entity test_shift i |s !1
generic ( width : mteger 7&'
port(‘( Sin std\uloglc

resgly: in std_ulogic;
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en “ln std ufoglc
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Sadrzaj pi;édaV'qnja

= Struktura ulazno/izlaznog porta opste namene

= Povezivanje uredaja pomocu ulazno/izlaznog porta opste namene

= Povezivanje prekidaca i tastatura

= Povezivanje displeja




v
entity test_shift is ;A - '. ;
generic ( width : imgger 217!
port ( % -in std‘_\ﬂlogic;
resqgh: in std_ulogic;
Ioa?' in std_ufogic;

en "ln stil_ulogic; .

outp : out.stghsykogic ); $‘

Struktura ulazno/iziaznog

porta opste namene




Strukturaﬁrglazﬁ?lizlaznog porta opste namene |

= Nakon Sto je uspostavljena osnovna struktura embeded sistema (povezan je
procesor sa memorijskim modulima i eventualno nekim unutrasnjim periferijama
pomocu jedne ili visSe sistemskih magistrala) sledeci korak je da se uspostavi
veza sa okruzenjem

= Ova veza sa spoljasnjim svetom obi¢no se ostvaruje koriS¢enjem
ulaznol/izlaznih (1/0) portova opSte namene (GPI10)

= U okviru ovog predavanja upoznacemo se sa osnovnom strukturom,
mogucnostima, konfiguracijom i elektricnim karakteristikama GPIO portova

= Nakon toga biCe analizirani nacini povezivanja nekih najcesce koris¢enih klasa
periferijskih jedinica sa mikrokonotrolerom pomoc¢u GPIO portova



Strukturaﬁrglazﬁ?lizlaznog porta opste namene I

= Jedni od najvrednijih resursa mikrokontrolera su njegovi ulazno/izlazni portovi
opSte namene (GPIO)

= GPIO portovi pruzaju mogucnost da mikrokontroler komunicira sa svojim
okruzenjem preko skupa digitalnih linija koje mogu biti konfigurisane da rade
kao ulazni ili izlazni kanali

= GPIO port sastoji se iz grupe ulazno/izlaznih linija koje se mogu, pojedinacno ili
grupno, konfigurisati kao ulazni ili izlazni kanali

= VVeCina mikrokontrolera grupiSe po 8 ulazno/izlaznih linija u jedan GPIO port,
lako ovo nije generalno pravilo, pa se mogu naci mikrokontroleri koji grupiSu po
4,6, 16 ili 32 linije u jedan GPIO port

= GPIO linije postaju dostupne ,spoljasSnjem svetu“ preko posvecenih ili
multipleksovanih nozica kucista u koji se smesten mikrokontroler



Struktura‘;@]_lazh'glizlaznog porta opste namene Il

U slu€aju mikrokontrolera 8051 postoje 4 GPIO

porta, oznaceni sa PO, P1, P2 i P3

Svaki od ovih GPIO portova je 8-bitni

U okviru svakog GPIO porta, svaka od linija
moze se individualno konfigurisati kao ulazni,

odnosno izlazni kanal

Neke od linija GPIO portova P0-P3 direkino se
vode na odgovarajuce nozice kucista (na primer

linije P1.2 do P1.7)

Vecina linija GPIO portova P0-P3 je dostupna
~Spoljasnjem svetu“ preko multipleksiranih

nozica

Na ovaj nacin izvrSena je redukcija broja
potrebnih nozica na kucistu, §to u znatnoj meri
utiCe na konacnu cenu mikrokontrolera

P1.0
P1.1
P1.2
P13
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Struktura@]Iazh’glizlaznog porta opste namene IV

Raspored i alternativhe
funkcije pinova
mikrokontrolera
ATmega328p

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3
(PCINT20/XCK/T0) PD4
GND ]
VCC [
GND
VCC[]
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [l
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 l

INTO/PCINT18)
TXD/PCINT17)

RXD/PCINT16)

= ~ —

PD2
PD1

PDO

RESET/PCINT14)
ADCS5/SCL/PCINT13)

ADCA4/SDA/PCINT12)
ADC3/PCINT11)

ADC2/PCINT10)

_—

PC2

O~NODODNHEWN =

- Port B (PB7-PB0)
I -PortC (PC6-PCO)
I -PortD (PD7-PDO)
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(PCINT23/AIN1
(PCINTO/CLKO/ICP1

(PCINT1/0C1A
(PCINT2/SS/OC1B

(PCINT3/0OC2A/MOSI

(PCINT4/MISO

PC1 (ADC1/PCINT9)
PCO (ADCO/PCINTS8)

1 ADC7

1 GND

1 AREF

1 ADC6

1 AVCC

Il PB5 (SCK/PCINTS)




Struktura;gklazﬁ?lizlaznog porta opste namene V

= |/O linija koja je konfigurisana kao ulazni kanal omogucava mikrokontroleru da
prinvata binarne informacije o statusu spoljasnje periferijske jedinice koja je
poveza na I/O liniju

= Svaki put kada Zelimo da saznamo status nekog spoljasnjeg dogadaja, status
nekog spoljasnjeg uredaja ili status nekog binarnog signala Cija se vrednost
moze reprezentovati ili kao logicka jedinica ili logi€ka nula, ulazni I/O portovi
predstavljaju pravi izbor za povezivanje

= Kada je I/O linija konfigurisana kao izlazna, I/O linija pruza mikrokontroleru
mogucnost kontrole binarnog statusa neke spoljasnje periferije ili signala

= Akcije kao Sto je ukljucivanije ili iskljuCivanje LED indikatora, zujalica, ili bilo koja
akcija koja se moze realizovati postavljanjem naponskog nivoa na visoku ili
nisku vrednost moze se realizovati koriS¢enjem izlazne 1/O linije



Genericka'struktura ulaznolizlazne nozice |

Da bi se omogucila komunikacija procesora sa
okruzenjem koriS¢enjem digitalnog kanala,
neophodan je odgovarajuci interfejs koji
omogucuje povezivanje fizickog I/O pina sa
sistemskim magistralama procesora

Uopstena struktura ovog interfejsa prikazana je
na slici desno

Da bi se ostvarila ulazna operacija (In),
minimalno je postojanje nekog bafera,
oznacenog sa ,In“ na slici desno

Ulazni bafer je obi¢no realizovan kao standardni
logiCki bafer sa “tri-state” kontrolom pomocu
koje je moguce izlaz bafera postaviti u stanje
visoke impedanse

Tri-state opcija omogucava da se nozica
konfiguriSe kao ulazna ili izlazna, a da se pri
tome izbegne konflikt izmedu razliCitih signala

