: g P2 soa |22
P3
1 7 24 P35 Vi
212 2 I scL 20
fls 5 §2
gi: g P7 ADR ==
azs 5 | P8 2 ) )
P9 Cext C36 | [2n7
11 1 124
b2s 16 MX1
P10 o o 1
c2s 17 14
d2s 18 Pl; MX2 B T1 T 2
e2s 19 ﬁig NPN CON2
f2s 20 NPN
92s 21 Eig w w J25
p2s 22
P16 mx2 1
SAA1064 mx1 2
SAA1064 CON2

Bild: 4-stellige 7-Segmentanzeige mit 12C Steuer-1C SAA1064

Der Steuer-1C steuert nicht nur die Information der einzelnen Segmente, sondern kann auch
die Helligkeit tber die Multiplexeinheit variieren.
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4.7.2 Temperatursensor

vce
us_ Y
“ u30 O
Ra4 SDA 1 5 S scL 14:50_
1k E 2 | SDA A215 5 6
SCL Al A0 SDA f——__]sbA
A0
N SCL S Yo EH Y} 2
5}
DS1624 4
INT3 — 10 GND TMP100/Tky

Bild: 12C Temperatursensoren

Das Board ist entweder mit dem Baustein DS1624 oder AD7416 (beide im Symbol U30
dargestellt) oder mit dem Baustein U5 einem TMP100 (Baustein der Firma Texas

Instruments) bestiickt.

4.7.3 Port I/O-Erweiterung

—{ P12
vce
A P13
J4
vce R
U4s 2
AO 4
Reo 2 I o |4 :
A2 PLE2 6
P11 P2 1 7
INT4 13 P31 8
—1 . d INT P45 9
P5 -7 10
SCL 14 P6 12 11
- oS 2
SDA SDA ﬁ
PCF8574-1/0_Expander
CON14

uU10

LFU_ouT

LFU

P17

Bild: 12C Port 1/0 Erweiterung

Diese, Uber den |2C Bus gesteuerte Porterweiterung, dient als Schnittstelle nach auf3en.
Der Timer-Eingang T2 ist entweder an einem Licht-Frequenz-Umsetzer (LFU), der optional
erhdltlich ist und an Pin13 von J angeschl ossen.
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4.7.4 LCD (version 2004 Only)

POT 2
R16

Voo
A
u17
EA 7123-12C
3 ) DOT v =
X vbb MATRIX
vico  DISPLAY
1 SDA
1 GND 3x12 scL
- 12C_LCD

Bild: Anschluss des 12C Displays

2 SDA
SCL

Dieses Display ist nur optional erhdltlich. Die Dateninformation erfolgt Gber den 12C Bus.

4.7.5 RTC (Echtzeituhr)

R10
10k

P14

P35

P34

VCC
12pF R2 R3
128Byte EEPROM
(@)
32kHz  JP1 uo ~
O N N
INT2
1 OSC1 INT ’ *
f 0OSC2 SCL 6 SCL
h A0 SDA 5 SDA
PCF8583

‘GND

Bild: 12C-Echtzeituhr

P1[0..7]

= ]P3[0.7]

P3[0..7]

Die Stromversorgung der Echtzeituhr erfolgt Gber das Netzteil, eine Bufferung durch ACCU
oder GoldCAP ist nicht vorgesehen. Die gespeicherten Daten gehen also nach Trennung der
Versorgungsspannung verloren. Der Baustein bietet auch die Méglichkeit 128 Byte Datenin

einem RAM abzulegen.
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4.7.6 Erweiterungsmoglichkeit

SDA
SCL

L

‘GND

ol rwn R

ON4

Bild: 12C-Bus-Erweiterung

4.8 1-bit Bus (1-wire)

4.8.1 Temperatursensor

VCC

R21
10k

u40

P50
DQ

DS1820
Bild: 1-bit Bus Temperatursensor (=1-wire)

Der Baustein U40 ist entweder mit dem Baustei DS1820 oder DS1821 bestiickt! Wichtig —
die Bausteine sind nicht vollstandig softwarekompatibel!

4.9 Analogteil

4.9.1 Stromversorgung

R1 VREF
10R

C13

+ 1

10uF

| 2

‘GND

Bild: Stromversorgung fur den Analog-Digital-Umsetzer

Um die Storungen, durch den Digitalteil der Schaltung, nicht dem ADU welterzuleiten ist ein
Tiefpass vorgeschaltet.
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4.9.2 Schaltplan — Analogteil

AD-Unit

VREF VREF

VREF

barometric pr
\analo

4——— Janalo

| |

ana[8..11]

€essure sensor unit

VCC

u43
| MPXS4100

1

ana[0..7]
C1

baronetric
54 v/ kPa

pressure sensor

100n!

