Uvod u elektroniku
13E041UE

MIKROKONTROLERI

Cilj predavanja
Upoznavanje sa arhitekturom i primenom mikrokontrolera.

Upoznavanje sa postupkom izrade mikrokontrolerskog programa i
postupkom programiranja mikrokontrolera.



Sta je mikroprocesor?

MIKROPROCESOR je centralna procesorska jedinica (CPU — central processing unit )
racunara. Proizvodi se u vidu jednog integrisanog kola (Cipa).

Mikroprocesor zauzima
centralno mesto u
racunaru, ali za
obavljanje predvidenih
funkcija racunar pored
mikroprocesora mora da

Povezivanje ve o . .

Mig sadrZi i niz drugih

Tastatura . . . Lo

Internet jedinica: sistemsku RAM
Zvucnic memoriju, hard disk, CD
Mikrofon

Printer
Skener

ROM, video i audio
adaptere i druge kartice,
interfejse za povezivanje
misa, tastature i drugih
perifernih uredaja,
oscilator, sat i niz drugih
komponenti i pomoénih
kola.




Sta je mikrokontroler?

MIKROKONTROLER je “mali
raCunar” smesten u jednom
Cipu. Mikrokontroler sadrzi
mikroprocesor, ali pored
mikroprocesora mikrokontroler
sadrzi i RAM memoriju,
programabilnu memoriju,
analogno-digitalni konvertor,
digitalne ulaze i izlaze, interfejse,
oscilator i druga kola.

Za razliku od mikroprocesora,
koji je projektovan zarad u
personalnom racunaru,
mikrokontroler je projektovan za
ugradnju u razliCite uredaje i
sisteme gde ima definisanu
namenu pa se ovakvi “mali
racunari” nazivaju i namenski
(embedded) racunari.

AD
konvertor

oscilator

programska
memorija

Mikrokontroler
MSP430

Izgled plocCice sa mikrokontrolerom MSP430
koja se koristi za razvoj i testiranje
mikrokontrolerskog programa



Gde se sve primenjuju mikrokontroleri




Arhitektura mikrokontrolera*

Oscilator Programska Memorija Digitalni
Takt sistema memorija podataka ulaziiizlazi

-

Adresna
magistrala
Centralna
procesorska RISC CPU
jedinica 16-Bit
Magistrala
podataka

Digital
Peripheral

B

Udesni sat za detekciju Analogni Digitalni
otkaza i vradanje u ulazi ulaziiizlazi
normalan rad Tajmer

*) Na slici je data arhitektura mikrokontrolera MSP430 koji ¢e biti koriS¢éen na vezbama



Povezivanje mikrokontrolera

\
malamNan i

Robot kojim
upravlja
mikrokontroler

Programska

RAM memorija
ROM memorija

za podatke

Oscilator, tajmeri,brojaci




lzrada programa i programiranje mikrokontrolera

Programiranje
mikrokontrolera

Programska
memorija

CPU \11000101101011

1100010001000 1
10000101001010

1001000/1010007]

T T0001011100100 1|

11000101010010
01010011001010
11010101010010
11000110101010

|
lzvrSavanje ]

Konverzija programa
(kompilacija) u binarni kod

programa

Bin.
10110011011100
10010010011100
00110011010101
10111101010100
10110011010100
1011001101111
10010001 n1ne Hex.
10110001
111100100  2FC23AAT
FA3EO021A

Program u binarnom (Bin.)
i heksadecimalnom (Hex.)
kodu

<mn) Lo amaa

Pisanje mikrokontrolerskog programa —
najcesce na C programskom jeziku

void main() {
USART_Init(19200); Il Initialize USART (192
ANSEL = 0x04; I/ Configure AN2 pin as
TRISA = OxFF;
ANSELH = 0; /l Configure AN pin as
do {

temp_res = ADC_Read(2) >> 2, // Read 10-bit AD
USART_Write{temp_res); I/ Send ADC
Delay ms(1000),

} while (1); Il Endless loop



Put od programa do mikrokontrolerskog uredaja

Mikrokontroler ugraden
- \ -

Programator

D

Program.hex

/

-\
3




PloCica za razvoj i testiranje mikrokontrolerskog programa

Na vezbama ce biti koris¢en mikrokontroler MSP430 koji se nalazi na razvojnoj plocici LaunchPad
MSP430G2 (LaunchPad Development Board). Pored mikrokontrolera, na ovoj plocici se nalazi USB
priklju¢ak za povezivanje sa PC racunarom, konektor za napajanje, dva tastera, 2 LED diode i prikljucci

za povezivanje na ulaze i izlaze mikrokontrolera

USB interfejs

Ulazno/izlazni

prikljucci

Taster ‘

.