_ﬁl_

Port Direction
Pi.j Dir
Dir En — —
() E Q
Output

Pi.j Out
L — D Q
Data En — —_

= E Q
Pi.j In
<



Genericka'strdktura ulaznolizlazne nozice li

= Kada je u le€ ,Port Direction® upisana logicka
nula ,In“ bafer ¢e biti aktiviran, dok ¢e ,,Out”
bafer biti deaktiviran, te ¢e se nozica ponasati
kao ulazni port

Port Direction
= U ovom modu, ulazni podaci (P;;) teku kroz Pi,j_Dir 5 Q .
»In“ ulazni bafer preko F;; In linije ka
unutrasnjoj magistrali podataka Dir En . ou
= Cesto je signal koji se dovodi na ulazni port Output —&—
sporo promenljiv (ima blage ivice) ili je Pi.j Out b 3 l 0
zasSumljen Pij
Data_En - 5 ‘_ﬁ_
= QOvakvi ulazni signali mogu izazvati nezeljeno In
ponasanije digitalnih elektri¢nih kola ="

= U ovim slu€ajevima, ulazni bafer ,In“ Cesto se
realizuje kao Smit-triger ulazni bafer, koji
ubrazava tranzicije signala i uklanja Sum
prisutan u signalu



Genericka'strdktura ulazno/izlazne nozice Il

= U slu€aju izlazne transakcije koja treba da se
realizuje preko nozice, vrednost upisana od strane
procesora preko P;; Out porta mora biti prisutna na
noZzici P;; sve dok procesor ne upise novu vrednost
koja treba da se pojavi na nozici

Port Direction

= QOvakva funkcionalnost zahteva postojanje jo$ Lo
jednog le€a ,,Output .
Dir_En
= |zlaz ovog le€a je takode baferovan koriS¢enjem
dodatnog tri-state bafera
Pi.j Out
= Smer toka podataka, ulazni ili izlazni, u kojem se
trenutno koristi nozica kontroliSe se pomocu Data_En
ukljuCivanja i isklju€ivanja odgovarajucin tri-state
bafera pomocu sadrzaja ,Port Direction” leCa 3”'—'”

D

E

Q

Q

Output

ml

Ol

0

= Na slici nije prikazana dodatna logika koja je
neophodna da bi se P;; Dir, P;;_Ini P;; Out linije
povezale na unutrasnju magistralu mikrokontrolera i
generisali Dir_En i Data_En upravljacki signali

Pi.j



Konfiguri;;‘anjé GPIO portova

Da bi smo koristili GPIO port potrebno je da:

- KonfiguriSemo smer toka podataka (kao ulazni ili
izlazni)

- UpiSemo ili proCitamo podatke sa porta

MCU
= Obzirom da su /O linije grupisane unutar GPI1O CPU
porta, svim I/O linijama u datom portu pristupa
se pomocu jedne, zajednicke adrese msb Isb

Dx.7|Dx.6]Dx.5|Dx.4|Dx.3]Dx.2|Dx.1]Dx.0| Direction

= |sto pravilo vazi i u slu€aju kontrole smera toka
podataka kroz individualne 1/O linije

Px.7|Px.6]Px.5|Px.4|Px.3| Px.2|Px.1|Px.0] Data

= Na ovaj nacin je rad sa GPIO portovima i} é (ll i}— é i}— ill i}- ----- —

maksimalno olaksan jer se oni tretiraju kao Port.x
obicCni registri od strane softvera

r



Primer kori§¢enja GPIO porta |

7

= Posmatrajmo 8-bitni GPIO port, Port.X (Px), na
koji su prikljuCeni taster SW1 (preko pina O,
Px.0) i LED dioda D1 (preko pina 1, Px.1)

VDD
= Pretpostavimo da su direkcioni i registar R, i o
podataka, asocirani GPIO portu Port.X, Direction Data I 500K
smesteni na adresama PxDir i PxDat, Isb [ Dx.0f | Px.0 X
4 - SWi1
respektivno o1 [r1f—= H 2 e buton
Dx.2 Px.2 —& R2
= Takode prepostavimo da direkcioni bit koji je — [Fal— 0=
- e - 052 X. X.
postavljen na vrednost ,1“ konfiguriSe CPU .< :> I o
odgovarajucu nozicu GPIO porta kao izlaznu, a Dx.4] | Paf— “ TLLR440
ako je postavljen na vrednost ,0“ konfiguriSe Dx.5| | Px5—=d
nozicu kao ulaznu sl [eee - -
. . i —3 _ msb | Dx.7] | Px.7 —*
= Napisati kodni fragment koji ¢e na pravilan I

nacin konfigurisati GPIO port Port. X i koji Mcu :
paliti/gasiti LED diodu D1 sa svakim pritiskom
tastera SWA1
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Primer kolji‘éééhja GPIO porta ll

v,

= Na pocetku, potrebno je nozicu Px.0
konfigurisati kao ulaznu a Px.1 kao izlaznu

= Taster SW1 priklju€en je na nozZicu Px.0 na
takav naCin da se generiSe nizak napon kada je
taster pritisnut, a visok kada je otpusten

= Program na pocetku treba da konfiguriSe smer
nozica Px.0 i Px.1

= Zatim treba da ude u beskonacnu petlju u kojoj
ce ,prozivati“ taster SW1 da bi utvrdio trenutak
kada je taster pritisnut

= Nakon detekcije pritiska tastera SW1, vrsi se
inverzija trenutnog stanja LED diode i ulazi se u
sledecu beskonacnu petlju koja detektuje
trenutak kada je taster otpusten

= U trenutku kada detektuje da je taster otpusten,
program se vraca u prvu petlju gde ¢eka na
naredni pritisak tastera

loop_low:

loop_high:

AND #OFEh, &PxDir ; Postavi Px.0 kao ulazni
OR #002h, &PxDir ; Postavi Px.1 kao izlazni
AND #0FDh, &PxDat ; Na pocetku je D1 isklju¢ena

TEST #001h, &PxDat ; Proveri vrednost Px.0

JNZ loop_low ; Ako je PX.0=1 nastavi sa
proverom

XOR #002, &PxDat ; U protivhom invertuj Px.1

TEST #001, &PxDat ; Proveri da li je SW1 otpusten

JZ loop_high

JMP loop_low ; Kada se SW1 otpusti vrati se
na proveru da li je pritisnut

END




entity test_shift i |s !1 .
generic ( width : mteger Q7
port(‘( Sin std\uloglc

resgly: in std_ulogic;

loa in sLd uloglc

en “ln std ufoglc
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Portovi AVR mikrokontrolera



Portovi Ai{R njilfrokontrolera — elektricne karakteristike

 Svi pinovi AVR mikrokontrolera imaju identicne strujne karakteristike. Kada se pin koristi kao izlaz,
struja teCe od kontrolera ka periferijskom uredaju, kada je pin u stanju logiCke jedinice, odnosno od
periferijskog uredaja ka kontroleru, kada je pin u stanju logi¢ke nule.

