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PREDSTAVITEV CILJEV

V vsakdanjse giavivisakjem k elakteokskni raprasamiukj skribjoza

nage dobro pol utj e, viaarkmo s p r a kzza b aavoo vism k d rc
komunikacijske, avdioin videm apr av e, kuhinjske aparat e, str
veliko drugih naprav.

V e |oi teh naprav krmilijo mikroprocesorji in mikr&ontrolerji. Poznavanje zgradbe in
delovanjalete eh nam ol ajga wuporabo naprav ter pom
situacijah.L e s e p tir undainmog, e p r izdelammotudi kaeni. Znanfe ks dega
podrol ja spretno ugkiow razeoinih @ddekih tpadjdti, ki proizvaaoo v n
tovrstne izdelke. Del njihovega znanja lahko pridobardnseganjenspodaj zastavljehiciljev.

1 poznaanjezgradke, delovanain uporale mikroprocesorskih vezij
I razvijag em al goritmil nega razmigljanja
1 uporalw razvojregaokoljamikroprocesorjaWWINIDE)
1 znanjeprogramianja v zbirnem jeziku
1 wuporabo znanih progrank i h regi tev v novih situacij a
T prikljulevanjem in uporabo senzorjev
1 pridobivenjempodatlov o elektronskih komponentahz r a z | informagh vi r ov
f zmognostjo dela v skupini
To gradivo nam bo pomagal o doseli te cilije.
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MIKROPROCESORJI

Mi kroprocesor je el ement, K i | a h kZgrajeo geriza v | | a
aritmeogil home enote (ALE), remgetsitllromgei | inre leom it |
vhode za ukaze in podatke. Binarna vrednost

izvedla. Rezultat operacije se pojavi na izhodih ALE. Podatki in rezultati se ohranjajo v
ustreznih registrih, za pravilno in usklagedelovanje vseh komponent pa skrbi kontrolna logika.

Sam mikroprocesor lahkoz v r g i ukaz glede na binarno komb]
T T T T T T T T s T s T T s T s T s T 1
| 1
| 1
] I
I 1
| 1
| P 1

registrl I

l ALE [ ° |
: |
I 1
| N 1
| I
] I
I 1
|

: kontrolna |
: logika :
l :
I

podatki  naslovi ostalo

Slika 1: Blokovna shema mikroprocesorja

Vendar samo z mikroprocesorjem ne moremo Krnbili nobene naprave al:i
druge naloge, saj moramo program, po katerem naj bi mikroprocesor delal, nekje shraniti. Poleg
tega mu moramo dati vhodne podatke ali pogoje, na katere se bo ustrezno odzival, upravijal z
napravami ali prikazovalst anj a i n vrednosti. Zat o ga z
mikroprocesorski sistem.

(o
Ponovimo

Mi kroprocesor | e degtidwlejegsmovitkentrainaiogikan ektbi, dan o
ALE dobi ukaze in lahko izvaja zahtevane operacije. Vendampak r opr ocesor r al
enot e, s kateri mi ga povegemo v mikroproces
krmiljenja in regulacij po napisanem programul.
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MIKROPROCESORSKI SIS TEMI

Minimalni mikroprocesorski sistem

Kako sestavimo mikroprocesr s K i Ssistem, ki nam | ahko po n
dol ol e n Kepje migrepsoesor element, ki vhodne podatke obdela in postavi izhode v
ustrezna stanja, mora za svoje delovanjeiitundt vhodneizhodne vmesnike.

Odzivanje mikroprocesoj a na v hodne par amnega meramd shranitlva pr
pomnilnik, ki podatke ohranja tudi po izklopu napajalne napetosti, saj le tako lahko vedno
zagotovimo pravilno delovanje naprave, ki jo mikroprocesor upraViaej potrebujemo tudi
pomniln k , velinoma je to pomnil niok. FlashBERROM] ul ni
Med delovanjem mikroprocesor shranjuje nekatere vmesne po#akshranjevanje podiabv

v FlashEEPROM zahteva izvajanje predpisanih korakoje zato zamudno, take vrednostje
shranjujemo v bralngisalni pomnilnikRAM.

