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I. Einleitung

1. Vorgeschichte:

Nach dem Abitur 1994 auf dem Otto-Hahn-Gymnasium (OHG) in Furtwangen war ich absolut unentschlossen, was ich tun sollte. Für die Bewerbung an einer Fachhochschule war es zu spät. Weil mich die Elektronik schon immer interessiert und fasziniert hat, entschloß ich mich für eine Ausbildung zum Elektroniker.

Da es mittlerweile März war, habe ich nicht lange Bewerbungen geschrieben, sondern einfach in den Firmen angefragt, ob sie noch einen Ausbildungsplatz frei haben. Bei der Firma Reiner in Furtwangen bin ich dann fündig geworden.

Nach der Ausbildung bin ich nur für ein halbes Jahr übernommen worden, da der Bedarf an Facharbeitern im Elektronikbereich gedeckt war. In diesem halben Jahr mußte ich unter anderem in der Leiterplattenfertigung Platinen per Sichtprüfung auf falsch eingebaute Bauteile, schlechte Lötstellen oder falsch bestückte Platinen überprüfen.

Da diese Arbeit bestenfalls für eine Hilfsarbeitertätigkeit gut war und ich mir nicht vorstellen konnte, in einer anderen Firma eine Arbeit zu finden, die meinen Ansprüchen gewachsen war, entschloß ich mich - da mein Interesse an der Programmierung und an Computern sehr groß war - einen Informatik- Studiengang zu besuchen.

Ich erkundigte mich in Furtwangen über die möglichen Studiengänge und „landete“ so bei CN (CE).

2. Tätigkeiten:

In der Elektronikausbildung bekommt man eine Grundausbildung in der Mechanik; so muß man beispielsweise Gehäuse selbst bauen. Daher wurde ich etwa drei Monate lang im Umgang mit der Feile, Dreh-, Fräs-, Bohr-, und Schleifmaschinen geschult.

Im ersten Ausbildungsjahr wurden Meßübungen durchgeführt, um den Umgang mit den Meßgeräten zu erlernen. Außerdem wurden Reihen- und Parallelschaltungen von Widerständen, Spannungsteilern, Innenwiderständen, Dioden, Transistoren, Spannungs- und Stromverstärkung, Grenzfrequenzen, Eingangs- und Ausgangswiderstände, Schmitt- Trigger, Kippschaltungen (Monostabile-, Astabile-, Bistabile), Gleichrichterschaltungen, Spannungsstabilisierung, Spannungsvervielfacherschaltungen, Generatoren und der Umgang mit Elektrizität schlechthin behandelt.

Im zweiten Ausbildungsjahr beschäftigte ich mich hauptsächlich mit der Digitaltechnik, zum Beispiel mit Grundverknüpfungen, Schaltungssynthese, Antivalenz / Äquivalenz, Rechenregeln der logischen Algebra, De Morgan´sche Gesetze, Kodierer, Dekodierer, Addierer, Subtrahierer, Vergleicher, Flip Flops, Zähler, Frequenzteiler und Schieberegister.

Schließlich befaßte ich mich im dritten Ausbildungsjahr mit Operationsverstärkern, Logikbausteinen (IC´s – integrierte Schaltungen), Frequenzmesser, Microcomputertechnik, Elektropneumatik und Regelungstechnik.

Vor allem der Vorbereitung auf die Prüfungen diente das vierte Ausbildungsjahr. Ansonsten habe ich mit einem Microcomputersystem Assemblerprogrammierung geübt.

In allen Ausbildungsjahren wurden Berichtshefte geschrieben, sowohl die normalen Wochenberichte, als auch große Arbeitsberichte.

Während den Ausbildungsjahren gab es immer wieder sogenannte Rundgänge, bei denen man verschiedene Abteilungen durchläuft, um einen Einblick in die Arbeitsweise der verschiedenen Abteilungen zu bekommen und dabei den Umgang mit den Mitarbeitern zu lernen. Auf diesen Rundgängen wurden unter anderem eine Schaltung zur Ansteuerung eines Schrittmotors und ein Schaltnetzteil aufgebaut.

3. Wahl des Themas:

Warum ich das Thema eines Microcontrollersystems gewählt habe, ist schnell erklärt. Es macht mir einfach Spaß.

Als ich im dritten Lehrjahr in der Ausbildung mit Microcontrollern konfrontiert wurde, weckte dies bei mir ein starkes Interesse. Nachdem ich meinen Pflichtteil der Programmierung abgeschlossen hatte (vorgeschriebene Übungen), durfte ich noch ein eigenes Programm schreiben.

