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Im zweiten Teil dieser Artikelserie befassen wir
uns mit der Reset-Schaltung gefolgt von

intern

extern

50-100k

Bild 7 a: Standard-Reset-Beschaltung
der MCS-51-Familie

der ausfiihrlichen Beschreibung der verschiedenen oxtorn tern
Beschaltungsvarianten der MCS-51-Familie.
Das Zuriicksetzen des Prozessors lif3t
2.4 Reset sich auch durch ein TTL/CMOS-Gatter 1] il
Nach dem Anlegen der Versorgungs- gemifl Abbildung 7 b vornehmen. Reset
spannung mul} der Mikrocontroller in ei- Durch das Riicksetzsignal werden ver- TTL oder 50-100k
nen definierten Anfangszustand gebracht  schiedene interne Register, Timer und die CMOS Gatter
werden. Diese Aufgabe iibernimmt derin-  Ports gemil Tabelle 3 initialisiert, so dal
terne Reset-Schaltungsteil. Chipintern ist ~ die genannten Register in einen definierten
am Reset-Anschlufl ein Widerstand von  Anfangszustand versetzt werden. Nach-  Bijld 7 b: Reset iiber ein externes Gatter
50-100 k€ nach Masse integriert. dem nun die Reset-Schaltung wieder inak-
Schaltet man nun extern einen Konden-  tiv geworden ist, beginnt der Programma- S8V By
sator mit einer Kapazitit von 10 uF nach ~ blauf mit dem Abarbeiten des ersten Be-
+5 V, so wird nach dem Einschalten zu-  fehls, der im internen bzw. externen Pro- 3
nichst, bedingt durch den entladenen Kon-  grammspeicher ab der Adresse 0 erwartet T"“/e“ "
densator am Reset-Pin, ein High-Pegel an-  wird. Le] 30
liegen, der nach Ablauf der Aufladezeit g sy O Al PeEN b2 N ¢
g il :
des KondensatorsinRichtung 0V wandert. 2.5 Stand-Alone-System B Elro.0 p2.0 |
Auf dem Chip ist ein Schmitt-Trigger-  Abbildung 8 zeigt die Minimalbeschal- J'% |
Gatter integriert, das hieraus ein steilflan-  tungeines 80(C)51/52-Systems. Neben der Porto 4 351503 P23l peort2
kiges Signal macht, welches im Prozessor ~ Versorgungsspannung ist zum Betrieb min- % i g ﬁ
zu verschiedenen Initialisierungen fiihrt. destens die Reset- und Oszillatorbeschal- “324p0.7 p2.7 (28
Abbildung 7 a zeigt die Standard-Reset-  tung notwendig. Die Ports 0 bis 3 stehen - j RE0 a0y 22.0 —i_‘?
Beschaltung der MCS-51-Familie. dann komplett fiir die Anwendung frei zur —H P12 0/ P32 HE
Da einige Derivate den Pull-down-Wi-  Verfiigung. ROCEd 1 % b1 14 10/ P34 % pars
derstand auch hochohmiger ausfiihren oder Das Betriebsprogramm fiir den Prozes- ] ﬁi;g WTglf §§;§ [16
ganz weglassen, istes sinnvoll, zur Sicher-  soristbeim 8051 oder 8052 herstellerseitig N ;%‘ P1.7 RB/P3.7 ﬁ
heit einen externen Widerstand von 10 kQ  fest einprogrammiert und somit fiir eigene 18 iiﬁté 5
parallel zu schalten. Anwendungen nicht einsetzbar. Wihrend El] G
Die eingezeichnete Diode dient zum der Entwicklungsphase einer Steuersoft- e
Schutz des Eingangs vor einer negativen  ware kann z.B. auch die EPROM-Version ESE ESE
Uberspannung, die beim Ausschalten der 8751 oder 8752 Einsatz finden, ohne daf
Versorgungsspannung durch den aufgela-  ein externer Programmspeicher erforder-
denen Kondensator kurzzeitig entsteht. lich ist. Bild 8: Minimalbeschaltung
des 80(C)51/52
Tabelle 3: Initialisierungszustand nach Zuriicksetzen des Prozessors
Bild 9: Blockschaltbild einess 80(C)31/32 mit externem
Name Bedeutung Inhalt Programmspeicher
pPC Program-Counter 0000H Vic
A Akkumulator 00H — —
B Hilfsakkumulator 00OH PSEN Ot
PSW Program-Status-Word 0000 0000B A
SP Stack-Pointer 07H Port 1 C} PO D0. .07
DPTR
(DPL, DPH) | Data-Pointer 0000H
PO Por mn-
bl Port | B o0 coten [T sporcnn
P2 Port 2 I 1111B
P3 Port 3 IT11T1111B
Ip Interrupt-Priority-Register xxx0 0000B POt C} aep——8 R
IE Interrupt-Enable-Register 0xx0 0000B
IMOD Timer-Mode-Register 0000 0000B 2 e )
TCON Timer-Control-Register 0000 0000B '
TLO Timer 0 Register (Low-Byte 00H
THO Timer O Register (High-Byte) 00H Reset | _”:”_
TL1 Timer I Register (Low-Byte) 00H 0
THI Timer | Register (High-Byte) 00H 1
SCON Serial-Control-Register 0OH
SBUF Serial-Buffer undefiniert
PCON Power-Control-Register Oxxx 0000B
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2.6 Betrieb mit externem
Programmspeicher
Abbildung 9 zeigt den grundsitzlichen
Aufbau einer MCS-51-Controller-Schal-
tung mit externem Programmspeicher.
Neben dem eigentlichen Mikroprozessor
ist noch die Reset- und Oszillatorbeschal-

