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Uniwersailny modut
z mikrokontrolerem ‘652,

czesc 1

Plytka sterownika

kit AVT-494

Moduly z mikrokontrolerami
cieszq sie wséréd naszych
Czytelnikéow duzym
powodzeniem. Dzieki nim
mozna szybko 1 stosunkowo
tanio wykonaé samodzielnie
dowolny uklad sterowania.

Od tego numeru
rozpoczynamy prezentacje serii
prostych, typowo zbudowanych
moduiéw, ktérych mozliwosci
zwieksza wbudowany
sprzetowy interfejs szeregowy
EC.

Rozpoczynamy od ,moézgu”
systemu - plytki bazowej
mikrokontrolera.
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System Mini652 nie jest poje-
dynczym urzadzeniem, ale zesta-
wem oddzielnych modutéw. Opra-
cowano go przy nastepujacych
zalozeniach:

1. Ma shuzy¢ jako zestaw star-
towy i rozwojowy do nauki prak-
tycznego stosowania sprzetowego
interfejsu I*C, uzywanego w nie-
ktérych mikrokontrolerach jedno-
uktadowych serii MCS-51.

2. Ma stanowi¢ baze sprzetowa
do szybkiego konstruowania nie-
wielkich aplikacji mikroproceso-
rowych, zwlaszcza ze wspomnia-
nym wyzej interfejsem.

Tu kilka stéw komentarza do
przyjetych zalozen.

Ad 1. O magistrali I?°C napi-
sano ostatnio w EP mnoéstwo,
wiec ogélnych zasad nie ma co
powtarza¢. Mozna jedynie zauwa-
zy¢, ze standard - chociaz juz

leciwy - ma sie znakomicie.
Powstaja wciaz nowe uklady z ta
magistrala i nawet producenci

dysponujacy wlasnym, chetnie
stosowanym interfejsem wprowa-
dzaja odmiany uktadéw z I?C (na
przyktad uktad DS1621 jest opar-
ta na I*C wersja znanego termo-
metru/termostatu DS1620). Moz-
na prawie tylko na bazie ukla-
déw I’C zbudowaé wielofunkcyj-
ny, zaawansowany system mikro-
procesorowy. Jednocze$nie,
znaczne rozpowszechnienie ukla-
déw owocuje - co jest dla nas
amator6w bardzo istotne - tatwa
ich dostepnoscia oraz niska cena.

Natomiast zniechecajace moze
by¢ oprogramowanie I*C, zwlaszcza
w bardziej rozbudowanych sys-
temach. Sprawe radykalnie ulatwia
opracowany specjalnie w tym celu
sprzetowy, zorientowany bajtowo,
interfejs szeregowy Philipsa, stoso-
wany w niektérych odmianach serii
'51 (np. 80C652, 80C552, 80CE580).

Okreslenie "sprzetowy" ozna-
cza samodzielna realizacje wszys-
tkich szczeg6téw protokotu,
wspolprace z rejestrami SFR oraz
ukladem przerwan. Zorientowanie
bajtowe umozliwia natomiast - jak
sama nazwa wskazuje - operowa-
nie w realizacji transmisji pelny-
mi bajtami danych (to ulatwienie
doceni kazdy, kto implementowatl
I)C wylacznie programowo albo
stosowal interfejs bitowy
z 80C751/752). Do doktadniejsze-
go opisu wréce pobznie;j.

Ad 2. Modutowa budowa i po-
taczenie na ogé! czterema prze-
wodami (VCC, GND, SDA, SCL)
stwarzaja idealna baze wyjSciowa
do szybkiego zaprojektowania
i montowania wtlasnego urzadze-
nia. Bardzo utatwiony jest dobér
obudowy, wyglad zewnetrzny, do-
pasowanie folii czolowej, montaz
mechaniczny itp. (czyli elementy
sprawiajace w warunkach amator-
skich sporo klopotéow).

Struktura systemu jest otwarta:
jeli nie odpowiada nam jaki$
modul albo jakiego§ brakuje, to
szybko mozemy opracowaé wlas-
ny. Spéjne i uniwersalne oprogra-
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SMD, ale montaz jest mozliwy
przy odpowiedniej starannosci.
Warianty z réznymi zastosowa-
nymi elementami réznia sie takze
ukladem watchdoga oraz uzytym
rezonatorem kwarcowym - wynik-
o to ze stanu moich zapaséw
podczas opracowania prototypu,
a takze z oceny dostepnosci ele-
mentéw w przyszlosci. Natomiast
podstawowa aplikacja mikroproce-
sora jest taka sama. Jako wersje
podstawowa opisze wariant
z drukiem dwustronnym.

