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Labor 2 - mikrovezérlok modul
2 alkalom
— 1 mikrovezérldk felépitése, elmélet
— 2 programozads, mintaprogramok

Ertékelés: a 2. alkalom elején miniZH az
1. alkalommal elhangzottakbdl.
Forma: 5+1 rovid valaszt igényld kérdés

n 2015. 09. 09.
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« Mikrovezérlok
— Mikrovezérlok felépitese, mikddése
— Mikrovezérld tipusok, gyartok
— Mikrovezeérldk periféridi
« Mikrovezérlok programozdsa
— A C programozdsi nyelv (ismétlés)
— ATMEL AVR mikrovezérldk programozdsa
— Az ATMEL studio haszndlata
— Feladatmegoldds

n 2015. 09. 09.
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Mikrovezerlo:

« Kisméret(, alacsony fogyasztasu,
programvezérelt digitalis haldozat, avagy
szamitogép

H 2015. 09. 09.
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Alkalmazasi teriletek:

« HAztartdsi és szorakoztatd elektronika
 |pari elektronika
« Jarmuipar

« Gyogyaszati eszkdzok
e .SMART"” eszkdzok

n 2015. 09. 09.



[[NSZECHENYI
aves EGYETEM Tartalom

GEPESZMERNOKI, INFORMATIKAI ES
VILLAMOSMERNOKI KAR

« Mikrovezérlok
— Mikrovezérlok felépitese, mukddése
— Mikrovezérld tipusok, gyartok
— Mikrovezeérldk periféridi
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Mikroprocesszor Mikrovezérlo

Memoria

[\ [ [\ -

Megszakitas kezeld

Orajel-generdtor

Periféridk

\. J . J

A mikrovezerld (=mikrokontroller) = teljes szamitdgép egy
tokban (SoC)

n 2015. 09. 09.
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Mikrovezérlo
Szamitdgép, tehdt . w
Memoria

ervenyesek rd a Neumann
/ ALU \ Cu

alapelvek:

e Elektronikus Megszakitas kezeld

Orajel-generdator

e Bindris szodmrendszer

Perifériak

« Adat és programmemoria

« Univerzdlis Turing-gép

n 2015. 09. 09.
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Mikrovezérlo
CPU (ALU+CU) Memoria
 Egyes csaladoknadl* kozos / AL \ cu
’ MeghOTOrOZZO O Megszakitas kezeld
szamabrdazoldst*: Orajel-generdtor
8,16,32bit... Perifériak
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Mikrovezérlo
Memoaria tipusok: g \
Memoéria
« Program memoaria
« Perzisztens, nem Ujrairhatd ALU U
 Perzisztens, de Ujrairhatd Megszakitas kezeld
« Adatmemoaria Oraijel-generator
« Nem perzisztens: RAM Periféridk
L J

 Perzisztens: ROM

n 2015. 09. 09.
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Mikrovezeérlo

Megszakitds kezeld: g *
Memoria

« A normdl futdast megszakitva / \
ALU

rakényszeriti a rendszert, hogy U

azonnal hCIjTSOﬂ Végre cgy Megszakitds kezeld
specidlis programrészt Orajel-generdtor
« Megszakitas forrdsai Perifériak

” 7

« Belsd: idozitd, periféria

e KUlsO: adott Iabon felfutd el

2015. 09. 09.
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Microprocessor

0 - 40MHz

< Microcontroller

n 2015. 09. 09.
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Egy altaldnos célu mikrovezérld a reset esemény utan a

kdvetkezd I€épéseket hajtja végre:

1. Minden periféria alaphelyzetbe allitdsa

2. A program |épéseinek végrehajtasa a ,,reset
vektor”-tél (programmemoria elejétdl) az orajel

szerint

n 2015. 09. 09.
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MUkodés

Egy altaldnos célu mikrovezérld a reset esemény utan a

kdvetkezd I€épéseket hajtja végre:

1. Minden periféria alaphelyzetbe dllitasa

2. A program |épéseinek végrehajtasa a ,reset
vektor’-tél (programmemoaria elejétdl) az orajel

szerint

E 2015. 09. 09.
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Reset
A reset esemény: a mikrovezérld (Ujra)inditasa

A reset esemény forrasai:
« Power-on reset (bekapcsolds)

« External reset (kUlsO reset Iab szintvaltozasa miatt)

« Watchdog system reset (Orkutya* miatt)

*Ezért a forditasért kilon elnézést kérek

n 2015. 09. 09.
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Program (Gépi kod)

« A gép dltal értelmezhetd bindrisan kdédolt utasitdsok
sorozata

Forraskod

« Majd a programozasndl...

