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Elektronik-Grundlagen

Mikrocontrollerm
Grundiagen
Im zweiten TO dieser Artikelserie befassen wir
uns mit der Reset-Schaltung gefolgt von
der ausführlichen Beschreibung der verschiedenen
Beschaltungs varian ten der MCS-5 1 -Familie.

2.4 Reset
Nach dciii Anleen dcr Versorgungs-

spannung 111uI3 der MiLrocontrolier in Ci-

nen definierten Anfangszustand gebracht
werden. Diese Aufgabe Ubernimmt der in-
terne Reset-Schaliungsteil. Chipintern 1st
am Reset-AnschILil3 eill Widerstand von
50-100 kQ nach Masse integriert.

Schaltet man nun extern einen Konden-
sator mit euler Kapaiitiit von 10 pF nach
+5 V. so wi id nach dciii Finschalten Lu-

nhchsi. bedingi durch den entladenen Kon-
densator am Reset-Pin. cin Hi , Ii-Pegel an-
liegen, der nach Ablaut' der Aufladezeit
des Kondensators in Richtune 0 V wandert.

Auf dem Chip 1st ein Schmitt-Trigger-
Gutter integriert, das hieraus Cill steilfian-
kiges Signal machi. welches liii Prozessor
zu verschiedenen Initialisierungen lUhrt.

Ahhi dung 7 a zeigi die Standard-Reset-
BeschaIiuni tier MCS-5 I -Familie.

Da ci ni ge Derivate den Pull-down-Wi-
derstand auch hochohmiger ausfOhren oder
eanz weizlassen. 1st es sinnvoll. zur Sicher-
heit elnen externen Widerstand von 10 kQ
parallel zu schalten.

Die eingezeichnete Diode dient zum
Schulz des Eingangs vor elner negativen
Uherspannung, die helm Ausschalien der
Versorgungsspannung durch den aufgela-
denen Kondensator kurzieitig entsieht.

Das Zuriicksetzen des Prozessors liii3t
sich auch durch ciii TTL/CMOS-Gatier
gemhi3 Abbi dung 7 b vornehmen.

Durch das Rdcksetzsignal werden ver-
schiedene interne Register. Tinier und tile
Ports gemdl3 Tahelle 3 initialisiert, so daI3
tile genannten Register in elnen definierten
Anfangszustand versetzt werden. Nach-
tieni miii tile Reset-Schaitung wieder inak-
liv geworden 1st, hegi nnt tier Programma-
blaul' mit dem Aharheiten des ersten Be-
fehls, tier im internen htw. externen Pro-
granimspeicher ab tier Atiresse 0 erwartet
wird.

2.5 Stand-Alone-System
Abbi idung 8 zeigt die Mliii malheschal-

lung elnes 80(05 1/52-Systems. Nebender
Versorgungsspannung 1st zum Betrieb miii-
destens the Reset- and Oszillatorheschal-
lung notwendig. Die Ports 0 his 3 stehen
tiann komplett für tile Anwentiung frel 'zur.
VerlUgung.

Das Bet riehsprogramm Ilir den Prozes-
sorist helm 8051 oder8OS2 hersteilerseitig
fest einprogrammiert und soniit für elgene
Anwendungen nicht einsetzhar. Wdhrend
tier Entwickltmgsphase einer Steuersoft-
ware kann z.B. auch die EPROM-Version
8751 oder 8752 Einsatz lintien, ohne dal.)'
ciii externer Programmspeicher erforder-
lich 1st.

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

Bud 7 b: Reset Ober ein externes Gatter
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Bild 8: Minimalbeschaltung
des 80(C)51152

Tabelle 3: I nitialisierti ngsznstand nach Zurückseti.en des Prozessors

Name	 Bedeutu ng	 In halt

PC	 Program-Counter	 00001-i
A	 Akkumulator	 001-i
B	 I-Iitfsakkumitlator	 00H
PSW	 Program-Status-Word	 0000 000013
SP	 Stack-Pointer	 07H
DPTR
I)Pi.. 1)Pi-i ) Data-Pointerr	 0000H

Pt)	 Port()	 itt I 1111 13
F!	 Port I	 1111 1111 B
P2	 Port 2	 III! 111113
P3	 Port 	 1111 I 11113
IP	 interrupt-Prlorlt\ -Registei' 	 x \xO 000013
IE	 Interrupt-i amble-Register 	 Ox \0 000013

