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8 POVEZIVANJE PERIFERIJA

Radi povezivanja sa periferijama, mikrokontroler ATmega328 ima tri porta (B, C i D). Ovi
portovi se osim kao portovi ops$te namene mogu na osnovu alternativnih funkcija koristiti i
kao: analogni ulazi (port C), neki pinovi porta B i D su sa PWM-om, pojedini pinovi mogu
da budu ulazi za spoljasSnje prekide ili brojacki/tajmerski ulazi, linije za serijsku
komunikaciju itd. Prikaz pinova mikrokontrolera i alternativnih funkcija prikazan je na

slici 8.1.

ATmega328

PORTCPIN6 PCsLC}t
PORTD PIN 0 PDOC]2
PORTDPIN 1 PO1]s
PORTD PIN 2 PD2C}s
PORTD PIN 3 PD3[Js5
PORTD PIN 4 PD4}s
veeyr
GND[Je
PORTBPIN 6 PB6Js
PORTBPIN 7 PB7J10
PORTD PIN 5 PDSCJn
PORTD PIN 6 PD6[}12
PORTDPIN 7 P73
PORTBPINO PBO[J14

Arduino function
reset (PCINT14/RESET) PC6L}r
digital pin 0 (RX) (PCINT16/RXD) PDOQ2
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD12
digital pin 2 (PCINT18/INTQ) PD2[}+
digital pin 3 (PWM) (PCINT19/0C2B/INT1) PD3 Qs
digital pin 4 (PCINT20/XCK/T0) PD4 s

vCC veeyr
GND GND[Je
crystal (PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6¢
crystal (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 10

digital pin 5 (PWM) (PCINT21/0COB/T1) PDS ]
digital pin 6 (PWM) (PCINT22/0CO0A/AINO) PD6 12
digital pin 7 (PCINT23/AIN1) PD7LC
digital pin 8 (PCINTO/CLKOACP1) PBOL

2 Pcs PORTCPIN 5
2713 PCc4 PORTCPIN 4
261 PC3 PORTCPIN 3
21 PC2 PORTCPIN 2
2411 PC1 PORTCPIN 1
23] PCO PORTCPINO
22 JGND

21"] AREF

20[] AVCC

191 PB5 PORTBPIN 5
187 PB4 PORTB PIN 4
173 PB3 PORTBPIN 3
18] PB2 PORTB PIN 2
151 PB1 PORTBPIN 1

22| ] GND
211'] AREF
201 AVCC

28] PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
271 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
261 PC3 (ADC3/PCINT11)

25]7 PC2 (ADC2/PCINT10)

247 PC1 (ADC1/PCINT9)

23] 1 PCO (ADCO/PCINTS)

1911 PB5 (SCK/PCINTS)

18] ] PB4 (MISO/PCINT4)
17] PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3) digital pin 11(PWM)
18] PB2 (SS/OC1B/PCINT2) digital pin 10 (PWM)
15 PB1 (OC1A/PCINT1)

Arduino function

analog input 5
analog input 4
analog input 3
analog input 2
analog input 1
analog input 0

GND

analog reference

VCC
digital pin 13
digital pin 12

digital pin 9 (PWM)

Slika 8.1 Pinovi ATmega328 i Arduino funkcije tih pinova
Spisak alternativnih funkcije pinova dat je u tabeli 8.1.

Uzimajuéi u obzir nacin povezivanja periferija mozemo reci da postoje:
direktno povezivanje,

baferovano povezivanje,

multipleksno povezivanje,

memorijski mapirano povezivanje,

agrwbdE

analogno-digitalna i dr.), i
6. povezivanje na bazi standardnih protokola (npr. 12C, SP1 i dr.).
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8.1 Direktno povezivanje

Direktno povezivanje periferija je najjednostavnije i ponekad je moguce ukoliko je
mikrokontrolerski sistem koji projektujemo takav da mozemo periferije direktno povezati.
Glavna mana direktnog povezivanja je Sto je tako moguce povezati samo ograni¢en broj
periferija. Periferni uredaji mogu biti npr. svetlee diode (LED), sedmosegmentni LED
displeji, prikidaci, memorije, LCD, drajverska kola za motore, razni digitalni senzori itd.
Mi ¢emo najcesce raditi sa slede¢im periferijama: svetle¢im diodama, displejima, tasterima
i prekidac¢ima. Medutim, iako ¢e biti obraden samo podskup moguéih periferija, nikako se

ne gubi na opStosti u radu sa periferijama.