tung sowie ein 8-Bit-Latch notwendig.
Da der Mikroprozessor einen gemul-
tiplexten Daten- und Adref3bus besitzt, miis-
sen fiir jeden Zugriff auf den externen
Programmspeicher die Adressen A0 bis
A7ineinenZwischenspeicher (Latch) tiber-
nommen werden. Ist die Adresse angelegt,
kann iiber den Daten- und Adref3bus der 8-

Bild 11: Spannung am Reset-AnschluB nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung und nach Betédtigung des Reset-Tasters
+5V
Vee Einschalten der Versorgungsspannung
0
w 1
u Tasterbetéitigung
+5V
Reset-
AnschluB
)Y - J
Reset Reset 1

Bit-Befehl gelesen werden.

Abbildung 10 zeigt die schaltungstech-
nische Ausfiihrung des beschriebenen
Blockschaltbildes, wobei noch zusitzliche
Komponenten und Schnittstellen integriert
sind.

Die Reset-Beschaltung, bestehend aus
C1,R1und D1, versetzt den Mikroprozes-
sornach dem Einschalten in einen definier-
ten Anfangszustand. Zunichst liegt der
Reset-Pin auf High-Potential. Bedingt
durch den Widerstand R1 wandert diese
Spannung innerhalb von ca. 100 msec auf
Low-Potential. Abbildung 11 zeigt das da-
zugehorige Timing.

Wiihrend des laufenden Betriebes kann
jederzeit durch den Taster T1, der bei Be-
titigung den Kondensator C1 entlddt, ein
erneuter Reset-Vorgang fiir den Prozessor
eingeleitet werden.

Die Oszillatorbeschaltung besteht nur
aus einem Quarz und zwei Kondensatoren.
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Bild 12: Zeitlicher Ablauf fiir einen Programmspeicherzugriff

WA ] |
PO —  A0...A7 ] Output Data F— a0 a7}
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Bild 13: Zeitlicher Ablauf bei einem Lesezugriff auf einen externen Datenspeicher

XTAL2

Data In AL 5 AT

P2 |

AB-A15 oder P2 |

Bild 14: Zeitlicher Ablauf bei einem Schreibzugriff auf einen externen Datenspeicher

Ublicherweise konnen die MCS-51-Mi-
krocontroller miteiner Quarzfrequenz von
1 bis 12 MHz betrieben werden. In der von
ELV vorgestellten Beispielschaltung ist
ein 11,0592 MHz-Quarz eingesetzt, um
die Generierung der Standard-Baudraten
der seriellen Schnittstelle zu erméglichen.

Als zentraler Mikroprozessor IC 1 kén-
nen unterschiedliche Prozessorvarianten
Verwendung finden. Neben den Standard-
80(C)31/32-Prozessoren sind auch die mas-
kenprogrammierten 80(C)51/52-Prozesso-
ren einsetzbar.

