11111117
= AR
S [

Hardware - Schulungsboard SB8v2006 (80C517A) o AW
Modul — Hardware
Version 1.0 — Juni 2006
www.humerboard.at

1  Das Board Version SBBV2006 ..........cccceiuriiririinienieiieeie e siesieseeste e see e seesieesee e 3
2 Mikrocontroller der Familie 8051 .........cooiiiiiiiiiiiieee e 5
2.1 Uberblick tber den 80C517/80CEL7A.......cuviuirrereieeeeeineineississesesessessesese e 6
2.2 SPEIChErorganiSatioNn ..........ccciveiiiieiieie e se e e e e re e e nneenns 8
221 ATLGEIMEINES . ...ttt et r e be e b e sreenre s 8
2.2.2 Programmspeicheraufteilung .........ccooveiiiie i 8
2.2.3 Interner DatenSPEICNET .......ocuiiiiie e 9
3 Die Code-Data-Struktur des 8051 ......c..cviiueiieriiriisiiiieieie s 10
3.1 ALIGEMEINES. ..ttt ettt b et e re e 10
3.2 Schulungsboard — Speicherstruktur (Version 2003 und 2006) ..........ccccevevverieennnnn 11
A SCRAIPIAN ...t 13
4.1 SIFOMVEISOIGUNG SV ...ttt e b e e 13
4.2 Beschaltung BOCSLTA ... ..t et 14
4.3 FIASN-L128KB ..o e 15
A4 RADM ..ottt b re e ne et 15
A5 CPLD bbb bbb 16
4.6 LED VisualiSIerung (POM4) ......oooueoieiieieiie ettt 17
4.6.1 LED BalKeNaNnZEIge. ........eivveieiiiesieeie e e esieeee e e e ee e sre e sta e sae e 17
4.6.2 7-SEYMENTANZEIGE ....eevierieeiie ittt sttt sttt sb e sre e besnaesbeenne s 18
A - 1 - (1 ] PP PR PSR 18
4.7.1 IVTAETEX 1.ttt ettt ettt b e n bbb e e 18
4.7.2 TaStatUrCONIIOIIET .....c..oiiiiicee s 19
4.8  Temperatursensor (Version 2003)........cccoiieieiirnieniisiee e sie e see e see e 20
4.9  Temperatursensor (Version 2006).........c.cciverueiierieeiesiieseesieseeseesseeseeseesseessesaessens 20
4.10 Port I/O-Erweiterung (Version 2003 0N1Y) .....coevieiiiiiniieiesieseee e 21
411  LCD (Version 2004 ONIY)....ucieieiieieeie st sis st ste e saesae e sraesaeaneesnaennens 22
412  LCD VErSION 20006 .....ccueeuiiiieieeieiiesiieiesiee e st see st sses s stesssesseessesnessteessesssesseessens 22
4.13 RTC (Echtzeituhr) (Version 2003).......ccccciueieeieiieeiieieseesieseeseesie e sree e eeesaenaens 23
414 RTC VErSION 2006 .....ccooeiiiiieieeieaieesiieiesiee e eieseeseeaeessesstesseessesssesseesseessesssesseessens 23
4.15 Erweiterungsmoglichkeit (Version 2003) .......ccecvvevieieiieeieeie e seese e seesie e 24
416  Erweiterungsmoglichkeit (Version 2006) ..........coceiirieiieneniieiee e 24
AN o | = T S (Y ) OSSPSR 24
4.18  TEMPEIALUISENSOL ....c.uvieieietieetee et et e ettt e bt et be et esbe e e sbeesbeeasbeeabeeebeesanaeneennnas 24
T AN g 1 oo | T SO USSSPSRN 25
4.19.1  SErOMVEISOIGUND ....eeeuteeieieieeaiteeteesieeesteesieeesbeesseeesteesseeasbeessseasseessneesbeessneenseeas 25
4.19.2  Schaltplan — ANAlOGLeIl ..........c.oiieiiie e 25
4.20  RS232 SChNITSIEIIE ..o 27
4.21 RESET (Version 1997, 2000 uUNd 2003) .....ccceiverueriereniiniieieieieseese e 28
4.22  RESET VErSiON 2006 .........cceiuiiiiiiniiniesieieiiesiesiesie e siesseseesesseeseessessessessessessessessens 28
4.23  ViSUALISIEIUNGEN ...ttt ettt bbb 29
4.23.1  DOT-MaLriX-LCD ...ociiiiieiiiiiiesieeeee ettt 29
4.23.2  RS232UNA 12C ...ttt 29
4.23.3  DOT-MatriX-LED (2006)........cccemimiminiarienieniesiisiesieseseseeie e sie e ssessessesseens 30

www.humerboard.at Seite -1-




Hardware - Schulungsboard SB8v2006 (80C517A)

4.24  DreNiMPUISOEDET ....c.eiieieie et 31
T oo 1o T=1 =T T oo TSR 32
B ANNANG .o bt bt r Rt R e bt et e e nre e e 33
6.1  Anmerkungen zum EMV-Gesetz fiir das Schulungsboard ..............ccccovevviininennenn, 33

www.humerboard.at Seite -2-

11111117
= e
{1
= [



111111111

= [
= I
Hardware - Schulungsboard SB8v2006 (80C517A) (0

1 Das Board version SB8v2006

Das Schulungsboard SB8v2006 ist die Weiterentwicklung des bekannten Schulungsboard
Version 1997, Version 2000 und Version 2003.

