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Mikrocontroller- Komponenten

Schalenmodell eines

Mikrocontrollers:

dhler / Zeitgeber

serielle / parallele
EA Kanile

Schreib-/TLesespeicher
RAM

Prozessor-
kern

Unter-
brech-

ungen

Flash
FPROM EPROM EEFPROM

Festwertpeicher

Erwetterungs-

bus

Ruhebetrieb
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Entwurf eingebetteter Systeme

Einfacher Ein-Chip-Mikrorechner mit speziell flir Steuerungsaufgaben
zugeschnittener Peripherie

Mikrocontroller

ROM
RAM EPROM
EEPROM Takt

Prozessor-
kern

Ein-/ Unter- . :
Ausgabe- brechungs- Zahl:ggreﬂ— Erweiterungs-
steuerung steuerung g busschnittstelle

r‘r 11
I | I | {

Méglichst wenige externe Bausteine fur eine Steuerungsaufgabe
Idealfall:

Mikrocontroller, Quarz, Stromversorgung sowie ggf. Treiber und ein Bedienfeld
(alle Steuerungs-Komponenten werden direkt vom Mikrocontroller angesteuert)
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Mikrocontroller-Kkomponenten

Prozessorkern:

> prinzipiell kein Unterschied zum Kern eines Mikroprozessors
» Kosten spielen jedoch meist die dominante Rolle

» Einfache RISC- oder CISC Prozessorkerne

» Benotigen wenig Flache

> Verhalten und Eigenschaften sind wohl bekannt

» Im Low-Cost-Bereich oft einfache 8-Bit-Kerne ohne Pipeline
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Speicher

In Automatisierungsrechnern finden alle gangigen Speichertypen Verwendung:

Speicher fir Mikrocontroller

T

Flichtiger Speicher Nichtflichtiger Speicher
(Schreiblesespeicher, RAM) (Festwertspeicher, ROM)

/ \ Einmal beschreibbar Wiederbeschreibbar

statischer Speicher dynamischer Speicher ROM PROM EPROM EEPROM FlashRAM

nonvolatile RAM
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Aufbau von nonvolatilem RAM

« Normaler Betriebsmodus: RAM Speichermatrix wird benutzt

+ Bei Abschalten der Spannungsversorgung: Kopieren der RAM Speichermatrix in
die Flash-RAM Speichermatrix

« Bei Wiedereinschalten der Spannungsversorgung: Kopieren der Flash-RAM
Speichermatrix in die RAM Speichermatrix

Spannungsversorgung
(Erkennung von An- und
Abschalt- Vorgangen)

Vorteile: . ]
Kopierlogik
« verhalt sich im ‘ ;
Betrieb wie ein /—
normales RAM
+ Anzahl von Adressen RAM Flash - RAM
Schreib/Lesezyklen . Speichermatrix Speichermatrix

auf das Flash-RAM
wird reduziert (erhdht
die Lebensdauer) H

Daten T
<
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Prinzipieller Aufbau

einer Zahler-Zeitgebereinheit

Zahler und Zeitgeber (Timer)

interner Datenbus

Startwertregister

}

(+/-)

Zahler

|

Zahlerstandsregister

Interner
Takt

Aufgaben:

e Z3dhlen von Ereignissen
e Erzeugen von Impulsfolgen
* Messen von Zeiten

|

Steuerung
Takt und
Ausgang

Unterbrechung

externer Takt/

A

Tn

I\

<—— Ereignisse

Freiaabe

> Ausgang
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Mikrocontroller-Kkomponenten

Watchdog

>, Wachhund“ zur Uberwachung der
Programmaktivitaten eines Mikrocontrollers

»Programm muss in regelmaldigen Abstanden
Lebenszeichen liefern

»Bleiben diese aus, so nimmt der \Wachhund
einen Fehler im Programmablauf an - Reset
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Prinzipieller Aufbau eines Watchdog

