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Controller = Steuerung

Ein Controller wird zur Steuerung eines physischen Prozesses
eingesetzt.

Die Realisierung eines Controllers kann auf viele verschiedene
Arten erfolgen, z.B. ein Schaltschrank mit Relais, ein analoger
Regelkreis oder eine speziell aufgebaute digitale Logikschaltung.

Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)
Programmable Logic Controller (PLC)

Ein Micro-Controller ist eine Steuerungskomponente, deren Funktionen
von einem Microprozessor kontrolliert werden.




Systemsicht eines Architekten fur Kontrollsysteme:

Leistungs-Eigenschaften gemessen in: Kosten, Time-to-Market, Kosten,

Funktionalitat, Kosten, Kosten,..
/@

Micro-Controller

Special
Functions




Schnittstelle eines Microprozessors: Speicherbus

Register

A0-A15 DO0-D7

Interrupt
Kontroll-
Einheit

Bus-
Kontroll-
Einheit




Micro-Controller

Ansteuerungs- Ansteuerungs-
logik fur logik fiir
Displays Motoren (PWM)

Spezial-
Funktionen

Analog-Digital
Digital- Analog
Wandler

Microprozessor Timer und
Kern Zahler

ROM, PROM, serielle und
EPROM, EEPROM, parallele
Flash EPROM Schnittstellen
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Schnittstelle zu
einem
Micro-Controller:

PORTS

Beispiel:
Motorola
MC 68HC908AZ60A
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Sommersemester 09

:| PTD6/ATD14/TACLK

:| PTD5/ATD13

:l PTD4/ATD12/TBCLK

’@ PTH1/KBD4

PTFO/TACH2 |:
PTF1/TACH3 |:
PTF2/TACH4 |:

PTF3/TACH5 |:

PTF5/TBCH1 |:

PTE%
PTEO

- LN
(-
PTE1/R B

PTE2/TACHO |:

PTE3/TACH1 E

2 :| PTC2/MCLK

o:| PTCO
9[ ] osct

58 :| 0sc2

57 :| CGMXFC

5

s LU UL U L &

b

PTE4/SS [17]

PTE5/MISO |: 18

PTE&/MOSI [ | 19

PTE7/SPSCK [ | 20
Vss [ 21

Vpp [ |22
PTGO/KBDO [ | 23

PTG1/KBD1 |: 24

PTG2/KBD2 [ |25

PTA1 |: 27

PTA2[ |28

PTA3 |: 29

PTA4[ |30

PTAS [ | 3t

PTA6 @

PTHO/KBD3
PTD3/ATD11

PTD2/ATD10

AVss /VRerL

VDDAREF

PTD1/ATD9
PTDO/ATDS
PTB7/ATD7
PTB6/ATD6
PTBS/ATDS
PTB4/ATD4
PTB3/ATD3
PTB2/ATD2
PTB1/ATD1
PTBO/ATDO

PTA7



CPU

Memory

Ports

M68HC08 CPU N PTA7-PTAO
v i1
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¢ / = PTC2/MCLK
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<: \ COMPUTER OPERATING
USER EEPROM — 1024 BYTES (> { PROPERLY MODULE PTD3/ATD11-PTDO/ATDS
TIMER A 6 CHANNEL /N PTE7/SPSCK
MONITOR ROM — 256 BYTES > INTERFACE MODULE N PTE6/MOSI
PTES/MISO
TIMER B INTERFACE AN PTE4/SS
USER FLASH VECTOR SPACE — 52 BYTES (> MODULE - PTE3/TACH1
. PTE2/TACHO
CLOCK GENERATOR SERIAL COMMUNICATIONS PTE1/RxD
0OSC2 -a—
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IRQ —» IRQ MODULE = KEYBOARD INTERRUPT o S
MODULE | |o {2 PTG2/KBD2-PTGO/KBDO
a
]
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Zielanwendung

General Purpose

Automotive

Computer
Consumer

Industrial

Telecommunications

TV + Video

Spez. Komponenten

Timer, A/D, EEPROM,
Input Capture/Output Compare
serielle und synchr.Schnittstellen

EEPROM, CAN
A/D, On-Chip Spannungs-
stabilisator

Monitorsteuerung (hor./vert. Sync),
PWM

Multitask Support, LCD-Treiber

EEPROM, A/D, Timer, PWM, CAN

EEPROM, DTMF-receiver +generator
A/D, D/A, Tongenerator

EEPROM, On-Screen-Display-Supp.
LCD- und andere Anzeigetreiber

Nutzung

logic replacement,

Electric Seat Control

Klima, Radio, Alarm, IR-Schliissel
Ziundung, Air Bag, etc.