Dazu wählte ich die Dekodierung des DCF-77-Signals, welches das Funkuhren-Signal wiedergibt. Dabei muß erst einmal der Anfang der Datenübertragung erkannt werden. Das Signal ist so aufgebaut, daß jede Sekunde ein Impuls übertragen wird, mit Ausnahme der 59. Sekunde, da wird kein Impuls gesendet. Dies ist dann die Erkennung des Anfangs der Übertragung. Bis zur 21. Sekunde müssen dann die Sekunden gezählt werden. Ab dort beginnt dann die Datenübertragung von Stunden, Minuten, Wochentag, Tag, Monat und Jahr.

Die Unterscheidung zwischen Low- Signal und High- Signal findet dann durch die Länge des Impulses statt. Ist der Impuls 100 ms lang, so entspricht dies einem Low- Signal, ist der Impuls 200 ms lang, entspricht dies einem High- Signal.

Zur fehlerfreien Auswertung des Signals sind vor allem zwei Merkmale entscheidend: Erstens benötigt man einen guten Empfang und zweitens müssen die Zeiteinheiten (Timer), die zwischen den Impulsen ablaufen, genau auf die Taktfrequenz und die Geschwindigkeit des Prozessors abgestimmt sein, wobei die Befehlszyklen des Prozessors berücksichtigt werden müssen.

Dies war der eigentliche Beginn meines starken Interesses an Microcontrollersystemen und der Assembler- Programmierung. Interessant dabei war, daß es von der Firma Phytec ein Systemboard zu kaufen gibt, das einen 80535-Prozessor - und eine serielle Schnittstelle beinhaltet, mit der es möglich wird, am Computer Programme zu entwickeln und diese auf die Platine zu übertragen. Der Kauf der Platine war mir allerdings zu teuer, da eine solche Platine ca. 400,- bis 500,- DM kostet.

So habe ich begonnen, eine ähnliche Platine zu entwickeln, die allerdings auf meine Bedürfnisse besser zugeschnitten war.

II. Hauptteil

1. Planung der Platine:

Zur Planung eines solch großen Projektes muß man sich vor allem darüber im klaren sein, was man eigentlich alles mit der Schaltung machen will, welche Bauteile man dazu benötigt und wie man das am geschicktesten auf einer Platine unterbringt, um einen fehlerfreien Ablauf zu erzielen.

In meinem Fall sah ich es als wichtig an, alle benötigten Bauteile - die eine Datenübertragung ermöglichen - und die Spannungsversorgung auf der Platine unterzubringen. So wird hier einfach ein Stecker-Netzteil in eine Klinkenbuchse gesteckt. Außerdem wollte ich nicht wie bei der Platine von Phytec einen Lochrasterteil unterbringen, mit dem es möglich gewesen wäre, eine zusätzliche Schaltung auf der Platine unterzubringen, sondern ich wollte die Möglichkeit haben, direkt ein Display über Stecker anzusteuern und alle Signale über Stecker herauszuführen, um sie auf einer weiteren Platine nutzen zu können.

Um dies zu planen, erstellt man am besten eine Skizze eines Blockschaltbildes, auf dem alle wichtigen Funktionsbausteine und Steckverbindungen aufgezeichnet sind und auf dem dargestellt ist, wie sie miteinander kommunizieren. Es ist oft hilfreich, wenn man dazu Bücher zu Rate zieht, auf denen ähnliche Schaltungen skizziert sind und in denen man nachlesen kann, wie einzelne Bausteine verwendet werden. - Hier verweise ich auf das Literaturverzeichnis. - Damit stellt man sicher, daß die gewünschten Funktionen überhaupt erreicht werden.

Wenn man die Skizze erstellt hat, überprüft man, ob man noch irgendwelche Funktionen vergessen hat zu realisieren. Dies erfolgt dadurch, daß man sich alle Funktionen und Funktionsabläufe noch einmal durch den Kopf gehen läßt.

Als nützlich hat sich auch herausgestellt, daß man sich mit Kollegen unterhält, die eventuell Denkanstöße geben oder Verbesserungsvorschläge geben können.

2. Erstellung des Schaltplans:

Zur Erstellung des Schaltplans eignet sich am besten ein CAD- Programm, das speziell zur Leiterplattenerstellung geschrieben wurde. Zu nennen wäre da zum Beispiel das Layout- Porgramm „Eagle“ von der Firma Cadsoft, welches wir auch bei uns in der Ausbildungswerkstätte verwendet haben.