'

o

3

> 4 baro 6
o ana
= Vout

O

— Janall
c25

|1

100n

Bild: Analogteil

Temperaturmessung (Widerstande R6 und R8):
R6 ist ein Metallfilwiderstand und stellt den Vorwiderstand fir den NTC-Baustein R8 dar. R8
ist ein S863 der Firma EPCOS. Der Nennwiderstand bel 25 Grad Celsius betragt 5 Kohm.

Potentiometer R7 und RO9:
Die beiden Potentiometer sind fir Simulationen diverser Sensoren gedacht.

Barometrischer L uftdrucksensor U43:
Dieser Sensor ist bei der Firma Conrad erhdltlich ist nur optional erhdtlich. Der Preisliegt bei

etwa 28 Euro.
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4.10RS232 Schnittstelle

h
iy

N[Lmlp

RS232_TxD2

0
—=——{ ]RS232_RxD2

0

0o |w|~

wr

?I?T?T?T?

GND

ol

R
N

N[Lml.a

RS232_TxD
——10
= ]RS232_RxD
——0
0

(o] =R (o] (¢V] EN]

f

AALARAL:

Bild: Serielle Schnittstelle 1 und 2 (SUB-D-9pol)

<
\Viele 16—'>0

U4
= c17
|
1 z 2 1 |2
w e 8 E 1
cp
s tOV->+10V P
N c1- c18
+
- 4 C2+ V- 5 2 II 1
c16 +
P s +5V->-10V P _=
N
P31 1LY cmosTiN  TiouT FEA—{ Jrs232 D
10 ¥ cvios Tain T20UT 7—:|R3232jx02
12} cMosRriouT  R1N FE—{ Jrs232 RxD
P61 9 ¥ cMos R20UT  R2IN F2——1 JRs232 RxD2
MAX202E

#

Bild: Schnittstellenbaustein fur die RS232 Schnittstelle

Die Kondensatoren (C14, C16, C17 und C18) sind in der Serie 2003 und 2004 mit einem
Wert von 100nF bestuickt.
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4.11RESET
resett [
reset#
C15
s1 O +
taster J||o wF [
N

‘GND

Bild: Reset-Schaltung fir den Microcontroller

Die Resetschaltung wurde in der Minimalform (It. Datenblattt) realisiert.
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4.12Visualisierungen

4.12.1

P54
P55
P56
P57

DOT-Matrix-LCD

e ]P5[0..7]

uU13

DBO
DB1
DB2
DB3
DB4
DB5
DB6
DB7

LCD 20x2

VO
RS
R/IW
E

LM20A21

P51

P52

P53

VCC

R4

GND

Bild: LCD- Dot-Matrix 20x2

Mit dem Spindelpotentiometer R4 wird der Kontrast eingestellt. Die Anschlussbelegung
entspricht der genormten Belegung fir einen 2-reihigen Anschluss.

4.12.2

P30

vee P31

l

SCL

SDA

RS232 und 12C

11

13

u1s Rz Re = RXD
N2 1 p— D
4 1 — 2 ' // )
H
NG o RE R13 D3 TxD
= R4 Rg D4 RxD
\10 1 — 2 ' /’/ b
H
12 1 gr— 2 N”—"
H

74hcl4

R15 RE D5 TxD

Bild: Datenvisualisierung der seriellen Schnittstelle und 12C-Bus
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4.13Erweiterungsmaglichkeiten

4.13.1 Port 6
p— | P6[0..7]

— Janas
P6.X
J9
1
N P60 g
N P6L 3
N P62
N P63 g
N P64
N P65 ;
N__P66 5
N P67 o
| 11
12
[anato} 13
14
CON14

Bild: Schnittstelle J9

Port 6 ist unbenutzt (mit Ausnahme der seriellen Schnittstelle COM1). Die Anschliisse sind
an eine 14 polige Steckerleiste gefuihrt. Weiters sind noch 3 freie Analogeingange fir diverse
externe Messungen angeschlossen. Eingangsspannungsbereich 0 .. 5V — Achtung die
Analogeingange sind ohne jeglichen Schutz an den Microcontroller gefihrt!