Tastatur-, Maus-, Monitorkontrolle
Waschmaschinen, CD-Spieler, Handy
Fernsteuerung

SPS, Motor-Kontrolle, Thermostat

Digitale Ubertragung, Handy-Kontrolle

Videorecorder-Kontrolle, Bildschirm-Menues
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Blockschaltbild:
MC 68376

IMB: Inter Module Bus

CTM: Config. Timer Module
QSM: Queued Serial Module
TPU: Time Processing Module
QADC: Queued ADC

EBI: Extended Bus Interface
TouCAN: CAN-Bus 2.0

MRM: Masked ROM Module



Power PC 823 embedded controller

SERIAL INTERFACE AND TIME-SLOT ASSIGNER
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EXTENDED SYSTEM INTERFACE UNIT
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Controller Slot
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Blockschaltbild der AVR CPU

Data Bus 8-bit

<

A
Program Status
- Flash o
Programm Proaam Counter and Control
= Memory
Speicher
Interrupt
> 32x8 Unit
Instruction General
Register Purpose [~ SPI
Registrers Unit
Instruction Watchdog
Decoder i
o _8 \ Timer
Harvard ] gl g f
3 £ AL Analog
A h 't kt Control Lines 3 b Comparator
recniteKtiur I3
[$] [}
2 5
o £ I/0 Moduled
Data
SRAM 1/O Module 2
1/0 Module n
EEPROM
I/0 Lines <
Data Sheet:
Rev. 2467M-AVR-11/04
1 - ”
Kontrolle Daten on-chip “Gerate

PKES -
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Programm-Sp.

$0000

Application Flash Section

512 pages a 128 words
1 word = 2 Bytes

R————

Boot Flash Section
$FFFF

<——16Bit ——

Data Sheet:

Data Memory

32 Reqisters

64 /O Registers

160 Ext I/0O Reg.

Internal SRAM

flichtiger Daten-Sp.

$0000 - $001F
$0020 - $005F
$0060 - $O0FF

$0100

(4096 x 8)
$10FF
$1100
External SRAM
(0 - 64K x 8)

| |

| I

| |

| |

i :

v | SFFFF
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internes
statisches
RAM

Vollstandig getrennter
Adressraum uber I/O-Register
verfligbar.

EEPROM
Adress-Reg.

EEPROM




Asynchronous General IO Flash and
Timer/Counter modules ADC . RAM EEPROM System-MOd u Ie
A A A
ClK\pc
clk,o AVR Clock clkcpy
Control Unit
CIkASY CIkFLASH
A
Reset Logic Watchdog Timer Watchdog hat separaten on-Chip
Oszillator. Periode kan zwischen
[ A 14ms und 1,9 Sek. eingestellt werden.
Source clock Watchdog clock
Clock Select
CKSEL 0..3 Clock Watchdog
Multiplexer Oscillator
T Quelle fir Clock kann programmiert
werden. Anderungen erfordern ein
“Chip Erase” Befehl.
|

Data Sheet:
Rev. 2467M-AVR-11/04

Timer/Counter External RC Crystal Low-Frequency Calibrated RC
Oscillator Oscillator External clock Oscillator Crystal Oscillator Oscillator
I
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DATA BUS
< 7y >

MCU Control and Status

‘ INTERNAL RESET

PEN D Q
_ Register (MCUCSR)
. N = EEEE
Quellen fiir Reset: e~ SRR
1. Power-on Reset — ———
2. External Reset o
3. Watchdog Reset BODEN 3| Brown-out
BODLEVEL »| Reset Circuit
4. Brown-out Reset Py Fosistor N\ -
5. JTAG AVR Reset T N
RESET > FILTER »| Reset Circuit »| R
| i
JTAG Reset Watchdog g
. . o
PEN: Programing Enable i Tmer ”EJ
BODEN: Brown-Out Enable 3
Brown-Out detektiert, dass die Versogungs- Watchdog ©
spannung unter die BOT (Brown-Out Threshold Osallater v
Voltage) gesunken ist.
BODLEVEL: Einstellbare Schwelle (nicht bei allen AVR-Typen) aolock - [CK, Delay Gounters MEOUT
CKSEL 3..0: Clock Select yy 7
SUT 1..0:  Select Start-Up Time (4,1 -65 ms)
CKSEL[3:0]
SUT[1:0]
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Reset
Characterictics