P1I0—<CEEDID
PIT=CURRTY
PA2=CUARTY
PA=3=C52>
P4

P15

che), g VI IS

5 Lioiewweicoz La unchPad

Kratkospajati za pqvgzivanje‘

P1.0iP1.6

LED dioda na prikljucke

DvCC OOf 1 20 @ DVSS

P1.0 (LED1)O§ 2 19 [ XIN/P2 6

P11 (UART)R 3 18 [ XOQUT/P2.7

P1.2 (UART) O 4 17 IO TEST/SBWTCK

P1.3 (S2)0f 5 16 [0 RST/NMI/SBWTDI (S1)

P14} 6 1500 P1.7
P1.50O0LZ 14 11 P1.6 (LED2)
P2.00) 8 130 P25
P21 9 12[0P24

P2.2

—
o

) P2.3

Mikrokontroler
MSP430 Na na3oj plogici se
nalazi mikrokontroler

sa 14 pinova (N14)

Texas ~RESET s Konektor
INSTRUMENTS Fowry) OV K 73
% n/ \
i eksterno
: napajanje

Taster za reset



Digitalni prikljucci (pinovi) mikrokontrolera
MSP430*

Digitalni pikljucci se mogu programirati da bude izlazni ili ulazni

Na izlazni digitalni priklju¢ak programski se moze dovesti visok (HIGH)
naponski nivo , koji odgovara logickoj jedinici, ili nizak (LOW) naponski
nivo, koji odgovara logickoj nuli.

Pomocu ulaznog digitalnog prikljucka detektuje se da li je na taj ulaz
doveden nizak ili visok naponski nivo. Nizak naponski nivo (oko 0 V) se
tumaci kao logicka nula. Visok naponski nivo (kod LaunchPad plocice oko
3V ) se tumaci kao logicka jedinica.

*) Pored digitalnih ulaznih i izlaznih priklju¢aka mikrokontroler sadrzi i ulaze na
koje se dovode analogni signali. Ovakvi signali se konvertuju u digitalne pomodu
analogno-digitalnog konvertora koji se nalazi u samom mikrokontroleru.
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Pristup digitalnim pinovima

Podesavanje digitalnog pina da bude ulazni ili izlazni

pinMode(aPin, Dir)

broj pina  Ulazni: Dir=INPUT_PULLUP
Izlazni: Dir=OUTPUT

Upis logicke nule ili logicke jedinice na izlazni pin

digitalWrite(aPin, Val)

/N

broj pina Upis logicke nule:  Val = LOW
Upis logicke jedinice: Val = HIGH

Ocitavanje logickog stanja koje je prisutno na ulaznom pinu
state = digitalRead(aPin)

broj pina

Promenljiva STate ima vrednost koja je ocitana sa pina aPin (HIGH ili LOW),,



Pristup digitalnim pinovima - nastavak

Upis analogne vrednosti (impulsno Sirinski modulisanog signala) Na digitalni
izlazni pin
analogWrite(aPin, Value)

broj pina vreEnost (od 0 do 255)

Komanda analogWrite( ) se moze koristiti za postepeno paljenje i gasenje LED diode ili
za promenu brzine obrtanja kod DC motora.

Komandom analog Write(aPin, Value) na izabranom pinu aPin generiSe se periodi¢na
povorka impulsa konstantne amplitude i konstantne periode T. Trajanje impulsa r zadaje
se izborom vrednosti Value.

Ako je Value=0 srednja vrednost napona na izlazu je 0 V. Ako je Value=255,
napon na izlazu ima maksimalnu vrednost koja odgovara amplitudi impulsa.

Srednja vrednost napona na izlazu

e D 1 [
e ———l————Tr - 100 02 Ver = ? Fffdt

: : LED ﬁ TD

Tt = =+

() T Vep T Vee

Promenom trajanja impulsa T moze se menjati napon v, 0od 0 do V. pa samim tim i intenzitet svetla LED diode



Programiranje mikrokontrolera

Program koji izvrsava mikrokontroler se sastoji iz
dve celine:

setup - deo kojim se vrse inicijalna podesavanja
hardvera mikrokontrolera i definisanje promenljivih;

loop - deo u kojem je realizovana funkcija koju program
obavlja.

Za razliku od programa kod standardnih racunara,
I izvrSavanje programa kod mikrokontrolera nikada se
ne zavrsava.
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Energia

okruzenje za razvoj mikrokontrolerskih programa

Energia je program (integrisano :
razvojno okruzenje. eng. Integrated File Edit Sketch Tools Help
Development Environment — IDE) za

razvoj i testiranje programa vecéeg sketeh._mart b

broja mikrokontrolera koje proizvodi void setwp ()
{

A4 owde pizati kod za inicijalizaciju, izwrdawa se zamo jednom:

kompanija Texas Instruments (Tl),
posebno onih koji se nude na

'
LaunchPad razvojnoj plocici.

woid [l
{
RaZVOJnO Okruzenje Energ|a A4 owde pizati glavmi program Sije se igwrdawanie ponavlia:

- jednostavano je za koriséenje,

- ne zahteva poznavanje detalja
hardvera,

- objedinjuje funkcije izrade i
testiranja programa i upisa
programa u mikrokontroler,

- besplatno je, Siroko koris¢eno, sa
dosta raspolozivih primera.