Tabela 8.1 Alternativne funkcije portova

Port Pin

Alternate Functions

PB7

XTAL2 (Chip Clock Oscillator pin 2)
TOSC2 (Timer Oscillator pin 2)
PCINT7 (Pin Change Interrupt 7)

PB6

XTAL1 (Chip Clock Oscillator pin 1 or External clock input)
TOSCH1 (Timer Oscillator pin 1)
PCINT6 (Pin Change Interrupt 6)

PB5

SCK (SPI Bus Master clock Input)
PCINTS (Pin Change Interrupt 5)

PB4

MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)
PCINT4 (Pin Change Interrupt 4)

PB3

MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)
OC2A (Timer/Counter2 Output Compare Match A Output)
PCINT3 (Pin Change Interrupt 3)

PB2

SS (SPI Bus Master Slave select)
OC1B (Timer/Counter1 Output Compare Match B Output)
PCINT2 (Pin Change Interrupt 2)

PB1

OCH1A (Timer/Counteri Output Compare Match A Output)
PCINT1 (Pin Change Interrupt 1)

PBO

ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Input)
CLKO (Divided System Clock Output)
PCINTO (Pin Change Interrupt 0)

Port Pin

Alternate Function

PC6

RESET (Reset pin)
PCINT14 (Pin Change Interrupt 14)

PC5

ADCS (ADC Input Channel 5)
SCL (2-wire Serial Bus Clock Line)
PCINT13 (Pin Change Interrupt 13)

PC4

ADC4 (ADC Input Channel 4)
SDA (2-wire Serial Bus Data Input/Output Line)
PCINT12 (Pin Change Interrupt 12)

ADC3 (ADC Input Channel 3)
PCINT11 (Pin Change Interrupt 11)

ADC2 (ADC Input Channel 2)
PCINT10 (Pin Change Interrupt 10)

ADC1 (ADC Input Channel 1)
PCINT9 (Pin Change Interrupt 9)

PCO

ADCO (ADC Input Channel 0)
PCINTS (Pin Change Interrupt 8)

Port Pin

Alternate Function

PD7

AIN1 (Analog Comparator Negative Input)
PCINT23 (Pin Change Interrupt 23)

PD6

AINO (Analog Comparator Positive Input)
OCOA (Timer/Counter0 Output Compare Match A Output)
PCINT22 (Pin Change Interrupt 22)

PD5

T1 (Timer/Counter 1 External Counter Input)
OCOB (Timer/Counter0 Output Compare Match B Output)
PCINT21 (Pin Change Interrupt 21)

XCK (USART External Clock Input/Output)
TO (Timer/Counter 0 External Counter Input)
PCINT20 (Pin Change Interrupt 20)

INT1 (External Interrupt 1 Input)
OC2B (Timer/Counter2 Output Compare Match B Output)
PCINT19 (Pin Change Interrupt 19)

INTO (External Interrupt O Input)
PCINT18 (Pin Change Interrupt 18)

TXD (USART Output Pin)
PCINT17 (Pin Change Interrupt 17)

RXD (USART Input Pin)
PCINT16 (Pin Change Interrupt 16)

Na slici 8.2 je prikazan sistem kod koga je jedna memorija direktno povezana sa
mikrokontrolerom. Ovo je moguce ukoliko imamo posebnu spoljasnju magistralu podataka
1 posebnu spoljasnju adresnu magistralu. Ovo je kod nekih mikrokontrolera slucaj, ali
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relativno retko jer zahteva znacajan broj dodatnih pinova na kucistu sto poskupljuje cenu
mikrokontrolera. Kada kontoleri nemaju posebne magistrale za povezivanje sa spoljasnjim
periferijama, Sto je najceS¢i slucaj, tada je potrebno baferovano povezivanje Sto ¢e biti
objasnjeno u narednom poglavlju.