Start Up Times
for external
clock selection

Symbol | Parameter Condition Min Typ Max Units
Power-on Reset
Threshold Voltage 1.4 2.3 Vv
(rising)
Veor
Power-on Reset
Threshold Voltage 1.3 2.3 Vv
(falling)(")
RESET Pin Threshold
VasT Voltage 0.2 Ve 085V |V
Pulse width on RESET
tasT Pin 1.5 us
v Brown-out Reset BODLEVEL = 1 2.4 2.6 2.9 v
@
BOT Threshold Voltage BODLEVEL = 0 37 40 45
Minimum low voltage BODLEVEL = 1 2 ps
tsop period for Brown-out
Brown-out Detector
Vst hysteresis 100 mv
Notes: 1. The Power-on Reset will not work unless the supply voltage has been below Vpgor
(falling)
Start-up Time from Power- | Additional Delay from
SUT1..0 down and Power-save Reset (Vi = 5.0V) Recommended Usage
00 6 CK - BOD enabled
01 6 CK 41 ms Fast rising power
10 6 CK 65 ms Slowly rising power
11 Reserved
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Idle: CPU wird angehalten (clk.,, und clk,,,). Andere Komponenten, wie ADC,
SPI, USART, Watchdog (WTD), Timer/Counter laufen weiter.

ADC Rauschunterdriickung: Halt CPU und I/O an (clk,,, clkg,s, und clk,, ). ADC,
WTD, Interrupt System, Timer/Counter 0 laufen weiter,

Power Down: Halt alle generierten Clocks an. Operation nur noch fiir asynchrone
Komponenten (externe Interrupts, Zweidraht serielles Interface, WTD,
Reset und Brown-Out Reset (Spannungsiiberwachung). Dadurch kann der
Prozessor aus dem Power-Down geweckt werden.

Power Sa_n_ve: wie Power Down mit dem Unterschied, dass Timer 0 durchlauft. Bei
Uberlauf wird der Prozessor geweckt.

Stand-By: wie Power-Down aber der Oszillator lauft durch. Dadurch “Wecken” in
weniger Zeit (6 Clock Zyklen). Extended Stand-By identisch nur andere
Quelle fur die Clock.
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Symbol | Parameter Condition Min Typ Max Units
Active 4 MHz, V¢ = 3V
(ATmega128L) > mA
Active 8 MHz, V¢ = 5V
19 A
(ATmega128) m
Power Supply Current
Idle 4 MHz, V¢ = 3V 55 mA
lcc (ATmega128L) '
Idle 8 MHz, V¢ = 5V 11 mA
(ATmegai28)
WDT enabled, V¢ = 3V <15 25 HA
Power-down mode
WDT disabled, V¢ =3V <5 10 HA

Nur solche Komponenten aktiviert lassen, die tatsachlich gebraucht werden.
Selektives Abschalten von ADC, Analogkomparator, WTD, Brown-Out, interner

Einsparungen bis ca. 1:1000 moglich

Spannungsreferenz, Port Pins.

20




normale
Programmabarbeitung

Zeitpunkt des Interrupts indirekter Sprung liber die

+ aktuelle Instruktion Interrupt-Einsprungtabelle
wird zu Ende gefiihrt > zur Interrupt-Behandlungs-
Routine

* Interrupts werden

deaktiviert Ausflihrung der
Interrupt-

- Registersatz wird Ei;‘:tii’:;“g' Ausfiihrung der
auf den Stack Interrupt-
gerettet Bestimmung des Behandlungs-

auslésenden Gerates Routine

Continue

RTI: Riuckkehr vom Interrupt

Fortsetzung der normalen

Programmabarbeitung Wiederherstellung des Prozessorzustands

Holen der Register vom Stack
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Vektorisierte Unterbrechungsbearbeitung

Hauptspeicher
VT

|yl

Programmzéhler

Vektor-Basis-Reg.

==

~

IRQ |acK

@A'

CPU

BUS

IACK
IRQ

PKES
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AN

AN

Peripheres
Gerat

[

IACK

IRQ

Peripheres
Gerit
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8 Interruptvektoren fur externe Interrupts an Port INT 0...7
25 Interruptvektoren fur interne Ereignisse (Timer, ADC, Comm, Memories)
1 Reset Interruptvektor

Die Prioritat der Interrupts ist durch die Position in der Interrupt-Vektor-Map
(0000,, — 0044, ;) festgelegt. Diese wird im Programmspeicher (Flash) angelegt.
Es kann gewahlt werden, ob sie am Anfang (0000,,) stehen soll oder vor der
“Boot-Loader” Sektion.

