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https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/es

2 Hardwarenahe Programmierung

:) Ubungsaufgaben 1, 17.10.2024:
Schaltjahr ermitteln, Multiplikationstabelle,
Fibonacci-Zahlen, fehlerhaftes Programm

:) Ubungsaufgaben 5, 21.11.2024:
Zahlensysteme, Mikrocontroller, LED-Blinkmuster

o Ubungsaufgabe 8.1, 12.12.2024:
Trickprogrammierung

¢ Ubungsaufgabe 10.1, 9. 1. 2025:
Personen-Datenbank
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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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5.3 [2C (TWI)

12C = 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 evil. VCC: Stromversorgung fur Peripheriegerat

synch
ynchron o il —
e Abgleich tber
Taktleitung ~ **

S B B2 BN P

busfahig
e Controller (friher: Master) initiiert Kommuniation und steuert Taktleitung
e Target (friher: Slave) liest Taktleitung, liest und schreibt Daten
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

historische
Bezeichnungen

seriell

MOSI: Master Out, Slave In
MISO: Master In, Slave Out

A\ A 4

SCLK: Taktleitung (Clock) SCLK
SS: Slave Select (invertiert)  [uomer Mo ke
GND: gemeinsame Masse S5

evil. VCC: Stromversorgung fir Peripheriegerat

synchron

Abgleich Gber Taktleitung

busfahig

e Master initiiert Kommuniation und steuert Taktleitung

Slave wird Uber Slave Select ausgewahlt

A 4

SCLK
MOSI
MISO
SS

SPI
Slave
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5 Bus-Systeme
5.4 SPI

Serial Peripheral Interface

seriell
PICO: Peripheral In, Controller Out
POCI: Peripheral Out, Controller In

SCLK: Taktleitung (Clock)
CS: Chip Select (invertiert)
GND: gemeinsame Masse

SPI

SCLK
PICO

Controller POCI

Cs

A\ A 4

A

synchron
e Abgleich Gber Taktleitung

busfahig

e Controller initiiert Kommuniation und steuert Taktleitung

e Peripheral wird Uber Chip Select ausgewahit

evil. VCC: Stromversorgung fir Peripheriegerat

A 4

SCLK
PICO

SPI

POCI Peripheral

CsS




5 Bus-Systeme
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Serial Peripheral Interface % L
seriell _; hCO s
e PICO: Peripheral In, Controller Out | B2¢! Peripheral
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5 Bus-Systeme
5.4 SPI

Serial Peripheral Interface

seriell

SCLK

SPI PICO
Controller POCI
CS

A A 4

A

A 4

e PICO: Peripheral In, Controller Out
e POCI: Peripheral Out, Controller In

e SCLK: Taktleitung (Clock)
e CS: Chip Select (invertiert)
e GND: gemeinsame Masse

synchron
e Abgleich Gber Taktleitung

busfahig

SCLK

PICO SPI
POCI  Peripheral
CS

- >
»
Ll
»
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>
»
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»
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evil. VCC: Stromversorgung fir Peripheriegerat

SCLK

PICO SPI
POCI  Peripheral
Cs

SCLK

PICO SPI
POCI Peripheral
Cs

Kaskade
Daisy Chain

Peripheral gibt PICO-Input um 1 Takt verzégert
an POCI aus — Controller setzt ,im richtigen

Moment“ CS

e Controller initiiert Kommuniation und steuert Taktleitung
e Peripheral wird Uber Chip Select ausgewahit
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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

8/15



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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6 Echtzeit
6.1 Was ist Echtzeit?
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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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