Der auf Massepotential liegende EA
(External Access, Pin 31)-Anschlu3pin
veranlait den Mikroprozessor, sein Be-
triecbsprogramm aus einem externen Pro-
grammspeicher zu lesen. Hierzu ist neben
dem Anschluf3 des externen Programm-
speichers noch ein 8 Bit-Zwischenspei-
cher fiir die unteren 8 Adressen notwendig.

Das Signal ALE (Adrel} Latch Enable,
Pin 30) ermoglicht das Zwischenspeichern
des an Port O liegenden niederwertigen
AdreBbytes in dem 8 Bit-Zwischenspei-
cher (Latch) IC 2 vom Typ 74HC573.

Mit Hilfe der Steuerleitung PSEN (Pro-
gramm Store Enable, Pin 29) erfolgt der
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eigentliche Lesezugriff auf den externen
Programmspeicher, der iiber seine Frei-
gabeleitung (OE) das benotigte Datenwort
an den gemeinsamen Daten- und Adref3-
Bus anlegt.

2.7 Programmspeicherzugriff

Abbildung 12 zeigt die genaueren zeitli-
chen Zusammenhinge eines Maschinen-
zyklus, wobei der prinzipielle Zusammen-
hang der unterschiedlichen Zeitabliufe der
Steuerleitungen wiedergegeben wird. Ge-
nauere Uberpriifungen sind im Einzelfall
mit Hilfe der Datenbiicher der Prozessor-
hersteller vorzunehmen.

Der Befehlssatz des MCS-51 kennt zwei
unterschiedliche Befehlslingen. Die mei-

sten Befehle werden innerhalb eines Ma-

schinenzyklus abgearbeitet, wihrend nur
wenige Befehle zwei Maschinenzyklen be-
notigen. Ein Maschinenzyklus ist in 12
Oszillatorzyklen abgearbeitet.

Die ALE-Steuerleitung wird in jedem
Maschinenzyklus zweimal aktiv, auch
wenn, bedingt durch den gerade anliegen-
den Befehl, nur einer benotigt wird.

Eine Ausnahme stellt lediglich der
Schreib- oder Lesezugriff auf den externen

Datenspeicher dar, wo ein ALE-Zyklus
entfillt. Ohne externen Datenspeicher ist
die ALE-Frequenz also konstant (Osz/6).
Das ALE-Signal ist in diesem Falle als
Takt fiir externe Schaltungen verwendbar.

Wiihrend der Aktiv-High-Periode vom
ALE legt der Mikroprozessor die unteren
acht AdrefBleitungen fiir den Zugriff auf
den externen Programmspeicher an den
gemeinsamen Daten- und Adref3bus. Die-
ser wird dann mit der fallenden Flanke des
ALE-Signals inden Zwischenspeicher IC 2
tibernommen.

Mit dem Anlegen der unteren Adressen
an den Datenbus werden ebenfalls die
AdreBleitungen A8 bis A15 an den Port 2
angelegt, dessen Pegel bis zum Ende des
Befehlzugriffzyklus stabil bleiben.

Nach Abfallen von ALE legt der Pro-
zessor seine PSEN-Steuerleitung auf Low-
Pegel. Nach einigen Taktzyklen muf3 dann
der externe Programmspeicher seine Da-
ten (Befehle) an den gemeinsamen Daten-
und Adref3bus anlegen. Mit der steigenden
Flanke PSEN iibernimmt dann der Mikro-
prozessor die an Port 0 anliegenden Daten.

2.8 Datenspeicherzugriff

Abbildung 13 zeigt den zeitlichen Ab-
lauf bei einem Lesezugriff auf den exter-
nen Datenspeicher. Wie beim Lesen des
externen Programmspeichers werden zu-
nichst am Port 0, dem gemeinsamen Da-
ten- und Adrefbus, die niederwertigen 8
AdreBleitungen angelegt zur Ubernahme
in den Adrefizwischenspeicher mit der fal-
lenden Flanke von ALE.

