Elektronik-Grundlagen
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Mikrocontroller

In diesem Artikel geben wir eine Ubersicht (iber die 8051
kompatiblen Mikrocontroller der verschiedenen Hersteller.

7. Der 8051-Standard

Den 8051-Standard-Controller gibt es
von mehreren Herstellern in unterschiedli-
chen Ausfiihrungen. Entwickelt wurde der
heutige Industrie-Standard-Controller von
der Firma Intel, die spiter an die Hersteller
AMD, Dallas, Fujitsu, Matra-Harris, Oki,
Philips/Signetics und Siemens Lizenzen
zur Herstellung kompatibler Mikrocontrol-
ler vergab.

Aufgrund der hohen Marktakzeptanz
wurden die Controller der 8051-Familie
von vielen Prozessorherstellern unterstiitzt,
so dafl immer mehr neue Derivate zur Ver-
fiigung stehen. Die verschiedenen Herstel-
ler entwickelten das Grundkonzept weiter
und stellten bald neben der urspriinglichen
N-MOS-Technik auch C-MOS-Derivate
her, die wesentlich weniger Leistung auf-
nehmen.

Weiterhin wurde an einer Erh6hung der
Taktfrequenz (bis zu 40 MHz) gearbeitet,
um entsprechende Verarbeitungsgeschwin-
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digkeiten erreichen zu konnen. Einige Her-
steller haben zusitzlich noch die internen
ROM-Kapazititen erhoht (z. Zt. bis max.
32 kByte), um auch komplexe Programme
unterbringen zu konnen.

Im Zuge der Miniaturisierung der Ge-
hiusebauformen kamen neben dem 40po-
ligen DIP-Gehéuse die PLCC44-Gehiuse-
varianten dazu, deren Pinbelegung wir be-
reits im ersten Artikel dieser Mikrocon-
troller Grundlagen-Serie im,,ELVjournal”
5/93 beschrieben haben. Es entstanden
unterschiedliche Varianten mit weniger
(Low-Cost-Derivate) oder auch mehr Funk-
tionen gegeniiber dem Standard.

In den letzten Jahren wurden von ver-
schiedenen Herstellern génzlich neue auf
der 8051-Struktur aufbauende Produkt-Fa-
milien entwickelt, die neben neuen Funk-
tionen einen wesentlich hoheren Daten-
durchsatz (Rechenleistung) bei gleicher
Taktfrequenz erreichen.

Tabelle 27 zeigt eine kleine Auswahl der
heute am Markt gédngigen Mikrocontrol-
ler-Derivate. Eine gesamte Marktiibersicht
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istim Rahmen dieser Grundlagenserie nicht
moglich, daes mittlerweile einige Tausend
unterschiedliche Ausfiihrungen gibt.

7.1 Die AT89-Familie

Trotz ausgefeilter Software-Simulator-
Programme ist es in der Programment-
wicklungsphase oft notwendig, die Pro-
grammierung der Mikrocontroller zu 4n-
dern. Fiir diesen Anwendungsfall sind Pig-
gy-Back-Versionen entwickelt worden, die
einen zusdtzlichen externen Daten- und
Adrefbus fiir den Zugriff auf einen Pro-
grammspeicher (EPROM) haben und auf-
grund der niedrigen Stiickzahlen relativ
teuer sind.

Weit verbreitet ist fiir die Entwicklungs-
phase die Verwendung von Prozessoren
mit integriertem EPROM, die in zahlrei-
chen Varianten sowohl als OTP-Version
(einmal programmierbar) als auch mit
Quarzfenster zur Loschung verfiigbar sind.
Sowohl das ,,Brennen” des EPROM-Pro-
grammspeichers als auch das Loschen ist
vergleichsweise zeitaufwendig. Hinzu
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Typenbezeichnung ROM RAM 1/O,s UART I’C AD-Wandler

ROM/Masken- ROM-los OTP (Ker.)

