Mikrokontroléry

Doplnujici text pro POS
K. D. 2001

Uvod

Mikrokontroléry, jinak téZ oznacované jako jednocipové mikropocitace, obsahuji v jediném
pouzdie vSechny podstatné ¢asti mikropocitace:

» Radi¢ a aritmetickou jednotku. Podle typu mikrokontroléru se pouziva délka slova 4, 8, 16
nebo 32 biti.

= Pamét’ programu (kédovou pamét’). Pamét’ programu je bud’ typu EPROM nebo Flash, u
mikrokontroléra vyrabénych pro urcitou konkrétni aplikaci s pevné danym programem
pak typu ROM.

*  Pamét dat typu R/W, nékdy doplnénou i nevolatilni* paméti EEPROM.
= Periferni obvody pro vstup a vystup dat.

Déle obvykle mikrokontroléry obsahuji generator hodinového signalu a dalsi technické pro-
stiedky, jako jsou obvody pro kontrolu spravné ¢innosti mikrokontroléru, obvody pro pro-
gramovani kodové paméti piimo v aplikaci, A/D a D/A prevodniky, fadice preruseni, DMA
fadiCe apod.

Mikrokontroléry se vyrabi v Sirokém sortimentu vykonu a velikosti. Nejmensi typy maji jen 8
vyvodu veetné napajeni a rozméry pouzdra piiblizné 3x3 mm, nejvykonnéjsi typy maji pouz-
dra se 100 — 200 vyvody.

Na Obr. 1 je blokové schéma velmi rozsiteného mikrokontroléru fady 8052, na Obr. 2 pak
podobné schéma velmi vykonného mikrokontroléru Hitachi H8S.

* Nevolatilni (,,neprchava*) pamét’ uchovava sviij obsah i po odpojeni napajeciho napéti.
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Obr. 1 Architektura mikrokontroléru 8052. PCON, SCON atd. je oznaceni speci-

dlnich funkcnich registrii pro ovladani perifernich obvodii.
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Obr. 2 Blokové schéma mikrokontroléru Hitachi H8S 2633F. Vyznam zkratek v
oznaceni vnitinich blokii: TPU - Timer Pulse Unit (¢itaci a casovaci jednot-
ka), PPG - Programmable Pulse Generator (programovatelny pulsni gene-
rator), DTC - Data Transfer Controller (prenosova jednotka, obdoba
DMA), DMAC - DMA Controller (DMA radic), WDT - Watchdog Timer
(ochrana proti ,,zamrznuti “ programu), SCI - Serial Communication Inter-
face (sériové rozhrani), PWM - Pulse Width Modulator (generator Sirkove
modulovanych pulsit).



Organizace paméti

Z hlediska organizace pamétovych adresnich prostori 1ze mikrokontroléry rozd¢lit na dveé

skupiny:

a) Mikrokontroléry s linedrnim usporadanim adresniho prostoru. Nékdy je tento zpiisob or-

ganizace pameti oznacovan jako Von Neumannova architektura.

Pro pocitace s touto architekturou je charakteristické pouziti jediného adresniho prostoru
(viz Obr. 3 a)). V ném je mapovana pamét’ programu, pameét’ dat i registry pro fizeni IO

obvodi, u mikrokontrolérii oznacované jako SFR (Special Function Registers).

Tuto architekturu pouzivaji naptiklad mikrokontroléry Motorola 68HC11, 68HC12, mik-

rokontroléry Intel 80196, Hitachi a fada dalSich.

b) Mikrokontroléry s oddélenym adresnim prostorem pro pamét’ programu a pamét’ dat. Tato

koncepce je oznaovana jako Harwardska koncepce (viz Obr. 3 b)).

Harwardskou architekturu pouzivaji Mikrokontroléry Intel 8051, 8052 a typy z nich od-

vozené vyrabéné celou fadou vyrobcei, rizné fady mikrokontroléri PIC firmy Microchip,

mikrokontroléry AVR firmy Atmel a dalsi.

Kapacita paméti riznych typt mikrokontrolért se pohybuje pfiblizn€ od 1 kB do 256 kB pro
pamét’ programu a od 32 byt do 16 kB pro pamét’ dat.
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Obr. 3 Linedrni (a) ) a Harwardské ( b) ) usporadani adresniho prostoru.