LaunchPad vw mspd30g22321 (1hHZ) on COMA1

14



Energia, nastavak

i sketch_apr03a | Energia 1.6.10E18

Edit Sketch Tools Help

New

Open...

Open Recent
Sketchbook
Examples
Close

Save

Save As...

Page Setup
Print

Preferences

Quit

Postupak pozivanja primera mikrokontrolerskog

programa Button
Program Button pali LED diodu kada je pritisnut taster a gasi je
kada je taster neaktivan.

Ctrl+M
Ctrl+0

Ctrl+W
Ctrl+5
Ctrl+Shift+5

Ctrl+5hift+P
Ctrl+P

Ctrl+ Comma

Ctrl+Q

Fis
Built-in Examples
01.Basics
02.Digital
03.Analog

04.Communication
05.Control

06.5trings

07.5ensors

08.Display
09.Educational BP_MKI
10.MultiTasking

Examples from Libraries
AIR430BoostEuropeETSI
AIR430BoostUSAFCC
DriverLib
EduBPMEI_Screen
IRremote

Kentec_35_SPI
LCD_Launchpad
linidCrustal

o] O]

on GO

& Blink | Energia 1.6.10E18
File Edit Sketch Tools Help

[o ]l o ]

Blink

#define LED RED_LED o

//3ee pins_energia.h for more LED definitions

: : //#define LED GREEN_ LED
BlinkWithoutDelay -

Button h‘

Debounce

[/ the setup routine runs once wWhen you press reset:
wvold setup() |

DigitallputPullup /f initialize the digital pin as an output.

StateChangeDetection pinMode (LED, CUTFUT);
toneKeyboard !
toneMelody . o
S/ the loop routine runs over and over again forewver:
toneMultiple =

tonePitchFollower HIGH); // turn the LED on (HIGH is the wvolte
wait for a second
turn the LED off by making the wol
wait for a second

4 I k

on GO

Primer program Blink
Program blink naizmeni¢no pali i gasi LED diodu 15



Primer 1

Potrebno je realizovati
mikrokontrolerski program koji
obezbeduje naizmenicno paljenje
i gasenje LED diode tako da dioda

bude ukljucena 1 siiskljuéena 1 s.

Za Cekanje na protok
odredenog vremena koristi
se funkcija delay(ms) u
kojoj se vreme zadaje u ms.

Npr., sa delay(1000) zadaje
se Cekanje od 1 s.

LED = OUTPUT

LED On

v
delay 1s

v
LED Off

v
delay 1s

Dijagram toka programa
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Primer 1 - nastavak
Izrada i kompajliranje programa i programiranje mikrokontrolera

kompajliranje programa

.ﬁ' Primerl | Ei Ny 0101E0017

File Edit [V

Primer1

Tools Help

Fad

i iskljudena 1 s.

"/

mroid setup () |

(14, OUTFUT);

rroid [
(14, HIGH):
(100a) ;
(14, LOWY;
(1000j ;
}

Program naizmeniéno pali i gasi LED diodu. LED dioda je ukljudena 1 s

LED diod je povezana na pin br. 14 na LaunchPad plodiei.

/7 =sledi setup rutina koja se izwrsawa samo jednom

/¢ inicijalizacija digitalnog pina br. 14 da slufi kao izlaz.

// sledi loop rutina u kojoj Je realizovana zeljena funkcija
S/ loop rutina se bheskonachno ponavlia

A
A
£
£

upali LED diodu (HIGH je wisok niwo napona)
cekande u trajanju od 1000 ns
ugasi LED diodu (LOW je nizak nivo naponal)
cekanje u trajanju od 1000 ns

upis programa u mikrokontroler

— i A\
® Primerly )01015001?

File Edit 5‘ ‘ Tools Help

Primer1

;w -
Program naizmenicno pali i gasi LED diodu. LED dicoda je ukljuctena 1 s
i iskljucena 1 =.
LED diod je povezana na pin br. 14 na LaunchPad plocici.