4.13.2 PWM (Port 4)

<
al

T

@

~

i
O~NOO TP~ WNE

T
~

Bild: Schnittstelle fir den gepufferten und invertierten Port 4

Um diesen externen Anschluss universell zu gestalten wurde die Steckerleiste P4 (J5) nicht
bestlickt. Sie kann sehr leicht durch einen gewtinschten Stecker nachgel 6tet werden.
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4.13.3 Externe Tastatur
=____1P3[0.7]
INTO
—-2
[I——
INT1 anal0..7] I:I
u14
= =B P35/T1 g:ESECLED
P33 12 P34/T0 TAST
JI6 P10/AINO
H P11/AINL P33/INT1# —’é $8g :2:2
7 Y2 4 P32INTOH o
6 i =] P12 5
5 i 5 P13 XTALLF ]
4 G > P14 XTAL2 f—=0
3 5 a1 P15
2 e 5] P16
! P17 3 TOB anal
P31/TxD 5 TOA ana0
CON7 P30/RXD |5
RsTf—1_
RESET
89C2051

Bild: Tastaturcontroller — Schaltung
Uber der Tastatur ist eine 1-reihige Steckerleiste vorgesehen. Uber diese Steckerleiste kann

eine externe Tastatur-Matrix angeschlossen werden. Um diverse Ldsungen nicht einzugrenzen
ist hier keine Steckerleiste eingel Gtet.

4.13.4 I2C 1/0O Erweiterung

—{ 12
vce
A rc:m
J4
vce i
u4s 2
- 140 z31
5?6 g AL S = 5
A2 P1 I 6
P2 [ 7
INT4 P3 3
PIL 3 Bd Nt P4 00 9
P5 [+ 10
P6 11
| e s S 12
SDA 13
SDA
14
PCF8574-1/0_Expander
CON14
u10
P17
LFU_ouT |2 P17
LFU

4.14LFU (Licht Frequenzumsetzer-optional)

Der Licht-Frequenzumsetzer U10 ist von der Firma TI abgekindigt. Angeblich soll er Gber
einen anderen Lieferanten zu einem wesentlich hoheren Preis erhdltlich sein (TSL235R).
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4.15Luftfeuchte/Temperatursensor SHT11 (optional)

vCC
A

U16

VDD .. DATA
Sensirion

SHT11

1 SCK

GND

|2 s
e

SHT11

Bild: Luftfeuchtesensor

Dieser Baustein ist ein hochintegrierter moderner Baustein. Die Erzeugerfirma
www.sensirion.com (Schweiz) liefert einzelne Musterbausteine kostenlos aus. Erhéltlich ist
der Baustein auch Uber die Firmafarnell in Deutschland — Preis ca. 20 Euro. Solange der
Baustein als kostenloser Musterbaustein erhéltlich ist, wird er von mir nicht bestiickt.
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5 Anhang

5.1 Anmerkungen zum EMV-Gesetz fur das Schulungsboard

Das Schulungsboard ist fur Laborbetrieb und fir Schulungszwecke (Evaluierungsboard fur
den Laborbetrieb (zur Hardware- und Softwareentwicklung)) bestimmt.

Im Betrieb dirfen ohne weitere Schutzbeschaltung und Priifung keine Leitungen von mehr als
3 m Lange an die Verbinder angeschlossen werden.

Nach dem Einbau in ein Gerét oder bei Anderungen/Erweiterungen an diesem Produkt muss
die Konformitédt nach dem EMV-Gesetz neu festgestellt und bescheinigt werden. Erst danach
durfen solche Geréte in Verkehr gebracht werden.

Die CE-Konformitét gilt nur fir den hier beschriebenen Anwendungsbereich unter Einhaltung
der im folgenden Handbuch gegebenen Hinweise zur Inbetriebnahme (Steckernetzteil,
geschirmtes, serielles Kabel an PC)!

Das Schulungsboard ist ESD empfindlich und darf nur an ESD geschiitzten Arbeitsplétzen
von geschultem Fachpersonal ausgepackt und gehandhabt bzw. betrieben werden.

Von einem Wechsel des Quarzes oder Oszillators ist aufgrund der hohen Packungsdichte des
Moduls generell abzuraten. Sollte dies wider Erwarten vonnéten sein, so ist zu beachten, dass
beim Ausl6ten die Leiterplatte sowie umliegende Bauteile oder Sockel nicht beschéadigt
werden. Die L6tpads kénnen sich bei Uberhitzung von der Platine ablésen, wodurch das
Modul unbrauchbar wird. Erhitzen Sie vorsichtig paarweise die benachbarten Anschliisse,
nach einigen Wechseln kdnnen Sie das Bauteil mit der L 6tspitze abheben. Alternativ

kann ein entsprechendes Hel (3 uft-Werkzeug zur Erhitzung der L 6tstellen verwendet werden.
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5.2 Leerplatine

Campus Graz & [ow]: Q
P el ersy

free
WIFI STEIERMARK GmbH
Graz 2003 F&E
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w
(1}
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El
e

Tasten->INTO 212
1Hz->INT1 - L
RTC->INT2

I12C/Temp=>INT3
12C/I10->INT4 © *
1 -wire- )PSO ()

E000..FFFF=Mon51
0000..E000

+

ans41oo3
mbar -

%rH+Temp Temperatur
uis us use I2C

GND SAA10&4

Bild: Leerplatine des Schulungsboards
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5.3 CPLD-Innenschaltung
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