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PREDSTAVITEV CILJEV  

 

 

 

V vsakdanje ģivljenju se na vsakem koraku sreļujemo z elektronskimi napravami, ki skrbijo za 

naġe dobro poļutje, varnost, zabavo in drugo. Tako praktiļno vsak dan uporabljamo 

komunikacijske, avdio- in videonaprave, kuhinjske aparate, stroje za pranje in pomivanje ter ġe 

veliko drugih naprav.  

 

Veļino teh naprav krmilijo mikroprocesorji in mikrokontrolerji. Poznavanje zgradbe in 

delovanja le-teh nam olajġa uporabo naprav ter pomaga razumeti odzivanje naprav v raznih 

situacijah. Ļe se potrudimo, si manjġe pripomoļke lahko izdelamo tudi sami. Znanje s tega 

podroļja spretno uporabljajo tudi strokovnjaki v razvojnih oddelkih podjetij, ki proizvajajo 

tovrstne izdelke. Del njihovega znanja lahko pridobimo z doseganjem  spodaj zastavljenih ciljev: 

 

¶ poznavanje zgradbe, delovanja in uporabe mikroprocesorskih vezij  

¶ razvijanjem algoritmiļnega razmiġljanja 

¶ uporabo razvojnega okolja mikroprocesorja (WINIDE) 

¶ znanje programiranja v zbirnem jeziku 

¶ uporabo znanih programskih reġitev v novih situacijah 

¶ prikljuļevanjem in uporabo senzorjev 

¶ pridobivanjem podatkov o elektronskih komponentah iz razliļnih virov informacij   

¶ zmoģnostjo dela v skupini 

 

To gradivo nam bo pomagalo doseļi te cilje. 
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MIKROPROCESORJI  

 

Mikroprocesor je element, ki lahko opravlja logiļne in aritmetiļne operacije. Zgrajen je iz 

aritmetiļno-logiļne enote (ALE), registrov in kontrolne logike. Aritmetiļno-logiļne enota ima 

vhode za ukaze in podatke. Binarna vrednost na vhodih za ukaze doloļa vrsto operacije, ki so bo 

izvedla. Rezultat operacije se pojavi na izhodih ALE. Podatki in rezultati se ohranjajo v 

ustreznih registrih, za pravilno in usklajeno delovanje vseh komponent pa skrbi kontrolna logika. 

Sam mikroprocesor lahko izvrġi ukaz glede na binarno kombinacijo (ukaz), ki ga prejme. 

 

 

 

Slika 1: Blokovna shema mikroprocesorja 

 

Vendar samo z mikroprocesorjem ne moremo krmiliti nobene naprave ali opraviti kakrġnekoli 

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, upravljal z 

napravami ali prikazoval stanja in vrednosti. Zato ga z drugimi elementi zdruģimo v 

mikroprocesorski sistem. 

Ponovimo 
 

Mikroprocesor je sestavljen iz aritmetiļno-logiļne enote in registrov. Kontrolna logika skrbi, da 

ALE dobi ukaze in lahko izvaja zahtevane operacije. Vendar pa mikroprocesor rabi ġe druge 

enote, s katerimi ga poveģemo v mikroprocesorski sistem, ki lahko opravlja naloge s podroļja 

krmiljenja in regulacij po napisanem programu. 
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MIKROPROCESORSKI SIS TEMI  

Minimalni mikroprocesorski sistem 
 

 

Kako sestavimo mikroprocesorski sistem, ki nam lahko po naġih zahtevah krmili ali regulira 

doloļen proces? Ker je mikroprocesor element, ki vhodne podatke obdela in postavi izhode v 

ustrezna stanja, mora za svoje delovanje imeti tudi vhodno-izhodne vmesnike. 

 

Odzivanje mikroprocesorja na vhodne parametre doloļa program. Le-tega moramo shraniti v 

pomnilnik, ki podatke ohranja tudi po izklopu napajalne napetosti, saj le tako lahko vedno 

zagotovimo pravilno delovanje naprave, ki jo mikroprocesor upravlja. Torej potrebujemo tudi 

pomnilnik, veļinoma je to pomnilnik z nakljuļnim dostopom (EEPROM oz. Flash EEPROM). 