Vee Vee Vee
C

P

adrese

RST A
R mikrokontroler memorija
podaci
— A\ >
IXTAL2
R

XTAL1

]
L. L

Slika 8.2 Direktno povezivanje memorije i mikrokontrolera

eal

]

|||—|

Drugi primer direktnog povezivanja je dat na slici 8.3. Ovde je povezan jedan 7-segmentni
displej. Oc¢igledno je da je vecina pinova ovim iskori$¢ena.
[ 1 1

33 SV VIN

— Arduino "
Uno b
AREF (Rev3) 02

A4/SDA D9

&
g

AS/SCL D10
D11

D1z
D13

1CSP2 MISO f—
1C5P2 SCK

ICSP MOSI

GND

Slika 8.3 Direktno povezivanje na port mikrokontrolera

Primer mikrokontrolerskog sistema koji realizuje funkciju alarmnog sata, a koji kombinuje
direktno povezivanje periferija je prikazan na slici 8.4.
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ARDUINO UNO R3

Slika 8.4 Alarmni sat

8.2 Baferovano povezivanje

U realnim mikroraunarskim sistemima, signali mikroprocesora Cesto se baferuju. Pojam
'baferovanje' podrazumeva da se izmedu dve komponente koje razmenjuju signale stavlja
bafersko kolo (Cesto ovo kolo zovemo kraée bafer, eng. buffer) odnosno posebno
integrisano kolo preko koga komponente posredno razmenjuju signale.

U ovom poglavlju pokaza¢emo baferovanje signala mikroprocesora, ali treba imati u vidu
da mogu da se baferuju signali bilo koje druge komponente, na primer memorije ili
kontrolera.

Posto signali mikroprocesora mogu biti ulazni, izlazni ili bidirekcioni, razlikujemo
slucajeve baferovanja ulaznih, izlaznih 1 bidirekcionih signala, kao Sto to prikazuje slika
8.5.

drugo
integrisano
kolo

baferovanje
izlaznih signala

mikroprocesor s izlazni bafer N

4

drugo
mikroprocesor |€—r ulazni bafer < integrisano
kolo

baferovanje
ulaznih signala

bidirekcioni drugo
mikroprocesor |[€=—> bafer <> integrisano
kolo

baferovanje
bidirekcionih signala

Slika 8.5 Razli¢iti slucajevi baferovanja

Baferi se koriste za:
e povecanje faktora grananja izlaznih signala mikroprocesora (ili neke
druge komponente na ¢ije izlazne signale se stavlja bafer),
e zaStitu mikroprocesora od neocekivanih strujnih ili naponskih udara,
|
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e privremeno prihvatanje i pamcenje signala.

Povecanje faktora grananje vazno je u slucajevima kada je na zajednicke linije za prenos
signala vezan broj komponenata koji nadmasuje faktor grananja kola. U ovim slucajevima
bafer pojacava izlazne strujne mogucénosti mikroprocesora i tako obezbeduje pravilan rad
mikroracunarskog sistema. Idejno reSenje za povecanje faktora grananja jednosmernih
signala prikazano je naslici 8.6.

mikroprocesor

mikroprocesor y

izlazni bafer

komponenta 0

L4
4

komponenta 0

kompaonenta 1

W

~|  komponenta 1

kompaonenta 2

L4
V

komponenta 2

>| komponenta 3
W 7

bez baferovanje izlaznih signala baferovanje izlaznih signala

Slika 8.6 Povecanje faktora grananja baferovanjem

>| komponenta 3

Na slici levo prikazan je mikroprocesor na ¢ijim izlaznim linijjama su prikljuene Cetiri
komponente. Ako pretpostavimo da je izlazni faktor grananja signala mikroprocesora
jednak 3, onda izlazni stepen na spoljnjim priklju¢cima mikroprocesora nije u stanju da
obezbedi dovoljnu struju za ulazne stepene Cetiri komponente. ReSenje ovoga problema
prikazano je na slici desno. Na izlazne priklju¢ke mikroprocesora vezuje se bafer koji sa
jedne strane prihvata izlazne signale mikroprocesora, a sa druge strane ima dovoljan faktor
grananja da moZe obezbediti dovoljnu struju za ulazne stepene priklju¢enih komponenata.

