





Kapitel 9�
Entwicklung von µ-Computer-Hardware



1.	Klären der Anforderungen	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

2.	Abschätzung der CPU-Belastung - Datenflüsse	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

3.	Wahl der CPU	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

4.	Blockschaltbild der Karte. Wichtig ! Top-Down-Entwurf	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

5.	Schaltplan, Einstellungen, I/O Ports	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

6.	Stückliste - Bezugsquellen	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

7.	Layout - Bestückungsplan	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

8.	Fertigungsunterlagen,	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

	Test- und Verarbeitungsunterlagen	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

	Burn-In-Test	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

9.	Fehlerfindung, Diagnose	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

10.	Manual - Lieferumfang	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

11.	Software - Liste Verfügbare Software	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

12.	Weiterentwicklungswünsche, Verbesserungen	�SONDZEICHEN 79 \f "Symbol"�

�





Tabelle 9.1. Anforderungsliste für EURO_535 Karte



Änder-ung /

Datum�F

W�Anforderungen 

für Aufgabe / Teilaufgabe: EURO_535 V2.0�Verantwort-lich����Physik.-technische Funktion�����Geometrie���4.4.1993�F�Über serielle Schnittstelle an PC anschließbar�J. Entwick��4.4.1993�F�Grundfläche(LxB)  Einsteckkarte Europaformat�J. Entwick��4.4.1993�F�im Gehäuse, jedoch für Messungen zugänglich�F. Mecha��4.4.1993�F�liegend für Laborbetrieb�G. Laba��4.4.1993�F�Programmentwicklung Remote-Debug System�F. Soft���������Kinematik���4.4.1993�F�statisch�F. Mecha����Kräfte���4.4.1993�W�ohne äußere Belastung�F. Mecha����Anforderungen an die Technologie�����Gebrauch���4.4.1993�F�Lehre für µ-Controller �H. Dozet��4.4.1993�W�Versuch - Labor�H. Dozet����Transport���4.4.1993�F�Postweg�F. Mecha��4.4.1993�W�Tragekoffer�F. Mecha����Montage���4.4.1993�F�Einfache Handbestückung möglich�F. Mecha��4.4.1993�W�maschinelle Fertigung�F. Mecha����Kontrolle���4.4.1993�F�Diagnoseboard�G. Laba��4.4.1993�F�Endkontrolle�G. Laba����Energie���4.4.1993�F�5V-Netzteil�G. Laba��



























Tabelle 9.1. Anforderungsliste für EURO_535 Karte





Änder-ung /

Datum�F

W�Anforderungen 

für Aufgabe / Teilaufgabe: EURO_535 V2.0�Verantwort-lich����Wirtschaftlichkeit�����Fertigung���4.4.1993�F�Zweilagige Platine�H. Konti��4.4.1993�F�einfachste Ausführung�H. Konti����Recycling���4.4.1993�F�Recyclingdaten im EPROM hinterlegt�F. Soft���������Kosten���4.4.1993�F�<150.- �F. Soft���������Termin���4.4.1993�F�Beginn Sommersemester 1994�H. Konti���������Mensch-Produkt-Beziehung�����Signal���4.4.1993�F�Schnittstellen zwei RS 232�J. Entwick��4.4.1993�F�3 Taster�J. Entwick��4.4.1993�F�3 Leuchten�J. Entwick��4.4.1993�F�RESET�J. Entwick����Sicherheit���4.4.1993�F�Netzteil von 220~ auf 5 V-�J. Entwick���������Ergonomie���4.4.1993�F�Anschlüsse lösbar�J. Entwick��4.4.1993�W�Bei erhöhter Zugbelastung lösen sich Anschlüsse�J. Entwick��4.4.1993�F�Teile gut sichtbar und zugänglich�J. Entwick�������











�Tabelle 9.2. Leitlinien zum Aufstellen einer Anforderungsliste



Änder-ung /

Datum�F

W�Anforderungen 

für Aufgabe / Teilaufgabe: �Verant-wortlich����Physik.-technische Funktion�����Geometrie�����Größe, Breite, Höhe, Durchmesser, Raumbedarf, Anzahl, Ausbau, Anschluß����������Kinematik�����Bewegungsart, Geschwindigkeit, Beschleunigung����������Kräfte�����Kraftgröße, Kraftrichtung, Gewicht, Stabilität, Resonanzen����������Anforderungen an die Technologie�����Gebrauch�����Geräuscharmut, Anwendung, Einsatzort, Verschleißrate����������Transport�����Bahnprofil, Transportwege, Versandart und -bedingungen����������Montage�����Zusammenbau, Einbau����������Kontrolle�����Meß- und Prüfmöglichkeiten (TÜV)����������Energie�����Leistung, Wirkungsgrad, Erwärmung, Energieumformung, Speicherung����������Wirtschaftlichkeit�����Fertigung�����Fertigungsmittel, Qualität und Toleranzen����������Recycling�����Wiederverwendung, Endlagerung, Beseitigung����������Kosten�����Stückzahl, max. zulässige Herstellkosten, Inverstition und Amortisation����������Termin�����Ende der Entwicklung, Lieferzeit���



�Tabelle 9.2. Leitlinien zum Aufstellen einer Anforderungsliste



Änder-ung /

Datum�F

W�Anforderungen 

für Aufgabe / Teilaufgabe: �Verant-wortlich����Mensch-Produkt-Beziehung�����Signal�����Eingangs- und Ausgangssignal, Anzeigeart, Signalformen����������Sicherheit�����Unmittelbare Sicherheitstechnik, Schutzsysteme, Betriebs- Arbeits- und Umweltsicherheit����������Ergonomie�����Mensch- Maschinen- Beziehung, Bedienung, Übersichtlich-keit, Beleuchtung, Formgestaltung��������

��EINBETTEN MSDraw   \* FormatVerbinden���







Bild 9.1. Einfache Aufgabendarstellung für CPU - Datenflußabschätzung�Tabelle 9.3. Verschiedene Prozessoren - CPU’s



CPU�Verwendungszweck��µ-Controller�Gerätebau, Computerperipherie, Telefon, kleine Auto-matisierungssysteme; max. Signalfrequenz < 100 Hz ��µ-Prozessor



RISC, CISC�Personal Computer, Automatisierungssysteme ( nur zentral )

Reduced Instruction Set Computer, Complex Instruction Set Computer��DSP�Digitale Signalverarbeitung;  Signale im Audio-Bereich��Arithmetikprozessor�Mathematische Aufgaben��Grafikprozessor�Grafische Aufgaben��Transputer�Datentransfer, Kommunikationsaufgaben und Rechen-aufgaben ����EINBETTEN MSDraw   \* FormatVerbinden���

Bild 9.2. Blockschaltbild als Unterlage für die Dokumentation

�



Platzhalter Schaltplan MCS80535

�Tabelle 9.4. Stückliste für EURO_535



EAGLE  Layout Editor  Version 2.61  Copyright (c) 1988,92 CadSoft��������������Partlist EUROPART.LST exported from MCS80535.BRD at  3-01-1994  8:26:03a�����������Lieferant 1�Lieferant 2��Part�Value      �Package�Library�Preis�Preis���������C1�27pF�C-2,5�DISCRETE����C2�27pF�C-2,5�DISCRETE����C3�100nF�C-2,5�DISCRETE����C4�100nF�C-2,5�DISCRETE����C5�100nF�C-2,5�DISCRETE ����C6�100nF�C-2,5�DISCRETE����C7�100nF�C-2,5�DISCRETE����CE1�10µF�ES-2,5�DISCRETE����CE2�10µF�ES-2,5�DISCRETE����CE3�4.7µF�ES-2,5�DISCRETE����CE4�4.7µF�ES-2,5�DISCRETE����CE5�4.7µF�ES-2,5�DISCRETE����CE6�10µF�ES-2,5�DISCRETE����CE7�4.7 µF�ES-2,5�DISCRETE����D1�1N4148�D-10�DISCRETE����D2�LED2,5�LED2,5�LAMPS����D3�LED2,5�LED2,5�LAMPS����D4�LED2,5�LED2,5�LAMPS����D5�LED2,5�LED2,5�LAMPS����E$1���TESTPIN����E$2���TESTPIN����J1�CON03X1�1X03�CONNEC����J2�CON03X1�1X03�CONNEC����J3�CON03X1�1X03�CONNEC����J4�CON03X1�1X03�CONNEC����J5�CON03X1�1X03�CONNEC����J6�CON03X1�1X03�CONNEC����J7�CON03X1�1X03�CONNEC����J8�CON03X1�1X03�CONNEC����QU1�12MHz�QS�DEMO����R1�100�R-12,5�DISCRETE����R2�100K�R-12,5�DISCRETE����







Tabelle 9.4. Stückliste für EURO_535



Part�Value      �Package�Library�Preis�Preis���������R3�1.8k�R-10�DISCRETE����R4�1.8k�R-10�DISCRETE����R5�1.8k�R-10�DISCRETE����R6�1.8K�R-12,5�DISCRETE����S2�DIL8POL�DIL16POL�SCHALTER����ST3�MCS535_96P� VG96M90ø �CONNEC����ST4�D-09F90ø�D-09F90ø�CONNEC����ST5�D-09F90ø�D-09F90ø�CONNEC����ST6�KB35MMLP�KB35MMLP�CONNEC����T1�TASTER_1�TASTER_1�SCHALTER����T2�TASTER_1�TASTER_1�SCHALTER����T3�TASTER_1�TASTER_1�SCHALTER����T4�TASTER_1�TASTER_1�SCHALTER����U2�55256�DIL28�SPEICHER����U3�27256�DIL28�SPEICHER����U4�7474�DIP14�74-99����U5�7402�DIP14�74-99����U6�7486�DIP14�74-99����U7�MAX232�DIP16�INTERFAC����U8�75HC573�DIL-20�745XX����U9�80C535�PLCC-S68�����



�



Tabelle 9.5. Kabelbelegung EURO_535 - PC



EURO_535�Signal�Farbe��Farbe�Signal�PC��1�Brücke 1�braun�------�braun�Carier Detect�1��2�R1IN�orange��rot�Receive Data�2��3�T1OUT�rot��orange�Transmit Data�3��4�Brücke 1�-��braun�Data Terminal Ready�4��5�Masse�gelb�------�gelb�Signal Ground�5��6�Brücke 1�-��-�Data Set Ready�6��7�Brücke 2�blau��grün�Request to send�7��8�Brücke 2�grün��blau�Clear to send�8��9�-�schwarz�------�schwarz�Ring Indicator�9��Schirm������Schirm���Tabelle 9.6. Steckerbelegung VG-Leiste EURO_535



PIN�STECKER 1 

( VG-A)�STECKER 2 

(VG-B)�STECKER 3 

(VG-C)��01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32�nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

VCC

IO23

IO21

IO19

IO17

IO24

IO26

IO28

IO30

IO0

IO2

IO4

IO6

IO15

IO13

IO11

IO9

GND

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

siehe PIN 31

AN8(VAREF)

AN0

AN2

AN4

AN6

AN9(VAGND)

nicht belegt�A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

AD0

AD1

AD2

AD3

AD4

AD5

AD6

AD7

A15

A14

A13

A12

A11

A10

A09

A08

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt�nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

VCC

IO22

IO20

IO18

IO16

IO25

IO27

IO29

IO31

IO1

IO3

IO5

IO7

IO14

IO12

IO10

IO8

GND

nicht belegt

nicht belegt

nicht belegt

siehe PIN 31

AN8

AN1

AN3

AN5

AN7

AN9

nicht belegt��







�Tabelle 9.7. Pinbelegung des VG-Steckers mit Funktionsbeschreibung



SYMBOL�PIN�Input (I), Output (O)�FUNKTION��A0 - A15�ST2 1-8, 17-24�O�A0 -A7: Vollständig gelatchtes niederwertiges Byte der Adresse. A8-A15: High Byte der Adresse direkt aus Port 2��AD0-AD7�ST2 9-16�O�In Gegensatz zu A0 - A7 ungelatchtes niederwertiges Byte der Adresse gemultiplexed mit den Datenleitungen. Bei ALE Signal = low Datenübertragung möglich.���ST2 25-32��Nicht belegt���ST1 01-03��Nicht belegt��VCC�ST1 04��Betriebsspannung

