Schnittstellen

RS-232

Asynchrone Datenlubertragung

Asynchrone
serielle
Schnittstelle

Ubertragungsgeschwindigkeit

Bei der seriellen, asynchronen Datenibertragung
nach RS232 wird die Information zur Synchronisie-
rung jedem einzelnen Zeichen mitgegeben. Ein
Startbit (log. 0) leitet die Zeichenlbertragung ein.
Danach folgt die eigentliche Information in Form von
7 oder 8 Datenbits. Dabei wird das LSB zuerst Uber-
tragen. Das Ende einer Zeichenibertragung wird
durch ein oder zwei Stoppbits (log. 1) gekennzeich-
net. Bei Bedarf kann nach den Datenbits zur Fehler-
erkennung noch ein Paritatsbit eingefiigt werden.
Fir die Ubertragung sind verschiedenen Ge-
schwindigkeiten genormt. Werden keine Zeichen
Ubertragen, so ist die Leitung im logischen Zustand
1 (Mark).

Zur Definition wird die Einheit Baud [Bd] verwendet.
Sie gibt an, wie viele Bits/s Ubertragen werden. Falls
die Ubertragung mit v = 9600Bd , 8 Datenbits erfolgt
und ein Start- und ein Stoppbit einbezogen werden,
braucht es zur Ubertragung von 1 Zeichen 10 Bit =
n. Die Anzahl Zeichen pro Sekunde vz ergibt sich
aus: vz = v/ n=9600Bd / 10Bit = 960 Zeichen/s

Ubliche Werte fiir Baudraten sind: 150, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 [Bd] usw.

Eigenschaften nach RS232 Standard

Ein Zeichen (Zeichenrahmen)
]
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ST Startbit aktiv log. 0

DO-D7 Datenbits (7 od. 8), LSB zuerst

PA Paritat gerade oder ungerade

SP 1 oder 2 Stoppbit(s) aktiv log. 1
Kein Zeichen: Leitung im Zustand log. 1

Nach dem RS232 Standard gelten fiir die Span-
nungsschnittstelle folgende Eigenschaften:
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Beispiel: Bitfolge bei der seriellen Ubertragung

Paritatsprufung

Mit der Paritatsprifung kann darauf geschlossen
werden, ob bei der Ubertragung ein Fehler aufgetre-
ten ist. Es ist jedoch keine Fehlerkorrektur méglich.
Die Prifung erfolgt eines Paritatsbits das aus der
Quersumme der log. 1 Zustéande der Datenbits be-
rechnet wird. Man unterscheidet zwischen gerader

Signalpegel der RS232 Schnittstelle

« Maximal darf U an der Last +-25V betragen

» Kurzschlussfest Ik maximal 500mA

¢ Maximale Leitungsldnge 15m

e 9 oder 25p SubD Stecker. DTE (m), DCE (w)

Steckerbelegungen fiir 9 - und 25 polige Stecker mit
der entsprechenden Datenflussrichtung zwischen
DCE (Modem) und DTE (PC).

- Leitung Bez. 9p 25p DCE - DTE
und ungerader Paritat. :
Transmitted Data TxD 3 2 -
Paritat Quersumme der 1 Zustand PA Recived Data RxD 2 3 — >
gerade gerade 0 Request to Send RTS 7 4 -
gerade ungerade 1 Clear to Send CTS 8 5 —_
ungerade gerade 1 DataSet Ready DSR 6 6 —_—
ungerade ungerade 0 Signal Ground GND 5 7
. Line Signal Detector | DCD 1 8 —_—
Es kann nur eine ungerade Fehleranzahl erkannt g
werden (1, 3, 5, usw.). Paritatspriifung wird daher Data Terminal ready | DTR | 4 | 20 -+
eher selten angewendet. Ring Indicator RI 9 22
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I2C Dateniibertragung

'20 Inter - IC - BUS

Philips entwickelte diese serielle bidirektionale 2-
Draht Schnittstelle fur die Kommunikation zwischen
verschiedenen IC's in elektronischen Systemen.
Das Interface besteht aus den beiden Signalleitun-
gen SDA (serial data) und SCL (serial clock) sowie
einem gemeinsamen GND (ground).