Vsi ti el ement i mo r a j,@a kdrskibidaktai signal Clack.ol& tudi u s k
dol ola hitrost izvajanja ukazov in s tem odz
Enote morajo ki med sabo povezane. Poznamotri¥t e povezav, Ki jim re

- podatkovno vodilo
- naslovno vodilo
- kontrolno vodilo

Podatkovno vodiloposkrbi, da se iz pomnilnikar enagaj o wukazi dasemi kr

podat ki |l ahko prenagdgaj o med mtizhodmnp vresnkis or j e
Pomnilniki in vhodneizhodne enote ohranjajo podatke na naslovih, ki jih moramo pri
programiranju po gt evati . Signal. nasl ovnega vodil a
na podatkovnem vodilu ali kam se bo nek podatek shranil. Kontnadddo pa sestavljajo
povezave, K i prenagaj o taktni signal, stan
mikroprocesorjapovezave za napajalno napetost dr ugi . Gtevilo in vrs

tipa mikroprocesorja.

taktni
signal
\l/ RAM

vhodno-izhodna
mikroprocesor EEPROM enota
7\ 7~ LN N\ AN
podatkovno ] [ H H
vodilol 1
naslovno . NZ AN A4 .
kontrolno _Vodilo 7 J L 92 <7

vodilo '

Slika 2: Minimalni mikroprocesorski sistem
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Le z mikroprocesorjem nadziramo fizikalne v
potrebujemo senzor, K i nam to velilino pretyv
Si stemu doetrompavezananalogadirgi t al ni pretvorni k. Za
mi kroprocesor skih Sistemov me d seboj al i
potrebujemo ge vmesni k za serijsko komuni kac
signal RAM
v
MR vhodno-izhodna
mikroprocesor EEPROM enota
ZN p” 4N LN 4N 4N 2\ A4S
podaLkov_no 7 ” AV 4 7
naslovno :70(1110 it il A \Z ,
kon‘tgil]ﬁg vodilo é b A5 é[ 15 Rz
A/D serijska
pretvornik komunikacija
Slika 3: Razgi r | eonskisisteknr opr oce s

Kot vidimo naslikah2 in3,i ma t ak si stem poleg mikroproces
temu ustrezno gtevilo povezav med nj i mi To
in izdelavi tiska i h vezij za tak sistem. Zato soOo pro
sistema v eno integrirano vezje, K i mu pravi
microcontrollep . Ker ima tako integrirano vgadsiema ge \
vgrgene in pravilno povezane medbsg je potrebno zelo malo dodatnih elektronskih

komponent , da | ahko sistem wuporabimo za ¢ge
projektiranje in izdelavo ti s kipZaedj eegategajna, [
maj hnega gtevila komponent cseonezajtio ikzadelpkov e

uporabe

mi

kr okr mi

ni

kov na

vseh

podr ol ji h.
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taktni
signal @ @
e e L e o e -
|
I
! RAM vhodno-izhodna
| mikroprocesor enota
|
1
: EEPROM
|
: AD ) serijska
: pretvornik komunikacija
}

Slika 4: Mikrokontroler

Arhitektura mikroprocesorskega sistentz. mikokrmilnika

Proizvajalci so pri izdelavinikroprocesorjev in kasnej@i kr ok ont r ol er j ev

pri

zgradbe in povezav njegovih endtako obstajataHarvardskain Von Neumanaova zasnova
oziroma arhitektura. Vsaka ima svoje prednosti in tudi stabo

Harvardski model

Pr i

podat kovni
so podatki &itni in tako je organiziran tudi podatkovni pomnilnik. Ukazminmilnik pa je

lahko npr. 12 ali 16-bitni.
krokr mil

mi

ni

tem model u
pomnil ni Kk

k a.