Prioritaten: Reset
ext.Interrupts 0-7
Timer (hohe Prio)
Kommunikation
ADC
Analog-Komparator
Timer (niedrigere Prio)
Kommunikation (niedrigere Prio)
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Most typical and general program setup for the Reset and Interrupt Vector Addresses in

ATmegal28
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ProgMem C166-Core o, | IRAM
32 C pata S Internal
ROM Instr. / Data ' C P U < Data 16 > C_DU RAM
128/32 ’ ) [1° F 2KByte
KByte - 4
. S .
XRAM |}— / N Osc/PLL XTAL
2 KByte N ! External Instr. / Data > PEC .V <«
_ — _DN
Interrupt Controller 1F6’r_i|6?i\$| WDT
A 16

Peripheral Data Bus

V1 I e U e

|| I ? ? InterrU{)t Bus f I
16

On-Chip XBUS (16-Bit Demux)

1> CAN p
Rev 2.0B active J\— ADC | ASCO0 | SsC GPT | PWM |ccom2lccom1
soso | Ot | OSARD L SPD | | e | J-
= EBC Channels L_18 L1 1|
"5 [ ] xBUS Control =1 .
External Bus .. T 1 .. .. = o
;:>f Control BRGen | BRGen |L_T6_ | /17LIL| WA VA g g
B Port(l) | |Port‘] | |Port5 | I |Port3 I | ‘Port7 I | I Port 8
s iYL L i L

S T .




Blockdiagramm der CPU C166/167

CPU

ROM Spezialregister ALU Aligemeine Internes

Register RAM

______

Context Pointer [ | ——— I |

_______

(Context Switch 100ns)

PKES
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16 M

Speicherorganisation
255
internes RAM 2k
/ > 4k
/| IRAM/SFR
256 Segmente !
a / reserved
64 kByte Cl x-
unterteilt in ,’l Perinh | o
jeweils 4 “data ; eripnherals )
pages” der GroRe h S
16 kByte / XRAM CAN-Bereich 256
> 2k
reserved
Y
1 o N
XRAM o
/

PKES
Somm

ersemester 09

1

1

1

1

1 - a

1

I

|
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Interner RAM Bereich und Bereich fur die
Special Functional Registers (SFRs)

Internes RAM wird genutzt:

fur System Stack

fur allgemeine Register (mehrere Banke)
fur den PEC (Peripheral Event Controller)
als RAM

SFRs:

kontrollieren die gesamten on-chip Spezialfunktionen wie:
Ein-Ausgabe,

A/D-Wandler,

Kommunikation (CAN)

Timer

29



- Reaktion auf externe Ereignisse

- Reaktion auf interne Funktionseinheiten, z.B.
- ADC
- Timer
- Kommunikationseinheiten

Ziele: Nebenlaufige Bearbeitung verschiedener Vorgange
Minimale Beanspruchung der CPU

30



Normale Interrupt-Verarbeitung

* Interrupts von On-Chip Komponenten

Interrupt Verarbeitung uber den PEC (Peripheral Event Controller)

* Minimale Interferenz mit der CPU (nur 1 Befehlszyklus)
» Kein Abspeichern des CPU-Status notwendig

Trap - Funktionen

» Software Traps
« Hardware Traps ausgelost durch Befehlesausfiihrung (z.B. illegal Opcode, Overflow, etc.)

Externe Interrupts

» Capture Input / Compare Output Leitungen
* Timer Input
» Fast External Interrupts (werden alle 50 ns gesampled, normal 400 ns bei einer 20 MHz Taktrate)
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Source of Interrupt or Request Enable Interrupt Vector Trap

PEC Service Request Flag Flag Vector Location Number ?Egg‘:ﬂg;ﬂ:ﬁ;ﬁ{ EIZZUESt ’Eg agble :;gitr:rlpt \Llsgta?iron | Il::agber
CAPCOM Register 0 CCOIR CCOIE CCOINT | 000040, |10/ 16p CAPCOM Timer o o o TronT 200080, |20,/ 32,
CAPCOM Register 1 CC1IR CCHIE CCIINT | 000044y | 114/17p CAPCOM Timor | e E=T e o000, (211730
CAPCOM Register 2 CC2R CC2IE CC2INT | 000048, | 124/ 18p CAPCOM Timer 7 . e o TR
CAPCOM Register 3 CC3IR CC3IE CC3INT | 00004Cy | 134/19p CAPCOM Timor & o o ot Tovooe. TE /e2r
CAPCOM Register 4 CC4IR CC4IE CC4INT | 000050y | 14y /20p P Timer 2 S T2 20008822 134
CAPCOM Register 5 CC5IR CCSIE CC5INT | 000054y | 154/ 21p CPT1 T SEST e T 200080251350
CAPCOM Register 6 CCeIR CC6IE COBINT | 000058y |16/ 220 T T s i e E i e
CAPCOM Register 7 CC7IR CCTIE CC7INT | 00005Cy | 1747230 e EE T T T
CAPCOM Register 8 CC8IR CC8IE CCBINT | 000060, [ 1841 /249 CPTo T T o e e
CAPCOM Register 9 CCoIR CCOIE CCOINT | 000064y |19y /25p T = YT
CAPCOM Register 10 |CC10IR__ |CC10IE | CC10INT _ 0010068y | 1An/26p A/D Conversion Complete | ADCIR ADCIE | ADCINT | 00'00A0y | 28y /40p
CAPCOM Register 11 |CC11IR | CC11IE_ |CCI1INT | 00'006Cy | 1B/ 27p e e R T —
CAPCOM Register 12 |CC12IR | CC12IE | CC12INT | 0000070 | 1Ck /28 e —— e — T e
CAPCOM Register 13 | CC13IR__ |CC13IE | CC13INT | 000074y | 1Dn/29% ASCO TransmitBuffer | SOTBIR | SOTBIE | SOTBINT | 00011y | 47y/71p