Es folgt die Aktivierung der RD-Lei-
tung, die das Lesen des externen Speichers
steuert. Kurz bevor der Pegel von RD wie-
der auf High zuriickfillt, iibernimmt der
Prozessor die am Datenbus anliegenden
Daten. Bei vielen Applikationen wird des-
halb RD direkt oder iiber einen AdreBdeco-
der mit dem OE-AnschluB der Peripherie
verbunden.

Die MCS-51-Familie kennt einen 8- und
16-Bitexternen Datenzugriff. Beim 8-Bit-
Datenzugriff bleibt der Inhalt von Port 2
unverindert. Die Zugriffsadressen werden,
wie beschrieben, iiber den gemeinsamen
Daten- und Adref3bus ausgegeben, woraus
sich ergibt, da} so ein maximal 256 Byte
grofler Adrefiraum ansprechbar ist.

Wird jedoch ein 16-Bit-Zugriff vorge-
nommen, so gibt der Prozessor die héher-
wertigen 8 Adref3bits tiber Port 2 aus. Dies
ermoglicht den direkten Zugriff auf bis zu
64 k externen Datenspeicher.

Abbildung 14 zeigt den zeitlichen Ab-
lauf wiihrend eines Schreibvorganges auf
den externen Datenspeicher. Das Anlegen
der niederwertigen Adressen A 0 bis A 7
erfolgt wie beim Lesezugriff. Anschlie-
Bend werden die zu schreibenden Daten
tiber Port 0 ausgegeben. Es erfolgt ein

ELVjournal 6/93



farblich
gekennzeichnet

Bild 15: AnschluBfolge des 10poligen
Flachbandkabels fur Port 3

farblich
gekennzeichnet

Bild 16: AnschluBfolge des 10poligen
Flachbandkabels fiir Port 1

Low-Impuls auf der WR-Leitung. Ubli-
cherweise tibernehmen die am Datenbus an-
geschlossenen Peripheriebausteine mitder
steigenden Flanke dieser Signalleitung die
am Datenbus anliegenden Informationen.

Beim Schreibzugriff sind wie beim Le-
sen 8- oder 16-Bit-Zugriffe auf die externe
Peripherie méglich. Beim 8-Bit-Zugriff
bleibt auch hier der Port 2 unverindert,
wihrend beim 16-Bit-Zugriff die hoher-
wertigen Adressen anliegen.

2.9 Serielle Schnittstelle

In Abbildung 10 ist weiterhin eine seri-
elle Schnittstelle ausgefiihrt. Die Sende-
und Empfangsleitungen (TxD und RxD,
Pin 10 und 11) des Mikroprozessors sind
mitdem RS232C/V24-Treiber/Empfinger-
Baustein-1C 4 vom Typ MAX232 verbun-
den.

Dieser Baustein setzt zum einen sender-
seitig den Eingangs-TTL-Pegel in ca.
+10 V- bzw. -10 V-Pegel und empfangs-
seitig die V 24-Pegel +3...+15 bzw. -3...
-15 Vin TTL-Pegel um.

Die TxD-Leitung fiihrt direkt zu Pin 11
vonIC4, dessen zugehorigerAusgangstrei-
ber an Pin 14 direkt mit Pin 2 der Buchse
BU 1 verbunden ist.

Die Pinbelegung dieses Steckverbinders
ist so gewihlt, dal mit Hilfe eines 1:1-
Verldngerungskabels direkt der Anschluf3
an einen PC mit 9poligem Sub-D-Stecker
erfolgen kann. Bei PCs mit 25poligem
Steckverbinder fiir die serielle Schnittstel-
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Bild 17: AnschluBbelegung des
34poligen Flachbandkabels fiir den
Daten-, AdreB- und Steuerbus

le ist ein entsprechendes Adapterkabel zu
verwenden.

Die an Pin 3 der Buchse BU | anliegende
Empfangsleitung durchlduft tiber Pin 13
von IC 4 den Schnittstellenempfinger, des-
sen Ausgangspin 12 iiber JP 2 mit dem
RxD-Anschluf} des Prozessors verbunden
ist. Soll nun die serielle Schnittstelle des
Prozessors keine Verwendung finden, so
kann durch Offnen der Briicke JP 2 der
Ausgang von IC 4 abgeklemmt werden.
Der Anschlu-Pin 10 (P 3.0) ldf3t sich dann
ohne Einschrinkungen anderweitig ver-
wenden.