Zastita mikroprocesora od strujnih i naponskih udara ilustrovana je na slici 8.7.
Pretpostavimo da je komponenta 1 u kvaru i da se preko njenih priklju¢aka prenosi strujni
ili naponski udar za zajednicke linije za prenos signala. OcCigledno je da ovaj udar u
sistemu bez bafera moze da osteti mikroprocesor. Sa druge strane, bafer je prvi na udaru i
tako Stiti mikroprocesor, koji je obi¢no najskuplja i vitalna komponenta za rad sistema.

mikroprocesor

mikroprocesaor | v
| izlazni bafer

——>| komponenta 0 s—>| komponenta 0

| &~ strujni ili naponski udar

|

«>—— strujni ili naponski udar

kompanenta 2
——>| komponenta 2
——>| kemponenta 3 - s—>| komponenta 3
W \

bez baferovanje izlaznih signala baferovanje izlaznih signala

Slika 8.7 Zastita od strujnih udara

Katedra za elektroniku



Mikroprocesorska elektronika 7

Privremeno prihvatanje signala obi¢no se koristi u slu¢ajevima kada se iste spoljne linije
koriste u vremenskom multipleksu za prenos razli¢itih signala. Pretpostavimo da se preko
istih spoljnih linija mikroprocesora prvo prenose adresni signali, a zatim signali za prenos
podataka. Sledeca slika ilustruje primenu bafera sa privremenim prihvatanjem adresnih
signala ¢ime se demultipleksiraju spoljni signali mikroprocesora.

mikroprocesor |

N

bafer za prihvatanje — adrese
adresnih signala

> podaci

<

y

Slika 8.8 Demultipleksiranje adresa i podataka

Za demultipleksiranje se koristi bafer koji u periodu kada se na spoljnim priklju¢cima
pojave adresni signali, prihvati i upamti ove signale i na svom izlazu formira signale
adresne magistrale. Bafer pamti vrednosti adresnih signala u toku drugog dela masinskog
ciklusa kada se preko spoljnih priklju¢aka mikroprocesora prenose signali podataka. Na
ovaj nain odvajaju se dve magistrale ¢iji signali su multipleksirani na spoljnim
priklju¢cima mikroprocesora.

Podela bafera

U praksi se koriste baferi sa razli¢itim osobinama:

e U odnosu na smer prenosa signala: jednosmerni i dvosmerni baferi,

e U odnosu na konfiguraciju izlaznog stepena: baferi koji na svojim izlazima
mogu da imaju stanje visoke impedanse i koji nemaju na izlazu stanje
visoke impedanse,

e U odnosu na mogucnost paméenja signala: baferi koji imaju unutra$nje
registre za privremeno prihvatanje i paméenje ulaznih signala i baferi bez
unutrasnjih registara,

e U odnosu na invertovanje ulaznog signala: baferi koji ne invertuju i baferi
koji invertuju logicke nivoe ulaznih signala.

U skladu sa navedenim alternativama, baferi imaju upravljacke signale za:
e odredivanje smera prenosa signala,
e prevodenje izlaza u stanje visoke impedanse, 1
e za upis ulaznih signala u unutra$nji registar bafera.

Baferi se obi¢no sastoje od nekoliko identicnih stepeni koji imaju zajednicke
upravljacke signale. Na slici 8.9 dati su primeri tipi¢nih baferskih stepeni koji imaju
mogucénost prevodenja izlaznog signala u stanje visoke impendanse i koji ne invertuju
logicki nivo ulaznog signala.
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bez memorisanja ulaznog signala sa memorisanjem ulaznog signala

jednosmerni ‘l; —I}

T | -

dvosmerni

Slika 8.9 Podela bafera

Primeri bafera

Na narednim slikama su dati primeri dvosmernog 74245 i jednosmernog 74373
bafera sa funkcionalnim Semama, blok Semama i funkcionalnim tablicama.

Ve G E1 B2 E: E4 ES Eé B7 E&

[0 ] [ao ] Jug ] [ar ] [ue ] Jus ] J1a] [az] J1z] [11]
il

—: — @ —. @ —. @ —a —

(SR ddahdididdis
8]

L A A L P [
e e o i e

Mo 2T 1aT1laTl sl el 17 1le 9o i
DIE. A1l A2 A3 A4 A5 A AT AR GND

AD-AT BO-B7
/
T .
8 8 Ulazi ..
- Operacija
dvosmerni *OE DIR
"OE a Ttila;ig 0 0 prenos signala od strane B na stranu A
prenos signala od strane A na stranu B
L 0 strana A i strana B u stanju visoke impendanse