* Pin moze da podnese struju jacine do 40mA, bez obzira na njen smer. To znaci da su strujne
mogucnosti pinova dovoljne za direktno upravljanje LED diodama.

* Diode koje su postavljene izmedu pina i hapona napajanja (V,.), odnosno izmedu pina i mase
predstavljaju zastitu od napona koji izlazi iz opsega (0-Vy,V.+V4) i koji bi mogao da izazove oSteéenje
pina.

» Svaki pin ima interni pull-up otpornik Ry, koji je moguce ukljuciti ili iskljuciti pomoc¢u kontrolne logike
kontrolisane od strane konfiguracionih registara.




Konfiguri;;‘anjé 'ginova AVR mikrokontrolera

 Kod AVR mikrokontrolera, svakom portu* su pridruZzena po 3 kontrolna registra:

o DDRx - Odreduje smerove pinova porta x

o PORTXx - Odreduje stanja onih pinova porta x koji se koriste kao digitalni izlazi

o PINXx - Sluzi za oCitavanje stanja onih pinova potra x koji se koriste kao digitalni ulazi
* U nastavku, sve oznake registara i njihovih bita ¢e biti navedene u generalnoj formi, gde "x" oznacava
slovhu oznaku porta (koja moze biti B, C, ili D), a "n" oznaCava poziciju bita (od 7 do 0). Npr, PB3
oznacava pin na poziciji 3 u okviru porta B.

« DDR,, bit u okviru DDRXx registra vrsi selekciju smera pina Pxn, na sledeci nacin:

DDR.. = 1, pin P,,, je konfigurisan kao izlaz
M0, pinP,, je konfigurisan kao ulaz
« Kada je DDR,, = 0, tj. pin je konfigurisan kao ulaz, bit PORT,, upravlja pull-up otpornikom na sledeci
nacin:

1, pull — up otpornik je aktiviran

DDRy, = 0,PORT, = {0, pull — up otpornik je iskljucen

« Kada je DDR,, = 1, tj. pin je konfigurisan kao izlaz, bit PORT,,, odreduje stanje pina Py



Konfigurisanjée 'pinova AVR mikrokontrolera

I I N T T

Ulaz

Ulaz

Ulaz

Izlaz

Izlaz

Iskljuéen
Ukljucen
Isklju€en
Isklju¢en

Iskljuéen

Visoka impedansa (HiZ)

Struja te€e kroz pull-up otpornik, ako
se stanje pina eksterno obori na 0

Visoka impedansa (HiZ)

Izlaz je na logi¢koj O
("guta" struju)
Izlaz je na logickoj 1
("daje" struju)

* PUD (Pull-Up Disable) je bit 4 registra MCUCR, ¢ijim postavljanjem na
logicku jedinicu se istovremeno iskljucuju pull-up otpornici na svim pinovima.

MCUCR - MCU Control Register

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

0x35 (0x53) I = BODS BODSE PUD = = IVSEL IVCE | MCUCR
Read/Writs R W R/W R'W R R R'W RW

Initial Value 0 0 0 0 0 0




Konfigurisanjée pinova AVR mikrokontrolera
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Kontrolni'fegis't-['i porta B

PORTB - The Port B Data Register

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
05 (ox25) [ FORTET T FORTE T FORTE | FORTEI | TORTE, | TORTEI | TORTSI [ TORTET] roxts
Read/Write R'W R'W R'W R'W R'W R'W R'W RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

DDRB - The Port B Data Direction Register

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

0x04 (0x24) I DDB7 DDB6 DDBsS DDB4 DDB3 DDB2 DDB1 DDBO I DDRB
Read/Write R'W R'W R'W R'W RW RW RW RW

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

PINB — The Port B Input Pins Address' "’

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

0x03 (0x23) I PINB7 PINBG6 PINBS PINB4 PINB3 PINB2 PINB1 PINBO I PINB
Read/Write R'W R'W R'W R'W R'W R'W RW RW

Initial Value N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Note: 1. Writing to the pin register provides toggle functionality for 10




Kontrolni fegistri porta C

PORTC - The Port C Data Register

Bit
0x08 (0x28)
Read/Write

Initial Value

Bit
0x07 (0x27)
Read/ Write

Initial Value

Bit
0x06 (0x26)
Read/ Write

7 6 5 4 3 2 1 0
- PORTC6 PORTCS PORTCH PORTC3 PORTC2 PORTIC1 PORTCO PORTC
R R'W R'W R'W RW RW R'W R'W
0 0 0 0 0 0 0 0
DDRC - The Port C Data Direction Register
7 6 5 4 3 2 1 0
- DDCé6 DDCs DDCH4 DDC3 DDC2 DDC1 DDCO I DDRC
R R'W R'W R'W RW RW RW R'W
0 0 0 0 0 0 0 0
PINC — The Port C Input Pins Address'"
7 6 5 <+ 3 2 1 0
- PINC6 PINCS PINCH4 PINC3 PINC2 PINC1 PINCO I PINC
R R'W R'W R'W RW RW RW RW
NIiA N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Initial Value

Note: 1.

Writing to the pin register provides toggle functionality for 10



Kontrolni'fegis't-['i porta D

PORTD - The Port D Data Register

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
0x0B (0x28) | PORTID7 | PORID6 | PORIDS | PORID4 | PORID3 | PORID2 | PORID1 | PORTDO | PORTD
Read/Write R/W R/W R/W R/W RW RW RW R'W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
DDRD - The Port D Data Direction Register
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
0x0A (0x2A) DDD7 DDD6 DDD5 DDD4 | DDD3 DDD2 DDDI DDDO DDRD
Read/Write R/W R/W R/W R/W RW RW RW R'W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
PIND — The Port D Input Pins Address'"
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
0x09 (0x29) | PIND7 PIND6 PIND3 PIND4 PIND3 PIND2 PIND1 PINDO | PIND
Read/Write R/W R/W R/W R/W RW RW RW R'W
Initial Value N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Note: 1. Wiriting to the pin register provides toggle functionality for IO
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Povezivanje uredaja pomocu
Ulazno/izlaznog porta opste namene




ovezwar‘ye ureaaja pomocu uiazno/iziaznog porta opste

-

namene °. .