Tako

dol ¢
Pomni |

ni

mi kroprocesorja i
ponavad.i -bimemmaktoprocesarja k e L

ma mo

inol ena

Oba pomnilnika sta razdeljena na posamezne straromoait'banke”, kar pomeni, da do neke

pomnil nigke

naj pr ej

pri

toi do

| okaci j e
ustrezne

al

se na straneh oziroma "bankah'hpav | | aj o,

pomnilniku.

programski
gramsk
pomnilnik

podatki 14 bitov

mikroprocesor

naslovi 12 bitov

i no imajo tudi ukazi
ka se razlikujeta 1t
[ registra ne mor emo

"banke", gNablavi nat o
zato en naslov ne pc

vhodno-izhodni
prikljucki

podatki 8 bitov

naslovi 9 bitov

podatkovni
pomnilnik

Slika 5: Harvardski model mikroprocesorja
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Eviopsk socialni skiad

Mikroprocesorl ahko pr i Har var ds ki zasnovi hkrati p
svoje registre, sajpotj et a vsak po svojih povezavah. To
in s tem odziv napravél k a z i se izvedejo ge v eni al i dv el
Taki mikroprocesorji in mikrokontrolerjimajo manj g i n abRISC - R&daced v (
Instruction Se Computer} . To nam v|asih |l ahko povzroli
posl edilno povela gtevilo ukazov za neko ope

Tipilna predstavni ka t ake 2z as nMicvoehipJdctamolagy, k r o k
Inc. ter AVR proizvajalcaAtmel Caporation.

Na naslednji sliki jeblokovna shema mikrokontrolerja PIC 16F877, kjer lahko med drugim
vidimo | olena programski i n podatkovni pomni

PORTA

RAO/ANO

RA1/ANT
RA2/AN2/VReF-ICVREF
RA3/AN3/VRerF+
RA4/TOCKI/C10UT
RAS/AN4/SS/C20UT

13
e P G =

Flash I
Program 1 )

Memery 8 Level Stack R ]
(13-bit) Registers <

|
!
Program 44 l{

RBO/INT
RB1

+—=X| RB2
RB3/PGM
RB4

<+ RBS

+—=|X| RB6/PGC

I RB7/PGD

%

333

Bus

RAM Addrt") 9
Addr MUX
Instruction reg : 7
8 ) Add

Direct Addr 7 PORTB

3333

ry

Power-up
Timer
i Oscillator
IBZL%LWQ = | Start-up Timer
ntrol Power-on
Reset PORTC
| Timing [ . Watchdog < RCO/T10SO/T1CKI
IXk=>| Generation [<— Timer 3 RC1T10SI/CCP2
OSC1/CLKI Brown-out s RC2/CCP1
0SC2/CLKO Reset ; 3 RC3/SCK/SCL
In-Circuit 3 RC4/SDI/SDA
Debugger s RC5/SDO
Low-Voltage < RCE/TX/ICK
Programming B RC7/RX/DT
MCLR Voo, Vss
TimerQ Timer1 Timer2 10-bit AD
]F 1L 1 1L
1§ i} 10 i) 1T 1
Synchronous Voltage
Data EEPROM CCP1,2 éenal Port USART Comparator Reference

Slika 6: Zgradba mikrokontrolerj&IC 16F877
(Vir: PIC16F87XA Data Sheet, Microchip Technology Inc., 28.7.2003, (pdf datoteka
proizvajalca)

Von Neumannov model

Ta zasnova temel ji na enotnem pomnilnigkem p
programske kode. Pri -Bitnem mkroprocesorju je tudi celoten pomnilnik-8tni. Z

dol ol evanjem naslovov na naslovnem vvysak | u |
nasl ov dolola samo eno mesto v pomnilniku.
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Ker se podat ki I n ukazi prenagaj aanjepukazov st en

pol asnej ge kot p Mikroptd@esomrma m chs knia mz &4 n vaij .pr e j d
pa ge podat dkaza eledalzarvagigpnavadr al zriegaldo ® pertbd | g o
taktnega signala, pri posebnih ukazih tudi do 9 period.

vhodno-izhodni

prikljucki @

. pommln%l{ vhodno-izhodna
mikroprocesor (program in
podatki)

enota

A A A A A A

podatki 8 bitov

| naslovi 16 bitov !

