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Uniwersalny moduł
z mikrokontrolerem ‘652,
część 1
Płytka sterownika

kit AVT−494

System Mini652 nie jest poje-
dynczym urz¹dzeniem, ale zesta-
wem oddzielnych modu³Ûw. Opra-
cowano go przy nastÍpuj¹cych
za³oøeniach:
1. Ma s³uøyÊ jako zestaw star-

towy i†rozwojowy do nauki prak-
tycznego stosowania sprzÍtowego
interfejsu I2C, uøywanego w†nie-
ktÛrych mikrokontrolerach jedno-
uk³adowych serii MCS-51.
2. Ma stanowiÊ bazÍ sprzÍtow¹

do szybkiego konstruowania nie-
wielkich aplikacji mikroproceso-
rowych, zw³aszcza ze wspomnia-
nym wyøej interfejsem.
Tu kilka s³Ûw komentarza do

przyjÍtych za³oøeÒ.
Ad 1. O†magistrali I2C napi-

sano ostatnio w†EP mnÛstwo,
wiÍc ogÛlnych zasad nie ma co
powtarzaÊ. Moøna jedynie zauwa-
øyÊ, øe standard - chociaø juø
leciwy - ma siÍ znakomicie.
Powstaj¹ wci¹ø nowe uk³ady z t¹
magistral¹ i†nawet producenci
dysponuj¹cy w³asnym, chÍtnie
stosowanym interfejsem wprowa-
dzaj¹ odmiany uk³adÛw z†I2C (na
przyk³ad uk³ad DS1621 jest opar-
t¹ na I2C wersj¹ znanego termo-
metru/termostatu DS1620). Moø-
na prawie tylko na bazie uk³a-
dÛw I2C zbudowaÊ wielofunkcyj-
ny, zaawansowany system mikro-
procesorowy. Jednoczeún ie ,
znaczne rozpowszechnienie uk³a-
dÛw owocuje - co jest dla nas
amatorÛw bardzo istotne - ³atw¹
ich dostÍpnoúci¹ oraz nisk¹ cen¹.

Natomiast zniechÍcaj¹ce moøe
byÊ oprogramowanie I2C, zw³aszcza
w†bardziej rozbudowanych sys-
temach. SprawÍ radykalnie u³atwia
opracowany specjalnie w†tym celu
sprzÍtowy, zorientowany bajtowo,
interfejs szeregowy Philipsa, stoso-
wany w†niektÛrych odmianach serii
'51 (np. 80C652, 80C552, 80CE580).
Okreúlenie "sprzÍtowy" ozna-

cza samodzieln¹ realizacjÍ wszys-
tkich szczegÛ³Ûw protoko³u,
wspÛ³pracÍ z†rejestrami SFR oraz
uk³adem przerwaÒ. Zorientowanie
bajtowe umoøliwia natomiast - jak
sama nazwa wskazuje - operowa-
nie w†realizacji transmisji pe³ny-
mi bajtami danych (to u³atwienie
doceni kaødy, kto implementowa³
I2C wy³¹cznie programowo albo
s t o s owa ³ in t e r f e j s b i t owy
z†80C751/752). Do dok³adniejsze-
go opisu wrÛcÍ pÛüniej.
Ad 2. Modu³owa budowa i†po-

³¹czenie na ogÛ³ czterema prze-
wodami (VCC, GND, SDA, SCL)
stwarzaj¹ idealn¹ bazÍ wyjúciow¹
do szybkiego zaprojektowania
i†montowania w³asnego urz¹dze-
nia. Bardzo u³atwiony jest dobÛr
obudowy, wygl¹d zewnÍtrzny, do-
pasowanie folii czo³owej, montaø
mechaniczny itp. (czyli elementy
sprawiaj¹ce w†warunkach amator-
skich sporo k³opotÛw).
Struktura systemu jest otwarta:

jeúli nie odpowiada nam jakiú
modu³ albo jakiegoú brakuje, to
szybko moøemy opracowaÊ w³as-
ny. SpÛjne i†uniwersalne oprogra-

Modu³y z†mikrokontrolerami
ciesz¹ siÍ wúrÛd naszych

CzytelnikÛw duøym
powodzeniem. DziÍki nim

moøna szybko i†stosunkowo
tanio wykonaÊ samodzielnie
dowolny uk³ad sterowania.