Bild: Schulungsboard Serie 2002/2003
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SBB8v2006
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Bild: Schulungsboard Serie 2006 (C517A)
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2 Mikrocontroller der Familie 8051

Als Mikrocontroller bezeichnet man integrierte Schaltungen, die auf einem einzigen Chip ein
vollstandiges Mikrocomputersystem enthalten.

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

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 leistungsfahige
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 < Vo-protection | 83C517A-5
Hybrid Versions + HW-Powerdown
+ Compare-Timer
+ Mul/Dlv - Unit -
+ Datapointer 517H-:
+ UART + RAM P -
B80C517 + ROM
+10 Blt A/D-Conv.
+ 1/0-Prot. 83C515A-5
+ AD-Conv. L re + HW-Powerdown
+ PWM i
+ WD-Timer .-~ ~ -~ a
80515 —— | 83515.4
- /,
— | — 8352-5
8052 — T 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

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

X> ROM-lose Varianten sind auch erhaltlich (80C537 und 80C517A)

x> Aufwartskompatibel zum 8051 und 80515

> 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 Eingange, 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
Aufldsungen.

X> Arithmetik-Einheit fir 16-bit-Arithmetik (Multiplikation, Division,
Schiebeoperationen)

X> Integrierte Systemiberwachung: Programmierbarer 16-bit-Watchdog-Timer,
Oszillator-Watchdog.

X> Neun Eingabe-Ausgabe-Ports, unterschiedlich konfigurierbar
X> Zwei unabhangige serielle Schnittstellen mit eigener Baudratenerzeugung

X> 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

X> Gefertigt in CMOS-Technologie

[X> Unterschiedliche Gehausevarianten erhaltlich: PLCC84, PQFP 100

www.humerboard.at
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................................................................................................ ? nsw w[th
: . : respect to
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L | 2 1 1 32k | SAB 80C517
w5 | Timing 4 2kx8 F| 256x8 |4 32Kx8
; SABBICSITAS [}
. / Fr sy (Ll 1 : w E ;
E ¥ "
RESET# —» :
RO# <— cPU
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f Compare Timer
T - :D Port 5 /‘\’—_‘D Port 5
H E i E " . s . "‘
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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> bis zu 64 Kbyte Programmspeicher adressierbar.

X> bis zu 64 Kbyte externer Datenspeicher adressierbar.

X> 256 Byte interner Datenspeicher

X> ein 128 Byte groRer Bereich fiir Special-Function-Register (SFR)

2.2.2 Programmspeicheraufteilung

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

Abb. 3: Programmspeicheraufteilung

Im Bereich von 03H 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.

www.humerboard.at Seite -8-
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2.2.3 Interner Datenspe

icher

Speicherbereich Adresse Adressierungsart
Untere 128 Byte RAM 00H bis 7FH direkt/indirekt
Obere 128 Byte RAM 80H bis OFFH indirekt

SFR 80H bis OFFH direkt
Tabelle: Bereiche fiir den internen Datenspeicher
int. RAM SFR Bereich FFEFH FFFFH
XRAM
FFH FFH BOC517A
B3C517A-5
F800H F800H
indirekt| | direkt
adr. aar. F7FFH
80H 80H
7FH
direkt
.t
indirekt
adr.
00H 0000H

Interner Daten-
speicher (MOV ...)

Externer Datenspeicher
incl. XRAM (MOVX ..))

Abb. 4: Aufteilung des internen Datenspeichers

www.humerboard.at
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3 Die Code-Data-Struktur des 8051

3.1 Allgemeines

Alle Microcontroller der Familie 8051 verfiigen tiber getrennte Adressierbereiche flr 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 tiber das Signal PSEN gesteuert. Flr den
Zugriff auf den Datenspeicher stehen die Signale RD und WR zur Verfugung. Die Struktur
eines solchen Speichersystems wird Harvard Struktur genannt.

¢ 7|

| 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. Bei 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, verknupft werden.
Die UND-Verknupfung der beiden Signale ergibt ein Lesesignal fur den gesamten Speicher.

Notig ist diese Zusammenschaltung aus folgendem Grund:

Wéhrend der Programmentwicklung lauft im ROM ein Monitorprogramm. Dieses
kommuniziert Gber 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 Monitors in das RAM des 8051
geladen und vom Monitorprogramm gestartet. Das Programm kann bequem getestet und auf
Fehlfunktionen Uberprift werden.

www.humerboard.at Seite -10-
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|_|

Adressen
| FFFF Hex
Daten und Da’Fen-
-speicher
Programm-
-code
4[>
WR 2000 Hex
— Programm- 1FFF Hex
RD / PSEN 4
-speicher
| 0000 Hex

Abb. 6: Neumannstruktur

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

3.2 Schulungsboard — Speicherstruktur (Version 2003 und 2006)

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

RAM-Bereich (0...FFFFH)

Code (EPROM 0...7FFF)

MON51

LJMP E00OH

Bild: Speicherorganisation nach dem Reset

www.humerboard.at Seite -11-
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Der 1. Befehl im EPROM (Adresse 0 ) lautet — LIMP EOOOH (long jump auf die Adresse
E000 Hex). Nachdem der Microcontroller den ersten Befehl gelesen hat, wird die Adresse
EO00O an den Adressbus angelegt und vom CPLD-Baustein detektiert. Sobald eine Adresse die
groRer als EOOO ist am Adressbus anliegt, wird die Speicherstruktur auf Neumann-Modell wie

folgt umgeschaltet.