Zastosowanym procesorem U1l
jest 80C652 w obudowie PLCC44.
Jest on prawie identyczny z pod-
stawowym '51, z tym ze posiada
interfejs I°C, a takze rozszerzona
do 256B pamie¢ wewnetrzna. Za-
trzask U2 typu 74HC573 zapew-
nia wyodrebnienie z wyjécia por-
tu PO mlodszego bajtu adresu,
wpisywanego sygnalem strobuja-
cym ALE. Jako pamieé¢ programu
stuzy U3 - EPROM 27C256 o po-
jemnosci 32kB, umieszczony
w podstawce precyzyjnej. Pod
podstawka (po wycieciu Srodko-
wej poprzeczki) jest ulokowana
pamieé¢ danych U5 - uklad 62256
w wersji SMD (takze 32kB).

Zewnetrzna pamie¢ RAM oraz
pamie¢ EPROM o duzej pojemnos-
ci, w polaczeniu z rozszerzona pa-
miecia wewnetrzna procesora, daja
naszej ,jednostce centralnej duze
mozliwoéci obliczeniowe (nie do
osiagniecia dla ,malych braci“
typu np. 2051), anam swobode
programowa. Wida¢ to zwtlaszcza
podczas stosowania C. Nie trzeba
klopotaé sie o przepelnienie stosu
i rozmiar kodu, przy dluzszych
buforach danych itd., itp.

Rzecz jasna zamierzamy stoso-
wacé sterownik, w ktérym, jesli
RAM zewnetrzny na pewno nie
bedzie potrzebny - po prostu go
nie wlutowujemy. Przy czym - przy
obecnych cenach elementéw - takie
nadmiarowe rozwiazanie nie pod-
nosi zbyt mocno kosztu plytki.

Tah. 1.

TIME-OUT [ms]

D MIN  TYP  MAX

GND 62,5 150 250

Float 250 600 1000

Vee 500 1200 2000

TOL Reset przy spadku zasilania ponizej[V]:
GND 4,75

Ve 4,50
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Oscylator pracuje z kwarcem
X1 o czestotliwoéci 11,059MHz,
dobranej pod katem optymalizacji
wszelkiego rodzaju transmisji
RS232C. Oczywiscie, mozna sto-
sowa¢ takze inne, ale nalezy
pamieta¢ o ewentualnych zmia-
nach konfiguracyjnych okreslaja-
cych szybko$ci transmisji (UART
i I*!C) 1i okresy timeréw. W celu
uzyskania matej wysokosci ptytki
nalezy wlutowa¢ kwarc niskopro-
filowy, je8li oczywiscie jest to
montazowo potrzebne.

W obwodzie zasilania zastoso-
wano kilka kondensatoréw filtru-
jacych (C3..C7). Rezygnacja z lo-
kalnego stabilizatora na ptytce jest
celowa, umozliwia zmniejszenie
rozmiaréw, a takze dostosowanie
zrodla zasilania do potrzeb apli-
kacji (zwykle 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 umozliwia w razie
potrzeby latwe dotaczenie obwo-
du podtrzymania zawarto$ci pa-
mieci. Jesli jest to niepotrzebne,
to P14 i P15 laczymy ze soba.

Linie SDA i SCL sa wyposazo-
ne w rezystory podciagajace R1
i R2. Typowa wartos¢ to 3,3kQ,
ale moze by¢ nieco inna (wypad-
kowy prad podciagania nie powi-
nien przekraczaé przy zwarciu do
masy 3mA). W tych liniach zas-
tosowano takze rezystory R3, R4
(rzedu 220..330Q) ograniczajace
przenikanie zaklécen w.cz. do
sterownika. Przy krétkich polacze-
niach, w niewielkiej obudowie, R3
i R4 mozna z powodzeniem pomi-
na¢ (zastapi¢ zworkami).

Jako wuktad resetu/watchdoga
U4 przewidzialem DS1232 (Dal-
las Semiconductor), dobrze
nadajacy sie do naszej aplikacji.
Ma on dwa komplementarne wy-
jécia resetu, mozliwos$¢ podiacze-
nia przycisku (przycisk wiaczamy
pomiedzy pin 1 - BT i mase - pin
jest wewnetrznie podciagniety do
zasilania rezystancja ok. 10kQ
i uktad ma wbudowana sprzeto-
wa filtracje drgan zestykéw przy-
cisku).