Am Bus kdnnen mehrere Teilnehmer angeschlos-
sen werden. Jeder der Teilnehmer hat eine spezielle
7Bit Adresse. In den meisten Féllen kontrolliert ein
Master die verschiedenen Slaves. Es ist aber auch
mdglich, mehrere Master an einen 12C Bus anzu-
schliessen. Ein Teilnehmer kann ein Nur-Empfanger

angibt, ob zum Teilnehmer geschrieben wird (b0=0)
oder vom Teilnehmer gelesen werden soll (b0=1).

SCL | 1 2 3 ----M—/_g\—--
spa /X X X X\ Aok
L MsSB

Start

SDA\XXXXX\ACKj/_

MSB

Stop

+VDD

4
y

MCU RTC LCD
Master Slave Slave

el=
—

Start , Stop und Acknowledge

Master sendet Daten zu einem Slave

Prinzip 12C Bus

(LCD) oder ein Sender und Empféanger (RTC) sein.
Der Master kontrolliert die Datenflussrichtung und
gibt mit dem Clock-Signal die Ubertragungsge-
schwindigkeit vor.

Die SDA und die SCL Leitung werden mit PullUp-
Widerstanden versehen. Die Bus-Teilnehmer sind
mit Open Drain Schaltungen an den Leitungen an-
geschlossen und ziehen im aktiven Zustand die Lei-
tungen gegen GND.

12C Bus Protokoll

Mit einer Start-Bedingung beginnt die Schreibse-
quenz. Der Master gibt das Adressbyte mit dem
RW:* Bit =0 aus. Der Slave antwortet mit ACK (er
zieht wéahrend Bit 9 SDA auf 0). Anschliessend sen-
det der Master ein oder mehrerer Datenbytes. Nach
jedem Datenbyte gibt der Slave ein ACK. Die Uber-
tragung endet mit einer Stop-Bedingung.

ACK ACK ACK NO ACK
|
Adr Byte | Send Byte 1 | Send Byte 2 I Send Byte 3 I|_|
Ll L1 1.1 II L1 1 1 1.1 L1 1 1 1.1 L 1 1 1 1.1
z ' 5
< RW =0 g
(%]

Master sendet Adressbyte und Daten zu einem Slave

Master empfangt Daten von einem Slave

Der Bus-Master initialisiert eine Schrieb- oder Lese-
sequenz mit einem bestimmten Teilnehmer. Jede
Ubertragungssequenz beginnt mit einer Start-Be-
dingung (SDA vor SCL auf 0) und endet mit einer
Stop-Bedingung (SCL vor SDL auf 1).

Nach einem Start folgt ein Byte mit der 7Bit Teilneh-
mer-Adresse (b1-b7) und dem RW" Bit (b0), welches

Eine Start-Bedingung leitet eine Lesesequenz ein.
Der Master gibt das Adressbyte mit dem RW'* Bit =1
aus. Der Slave antwortet mit ACK (er zieht wahrend
Bit 9 SDA auf 0). Anschliessend sendet der Slave
ein oder mehrere Datenbytes. Nach jedem emp-
fangenen Byte gibt der Master ein ACK. Die Uber-
tragung endet mit einer Stop-Bedingung.