CAPCOM Register 14 CC14IR CC14IE CC14INT 00’0078y 1Ey /30p AR D s =

CAPCOM Register 15 |CC15IR | CCI5IE  |CC15INT | 000007C, | 1Fy /31 e il i R SORNT _|0000AC, | 2By /4
egister d o ‘=i lencie | e Y a4
gf , H HT-'D ASCO Error SOEIR | SOEIE SOEINT 00'00BOy | 2Cy / 44p

CAPCOM Register 16 |CC16IR | CC16IE | CC16INT | 00'00CO, |30y / 48p e R T e
H H D

CAPCOM Register 17 CC17IR CC17IE CC17INT 00'00C4y 31y/49p e B —

. , SSC Receive SSCRIR | SSCRIE | SSCRINT |0000B8 | 2Ey/46p

CAPCOM Register 18 | CC18IR CC18IE CC18INT  |00°00C8 |324/50p T B == ey e e s iy
CAPCOM Register 19 | CC19IR CC19IE CC19INT  |00'00CCy |334/51p TR T v ST oo 'OOFCH | SFH / 630
CAPCOM Register 20 CC20IR CC20IE CC20INT | 00°00D0y |34y /52p T POE | EoIE PoNT 000100 H_| 40H / 640
H H D

CAPCOM Register 21 CC21IR CC211E CC21INT 00'00D4y 35y /53p

X-Peripheral Node 1 | XP1IR XP1IE XP1INT 000104y | 414/65p
CAPCOM Register 22 CC22IR CC22IE CC22INT 00'00D8y 364 / 54p X-Péripheral Node 5 XP2IR >XP2IE 7XI52INT 700‘0108 42../66
CAPCOM Register 23 CC23IR CC23IE CC23INT | 00'00DCy | 37y/55p T PR TxPaE TxPaNT 00,0100” 43ﬁ / 670
CAPCOM Register 24 CC24IR CC24IE CC24INT | 00'00EOy |38y /56p —————— == kit H'P'D
CAPCOM Register 25 CC25IR CC25IE CC25INT 00'00E4y | 394/57p Note: Each entry of the interrupt vector table provides room for two word instructions or one
CAPCOM Register 26 CC26IR CCo26IE CC26INT 00'00E8y, 3Ay /58 :oubtiewgrd4i(r1:tt)rutction. Thet r()-zspeclive vector location results from multiplying the trap

‘ = umber by ytes per entry).

CAPCOM Register 27 CC27IR CC27IE CC27INT | 00'00ECy | 3By /59 For devices which do not incorporate a CAN Module or a PLL the respective interrupt nodes
CAPCOM Register 28 CC28IR CC28IE CC28INT 00’00F Oy 3Cy / 60p may be used for software triggered interrupts (see X-Peripheral node n).

CAPCOM Register29 | CC29IR CC29IE CC29INT  |00°0110y |44y /68p
CAPCOM Register 30 | CC30IR CC30IE CC30INT  |00°0114 |45, /69p
CAPCOM Register 31 CC31IR CC31IE CC31INT 000118y |46y /70p

Interrupts und Traps des C 167

PKES
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xxIC (yyyyn ! zzy) <SFR area> Reset Value: - - 004

15 14

13

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

| 1 1 | | | | ! I

xXIR | xxIE ILVL GLVL

Bit

Function

GLVL

Group Level

Defines the internal order for simultaneous requests of the same priority.
3: Highest group priority

0: Lowest group priority

ILVL

Interrupt Priority Level
Defines the priority level for the arbitration of requests.
F: Highest priority level
Oy: Lowest priority level

xxIE

Interrupt Enable Control Bit (individually enables/disables a specific source)
‘0’: Interrupt request is disabled
“1": Interrupt Request is enabled

xxIR

Interrupt Request Flag
‘0": No request pending
“1’: This source has raised an interrupt request

33




Priority Level Type of Service
ILVL GLVL |COUNT =00H COUNT = 00y
1111 |11 CPU interrupt, PEC service,
level 15, group priority 3 channel 7
1111 |10 CPU interrupt, PEC service,
level 15, group priority 2 channel 6
1110 (10 CPU interrupt, PEC service,
level 14, group priority 2 channel 2
11011 |10 CPU interrupt, CPU interrupt,
level 13, group priority 2 level 13, group priority 2
00011 |11 CPU interrupt, CPU interrupt,
level 1, group priority 3 level 1, group priority 3
O00|1 |00 CPU interrupt, CPU interrupt,
level 1, group priority O level 1, group priority O
XX No service! No service!