I MOD	 Tiller-Mode-Register 	 0000 000013
TCON	 Timer-Control-Register 	 0000 000013
TLO	 Tinier 0 Register (Low-Byte	 00H
THO	 Timer 0 Register (High-Byte)	 00H
TL I	 Timer I Register Low-B y te)	 OOH
TH I Timer I Register (Hi,-,h-Byte )	 (R(H
SCON	 Serial-Control-Register	 0011
S131.JF	 Serial-Ru ('icr 	 undeliniert
PEON	 Power-C ontrol-Re g i ster	 (Lxx 000013

Bud 9: Blockschaltbild einess 80(C)31/32 mit externem
Programmspeicher

Vcc
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Bud 10:
Mikrocontroller-
Grundschattung
mit externem
Programm-
speicher,
EEPROM und
RS232CN24-
Schnittstelle
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lung sowic em 8-Bit-Latch notwendig.	 Bit-Belehi gelesen v+ erden.
2.6 Betrieb mit externem	 Da tier MiLropro7essor einen geniul- 	 Ahhiidung 10 zeigt die schaitungstech-

Programmspeicher	 tipiexten Daten- und Adrei3bus besitit, mus- nisehe Ausfuhrung des heschriebenen
Abbiidung 9 zeigt den grundsdtzhchen	 sen für eden Zugriff auf den externen	 Bloc LschaitbiIdes. wobei noch iusiitzhche

Aufbau euler MCS-5 I -Controiler-Schal-	 Progranlmspeicher die Adressen A0 bis	 Komponenten UlId Schnittstelien illtegriert

tung mit externem Proerammspeicher.	 A7 ineinenZwischenspeicher(Latch) Uber- 	 sind.
Nehen dent eigenthchen MiLroproiessor nommen werden. 1st die Adresse angeiegt. 	 Die Reset-Beschaitung, hestehend aus

st noch die Reset- Lind Osuiilatorheschai- 	 kann Ober den Daten- und Adrei3bus cier 8-	 Ci. R I Lind 1) I. versetit den Mikroprozes-
lIT1LIiiIIili'l1 In 'illI'Il (tIiiflhIt_

U	 Tasterbetätigung
+5V

Reset-	

- _____________________

Anschlu8

gv
Reset	 Reset

ten Anlangsiustand. Zuniichst hegi (let-
Reset-Pin an f High-Potential. Bedingt
durch den Widerstand R I wandert diese
Span lung innerha!h von Ca. 100 msec Ulf
Low-Potential. Abhildung Ii Mgt das da-
zugehorlge Timing.

WLihrend des laufenden Betriehes kann
jederieit durch den Taster Ti, der hei Be-
tatigung den Kondensator C  entliidt, ciii

erlleLiter Reset-Vorgang für den Prozessor
eingeieitel Sserden.

Die Osii ilalorbeschailung hesteilt iltir
atis eiileili Quar,. Lmd zwei Kondensatoren.

-

-
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Bud 12: Zeitlicher Ablauf für einen Programmspeicherzuçjriff

03	 sa	 55	 S651	 52	 53	 54	 55
P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2 I P1	 P2

XTAL2

ALE fehit
ALE

TR

PD	 AC .A7	 Output Data	 F-I AC .A7 H

53	 SC	 SC SE	 51	 S2	 53	 S4	 55
P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2	 P1	 P2 I P1	 P2

Datenspeicher dar. WO din ALE-Zykius
entfLiilt. Ohnc cxicrnen Date nspeieher ist
the ALE-Frequent also konstant (Osz/6).
Das ALE-Signal ist in thescm Failc ais
Takt für externe Schaltun gen vcrwcndhar.

Wiihrend der Akti v-H igh-Periode vom
ALE legt tier Mikroprozessor die unteren
acht Atircl31eitungen für den Zugriff al-If
den cxternen Programmspcicher an den
genieinsamen Daten- und Adrel3hus. Die-
ser wirti tiann mit tier falientien Fianke tics
ALE-Signals in den Zwischenspcicher IC 2
ii lie rn om mcii.

Mit dciii Aniegcn tier untcren Atiressen
an den Datenhus werden ebenfails the
Adrel3leitungen A8 his A 15 all Port 2
angeiegt. dessen Pegel his zum Entic des
BefehizLigniffzykius stabil bieiben.

Nach Ahfailen_von ALE le-t tier Pro-
zessor seine PSEN-Steucnicitung auf Low-
Pege!. Nach cinigen Taklivklen 1111.11.1 dann
tier externe Progranimspcichicr seine Da-
ten ( BeIchic) an dcii gemeinsamen Daten-
und Adrel3hus aniegen. Mit tier stcigcnden
Fl an ke PS EN Uhern i m mt tian n tier Mi kno-
prozcssor die an Port t) anhiegentien Daten.