Diese Layout- Programme besitzen meist eine Bibliothek mit diversen Bauteilen. Sind spezielle Bauteile nicht vorhanden, kann man diese selbst erstellen. Die Bauteile werden dann aus der Bibliothek herausgenommen und sinnvoll plaziert. Anschließend werden die Bauteile durch einzelne Leitungen, oder einen Bus miteinander verbunden.

Hat man diesen Plan erstellt, muß man ihn auf Fehler untersuchen. Ist auch jede Verbindung gezogen? Ist jede Verbindung richtig angeschlossen? Hat man auch wirklich nichts vergessen? Zur Überprüfung eines Schaltplans bieten diese Programme meist Werkzeuge, die überprüfen, ob irgendwelche Namenskonflikte vorliegen, ob Verbindungen vorhanden sind, die nicht sein dürften (zum Beispiel VCC mit GND) oder ob Input- Eingänge noch offen sind. Dieses Werkzeug nennt sich bei Eagle DRC (Design Rule Check).

Wenn diese Überprüfung abgeschlossen und fehlerfrei ist, druckt man den Plan am besten aus und geht ihn nochmals Stück für Stück durch, um etwaige Fehler oder vergessene Bauteile und Funktionen zu ermitteln. Die Überprüfung am Ausdruck ist sehr wichtig, da man am Monitor sehr schnell etwas übersieht.

Ist der Schaltplan fehlerhaft, bedeutet dies erstens verschwendete Zeit, eine Testplatine zu erstellen, bei der nachher überhaupt nichts funktioniert und zweitens ist es um so schwieriger, nach dem Routen (wird noch erklärt) die Fehler wieder zu beseitigen.

3. Erstellen des Layout:

Aus dem erstellten Schaltplan kann man sich dann ein Board generieren lassen. Ein Board ist die Umsetzung eines Schaltplans zu einer Platine. Das Board hat eine vorgegebene Größe, die verändert werden kann. In meinem Fall habe ich das sogenannte Euro- Platinen- Format gewählt, das eine Größe von 160 mm * 100 mm hat. Die Dimension der Platine wird auf dem Monitor angezeigt. Daneben befinden sich die Bauteile, deren Verbindungen mit Luftlinien angedeutet sind.

Nun muß man die Bauteile platzieren. Dabei sollte man eine möglichst geschickte Platzierung wählen, wobei gewisse Regeln eingehalten werden sollten, wie zum Beispiel, daß IC´s durchweg in eine Richtung platziert werden sollten. Das heißt: Wenn man Pin 1 links plaziert, sollte man alle IC´s so anordnen, daß Pin 1 links liegt.

Sind die Bauteile platziert, muß man die Luftlinien in Leiterbahnen umwandeln. Das nennt man „Routen". Dabei gibt es zwei Möglichkeiten. Die erste ist, einen eingebauten Autorouter zu verwenden. Der Autorouter versucht die Luftlinien automatisch in Leiterbahnen umzuwandeln. Die zweite Möglichkeit liegt darin, die Leiterbahnen von Hand zu ziehen.

Der Autorouter ist eine bequeme Sache, allerdings funktioniert er meist nicht sehr gut. Ich habe beispielsweise einmal eine Adapterplatine erstellt, bei der alle Leiterbahnen kerzengerade gezogen werden konnten und keinerlei Überschneidungen vorkamen. Der Autorouter hat nicht geschafft, die Platine zu Routen. Statt die Leiterbahnen kerzengerade durchzuziehen, versuchte er die Leiterbahnen um mehrere Ecken herum zu verlegen.

Eine gute Wahl besteht in der Kombination aus Autorouter und Routen von Hand. Diese Möglichkeit habe ich sehr oft angewandt. Dabei läßt man den Autorouter erst einmal eine Weile Routen. Wenn er nicht weiter kommt, kann man den Rest von Hand bewerkstelligen. Die Arbeit des Autorouters muß man allerdings überarbeiten, da er oft unsinnige Wege benutzt.

Beim Routen muß man selbstverständlich aufpassen, daß man keine „Antenne“ routet, die dann Störungen verursachen kann. Masse ist nicht unbedingt gleich Masse. Das Potential der Masse links unten kann etwas anders sein als rechts oben auf der Platine. Wenn die Leiterbahnen ungeschickt verlegt sind, ist die Platine sehr störanfällig gegenüber elektromagnetischen Schwingungen.