Med delovanjem mikroprocesor shranjuje nekatere vmesne podatke. Ker shranjevanje podatkov 

v Flash EEPROM zahteva izvajanje predpisanih korakov in je zato zamudno, take vrednosti raje 

shranjujemo v bralno-pisalni pomnilnik RAM. 

 

Vsi ti elementi morajo delovati ļasovno usklajeno, za kar skrbi taktni signal (Clock). Ta tudi 

doloļa hitrost izvajanja ukazov in s tem odzivnost sistema. 

 

Enote morajo biti med sabo povezane. Poznamo tri vrste povezav, ki jim reļemo vodila: 

-  podatkovno vodilo 

-  naslovno vodilo 

-  kontrolno vodilo 

 

Podatkovno vodilo poskrbi, da se iz pomnilnika prenaġajo ukazi v mikroprocesor ter da se 

podatki lahko prenaġajo med mikroprocesorjem, pomnilniki in vhodno-izhodnimi vmesniki. 

Pomnilniki in vhodno-izhodne enote ohranjajo podatke na naslovih, ki jih moramo pri 

programiranju upoġtevati. Signali naslovnega vodila doloļajo, kateri ukaz ali podatek bo na voljo 

na podatkovnem vodilu ali kam se bo nek podatek shranil. Kontrolno vodilo pa sestavljajo 

povezave, ki prenaġajo taktni signal, stanje na Reset ali IRQ (prekinitvenem) prikljuļku 

mikroprocesorja, povezave za napajalno napetost in drugi. Ġtevilo in vrsta signalov je odvisna od 

tipa mikroprocesorja. 

 

Slika 2: Minimalni mikroprocesorski sistem 
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Ļe z mikroprocesorjem nadziramo fizikalne veliļine (temperaturo, svetlobo, silo in podobno), 

potrebujemo senzor, ki nam to veliļino pretvori v elektriļno napetost. Zato mikroprocesorskemu 

sistemu dodamo ġe ustrezno povezan analogno-digitalni pretvornik. Za povezavo dveh ali veļ 

mikroprocesorskih sistemov med seboj ali povezavo mikroprocesorja z raļunalnikom 

potrebujemo ġe vmesnik za serijsko komunikacijo. 

 

 

Slika 3: Razġirjen mikroprocesorski sistem 

Mikrokrmilnik (mikrokontroler)  
 

Kot vidimo na slikah 2  in 3, ima tak sistem poleg mikroprocesorja ġe veliko drugih elementov in 

temu ustrezno ġtevilo povezav med njimi. To povzroļi veliko teģav  in stroġkov pri projektiranju 

in izdelavi tiskanih vezij za tak sistem. Zato so proizvajalci zdruģili posamezne enote takega 

sistema v eno integrirano vezje, ki mu pravimo mikrokrmilnik ali mikrokontroler (iz angleġļine 

microcontroller). Ker ima tako integrirano vezje ģe vse komponente mikroprocesorskega sistema 

vgrajene in pravilno povezane med seboj, je potrebno zelo malo dodatnih elektronskih 

komponent, da lahko sistem uporabimo za ģeleno nalogo. Tako nam proizvajalci olajġajo 

projektiranje in izdelavo tiskanega vezja, izdelki so lahko manjġih dimenzij. Zaradi vsega tega in 

majhnega ġtevila komponent so zato izdelki z mikrokrmilnikom cenejġi, kar poveļa moģnosti 

uporabe mikrokrmilnikov na vseh podroļjih. 

 



 

 

 

 

 

5 

 

Slika 4: Mikrokontroler 

 

Arhitektura mikroprocesorskega sistema oz. mikrokrmilnika  
 

Proizvajalci so pri izdelavi mikroprocesorjev in kasneje mikrokontrolerjev priġli do dveh zasnov 

zgradbe in povezav njegovih enot. Tako obstajata Harvardska in Von Neumannova zasnova 

oziroma arhitektura. Vsaka ima svoje prednosti in tudi slabosti. 