Speicherbereich 64KB

Reservierter RAM-Bereich

- DFO00..DFFF (Keil-Monitor)
Monitor RAM

— NV-RAM (0000..DFFF)

USER

Bild: Speicheraufteilung im ,,Normalbetrieb*

www.humerboard.at Seite -12-
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4 Schaltplan

4.1 Stromversorgung 5V

Achtung wichtig!

Das Board darf nur mit einem handelstblichen 5V Netzteil betrieben werden. Schaltnetzteile
5V/1A sind bereits sehr guinstig geworden, darum wurde auf eine Spannungsstabilisierung mit
Kuhlblech etc. verzichtet. Quellen fiir so ein Netzteil sind Neuhold Elektronik Graz, conrad,

RS-Components, Humberboard etc.
VvCC

D14
DIODE

Als Schutz wurde eine spezielle Schutzdiode integriert, die ein falsch angeschlossenes
Netzteile auch beschadigen kann!

Der genormte Anschlu auf der Platine erwartet das ,,+* —Signal innen!

www.humerboard.at Seite -13-
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4.2 Beschaltung 80C517A

XIALL [y S—
12MHz GN
Taktgen. | 8 —] 1 45V
c13 ci4
VREF +
T Kernel C517A ==
u29 100n 47u
40 VAREF+ 15
B39 XTALL VAGND
XTAL2 y N
ana(8. 1] ana8 78 P2.0 77 A
B e i —
ana D 80 g2 P2.3 [ A Al8..19] {JA8.15]
anall 81 45 A
anaf0.7) [ R0l P8.3 P2.4 26 A
: anaz P7.7 Syd -
ana6 4 : o [48 A15 vce
\-2nas 2 P7.6 pP2.7 D[0..7] h
anad P7.5 52 D
ana3 P7.4 P0.0 753 D vee
anaz 5 | P73 P01 1754 D D[0..7,
[0..7]
anal 9| P72 P0.2 &¢ 5
ana0 0 E;(l) ggi 56 D + C16
PA4[0..7] 2407 : o 52 D5 100u == C1§&—= C19 == C20=— C2 c22
P40 1140 P06 22 D6 100n | 100n 100n | 100n| 100n
Ba . -6 759 D
S P41 P0.7
P4.2
Pa GND
= P4.3 ALE P2 ALE
i —
P4
£ 51 P45 ea pSL L
P4.6 =
2 PSEN#
TN pot psen P42 PSEN#
RESET# I:I reset# 10D Reset P1[0..7]
P3[0..7] [ il PLO
RxDO P11
TXDO P1.2
INTO P13
INTL P14
. ris o1
WR P17 f___p6[0..7]
RD
P5[0..7] P6.0
P5.0 P6.1
P5.1 P6.2
P5.2 P6.3
P5.3 P6.4
P5.4 P6.5
P5.5 P6.6
5.6 P6.7
P5.7
o o b82__RO% —
4| OWE 60
p—=>
PE/SWD (c) Huner PWD vee
lenD 80C517A

Bild: Grundbeschaltung der Microcontrollers

Die Versorgungsspannung von 5V muss von einem externen Netzteil zur Verfligung gestellt
werden. Die Einspeisung erfolgt tber JP1 (aussen = Masse, innen = ,,+).
Der Takt wird von einem Taktgenerator XTAL1 mit einer Taktfrequenz von 12 MHz
geliefert, welcher den Microcontroller 80C517A und den ATMEL89C2051 versorgt.

www.humerboard.at
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4.3 Flash-128kB

Flash (Atmel)
AL0..15] [ 10

A0 12
— AL 11 | 11 A0
—A2 10 | AL

A3 9 A2
—Ad g | A3
A5 7 A4
A6 6| A
A7 5 | A6

A8 27 A7
A9 26 | A8
A0 23 | A9
ALl 25 A10
AL2 2 All
A3 28 | A12

AT 59 | AL3

—g AL5
I||— AL6

OE#EPROM 2o

22 | WE
CS#EPROM CE
vce 2 1 ece
AT29010

Bild: Beschaltung Flash

Die Steuersignale CS#EPROM und OE#EPROM werden im CPLD generiert. Die
Speichertiefe ist fiir 128 kB ausgelegt, jedoch nur 64 kB werden verwendet. Der Monitor der
Firma KEIL (mon51, www.keil.com) befindet sich im Flash auf der physikalischen Adresse
von EOOOH bis FFFFH.

NV-RAM 128KB  vcc
e N —t__oo.7)
Uz @
A0 12 o 13 DO
AL 11 |A0 G DO [Tg D1
A2 10 A Q@ DlIMs 55
N E—E D2 9755~
Y o ——
— =1 a4 D4 [He——=r—
AS 7 19 D5
—2 L5 D5 For—=2—
AG A Do [20 D6
A7 5 Y
— | A7 D7 p=———=—
A9 26 | A8
A0 23 | A9
=5 A10
ALl 25 |y
Al> 4 vce
A1z 28 | A12
s <8 13
_Al4 3 | Al4
AL 3L 1415 csua1r 20