34



* ILVL: Interrupt Level Vector List
** GLVL: Group Level Vector List

ILVL* GLVL** Interpretation
(priority) | 11 {10 (01 (00
15 PEC Service on up to 8 channels
14
13
12 X | X | X | X Interrupt Class 1
1 X 5 sources on 2 levels
10
9
8 X| x| x| x Interrupt Class 2
7 X[ X| x| x 9 sources on 3 levels
6 X
5 X| X| x| x Interrupt Class 3
4 X 5 sources on 2 levels
3
2
1
0 no service

35



IVT
Interrupt Vector Table

512 Byte Bei Interrupt werden ein Befehl
128 x 4-Byte Eintrage (4 Byte) oder 2 Befehle (2 Byte)
ausgefihrt. Normalerweise wird
ein JMP zur Behandlungsroutine
ausgefiihrt.
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» Schnelle Alternative zur normalen Interruptverarbeitung
* Erlaubt den Transfer eines einzelnen Datums mit minimaler CPU-Belastung
e CPU-Aktivitat wird nur fur einen einzigen Zyklus unterbrochen

e kein interner Zustand muB gerettet werden
* Prioritatsebenen 14 oder 15.
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PEC-Cntrl.-Reg

INC
|

BWT | eoee |7 Count 0

Feld:

INC

BWT:

Count:

kontrolliert die SRC und DST
PEC-Pointer
00: keine Modifikation

01: Incrementiere DSTx um 1 oder 2 (Byte oder Wort)
10: Incrementiere SRCx um 1 oder 2 (Byte oder Wort)

11: Reserviert

0: Transferiere Wort
1: Transferiere Byte

Anzahl der zu transferierenden
Bytes bzw. Worte

PEC-Cntrl.-Reg PEC-Pointer
PEC-CR 7 DST 7
SRC 7
PEC-CRn

PEC-CR 0 DT n

® SRChn

DST 0

SRC 0

Quelladrefibereich

Zieladref3bereich




PEC Interrupt

L

r

Transfer

Count = Count - 1

39
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PEC-Transfer ist immer aktiviert



A

v

Empf. Interrupt ?

PEC-Transfer

Count =07?

Paket bearbeiten
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Ports, die Schnittstelle zur Peripherie

(EN) PKES _P——e ey
“BX) Sommersemester 09 a1 J. Kaiser, IVS-EOS




Eine Byte-parallele Gerateschnittstelle

PKES
Sommersemester 09

Bus-
Interface-

Unit

Handshake-Kontrolle
<¢—— C1

Bus -
Puffer Control Register

Data Direction Reg.

Adresse/

Select OutpuRegister

Bus-
Control

PORT H

—» C2

PO

P7

42
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Eine Byte-parallele Gerateschnittstelle

Handshake-Kontrolle

Bus- <€q4——— Ci
Interface- > c2
Unit

Datenbus

Control Register Data Direction Red.

Bus
Puffer

OutpuRegister

Adresse/
Select

Bus-
Control

' ' PO
PORT -
P7

J10]99|9S

Timing Signale
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Ausgabe- Ausgabe- AUSQ:bT
register Treiber A/ or

zum Gerat

Takteingang

Decoder
A15 I); r\
A14 I
CS
A13

Adresse ¥

RS1
RSO

A1
Ao

Dekoder

44



Ausgabe- Ausgabe-
register Treiber
N >
. T I~ >
/
’ > >
¢ >—> 8-Bit-parallele
° N p  Ausgabe
. I~ >
- ~_ >
7
¢ ll> >
> <«
< €4 —— 8-Bit-parallele
..?‘ ~ 4 Eingabe
Decoder 1‘ —
[ I—
A15 Dz: \ 1
M e < ——
e j < Taktsignal
A1 RS1
RS0
Ao
Dekoder
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Ausgabe-
register

VIV Y

Decoder

VIVIV IV

AIEERRL

A15
A14 .
A13 c

A2

RS1

1

AN ATA| A

IYYYVYYY)

RS0

Dekoder

46
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Input
Handshake

PD~
PDg

PDs

PD4
PDj
PD»
PD1
PDg



A15 _D°

A14
A13

A2

A1

Ao

Ausgabe-
register
D7 9— ° <>
D¢ ® 1 4 <>
Ds < v <>
Dy <>
D3 * <>
D> ? ’ >
D1 * <>
¢
l B
Decoder f \
cs v Y !
—

XX : :

35 <«4— HIN
RS1 | 4 —$
RSO0 T 1
. DDR SFin
_I hd .
Dekoder

P HouT

Output-
Handshake-
Cntrl.