 

 

Harvardski model   

 

Pri tem modelu mikroprocesorja imamo loļena pomnilnika za podatke in ukaze. Ukazni in 

podatkovni pomnilnik ponavadi nimata enake bitne ġirine vodila. Pri 8-bitnem mikroprocesorju 

so podatki 8-bitni in tako je organiziran tudi podatkovni pomnilnik. Ukazni pomnilnik pa je 

lahko npr. 12- ali 16-bitni. Tako dolģino imajo tudi ukazi takega mikroprocesorja oziroma 

mikrokrmilnika. Pomnilnika se razlikujeta tudi v velikosti, zato imata razliļni naslovni vodili. 

Oba pomnilnika sta razdeljena na posamezne strani oziroma "banke", kar pomeni, da do neke 

pomnilniġke lokacije ali registra ne moremo dostopati vedno v enem koraku, ampak moramo 

najprej priti do ustrezne "banke", ġele nato imamo dostop do ģelene lokacije ali registra. Naslovi 

se na straneh oziroma "bankah" ponavljajo, zato en naslov ne pomeni toļno doloļenega mesta v 

pomnilniku. 

 

 

Slika 5: Harvardski model mikroprocesorja 
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Mikroprocesor lahko pri Harvardski zasnovi hkrati prebere oziroma naloģi ukaz in podatek v 

svoje registre, saj potujeta vsak po svojih povezavah. To omogoļa hitrejġe izvajanje programov 

in s tem odziv naprave. Ukazi se izvedejo ģe v eni ali dveh periodah taktnega signala. 

Taki mikroprocesorji in mikrokontrolerji imajo manjġi nabor ukazov (RISC - Reduced 

Instruction Set Computers). To nam vļasih lahko povzroļi probleme pri programiranju, kar 

poslediļno poveļa ġtevilo ukazov za neko operacijo. 

 

Tipiļna predstavnika take zasnove sta mikrokontrolerja PIC proizvajalca Microchip Technology, 

Inc. ter AVR proizvajalca Atmel Corporation. 

 

Na naslednji sliki je blokovna shema mikrokontrolerja PIC 16F877, kjer lahko med drugim 

vidimo loļena programski in podatkovni pomnilnik ter razliļne ġirine vodil za ukaze in podatke: 

 

 

Slika 6: Zgradba mikrokontrolerja PIC 16F877 

(Vir: PIC16F87XA Data Sheet, Microchip Technology Inc., 28.7.2003, (pdf datoteka 

proizvajalca)) 

 

Von Neumannov model   

 

Ta zasnova temelji na enotnem pomnilniġkem prostoru, ki je namenjen shranjevanju podatkov in 

programske kode. Pri 8-bitnem mikroprocesorju je tudi celoten pomnilnik 8-bitni. Z 

doloļevanjem naslovov na naslovnem vodilu lahko pridemo do podatkov ali ukazov. Vsak 

naslov doloļa samo eno mesto v pomnilniku. 
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Ker se podatki in ukazi prenaġajo po istem (podatkovnem) vodilu, je izvrġevanje ukazov 

poļasnejġe kot pri Harvardski zasnovi. Mikroprocesor mora namreļ najprej dobiti ukaz, zatem 

pa ġe podatek za obdelavo. Ukazi se izvajajo razliļno dolgo ï ponavadi od enega do 5 period 

taktnega signala, pri posebnih ukazih tudi do 9 period.  

 

 

Slika 7: Von Neumannov model mikroprocesorja 

 

Pri mikroprocesorjih s tako zasnovo imamo ġirok nabor ukazov (CISC ï Complex Instruction Set 

Computer), kar olajġa programiranje. Programi so zato krajġi. 

 

Freescale Semiconductor, Inc. (bivġe Motorolino podjetje) je eden od proizvajalcev 

mikrokontrolerjev na osnovi tega modela. Na spodnji sliki je blokovna shema enega izmed 

njihovih 8-bitnih mikrokontrolerjev, v nadaljevanju pa bomo podrobno spoznali njihov 

mikrokontroler MC908GP32. 
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Slika 8: Zgradba mikrokontrolerja MC68HC11 

(Vir: http://www.freescale.com/files/microcontrollers/doc/data_sheet/M68HC11E.pdf) 

 

Na shemi vidimo, da pomnilnik ni posebej loļen na programski in podatkovni. 