A6 I:IM A6 NCIALS -—0O
cs#RAM [ ———22 1351
OE#RAM gg oE
WR# i WE
SRAM128KB

Bild: Beschaltung RAM
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14
vee CONG
“NM T WD O
vce
? GND i
| |
R6 R7
150 150
U9
o o
D1 D2 ALE
6
i T™S
RO !\ LE¥\ LED g DI ALE
[] 8K2 N X 7 %E
3102 A16
3105
o RD# E—%ﬁ 1102 3108 f5—0
RO# = 1105 3109 13 P60
<1 1106 31011 A7 P60
ana7 = 1108 31014 F 5676 A7
O—g | 1109/GCK1 31015 F 5545 A6
CSH#EPROM 7] 11011/GCK2 31017 A5
CS#RAM 5] 11014/GCK3
o[ OE#EPROM 11015
swi OE#RAM ——F+— 017
1 SW DIP-2
D4 35
D4 2102
o] D3 D2D3 ? 2105
D2 D1 ag | 2106 4 A4
— D1 Do 39 | 2108 4102 F 5 A3 A4
DO ——AT3 0 || 2/09/GSR 4105 F 56 A7 A3
=4 A13 R1Z——45 ] 21011/GTS2 4108 F57—AT A2
= A14 ATS 45 21014/GTS1 4109 {55720 Al
Al5 FSENF 44 ] 21015 41011 [ 56— D7 A0
PSEN# 21017 41014 F 33D D7
41015 f—=,—p5 D6
41017 D5
KO L2-ELECAd

Bild: CPLD-Beschaltung

Der Baustein der Firma Xilinx (XC9572 enthélt 72 Macrozellen, XC9536 enthélt 36
Macrozellen, beide Bausteine sind in Verwendung) steuert das gesamte Speichermanagement.
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.

Der Jumper SW1 steuert den Programmstart nach einem Power-On-Reset.

Stellung SW1 1 off und 2 off Monitorbetrieb

Stellung SW1 1 on und 2 off Anwenderprogramm startet sofort
Stellung SW1 1 off und 2 on Reserviert

Stellung SW1 1 off und 2 off Reserviert

Die Anschlussleiste J4 wird im Allgemeinen nicht benétigt, sie dient als Servicestecker fir
eine ev. notwendige CPLD-Programmierung und wird nur im Notfall im Falle einer
Totalléschung des CPLD verwendet.

www.humerboard.at Seite -16-




= i
i
Hardware - Schulungsboard SB8v2006 (80C517A) a (i

4.6 LED Visualisierung (Port4)

4.6.1 LED Balkenanzeige

——  |SECLED
=t |P4[0..7] a7
U6 u1s
1
SECLED 1 20
PO 2 19 PB40 2 | LEDL L1 ™9 2
—pPar___3|1D 1Q ™18 pBa1 3 | LED2 L2 Mg 3
—pi7— 2D 2Q LED3 L3 4
7] 17__PB42 7] 17
—p75——= 3D 3Q LED4 L4 5
Pl 5 16 __PBA43 5 16
—————— 1 4D 4Q LED5S L5 6
PI4__ 6 15__PBa4 6 15
P57 |9D 5Q [14_pBa5 7 | LEDG L6 m1g 7
—pac—5 6D 6Q LED7 L7 8
8 13__PB46 8 13
—77—— D 7Q LED8 L8 9
9 12 PBA47 9 12
—————— 8D 8Q 5| LED9 L9 4% 10
1 LED10  L10 SX230R
P67 :71 LE (c) Humer
OE R18
20 LEDX10 N )
— 3 vce : |
vee 220
74HC573 —___JTAsT =

Bild: LED-Balkenanzeige

An Port 4 ist eine LED-Balkenanzeige und eine 7-Segmentanzeige integriert. Gesteuert
werden die 2 Anzeigen durch jeweils 1 Latch und den Steuerleitungen P67 und P66.

Anzeige Tastaturinterrupt

P 4.0
P4.1
P42

aunian

Anzeige — Sekundentakt (1 Hz)

Bild: Anordnung der LEDs

Die LED Balkenanzeige dient zur Visualisierung der digitalen Zustédnde an Port 4. Da sich an
Port 4 auch die PWM Einheit befindet, konnen die LEDs auch in ihrer Helligkeit variiert
werden. Die oberste LED zeigt das Ausldsen eines Tastaturinterrupts, die unterste LED zeigt
den Sekundentakt, generiert vom Tastaturcontroller.
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4.6.2 7-Segmentanzeige

7-Segmentanzeige 5
=t |P4[0..7]
u21 @ y20
P40 < Z
2 19 1 2 10
P43 ;B ;Q 81 2 oz
Pi2___ 4 Ql1r 1 2 7
P43 5 | 3D QM 1 2 5 )¢
PAZ__ 6| 4D Qs 1 2 g K 6
P45 5D 5Q e DP
T el A 2 2] ¢
P46 8 Qi3 1 2 1
7D 7Q g
P47 9 21 2
8D 8Q (c) Humer
Pes [ ——1{LE 7segm
OE
J_— o R19 150
20 R20 150
= < vee R21 150
vce R22 150
74HC573 R23 150
R24 150
R25 150
R26 150

4.7 Tastatur

4.7.1 Matrix

Bild: 7-Segmentanzeige an Port 4

LED-Balkenanzeige und 7 Segmentanzeige kdnnen gleichzeitig (im Zeitmultiplex) verwendet
werden. Die Steuerung erfolgt durch die Steuerleitungen P67 und P66. Fur ein high-Signal an
der jeweiligen Steuerleitung ist das jeweilige Latch (friher taktzustandsgesteuertes Flip-Flop)
transparent, mit einer fallenden Flanke wird das Signal an der LED-Balkenanzeige bzw. 7-
Segmentanzeige ,,eingefroren®. Ein low-Signal fiihrt zu einer Sperre.