= Prilikom povezivanja mikrokontrolera sa svojim okruzenjem, Cesto se javija
problem da se elekiricne karakteristike nozica periferijskih jedinica i nozica
mikrokontrolera ne poklapaju

= U tom slucaju potrebno je koristiti odgovarajuca prilagodna kola koja Ce izvrsiti
konverziju sa jednog elektrichog protokola na drugi

= Prvi korak u utvrdivanju da li su prilagodna kola neophodna ili ne jeste da se
pazljivo prouci dokumentacija mikrokontrolera i periferijskih jedinica koje
planiramo da povezemo sa mikrokontrolerom

= GPIO portovi, kao i svako elektricno kolo, imaju ograni€enja u pogledu
minimalnih i maksimalnih vrednosti napona i struje koje se mogu pojaviti na
njihovim nozicama

= Pored elektricnih, svaki GPIO port takode ima i odgovarajuce vremenske
karakteristike koje definiSu maksimalnu brzinu promene signala na nozicama




Elektriéne karakteristike I/0 nozica |

= Elektricne karakteristike 1/0 nozica definiSu
minimalne i maksimalne vrednosti ulaznih,
odnosno izlaznih, napona:

-V, — maksimalna vrednost ulaznog napona koja cCe
biti interpretirana kao logi¢ka nula

-V, — minimalna vrednost ulaznog napona koja ¢e
biti interpretirana kao logiCka jedinica

- Voy — maksimalna vrednost izlaznog napona koja se
mozZze pojaviti na izlazu

- V. — minimalna vrednost izlaznog napona koja se
moze pojaviti na izlazu

= Oblasti vrednosti ulaznog napona koji ¢e
pravilno biti prepoznat kao logicka nula,
odnosno jedinica, oznacene su sa LOW i HIGH

= Oblast koja lezi izmedu LOW i HIGH regiona
predstavlja tranzicionu oblast




Elektriéne karakteristike 1/0 nozica Il

U normalnom rezimu rada vrednosti ulaznog
napona nikada ne bi trebalo da napustaju LOW i
HIGH oblasti

Ukoliko je to slucaj, stabilan rad sistema ne
moze se garantovati te je neophodno Koristiti
konvertore naponskih nivoa (level-shifter)

Ova situacija se Cesto javlja ako se naponi
napajanja mikrokontrolera i periferijskih jedinica
ne poklapaju

Danas vecina mikrokontrolera i periferijskih
jedinica radi na naponu napajanja od 3.3V, ali
znatan broj sistema i dalje koristi napon 5.0V LCD
napajanja od 5V koji je bio uobi€ajen kod TTL

sistema

Ukoliko generator signala radi na 5V a prijemnik
radi na 3V, konverzija naponskog nivoa je
neizbezna

3.3V MSP430



Elektriéne karakteristike /0 nozica Ill

= U opStem slucaju, konverzija naponskih nivoa bice neophodna ukoliko vaze
sledece relacije

Vondriver < Vinioad ' Voudriver > Vbbioad

Vordriver > Vitioad I Vordriver > Vssioad



Izlazni limiti 1/0-nozica

* Voo | Von vrednosti na izlazima nozice menjaju
se u zavisnosti od intenziteta struje koja protiCe
kroz nozicu

= Tipi€na promena V(, i Voy vrednosti u
zavisnosti od ja€ine struje koja proti¢e kroz
nozicu prikazana je na graficima desno

= Prema konvenciji, jaCina struje je pozitivan broj
ukoliko struja utiCe u nozicu, a negativan broj
ukoliko struja istiCe iz nozice

= Prilikom projektovanja interfejsa mora se voditi
racuna da usled velike jaCine struje koja protiCe
kroz nozicu ne dode do znacCajne degradacije
naponskog nivoa koja bi mogla da narusi
pravilan rad sistema

= Pored toga, ukoliko jacina struje dostigne ili Cak
premasi maksimalne dozvoljene vrednosti moze
doci do trajnog oStecenja komponente

(a) 0 :

I oL — Typical Low-Level Output Current — mA
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Vremenslz«g kafa‘kteristike /0O nozica

= Pod vremenskim karakteristikama |/O nozica podrazumeva se maksimalna
brzina promene vrednosti signala sa logicke nule na jedinicu, ili obrnuto

= Ova brzina promene zavisi od hapona napajanja kola, kapacitivhosti koja
opterecuje nozicu i uCestanosti sistemskog kloka signala

= Kako se smanjuje napon napajanja i povecava kapacitivhost koja je povezana
na nozicu dolazi do povec¢anja vremena potrebnog za uspostavljanje nove
stabilne vrednosti Sto dovodi do smanjenja maksimalne brzine promene signala

= U sluCaju ulaznih nozica, obi¢no se definiSe i minimalna Sirina impulsa koji se
moze detektovati na ulazu



entity test_shift i |s !1
generic ( width : mteger 7&'
port(‘( Sin std\uloglc

resgly: in std_ulogic;

loa in sLd uloglc
en “ln std ufoglc
outp : out ot :ubgnc)
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Povezivanje prekidaca i



Povezival;je prekidaca i tastatura

= Jedna od najCeScih periferijskih jedinica koja se
povezuje sa mikrokontrolerom je mehanicki
kontaktni prekidac

= Prekidaci predstavljaju vrlo intuitivan interfejsa
za krajnjeg korisnika

o—
: W& . —ofo— :
= Posto se svaki prekida€¢ moze naCi samo u dva ~ —°)_a ote —039_:
stabilna stanja, otvoren ili zatvoren, on se SPST SPDT DPST DPDT
savrSeno uklapa sa mogucnostima detekcije
GPIO linije

N

I NC
: : L0 . o O —QIQ— 0 0—NO
= U zavisnosti od aplikacije, prekidaCi se mogu

koristiti inidividualno ili u sistemu nizova NO-SPST NC-SPST DPST
odnosno matrica prekidaca (tastatura)

= Posebnu klasu prekidaca Cine tasteri, koji imaju
samo jedan stabilan polozaj, dok se drugi
poloZaj zauzima samo ako je taster pritisnut



Rad sa pr;;(;kidac”n:‘ima i tasterima

= Povezivanje obicnhog prekidaca ili tastera sa
GPIO nozicom je vrlo jednostavno

= Jedina stvar koju je potrebno obezbediti je da se
dva moguca stanja u kojima se moze naci
prekidac, OTVOREN i ZATVOREN, (a)
reprezentuju sa odgovarajucim logickim nivoima Vop
(logi€ka nula i logicka jedinica)

$ ReuLue

= Na slici desno prikazana su dva nacCina

povezivanja tastera sa GPIO nozicom 4+ X
To GPIO
ALY _ _ N Input  ©J—q SW
= Na slici a) ¢vor X se nalazi na niskom logickom ! ~ Push-button

nivou kada je taster pritisnut, a na visokom
logiCkom nivou kada je taster otpusten =