2015. 09. 09.
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Orajel

« Mivel a mikrovezérld egy digitdlis halozat ezert @
mUkddéséhez szUkség van orajelre.

- Jelalok: négyszogjel

« mértékegysége: 1/s vagyis Hertz

» Tipikus nagysagrendje napjainkban: 1MHz-100MHz

RC oszcillator Alacsony Legolcsobb
Keramia rezonator  Kozepes Olcso
Rezgdbkristaly Magas Draga

2015. 09. 09.
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Orajel ciklus, ciklusidé

 Ciklusido: Az drajel két egymadst kovetd le/felfutd éle
kdzt eltelt idd (vagyis a négyszogjel periodusideje)

« Utasitasok jellemzése: hany orajelciklus szukséges o
végrehajtashoz
Pl.:
« Feltétel nélkUli ugrds — 1 ciklus
« Osszeadds - 2 ciklus

(Minél kevesebb, anndl jobb)

n 2015. 09. 09.
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Mikrovezérl6k

Bitek szama { ST Utasitaskészlet

perifériak helye
4 8 6

H

32 Bels§ RISC CISC
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Gyartok

 AIMEL
e Infineon 0

e Intel

+ Microchip MICROCHIP

« Motorola

 National Instruments ‘YNA."ONAL i}
 Parallax ’ INSTRUMENTS
« Texas instruments

e Xilinx P/‘IFHLM‘]}(Z

i e oo www.parallax.com

E 2015. 09. 09.
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. Tipikus periféridk Mikrovezerlo
— Digitdlis be/kimenetek g A
— A/D konverter Memoaria
— D/A konverter
« Specidlis perifériak ALU cu
— BUS illesztok*:
* SPI Megszakitas kezeld
. UART (RS$232)
e |2C Orajel-generator
« CAN
S Perifériak
— érintés-erzékeld \ /
— PWM kimenet

*Nem feltétlenUl szUkséges minden buszhoz (bitbang)

m 2015. 09. 09.



[INSZECHENYI . s 4z e 2 oz
@; BT EM Mikrovezerlok periferiai

GEPESZMERNOKI, INFORMATIKAI ES
VILLAMOSMERNOKI KAR

- Digitdlis bemenet:
— Egy bemenet egy Idb
— Egy bit reprezentdlja a logikai szintet:
« 0 = alacsony
* | = magas
- Digitdlis kimenet:
— Egy kimenet egy lab

— Ugyan az, mint a bemenet, csak itt a bitet irjuk és
nem olvassuk

*Nem feltétlenUl szUkséges minden buszhoz (bitbang)

E 2015. 09. 09.
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A/D datalakité:
— Bemenet
— MUkodés:
« Mintavételezées
« Kvantaldas
— Jellemzoi:
« Felbontds (hany bites)
« sebesseg

— Az analdg jel amplituddja a fold és egy
referenciapotencidl kdzt értelmezett (ez dltaldban o
tafeszlltseg) és egy valtozobdl kiolvashatd

*Nem feltétlenUl szUkséges minden buszhoz (bitbang)

m 2015. 09. 09.
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- D/A dtalakito:
— Kimenet
— Jellemzdi:
« Felbontds (hany bites)
¢ sebesseg

— Az analdg jel amplituddja a fold és egy
referenciapotencidl kdzt értelmezett (ez dltaldban o
tafeszUltseg)

— Logikdja azonos az A/D-vel, csak itt beirjuk a kivant
szintet és nem kiolvassuk

*Nem feltétlenUl szUkséges minden buszhoz (bitbang)

2015. 09. 09.
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— Be/kimenet

— Annyi ldbat haszndl, amennyit az adoft
BUSZ megkivan:

* Pl.. CLK, RX, TX

— MUkodését az adott BUSZ tipusa hatdrozza
meg

— Tartozhat hozzd specidlis memaoriaresz (pl.
fogadd buffer)

*Nem feltétlenUl szUkséges minden buszhoz (bitbang)

E 2015. 09. 09.
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Program (Gépi kod)

« A gép dltal érteimezhetd bindrisan kdédolt utasitasok
sorozata

Forraskod

« Az egyszerUbb kezelhetdség érdekében adjunk rovid
nevet az egyes utasitdsoknak

« Ember dltal értelmezhetd, gép altal nem:;

- Ahhoz, hogy futtathatd legyen forditasra van

szUkseg!

n 2015. 09. 09.
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#include <stdio.h>

#define ONE 1

Forraskod st maino)
Egy mikrovezérl6 barmilyen

.
int J=5;

;. nyelven programozhatg, ha

Fordito van az adott nyelvhez és

int tanult = 1;
vezérlohoz forditdprogram.
1010010

Gépi kod 1110101
0101010

2015. 09. 09.
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* Programnyelvek

— Alacsony szintu
« Assembly

— Magas szinty
« C, C++, FORTRAN, Pascal...