Das Routen kann eine sehr langwierige Geschichte werden und bis zu mehreren Tagen oder gar Wochen dauern.

Wenn man nun alle Leitungen verlegt hat, muß man die Platine noch auf Fehler überprüfen. Dazu gibt es auch wieder ein Werkzeug, welches sich bei Eagle ERC (Electrical Rule Check) nennt. Dieses Werkzeug überprüft, ob sich Leiterbahnen überschneiden, oder ob die Leiterbahnen zu dicht aufeinander liegen. Die Abstände zwischen den Leiterbahnen, die mindestens vorhanden sein sollten, kann man selbstverständlich editieren. Hat der ERC keine Fehler festgestellt, muß die Schaltung normalerweise funktionieren und man kann getrost eine Testplatine erstellen.

Auf Anhieb eine sofort und perfekt funktionierende Schaltung zu erstellen ist zumeist nicht zu erreichen. Oft fallen einem danach noch irgendwelche Verbesserungsmöglichkeiten auf. Nach der zweiten oder spätestens dritten Platine sollte aber die Schaltung nahezu perfekt sein.

4. Erstellen der Platine:

Eine Platine zu erstellen ist eine komplizierte Angelegenheit, wenn man nicht das optimale Werkzeug dafür besitzt. Die einfachste Erklärung: Man stelle sich die Herstellung der Platine wie die Entwicklung eines Foto- Films vor.

Bei uns in der Firma hatten wir kein geeignetes Gerät. Oft ging beim Ätzen etwas schief und die Platine war nicht mehr zu gebrauchen. Um die Platine herzustellen, wurde zuerst ein Film von dem Layout ausgeplottet. Mit Hilfe dieses Films kann man unter UV-Licht eine Foto-beschichtete Kupfer-Platine belichten. Die belichtete Platine muß dann in einem Entwickler - wie Foto- Entwickler – entwickelt werden. Daraus entsteht ein Negativ der Platine. Danach steckt man diese Platine in ein Ätzbad. Nach einer gewissen Zeit kann man die Platine herausholen und das überflüssige Kupfer ist weggeätzt. Dabei sind die Zeiten der Belichtung, Entwicklung und Ätzung sehr kritisch und abhängig davon, wie gut der Entwickler und das Ätzbad sind.

Je nach dem, ob die Platine einseitig oder doppelseitig bzw. mehrseitig ist (Multi- Layer) ist die Erstellung komplizierter. Für die Herstellung gibt es zwei Möglichkeiten.

Erstens: Die Platine wird mit einer Art Graviermaschine zugefräst.

Zweitens: Bei der professionelleren Lösung werden zunächst die Bohrdaten in eine Maschine eingegeben, mittels derer die benötigten Löcher und Durchkontaktierungen gebohrt werden. Diese werden in eine Rohplatine gebohrt.

Danach muß die elektrische Verbindung hergestellt werden. Dazu wird sie in ein Kupferbad gesteckt. Es ist wichtig, die Löcher vorher zu bohren, damit die Verbindung zwischen der Oberseite (Top) und der Unterseite (Buttom) der Platine hergestellt wird.

Die Platine wird nun mit einer Fotoschicht belegt und mit Hilfe der Platinendaten wird die Platine belichtet. Dazu fährt gebündeltes Licht (zum Beispiel Laserlicht) die Leiterbahnen ab. Dadurch entsteht ein Negativ. Durch die Erstellung des Negatives werden die Leiterbahnen „geschützt“, wenn die Platine in das Ätzbad gesteckt wird.

Im Ätzbad wird das ungeschützte Kupfer weggeätzt. Zum Schluß wird die Platine mit einem Lötstopplack beschichtet. Damit erreicht man, daß beim Durchlauf durch eine Lötmaschine nur die nötigen Stellen verzinnt werden.

5. Bestücken der Platine:

Ist die Platine nun fertig, kann sie bestückt werden. Dazu setzt man die Bauteile in die Position, in der man sie im Layout-Plan vorgesehen hat und lötet sie dann ein. Wenn man die Bauteile von Hand anlötet, sollte man zuerst die kleinen Bauteile einlegen und diese dann einlöten. Danach werden die nächstgrößeren Bauteile eingelegt, und so weiter. Damit erreicht man, daß die Bauteile nicht herausfallen, wenn man die Platine sozusagen auf die anzulötenden Bauteile legt.