Spezieller Zahler, der bei Ablauf einen Reset ausldst

interner Datenbus

Nulldurchgang
Referenztakt M Watchdog-Z&ahler » Prozessorkern
ricksetzen

Software muss diesen Zahler in regelmaRigen Abstanden ansprechen. Anderenfalls
wird davon ausgegangen, dass das Programm ,abgestirzt” ist

WR v VARV W i

ouT
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Ein-/Ausgabeeinheiten

Datenbus Adressbus Steuerbus

F ]

10 ... 100 ns Mikrorechner

ol
o

Interface

Gerat, Umwelt,
Tps..s Prozess
Y

Ausgabedaten Eingabedaten Steuersignale
(parallel, seriell, digital, analog, ...)

"
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Serielle und parallele Ein-/Ausgabekanale

Mikrocontroller enthalten in der Regel ein oder mehrere serielle Ports (RS232, RS422,

RS485).

Daneben sind eine Vielzahl in ihrer Richtung programmierbare parallele Ports (40 Bit

und mehr) in Mikrocontrollern integriert.

interner Adressbus I

{

interner Datenbus

Komponenten-
auswahl

Programmierbare
parallele Schnittstellen

Programmierbare

TN

parallele Ein-/Ausgabesignale

serielle Schnittstellen

A

Serieller Serieller
Kanal 1 Kanal n

Asynchron,synchron

M.Milushev
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Mikrocontroller-Kkomponenten

Einfache bidirektionale Einheit:

Adressbus
AS Adressdecoder I Daten von/zu emnem
MIO e e --1-p--- externen Gerit
T S;le::‘l"' : Lt[-l-ll-l--l-l-l-i
i < i
loe o .y
! , -eiber
J T TLIITIIT . =
voI/zum
Prozessorkem
DO ... D7

Datenbus

M.Milushev
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Eine einfache Ein- und Ausgabeschnittstelle

Mikroprozessor

Datenbus| <3 Ausgabe
o

WR T

Datenbus| _ Eingabe

RD T

Ausgabeadresse

Eingabeadresse

Adressraum

Register

Tor

M.Milushev
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Interfacebausteine werden wie Speicher oder
durch ein I/0-Signal angesprochen

Bei isolierter Ein-Ausgabe (isolated /0) ist der Adressraum durch ein MIO-Signal

von den Speicheradressen getrennt
(z.B. Intel Prozessor-Familie)

Bei Speicher-Ein-Ausgabe (memory mapped 10) liegen die Interface-Bausteine im
Speicheradressraum
(z.B. Motorola Prozessor-Familie)

Speicher- und |O-
Adressraum

|O-Adressraum Speicher-Adressraum

Basisadresse | Eingabe-Reg Basisadresse | Eingabe-Reg
+1 | Ausgabe-Reg +1 | Ausgabe-Reg
+2 | Steuer-Reg +2 | Steuer-Reg
+3 |Status-Reg +3| Status-Reg

isolierte Ein-Ausgabe

Speicher-Ein-Ausgabe
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Serielle Schnittstellen

dSchnittstellenvereinbarungen
» funktionelle und elektrische Eigenschaften zwischen
Interface und Ein-/Ausgabegeraten.
» Grundlage fur die Beschreibung von Ein-/Ausgabearten:

=asynchron serielle Ein-/Ausgabe

Universal Asynchronous Receiver /Transmitter (UART)

Serial Communications Interface (SCI)

Asynchronous Communications Interface Adapter (ACIA)
Asynchronous Serial Communications Controller (ASCC)
Asynchronous Communications Element (ACE)

= synchrone Ein-/Ausgabe.

Programmable Communications Interface (PCI)

Universal Synchronous/ Asynchronous Receiver /Transmitter (USART)
Advanced Data-Linc Controller (ADLC)

Serial Communications Controller (SCC) oder Multiprotocol Controller

M.Milushev

15



Serielle Schnittstellen

Schnittstellenvereinbarungen: tbergeordnete
Ubertragungsmerkmale

»Serielle Ein-/Ausgabe:

Einzelne Bits eines Zeichens werden nacheinander in einem festenSchrittakt auf
einer eigenen Datenleitung tbertragen.