TA4

TA3
T

TA8
T

TA7
T

TA12

TAL1
T

Bild: Schaltung der Tastaturmatrix

www.humerboard.at
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4.7.2 Tastaturcontroller

u22
10H 1H
P17 z S Y P35/T1 g z P33
va 1 P34/T0 P32
Ya 3 5 PLo/AINO ; 10D
Y3 P11/AINL P33/INTL# | — ana3
V2 14 P32/INTO# ana2
Y2 Y1 15 | P12 5
Y1 P13 XTALLf7— 1
" X4 i e ] R 12MHz
X3 17
X3 P15
X2 18
X2 o 9| P16
X1 P17 3 TOoB
P31/TxD > TOA anal
P30/RxD |5 ana0
RST RESET

89C2051
Bild: Tastaturcontroller

Um dem User den Einstieg in die Microcontrollerprogrammierung zu erleichtern ist ein
eigener Tastaturkontroller implementiert. Dieser Baustein codiert und entprellt die einzelnen
Tasten der Matrix, es werden damit folgende Interrupts gesteuert:

P3.2
P3.3

INTO
INT1

Tastaturinterrup
Sekundentakt

Fur die Implementierung wurde ein 8051er Microcontroller der Firma Atmel 89C2051, ein
Flash Typ mit 2 kB Programmspeicher verwendet. Die geringen Kosten dieses Bausteins
waren hauptséchlich der Grund dafiir. Um Portleitungen optimal zu nutzen wurden die 4
Ausgangsleitungen (Codierte Information der Tastatur) auf die freien Eingdnge des Analog-
Digital-Umsetzers gelegt, die in diesem Fall als Digital-In fungieren.

Der Atmel Microcontroller generiert auch noch ein 1 Hz — Signal und stellt in Verbindung mit
dem Externen Interrupt 1 des 80C517A-Bausteins eine sehr praktische und nitzliche Quelle
fiir den Anwender dar.
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4.8 Temperatursensor (Version 2003)

vce
us_ Y
- U30 O
SDA Q scPr— scL
R44 1 5
e E— /ey K 5 6
SCL Al A0  SDAf——  |sba
AO
scL Sdom S1al 2
N
(O]
DS1624 L
INT3 — GND TMP100/Th

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) bestuckt.

4.9 Temperatursensor (Version 2006)

12C-Temperatursensor | €Mperatursensor (1bit-Bus)

VCC

VvCC

3 1
S scLpt— scL “
s 6 R1
A0 SDAf————-  IsbA 8k2
3 o
Al 2 u7
(O] N
P50
TMP100/ Ty po |2
GND

— DS1820 / DS1821 Dallas/Maxim

Als Temperatursensoren sind bei der Version 2006 nur mehr der Baustein TMP100 (Texas)
als 12C Sensor, ein NTC in Verbindung mit dem Analog Digital Umsetzers, und ein 1-wire
(1bit Bus) Sensor DS1821 der Firma Dallas/Maxim verwendet.

Quellen: www.ti.com, www.maxim-ic.com
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4.10Port I1/O-Erweiterung (Version 2003 only)

—{  Jp12

VKC P13
J4
VCC .
u4s 2
— 1 3
A0 4
Ras 2 Iy po 5
A2 Plis 6
P11 P21 7
INT4 13 P3 9 8
= d INT P4 15 9
P5 171 10
P6 11
SCL E ScL p7 |2 12
SDA 13
SDA "

PCF8574-1/0_Expander
CON14
u10
LFU_ouT 3 il P17

LFU

Bild: 12C Port I/0O Erweiterung (Version 2003)

Diese, Uber den 12C Bus gesteuerte Porterweiterung, dient als Schnittstelle nach auRen und ist
bei der Version 2003 implementiert. Flr die Version 2006 kann diese Schaltung tber die
Porterweiterung (unten) zusatzlich angeschlossen werden. Meist wird aber gleich eine 16-bit
Variante gewahlt (mit dem Baustein PCA9555).

Der Timer-Eingang T2 ist entweder an einem Licht-Frequenz-Umsetzer (LFU), der optional
erhéltlich ist und an Pin13 von J4 angeschlossen.

Boarderweiterung
J1
GND L, 12 vee
[anaa } g - é - anab
P64 H+ +g P65
SCL 9]+ * ) P63
SECLED SPA 1L : : 2 Zg% H
4 s B wr— S Licht-Frequenzumsetzer
100n CON14AP 100n
——cz8 —_—C29 u27
N N 3
LFU_ouT f=—o P17
IGND IGND

= LFU

Bild: Boarderweiterung und Lichtfrequenzumsetzer Version 2006
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111111111

= [
{1
= [



Hardware - Schulungsboard SB8v2006 (80C517A)

4.11LCD (Version 2004 Only)

POT_2
R16

u17

N

w

VDD
VLCD

GND

EA 7123-12C

DoT
MATRIX
DISPLAY
3x12

SDA
SCL

——

SDA
SCL

12C_LCD

Bild: Anschluss des 12C Displays

Dieses Display ist nur optional erhaltlich. Die Dateninformation erfolgt tiber den 12C Bus.