Od tego numeru
rozpoczynamy prezentacjÍ serii
prostych, typowo zbudowanych
modu³Ûw, ktÛrych moøliwoúci

zwiÍksza wbudowany
sprzÍtowy interfejs szeregowy

I2C.
Rozpoczynamy od ìmÛzguî
systemu - p³ytki bazowej

mikrokontrolera.
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mowanie interfejsu pozwoli bez
problemu do³¹czyÊ nowy modu³
do systemu. Jednoczeúnie, jeúli
jakieú funkcje s¹ zbÍdne, po pros-
tu nie wstawiamy modu³u oszczÍ-
dzaj¹c elementy i†miejsce.
Nie jest to oczywiúcie nowy

pomys³: p³ytek uniwersalnych
i†rozwi¹zaÒ modu³owych powsta-
³o wiele, jednak konstruktor -
praktyk doceni chyba prostotÍ
aplikacyjn¹ prezentowanego obec-
nie rozwi¹zania (przyk³ad zasto-
sowania opisujÍ dalej).

Opis komponentÛw
Schemat elektryczny modu³u

mikrokontrolera przedstawiono na
rys. 1.
Za³oøenia projektowe p³ytki ba-

zowej by³y nastÍpuj¹ce:
- zastosowaÊ mikrokontroler
z†wbudowanym sprzÍtowym in-
terfejsem I2C;

- zasilanie p³ytki - zewnÍtrzne
(bez w³asnych stabilizatorÛw),
przyjmowane w†zaleønoúci od
wymagaÒ aplikacji;

- konieczny uk³ad resetu/watch-
doga dla zapewnienia nieza-
wodnej autonomicznej pracy;

- wyposaøyÊ p³ytkÍ w†duøe rezer-
wy pamiÍci, co zapewni swo-
bodÍ przygotowywania oprogra-
mowania;

- zastosowaÊ uk³ad tradycyjny
z†zewnÍtrzn¹ pamiÍci¹ progra-
mu w†EPROM, co umoøliwi uru-
chamianie z†wykorzystaniem
najbardziej popularnych narzÍ-
dzi (symulator i†programator EP-
ROM);

- zminimalizowaÊ wymiary p³ytki
w†celu umoøliwienia stosowania
w†niewielkich obudowach, ale
raczej przy zachowaniu tradycyj-
nego montaøu (np. procesor
w†podstawce).
Pierwotnie, wed³ug powy-

øszych za³oøeÒ, powsta³y dwa
warianty sterownika: pierwszy
oparty na p³ytce jednowarstwowej
oraz ma³ej dwuwarstwowej bez
metalizacji - moøliwych do wy-
konania samodzielnie (chociaø
wymagany jest wysoki poziom
precyzji obrÛbki). Drugi nato-
miast z†uøyciem gotowej, pro-
fesjonalnie wykonanej p³ytki
dwuwarstwowej z†metalizacj¹
otworÛw. Tej w³aúnie wersji
poúwiÍcimy dalszy opis.
N i e da ³ o s i Í j e dn a k

ca³kowicie unikn¹Ê elementÛw Rys. 1. Schemat elektryczny układu.
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SMD, ale montaø jest moøliwy
przy odpowiedniej starannoúci.
Warianty z†rÛønymi zastosowa-
nymi elementami rÛøni¹ siÍ takøe
uk³adem watchdoga oraz uøytym
rezonatorem kwarcowym - wynik-
³o to ze stanu moich zapasÛw
podczas opracowania prototypu,
a†takøe z†oceny dostÍpnoúci ele-
mentÛw w†przysz³oúci. Natomiast
podstawowa aplikacja mikroproce-
sora jest taka sama. Jako wersjÍ
podstawow¹ opiszÍ wariant
z†drukiem dwustronnym.
Zastosowanym procesorem U1

jest 80C652 w†obudowie PLCC44.
Jest on prawie identyczny z†pod-
stawowym '51, z†tym øe posiada
interfejs I2C, a†takøe rozszerzon¹
do 256B pamiÍÊ wewnÍtrzn¹. Za-
trzask U2 typu 74HC573 zapew-
nia wyodrÍbnienie z†wyjúcia por-
tu P0 m³odszego bajtu adresu,
wpisywanego sygna³em strobuj¹-
cym ALE. Jako pamiÍÊ programu
s³uøy U3 - EPROM 27C256 o†po-
jemnoúci 32kB, umieszczony
w†podstawce precyzyjnej. Pod
podstawk¹ (po wyciÍciu úrodko-
wej poprzeczki) jest ulokowana
pamiÍÊ danych U5 - uk³ad 62256
w†wersji SMD (takøe 32kB).
ZewnÍtrzna pamiÍÊ RAM oraz

pamiÍÊ EPROM o†duøej pojemnoú-
ci, w†po³¹czeniu z†rozszerzon¹ pa-
miÍci¹ wewnÍtrzn¹ procesora, daj¹
naszej ìjednostce centralnejî duøe
moøliwoúci obliczeniowe (nie do
osi¹gniÍcia dla ìma³ych braciî
typu np. 2051), a†nam swobodÍ
programow¹. WidaÊ to zw³aszcza
podczas stosowania C. Nie trzeba
k³opotaÊ siÍ o†przepe³nienie stosu
i†rozmiar kodu, przy d³uøszych
buforach danych itd., itp.
Rzecz jasna zamierzamy stoso-

waÊ sterownik, w ktÛrym, jeúli
RAM zewnÍtrzny na pewno nie
bÍdzie potrzebny - po prostu go
nie wlutowujemy. Przy czym - przy
obecnych cenach elementÛw - takie
nadmiarowe rozwi¹zanie nie pod-
nosi zbyt mocno kosztu p³ytki.