P2	 I	 A8-A15 aCer P2	 I

Bud 13: Zeitlicher Ablauf bei einem Lesezugriff auf einen externen Datenspeicher

Ubliclierweise khnnen die MCS-51-Mi-
krocontroiler mit ci ncr Quarzfrequenz von
I his 12 MHz betrieben werden. In der von
ELV vorgesteilten BeispieIschallung ist
ein 11 .0592 MHt-Quarz eineesctit, on]
die Gencricrunc tier Slandard-Baudratcn
der scriellcii Schnittstcl Ic zu er1116i3liehc11.

Ails zcntralcr lvi ikropro'i.cssor IC I kdn-
lien untcrschicdiiche Prozcssorvari Lill lcn
Verwendunc Ii uden. Nchcn dcii Standard-
80(C)3 1 /32-Prozcssoren sind auch (lie mas-
kenprograniniicrlcn 80(C)5 I 152-Prozesso-
ten einsetzbar.

Den auf Massepotential liegende EA
External Access, Pin 3 1 )-Anschlul3pin '

veranlaDt den Mikroprozessor. scm Be-
tricbsprograniiii aus cincni exlerncn Pro-
granuuspeiehcr to lesen. H ierzu ist neben
dciii Ansehlui3 ties cxlerncn Programm-
spciehcrs noeh ciii 8 Bit-Zwischcnspei-
cher fur die unleren 8 Adrcssen noiwendip.

Das Signal ALE (Adrcl3 Latch Enable.
Pin 30) erniOglieht das Zwischenspcichern
tics an Port 0 liecenden niedcrwertigen
Adrcl3hytes in dciii 8 Bit-Zwischcnspei-
cher (Latch) IC 2 vom Typ 74HC573.

Mit Hi lie tier Steuenieitung PSEN (Pro-
grail-1m Store Enable, Pin 29) eniolgt der

ALE fehit

cigentliche Lesczugniif aul' den externen
Progranimspeichcr, tier Qber seine Frei-
gaheicilung (OE) das henötigte Datenwort
an den genieinsaliicn Daten- Lind Adrei3-
Bus aiilegt.

2.7 Program mspeicherzugriff
Abbildung 12 zelgl (lie genaucren zeitli-

chcn Zusaminenhdngc cities Maschinen-
zykius. wohei tier printipielle Zusammcn-
hang tier untcrsciiiediichen Zeiiahhiule der
Steuerleitungen wiedergegehen wird. Ge-
nauere UberprLifungen sind mi Einzelfaii
mit Hilfe tier Datcnhticher tier Prozcssor-
herstcilcr \'orzuneiinicn.

Den Befchissatzdcs MCS-5i kenntzwci
untersehiedi iche Beichisiiingen. Die mci-
stcn Belehle weiden innerhaib cities Ma-
schmcni.yklus ahgcarhcitet, whhnend nun
wenige Beichic iwci Maschincnzyklen he-
ndligcn. Ein lVlasehincnzykius ist in 12
Osii I latorzykien ahgearheitct.

Die ALE-Steucricitung wirti in jedeni
Maschinenzyklus zwemmai aktiv, auch
wenn. hcdingt durch den gerade anhegen-
den Befehl, nor eincr hcnotigt wird.

Ei lie Ausnahme stel It ledig I ieh tier
Sehrcih- (.)ticr Lesezugri iTaufden externen

2.8 Datenspeicherzugriff
Ahhiidong 13 zeigt den zeithchen Ab-

iauf hei cineni Lesezugriff auf den exter-
nen Datenspeichen. Wic heim Lesen ties
externen Prograninispeicliers venden to-
niichst am Port 0, tiem gemeinsainen Da-
len- rind AdreUbus, die niedcnwcrtigen 8
Adnel3Ieitungen angclegt zin Uhcnnahnic
in Atirci3zwischenspciehcr nut tier Lil-
lcndcn Flankc von ALE.

Es Iolgt the Aktivicru g tier RD-Lei-
tLnig, the tias Lesen des externen Speichens
stcuent. Korz bevor tier Pegel von RD wie-
den al-if High zuruekI'iillt. hbennmmmt tier
Prozesson the ann DatenhLis anhegentien
Datcn.Bei vielen Applikationen wind des-
halh RI) dircktodeniihcneincn AdreOtleco-
tier nut tiem OE-AnschluB tier Pcniphenie
verhunden.