 

Programiranje mikroprocesorja oz. mikrokrmilnika 
 

 

Program za mikroprocesor ali mikrokontroler je zaporedje operacij, ki jih mora izvajati 

aritmetiļno-logiļna enota, da realizira zahtevano nalogo. Poznamo veļ naļinov programiranja, v 

vsakem primeru pa mora ALE dobiti ukaze in podatke v binarni obliki.  Vsak ukaz ima svojo 

binarno operacijsko kodo. To je veļbitna binarna vrednost, ki jo aritmetiļno-logiļna enota dobi 

na svoje ukazne prikljuļke. Tako ve, kaj mora v naslednjem koraku narediti. Programiramo 

lahko na naslednje naļine: 

-  v strojnem jeziku 

-  v zbirnem jeziku 

-  v viġjih programskih jezikih (tekstovno, grafiļno) 

 

Programiranje v strojnem jeziku pomeni pisanje logiļnih enic in niļel, ki predstavljajo ukaze in 

operande (naslove ali podatke). Zaradi boljġe preglednosti lahko v urejevalniku piġemo vse 

vrednosti v ġestnajstiġki obliki. Tako napisan program lahko naloģimo v pomnilnik 

mikroprocesorja in ga le-ta zaļne izvajati. Ker pa je takġno pisanje ukazov ļloveku manj jasno in 

pregledno, so nastali razni programski jeziki, ki nam olajġajo programiranje. S pomoļjo 

prevajalnikov nato vsak program prevedemo v binarno obliko ï strojno kodo. Programski jezik, 

http://www.freescale.com/files/microcontrollers/doc/data_sheet/M68HC11E.pdf
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ki je najbliģji raļunalniku, hkrati pa tudi ļloveku razumljiv, je zbirni jezik ali asembler. Ukazi v 

tem jeziku so kratice ali okrajġave angleġkih izrazov za operacije, ki jih ta ukaz opravi. Tem 

kraticam pravimo mnemoniļne kode. Z nekaj osnovnega znanja angleġļine lahko hitro 

spoznamo pomen posameznih kod. 

 

Od tekstovnih viġjih programskih jezikov se za programiranje manjġih (8-bitnih) 

mikroprocesorjev in mikrokontrolerjev najveļkrat uporablja programski jezik C oz. C++. 

Obstajajo tudi grafiļna orodja za programiranje, kjer nariġemo shemo, ki je praktiļno diagram 

poteka programa z vsemi potrebnimi parametri, ki doloļajo odzivanje programa na vhodne 

podatke. 

 

V nadaljevanju bomo ob spoznavanju mikrokontrolerja spoznali tudi programiranje v zbirnem 

jeziku. 

 

Ponovimo 
 

V mikroprocesorskem sistemu imamo poleg samega mikroprocesorja ġe RAM in EEPROM 

pomnilnike ter vhodno-izhodne vmesnike. V EEPROM shranimo program, po katerem sistem 

deluje, RAM pa uporabljamo za zaļasna shranjevanja podatkov in vmesnih rezultatov med 

izvajanjem programa. Z vhodno-izhodnimi vmesniki omogoļimo mikroprocesorju 

komuniciranje z zunanjim svetom. Z izhodnimi prikljuļki vmesnikov lahko krmilimo naprave, 

informacije iz okolja in pogoje delovanja pa mikroprocesor sprejema preko vhodnih prikljuļkov 

vmesnikov. Tak sistem lahko dopolnimo ġe z drugimi enotami, kot sta na primer analogno-

digitalni pretvornik in vmesnik za serijsko komunikacijo med mikroprocesorji. 

 

Proizvajalci nam ponujajo vse te in ġe druge enote v enem ohiġju. Takim elementom pravimo 

mikrokrmilniki ali mikrokontrolerji. Tako projektantom in ostalim uporabnikom olajġajo izvedbo 

krmilnega sistema, zmanjġajo pa se tudi dimenzije izdelkov in njihova cena. 