*Synchrone Ein-/Ausgabe

aufeinanderfolgende Zeichen werden in einem festen Zeitraster
transportiert, das fir die gesamte Dauer der Datentibertragung
aufrecht erhalten bleibt.

=Asynchrone Ein-/Ausgabe
die Zeitabstande zwischen den einzelnen Zeichentransporten sind
variabel.
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asynchron serielle Ein-/Ausgabe

»Bit-Synchronisation

»Zeichen-Synchronisation
»Block-Synchronisation

Digitale serielle Ein-/ Ausgabeeinheiten

(serielle IO-Ports)
Grundprinzip:

parallele Daten

|

Ausgaberegister

4

Schieberegister

serielle Daten

parallele Daten

i

Eingaberegister

t

T

Takterzeugung

Sender

A

r

Schieberegister

T

Takterzeugung

Empfanger

M.Milushev
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Asynchrone Datenlbertragung

dLeistungsmalie:
»Ubertragungsgeschwindigkeit (Ubertragungsrate):
=Anzahl der Ubertragenen Bits pro Sekunde (Bits/s, b/s),
=bei paralleler Ubertragung: Bytes/s

»Schrittgeschwindigkeit (Baud-Rate)
=Anzahl der Taktschritte pro Sekunde
=Bei der seriellen Ubertragung ist die Ubertragungs-und die Baud-
Rate ublicherweise gleich.
=Bei der parallelen Datenubertragung ist die Anzahl der Bits pro
Sekunde um den Faktor der Parallelitat groRer als die Baudrate.

»Transfergeschwindigkeit
=die effektive Geschwindigkeit der Ubertragung von Datenbits,

wobei mit Ubertragene Bits zur Fehlererkennung nicht
mitgerechnet werden.

M.Milushev
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Asynchrone Datenlbertragung

¢+ Datendarstellung

Startflanke  Startbit Datenbits (5-8) Stopbits
11 ;z A \ et 5V mark line | E.'gars.teélqn
S ,/ po| D1|D2 Dn | P L : ais zeitlicher
‘J — A - — — ov space L Verlauf des
. . Paritatsbit Signalpegels
| | auf der Uber-
i r+—=Bitdauer tragungs-

Sender- leitung
takt

Taktsynchronisation

ETtPfanﬂer'FIFIFIFIFI+_IFIFIFI+|
-_,_||_||_||_||_| J

: Triggerung
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Asynchrone Datenlbertragung

Bei einem asynchronen Datentransfer, wie er bei der Gberwiegenden Anzahl
der seriellen RS232-, RS422- und RS485-Ubertragungen verwendet wird,
werden die einzelnen Bits, aus denen jedes Datenbyte besteht, in folgendem
Datenformat nacheinander tber eine Leitung Gbertragen.

Der Ruhezustand der Ubertragungsleitung, der auch mit "Mark" bezeichnet
wird, entspricht dem Pegel einer logischen "1".

Ubertragung des
Buchstabens A"

Zeichen "A" = 01000001B

M.Milushev
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Asynchrone Datenlbertragung

* Modusregister: Betriebsarten und Ubertragssteuerung

MR& MR6 MR5 MR4 MR3 MR2 MR1 MRO
I I I

58|z g|e
= = |6 4|lbh|&g & |
| | |
|_Frequenzteilungsverhz’iltnis (0="1:1,1=1:16)
Paritat (0x: keine, 10: gerade, 11: ungerade)

Stoppbitanzahl (0: 1Bit, 1: 1,5 Bits)
_Dat&nfnrmat (00: 8Bits, 01: 7 Bits, 10: 6 Bits, 11: 5 Bits)

Betriebsart (00: normal, 01: automatisches Echo, 10: local loop, 11: remote loop)
- Ein auf der Empfangerdaten-
daten eintreffendes Zeichen
wird wieder auf der Sender-
leitung ausgegeben.

Ein vom Prozessor ausgegebenes Datum
wird unmittelbar auf die Empfangerleitung
zugefiihrt.