"/

A/ =ledi setup rutina koja se izvrsawva sawmo jednom
mroid setup ()
/4 inicijalizacija digitalnog pina br. 14 da slugi kao izlaz.
(14, OUTFUT):

// =ledi loop ratina u kojo] je realizovana zeljena funkcija
S/ loop rutina se beskonacno ponavlia

mroid W)
114, HIGH): A upali LED diodun (HIGH je wisok niwo napona)
{1000y ; A cekanje u trajaniu od 1000 ms
(14, LoOW; 4 ugasi LED diodun (LOW je nizak niwo napona)
{1000y ; A cekanje u trajaniu od 1000 ms
}

LaunchFad




Primer 2

Potrebno je realizovati mikrokontrolerski program koji upravlja radom LED diode tako da

ona svetli dok je taster (BTN) pritisnut a ugasena je ako taster nije aktiviran.

J,n'*
Program pali LED diodu koja je powvezana na pin 14 ako je taster,
koji je powezan na pin 5, pritisnut. Ako taster nije pritisnut LED
dioda ne swetli.
T owvom primeru se koriste LED dioda 1 taster kojl se nalaze na
4 LaunchPad plocici
T programu ce biti korisceni nasivi za pinowve na koje je povezana LED

|
LED = OUTPUT | o
BTN = INPUT Ly
|

const int buttonPin = 5; A4 pin na koji je powvezan taster

const int ledPin = 14; A4 pin na koji je povezana LED didoda
int buttonState = 1: A4 deklarizsanie promenlijive

void zetup() {

pintode (ledPin, OUTPUT): // pin na koji je powvezana LED je izlaz

pinfode (buttonPin, INPUT PULLUP); // pin na koli je powezan taster je ulaz
}

wvoid loopi()f

buttonitate = digitalFead(buttonPin); // ocitawvanje statusa tastera

/4 provera da li je taster pritisnut, ako jeste buttonftate je LOW
if [(buttonitate == LOW) {
/4 treba upaliti LED diodu
digitallrite(ledPin, HIGH):
b
/4 ako taster nije pritisnut
else !
J#4 ugasiti LED diodu
digitallrite{ledPin, LOW);
}

N LED On

v
LED Off

Dijagram toka programa Kod mikrokontrolerskog programa 18



Primer 3

Zadatak

Potrebno je naizmeni¢no
postepeno paliti i gasiti LED
diodu. Obezbediti podesavanje
brzine promene intenziteta
svetlosti i podesavanje velicine
koraka sa kojim se menja
intenzitet svetlosti. U zadatku
koristiti LED diodu koja je
povezana na pin 14 LaunchPad
plocice

———————————— i——-———————————-'l
LED = OUTPUT
jacina=0
korak =5

Zadati jaCinu svetla
komandom

analogWrite(14, jacina)

{

jacina=jacina+korak

korak=-korak

jacina=0
ili
jacina=255

7], ne

cekanje 30 ms

Dijagram toka programa



Primer 3 - nastavak

A% Program za postepeno palijenje i gasenje LED diode korizscenjem funkcije
analoglirite (). LED dioda je povezana na pin 14 LaunchPad plocice.

i
int jacina = 0; /7 Jacina swvetla
int korak = 5; A/ korak sa kojim se menja Jjacina swetla

void setup ()
S5 osetovanie pina 14 da bude izlasni
pintode(ld, OUTPUT)

wvoid loopi) !
S ozadati jJacinu swetla LED diode povezane na pin 14
analoglirite (14, Jjacinal:
SO promeniti jacinu swetla pri svakom prolasku kroz petliju
jacina = Jacina + korak:

J4oobrnuti swmer promene jacine svetla kada se dostigne granica 255 odnosno 0

if [jacina == || jacina == 255) {
korak = -korak :

i

Jf tekanje 30 ms posle svakog kKoraka

delay (30 ;

Kod mikrokontrolerskog programa 20



Pitanja za proveru znanja

1. Sta je mikrokontroler i koje elemente sadrzi mikrokontroler?

2.
3.
4.

Po ¢emu se mikrokontroleri razlikuju od mikroprocesora?
Gde se primenjuju mikrokontroleri?

Pomocu blok Seme predstaviti arhitekturu mikrokontrolera i oznaciti
njegove osnovne elemente.

. Opisom ili pomocu dijagrama toka operacija predstaviti put od izrade

mikrokontrolerskog programa do mikrokontrolerskog uredaja.

. Opisati sta se radi u setup a sta u loop delu programskog koda.
. Navesti ¢emu sluzi funkcija pinMode(aPin, Dir) koja se koristi prilikom

razvoja mikrokontrolerskog programa u Energia razvojnom okruzenju. Dati
jedan primer upotrebe funkcije pinMode(aPin, Dir).

. Pomocu dijagrama toka predstaviti mikrokontrolerski program koji ukljucuje

i iskljuCuje LED diodu tako da ona “trepce” sa ucestanos¢u od 1 Hz.

. Pomodu dijagrama toka predstaviti mikrokontrolerski program koji upravlja

radom LED diode tako da ona svetli dok je taster pritisnut a ugasena je
kada taster nije aktiviran.