= Na slici b) situacija je obrnuta. Cvor X se nalazi
na visokom logiCkom nivou kada je taster
pritisnut, a na niskom logiCkom nivou kada je
taster otpusten

(b)

VD D

SW

o)
ToGPIO 4 Push-button
Input

44— X

2 R PULL_DOWN




Pravilno dimenzionisanje Rpy. | yp | RpuLL pown Otpornika |

* RpyiL up 1 RpuLL pown Otpornici su neophodni iz dva razloga:

- Da bi se obezbedio odgovarajuc¢i naponski nivo na ulazu GPIO nozice kada je taster
otpusten — u slucaju da nema otpornika ulaz X bi prakti¢no bio slobodan, te naponski
nivo na GPIO ulazu najverovatnije ne bi bio pravilno protumacen

- Da bi ogranicio jacinu struje koja protiCe kroz taster kada je on pritisnut

= Prilikom dimenzionisanja otpornika njegova vrednost mora biti odabrana na
takav nacin da se zadovolje dva navedena uslova

= U slucaju Rpy. . yp Otpornika, da bi zadovoljili prvi uslov mora da vazi sledeca

relacija
VDD B V]H

PULL UP —
/

%

DD

—R

PULL _UP

1,2V, =R

IH

gde je |,y nominalna jaCina ulazne struje u GPIO nozicu pri visokom logiCkom
nivou, a V,; minimalna vrednost napona na GPIO nozici koja Ce i dalje biti
prepoznata kao logiCka jedinica



Pravilno dimenzionisanje Rpy., yp i RpuLL pown Otpornika i

= Da bi drugi uslov bio zadovoljen, maksimalna struja koja protiCe kroz zatvoreni
taster mora biti manja od maksimalno dozvoljene vrednosti, lgywmax

V V
| A DD DD
1 SwW— R <1 SWmax — RPULL_UP 2
PULL UP SWmax

= UobiCajena pretpostavka za vrednost lsyymax j€ da j€ Iswmax =101

Primer

= Pretpostavimo da koristimo mikrokontroler koji radi na naponu napajanja od 5V,
Vpp = 9V.

= Nominalna vrednost ulazne struje na GPIO nozicama ovog mikrokontrolera
iznosi 1uA, |y = 1UA.

= Minimalna vrednost ulazno napona koji Ce i dalje biti prepoznat kao logiCka
jedinica iznosi 0.7Vpp, Vg = 0.7Vpp.

= Dimenzionisati vrednost pull-up otpornika da bi se na GPIO nozicu pouzdano
mogao povezati taster.



Pravilno dimenzionisanje Rpy. . up i RpuLL pown Otpornika lil

Resenje:
= U naSem proracunu uzecemo stroziju vrednost za V,4, V4 = 0.9Vp, kako bi smo

bili joS sigurniji da ¢e logiCki nivou na GPIO ulazu u sluCaju kada je taster
otpusten biti prepoznat kao logiCka jedinica

= Na osnovu nejednacine sa slajda 25 dobijamo gornju granicu za vrednost
pull-up otpornika

R

Voo =09V, V,,—-09V,, 0.1V,

< =500KQ
PULL _UP ]IH [IH 1 ,LlA

= Koristeci pretpostavku da je lsywmax = 201, = 20UA i jednacinu sa slajda 26,
dobijamo donju granicu za vrednost pull-up otpornika

. o Vo _ 5.0V

PULL UP — 7 20,LlA

SWmax

= 250KQ



Rad sa re%‘lnim'prekidaéima | tasterima

= U dosadasnjim razmatranjima pretpostavljali smo idealne karakteristike
prekidacCa

= Realni prekidaci imaju Citav niz neidealnih karakteristika:
- Otpornost u “ukljuéenom” stanju koja je razli¢ita od nule

Maksimalnu ja€inu struje koja moze da proti€e kroz zatvoreni prekida¢ — ukoliko
se ova jacCina struje premasi moze doci do oStecCivanja prekidaca

Ogranicenu dielektri€nu ja€inu —maksimalna veli€ina napona koji se moze pojaviti na
kontaktima prekidaCa kada je on u otvorenom stanju, a da ne dode do varniCenja

Ogranicen zivotni vek — broj otvaranja i zatvaranja prekidaca je ogranicen

Konacno vreme smirivanja (bounce time) — vreme potrebno da se prekida¢ smiri u
novom stanju nakon sto je doslo do promene stanja

= Najvaznija neidealna karakteristika prekidaca prilikom razvoja embeded sistema
je njegovo vreme smirivanja, koje je uvek razliCito od nule



Vreme srﬁjrivahj:a prekidaca

= Slika desno ilustruje fenomen “odskakivanja”
prekidaca (switch bounce) prilikom njegovog
ukljuCivanja, odnosno iskljuCivanja

= Odskakivanje prekidaca manifestuje se kao
visestruka promena logickih nivoa na GPIO
ulazu

= Obzirom da embeded sistem oekuje samo
jednu tranziciju prilikom svakog pritiska
prekidaca ili tastera “odskakivanje” prekidaca
moze izazvati probleme u normalnom radu
sistema

= Vreme smirivanja prekidaca tipi¢no iznosi oko
10 ms, ali postoje prekidaci kod kojih vreme
smirivanja iznosi i preko 150 ms

(a) (b)
Voo
_olo_ R1
NO-SPST 100K
49 x
To GPIO
- o
@ Input n|-|
: SW1
(c)
V.
AX /SW1 pushed
VAN I .

e tbounce " time

SW1 released
/ .

VA D o -
L| >
tboun@” time



Problemi;i;azv,é‘ni “odskakivanjem” prekidaca

= “Odskakivanje” prekidaca rezultuje u tome da se svaki pritisak na prekidac ili
taster u okviru embeded sistema interpretira kao Citav niz uzastopnih pritisaka,
sto moze izazvati neispravan rad sistema

= Na primer, razmotrimo rad daljinskog upravljaCa televizora

= Ukoliko pritisnemo taster za promenu kanala, a on nije zasticen od
“‘odskakivanja”, svaki pritisak ¢e biti interpretiran kao Citav niz pritisaka te Ce se
umesto pomeranja na sledeci kanal zapravo izvrsiti pomeranje za nekoliko
kanala unapred ili unazad

= “Odskakivanje” prekidaca je posebno problemati¢no ukoliko se pritisak na
prekidac interpretira kao zahtev za prekidom

= U ovom slucaju svaki pritisak Ce zapravo da generise Citav niz zahteva za
prekidom Sto moze izazvati gotovo haotican rad softvera