version ext. ROM Version (Byte) (Byte) Anz. Anzahl Anzahl Bit

80 (C) 51 80 (C) 31 87 (C) 51 4K 128 32 1

80 (C) 52 80 (C) 32 87 (C) 52 8K 256 32 1

89 C 1051 (Flash-ROM) 1K 64 15

89 C 2051 (Flash-ROM) 2K 128 15 1

89 C 51 (Flash-ROM) 4K 128 32 1

89 C 52 (Flash-ROM) 8K 256 32 1

83 C 750 87 C 750 1K 64 19

83 C 751 87 C 751 2K 64 19 1

83 C 752 87 C 1752 2K 64 21 1 8

83 C 451 80 C 451 87 C 451 4K 128 56 1

83 C 524 80 C 524 87 C 524 16K 512 32 1 1

83 C 528 80 C 528 87 C 528 32K 512 32 1 1

83 C 550 80 C 550 87 C 550 4K 128 32 1 8

83 C 552 80 C 552 87 C 552 8K 256 48 1 1 10

83 C 652 80 C 652 87 C 652 8K 256 32 1 1

SAB C 501-Serie 8K 256 32 1

SAB C 502-Serie 16K 512 32 1

SAB C 503-Serie 8K 256 32 1 10

SAB 80 (C) 515 SAB 80 (C) 535 8K 256 56 1 8

SAB 80 (C) 515 ASAB 80 (C) 535A 32K 1280 56 1 8

SAB 80 (C) 517 SAB 80 (C) 537 8K 256 68 2 8

SAB 80 (C) 517 ASAB 80 (C) 537A 32K 2304 68 2 10
Tabelle 27: Auswahl einiger 8051-Derivate verschiedener Hersteller
kommt die Anschaffung entsprechender Die beiden anderen Typen, mit der Be-
Programmier- und Loschgerite. Abhilfe prod1  ~ 4ofvee zeichnung 89C1051 und 89C2051, sind
schaffen Mikrocontroller, die einen Flash- Te Exy/p.19e e fﬁg(ﬂ besonders fiir kleinere Projekte interes-
Programmspeicher besitzen. ndr P1.3d4 37phro.2 (AD2) sant. Die Controller befinden sich in einem

Merkmal dieser Speicherbausteine ist, | 8992 F1-24% bl &83} 20poligen DIP-Gehiuse, deren Anschluf3-

daf sie elektrisch 16schbar und mehrfach P16d7 34B A0.5 (ADS) belegung Abbildung 172 zeigt, und beno-
programmierbar sind. Diese Eigenschaft péé? E g gg 3 28 -'l; {28‘;} tigen sehr wenig Platz auf der Leiterplatte.
macht die Controller besonders fiir die (\x0) P3.0 d 10 3t b EA svep Sie sind softwarekompatibel zum Stan-
Entwicklung interessant, da der lange (TxD) P3.1d 11 30 |p ALE/ PROG dard-Controller, allerdings mit einge-
Loschvor, durch das UV-Loschgerit TINTI P32 df 12 23 B PSEN schriankten Hardwareeigenschaften, wie

gang durch das Oschgerd INTD P3.3d 13 28 pP2.7 (A15) g ’
entfillt und sehr schnell eine neue Soft- (T0) P3.4 14 27 p A2.6 (A14) ROM- und RAM-Gré68e sowie Timer- und
wareversion in den Controller iibertragen T(J—ér) PRegn o N Interruptméglichkeiten. Besonders erwih-
und getestet werden kann. D) P3.7 d 17 24 b a2 3 (a11) nenswert ist, da} beide Controller durch

Der Hersteller ATMEL bietet solche aegqis 2B 5a2 Y| einen auf dem Chip integrierten Analog-

Flash-Controller in vier verschiedenen GND g 20 21breo a8 komparator ergéinzt worden sind, der den
Grundtypen, die auch in Tabelle 27 enthal- o BGC51/50 kostengiinstigen Aufbau eines Single-Slo-

ten sind, an. Fiir die Programmierung die- pe-AD-Wandlers ermoglicht.
ser Controller-Familie wurde im ,,ELV-

journal” 6/96 auf den Seiten 74 bis 79 der

Bild 171: AnschluBbild des 89C51/52

7.2 Die 80C750-Familie

Flash-Controller-Programmer FP51 vor-

Ein weiterer Vertreter der kleinen 8051

gestellt. wr T b vec korppatiblen Mikropontrpller ist die.750er

Durch die konsequent statische Kon- P3.042 19 : 1.7 Serie von Philips/Signetics, wozu die Ty-
struktion ist ein Betrieb des Controllers xTat2 d 17h P15 pen83/87C750,83/87C751und 83/87C752
auch mit sehr geringen Taktfrequenzen sonr T ea 2 d 8 wpeis gehoren. Abbildung 173 zeigt die Pinbele-
moglich, wodurch eine stromsparende N £e g7 4BPt2 | gung der 24poligen DIL-Version und der
Konstruktion moglich ist. Die beiden Ty- Pasds 12p 1.0 (AINO) 28poligen PLCC-Version der 83/87C750
penmitder Bezeichnung 89C51und 89C52 ST ' und 83/87C751 Bausteine. Zusétzlich zum
sind in einem 40poligen DIP-Gehéduse un-  [s721796024 C750 verfiigt der C751 iiber die SDA und

tergebracht, deren Pinbelegung Abbildung
171 zeigt.
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Bild 172: AnschluBbild des