6. Testlauf:

Da die Platine nun fertig bestückt ist, kann man den ersten Testlauf starten. In diesem Fall ist erst einmal wichtig, daß die Kommunikation zwischen Computer und dem Microcontrollersystem funktioniert. Dazu stellt man die Verbindung zwischen dem Microcontrollersystem und dem Computer mit Hilfe des seriellen Schnittstellen-Kabels her und legt beim Microcontrollersystem die Versorgungsspannung an. Danach startet man das Terminalprogramm. Wenn die Kommunikation funktioniert, erscheint auf dem Monitor ein Gartenzaun (Nummernzeichen).

Jetzt kann die Übertragung getestet werden, indem man ein Testprogramm auf die Platine überträgt. Am besten eignet sich hierfür ein Programm, bei dem ein Rechteckimpuls auf die Ports des Prozessors ausgegeben wird, wobei dieser Impuls mittels eines Oszilloskops zu prüfen ist. Funktioniert jeder Port, kann man davon ausgehen, daß die Platine fehlerfrei funktioniert.

7. Aufbau der Platine:

Die Platine ist mit sehr vielen Funktionsbausteinen bestückt. Dadurch bleibt man sehr flexibel und kann den 80535-Prozessor in vollen Zügen verwenden. Es befindet sich - wie bereits erwähnt - ein 80535-Prozessor auf der Platine.

Dieser Prozessor ist eine Weiterentwicklung des 8085-Prozessors, der seinerseits der Vorgänger des 8086-Prozessors ist, jedoch sind beide Prozessoren 8085 und 8086 von der Firma Intel entwickelt. Dagegen ist der 80535-Prozessor von der Firma Siemens entwickelt und hergestellt worden.

Ebenso befindet sich ein EPROM auf der Platine, indem sich das Betriebssystem befindet, welches die Kommunikation zwischen Computer und Platine erst ermöglicht. Ein EPROM ist ein Baustein, in dem man Hexadezimale Werte abspeichern kann, also im Prinzip Maschinencode. Ein EPROM ist eine Erweiterung eines PROM´s, der wiederum eine Erweiterung des ROM´s ist. ROM heißt Read Only Memory. Somit heißt PROM Programmable Read Only Memory und EPROM heißt Eraseable Programmable Read Only Memory, also löschbarer, programmierbarer Nur- Lese- Speicher.

Im RAM- Baustein (Random Access Memory: zufälliger Zugriffsspeicher) können die Programme abgelegt werden und innerhalb der Programme kann er als Zwischenspeicher verwendet werden. Der Inhalt des RAM kann mit einer Batterie gepuffert werden. Dazu wird allerdings noch ein zusätzlicher Baustein benötigt, der die Energieumschaltung steuert, nämlich der Watch-Dog-Timer (frei übersetzt: Wachhund). Die Programme können dauerhaft in einem EEPROM (Electrical Eraseable Programmable Read Only Memory: elektrisch löschbarer, programmierbarer Nur- Lese- Speicher) abgelegt werden.

Zur Kommunikation wird natürlich ein Schnittstellen-Baustein benötigt. Dabei bietet sich der MAX232 oder ein sonstiger kompatibler an, der die Spezifikationen einer RS232 Schnittstelle realisiert (serielle Schnittstelle).

Zur Echtzeitprogrammierung ist noch ein RTC-Baustein vorhanden (Real Time Clock).

Zur Auswahl welcher Chip, welches IC im Programm verwendet werden soll (RAM, EEPROM, PIO, RTC, ...) benötigt man einen PAL (Programmable Array Logic: programmierbare Feldlogik). Dieser Baustein schält den CS (Chip-Select) für den angesprochenen Baustein frei. Diese Entscheidung ist abhängig, von der Adresse, die im Programm verwendet wird. Der Baustein ist - wie der Name schon sagt - programmierbar.

Zur zusätzlichen Verwendung befindet sich auf der Platine noch eine PIO (Parallel In Out). Darüber hinaus ist auf der Platine die Spannungsversorgung untergebracht und sämtliche Ports des Prozessors und der PIO sind nach außen geführt. Damit kann man über Flachbandkabel die Signale und Ports auf einer anderen Platine verwenden.

Der Anschluß eines Displays ist ebenfalls vorgesehen. Es kann direkt über Flachbandkabel angeschlossen werden. Die Ports, die dabei verwendet werden, sind dadurch natürlich vordefiniert. Dies stört aber nicht, da man die Ports programmieren kann, wie man will.