Tehhike z"aj‘ele‘l'h‘ininaciju efekta “odskakivanja” prekidaca

= Problem “odskakivanja” prekidaca moze se resiti hardverskim ili softverskim
tehnikama

= U slucaju hardverskih tehnika u sistem se dodaju moduli Ciji je zadatak da

potisnu viSestruke tranzicije u logiCkim nivoima koji su izazvani “odskakivanjem”
prekidacCa

= Softverske tehnike dozvoljavaju da ove viSestruke tranzicije “udu” unutar
mikrokontrolera, ali se zatim one uklanjaju programski koriS¢enjem razlicCitih
pristupa koji Ce biti izlozeni u nastavku



Hardversl%é “Debouncing” tehnike

= Sve hardverske tehnike pokusSavaju da “filtriraju” pojavu viSestrukih tranzicija
kao rezultata “odskakivanja” prekidacCa prilikom njegovog pritiska, kako bi svaki
pritisak rezultovao pojavom samo jedne tranzicije sa jednog logiCkog nivoa na
drugi

= U praksi se koriste razliCite tehnike za postizanje ovog cilja:
- Tehnike bazirane na koris¢enju SR leca

- Tehnike bazirane na koridéenju RC mreza i Smit-triger bafera

- Tehnike bazirane na koris¢enju “debouncing” integrisanih kola, na primer, ELM310
proizvodaca Eml Electronics ili MC14490 proizvodac¢a ON-Semiconductor



Soft'versk;g“Delgouncing” tehnike

= Softverske “debouncing” tehnike su privlacne jer ne zahtevaju nikakve dodatne
hardverske komponente

= Medutim, dodatni CPU ciklusi ¢e biti potroSeni da bi se iz ulaznog kontrolnog
signala uklonile visestruke tranzicije

= U nastavku Ce biti predstavljene dve Cesto koris¢ene tehnike:
- Softverski “Debauncing” baziran na periodicnom prozivanju

- Softverski “Debauncing” baziran na brojanju



gepouncing’” baziran na periodicnom

-

drozivanju. .

= Kod ove tehnike prekidaC se periodicno “proziva’, sa konstantnim periodom
prozivke koji je izabran na takav nacCin da bude duzi od vremena potrebnog za
smirivanje prekidaca

= Na primer, ukoliko je proseCno vreme smirivanja prekidaCa 15 ms, onda bi
softver mogao da proverava (“proziva”) stanje u kome se nalazi prekida€ svakih
20 ili 25 ms i na taj nacCin izbegne probleme izazvane “odskakivanjem” prekidaca

= Da bi se izbeglo uzaludno troSenje CPU ciklusa dok se Ceka da prode vreme
smirivanja prekidaca, mogao bi se koristiti tajmer koji bi periodicno generisao
zahtev za prekidom u okviru kojega bi se izvrSila provera stanja prekidaca

= Glavni problem ovog pristupa je u tome Sto on nece raditi pouzdano ukoliko se
koristi prekidac Cije je vreme smirivanja duze od pretpostavljenog



Softverskjijf‘deﬁguncing” baziran na brojanju

= Bolje resenje jeste da se prepostavi da se prekidac smirio ukoliko nije bilo
promene na GPIO ulazu tokom poslednjih n provera

= Ukoliko tokom n sukcesivnih provera uvek Citamo istu vrednost sa prekidaca
mozemo pretpostaviti da se on smirio i koristiti oCitanu vrednost u ostatku
programa

= Ukoliko se desi promena sa jedne vrednosti na drugu tokom ovih n sukcesivnih
Citanja, proces brojanja se reinicijalizuje | zapocCine iz pocCetka

= Moguca implementacija bi mogla koristiti tajmer za generisanje trenutaka u
kojima bi se periodicno proveravalo stanje prekidacCa

= Tipicno vreme izmedu dve uzastopne provere krece se od 1 do 10 ms, dok se
za n obicno uzima vrednost vec¢a od 10



Povezivanje nizova prekidaca

= Mnoge aplikacije zahtevaju postojanje velikog broja prekidacCa/tastera koje je
potrebno povezati sa mikrokontrolerom

= U ovim situacijama zgodno je koristiti nizove prekidaca

= Postoje dva tipa nizova prekidaca:
- Linearni nizovi prekidaca, poznati pod nazivom DIP prekidaci (DIP Switch)

- Matricni nizovi prekidaca, tastature



DIP prekidagi < -

-

DIP prekidaC sastoji se od linearnog niza
individualnih prekidaca

DIP prekidacCi obi¢no imaju od 2 do 12
individualnih prekidaca, pri Cemu se najCesce
koriste DIP-8 prekidadi

DIP prekidacCi Cesto se koriste za konfigurisanje
rezima rada individualnih periferijskih jedinica

Svaki prekidac€ iz linearnog niza mora se
individualno povezati preko posebne GPIO
nozice sa mikrokontrolerom

Prilikom povezivanja DIP prekidacCa takode se
moramo primeniti “debouncing” tehnike kako bi
se obezbedio pouzdan rad sistema

r——n
11 :/D li6
5 | I5
3 I14

L




Tastature se sastoje od vecCeqg broja tastera,
organizovanih u matricnu formu

Status individualnog tastera moze se
dekodovati na osnovu ocitanih vrednosti sa
kolona i vrsta matrice

Glavna prednost organizovanja tastera u
matricnu formu lezi u smanjenju potrebnog broja
I/O linija u odnosu na broj koji bi bio potreban u
slu€aju organizacije matrice u jedan linearan niz

Uzmimo kao primer tastaturu od 64 tastera

Organizujuci ovih 64 tastera u matricu 8x8
potrebno je samo 8+8=16 /O linija za oCitavanje
svih tastera, sto je 4 puta manje u odnosu na 64
I/O linije ukoliko bi svaki taster bio individualno
vezan na mikrokontroler

Generalno, niz od N tastera organizovanih u
matricnu formu, moze se interfejsovati pomocu
27/ N 1/0 linija

N

W

<

A AN Uy U S ————

.