 

Zgradba mikroprocesorjev in mikrokontrolerjev sloni na dveh osnovnih modelih, Harvardskem 

in Von Neumannovem. Za prvega je znaļilno, da ima pomnilnik, v katerega shranimo 

programsko kodo (programski pomnilnik), ter pomnilnik, ki je namenjen shranjevanju podatkov 

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

mikroprocesorjem, so razliļna. S tem je povezana tudi dolģina ukazov, ki se razlikuje od dolģine 

podatkov. Vsi ukazi se izvajajo enako hitro, le nabor ukazov je majhen. 

 

Pri Von Neumannovem modelu je pomnilnik enoten, prav tako tudi vodilo, po katerem se 

prenaġajo ukazi in podatki. Ukazi se izvajajo razliļno dolgo, nabor ukazov pa je velik. 

 

Mikroprocesorje in mikrokontrolerje lahko programiramo v strojnem in zbirnem jeziku ter v 

viġjih programskih jezikih, ki nam omogoļajo tekstovni ali grafiļni naļin programiranja. 
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Vpraġanja 

 

1. Katere komponente mora nujno vsebovati mikroprocesorski sistem, da lahko opravlja 

svojo funkcijo? 

2. Kako pravimo povezavam med komponentami mikroprocesorskega sistema in katere 

vrste povezav poznamo? 

3. Kje se v mikroprocesorskem sistemu nahaja programska koda, po kateri mikroprocesor 

deluje?  

4. Kaj je znaļilno za Harvardski model mikroprocesorja? 

5. Kaj je znaļilno za Von Neumannov model mikroprocesorja? 

6. Kaj je mikrokrmilnik oz. mikrokontroler? 
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MIKROKRMILNIK MC908G P32 

Lastnosti in ohiġja 
 

MC908GP32 je eden iz mnoģice 8-bitnih mikrokontrolerjev podjetja Freescale Semiconductor, 

Inc., s katerim se bomo seznanili in se ga nauļili uporabljati. Njegove glavne znaļilnosti so: 

- 8-bitna ALE, 

- 16-bitno naslovno vodilo, 

- 512 bajtov pomnilnika RAM, 

- 32 kB Flash EEPROM pomnilnika z moģnostjo zaġļite pred branjem, 

- do 33 I/O prikljuļkov na paralelnih portih (port A ï E) ï obremenitve posameznih prikljuļkov 

so do 10 mA, na portu C do 15 mA, 

- 8-kanalni A/D pretvornik (8-bitni), 

- serijska komunikacija (SCI in SPI), 

- 2 veļfunkcijska ļasovnika (timerja) z moģnostjo generiranja PWM signala, 

- programiranje in nadzor delovanja z raļunalnikom s pomoļjo tovarniġkega programa v 

pomnilniku ROM, 

- delovanje z napajalno napetostjo 3 V ali 5 V, 

- delovanje v naļinu z majhno porabo (Wait  in Stop naļin), 

- drugo. 

 

Dobimo ga lahko v treh razliļnih ohiġjih: 

- 40-pinsko DIP ohiġje, 

- 42-pinsko SDIP ohiġje, 

- 44-pinsko QFP ohiġje. 

 

   

Slika 9: Ohiġja MC908GP32 

(vir: MC68HC908GP32 Data Sheet, Rev. 10 1/2008, Freescale Semiconductor, Inc., (pdf 

datoteka proizvajalca)) 

 

Na spodnji sliki je blokovna shema mikrokontrolerja z vsemi prikljuļki, v notranjosti pa so vidni 

vsi moduli, ki so na voljo uporabniku oziroma programerju: 
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Slika 10: Zgradba MC908GP32 (blokovna shema) 

(vir: MC68HC908GP32 Data Sheet, Rev. 10 1/2008, Freescale Semiconductor, Inc., (pdf 

datoteka proizvajalca)) 

 

Na desni strani so prikazani vsi vhodno-izhodni prikljuļki. Vidimo lahko, da imajo prikljuļki 

veļinoma dvojno funkcijo, saj si jih porti delijo z drugimi moduli. 

 

 

Naslovni prostor 
 

MC908GP32 je zgrajen na osnovi 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 lokacije v pomnilnikih so dosegljivi na 

enak naļin z doloļitvijo naslova ģelene lokacije. Razporeditev pomnilnikov in ostalih enot 

mikrokontrolerja v naslovnem prostoru prikazuje spodnja slika: 

 




















































































































