E 2015. 09. 09.
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« Alapok

« Valtozdok, adattipusok

« Operdatorok

« Eldgazdsok, Feltételes utasitasok
» Ciklusok

« FUggvények

E 2015. 09. 09.
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A forraskod:

« Egyszery szOvegfd|l

« Ember altal értelmezhetd
« Utasitasok sorozata

« Kotott formatum

E 2015. 09. 09.
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Példa

1 #include <stdio.h>

2

3 #define ONE 1

4

5 int main()

6~ {

7 int j=5;

8 int tanult = 1;

9

1@~ if(tanult){

11 printf("Az on erdemjegye: %d\n", j);
12 }

13~ else{

14 printf("Az on erdemjegye: %d\n", ONE);
15 }

16

17 return 0;

18 }

19

2015. 09. 09.
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S A Alapok

#include direkfiva:

« mas forraskodrészeket tudunk bedgyazni

« ezek erGsen fuggenek a hasznalt
kornyezettdl

main () fUggvény:

* Minden programban pontosan egy
darabnak kell lennie

 itt kezdddik a programunk végrehajtasa

2015. 09. 09.
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A legkisebb egység: 1 bit |8

8bit=1byte |B|B|B|B|B|B|B|B

Valtozotipusok

void .semmi” (ezt is jelolni kell valahogy)
ool logikai (igaz/hamis)
char eqgy karakter (1 byte)

int (elSjeles) egész szdm

unsigned int egeész szam
float lebegdbpontos szam
double dupla pontossagu float

string char-okbdl alldé tdmb

E 2015. 09. 09.
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A C programozasi nyelv (ismétlés)

Valtozok, adattipusok

Példa

2015. 09. 09.

WD 00~ v B b =

ot
=

int a;
tloat b;
double c;

;
.14
6.53;

™ o
Il
ot LN

int n = @;

float x

1.2345;
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GamtsERORL IMORATIA 3 Valtozok, adattipusok

Tombok:

« Egy adott adattipusbdl alld tébb elemU
halmaz

« A memoridban folytonosan helyezkedik el
« A tOmb meretét elore meg kell mondanunk*

n 2015. 09. 09.
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A C programozasi nyelv (ismétlés)
Valtozok, adattipusok

Tombok:

« Egy adott adattipusbdl alld tébb elemU
halmaz

« A memoridban folytonosan helyezkedik el
« A tOmb meretét elore meg kell mondanunk*

2015. 09. 09.
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int ints[6];
int pins[] = {2, 4, 8, 3, 6};
int vals[6] = {2, 4, -8, 3, 2};

printf("%d", pins[e]);
printf("%d", vals[3]);



[N SZEGHENYT A C programozdsi nyelv (ismétlés)
= EGYETEM ’
e e Operatorok
Operatorok:

o Aritmeftikai:+ - * / % ( )

Osszehasonlitd: == 1= < <= > >=

Logikai: && || !

Bitenkénfi: & | ~ ~ << >>

|
%
I
N
Il
o
|
o

Helyben modosito: ++ -- += -

Egyeb: sizeof

n 2015. 09. 09.
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Pelda
1 1int a,b,c;
2 1int d;
3 1nt e;
4
5 a=5;
6 b=2;
7 c=3;]|
8
9 d = atb™c;
1@
11 d= (a-b)*c;
12

E 2015. 09. 09.
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Elagazasok:

e If, If-else

e switch case

n 2015. 09. 09.
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If-else
1 1nt x=0;
2 1nt val = 7060;
3
4 1f (val < 500)
5+ {
6 X =1,
7}
8 else
9~ 4
10 X = 0;
11}

E 2015. 09. 09.
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Switch-case

1 1int kerdes;

2 kerdes = 2;

3

4~  switch (kerdes) {

5 case 1:

6 printf("Elso™);

7 break;

8 case 2:

9 printf("Masodik™);
1@ break;

11 default:

12 printf(“"Egyik sem");

13}

n 2015. 09. 09.
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Ciklusok:
* for

* while

« do-while

 Ciklusvezérlés

2015. 09. 09.
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A C programozasi nyelv (ismétlés)

Ciklusok

1~ for (int 1=0; 1 <= 255; 1++){

for
TOmorebben:
2
3
2015. 09. 09.