Tastatu rezll ¢

= |lako matriCha organizacija tastera pojednostavljuje njihovo povezivanje sa
mikrokontrolerom, u smislu potrebnog broja I/O linija, utvrdivanje koji je od
tastera pritisnut zahteva slozeniji algoritam od onog koji bi se koristio u slucaju
linearne organizacije

= U praksi se koriste dva pristupa resavanju problema dekodovanja:

- Softversko skeniranje tastature

- KoriScenje hardverskih modula za dekodovanje tastature



Softversk;c)_skei-!iranje tastature |

= Interfejs potreban da bi procesor mogao da
skenira tastaturu ukljuCuje alociranje 1/O
portova koje Ce biti povezane sa vrstama i
kolonama tastature

= |/O portovi koji su povezani na vrste
konfigurisani su kao izlazni, a I/O portovi
povezani na kolone kao ulazni, mada je
moguca i obrnuta konfiguracija

= Ukoliko je broj vrsta i kolona tastature razlicit,
ulazni I/O portovi povezuju na onu grupu koja
se sastoji od manjeg broja signala

= Ovakva konfiguracija omogucava da se kod za
skeniranje tastature posalje preko izlaznih 1/O

portova a povratni kod procita preko ulaznih

I/O portova

!
|
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Softversk;c)_skei-!iranje tastature Il

= Na slici desno prikzan je nacin povezivanja
tastature, organizovane u matricu 3x4 tastera,
na GPIO port hipotetiCkog mikrokontrolera

= Obzirom da je broj kolona maniji od broja vrsta,
kolone su povezane na ulazne 1/O pinove (Px.0-
Px.2) dok su vrste povezane na izlazne 1/O
pinove (Px.3-Px.7)

= Da bi Citav sistem radio pouzdano potrebno je:

- Povezati “pull-down” otpornike na ulazne 1/0
pinove da bi se obezbedila logi€ka nula na
odgovaraju¢em I/O pinu ako u datoj koloni nije
pritisnut ni jedan taster. Da ovog otpornika nema,
vrednost napona na tom 1/O pinu bila bi
nedefinisana.

- Povezati diode na svaki izlazni I/O pin, kako bi se
sprecila pojava kratke veze izmedu izlaznih I/O
pinova u slucaju da su u istoj koloni pritisnuta dva ili
viSe tastera.

- lzvrsiti “debouncing” ulaznih 1/O pinova

I
Port.X.Data : R
Isb | Px.0 % ® %:2:
Px.1 :$: ° -
Px.2 p—< /
:i;: ?11914 = SCa —
Px.3 : 1
Py <:f\|/ I D : 7{ ‘YJ ‘%/51
Px4 N ¢ ‘.f') i
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T | 1nota N e
—z«]' s
" | b4 || % ‘Y; r<
msb | o7 |—a |_1No14 > 4! ‘./’).f “.f’ |
McU : E _z 3{ }': i
M —— . [ 1————————_5___4
Cozlumns




Softversk;c)_skei-!iranje tastature lll

= Algoritam skeniranja tastature dovodi visoki
napon na samo jedan od izlaznih I/O pinova
(Px.3 — Px.7) dok ostale drzi na niskom nivou

= Ocitavajuci vrednosti signala na ulaznim 1/O
pinovima (Px.0 — Px.2) moze se jednoznacno
odrediti pozicija pritisnutog tastera, jer Ce
odgovarajuéi I/0O pin na koji je povezana kolona
u kojoj se nalazi pritisnuti taster biti na visokom
nivou dok ¢e ostali biti na niskom nivou

= Na primer, ako vrstu 2 dovedemo na visoki
napon (postavljajuci I/O pin Px.4 na visoki
napon), ukoliko je u tom trenutku pritisnut taster
5, povratni kod procitan na I/O pinovima Px.0-
Px.2 bice “010”

1
|
Port.X.Data | R
Isb | Px.0 % ® :\21 %
Px.1 :$: o :;1 AA |
: 1M
e, W=
Px.3 1 i b iy ik -
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Softversk;q“sk\é'r-!iranje tastature IV

= GeneriSuci sekvencu kodova za skeniranje
tastature “0001”, “0010~, “0100”, “1000”
aktiviraCemo jednu po jednu vrstu iz tastature

1
= Citajuci povratne kodove nakon primene svakog T N
od skenirajucih kodova mozemo jednoznacno o [Pro —m . iy
utvrditi koji od tastera je pritisnut - ! . W
- :$: R3
Px.2 f—x = M IV\,_
= Algoritam za skeniranje tastature ovu proceduru y BRI, ,_-51_5__-___-____,' <
treba kontinualno da ponavlja CPU <:'\l/ : o ARZAv 4R Zen
Px.4 1N914’I 7! +° “.)520-) l i
1 ! 2
: : . » Px5 D3 5 |5 | 5 !
= Da bi se obezbedilo da se ni jedan pritisak ] ety ! | K K I
tastera ne propusti, algoritam za skeniranje P _‘Z"| A }J ,}' .}»J' 37
mora da vrSi skeniranje tastature brze nego sto msb | Pu7 (—BO| 01 gy 4 ‘ A== »
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Povezivanje displeja



Povezival;je displeja

= Drugi najcesci tip periferije koji se koristi u embeded sistemima su displeji

= U kombinaciji sa tasterima i tastaturama, displeji formiraju najéesc¢i tip
korisni¢kog interfejsa pomocu kojega korisnici mogu da interaguju sa
embeded sistemom

= Danas postoji Citav niz razliCitin displej uredaja koje je moguce koristiti unutar
embeded sistema, pocCevsi od diskretnih LED (Light Emitting Diode) dioda koje
se koriste za binarnu indikaciju, do slozenih plazma, LED i LCD panela koji su u
stanju da prikazuju pokretne i nepokretne slike



Kiasifikacija displeja |

= Prema koli€ini vizuelne informacije koju su u stanju da prikazu, displeji se mogu
klasifikovati u sledece grupe:

= Diskretni indikatori — odnose se na diskretne LED diode ili neki drugi tip displeja
koji je u stanju da obezbedi taCckastu indikaciju.

= Tradicionalne crvene, zelene, plave i zute LED diode obezbeduju jednostavnu
monohromatsku, binarnu indikaciju za prisustvo ili odsustvo (On/Off, Yes/No)
nekog dogadaja.

= Polihromatska indikacija bazirana na RGB LED diodama takode spada u ovu
grupu.

= Numericki displeji — tipiCni predstavnik ove grupe su sedmo-segmentni displeji
koji omogucavaju prikaz numerickih informacija pomoc¢u decimalnih cifara 0 do 9



Kiasifikacija displeja I

= Alfanumericki displeji — Ovi displeji su u stanju da prikazu numericke i
alfabetske karaktere koriS¢enjem vecCeg broja segmenata (14 pa Cak i 16) ili
korisCenjem matriCnih displeja

= Obicno su ovi displeji realizovani kao LCD ili LED.