8. Funktionsweise der Platine:

8.1 Anschluß der Platine:

Die Funktionsweise der Platine ist sehr einfach. Mit Hilfe eines Terminalprogramms und dem Betriebssystem auf der Platine kann sehr einfach die Kommunikation aufgebaut werden. Das Terminalprogramm und das Betriebssystem habe ich aus dem Internet heruntergeladen. Ebenso das Programm für den PAL.

Um eine Verbindung zwischen Rechner und Platine herzustellen, benötigt man ein serielles Kabel, bei dem es genügt, wenn die Leitungen TxD (Transmitt Data) und RxD (Receive Data), wie auch GND (Ground) verkabelt sind. Zusätzlich benötigt man auf der Seite der Platine noch eine Brücke, die eine Modeumschaltung verwirklicht.

Diese Modeumschaltung sollte eigentlich bewirken, das Programm aus dem Arbeitsspeicher an Adresse 0000H bei Anschluß an die Versorgungsspannung automatisch gestartet wird, wenn die Brücke nicht gesetzt ist, also das Kabel nicht angeschlossen ist. Dies funktioniert allerdings nicht, man benötigt leider immer einen Computer um das Programm zu starten. Diese Funktion ist allerdings selbst bei der Platine der Firma Phytec – von der ich das Programm des PAL´s übernommen habe - nicht realisiert, so daß ich diesen Fehler praktisch übernommen habe.

8.2 Funktion des Terminalprogramms:

Wenn man nun die Platine über die serielle Schnittstelle am Computer anschließt und die Versorgungsspannung anlegt, kann man das Terminalprogramm starten. Dieses Terminalprogramm besitzt eine Reihe von Funktionen. Beispielsweise kann man es in einem Debug-Modus laufen lassen, bei dem Befehl für Befehl abgearbeitet wird und somit Fehler leichter gefunden werden können. Auf diese Funktionen will ich aber nicht näher eingehen, sondern nur auf die wesentlichen.

Mit <F1> kann das Programm beendet werden, <F2> verlangt nach einem Intel-HEX-File, welches dann auf die Platine übertragen wird. Von der Platine können Bereiche des Arbeitsspeichers zum Computer übertragen werden. So kann man direkt im Maschinencode auf der Platine ein Programm schreiben und diesen mit <F3> zum Computer übertragen und dort speichern. <F4> beendet den Kommandomodus.

Wie bereits an anderer Stelle erwähnt, wird beim Start des Programms ein Gartenzaun (Nummernzeichen) auf dem Monitor dargestellt, falls die korrekte Kommunikation zwischen Systemboard und Computer stattfindet. Dann befindet sich das Microcontrollersystem in einem Kommandomodus. Wenn man nun ein Assembler-Programm überträgt, wird dieses ins RAM an der Adresse hineingeschrieben, auf die das Programm geschrieben ist, oder man gibt die Adresse an, an der man das Programm stehen haben will. Man muß beim Programmieren mit Assembler immer die Startadresse angeben.

Die Steuerung der Datenübertragung auf die Platine übernimmt das Betriebssystem. Wenn im Terminalprogramm der Modus der Datenübertragung gewählt wird, geht das Betriebssystem in den Empfangsmodus. Die Daten werden dann übertragen. Sie gelangen über den seriellen Schnittstellen-Baustein in den Prozessor und von dort werden sie an die entsprechende Adresse ins RAM geschrieben.

Nun kann man das übertragene Programm mit „g Speicheradresse“ starten, wobei „g“ für GO steht. Dadurch wird das Betriebssystem der Platine dazu aufgefordert, das Programm an der Startadresse zu starten. Die Befehle werden dann Byte für Byte in den Prozessor geschrieben, der seinerseits die Befehlsfolgen interpretiert.

8.3 Funktionsweise des Prozessors:

Je nachdem, welcher Port für die Ausgabe irgendwelcher Daten angesprochen wird, bekommt der Port die entsprechenden Datenwörter übermittelt. Dabei stehen seitens des Prozessors sieben Ports zur Verfügung, welche teilweise bestimmte Aufgaben übernehmen. Jeder Port besitzt 8-Bit, also ein Byte.