��IO 00

IO 01

IO 02

IO 03

IO 04

IO 05

IO 06

IO 07�ST 1 13

ST 3 13

ST 1 14

ST 3 14

ST 1 15

ST 3 15

ST 1 16

ST 3 16

�I/O�I/O Port 1

Die Sonderfunktionen werden folgendermaßen genutzt :



IO 00: INT3/CC0     IO 04:INT2

IO 01: INT4/CC1     IO 05:T2EX

IO 02: INT5/CC2     IO 06:CLKOUT

IO 03: INT6/CC3     IO 07:T2��IO 08

IO 09

IO 10

IO 11

IO 12

IO 13

IO 14

IO 15�ST 3 20

ST 1 20

ST 3 19

ST 1 19

ST 3 18

ST 1 18

ST 3 17

ST 1 17

�I/O�I/O Port 3

Die Sonderfunktionen werden folgendermaßen genutzt :



IO 08: RxD     IO 12: T0

IO 09: TxD     IO 13: T1

IO 10: INT0    IO 14: WR

IO 11: INT1    IO 15: RD��IO 16

IO 17

IO 18

IO 19

IO 20

IO 21

IO 22

IO 23�ST 3 08

ST 1 08

ST 3 07

ST 1 07

ST 3 06

ST 1 06

ST 3 05

ST 1 05

�I/O�



Port 4 des Mikrocontrollers.  

Bidirektionaler I/O Port mit internen Pull-up-Widerstand.��IO 24

IO 25

IO 26

IO 27

IO 28

IO 29

IO 30

IO 31�ST 1 09

ST 3 09

ST 1 10

ST 3 10

ST 1 11

ST 3 11

ST 1 12

ST 3 12�I/O�





Port 5 des Mikrocontrollers.��

�EINBETTEN MSDraw   \* FormatVerbinden���





Bild 9.4. Layout - Bestückungsplan�Tabelle 9.8. Fertigungsunterlagen



Nr.�Tätigkeit�Wer ?��1.�Herstellung der Leiterplatte�Lieferant L��2.�Testen der Leiterplatte�Lieferant L��3.�Bestücken der Leiterplatte mit�Lieferant L���Fassungen����Widerstände, Kondensatoren, Stecker����Fassungen - ICs���4.�Lötbad�Lieferant L��5.�Sichtkontrolle�Lieferant L��6.�Bestücken mit gesockelten Bauteilen wie:�Lieferant L���PALs, PROMs����Speicher���7.�Selbständige Betriebsart - Stand-alone-Betrieb�im Haus���Test-Programme����48 Stunden-Test im Wärmeofen���8.�Test in Originalumgebung PC�im Haus��9.�Verpacken �im Haus���Hardware����Software����







Tabelle 9.9.	Ausschnitt aus CD: Technical Product Information for Semo-	conductors Edition 3



Product�Description�Available�Order. No.�Manuf./

Disti�Adress��TEL-

51D�Emulator for all Siemens Derivatives incl. A-versions���Hitex�Greschbachstr. 12

D-76229 Karlsruhe

Phone:

 +49 721 9628-00

Fax:

  +49 721 9628-149��A51�Assembler, Linker, Loca-tor for all Siemens derivatives���Keil Electronics GmbH�Bretonischer Ring 15

D-85630 Grasbrunn/Munich

Phone +49 89 465057

Fax +49 89 468162��C51�C-Compiler for all Siemens derivatives sup-ports 80C517(A) hard-ware���Keil Electronics GmbH�Bretonischer Ring 15