Slika7: Von Neumannov model mikroprocesorja

Pri mi kroprocesorjih s t ak €ISQi L£enmplewlmstructionasSeto ¢ i
Computefy , kar ol ajga programiranje. Programi so
Freescale Semiconductor, Ing bi v ge Mot orolino podjetje)

mikrokontrolerjev na osnovi tega modelda spodniji sliki je blokovha shema enega izmed
njihovih 8bitnih mikrokontrolerjev, v nadaljevanju pa bomo podrobno spoznplfion
mikrokontroler MC908GP32.
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MODA/  MODBY o
OR  Vemy XTAL EXTAL E RO XIRQVppe RESET
. _ INTERRUPT
MODE CONTROL P oy el
&
& | syoren | & EERRON
o = MBBHC11 CPU
Q
— 3 RAM
< %
3 SERIAL
SERIAL
E BUSA.?[();%%%'ON ADDRESSIDATA = . || PERIPHERAL || COMMUNICATION L Voo
3 © < || INTERFACE INTERFACE 2
1 VYT < 12"
Z e YYYYYYYYY Yy =
= 5 STROBE AND HANDSHAKE < = - Vpy
3838588 PARALLEL 11O EE |gg§§§ 28 -y
A AAAA AAAAAAAA A ¢ t ¢ AD CONVERTER
YYYYYYYY
YYYYY YYYYYYY CONTROL CONTROL
| PORT A | | PORTB J PORT C PORTD 1 PORTE |
ey v oy vreeer M
£550R508 frirrac: RESEE¥EE B9 BRBERE 3z3i333ss
RS Db R =1=1=]=]=1=] gsaddgdgas 5 2 BISS =¢ SSSSSSIS
FE3IR feeffdaa 3555883558
g REERIR

Slika 8: Zgradba mikrokontrolerja MC68HC11
(Vir: http://www.freescale.com/files/microcontrollers/doc/data_sheet/M68HC11)E.pdf

Na shemividino, dapomnihi Kk ni posebej | olen na programstk
Programiranje mikroprocesorja 0z. mikrokrmilnika

Program za mikroprocesor ali mikrokontroler je zaporedje operacij, ki jih mora izvajati
aritmeogi Inogedarealizimtzantevano nalogo. Pozname | nalinov progr
vsakem primeru pa moraL E dobiti ukaze in podatke v binarni oblikMsak ukaz ima svojo
binarno operacijsko kodd@. o j e vel bi t na jboi naarrirtamegw ri endanocesnto,t
na svoje ukazne Kkpmobra /' paslédijesn. koraka hkaeeditiv Rragramiramo
|l ahko na nasl ednje naline:

- v strojremjeziku

- Vv zbirnemjeziku

- vV iilgprogramskh jezikih( t ek st ovno, gr afi |l no)
Programiranje v strojnem jeziku pomeni pisanje gid miich i n ni | el , ik pr
operande (naslove ali podatk&.ar a d i boljge preglednost:i | al
vriednost.i % geBakhaj sntaipg ksian o Iplriokgir.am | ahko
mikroprocesorjaingale a zal nKer zpaj peit akgnekumanjgsnaine uk
pregl edno, S0 nastal.i razni programekiol jje:z

prevajalnikov natossak progranprevedemo v binarno oblikio strojno kodo Programski jezik,


http://www.freescale.com/files/microcontrollers/doc/data_sheet/M68HC11E.pdf
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ki je najbligji ral un alljwijekzhirni jezikkali eseambler.dJ&azity u d i
tem jeziku so kratice ali okrajgave angl egk
kraticam pravi mo Zmnneenkoani | @ & n okvondeeg. a znanj a

spoznamo pomen posameznih kod.

Od tekstovnih vigjih programskih j e-lithi) o v S
mi Kroprocesorjev I n mi krokontrol erjev naj ve
Obstajajo tudi grafilna orodja zaktpilgmacdi a:
poteka programa z Vvsemi potrebni mi par ametr
podatke.