7Bit Teilnehmer-Adresse RW*

ACK ACK ACK NO ACK
...... || = e
Adr Byte | Empf Byte 1 Empf Byte n
............. Ll__. __-LJ1 P A A A
- _ o
e RIW =1 o
5 n

b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | b1 | bO

Master sendet Adressbyte und liest Daten von einem Slave
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Ubertragungsprinzip

S P ' Serial Peripheral Interface

Uber die SPI Schnittstelle werden Daten synchron,
seriell ausgegeben und gleichzeitig eingelesen.
Ahnlich wie bei der 12C Schnittstelle kommuniziert
ein Master (Microcontroller MCU) mit Peripherie-
schaltungen. Es ist jedoch auch mdglich, dass Uber
das SPI Daten zwischen zwei MCUs ausgetauscht
werden. Diese Schnittstelle lasst auf kurzen Uber-
tragungswegen hohe Ubertragungsgeschwindig-
keiten zu. Sender und Empfanger fiir die SP1 Uber-
tragung lassen sich mit geringem Aufwand (Schie-
beregister SR) aufbauen.

SPI Signale

Master

Signal sind mehrere Moglichkeiten vorgesehen
(pos, neg Flanke, Polaritat usw.). Bei der HC12
MCU sind alle diese Parameter programmierbar.

Prinzip einer Slaveschaltung

Eine einfache 10-Schaltung kann mit zwei Schiebe-
registern (SR) aufgebaut werden. Das Empfangs-

SR liest die Daten seriell von der MCU ein und gibt
sie parallel aus, wahrend ein zweites SR die Daten

Beim SPI wird zwischen Master (MCU) und Slave
(Peripherieschaltung) unterschieden. Bei Daten-
Ubertragung zwischen zwei MCUs muss eine MCU
auch als Slave geschaltet werden. Der Master star-
tet eine Ubertragung indem die SlaveSelect SS' Lei-
tung auf den Zustand ‘0 gelegt wird. Anschliessend
gibt der Master auf der Leitung des SystemClocks
SCK acht Impulse aus. Auf der Datenleitung ‘Master

<MISO | sR2: parallel in, seriell out
MCU | SS' :
Hc12 | sck cs Clk

M» SR1: seriell in, parallel out

%Biy

mso_ | [ [ [ [ [ [ ]

mosi_ | [ [ | | [ [ ]

Porterweiterung mit Schieberegistern tber das SPI

parallel einliest und sie seriell an die MCU weiter
gibt. Mit dem Signal SS' selektiert die MCU zuerst
die beiden Schieberegister. Anschliessend werden
durch das Clocksignal SCK uber die Leitung MOSI
Daten in das Ausgabe-SR1 geschrieben und gleich-
zeitig Uber die MISO Leitung Daten aus dem Einga-
be-SR2 in die MCU gelesen.

Anschluss mehrer SPI Slaves

Prinzip der SPI Signale

Out Slave In* MOSI gibt der Master bei jedem ein-
zelnen Clocksignal ein Bit des zu Ubertragenden
Bytes aus. Gleichzeitig liest der Master bei jedem
Clocksignal ein Bit von der Leitung ‘Master In Slave
Out' ein. Die Slaveschaltung wird dabei vollumfang-
lich durch den Master gesteuert.

Ubertragungsparameter

Fur die Ubertragungsparameter gibt es keine Nor-
men. So kann die Ubertragungsgeschwindigkeit be-
liebig gewahlt und die Bitreihenfolge (MSB first, LSB
first) kann je nach Anwendung eingestellt werden.
Fur die Synchronisierung der Daten mit dem Clock-

Parallel geschaltete Slaves:

Mehrere Slaves kénnen parallel an die Leitungen
SCK, MOSI, MISO angeschlossen werden. Jeder
Slave wird jedoch Uber eine separate SS' Leitung
von der MCU selektiert. So kann die MCU den Teil-
nehmer auswahlen. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass die SS' Leitung die MISO Ausgéange der nicht
selektierten Slaves in den TriState schaltet.

Seriell geschaltete Slaves:

Mehrere Slave SR kdnnen in Serie geschaltet wer-
den. In dieser Konfiguration werden mehrere Daten-
bytes nacheinander ausgegeben dabei muss die
SS' Selectleitung dauernd aktiv bleiben (‘0*). Sobald
die Daten in den SR an den richtigen Positionen
sind, wird SS* deaktiviert. Diese Schaltungsart be-
notigt keine zusatzlichen Signalleitungen.
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