D-85630 Grasbrunn/Munich

Phone +49 89 465057

Fax +49 89 468162��L51 Banked�Linker for Code sizes over 64K, for all Siemens derivatives���Keil Electronics GmbH�Bretonischer Ring 15

D-85630 Grasbrunn/Munich

Phone +49 89 465057

Fax +49 89 468162��DSCOPE-51�SW-Debugger/Simulator for all Siemens deri-vatives supports 80C517 (A) hardware���Keil Electronics GmbH�Bretonischer Ring 15

D-85630 Grasbrunn/Munich

Phone +49 89 465057

Fax +49 89 468162��MS51�HW-Debugger for all Siemens derivatives sup-ports 80C517 (A) hard-ware���Keil Electronics GmbH�Bretonischer Ring 15

D-85630 Grasbrunn/Munich

Phone +49 89 465057

Fax +49 89 468162��















Tabelle 9.10.	Beispiel für kontinuierliche Verbes-serung durch Anforderungslisten



Änderung

Datum�F

W�Anforderungen 

für Aufgabe / Teilaufgabe: EURO_535 V2.0�Verantwort-lich����

Physik.-technische Funktion�J. Walter����Geometrie���Nov. 93�F�alle Schnittstellen zum PC und Netzteil auf eine Seite�B. Beck���F�Taster T1, T2, T3 und Leuchte L1, L2, L3 vollständig in Entflechtung integrieren�B. Beck��Nov. 93�F�Kein Experimentierplatz auf der Platine�B. Beck��Nov. 93�F�Zweite V24-Schnittstelle auf der Karte realisieren�B. Beck��Febr. 94 �F�Verbindung von zwei Boards untereinander über V24 und Standard Modemkabel�B. Beck��Nov. 93�W�Experimentierfeld an VG-Leiste�B. Beck��Febr. 94�F�Anschlußkabel V24 Modem gleichartig�����Software���Jan. 94�F�C-Compiler frei kopierbare Studentenversion�J. Walter��Jan. 94�F�Frei kopierbarer Intel Evaluation Assembler�J. Walter����

Anforderungen an die Technologie����������Transport���Nov. 93�F�Stehordner �J. Walter���������Montage���Nov. 93�W�Zusammenbau, Einbau�extern���������Kontrolle���Nov. 93�F�Meß- und Prüfmöglichkeiten (TÜV)�J. Walter���������Energie���Nov. 93�F�Mittelwert von neu gefertigten Karten mit CPU ermitteln�Labor�������

















Tabelle 9.10.b	Beispiel für kontinuierliche Verbes-serung durch Anforderungslisten



Änderung

Datum�F

W�Anforderungen 

für Aufgabe / Teilaufgabe: EURO_535 V2.0�Verantwort-lich����Wirtschaftlichkeit�����

Fertigung���Nov. 93�F�Rahmen vereinfachen, Stangenmaterial �Werkstatt���������Recycling���Nov. 93�F�EPROM Recyclingdaten integrieren�Info II���������Kosten���Nov. 93�F�60 Stück fertigen �J. Walter��Nov. 93�F�Rechnungsstellung - Abrechnungsmodus klären�J. Walter����

Termin���Nov. 93�F�Ende der Entwicklung, Beginn Sommersemester 94

Lieferzeit 14 Tage nach Semesterbeginn����������Mensch-Produkt-Beziehung

���Nov. 93��LARS-Projekt (Leistungsanreize in Lehre und Forschung des Landes Baden-Württemberg) beantragen�J. Walter����

Signal���Nov. 93�F�neue V24-Schnittstelle über C ansprechbar�B. Beck��Nov. 93�F�Beschriftung verbessern: CPU, VG-Leiste, RESET von anderen Schaltern trennen. Emblem aufbringen�B. Beck / 

J. Walter����

Sicherheit���Nov. 93�F�Netzteil über Klinkenstecker anschließbar����������Ergonomie���Juni 94�F�Stromversorgung, Serielle Schnittstelle, Stifte auf eine Seite�Schumacher��
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