Port 0 (P0) übernimmt dabei eine besondere Rolle. Er ist einmal für den normalen Datenaustausch verantwortlich und zum anderen für das Adress-Befehls-Register. Da der 80535-Prozessor über 16-Bit große Adressen verfügt, wird für den oberen Adressbereich Port 2 (P2) verwendet. Da Port 0 sowohl Daten als auch Adressen  beinhalten kann, müssen die Adressen zwischengespeichert werden. Diese Aufgabe übernimmt das sogenannte Adress-Latch, welches nichts weiter tut, als die unteren Adressen in einem Treiber-Baustein zu speichern.

Der Prozessor steuert über ein Enable-Signal, ob es sich nun um Adressen oder Daten handelt. Handelt es sich um Adressen, ist das Enable-Signal auf Low geschaltet (die meisten Bausteine benötigen für den Chip-Select oder ein Enable-Signal ein Low-Signal) und der Treiber-Baustein wird aktiviert. Er speichert die Adresse und diese liegt an den Ausgängen des Treiber-Bausteins statisch an. Der Prozessor nimmt dann das Enable-Signal weg (Signal auf High) und der Treiber-Baustein wird gesperrt. Nun kann der Prozessor die Daten schicken.

Port 3 (P3) übernimmt unter anderem Aufgaben zur seriellen Datenübertragung und besitzt Interrupt-Ports, die benutzt werden können um auf bestimmte Ereignisse zu reagieren, ohne ständig in einer Schleife hängen zu müssen. Ein Interrupt (Unterbrechung) reagiert sofort auf ein Ereignis, egal wo sich der Prozessor gerade im Programm befindet..

Port 6 (P6) bekommt auch eine gesonderte Funktion. Port 6 kann als Digital-Analog-Wandler verwendet werden. Auch umgekehrt besitzt der Prozessor eine Funktion. Mit den Ports VAREF und VAGND kann ein Digitales Signal in ein Analoges umgewandelt werden.

8.4 Sonstige Chips und Bausteine:

Die PIO auf der Platine bekommt eine besondere Bedeutung. Zwar wäre sie nicht unbedingt notwendig, jedoch können durch sie zusätzliche Ports verwendet werden. Die PIO besitzt drei weitere Ports, welche als Ein- bzw. Ausgänge programmiert werden können. Port C kann dabei getrennt mit den oberen 4-Bit und den unteren 4-Bit als Ein- bzw. Ausgänge programmiert werden. Die Daten gelangen ganz normal über den Datenbus von Port 0 zur PIO. Durch benutzen einer vorgegeben Speicheradresse wird dann die PIO ausgewählt.

Alle drei Ports können getrennt voneinander als Ein- bzw. Ausgänge programmiert werden. Setzt man die PIO in den Programmierstatus und überträgt beispielsweise die Daten 80H an die PIO, sind alle Ports als Ausgänge programmiert.

Hier wären dies die Adressen mit denen man die PIO ansprechen kann: F800H bis F803H. F803H setzt die PIO in den Programmierstatus. F800H, F801H und F802H sprechen die einzelnen Ports Port A, Port B und Port C an.

Wie weiter oben schon erwähnt, werden die Bausteine über das PAL ausgewählt. Dabei werden die Adressen vom Prozessor an das PAL angelegt und das PAL entsprechend programmiert. Wird nun beispielsweise die Adresse F800H von dem Prozessor angesprochen, bekommt der PAL diese Adresse ebenfalls und nach seiner Programmierung schält er den Ausgang auf Low-Signal, der am Chip-Select der PIO angeschlossen ist. Kurz gesagt, die PIO wird frei geschaltet.

9. Anwendungsgebiete:

Diese Platine kann sehr umfangreich eingesetzt werden. Allgemein werden Microcontroller in sehr vielen Bereichen eingesetzt.

So sind sie zum Beispiel in Waschmaschinen, sämtlichen Sicherheitssystemen bei Fahrzeugen, wie ABS, ASR, Airbag und in Maschinen von Firmen, sowohl in Sondermaschinen als auch in NC / CNC- Maschinen zu finden.

Welcher Microcontroller letztendlich zum Einsatz kommt, ist oft davon abhängig, welche Aufgaben benötigt werden und welcher Prozessor diese Funktionen am besten erfüllt. Dabei spielt der Preis natürlich ebenfalls eine entscheidende Rolle. Der 80535-Prozessor ist auch heute noch in sehr vielen Maschinen zu finden.

Scharfe Konkurrenten sind die Prozessoren der Z80-Reihe, die zwar über weniger Funktionen verfügen, jedoch für die meisten Anwendungen vollkommen ausreichend sind.