Periferni obvody

Vybaveni mikrokontrolérii perifernimi obvody je velmi réiznorodé. Casto se vyrabi jeden typ
mikrokontroléru v mnoha variantach, kter¢ se 1i$i pravé perifernimi obvody. Svymi charakte-
ristikami jsou potom jednotlivé varianty urcené pro jistou konkrétni tfidu aplikaci, naptiklad
tfizeni elektrickych pohont, ovladani komunika¢niho zatizeni, sbér dat z technologického pro-
cesu apod.

Za standardni 1ze povazovat vybaveni mikrokontroléru nasledujicimi perifernimi obvody:

1. Paralelni IO porty. VétSina mikrokontrolér byva vybavena jednim nebo vice paralel-
nimi porty, které 1ze pouzit pro vstup a vystup binarnich dat. Obvykle lze pracovat s ce-
lym portem najednou nebo samostatné ovladat jednotlivé bity portu.

2. Sériové rozhrani. Pro komunikaci s okolim jako jsou dal$i mikrokontroléry, ovladaci
panely nebo nadiazené pocitace byvaji mikrokontroléry vybaveny nejméné jednou, nékdy
ale az péti sériovymi komunika¢nimi linkami. Krom¢ standardniho asynchronniho pteno-
su dat (pouzivaného téz u rozhrani s protokolem RS232) ¢asto tyto linky podporuji i jiné
protokoly, naptiklad I2C, SPI, CAN a podobné¢. Sériova rozhrani s témito protokoly jsou
pouzivana pro pfipojovani vnéjSich paméti se sériovym rozhranim, vnéjSich A/D pifevod-
nikl, obvodi RTC (Real Time Clock) pro méfeni ¢asu, digitdlnich potenciometrii v riiz-
nych elektroakustickych pfistrojich atd.

3. Obvody ¢itach a ¢asovaci. Také tyto obvody predstavuji standardni vybaveni mikro-
kontrolérti. Zakladni konfigurace s jednim az dvéma 8 nebo 16 bitovymi ¢itaci/Casovaci
muze byt u specializovanych mikrokontrolérii rozsifena na 6 — 8 ¢itact. Tyto ¢itace jsou
potom c¢asto vybaveny specidlnimi funkcemi. Umoziuji zachyceni okamziki zmény lo-
gické urovné fady (napft. az 16) signalli na vybranych vstupech, generovani obdélniko-
vych pribeht dané frekvence a stiidy, dekddovani dvoufazového signalu polohovych ¢i-
del a podobné.

Vétsina mikrokontroléri nema dostatek vyvoda pouzdra (pint) pottebnych k pfipojeni vSech
vstupnich a vystupnich signélii paralelnich a sériovych portti, ¢itaci, A/D ptevodniki atd.
Vétsina pinli ma proto vice funkcei (napf. urcity pin mtize slouzit jako jeden bit paralelniho
portu, vstup pulst do ¢itace nebo vstup vnéjsiho preruseni). V dané aplikaci se pak mize pou-
zit jen jedna z nich. Vicenasobn¢ vyuziti pini mikrokontroléru je velmi dobie vidét na Obr.

2. Néekteré vyvody Portu 3 a Portu 7 mikrokontroléru Hitachi H8S mayji az 5 rliznych funkei.

RozSireni paméti mikrokontroléru

Velikost logického adresniho prostoru fady mikrokontroléri dovoluje pracovat s vétsi paméti,
nez jaka je realizovana pfimo na ¢ipu mikrokontroléru. U mnoha typt mikrokontrolért 1ze
proto vnitini pamét’ rozsifit pfipojenim vnéjSich pamétovych obvodii. Aby se omezil pocet
pind mikrokontroléru a zmensSila velikost pouzdra, nemaji mikrokontroléry obvykle vyvede-
nou samostatnou adresni a datovou sbérnici. Pro pfipojeni rozsifujicich paméti se proto pou-
zivaji n€které paralelni porty, které potom ovSem nelze pouzit v jejich ptivodni funkci.



Na Obr. 4 je znazornéno piipojeni vnéjsi datové pameéti k mikrokontroléru fady 18052. Pro
vytvoifeni datové a adresni sb&rnice se pouZiji porty PO a P2". Port PO slouZi v prvnich taktech
cteciho resp. zapisového cyklu k vysilani vyssich 8 bitii adresy do zachytného registru. V dal-
Sich taktech potom PO funguje jako datova sbérnice pro vstup resp. vystup dat. Na portu P2 je
vysilano niz$ich § bitl adresy. Jako signaly RD a WR jsou pouzity dva bity (vyvody) portu
P3. Signal ALE je specializovany vyvod procesoru, tj. nema zadnou dalsi funkci.