PD~7
PDg
PDs
PD4
PD3
PD2>
PD1
PDg

Input
Handshake-

Cntrl.



Infineon C 167 I/0-Ports

111 I/O-Leitungen organisiert in:

16-Bit I/0-Port (Port 2)

2x8-Bit I/0-Ports (Port 0 (POH, POL), Port 1 (P1H, P1L))
8-Bit I/0-Ports (Port 4, 6, 7, 8)

15-Bit I/O-Port (Port 3)

16-Bit Input Port (Port 5, Analoge Eingange)

O O

Ports konnen meist in einer Vielzahl von Modi sehr
flexibel den Anforderungen angepaft werden.
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[ejeReye]
REQI
H [CNONONG]
C 167 Pins 2988 o, 2128588
b ~NO WS M - O
oy SEEEEI¥Y pggizysziiivsss
QWE Ewéé WITITTITITT 9 oddd ddAJATZEZIIZIL o o
2559 o B R N N U W WU o ol ol ol
1] [] | ] (LI (] ][] (L] ] 1] [] (LI ] ]
] 3 P Bh BB BSOS b SNEONENINNNECECRCSCREED
P6.0/CS0 1 T T T - 108j31 POL.0/ADS
P6.1/CS1 2 107j0 POL.7/AD7
P6.2C52 3 1061 POL.6/ADG
P6.3/CS3 4 105§ POL.5/ADS
P6.4/CS4 5 1041 POL.4/AD4
P6.5/HOLD {6 103f=1 POL.3/AD3
P6.6/ALDAL]7 102}z POL.2/AD2
P6.7/BREQ 8 10121 POL.1/AD1
P8.0/CC1610]9 10021 POL.0O/ADO
pa.1/cc171010 L] =1
P8.2/CC181011 980 ALE
pa.3icciolo]12 970 READY
pa.4/cc201013 96| WRAWRL
pa.sicc211014 95| RD
pa.6icc221015 Y] =B
pa.7icc23l016 k] mp o
Vo 17 92la P4.7/A23
18 91|7 P4.6/A22/CAN1_TxD
p7.0/POUTO 19 C167CR 90|51 P4.5/A21/CANT_RxD
P7.1/POUT1 20 89j0 P4.4/A20
P7.2/POUT221 88jn P4.3/A19
P7.3/POUT3 22 87jn P4.2A18
P7.4/CC2810 23 86j0 P4.1/A17
P7.5/CC2910 24 850 P4.0/A16
P7.6/CC3010]25 84fn OWE
P7.7/CC3110]26 83 7,
P5.0/AN0 Cf27 827,
P5.1/AN1T}28 81jg P3.15/CLKOUT
P5.2/AN2 29 80j0 P3.13/SCLK
P5.3/AN3 }30 79|50 P3.12/BHE/WRHA
P5.4/AN4 431 78|51 P3.111/RxD0
P5.5/ANS 32 778 P3.10/TxD0
P5.6/ANS 33 760 P3.9/MTSR
P5.7/AN7 =f34 75|01 P3.8/MRST
P5.8/ANS =35 740 P3.7T2IN
P5.9/AN9 =36 738 P36T3IN
HERRITILILEETYILIBIBBEBLERIIZCIBILEEBBZIRCN
D00 U000O0C00O00000000oo0o0000000000o0o0ooQoQ
RS I RS S
< 2 o w - O - -
~-EESLEE TBB0BE508 TEEIEIEGSCRARES
S:2232 S5S%3%35  9929899ke-gsse
<z(§§§<2(<2( faooooaaan §855655§ PaRE
SfpwI® 5352229295
N - NQNOTAS T —
g g8 I <]
[0S M N M W
X
MCP04410
PKES |
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Bedeutung fur Port-Pins fur Port O:

- General Purpose I/0-Pins

- 8-Bit Datenbus

- 16-Bit AdreBbus

- 8-Bit Daten-/16-Bit AdreBbus (multiplexed mode)
- 16-Bit Daten-/16-Bit AdreBbus (multiplexed mode)

Spezialfunktionen der ubrigen Ports (Alternate Functions) :

Port 1: Capture & Compare

Port 2: Fast External Interrupt Inputs

Port 3: Timer Input & Output, Serial synch. & async. Communication Channels
Port 4: CAN TxD & RxD

Port 5: Analog In

Port 6: Chip Select Lines for Memory Extensions

Port 7: PWM Channels, Capture & Compare

Port 8: Capture & Compare

50



Alternate Function =

POH

Port 0

POL

general
purpose
110

POH.7
POH.6

POH.5
POH.4
POH.3
POH.2
POH.1
POH.0
POL.7
POL.6
POL.5
POL.4
POL.3
POL.2
POL.1
POL.0

T

a.)

non-mux
Bus
(8 Bit)

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
DO

b.)