Slika 8.10 Dvosmerni bafer 74245
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LE *OE
Do
D
Qo
—JQE  Q ‘# ; DO-D7 Qo-Q7
D1
D 8
Qi ] 8
N qg jedno-
E Q *OE smerni
D2 5 —q bafer
az L 74373
e o451
D3
D
Q3
+ O F 'Q‘q;—
D4
D
Q4
L de 5]
D5
D
Q5
N e
D6
D
Q6
L de g d>—
D7
D
Q7
B F
Upravljacki ulazi Podaci Bit internog Bit izlaza Operacii
. = eracija
*OE E Dn registra Q0-Q7 ek
0 1 0 0 0 .
Izlazi slede ulazne signale
1 1 1 1
0 0 X nema nema Registar ne menja sadrzaj.
promene promene izlaz je sadrzaj registra
1 0 X nema visoka
promene mmpendansa Izlazi su u stanju visoke
1 1 Dn Dn visoka impendanse
impendansa

Slika 8.11 Jednosmerni bafer sa unutrasnjim le¢ kolima — 74373

8.3 Multipleksno povezivanje periferija

Vratimo se na sistem sa slike 8.3. Postavlja se pitanje, Sta ako zelimo da prikazemo 4 cifre?
Jasno je da je to direktnim povezivanjem fizicki nemoguce, jer ne postoji potreban broj
nozica portova za prosirenje. U ovom slucaju moguce je vezati vise displeja multipleksno
(vidi sl. 8.12) uz dodavanje spoljasnjih bafera. I u ovom slucaju broj periferija koje

mozemo povezati je ogranicen.

Multipleksno vezivanje se moze efikasno koristiti kod displeja, svetle¢ih dioda ili
prekidaca, a mogucée je Cak i displeje i prekidace vezati tako da dele istu magistralu
podataka. Medutim, problem je ako treba povezati na mikrokontroler velik broj periferija
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koje se razlikuju po nainu povezivanja i upravljanja. U ovom slucaju se mora koristiti
memorijsko mapiranje $to ¢e biti objasnjeno kasnije.

= = = | =

L0000 (LD
0|0 00, |00 || +-some
= ]
=
§
1

glalolg
OO O
EIEIEE
:o _. —o :o Q l ‘ ‘
alinkinlin L UL DL
OO0 0|0
Sinlinkinnim
OO0 g

Slika 8.13 Pojasnjenje principa multipleksiranja

Povezivanje spoljasnjih memorija

Primer sistema sa spoljaSnjom memorijom prikazan je na slici 8.13. Da bi mogla
komunikacija izmedu mikrokontrolera i memorije da radi potrebno je da se oforme
magistrale podataka i adresna magistrala. Formiranje ovih magistrala vr$i se pomocu
portova ukoliko je na njima uraden vremenski multipleks adresa i podataka tako Sto jedan
port sluzi za generisanje donjih 8 bita adrese (A0..A7) tokom prve polovine masinskog
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ciklusa u kome se izvrSava pristup spoljasnjoj memoriji. Tokom druge polovine masinskog
ciklusa taj port sluzi za prijem podatka, u slucaju cCitanja spoljasnje memorije, ili slanje
podatka u slucaju upisa u spoljasnju memoriju. Da bi ovo bilo ostvarivo potrebno je
dodatno le¢ kolo koje ¢e pamtiti nizi bajt adrese za ovakvo demultipleksiranje adresnih
linija sa linijjama podataka.

AVR SRAM
L\p DI7:0]
ADT:0 <ﬂ‘> D @ AT:0]
ALE G
A15:8 ':) A[15:8]
"RD RD
WR WR

Slika 8.13 Mikrokontroler sa povezanom spoljasnjom memorijom

Pored toga, neophodan je i signal ALE (eng. address latch enable) koji se generiSe od
strane mikrokontrolera da oznaci trenutak kada le¢ kolo treba da prihvati tih donjih osam
bita adrese (A0..A7). U trenutku kada se pojavi opadajuca ivica (sa "1” na "0") na liniji
ALE, le¢ kolo prosleduje na svoj izlaz 8 bita koji su u tom trenutku prisutni na njegovom
ulazu. Od tog trenutka pa do kraja masinskog ciklusa, izlazi le¢ kola zajedno sa linijama
drugog porta sa¢injavaju adresnu magistralu, dok prvi port sacinjava magistralu podataka.

Ovako formirane magistrala podataka i adresna magistrala se dalje mogu koristiti za
povezivanje sa spoljasnjim memorijama uz koris¢enje RD 1 WR signala mikrokontrolera.

Ovakav nacin povezivanja podrzavaju samo neki mikrokontroleri kao §to su npr. x51 1
ATmega8515, a neki ne kao $to je ATmega328.