Die MCS-5 I -Faiiii lie kennt ci ncn 8- Linti
I 6-Bit externen Datenzugnifl'. Beini 8-Bit-
Datcnz1.1gniff hicibt tier inhalt von Port 2
LinverLintiert. Die Zugniffsadressen wcnden,
wie heschniehen. i'lher den genieinsaiiieii
Daten- und AdneI3bus ausgegeben, woraus
sich elgiht, dab) so din maximal 256 Byte
gnol3er AdI'd131'auni ansprcehhar ist.

Winti jedoeh cm I 6-Bit-Zugriff vorge-
nonimen, so giht tier Protesson the hhhcn-
wentigen 8 AdrcI3hits r"then Pont 2 aus. Dies
cmmdghichl then tiinckten Zugriff aol his to
64 k extennen I)atcnspeichcr.

Ahhildung 14 zeigt den zeitliclien Ab-
haul wahnelid eines Schreibvongangcs aol
den extennen Date nspcicher. Das An iegen
tier nicticrwertigen Adressen A 0 his A 7
ertolgt wic beim Lesczugnil'f. Ansclilic-
Beiid ts endcn die to schncihenden Daten
Liber Port 0 ausgegehen. Es erfolgt din

XTAL2

ALE

RD

P0	 I	 AC.. .A7	 Data In	 AC.. .A7 J-

P2	 I	 A8-A15 oden P2	 I

Bud 14: Zeitlicher Ablauf bei einem Schreibzugriff auf einen externen Datenspeicher
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GNU_______
+5V -_______
P3.O______
P3. ______
P3.2______/1P3.3_____
P3.4 ______
P3.5_____
P3.6_____
P3.7 ______

Bud 15: AnschluBfolge des lOpoligen
Flachbandkabels für Port 3

farbi ich
gekennzeichnet

GNU I
+5V
P1 
P1.1
P1 
P1 
P1 
P1 
P1 
P1 

Bud 16: Anschlul3folge des lOpoligen
Flachbandkabels für Port 1

Low-ImpLils auf dci WR-Leitung. IJhli-
chervveise Ubernehmen die am Datenhus an-
geschiossenen Peripheriebausteine mit der
steigenden Fianke dieser Signalleitung die
am Datenbus ani ieeenden I niormationen.

Beim Schreihzueriff Sind wie beini Le-
sen 8- oder I 6-Bit-Zugri lie aLif die externe
Pcripherie mOglich. Beirn 8-13il-Zugri ft
hi ci hi a uc h hi ci der Port 2 tin veriind cr1,
whhrcnd hci ni I 6-Bit-Zueri It die hiTher-
vvertitzen Adressen anlicoen.

2.9 Serielle Schnittstelle
In Ahhiidung 10 ist wciterhin cine Seri-

cue Schnittstelie ausgefhhrt. Die Sende-
und Empfangsleitungen (TxD und RxD.
Pill und I I) des Mikroprozessors sind
mit dem RS232C/V 24-Treiher/Empfdnger-
Baustein-IC 4 vom Typ MAX232 verbun-
den.

Diesel- Baustein setzi ZLim cinen sender-
seitig den Eingangs-TTL-Pegcl in ca.
+ 10 V- hiw. -10 V-PCgel mid enipfangs-
seitig die V 24-Pegel +3+15 -3...
-15 Viii TTL-Peeel urn.

Die TxD-Leitung fhhrt direki zu Pin II
von lC4. dessen zugehdrigerAusgangstrei-
ber an Pill direki mit Pill der Buchse
BU I verhunden ist.

Die Pinbelegung dieses Steckverhinders
ist so gewhhit. daB nih Hilfe eines ]:I -
Veridngerungskahels direkt der AnschluB
an ci nen PC mit 9poI igern Sn ii- D-Stecker
erlolgen kann. Bei PCs mit 25poligern
Steckverhinder fiJi die send Ic Schnittsiel-

farbl ich

gekennze ichnet

Bud 17: AnschluBbelegung des
34poligen Flachbandkabels für den
Daten-, Adrel3- und Steuerbus

Ic ist ein entsprechendes Adapterkahel zu
vcrwenden.

Die an Pin 3 den Buchse BU I ant iegende
Empfangslcitung durchliiuit fiber Pill
von IC 4den SchnittstellcncmptLinger. des-
sell 	 12 iJher JP 2 mit dciii
RxD-Anschlul3 des Prozessors vcrbunden
isi Soil nun die senielle Sehnittstelle des
Prozessors keine Verwendung finden. so
kann d1-Inch Qffnen den Bnticke JP 2 den
Auseang von IC 4 ahgeklemnit werden.
Den Anschlul3-Pi n 10 (P 3.0) IiJBt sich dann
ohne Einschniinkungen anderweitig y en-
wenden.