1 1int 1;
2 1 = 0;
3

4~ for (; 1 <= 255; 1++){
5 rintf("%d ", 1);
ol

[ 1

rintf("%d ", i);
Pl
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while

1 1int var = 8;

2~ while(var < 280){

3 printf("%d"”, var);
4 var++;
5

}

1 1int var = 400;

2~ while(var > 200){

3 printf("%d"”, var);
4 var--;
5

}

n 2015. 09. 09.
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do-while

1 1nt x = 8;

2 do

3~ {

4 printf("Ertek: %d",x);
5 X++;

b

7 } while (x < 108);
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Vezeérlo utasitasok:
e break
e confinue

e refurn

ﬂ 2015. 09. 09.



[N SZEGHENY] A C programozasi nyelv (ismétlés)
e EGYETEM ,
VILAMOSMERNGRIKAR Ciklusok
* break

1 1int var = 8;
2~ while(var < 200){

3

4~ if(var>10){

5 printf(“elertuk a limitet!");
6 breal;

7}

8

9 var++;

10 }
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A C programozasi nyelv (ismétlés)

Ciklusok

 break

2015. 09. 09.

1 1int kerdes;

2 kerdes = 2;

3

4~ switch (kerdes) {

5 case 1:

6 printf("Elso™);

7 break;

8 case 2:

9 printf("Masodik");
18 brealk;
11 default:
12 printf("Egyik sem");
13}



[N SZEGHENY] A C programozasi nyelv (ismétlés)
e EGYETEM ,
VILAMOSMERNGRIKAR Ciklusok
* confinue

1 1int var = @;
2~ while(var < 200){

3 var++;

yil

5+ 1if((var%k2) == 0){
6 continue;

7 ¥

8

9 printf("%d ",var);
18

11}
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[N SZEGHENYT A C programozdsi nyelv (ismétlés)
o= EGYETEM ,
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e refurn

1 #include <stdio.h>
2
. 3  #define ONE 1

1~ if(err = @){ 4

2 printf("HIBA!"); 2 int main)

3 return 1; - int j-5;

A } 8 int tanult = 1;
9
18~ if(tanult){
11 printf("Az on erdemjegye: Z%d\n", 7J);
12 }
13~ else{
14 printf(“"Az on erdemjegye: %d\n", ONE);
15 }
16
17 return @;
18 }
19
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E;E EG%"T“EM | A C programozasi nyeIY (|sm,eﬂes)
VILAVOMERNGIKAR Fuggvenyek
Fuggvenyek

e mint a matematikaban:

— parameter, visszatéresi értek
« programszervezésre hasznalhatok

Példa: y = sin(x)
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SZECHENYI i~ Y
EE EGI%%EM | A C programozasi nyeIY (|sm,eﬂes)
VILAVOMERNGIKAR Fuggvenyek
Pelda

1 #include <stdio.h?

2 #include <math.h>

3

4~ float sinfok(int f){

5 return sin(f*M PI/180@);

6 }

.

8

9~ int main(){

18 int x = 38;

11 printf("%f\n", sinfok(x));
12}
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[INSZEGHENYI A C programozdsi nyelv (ismétlés)
=m EGYETEM
it pmoni Osszefoglalds

Osszefoglalds: A programozd ,fegyvertdra”

=+ -*/ % () ==1l=<<=> > ++ -- 4= -=
= /= &= |= sizeof bool int float [] {}
#include
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N SZECHENYI
L s . g A C programozasi nyelv (ismétlés)
it pmoni Osszefoglalds
Mit hagytunk ki:

« eloforditd direktivak, makrdok
« mutatdk, mutatd aritmetika
« dinamikus memoariakezelés

« sqajat adattipusok, strukturdak
« fUggvénykdnyvtarak

« hibakeresés
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Ajanlott irodalom:

e http://www.tutorialspoint.com/cproaramming/index.ntm

« B. W. Kernighan - D. M. Ritchie : A C programozasi nyelv
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