PO DO - D7
Registr A8 - A15
adresy
ALE
P2 A0 - A7
P3.6 / WR WE
P3.7/RD OE
|—> CcS
8051 /8052 Vnéj$i pamét dat

Obr. 4 Pripojeni vnéjsi datové pameéti k mikrokontroléru typu 8051 a 8052.

Mikrokontroléry radu 8051

Piivodni architektura mikrokontrolért Intel 8051 a 8052 byla ptevzata fadou firem. Ty vyrabi
mikrokontroléry bud’ funk¢né zcela shodné nebo riiznym zptisobem vylepSené a rozsifené.

Zakladni charakteristiky mikrokontroléru 8052 jsou nasledujici:

* Pamét ma Harwardskou architekturu, tj. oddéleny adresni prostor pro kéd a pro data™ (viz
Obr. 5).

* Adresni prostor kodové (programové) paméti je 64 kB. Vnitini kddova pamét’ mize byt
rozSifena vn¢j$i kodovou paméti do celkové kapacity 64 kB.

* K pfepnuti funkce portti dojde automaticky v okamziku kdy procesor vykonava ¢teci nebo zapisovy cykl jehoz
adresa sméfuje do vnéjsi paméti kodu nebo dat.

** Uréeni adresniho prostoru je dano pfimo typem instrukce: Cteni kédu instrukce se vzdy provadi z kodového
adresniho prostoru. RozliSeni na vnitini a vn€jsi pamét’ je dano konkrétni adresou a velikosti vnitini paméti pro-
gramu. Napiiklad pii velikosti vnitini paméti 4 kB jsou adresy 0000 — OFFF cteny z vnitini paméti, adresy 1000
— FFFF jsou ¢teny z vnéjsi paméti.

Cteni dat z vnitiniho datového adresniho prostoru se provadi instrukci MOV, &teni dat (napi. konstant) z kédo-
vého adresniho prostoru se provadi instrukci MOVC. Cteni dat z vn&j$iho adresniho prostoru se provadi instruk-
c¢i MOVX. Vnitini datovy prostor je dale rozdélen na ptimo a nepiimo adresovatelnou cast — pro pristup do ne-
pfimo adresovatelné ¢asti musi byt adresa nejprve ulozena do nékterého z univerzalnich registri.



Adresni prostor vnitini datové paméti je 256 byte. Tento adresni prostor je dale rozdélen
na piimo ptistupnou pamét’ (adresa 00h — 7Fh) a nepiimo ptistupnou pamét’ (adresa 80h —
FFh). Pfi pfimém ptistupu na adresy 80h — FFh se adresuji registry SFR pro ovladani peri-
fernich obvodu.

Adresni prostor vnéjsi datové paméti je odd€len od adresniho prostoru vnitini datové pa-
meti a ma velikost 64 kB. Adresovani vnéjsi datové paméti je mozné jen pomoci special-
niho 16 bitového registru DPTR (Data Pointer).

Mikrokontrolér je vybaven 3 ¢itaci/Casovaci. Pouzije-li se sériové rozhrani, slouzi jeden z
casovact jako zdroj hodinového signalu pro sériovou linku.

V zékladni variant¢ méa mikrokontrolér 8052 jeden asynchronni/synchronni sériovy port.

8052 ma celkem 4 osmibitové porty (PO, P1, P2, P3). PO a P2 slouZi téZ pro pfipojeni
vnéjSich paméti kodu a dat. Port P3 se pouziva i pro vstup a vystup sériovych dat, vystup
signalit RD a WR pro vnéjsi paméti apod.

FFFF FFFF
Vnitfni datova FF SFR FF
Vnéjsi kédova (r?:;'j"it‘o adre(spg\i,r;]%mé) Vnéjsi datova
pamét adresovatelna) 80 80 pamét
Vnitini datova | 7"
Vnitfni kddova pamét
pamét (pfimo
0000 adresovatelna) 00 0000
Kodovy Adresni prostor Adresni prostor
adresni prostor vnitfni datové paméti vnéjsi datové paméti

Obr. 5 Adresni prostory mikrokontroléru 8052. Mikrokontrolér 8051 nemd vnitini
neprimo adresovatelnou pamet dat.