Da der MAX232 insgesamt zwei Trei-
her und zwci Emptiinger heinhaltet, wur-
den jeweils cin weiterer Schnittsiellentrci-
her und -cmpliinger fir das Handshake-
Verfahren dci seriellen Schnittstelle genutzt.

Die Eingangs-Steuenieitung CTS. die hei
Bedarf die Datenaustahe der senieilen
Schnittstelle steuert (Pill 	 von IC 4). ist
Ober (lie BrUcke JP I mit Pill (P 3.5) des
Mikroprozessors venhunden. Soil dieser
Handshake nichi eenutzt werden. ist JP I
iu iJffncn. Die entsprechcnde Handshake-
Lcitung fur (lie Empfangssteucrung RTS

(Pin 10 von IC 4) wird im nicht bcnotigten
Fail fiber JP 3 auf Massepotential gelegi.
Soil these Handshake-Leitung Verwendung
finden, so ist mit Hil Ic Von JP 3 der An-
sehlul3pin 10 von IC 4 mit Pill (P 3.4) des
Mikroprozessors ZU verbinden. Auch die Be-
nutzung dieser Handshake-Leitung hiingt
von den individuellen Bedfirfnisscn ah.

2.10 EEPROM
An P3.2 und 3.3 ist ein EEPROM vom

Typ 2402. 2404. 2408 oden 2416 einsetz-
bar. Diese Baustcine sind von vcnschiede-
nen Herstcllcrn mit herstellcrspczifischcn
Zusdtzcn erhiltlich. Der Anschlul3 an (len
Mikroproicsson wird ausschheBhch durch
(lie Verbindungsleitungen SDA und SCL
hergesteilt. Dieser 1 2C-Bus ist eill Open-
Kol lekior-Bus. der i in Ruhezustand hoch-
ohmig ist. Sendet nun (icr Master (meistens
den Mikroprozessor) (lie Empfhngeradresse
Ober dicsen Bus, so antwortet ncr ange-
sprochene BaListein, indern dieserdie SDA-
Leitung auf Low-Potential zieht. Aus die-
scm Giunde kann hei anderwcitiger Ven-
vcndung (icr Ports I' 3.2 und P 3.3 (lie
Venhindung iu IC 6 hestehen hiciben.

2.11 Portanschlüsse
Die acht Datenleitungen von Port 3 sind

komplett auf (len Steckvcrhinder ST 2 ge-
tiJhrt. Bei AnschluB cines doppelreihigen
Pfostensteckvenbindcrs mit angeschiage-
nem I Opoligen Flachhandkabel engiht sich
(lie in Abhildung IS dargesteilte AnschluI3-
folge. Nchen den acht Datenleitungen I iegt
bier (lie Bezugsmassc und (lie S V-Verson-
gungsspannung für (len Anschiul$ von
K lei nverbiauchern zusatzlich an.

Den Pont I ist ehenfalis (linekt mit semen
acht Daten leitu ngcn auf (len Steckvcrhin-
den ST 3 gcf[ihnt. (lessen Anseh1ul3hc1c-
gung Ahhildung 16 zcigt.

Am Steckvcnbinden ST I liegen die
AdreBleitungen A0 bis A 15, die Datcnlei-
tungen DO his D7 sowie die wichtigsten
Steuenleitungen für den Zugniff auf (lie
extenne Periphenic an. Hier lassen sich un-
tcnschic(llichste Pcripheriegerdte nach in-
dividuellen BediJnfnissen ansehlieBen. Ah-
hi Idtrng 17 zeigt (lie Belegung des an-
schi ieBhanen Flachhandkabels.

Die Spannungsvensorgung dieser Schal-
ton g wind fiber den Spanniingsreglcn IC S
des Typs 7805 sichengestelit. nlcr aufeinem
U-KLihlkiJrpcn plaziert wird. Zur Strom-
versorgung hcniJtigt die Schaltung Cill Stek-
kernetzteil mit ciner Ahgabespannung von
8 bis 16 V Mid ciner Stnomheiastbarkeit
von mindestens 300 mA. Dessen 3.5 mm-
Klinkenstecken ist direkt mit der 3.5 mm-
Einhau-Klinkenbuchse zu venbinden. Die
Diode D 2 dient ills Vcrpolungsscliuti.

Im dnitten Ted diesel- Antikelsenie kom-
men win run praktischcn Ausffihnung den
bier vorgesehenen ProzessorschaItung.

415
414
413
412
411
410
Ag
48
47
45
45
44
43
42
Al
40
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RESET
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