Oscylator pracuje z†kwarcem
X1 o†czÍstotliwoúci 11,059MHz,
dobranej pod k¹tem optymalizacji
wszelkiego rodzaju transmisji
RS232C. Oczywiúcie, moøna sto-
sowaÊ takøe inne, ale naleøy
pamiÍtaÊ o†ewentualnych zmia-
nach konfiguracyjnych okreúlaj¹-
cych szybkoúci transmisji (UART
i†I2C) i†okresy timerÛw. W celu
uzyskania ma³ej wysokoúci p³ytki
naleøy wlutowaÊ kwarc niskopro-
filowy, jeúli oczywiúcie jest to
montaøowo potrzebne.
W obwodzie zasilania zastoso-

wano kilka kondensatorÛw filtru-
j¹cych (C3..C7). Rezygnacja z†lo-
kalnego stabilizatora na p³ytce jest
celowa, umoøliwia zmniejszenie
rozmiarÛw, a†takøe dostosowanie
ürÛd³a zasilania do potrzeb apli-
kacji (zwyk³e stabilizatory przy
zasilaniu sieciowym, Low Drop
przy bateryjnym, a impulsowe
przy ograniczeniach termicznych
lub zasilaniu z†pojedynczych og-
niw itd.).
Zasilanie RAM jest wydzielone

(P14, C5), co umoøliwia w†razie
potrzeby ³atwe do³¹czenie obwo-
du podtrzymania zawartoúci pa-
miÍci. Jeúli jest to niepotrzebne,
to P14 i†P15 ³¹czymy ze sob¹.
Linie SDA i†SCL s¹ wyposaøo-

ne w†rezystory podci¹gaj¹ce R1
i†R2. Typowa wartoúÊ to 3,3kΩ,
ale moøe byÊ nieco inna (wypad-
kowy pr¹d podci¹gania nie powi-
nien przekraczaÊ przy zwarciu do
masy 3mA). W tych liniach zas-
tosowano takøe rezystory R3, R4
(rzÍdu 220..330Ω) ograniczaj¹ce
przenikanie zak³ÛceÒ w.cz. do
sterownika. Przy krÛtkich po³¹cze-
niach, w†niewielkiej obudowie, R3
i†R4 moøna z†powodzeniem pomi-
n¹Ê (zast¹piÊ zworkami).
Jako uk³ad resetu/watchdoga

U4 przewidzia³em DS1232 (Dal-
las Semiconductor) , dobrze
nadaj¹cy siÍ do naszej aplikacji.
Ma on dwa komplementarne wy-
júcia resetu, moøliwoúÊ pod³¹cze-
nia przycisku (przycisk w³¹czamy
pomiÍdzy pin 1†- BT i†masÍ - pin
jest wewnÍtrznie podci¹gniÍty do
zasilania rezystancj¹ ok. 10kΩ
i†uk³ad ma wbudowan¹ sprzÍto-
w¹ filtracjÍ drgaÒ zestykÛw przy-
cisku).
Ciekaw¹ cech¹ DS1232 jest

programowanie tolerancji oraz cza-
su opÛünienia resetu poprzez od-
powiednie pod³¹czenia pinÛw 2†-

TD (opÛünienie) i†3†- TOL (tole-
rancja napiÍcia) - patrz tab. 1.
Czas impulsu resetu wynosi

ok. 250 ms. Kasowanie wewnÍtrz-
nego timera watchdoga nastÍpuje
przez podanie zbocza opadaj¹cego
na wejúcie ST. Wyjúcia resetu
przy zaniku napiÍcia s¹ aktywne
do poziomu zasilania 2,0V.
W†tym zastosowaniu przyj¹³em

czas opÛünienia 0,6s (moøna zmie-
niÊ przez podanie masy lub za-
silania do P11) i†resetowanie przy
napiÍciu mniejszym od 4,75V.
Ewentualny zewnÍtrzny przycisk
resetu w³¹czamy pomiÍdzy P10
i†masÍ (do P10 moøna teø w†trak-
cie uruchamiania do³¹czyÊ reset
poziomem Low z†symulatora -
niektÛre, jak np. Picco 512, maj¹
takie wyjúcie - co doúÊ znacznie
usprawnia proces prze³adowania
programu). Kasowanie watchdoga
jest do³¹czone do linii P3.5 pro-
cesora - naleøy pamiÍtaÊ, aby