8.4 Memorijski mapirano povezivanje periferija

Ukoliko mikrokontroler podrzava rad sa spoljaSnjim memorijama, tada naj¢es¢e ne zahteva
pun opseg spoljasnje memorije, bilo da je u pitanju RAM, ROM ili kombinacija. To znaci
da veliki deo memorijskog prostora ostaje neiskoris¢en. Ne samo da deo memorijskog
prostora ostaje neiskoriS¢en, ve¢ su nozice portova koji nisu vazne za formiranje adrese
neupotrebljive. Na primer, ako nam je potrebna eksterna memorija od 1kB, za adresiranje
je potrebno 10 linija od ukupno 16. Ostale nozice, iako ne ucestvuju u formiranju adresa,
kod nekih mikrokontrolera ne mogu biti iskoriS¢ene za vezivanje periferija, jer to ne
dozvoljava mikrokontroler (npr. x51).

Ipak, moguce je povezati periferne uredaje ako ih posmatramo kao delove memorijskog
adresnog prostora mikrokontrolera. Na ovaj nacin joj se pristupa kao da je memorija (nesto
se upisuje ili ¢ita). Kombinacijom kola za pamcenje stanja i adresnog dekodera moguce je
povezati veliki broj periferija. Radi boljeg razumevanja memorijskog mapiranja, na
primeru sa slike 8.14 je prikazano povezivanje spoljaSnje memorije, jedne ulazne periferije
(npr. 8 prekidaca) 1 jedne izlazne (npr. 8 LED).
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MemoryE} Input Device Qutput Device
Address I
Address Bus| Code

Decoder
. Y Y

cs cs cs

RAM Inte:face Integace

CPU

Slika 8.14 Memorijsko mapiranje periferija

Sa slike se vidi da je neophodna upotreba adresnog dekodera da bi se izvrsilo nepotpuno
dekodovanje (o ¢emu je bilo re¢i u predavanju o memorijskom podsistemu) i aktivirao
odgovarajuci CS (eng. Chip Select) signal za aktiviranje odgovarajuce periferije.

Ono $to se veoma ¢esto koristi kod vec¢ine mikrokontrolera je da se memorijski mapiraju
odredene skupine registara. Primer kod mikrokontrolera ATmega328 a u vezi registara za
rad sa portovima (DDRx, PORTX, PINX; x - B, C ili D) prikazan je na slici 8.15.

0x0D (0x2D Reserved - - - - - - -
0x0C (0x2C) Reserved - - - - - - - -
0x08 (0x28) PORTD PORTD7 PORTDS PORTDS PORTD4 PORTD3 PORTD2 PORTD1 PORTDO
0x0A (Ox2A) DDRD DDD7 DDD& DDDS DDD4 DDD3 DDD2 DDD1 ODDO
0x09 (0x29) PIND PIND7 PINDS PINDS PIND4 PIND3 PIND2 PIND1 PINDO
0x08 (0x28) PORTC - PORTC6E PORTCS PORTC4 PORTC3 PORTC2 PORTC1 PORTCO
0x07 (0x27) ODRC - DDCe D0CS DDC4 DDC3 0oDC2 DDCH 0DCO
0x08 (0x26) PINC - PINCE PINCS PINC4 PINC3 PINC2 PINC1 PINCO
0x05 (0x25) PORTB PORTB7 PORTB6 PORTBS PORTB4 PORTB3 PORTB2 PORTB1 PORTB0
0x04 (0x24) DDRB DDB7 DDB8 DDBS DDB4 DD83 DDB2 DDB1 DDBO
0x03 (0x23) PINB PINB7 PINBS PINBS PINB4 PINB3 PINB2 PINB1 PINBO
0x02 (0x22) Reserved - - - - - - - -
0x01 (0x21) Reserved - - - - - - - -
0x0 (0x20) Reserved - - -

Slika-8.15 Mémorijsk-o mapira-nje regiétara

8.5 Povezivanje uz konverzije

Da bi se prevaziSao manjak pinova mikrokontrolera u slucaju direktnog povezivanja
nekada se pristupa i upotrebi kola za serijsko-paralelnu ili paralelno-serijsku konverziju. O
analogno-digitalnoj konverziji kod Arduina je bilo reci na prethodnom predavanju.

