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5 Bus-Systeme

5.1 Was sind Bus-Systeme?

Ein Bus ist ein System zur Dateniibertragung zwischen mehreren Teil-
nehmern (ber einen gemeinsamen Ubertragungsweg.

https.// de.wikipedia.org/ wiki/ Bus_( Datenverarbeitung)
Beispiele:
e Computer kommuniziert mit Peripherie
e Computer kommunizieren (direkt) miteinander
e Prozessor kommuniziert mit externem Speicher
o Teile eines Prozessors kommunizieren miteinander
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5 Bus-Systeme
5.1 Was sind Bus-Systeme?

Standard-Computer:
e Einsteckkarten: PCI (und Vorganger)
Festplatten: SATA (und Vorganger)
USB, FireWire, ...
Ethernet, CAN-Bus, ...
WLAN, BlueTooth, IR, ...
e PS/2, RS-232, Centronics
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5 Bus-Systeme

5.1 Was sind Bus-Systeme?

seriell jedes Bit einzeln Ubertragen

parallel mehrere Bits gleichzeitig

synchron Abgleich Uber Steuerleitung: Takt
asynchron Abgleich Uber Zeitvereinbarungen
Punkt-zu-Punkt genau zwei Teilnehmer

busféhig mehrere Teilnehmer, mit Adressierung

e |2C: seriell, synchron, mit Adressierung

e RS-232: seriell, asynchron, Punkt-zu-Punkt

e RS-485, USB, CAN: seriell, asynchron, mit Adressierung
SPI: seriell, synchron, Punkt-zu-Punkt oder mit Adressierung
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5 Bus-Systeme
5.2 RS-232

seriell
e TX:1 Leitung fur Daten
e RX:ggf. 1 Leitung fur Daten in der anderen Richtung
e GND: gemeinsame Masse
e evil. zusatzliche Steuerleitungen

asynchron
e keine Taktleitung fur Abgleich, wann Daten anliegen
o Stattdessen: Abgleich lber Zeitvereinbarungen
— Jeder Teilnehmer braucht eine eigene Zeitbasis.

Punkt-zu-Punkt
e nur 2 Teilnehmer vorgesehen
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5.2 RS-232
Synchronisation 9600 Baud, 8 Daten-Bits, ungerade Paritat, 1 Stopp-Bit
Daten Beispiel-Daten: ASCII ,G“ =71 = 01000111 binar
Ubertragung der Daten von rechts (Bit 0) nach links (Bit 7)
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5 Bus-Systeme
5.3 I2C (TWI)

I2C = Inter-IC; TWI = Two-Wire-Interface
seriell
e SDA: 1 Leitung fiir Daten (in beiden Richtungen)
e SCL: Taktleitung (Clock)
e GND: gemeinsame Masse
e evtl. VCC: Stromversorgung flr Peripheriegerat

synchron o S\ —
e Abgleich Uber
Taktleitung ~ **

S] B1 B2 BN P

busfahig
e Master initiiert Kommuniation und steuert Taktleitung
o erstes gesendetes Byte: Adresse des Teilnehmers
e 2 Adressen pro Teilnehmer: Lesen/Schreiben
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5

Bus-Systeme

5.4 SPI

Serial Peripheral Interface

seriell

MQOSI: Master Out, Slave In
MISO: Master In, Slave Out

SCLK: Taktleitung (Clock) SCLK
SPI MOSI

A\ A 4

SS: Slave Select (invertiert) |master  MISO

A

GND: gemeinsame Masse >
evil. VCC: Stromversorgung fir Peripheriegerat

synchron

Abgleich Uber Taktleitung

busfahig

e Master initiiert Kommuniation und steuert Taktleitung

Slave wird Uber Slave Select ausgewahlt

v

SCLK
MOSI
MISO
SS

SPI
Slave
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5.4 SPI

Serial Peripheral Interface

seriell
e MOSI: Master Out, Slave In
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5 Bus-Systeme