Ein empfangenes Zeichen wird sowohl in das Empféig?erdatenregister
als auch auf der Senderdatenleitung als Echo automatisch wieder 60
ausgegeben.

Welfgang Karl
WS 20012002
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Serielle Schnittstellen

¢+ Steuerregister: Steuerung des E/A-Vorgangs

Welfgang Earl
WS 20012002

CR7 CR6 CR5 CR4 CR3CR2 CR1CRO
1

1 =

r | w
w w || Elo |2 |28
En:i:ﬂ:h_:mmn:

| | I_Initialisierung (1 =reset)
LError-Reset (1: Fehlerbit in SR lIéschen)

Unterbrechu.ng (1: Break-Signal senden)

RTS-Signal (0: Inaktiv-Pegel, 1: Aktiv-Pegel)

Receiver-Interrupts (0: blockiert, 1: zugelassen)

Transmitter-Interrupt (0: blockiert, 1: zugelassen)

|_Receiver (0: abgeschaltet, 1: angeschaltet)

| Transmitter (0: abgeschaltet, 1: angeschaltet)

70

M.Milushev
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Asynchrone

RxRDY
(RDRF)

TXRDY
(TDRE)

Datenbus

Steuer &

Melde-
Leitungen

RxD
RECEIVER

RCLK

mmm Quarz

TCLK

TRANSMITTER

» TxD

Ausfithrungs-Einheit

M.Milushev
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Asynchrone Datenlbertragung

Betriebsarten:

» Simplexbetrieb:
Die Datenubertragung ist nur in einer Richtung moglich, an dem einen Ende

gibt es einen Sender, an dem anderen Ende gibt es einen Empfanger:
unidirektionale Verbindung

» Halbduplexbetrieb
Die Datenubertragung ist in beiden Richtungen maoglich, jedoch nicht

gleichzeitig; beide Seiten haben einen Sender und einen Empfanger, die je
nach Ubertragungrichtungwahlweise an die Signallleitungangekoppelt
werden: bidirektionale Verbindung.

» Vollduplexbetrieb:
Die Datenubertragung ist in beiden Richtungen zur gleichen Zeit moglich, fur

jede Richtung existieren eigene Ubertragungsleitung.
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Serielle Schnittstellen

O Schaittstellenvereimnbarungen: Serielle Schaittstellen

¢+ V.24/RS-232 Verbindung zwischen Rechner und
Terminal

PGND
XD —

RxD —
RTS -
CTS =
DSR e
SGND —
DCD —

DTR  —

|

mﬂmm-b-wl\']
L= =T = B 1 - =

U)
3
2

|

=line

(

(3)
(2)
(7)
(8)
(6)
(5)
(1)

(4)

20

Welfgang Karl
WS 20012002

s

-poliger Steckverbinder

| 20-poliger Steckverbinder

FProtective ground
Transmitted Data

Received Dat

Fequest to Send

Clear to Send

Data Set Ready (Geratebereitschaft Rechner)
Signal Ground

Data Camier Detected {intakte Verbindung)

Data Terminal Ready (Geratebereitschaft Term.)

M.Milushev
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RS-422 Beschaltung

A
Schema eines
differenziellen Treiber der
RS-422 B
C
TxD A (TxD -)
Sendedaten__ | TxD B (TxD +) . Empfangsdaten
RxD A (RxD -)
Empfangsdaten | RxD B (RxD +) . Sendedaten

Signal wird differenziell Ubertragen, d.h
kein gemeinsamer Bezugspunkt notig.
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RS485 Beschaltung

A
Schema eines
differenziellen
- B
Treiber der RS-485 enable -
—— Empfangsdaten
| Steueresingang
{Tx Enable)
'n_
— Sendedaten
Slave #n
Bus A (-) "

Sendedaten — Bus B (+) —  Empfangsdaten
Steuereingang | + + . Steuereingang
(Tx Enable) L {Tx Enable)

Empfangsdaten — || — Sendedaten
Master Slave #1
M.Milushev
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