89C1051/2051

SCL Anschluf3pins fiir die implementierte
I?’C-Schnittstelle.
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AD-Wandler PWM  Kom- Timer Watch- Interrupt Datenzeiger = Taktfrequenz Gehéusebauformen
parator (16 Bit)  dog
Kanile Anzahl Anz. Anz. MHz
2 5 2 1 12-33 DIP 40 PLCC44
3 6 2 1 12-33 DIP 40 PLCC44
1 1 3 2 1 0-24 DIL 20
1 2 5 2 1 0-24 DIL 20
2 5 2 1 0-24 DIL 40 PLCC44 TQFP44
3 8 2 1 0-24 DIL40  PLCC44 TQFP44
1 3 1 1 3,5-16 DIL24  PLCC28
1 5 1 1 3,5-16 DIL24  PLCC28
5 1 1 7 3,5-16 DIL 28 PLCC28
2 5 2 1 3,5-12 DIL 64 PLCC68
3 X 7 2 1 3,5-20 DIL 40 PLCC44
3 X 7 2 1 1,2-20 DIL 40 PLCC44
8 2 X 7 2 1 3,5-16 DIL 40 PLCC44
8 2 3 X 15 2 1 1,2-30 PLCC68
2 6 2 1 16-24 DIL 40 PLCC40
3 6 2 1 12-40 DIL40 PLCC44 MQFP44
3 X 6 2 8 12-20 DIL40  PLCC44
8 3 X 7 2 1 12-20 PLCC44
8 4 3 X 12 4 1 12-18 PLCC68
10 4 3 X 12 4 1 12-18 PLCC68
12 21 4 X 14 4 8 12-16 PLCC84
12 21 4 X 17 4 8 12-18 PLCC84
oo Der grofere Bruder der C750 und C751
PN Controller ist der 83/87C752, der zusitz-
P3./a y 2apree 3855, lich zur PC-Schnittstelle noch einen 5 Ka-
P3.2/a2/A10 d 3 22 b P3.6/26 2EIE = nal 8-Bit-AD-Wandler und einen PWM-
ST ER L Ausgang zur Analogspannungsgencricrung
@DrigF Y] " BRHUE  mdd 5 | 173 seit in einem 25pofigen DIL bow,
.. RZ% E ?? i% § Ei %g% Egé?ggggG: §i€5/m05 PLCC-Geh'ziuse untergebracht. Dur.ch Qie
vss g 12 13 b P1.0/00 nur RST P1.2/D4 zusitzlichen AD-und DA-Wandler ist die-
83/87C751 ser Mikrocontroller fiir einfache Regel-
und Steuerungsaufgaben in vielen Berei-
chen der Elektronik einsetzbar.
972179603A Die EPROM-Versionen der 750er Fa-
Bild 173: AnschluBbelegung des 83/87C750/751 milie (87..) sind fiir die Entwicklungspha-
se auch im Keramikgehéuse mit Quarzfen-
23 ster erhiltlich und lassen sich mit einem
o3 amad = vec g332 dafiir geeigneten Programmiergeriit ,,bren-
P3.3/a3d 2 27 E P3.5/A5 oo nen”. Nach Gebrauch bzw. vor der néch-
P3.2/A2/A10 d 3 26 P P3.6/A6 aoaa . . .
P3.1/a1/A9 ] 4 25 P P3.7/A7 sten Programmierung ist der Inhalt mit
papg(é%ﬁg de 5P Sgig/pw o P3.0/A0/AB b P3.7/A7 einer UV-Lichtquelle zu 16schen. Weitere
oyeo el ona ERRL I R oo /Pm o | 8051-kompatible Bausteine bietet Philips/

RST 4 9

x2 g 10

x1 g1

Vss 12
P1.0/ADCO/00 4 13
P1.1/ADC1/D1 4 14

20
19
18
17
16
15

D P1.5/INT0/D5
D Avcc
D AVss
0 P1.4/ADC4/D4
D P1.3/ADC3/D3

[ P1.2/ADC2/D2

972179604A

SCL/P0.0/ASEL
RST

X2

X1

D P1.7/70/07
D P1.6/INT1/D6
b P1.5/INT0/D5

19 P Avcce

AVss

P1.0/ADCO/DO
P1.1/ADC1/D1
P1.2/ADC2/D2
P1.3/ADC3/D3
P1.4/ADC4/D4

Bild 174: AnschluBbelegung des 83/87C752
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Signetics mit den C4xx, C5xx und C6xx-
Serien an, die mehr ROM, RAM, Schnitt-
stellen, Interrupts oder I/Os besitzen. Eini-
ge Vertreter sind in Tabelle 27 aufgefiihrt.

Im abschlieBenden Teil der Mikrocon-
troller Grundlagen-Serie setzen wir die
Beschreibung der 8051-Familienmitglie-
der fort, gefolgt von den neuen Prozessor-
Architekturen.
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