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Co je to MCU? Co je to program?

UZ niekol'kokrat som 'udom zo svojho okolia, pomahal pri prvych krokoch v programovani mikrokontrolérov.

Aby som sa znova neopakoval, svojim pozndmkam som dal aku-takd stdbnu kultdru, a pondkam ich v tomto miniseriali Sirokej
verejnosti.

Miniserial vyzaduje od Citatel'a minimdlne znalosti z elektrotechniky (ohmov zadkon, RAM, ROM) a matematiky (BIN, HEX, DEC).

Mikrokontrolér (MCU, mikroprocesor, jednocipovy procesor, jednocipak,...)

Je to logicka elektronicka suciastka, ktorej spravanie v el. obvode je preduréené sadou navesti, povelov, instrukcii,... skratka -
programom.

Tento program je trvale ulozeny vo vnitri MCU (ROM pamat) a ostdva zachovany aj pri nepritomnosti napajacieho napatia.
Program je vSak mozné zmenit ¢im sa z MCU stava univerzalny blok na doske s plosnymi spojmi, ktory eliminuje pocet logickych a
periférnych integrovanych obvodov, a uzZivatel dokaze flexibilne  menit spravanie sa celého zapojenia.

Ako to funguje

V MCU sa po privedeni napdajacieho napatia, rozkmkité oscilator (podla druhu integrovany v MCU alebo externe pripojeny k MCU),
ktory je pre cely mikrokontrolér nie¢o ako nepokoj v natahovacich  hodinkach. Tento signal zabezpecuje cely chod MCU. Nazyva
sa aj MainClock (hlavné hodiny), alebo CLK.

Pokial' nenastane zmena tohto signdlu, MCU ni¢ nevykona. Vsetka jeho c¢innost je synchronizovana prave tymto signalom.

Ked' uz beZi hodinovy signal MCU sice "zije", ale ni¢ nerobi. Chyba mu povolenie aby robil.
Na to slUzi signél RESET.

Tento je pripojeny na jeden pin MCU a je ovladany z okolitého zapojenia.

Zmena logickej Uroviie na tomto signdle zabezpeci, nastavenie celého MCU do vychodiskového stavu. Jeho spatné prestavenie
povoli MCU vykondavanie definovanej ¢innosti.

A tou je spracovavanie programu. Ten sa nachddza v pamati ROM. Internd logika vykondvania programu zabezpecuje Citanie
krok-po-kroku jendotlivych navesti (inStrukcii), predanie tejto inStrukcie  do jadra MCU (aritmetickd jednotka), ktord nasledne
tuto instrukciu vykonda. Na pomoc mé sadu registrov (¢ast pamate RAM), ktoré sa vyuzivaju na ukladanie vysledkov logickych
vypoctov, pomocnych  premennych a pod.

Vsetko samozrejme ¢asované signdlom CLK.

Priklad inStrukcii pre potrebnych pre blikanie s LED diédou:

:100000000EC026C025C024C023C022C021C020COED
:100010001FCO1EC01DC01CCO01BC0O1AC019C01124A7
:100020001FBECFEDCDBF10EOAOE6BOEOEGE7FOEOO8
:1000300002C005900D92A036B107D9F710EOAQE6GF6
:10004000BOE001C01D92A036B107E1F702D012C0OAGL
:10005000D7CFC398BB9AC39AC398C39AC398C39A7D
:10006000C398C39AC398C498BCI9AC49AC49880E0B1L

:0600700090E00895FFCFAF
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:00000001FF

Toto je obsahu pamate ROM z MCU, zarovnany formatom IntelHex.

Format instrukciii je sice citatelny pre samotné MCU, ale pre uzivatela ktory chce zmenit chovanie MCU v zapojeni (Citaj:
programatora, ktory chce modifikovat program) je to trocha  neprehladné.

Preto ma kazda instrukcia aj svoj ndzov (Mnemonics). A aby to zasa nebolo tak jednoduché, kazdy druh MCU, ma svoj definovany
format instrukcii, ich ndzvov, bitovej dizky, po¢tu CLK cyklov  potrebnych k jej vykonaniu, a tak dalej.....