Ciekawa cecha DS1232 jest
programowanie tolerancji oraz cza-
su opOzZnienia resetu poprzez od-
powiednie podlaczenia pinéw 2 -

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 3,3kQ SMD-1206

R3, R4: 330Q SMD-1206
Kondensatory

C1, C2: 33pF ceramiczne

C7: 100nF ceramiczny SMD-1206
C3, C4: 100nF ceramiczne

C5: 100nF ceramiczny SMD-0805
C6: 22uF/16V tantal
Pétprzewodniki

Ul: 80C652 PLCC44

U2: 74HC573

U3: 27C256

U4: DS1232

Us: 62256 SMD (SO-28)

Rézne

X1 - rezonator kwarcowy 11.059
MHz zwykty lub niskoprofilowy
podstawka PLCC44 pod procesor,

podstawka precyzyjna DIL28 pod
EPROM

TD (opéznienie) i 3 - TOL (tole-
rancja napiecia) - patrz tab. 1.

Czas impulsu resetu wynosi
ok. 250 ms. Kasowanie wewnetrz-
nego timera watchdoga nastepuje
przez podanie zbocza opadajacego
na wejscie ST. Wyjdcia resetu
przy zaniku napiecia sa aktywne
do poziomu zasilania 2,0V.

W tym zastosowaniu przyjalem
czas op6znienia 0,6s (mozna zmie-
ni¢ przez podanie masy lub za-
silania do P11) i resetowanie przy
napieciu mniejszym od 4,75V.
Ewentualny zewnetrzny przycisk
resetu wlaczamy pomiedzy P10
i mase (do P10 mozna tez w trak-
cie uruchamiania dolaczy¢ reset
poziomem Low z symulatora -
niektére, jak np. Picco 512, maja
takie wyjscie - co do$¢ znacznie
usprawnia proces przeladowania
programu). Kasowanie watchdoga
jest dotaczone do linii P3.5 pro-

cesora - nalezy pamietaé, aby
U3 iy
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>
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw
na plytce drukowane;j.
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kazdy nowy program zaczynaé¢ od
sekwencji obstugi watchdoga!
Oba wyjscia RST sa dodatkowo
wyprowadzone na P12 iP13 do
ewentualnego wykorzystania urza-
dzenia zewnetrznego (nalezy pa-
mietaé, ze wyjscie niskie jest typu
,otwarty dren“). Mozna np. w trak-
cie uruchamiania podlaczy¢é do
P12 LED, zasilany przez rezystor
z VCC, aby obserwowacé jak czesto
resetuje sie pisany program.
Podlaczenie plytki jest dla za-
oszczedzenia miejsca realizowane
poprzez punkty lutownicze do
wlutowania przewoddéw (chociaz
moga byé¢ tez goldpiny). Celowo
zrezygnowalem z wyprowadzenia
magistral i sygnaléw sterujacych:
nie zakladam ich stosowania, jesli
okaza sie potrzebne to znaczy, ze
nalezy wybraé¢ inna ptytke bazowa.
Uktad 62256 SMD jest zmon-
towany na niewielkiej, dwuwars-
twowej plytce, ktéra trzeba wpa-
sowaé pomiedzy grubsze odcinki
noézek podstawki precyzyjnej DIL28
(z wycieta Srodkowa poprzeczka)
i delikatnie, z malg iloScia lutu,
przylutowaé¢ do tych nézek.
Miniplytka jest zaprojektowana
tak, ze mozna ja wykona¢ bez
metalizacji otworéw i przelotki

wykonaé srebrzanka (p6Zniej na-
lezy nadmiar lutowia i srebrzanki
zeszlifowaé). Rozmieszczenie ele-
mentéw przedstawiono na rys. 2,
a widok mozaiki Sciezek znajduje
sie na wkladce wewnatrz numeru.
Wyprowadzenia WR, RD i VCC
RAM sa zakoniczone punktami
lutowniczymi do polaczenia sreb-
rzanka z ptytka procesora, na kté-
rej odpowiednie linie sa podciag-
niete w dogodne miejsce. Kazdy
etap (przelotki, lutowanie SMD)
posredni nalezy dokladnie zwe-
ryfikowaé¢ pod katem jakosci po-
taczen i zwaré, gdyz pdzniejsze
poprawki sa albo niemozliwe,
albo bardzo utrudnione. Nalezy
zauwazy¢, ze taka podstawka mo-
ze radykalnie zwiekszyé mozli-
wodci posiadanych moduléw uni-
wersalnych bez pamieci RAM
(WR i RD mozemy polaczy¢ prze-
wodami nawet diuzszymi - przy
stosowanych czestotliwosciach
powinno to dzialaé¢ bez klopo-
tow). Widaé tez, ze w systemie
przewidziano tylko pojedyncze
uklady EPROM i RAM - wejscia
wyboru uktadéw CE sa potaczone
i przewidziane do dolaczenia na
stale do masy.
Jerzy Szczesiul, AVT