Diese Form der Anzeige wurde kaum verwendet und bei der Version 2006 entfernt.

4.12LCD Version 2006

VvCC

Alphanumeric Display 16x2 blueline

R16 10K

IRES

GND

P5[0..7] [ e
7
oLeoo H—o vcc vcc  vec  vee
DLCD1 fo—0
pLCD2 [0
DLCD3 97— psy N R17 L Ra3 O Rag N Ras
DLCD4 P55 X X X X
DLCD5 S22
DLCD6 [+ 5
DLCD?
- - - -

Lep_A 2L L !
U BT R17, R43, R44, R45

- Display 20x2, 4x15 Ohm

= Display blue line 2x39

i

—{___|P5[0..7]

UD19 4=

EADIP

GND

1

DBO
DB1
DB2
DB3

DB4

DBS

DB6

DB7

LED+
LED

\e]

RS

R/W

o (o & |w

E
LCD 20x2

LM20A21

—L_Ivee

Alphanumeric Display 20x2

Fur die Version 2006 sind 2 Bestiickungsmoglichkeiten vorgesehen. Einmal die 20x2,
hintergrundbeleuchtete Version und die 2x16 blueline Version (blau invers mit weisser

www.humerboard.at
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Hintergrundbeleuchtung — Quelle: www.lcd-module.de ). Die 2 Versionen sind
softwarekompatibel und unterscheiden sich vor allem durch die Hintergrundbeleuchtung.

4.13RTC (Echtzeituhr) (Version 2003)

—_— C19

32kHz P

12p

F
128Byte EEPROM &

U9

R2

o~
INT2

R10
10k

P14

P1[0..7]

= |P3[0.7]

P3[0..7]

OSC1 INT

SCL

P35

OSC2 SCL

SDA

P34

‘GND

A0 SDA

PCF8583

Bild: 12C-Echtzeituhr

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 Mdglichkeit 128

Byte Daten in einem RAM abzulegen.

4.14RTC Version 2006

12C - RTC

o
R4l gopyz JPL

8K2

—— cs
22pF

VCCB

U32 =

1

z

—

alarm

O
€]
>

OSClI CLKOUT

osco 6
5

R13 R14

K2

SCL

P3[0..7]
P3[0..7]

P35

SCL

SDA

P34

INT SDA

[a]
=z
O]

PCF8563 «

SDA

SCL

P11

Bei der Version 2006 wurde ein moderner Baustein PCF8563 verwendet und auch an das

durch eine ACCU gestltzte Versorgung angeschlossen.
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4.15Erweiterungsmaoglichkeit (Version 2003)

vCcC

1
SDA
ScL 2

4
CON4

GND

Bild: 12C-Bus-Erweiterung

4.16 Erweiterungsmaoglichkeit (Version 2006)

Boarderweiterung
GND 1, 2 vce
anad g + g anab
P64 2. 4L P65
SCL 9+ + 0 P6
sectep oo Y A IV &
+
| RESET 13 + 4 'CCB| i
100n CON14AP 100n
——cz8 ——c29
I3V I3V
IGND IGND

Bild: Erweiterungsmbglichkeiten Version-2006-07-27
4.17 1-bit Bus (1-wire)
4.18 Temperatursensor

Temperatursensor (1bit-Bus)

VCC
vce
|
R21
10k s
R1
u40 8k2
(V]
P50 Y7 N
2
DQ ) P50
DQ
DS1820 DS1820 / DS1821 Dallas/Maxim
Version 2003 Version 2006

Bild: 1-bit Bus Temperatursensor (=1-wire)
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Der Baustein U40 ist entweder mit dem Baustein DS1820 oder DS1821 bestiickt! Wichtig —
die Bausteine sind nicht vollstandig softwarekompatibel!

4.19 Analogteil

4.19.1 Stromversorgung

R1 VREF
10R

C13

+ 1

10uF

| 2

GND

Bild: Stromversorgung fir den Analog-Digital-Umsetzer

Um die Stérungen, durch den Digitalteil der Schaltung, nicht dem ADU weiterzuleiten ist ein
Tiefpass vorgeschaltet.

4.19.2 Schaltplan — Analogteil

ADU - Einheit

{ lana[8..11]
VZEF
NTC-Temperatursensor Potentiometer

Bild: Analogteil

Temperaturmessung (Widerstdande R2 und R5):
R2 ist ein Metallfilwiderstand und stellt den VVorwiderstand fiir den NTC-Baustein R5 dar. R5
ist ein S863 der Firma EPCOS. Der Nennwiderstand bei 25 Grad Celsius betragt 5 K Ohm.

www.humerboard.at Seite -25-
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Potentiometer R3 und R4:
Die beiden Potentiometer sind fir Simulationen diverser Sensoren gedacht.
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4.20RS232 Schnittstelle

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

0
iy

0

oToToT0T0)"

oloToT0 s

wl~ .iol.a

o]

!