= Graficki paneli — ovaj tip displeja sastoji se iz velikog broja taCaka (pixela) koji
se mogu adresirati individualno

= Postoji veliki spektar ovih displeja poCevsi od jednostavnin monohromatskih
LCD displeja sa 128x64 ili manje pixela, organskih LED displeja (OLED) i LED
matricnih displeja

= Najslozeniji displeji u ovoj grupi su LED, LCD ili plazma ekrani visoke rezolucije
koji se koriste u TV prijemnicima ili raCunarskim monitorima



Povezivaﬁje LED dioda

= Najjednostavniji LED interfejs zahteva
postojanje naponskog izvora Vpp i otpornika R
koji ¢e biti povezan na red sa LED diodom

= Vrednost otpornika R bira se na takav nacin da
ogranici jacinu struje koja protiCe kroz LED

diodu

]i ::p;D'_Lcr__LZOW';I%Z::pamy __V;
]F IF
gde je Vyier i Viow naponi na I/O nozici kada
se nalazi u stanju logicke jedinice, odnosno
nule, Ve pad napona na LED diodi, I potrebna

jacina struja kroz LED diodu

= Prilikom dimenzionisanja otpornika takode se
mora voditi racuna da li I/O nozica moze da
primi, odnosno generiSe dovoljnu koliCinu struje
IE.

= Za vecCinu LED dioda, Vg se krece izmedu 1.8-
2.2V, dok je Irizmedu 5i 20 mA, §to je
prihvatljivo za ve¢inu GPIO portova
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Povezival;je nfzgva LED dioda

Sedmo-segmentni LED displej sastoji se iz

7 LED dioda, slika a), u obliku pravougaonika,

organizovanih na takav nacin da se
uklju€ivanjem odgovarajucih segmenata
mogu prikazati cifre od 0 do 9

Vecina 7-segmentnih displeja ima i osmi
segment koji se koristi za ispis decimalne
tacke desno od cifre

Segmenti su interno organizovani tako da
imaju zajednicku katodu (b) ili anodu (c)

7-segmentnim displejom se upravlja
zadavanjem 7-bitnog koda koji ukljucCuje
odgovarajuce segmente

Na primer, na slici desno, prikazan je 7-
segmentni kod, “011001107, koji prikazuje
cifru “4” na 7-segmentnom displeju sa
zajednickom katodom

ca

CcC
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Multiplek;;ho pé\vezivanje nizova LED dioda |

U slu€aju da je neophodno povezati veci broj
7-segmentnih displeja obi¢no se Kkoristi
multipleksno povezivanje

Kod multipleksnog povezivanja komunikacija sa
individualnim 7-segmentnim displejima je
multipleksirana u vremenu

Ovaj pristup, u poredenju sa pristupom kod
kojeg bi se svaki 7-segmentni displej povezivao
preko posebnog GPIO porta, dovodi do velike
usStede u potrebnom broju I/O noZica

Multipleksovani, visecifarni 7-segmentni displej
koristi jedan skup I/O portova za pristup svim
segmentima, dok se zajedni¢kim katodama (ili
anodama) pristupa preko odvojenih /O linija

U svakom trenutku pristupa se taéno jednom
7-segmentnom displeju
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Multiplek%ho pésvezivanje nizova LED dioda Il

= Da bi se prikazalo n cifara displeja, 7- | 011+ . R,
segmentni kodovi za svaku cifru se Salju P1.0 W\
jedan po jedan, pri ¢emu se aktivira po jedan P11 m’ 111 52 R

7-segmentni displej na kome se zeli prikazati
tekuca cifra

= Ukoliko se ova procedura ponavlja dovoljno
brzo, minimalnu 24 puta u sekundi, ljudsko
oko nece biti u mogucénosti da primeti
pojedinacno ukljuCivanje i isklju€ivanje
individualnih displeja

= Da bi se postigla Zeljena brzina osvezavanja

v s R - P2.0 _émMRQ
moze se Koristiti tajmer : :
R
Po 1 010 10
= Ukoliko Zelimo da n-tocifreni displej P 5 | 001, 4 Ry
osvezavamo fsesn PUta u sekundi, pojedinacne |
7-segmentne displeje potrebno je osvezavati ~ |

n X feresn puUta u sekundi




Multiplek%ho pésvezivanje nizova LED dioda lli

U isto vreme, tokom jednog ciklusa
osvezavanja, svaki pojedinacCni 7-segmentni
displej bi¢e aktivan samo tokom 1/n-tog dela
ciklusa

Ovo ¢e dovesti do smanjenja sjajnosti svake
cifre u istom iznosu, Sto moze biti neprihvatljivo

Jedan od nacina da se ovaj problem resi je da
se poveca jacina struje koja protiCe kroz svaki
segment u istoj proporciji, smanjujuci vrednosti
serijskih otpornika R1-R8

Prilikom primene ove tehnike mora se voditi
racuna da se ne prekoraCi maksimalna jaCina
struje dozvoljena od strane I/O nozice ili 7-
segmentnog displeja
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Multiplek%ho pésvezivanje nizova LED dioda IV

= Druga bitna stvar o kojoj treba voditi racuna
jeste jacCina struje koja Ce proticati kroz
zajedniCku katodu ili anodu 7-segmentnog
displeja u sluCaju da su svi segmenti uklju€eni

Struja zajednicke katode ili anode moze dostici
vrednost od 8/- u slu€aju da su svi segmenti
ukljuceni

Za vecinu GPIO portova ova jaCina struje ¢e biti
veca od maksimalno dozvoljene

U tom slucaju potrebno je koriS¢enje eksternog
bafera, u vidu tranzistora Q1, Q2 i Q3, koji ée
moci da podnesu ovu veliku jacinu struje
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l'eorijska pitanja P9



Predavanjéj‘?- Periferije embeded sistema

Spisak teorijskih pitanja uz Predavanja 9

1. Struktura ulazno/izlaznog porta opSte namene.
2. Genericka struktura ulazno/izlazne nozice i konfigurisnjae GPIO portova.

3. Portovi AVR mikrokontrolera - elektricne karakteristike
4. Kontrolni registri AVR mikrokontrolera
5. Konfigurisanje pinova AVR mikrokontrolera

6. Elektricne karakteristike 1/0 nozica.
7. Izlazni limiti i vriemenske karakteristike 1/O nozica.
8. Rad sa prekidaCima i tasterima. Pravilno dimenzionisanje RPULL _UP i RPULL_DOWN otpornika.

9. Rad sa realnim prekidacCima i tasterima. Vreme smirivanja prekidaCai  problemi izazvani
‘odskakivanjem” prekidaca.

10. Tehnike za elemininaciju efekta “odskakivanja” prekidaca.



Predavanjéf?- Periferije embeded sistema

Spisak teorijskih pitanja uz Predavanja 9

11. Povezivanje nizova prekidaCa. DIP prekidaci i tastature.
12. Softversko skeniranje tastature.

13. Klasifikacija displeja.

14. Povezivanje LED dioda i nizova LED dioda.

15. Multipleksno povezivanje nizova LED dioda.