III. Schlußteil

1. Fazit:

Diese Schaltung ist sehr umfangreich einsetzbar. Sie macht es möglich, Displays anzusteuern, Steuerungen zu Programmieren, Funkuhren-Signale zu interpretieren, etc..

Der große Vorteil dieser Platine liegt darin, daß man nicht jedesmal eine neue Schaltung entwickeln muß, sondern eine Funktion programmieren, diese Ausgiebig testen und bei Erfolg eine neue Platine aufbauen kann, die dann dauerhaft in eine Maschine eingebaut werden kann. Dabei muß man nur Bauteile benutzen, die für diesen Zweck benötigt werden. Zum Beispiel wird die serielle Datenübertragung in den seltensten Fällen benötigt.

Diese Platine kann immer wieder verwendet werden und hält alle Möglichkeiten offen. So könnte man beispielsweise ein EPROM-Brenngerät daraus machen, eine Temperaturregelung damit aufbauen, einen Schrittmotor ansteuern, einen Drucker ansteuern, ein Discolicht programmieren, oder eine Waschmaschinen-Steuerung realisieren.

2. Literaturverzeichnis:

Walter, Jürgen: Mikrocomputertechnik mit der 8051-Controller-Familie
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Steeman, J.P.M.: 8052AH-BASIC - Das Standardwerk zum MCS-52 BASIC
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Jürgen Walter / Erschienen 1996 / Springer-Verlag, Bln. / Gebundene Ausgabe 

Mikrocontroller der 8051- Familie. Aufbau, Funktion, Einsatz.
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Anhang B:
Ausschnitt des Schaltplans
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Anhang C:
Bestückungsplan
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Anhang E:
Beispiel- Programm zur Ansteuerung eines Display

$processor (80535)



// Festlegung des Prozessors, für den Compiler

ORG
0000H




// Startadresse des Programms

MOV

DPTR,#0F803H
// Initialisierung der PIO

MOV

A,#80H

MOVX
@DPTR,A

MOV

R0,#04H

// Funktion setzen für Display

MOV

R1,#38H

CALL

Ausg

MOV

R0,#04H

// Display löschen

MOV

R1,#01H

CALL

Ausg

MOV

R0,#04H

// Cursor an den Anfang setzen

MOV

R1,#02H

CALL

Ausg

MOV

R0,#04H

// Inkrementieren beim schreiben

MOV

R1,#06H

CALL

Ausg

MOV

R0,#04H

// Display und Cursor einschalten

MOV

R1,#0EH

CALL

Ausg

MOV

R0,#04H

// DD – RAM – Adresse setzen

MOV

R1,#80H

CALL

Ausg

MOV

DPTR,#1000H
// Datenpointer auf Texttabelle setzen

MOV

R0,#06H

Ausles:
MOVX
A,@DPTR

// Buchstaben aus Texttabelle in Akku

MOV

R1,A

MOV

A,#00H

ORL

A,R1


// Textende überprüfen

JZ

Schl


// Wenn Textende, dann Endlosschleife

CALL

Ausg


// Ausgabe für Display aufrufen

INC

DPTR


// Texttabelle erhöhen

AJMP

Ausles

Ausg:

MOV

A,R1

PUSH

DPL


// Datenpointer retten

PUSH

DPH

MOV

DPTR,#0F800H
// PIO ansprechen

MOVX
@DPTR,A

// Buchstabe auf Display ausgeben

POP

DPH


// Datenpointer zurückholen

POP

DPL

MOV

A,R0

PUSH

DPL


// Datenpointer retten

PUSH

DPH

MOV

DPTR,#0F802H
// Steuerwort ans Display geben

MOVX
@DPTR,A

POP

DPH


// Datenpointer zurückholen

POP

DPL

CALL

Zeit


// Übernahmezeit abwarten

MOV

A,#00H

PUSH

DPL


// Datenpointer retten

PUSH

DPH

MOV

DPTR,#0F802H
// Steuerwort vom Display wegnehmen

MOVX
@DPTR,A

POP

DPH


// Datenpointer zurückholen

POP

DPL

RET

Schl:

NOP




// Endlosschleife

AJMP

Schl

Zeit:

MOV

R7,#02H

// Zeitprogramm für Datenübernahme zum 

   Display

Time1:

MOV

R6,#0FFH

Time2:

DJNZ

R6,Time2

DJNZ

R7,Time1

RET

ORG 1000H




// Texttabelle

DB

'Hallo CN (CE) !!!'

DB

00H


// Textende

END
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