«1»

f

V

o)

Cc =

RS232_TxD

H—10
=  |RS232_RxD

ND
—L___J-ov
o 9
100n..1pF Uso
— c15
|
1 ) z 2 1 2
i e § |
100n.. 1y
3 +5V->+10V
N ci- c23
4 6 2 |+
100n. 10F Ca+ V- I!
c24 + 100n..1puF IGND
s +5V->-10V —_
N
11 14
CMOS T1LIN  T10UT f——____]RS232 TxD
P62 0% vosT2N T20UT H——1Rs232 TxD2
121 cvos R10UT RN FE2—1 JRs232_RxD
P61 91 cmos rR2ouT  R2IN FB——1JRrs232_RxD2
MAX202E

Bild: Schnittstellenbaustein fiir die RS232 Schnittstelle

Die Kondensatoren (C15, C17, C24 und C23) sind in der Serie 2006 mit einem Wert von

100nF bestiickt (laut Datenblatt).
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4.21 RESET (Version 1997, 2000 und 2003)
reset# |:|—

reset#

cis -

s1 O
taster o  1uF

+
]

N

TGND

Bild: Reset-Schaltung fiir den Microcontroller

Die Reset-Schaltung wurde in der Minimalform (It. Datenblattt) realisiert.

4 .22 RESET Version 2006
VKCB

vce vce
A

— Jvces
Reset - system

i

u12

1
5

BATTERY

VBAT

BATTon

LowLine

OSCin

OSZsel

PFI
PFO

Vout
Reset
Reset

CEin

CEout

WDI

WDO

cé
| I R10
8K2

100n

RESET
RESET#

ADM690

CS#RAM vee

CS#RAMB

Lotjumper, on = no ACCU
D3 dann nicht besttickt

Durch die Verwendung eines Akkus konnen jetzt die Echtzeituhr und das
Anwenderprogramm auch nach dem Trennen der Versorgungsspannung noch weiterhin aktiv
bleiben. Um eine optimale Umschaltfunktion zwischen Netzteil-Versorgung und Akku zu
gewahrleisten ist ein RESET-Baustein integriert. Hier wird auch ein unbeabsichtigtes
schreiben in das RAM im Falle von nicht definierten Versorgungsspannungsgréfien
verhindert
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4.23Visualisierungen

4.23.1 DOT-Matrix-LCD

vCcC

Alphanumeric Display 16x2 blueline

P5[0..7] [ jeee

vee
.
v oLeno H—a vcc  vcc  vecc  vee
E] 1 Vee DLCD1 fo—=3
© RS pLCD2 f—5—1
39 [ 10
b, RIW DLCD3 y—7 P54 N R17 Y Ra3 Y Raa Y Ras
E1 DLCD4 55 PaE X X X X
E2 DLCDS [ pae
DLCD6 |57 a7
DLCD7
“ “ o “
IRES
tep_a L
Y EL R17, R43, R44, R45
- Display 20x2, 4x15 Ohm
e = Display blue line 2x39

—t___]P5[0..7)

|
UD19 =

Alphanumeric Display 20x2

GND

1

Vee

i B

LED+
LED:

DBO
DB1
DB2
DB3
DB4
DBS
DB6
DB7

P54
P55

L]

P57

LM20A21

vo |2
rs 14 P51
rw 1S P52
cle P53
LCD 20x2

4.23.2 RS232 und 12C

u1s R1z2  ge D2 RxD
P30 1 T 2 12 B
3 4 ] gre— 2 -~
VCC P31 ) P
5 N RE RI13 D3 TXD
{ 9 N8
R14  Rg D4 P RXD
So 11 K10 | gr— 2 >
DA 13 N12 ] pre— D ”//
74hcla R15 RE D5 TXD

Bild: Datenvisualisierung der seriellen Schnittstelle und 12C-Bus

Fur den Anwender ist es oft sehr angenehm die Funktion seines Programms auch mit sehr

einfachen Mitteln wie hier visuell

uberprufen zu kénnen. Eine laufende Kommunikation an

der COMO bzw. dem 12C Bus wird durch laufendes aufleuchten der LEDs visualisiert.
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4.23.3 DOT-Matrix-LED (2006)

LED 7x8 Graphikdisplay

1 = 24 U34 e[S co uss "‘”S"‘”T
{onN  S@ pout o
CLK EEEED) VOO
12 1. HNOF 0O 1. AN ® T 0
LOAD T R1 O0OOO0OO T R1 OOQOQO
2 =} 4 R2 R2
DIG0 O SEGA R3 R3
1é DIGI o secB e R4 0000 N livs 0000
DIG2 4 SEGC = RS = R5
Hoe: @ oo re 00O e 00O
DIG4 SEG E R7 I R7 i
104 pics SEG F O Lep-poTEx8 © Lep-poTeX8
> piGe SEG G [ 55
DIG7 22 SEG DB
0o

<|o| AS1100 GRUN

Bild: Steuerung der LED-Grafik-Einheit

Der Baustein AS1100 der Firma austria-microsystems kann eine 8x8 LED-Matrix steuern.
Hier wurden 2 5x7 Matrixbausteine zu einer 7x8 aus Kostengriinden zusammengeschaltet.
Die Steuerung der darzustellenden Information und auch der Helligkeit erfolgt tiber den SPI-
Bus.

www.humerboard.at Seite -30-




Hardware - Schulungsboard SB8v2006 (80C517A)

111111111

= [
{1
= [T

4.24Drehimpulsgeber

vccC

+5V 5V
o | Drehimpulsgeber
R37
150 R38
10k
u23
o N o SDA 1 o R
- R39 3 N
SCL
- e
o o 9 K8
o~
: J L : A 3 11 N0
H | 13 N2
' p——
'L.__I' ] =

74hcl4

PB1 - |

PB2 |
o

R46

150

Ci1 C12

C10
100nF drehimpg o~ 100nF 100nF

| 2 ||
11

.||

[e1[4]

N GN
| 2 |
I
| 2 ||
I

N
D10

Bild: Schaltung des Drehimpulsgebers

|

R47
150

o
D11

R48
150

o
D12

|

1

R34
150

II”SND

Der Drehimpulsgeber ist eine moderne Form einer Eingabe z.B. flr die Navigation in einem

Men in Verbindung mit einer State-Machine Programmierung.