D15
D14
D13
D12
D11
D10
D9
D8
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
DO

non-mux

Bus
(16 Bit)

51

mux
Bus
(8 Bit)

D15
D14
D13
D12
D11
D10
D9
D8
AD7
AD6
AD5
AD4
AD3
AD2
AD1
ADO

d.)

AD15
AD14
AD13
AD12
AD11
AD10
AD9
ADS8
AD7
AD6
AD5
AD4
AD3
AD2
AD1
ADO

mux
Bus
(16 Bit)



Beispiel fur die Schaltung eines Port Pins

Write Alternate
DDR l Direction |
MUX
DDR .
A
Alternate
Function
< <I { Enable )l
Port 0
. T Alternate Output P?:n
Write Read Data ! Buffer
Port pin DDR Output v
| —
Output Latch >

<I _ Input
MUX Latch
‘[ Read ‘[

PKES Port Pin
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Festlegung der Eingangshysterese

Bit Function
PxLIN Port x Low Byte Input Level Selection

0: Pins Px.7...Px.0 switch on standard TTL input levels

1: Pins Px.7...Px.0 switch on special threshold input levels
PxHIN Port x High Byte Input Level Selection

0: Pins Px.15...Px.8 switch on standard TTL input levels

1: Pins Px.15...Px.8 switch on special threshold input levels

All options for individual direction and output mode control are availbale for each pin independent
from the selected input threshold.

The input hysteresis provides stable inputs from noisy or slowly changing external signals.

Hystereswi /@\ v\/\“ /\j" ~—

Input Ievel

¢ & G—

Bit state

PKES
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Bestimmung der Ausgangstreibercharakteristik

*
External |
Pullup :h;
B
Push/Pull Output Driver Open Drain Output Driver
MCAD1975

) PKES - ]
. g Sommersemester 09 54 J. Kaiser, IVS-EOS




b PUD
Q D |g
DDxn
Bes g
| _|—WDX
RESET
S
: N
Pxn \/}
SLEEP
SYNCHRONIZER
> I 5 o}—JD o
= I PINXn
I|_L k1 |—> 3

n

PUD: PULLUP DISABLE
SLEEP:  SLEEP CONTROL
clK,o: /0 CLOCK

WDx: WRITE DDRx

RDx: READ DDRx

WPx: WRITE PORTx

RRx: READ PORTx REGISTER
RPx: READ PORTXx PIN

digital Standard

DATA BUS

Wy

PUOExn

PUOVxn

DDOExn

DDOVxn

PUD

PUOEXn:
PUOVxn:
DDOExn:
DDOVxn:
PVOEXxn:
PVOVxn:

DIEOExn:
DIEOVxn:

SLEEP:

PVOExn

PVOVxn

RDx

DIEOExn

DIEOVxn

SLEEP

] s
N
DATA BUS

SYNCHRONIZER

\V4

Pxn PULL-UP OVERRIDE ENABLE
Pxn PULL-UP OVERRIDE VALUE

Pxn DATA DIRECTION OVERRIDE ENABLE

Pxn DATA DIRECTION OVERRIDE VALUE
Pxn PORT VALUE OVERRIDE ENABLE
Pxn PORT VALUE OVERRIDE VALUE

Pxn DIGITAL INPUT-ENABLE OVERRIDE ENABLE
Pxn DIGITAL INPUT-ENABLE OVERRIDE VALUE

SLEEP CONTROL

PUD:
WDx:
RDx:
RRx:
WPx:
RPx:
clko
Dixn:
AlOxn:

PULLUP DISABLE

WRITE DDRx

READ DDRx

READ PORTx REGISTER

WRITE PORTx

READ PORTXx PIN

I/0 CLOCK

DIGITAL INPUT PIN n ON PORTX

ANALOG INPUT/OUTPUT PIN n ON PORTx

mit alternativen Fuktionen



Mikro-Controller sind als eingebettete Komponenten
konzipiert, die eine CPU mit einer groRen Palette interner
Funktionsmodule einschlieBlich Speicherkomponenten
aufweisen und deshalb eine minimale Anzahl externer

Komponenten benotigen.

Mikro-Controller weisen umfangreiche Moglichkeiten der
Konfiguration fur Speicher- und Systemkomponenten auf. Sie
werden mit einer Standardkonfiguration ausgeliefert.

Im Gegensatz zu Mikro-Prozessoren, die eine Speicherschnitt-
stelle zur Peripherie realisieren, stellen Mikro-Controller
konfigurierbare Ports zur Verfugung, die spezielle Ein-
Ausgabe-Funktionen unterstutzen.
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