A ako by teda vypadal vypis programu v mnemokdédoch?
Asi takto (toto nezodpovedd vysSie uvedenému kédu! Jednd sa iba o priklad...):

1.
Idi  R16, $44 ; Load low byte address of end of RAM into register R16
2.
out SPL,R16 ; Initialize stack pointer to end of internal RAM
3.
Idi  R16, $89 ; Load high byte address of end of RAM into registe r R16
4,
out SPH, R16 ; Initialize high byte of stack pointer to end of i nternal RAM
5.
6.
Idi AL, low(-$fe3)
7.
Idi AH,high(-$fe3) ,;A=-$fe3
8.
Idi BL,$40
9.
Idi BH,$20 ;B=$2040
10.
rcall complé6s ;,Compare
11.
mov G1L,AL ;Move low byte
12.
mov G1H,AH ;Move high byte
13.
14.
Idi AL,$00
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15.
Idi AH,$50 ;JA=$5000
16.
Idi BL,$bc
17.
Idi BH,$4f ;B=$4fbc
18.
rcall compl6s ;,Compare
19.
mov G2L,AL ;Move low byte
20.
mov G2H,AH ;Move high byte
21.
22.
Idi AL,low(-$7f34)
23.
Idi AH,high(-$7f34) ;A=-$7f34
24.
Idi BL,low(-$3e12)
25.
Idi BH,high(-$3el12) ,;B=-$3el2
26.
rcall compl6s ;,Compare
27.
mov G3L,AL ;Move low byte
28.
mov G3H,AH ;Move high byte

Takyto format sa nazyva zdrojovy kéd v assembleri.

Toto je uz pre programatora prijatelny zdpis programu. Ovsem pre MCU nepouzitelny. Preto programator musi pouzit prekladac
(¢itaj: kompilér), aby sa tento zapis ocistil od komentarov (texty za bodkociarkou), otestoval na syntax, a pod..., ale hlavne
kazdy mnemokéd bude nahradeny kédom instrukcie pre MCU, ktory sa definuje pri preklade. Po ukonceni kompildcie ktorej
vystupom je objektovy subor, sa eSte spusti linker, ktory definitivne usporiada tento kéd podla dizky inStrukcii do formatu
vhodného na prepis do ROM pamate, a nahradi ndvestia pre volania programov  konrétnymi adresami v pamati ROM.

Potom uZ staci pouzit iba formatovaciu utilitku a jej vysledkom je pekny IntelHEX format (napriklad), ktory pomocou programatora
nahrdme (napalime, naloudujeme) do pamate ROM.

Ako vidno, zdrojovy kéd v asembléri, je prvy mozny cCitatelny kéd pre programatora.

Je to programovaci jazyk najnizSej Grovne.

Vyhodou tohoto programovacieho jazyka je, ze programator ma plne pod kontrolou chod programu ako aj samotné zostavovanie
a ¢lenenie programu, ¢im mé& moznost zostavit vykonnejsi alebo nestandartny  program.

Nevyhodou (??) je, Ze tento program je pouzitelny vyhradne pre MCU pre ktory bol napisany (nie je prenositelny), pretoze je
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pevne naviazany na instru¢nu sadu MCU.

Odstranenie tychto nevyhod (a vyhod) riesia programovacie jazyky vyssej Grovne (mno aj ked by som ich tak nemal nazvat).

Tie mju za Ulohu skompilovat program v definovanom formate syntaxe.

Vyhodou tychto jazykov je prenositelnost zdrojového kédu. Rovnaky zapis programu sa da (samozrejme do urcitej miery) pouzit
pre rézne rodiny MCU.

Nevyhodou tychto jazykov, je strata vykonnosti (v urcitych situaciach), strata absolitnej kontroly nad vyslednym programom.
Vyhodou je jednotna syntax pre rozne platformy a lepsia prehladnost kéodu.

Medzi tieto jazyky patria:

-C
- Pascal

- Basic

Ja v nasledujucich praktickych prikladoch pouzijem programovaci jazyk "C".
Ako MCU pouzijem radu AVR od firmy Atmel.

AVR (Advanced Virtual RISC) je oznacenie celej série 8-bitovych mikrokontrolérov, ktoré ako prvé zacali pouzivat integrovanu
(On-Chip) pamat kédu (ROM) typu FLASH (elektricky prepisovatelna, na rozdiel dovtedy pouzivanej OTP - jedenkrat
programovatelnd).

MCU sa aj vdaka tejto vlastnosti plus nizkej cene a jednoduchym programovacim hardwérom, rychlo rozsiril.

MCU maju okrem spominanej FLASH pamate integrovany RAM pamat (pamat Udajov), pamat EEPROM (pamat dat uchovavajuca
tieto data aj po odpojeni napdjania) plus Siroké spektrum periférnych funkcii ako USART, 12C (TWI), AD prevodniky, DA
prevodniky, RTC (obvod redlneho ¢asu), PWM moduly, ¢asovace, externé preusenia a pod.

Jednou z nezanedbatelnych vyhod je aj integrovany oscilator, vdaka comu méze MCU pracovat s minimom podpornych siciastok.

Toto su vsetko vlastnosti, pre ktoré si tieto MCU vyberaju hlavne zacinajuci programatory pre svoje pokusy (¢im netvrdim Ze je
urc¢eny na to).

Preto skdsim na tomto type MCU s pouzitim programovacieho jazyka C, predviest prvé kroky pri programovani MCU.

2. ¢ast -->
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