Die 2 Steuersignale (A und B) wurden noch zusatzlich entprellt und das Signal zwecks einer
Visualisierung 2 LEDs zugefihrt. Die Funktion ,,Enter ist durch Driicken der Drehachse in

gleicher Weise implementiert.

Signal A: Port 1.4 =INT2
Signal B: Port 1.0 = INT3
Signal push: Port 1.3=INT6

Die Beschaltung lasst hier fir den Programmierer alle Mdglichkeiten offen. Im Polling oder
interruptgesteuert kénnen hier Beispielprogramme getestet werden.
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5 Portbelegung

Der Mikrocontroller SAB80C517A hat 8%z Ports. Die Belegung ist in der folgenden Tabelle
dargstelit.

Port | Beschreibung Port | Beschreibung

P1.0 | INT 3 - Drehimpuls B P3.0 | COMO-RxD

P1.1 | INT4-RTC (SECLED; ST-Pin11) | P3.1 | COMO-TxD

P1.2 | INT5-10Hz P3.2 | INTO - Tastatur

P1.3 | INT 6 — (Enter von Impulsgeber) P3.3 | INT1 - Sekundentakt
P1.4 | INT 2 — Drehimpuls A P34 | TO-SDA-ST-Pin9
P1.5 | DIN von AS1100 P35 | T1-SCL-ST-Pin7
P1.6 | LOAD von AS1100 P3.6 | intern (NWR)

P17 |T2-LFU P3.7 | intern (NRD)

P4.0 | LED 0 (hi) — SEG a (lo) P5.0 | 1-Wire Temperatur Sensor
P4.1 | LED 1 (hi) - SEG b (lo) P5.1 |LCD-RS

P4.2 | LED 2 (hi) - SEG c (lo) P5.2 | LCD-R/NW

P4.3 | LED 3 (hi) - SEG d (lo) P53 |LCD-E

P4.4 | LED 4 (hi) — SEG e (lo) P5.4 |LCD-D4

P45 | LEDS5 (hi) - SEG f (lo) P55 | LCD-D5

P4.6 | LED 6 (hi) — SEG g (lo) P5.6 | LCD-D6

P4.7 | LED 7 (hi) — DP (lo) P5.7 |LCD-D7

P6.0 | intern (XILINX) P7.0 | Tastaturdekoder — A
P6.1 | COM1-RxD P7.1 | Tastaturdekoder — B
P6.2 | COM1-TxD P7.2 | Tastaturdekoder — C
P6.3 | ST-Pin8 P7.3 | Tastaturdekoder — D
P6.4 | ST-Pin5 P7.4 |ana4-ST-Pin3
P6.5 | ST-Pin6 P75 |ana5-ST-Pin4
P6.6 | Latch fur 7 SEG (aktiv hi) P7.6 | DIP-Switch (Autostart=ON)
P6.7 | Latch fir LED (aktiv hi) P7.7 | DIP-Switch (intern)
P8.0 | NTC PO.x | intern (AD-Bus)

P8.1 | Potentiometer rechts P2.x | intern (A-Bus)

P8.2 | Potentiometer links

P8.3

Auf der Unterseite des Demosystems ist eine 14-polige Boarderweiterung mit folgender
Belegung zu finden.

Erweiterungsstecker (unten)

Pin Beschreibung Pin Beschreibung

1 GND 2 VCC

3 ana 4 4 ana 5

5 P6.4 6 P6.5

7 SCL-T1-P35 8 P6.3

9 SDA-T0-P3.4 10 COMO-TxD - P3.1

11 SECLED -P1.1 12 COM1-TxD - P6.2

13 RESET 14 VCCB (Batteriespannung)

Danke an DI Walter Steiner, HTL Kaindorf
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6 Anhang

6.1 Anmerkungen zum EMV-Gesetz fir das Schulungsboard

Das Schulungsboard ist fur Laborbetrieb und fur Schulungszwecke (Evaluierungsboard fiir
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 Gerat oder bei Anderungen/Erweiterungen an diesem Produkt muss
die Konformitat nach dem EMV-Gesetz neu festgestellt und bescheinigt werden. Erst danach
durfen solche Geréte in Verkehr gebracht werden.

Die CE-Konformitét gilt nur flr 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 geschitzten Arbeitsplatzen
von geschultem Fachpersonal ausgepackt und gehandhabt bzw. betrieben werden.

VVon 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 Ausloten die Leiterplatte sowie umliegende Bauteile oder Sockel nicht beschédigt
werden. Die Lotpads konnen sich bei Uberhitzung von der Platine ablésen, wodurch das
Modul unbrauchbar wird. Erhitzen Sie vorsichtig paarweise die benachbarten Anschlusse,
nach einigen Wechseln kénnen Sie das Bauteil mit der Lotspitze abheben. Alternativ

kann ein entsprechendes HeiBluft-Werkzeug zur Erhitzung der Lotstellen verwendet werden.
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