Povezivanje uz serijsko-paralelnu konverziju (SIPO)
Na Slici 8.16 prikazan je tipi¢an primer SIPO konverzije gde se sa kontrolera serijski Salju

podaci koje treba prikazati na izlaznoj periferiji npr. 8 LED. Da bi to moglo da se uradi
potrebno je koristiti dodatno elektronsko kolo za SIPO konverziju - 74HC595.
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Slika 8.16 Primer kola sa SIPO konverzijom

to micrecentroller dataPin

to microcontraoller latchPin

ta micrecentroller clockPin

Na slici 8.17 prikazano je kolo za SIPO konverziju sa objasnjenjem pinova i vremenskim

PINS 1-7,15 Q0" Q7 Output Pins
PIN 8 GND Ground, Vss
Q1|1 16| V, .
0o 6] vec PIN 9 Q7" Serial Out
o2 2] iz) oo
aa[3] [14] 0 PIN 10 MR Master Reclear, active low
a4 13] OE . ] -
(4] 595 2] PIN 11 SH_CP Shift register clock pin
os (5| [12] sT cP
os[6 [11) sH_cP PIN 12 ST_CP Storage register clock pin (latch pin))|
Q7|7 10] MR
] 0] PIN 13 OE Output enable, active low
o (8] o] ar
MLACD! PIN 14 DS Serial data input
PIN 16 Vee Positive supply voltage
FUNCTION TABLE
shc:\}'f'f f { { ; }'}'f'{ f { ] } flf' See note 1.
INPUT OUTPUT
SH CP|ST CP| OE MR DS ar L+l FuNcTIoN
DS | n
X X L L ® L n.c. |aLOW level on MR only affects the shift registers
® t L L ® L L |empty shift register loaded into starage register
ST_CP § § | f | f f { { ! f i | ! X X H L X L z shift register clear; parallel outputs in high-impedance
OFF-state
t X L H H Q& | nc. |logic high level shifted into shift register stage 0;
contents of all shift register stages shifted through, e.g.
MR _I—I I—'_ previous state of stage & (internal Q6') appears on the
serial output (Q7)
X t L H X n.c. Qn" | contents of shift register stages (internal Gn') are
oE 1 transferred to the storage register and parallel cutput
stages
_______ t f L H X o] Qn" | contents of shift register shifted through; previous.
o F-g-—- 1 contents of the shift register is transterred to the
\ high-impedanca OFF stita storage registar and the parallel output stages
....... Note
o R
I R 1 11 r 1 1. H=HIGH valtage lavel;
L = LOW voliage level;
t = LOW-to-HIGH transition;
| = HIGH-to-LOW transition;
1 | Z = highimpadance OFF-stata;
n.c. = no change;
_______ ¥ =don’t care.
AR 1 Ml
L .

e

Slika 8.17 Kolo za SIPO konverziju

Katedra za elektroniku




Mikroprocesorska elektronika

14

Povezivanje uz paralelno-serijsku konverziju (P1SO)

Na Slici 8.18 prikazan je tipi¢an primer PISO konverzije gde se sa kontrolera serijski
primaju podaci sa neke ulazne periferije npr. 8 prekidaca. Da bi to moglo da se uradi
potrebno je koristiti dodatno elektronsko kolo za PI1SO konverziju - 74HC165 ili CD4021.

+5W

+5V

CD4021 i
T4HC163

‘to microcontroller dataPin

‘o microcontroller latchPin

to microcontroller clockPin

JHnnaL

Slika 8.18 Primer kola sa PISO konverzijom

Na slici 8.19 su prikazani vremenski dijagrami rada PISO konvertora. Po pojavi signala za
Citanje paralelnog ulaza (PL) se podaci sa ulazne periferije ucitavaju u interni registar.
Nakon toga se generisanjem takta CP oni serijski $alju bit-po-bit na izlaz Q7.

[ Sy Y ey

== inhibit

load

serial shift

mnada3

Slika 8.19 Vremenski dijagrami rada PISO konvertora
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Opis rada sa PISO konvertorom je dat na:
https://iamzxlee.wordpress.com/2014/05/13/74hc165-8-bit-parallel-inserial-out-shift-
register/

8.6 Povezivanje na bazi standardnih protokola

Pod pojmom standardnih protokola se misli npr. na standardne serijske protokole tipa 12C,
SPI, RS232 itd. O serijskoj komunikaciji ¢e biti vise re¢i na nekom od narednih
predavanja. Neki od ovih protokola ¢e se detaljno raditi na vi§im godinama.
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