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2: 3,3kΩ SMD−1206
R3, R4: 330Ω SMD−1206
Kondensatory
C1, C2: 33pF ceramiczne
C7: 100nF ceramiczny SMD−1206
C3, C4: 100nF ceramiczne
C5: 100nF ceramiczny SMD−0805
C6: 22µF/16V tantal
Półprzewodniki
U1: 80C652 PLCC44
U2: 74HC573
U3: 27C256
U4: DS1232
U5: 62256 SMD (SO−28)
Różne
X1 − rezonator kwarcowy 11.059
MHz zwykły lub niskoprofilowy
podstawka PLCC44 pod procesor,
podstawka precyzyjna DIL28 pod
EPROM

Tab. 1.
TIME−OUT [ms]

TD MIN TYP MAX
GND 62,5 150 250
Float 250 600 1000
Vcc 500 1200 2000

TOL Reset przy spadku zasilania poniżej[V]:

GND 4,75
Vcc 4,50

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów
na plytce drukowanej.
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kaødy nowy program zaczynaÊ od
sekwencji obs³ugi watchdoga!
Oba wyjúcia RST s¹ dodatkowo

wyprowadzone na P12 i†P13 do
ewentualnego wykorzystania urz¹-
dzenia zewnÍtrznego (naleøy pa-
miÍtaÊ, øe wyjúcie niskie jest typu
ìotwarty drenî). Moøna np. w†trak-
cie uruchamiania pod³¹czyÊ do
P12 LED, zasilany przez rezystor
z†VCC, aby obserwowaÊ jak czÍsto
resetuje siÍ pisany program.
Pod³¹czenie p³ytki jest dla za-

oszczÍdzenia miejsca realizowane
poprzez punkty lutownicze do
wlutowania przewodÛw (chociaø
mog¹ byÊ teø goldpiny). Celowo
zrezygnowa³em z†wyprowadzenia
magistral i†sygna³Ûw steruj¹cych:
nie zak³adam ich stosowania, jeúli
okaø¹ siÍ potrzebne to znaczy, øe
naleøy wybraÊ inn¹ p³ytkÍ bazow¹.
Uk³ad 62256 SMD jest zmon-

towany na niewielkiej, dwuwars-
twowej p³ytce, ktÛr¹ trzeba wpa-
sowaÊ pomiÍdzy grubsze odcinki
nÛøek podstawki precyzyjnej DIL28
(z wyciÍt¹ úrodkow¹ poprzeczk¹)
i†delikatnie, z†ma³¹ iloúci¹ lutu,
przylutowaÊ do tych nÛøek.
Minip³ytka jest zaprojektowana

tak, øe moøna j¹ wykonaÊ bez
metalizacji otworÛw i†przelotki

wykonaÊ srebrzank¹ (pÛüniej na-
leøy nadmiar lutowia i†srebrzanki
zeszlifowaÊ). Rozmieszczenie ele-
mentÛw przedstawiono na rys. 2,
a†widok mozaiki úcieøek znajduje
siÍ na wk³adce wewn¹trz numeru.
Wyprowadzenia WR, RD i†VCC

RAM s¹ zakoÒczone punktami
lutowniczymi do po³¹czenia sreb-
rzank¹ z†p³ytk¹ procesora, na ktÛ-
rej odpowiednie linie s¹ podci¹g-
niÍte w†dogodne miejsce. Kaødy
etap (przelotki, lutowanie SMD)
poúredni naleøy dok³adnie zwe-
ryfikowaÊ pod k¹tem jakoúci po-
³¹czeÒ i†zwarÊ, gdyø pÛüniejsze
poprawki s¹ albo niemoøliwe,
albo bardzo utrudnione. Naleøy
zauwaøyÊ, øe taka podstawka mo-
øe radykalnie zwiÍkszyÊ moøli-
woúci posiadanych modu³Ûw uni-
wersalnych bez pamiÍci RAM
(WR i†RD moøemy po³¹czyÊ prze-
wodami nawet d³uøszymi - przy
stosowanych czÍstotliwoúciach
powinno to dzia³aÊ bez k³opo-
tÛw). WidaÊ teø, øe w systemie
przewidziano tylko pojedyncze
uk³ady EPROM i†RAM - wejúcia
wyboru uk³adÛw CE s¹ po³¹czone
i†przewidziane do do³¹czenia na
sta³e do masy.
Jerzy Szczesiul, AVT