Da der MAX232 insgesamt zwei Trei-
ber und zwei Empfinger beinhaltet, wur-
den jeweils ein weiterer Schnittstellentrei-
ber und -empfinger fiir das Handshake-
Verfahren der seriellen Schnittstelle genutzt.

Die Eingangs-Steuerleitung CTS, die bei
Bedarf die Datenausgabe der seriellen
Schnittstelle steuert (Pin 9 von IC 4), ist
{iber die Briicke JP 1 mit Pin 16 (P 3.5) des
Mikroprozessors verbunden. Soll dieser
Handshake nicht genutzt werden, ist JP 1
zu Offnen. Die entsprechende Handshake-
Leitung fiir die Empfangssteuerung RTS

(Pin 10 von IC 4) wird im nicht benotigten
Fall iiber JP 3 auf Massepotential gelegt.
Solldiese Handshake-Leitung Verwendung
finden, so ist mit Hilfe von JP 3 der An-
schluBpin 10 von IC 4 mit Pin 15 (P 3.4) des
Mikroprozessors zu verbinden. Auch die Be-
nutzung dieser Handshake-Leitung héingt
von den individuellen Bediirfnissen ab.

2.10 EEPROM

An P 3.2 und 3.3 ist ein EEPROM vom
Typ 2402, 2404, 2408 oder 2416 einsetz-
bar. Diese Bausteine sind von verschiede-
nen Herstellern mit herstellerspezifischen
Zusitzen erhiltlich. Der Anschluf} an den
Mikroprozessor wird ausschlielich durch
die Verbindungsleitungen SDA und SCL
hergestellt. Dieser I’C-Bus ist ein Open-
Kollektor-Bus, der im Ruhezustand hoch-
ohmigist. Sendet nun der Master (meistens
der Mikroprozessor) die Empfiangeradresse
iiber diesen Bus, so antwortet der ange-
sprochene Baustein, indem dieserdie SDA-
Leitung auf Low-Potential zieht. Aus die-
sem Grunde kann bei anderweitiger Ver-
wendung der Ports P 3.2 und P 3.3 die
Verbindung zu IC 6 bestehen bleiben.

2.11 Portanschlisse

Die acht Datenleitungen von Port 3 sind
komplett auf den Steckverbinder ST 2 ge-
fiihrt. Bei Anschluf eines doppelreihigen
Pfostensteckverbinders mit angeschlage-
nem 10poligen Flachbandkabel ergibt sich
diein Abbildung 15 dargestellte Anschluf3-
folge. Neben den acht Datenleitungen liegt
hier die Bezugsmasse und die 5 V-Versor-
gungsspannung fiir den Anschlufl von
Kleinverbrauchern zusitzlich an.

Der Port 1 ist ebenfalls direkt mit seinen
acht Datenleitungen auf den Steckverbin-
der ST 3 gefiihrt, dessen Anschlufibele-
gung Abbildung 16 zeigt.

Am Steckverbinder ST 1 liegen die
AdreBleitungen AQ bis A 15, die Datenlei-
tungen DO bis D7 sowie die wichtigsten
Steuerleitungen fiir den Zugriff auf die
externe Peripherie an. Hier lassen sich un-
terschiedlichste Peripheriegerite nach in-
dividuellen Bediirfnissen anschlieflen. Ab-
bildung 17 zeigt die Belegung des an-
schliefbaren Flachbandkabels.

Die Spannungsversorgung dieser Schal-
tung wird iiber den Spannungsregler IC 5
des Typs 7805 sichergestellt, der auf einem
U-Kiihlkérper plaziert wird. Zur Strom-
versorgung benotigt die Schaltung ein Stek-
kernetzteil mit einer Abgabespannung von
8 bis 16 V und einer Strombelastbarkeit
von mindestens 300 mA. Dessen 3,5 mm-
Klinkenstecker ist direkt mit der 3,5 mm-
Einbau-Klinkenbuchse zu verbinden. Die
Diode D 2 dient als Verpolungsschutz.

Im dritten Teil dieser Artikelserie kom-
men wir zur praktischen Ausfiihrung der
hier vorgesehenen Prozessorschaltung. Bl
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