SCLK »| SCLK
SPI MOSI > MOSI SPI
5.4 SPI Master MISO |« MISO Slave
5 » 55
Serial Peripheral Interface
; »| SCLK
seriell » MOSI SPI
o MOSI: Master Out, Slave In J| S0 sleve
e MISO: Master In, Slave Out
e SCLK: Taktleitung (Clock) L—» f/ICOLSKI o
o SS: Slave Select (invertiert) ZMISO  Slave
e GND: gemeinsame Masse g
e evil. VCC: Stromversorgung fur Peripheriegerat Kaskade
Daisy Chain

synchron
e Abgleich Uber Taktleitung

busfahig
e Master initiiert Kommuniation und steuert Taktleitung
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5 Bus-Systeme

SCLK > SCLK
SPI MOSI > MOSI SPI
5.4 SPI Master MISO |« MISO Slave
55 » 55
Serial Peripheral Interface
; » SCLK
seriell » MOSI SPI
o MOSI: Master Out, Slave In J| S0 sleve
e MISO: Master In, Slave Out
e SCLK: Taktleitung (Clock) L—» f/ICOLSKI o
o SS: Slave Select (invertiert) ZMISO  Slave
e GND: gemeinsame Masse g
e evil. VCC: Stromversorgung fur Peripheriegerat Kaskade
Daisy Chain
synchron ' . Slave gibt MOSI-Input um 1 Takt verzdgert
e Abgleich Uber Taktleitung an MISO aus — Master setzt ,im richtigen
o Moment* SS
busfahig

e Master initiiert Kommuniation und steuert Taktleitung
e Slave wird Uber Slave Select ausgewahlt
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5 Bus-Systeme
5.5 PWM

Pulsweitenmodulation — pulse-width modulation
e Steuerung von Motoren

e Nutzung als allgemeines Protokoll
zur Ubertragung analoger Werte
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5 Bus-Systeme
5.6 Sonstiges

Matrix-Schaltung

e moglichst viele Aktoren/Sensoren
Uber moglichst wenige digitals Inputs abfragen
bzw. Gber mdglichst wenige digitale Outputs steuern

o Beispiele: LED-Felder, Tastaturen

R/2R-Netzwerk

e moglichst viele digitale Inputs
Uber einen einzigen analogen Input abfragen

o Beispiele: Tastaturen
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GrofBe Stlickzahlen
e 138000 Toyota Prius V von Mai 2011 bis April 2012

Wertvolle Ressourcen
o Fahigkeiten einer Raumsonde optimieren
e Implantat: Platz- und Stromverbrauch minimieren
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6.2 Echtzeitprogrammierung
Echtzeitanforderungen erfiillen, ohne Ressourcen zu verschwenden

Aber wie?
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6.2 Echtzeitprogrammierung
Echtzeitanforderungen erfiillen, ohne Ressourcen zu verschwenden

Beispiele fur Lésungen:

e ZigBee-Modul:
Funk- vs. UART-Protokoll
— dedizierte Hardware

FOC IR OUR-XBEE
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Beispiele fur Lésungen:

e ZigBee-Modul:
Funk- vs. UART-Protokoll
— dedizierte Hardware

e RP6:
Motorsteuerung vs. Anwender-Software
—> spezielle Software

e Quadrocopter:
Motorsteuerung vs. Sensoren-Abfrage
vs. Funk-Fernsteuerung . ..
— spezielle Software

e Flugzeugkabinensimulatortir:
Tirsteuerung vs. Bedienung
— Echtzeitbetriebssystem




6.2 Echtzeitprogrammierung

Quadrocopter-Steuerung MultiWii
e Konfiguration durch bedingte Compilierung (Préprozessor)

o In der Hauptschleife wird 50mal pro Sekunde der RC-Task aufgerufen,
ansonsten zyklisch einer von bis zu 5 weiteren Tasks.
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