V nadaljevanju bomo ob spoznavanju mikrokontrolerja spoznali tudi programiranje v zbirnem
jeziku.

(o

Ponovimo

V mikroprocesorskem sistemu imamo poleg samegak r opr ocesorja ge RA
pomnilnike ter vhodnazhodne vmesnikeV EEPROM shranimo program, po katerem sistem

del uj e, RAM pa wuporabljamo za zalasna shrar
izvajanjem programa. Z vhodaphodnimi vmesniki omgo| i mo mi kropro
Kkomuniciranje z zunanjim svetom. Z i zhodni mi
i nformacije iz okolja in pogoje delovanja pa
vmesni kov. Tak sistem | endtdnpkotdta paodrimer anmalogipe z

digitalni pretvornikin vmesnik za serijsko komunikacijo med mikroprocesoriji.

Proizvajalci nam ponujajo vse te in ge drug
mikrokrmilniki ali mikrokontrolerji. Takoprojekk nt om i n ostalim uporabn
krmil nega sistema, zmanjgajo pa se tudi di me

Zgradba mikroprocesorjev in mikrokontrolerjev sloni na dveh osnovnih modelih, Harvardskem

in Von Neumannovem. Za prvega je kna | n oma pdmailnik, v katerega shranimo
programsko kodo (programski pomnilnikgr pomnilnik ki je namenjen shranjevanju podatkov

in nastavitev (podatkovni pomnilnik). Tudi vodila, ki povezujejo pomnilnike z

mi kroprocesorjem,os®zamaltdadia.d &l giema j ek pzov
podatkov.Vsi ukazi se izvajajo enako hitro, le nabor ukazov je majhen.

Pri Von Neumannovem modelu je pomnilnik enot@nav tako tudi vodilo, po katerem se
prenagaj o ukazi I anj @ ordaz lkii|.ndJkaaligs,e nalar u

Mikroprocesorje in mikrokontrolerje lahko programiramo v strojnem in zbirnem jeziku ter v
vigjih programskih jezikih, ki nam omogol ajo
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Vpraganj a

o g b

Katere komponentenora nujno vsebovati mikroprocesorski sistem, da lahko opravlja
svojo funkcijo?

Kako pravimo povezavam med komponentami mikroprocesorskega sistema in katere
vrste povezav poznamo?

Kje se v mikroprocesorskem sistemu nahaja programska koda, po kateri okspr

deluje?

Kaj je znalilno za Harvardski mod el mi kr o
Kaj je znalilno za Von Neumannov model mi
Kaj je mikrokrmilnik oz. mikrokontroler?

10
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MIKROKRMILNIK MC908G P32

Lastnosti I n ohigj a

MCO908GP32 | e e ébienih mikrekontmategey popt@ Fr8escale Semiconductor,

Inc,s katerim se bomo seznanili in se ga nauli

- 8-bitha ALE,

- 16-bitno naslovno vodilo,

- 512bajtov pomnilnikaRAM,

- 32kBFlashEEPROMp omni | ni ka z mognostjo zaglite pr

-do 33 1 /0O prikljul kovE)ihabremenitvgploslamielz np &dr pir h k
sodo 10mA, na portu C do 15 mA,

- 8-kanalni A/D pretvornik (&itni),

- serijska komunikacij@SCl in SPI)

- 2 vel f ulnakscoaftimekipz mo gno st jaBWMsigna@ar i r an

- programiranjg n nadzor del ovsangaoamal jroaltuonvad rnnikgkre g a
pomnilniku ROM,

- delovanje z napajalno napetostjo 3V ali 5V,

-del ovanj e v nal WaituinSopnmaaljihnn)o, por abo (

- drugo.

Dobimo ga | ahkb whtgghhrazl i

- 40pinsko DIP ohigje,
- 42pinsko SDIP ohigje,
- 44pinsko QFP ohigje.
Voou(PLL ] 4 ™ 40 [ PTA7REDT VooaPLL [ 1 ~ 2 ]WMT o % E é E E E
Vssa(PLL) [] 2 ae [ PTAGKEDS VsaalPLLI ] 2 41 [ ] PTAGKEDS g g % 3 3 ] 'g E 2 g
camxec (P [ 35 [ PTASKEDS camxrc P [ 2 a0 [] PTASKBDS 0 0 0 ¥ s hE E & e k&
g > B wc]. o [y moonOnhnnnm
osc1[] s % [ PrasRED osc1[| s ag [] PTAIKED3 L2500 1 A A |3 PTAIKBDT
= s 35 [ PrazkEDz BT e a7 [] PraeRaE PTCO[ 2 a2 [] PTAOKEDD
preo] 7 3¢ [ PTAVREDT :Z“E 7 “ j:’:;:’;; PTCt [ |2 21| | VssaoVaer
et e o S Prc;E j : i“s;m\'c;n (ADC) PTC2[ 4 30 [T Vooao™rern
PTC2[] o az [[] Vssao/Vrer (ADC) ereal] 10 aa [ VoosoVaess (40€) PTC3[ |5 20| ] PTB7/ADY
Prea] 1o a1 [] VooaoVagen (ADC) pree ] 1 s2 [] Premany Prcs[ s 28| | PTBG/ADS
PTCA ] a0 [[] PTE7IADT PTEOTAD [ 12 a1 [] PTesmDe PTCS[]7 27[] PTesaDs
FTEOT:D [] 12 20 [7] PTEG/ADE Frevmo [ 13 ag [7] PresmDs pros [ 26| PrBvaDs
PTENRD [ 13 28 [7] PTRS/ADS o] u 20 [ Pronos e o
O 1e 27 [] PTB4iAD4 PTOOSE [ 15 25 [] PTRYAD3 Oe =[]
FIDOSS [ 15 26 [] FTBIAD3 Pro1MIso [ 18 o7 [] Preza0z FTEIRD [ 10 24| ] PTB2ZAD2
PTOIMISO [ 16 25 [] PTR2AD2 eroamosi [ 17 26 [ ] Pravaos TG [i1] ot o eren g [p3] PTE1/AD1
PTORMOS! [ 17 24 [7] PTBUADI pTOWSPsCK [ 18 25 [ ] PTROADO E T
PTOYSPSCK [] 18 23 | ] pTBOADO Ves[ | 19 24 [ ] PTOTT2CH ‘g % g é >gg )g % é % 3 E
Vss[] 19 22 [] PTOSTICH! Voo [| 20 23 [7] PTD&T2CHD E % % & E E ﬁ 1S E
Voo [ 20 21 [] PTDamicH PTO&TICHO [ 21 22 [ PTOSMICH! & E £ S E é E E &
g

Slika9: Ohi gja MC908GP32
(virr MC68HC908GP32 DataéSheet, Rev. 10 1/2008, Freescale Semiconductor, Inc., (pdf
datoteka proizvajalci)

Naspodnjis | i ki je bl okovna shema mi krokontrol er|j
vsi moduli, ki so na voljo uporabniku oziroma programerju:
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Slika10: Zgradba MC908GP32 (blokovna shema)
(virr MC68HC908GP32 Data Sheet, Rel0 1/2008, Freescale Semiconductor, Inc., (pdf
datoteka proizvajalci)

Na desni strani so prikazani vsi vhodnae h o d n i prikljul ki Vi di mo
velinoma dvojno funkcijo, saj si jih port.i d

Naslovni prostor

MC908GP32 je zgrajen na osnhovi Von Neumannovega modela in ima torej enoten naslovni
prostor, v katerem so vsi registri portov in ostalih modulov mikrokontrolerja ter pomnilniki
RAM, ROM in Flash EEPROM. Vsak od registrov in lokge v pomnilnikih so doseglji na

enak nalin z dololitvijo naslova g¢gelene | ol
mikrokontrolerja v naslovhem prostoru prikazuje spodnja slika:
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