


Portovi mikrokontrolera

* Najveci broj nozica (pinova) na kuciStu mikrokontrolera predstavlja
ulazno-izlazne prikljucke namenjene povezivanju mikrokontrolera sa
periferijskim uredajima.

» Svaki od ovih pinova moze da sluzi kao digitalni ulaz/izlaz opSte namene
(engl. GPIO = General Purpose Input/Oulput ). Pored toga, pinovima mogu
biti dodeljene i alternativne funkcionalnosti kao Sto su linije za slanje/prijem
serijskog porta, ulazi A/D konvertora, PWM izlazi i sl. Na slici su obelezeni
raspored i alternativne funkcije pinova mikrokontrolera ATmega328p.

» Grupe ulazno-izlaznih pinova nazivaju se portovi. U okviru jednog porta
obic¢no se nalazi do 8 ulazno-izlaznih prikljucaka.
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Upravljanje i oCitavanje stanja portova

» U opStem slucaju, za upravljanje i oCitavanje stanja porta x koriste se tri
konfiguraciona registra:

o DDRx (engl. Data Direction Register) - Odreduje smerove pinova porta x
o PORTXx - Odreduje stanja onih pinova porta x koji se koriste kao digitalni izlazi
o PINx - Sluzi za oCitavanje stanja onih pinova porta x koji se koriste kao digitalni ulaz

* D, , (bit na poziciji n u okviru registra DDR,) vrSi selekciju smera pina, na
sledeci naCin:
DDR, ., = {1, pin P, ,, je konfigurisan kao izlaz

0, pin P, ,, je konfigurisan kao ulaz

» Kada je DDR, , = 1, stanje pina odredeno je bitom PORT, , (bit na poziciji
n u okviru registra PORT,)

- Kada je DDR, , = 0, stanje pina se oCitava preko bita PIN, , (bit na poziciji
n u okviru registra PIN,)
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Interna struktura GPIO pinova
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Uobicajena struktura GPIO pina mikrokontrolera

» U primeru prikazanom na slici je prikazana interna struktura kontrolne
logike pina Px.n (pin sa oznakom ‘n’ u okviru porta sa oznakom ‘x’)

* Flipflop koji pripada registru za kontrolu smera (DDR, ,, na slici) odreduje
da li ¢e pin biti koriS¢en kao ulaz, ili kao izlaz.

» Ukoliko se pin koristi kao izlaz, njegovo stanje odredeno je stanjem
flipflopa koji pripada izlaznom registru (PORT, ;)



GPIO pinovi sa open-collector (open-drain)
logikom
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Citanje stanja nozice

» Pinovi mikrokontrolera sa open-collector logikom odlikuju se “jakom”
nulom i “slabom” jedinicom: ukoliko je u odgovarajuéi bit izlaznog
registra upisana nula, ukljucuje se izlazni tranzistor. U suprotnom,
izlazni tranzistor je iskljuen, pa je izlazno stanje odredeno pull-up
otpornikom.

» Ukoliko se pin koristi kao ulaz, u izlazni flip flop je heophodno upisati
logiCku jedinicu, da bi izlazni tranzistor bio iskljuen. Na ovaj nacin,
eksterna logika upravlja stanjem pina i moze ga po potrebi oboriti na 0.



Povezivanje portova mikrokontrolera sa tasterima
| LED diodama

U primeru prikazanom na slici, vidi se nacin povezivanja jednog
ulaznog uredaja (taster) i jednog izlaznog uredaja (LED dioda) na
pinove Kkoji pripadaju istom portu (port X)
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Povezivanje portova mikrokontrolera sa tasterima
| LED diodama

« U primeru prikazanom na slici, vidi se nacCin povezivanja jednog
ulaznog uredaja (taster) i jednog izlaznog uredaja (LED dioda) na
pinove koji pripadaju istom portu (port X)

« Pin P, je ulazni= DDR, , = 0. Stanje tastera se Cita preko bita PIN,
na sledeci nacin:
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Sistem prekida - osnovna ideja

* Prekidi predstavljaju mehanizam pomocu kojeg mikroprocesor, ili
mikrokontroler moze da odreaguje na pojedine dogadaje koji zahtevaju
hitnu obradu. Ovo je pogotovo od znaCaja u vremenski kriti€nim
aplikacijama, gde vremena odziva moraju biti strikno ispostovana.

* Podsistem prekida omoguc¢ava mikroprocesoru da pod dejstvom spoljnog
ili unutradsnjeg dogadaja, prekine izvrSavanje tekuceg programa i prede
na izvrSavanje specijalizovanog potprograma namenjenog obradi tog
dogadaja.

« U opStem slucaju, postoje 2 vrste prekida:

o Hardverski (eksterni) - 1zazvani od strane periferijskog uredaja sa kojim je procesor
povezan. Tipi¢no, procesor se obaveStava o zahtevu za prekidom putem specijalizovanog
elektronskog signala (INT, engl. Interrupt ). Primeri dogadaja koji izazivaju zahtev za
prekidom: pritisak tastera na tastaturi, pomeranje misa i sl.

o Softverski (interni) - Izazvan specificnim stanjem procesora (npr. deljenjem nulom), ili
specijalizovanom instrukcijom koja dovodi do pojave prekida (engl. trap).

« Svakom izvoru prekida dodeljuje se zaseban potprogram za obradu. Broj
hardverskih prekida ogranicen je brojem linija za zahteve za prekidom
(engl. IRQ = Interrupt Request ).

* Prekidi su uobicajeno koriS¢ena tehnika u multitaskingu, pogotovo u
aplikacijama koje rade u realnom vremenu.




Nacini reagovanja na eksterni dogadaj

PRIMER: Neka je mikroprocesor povezan sa prekidacem, kao §to je
prikazano na slici. Potrebno je momentalno detektovati ukljucenje
prekidaCa i u tom slucaju izvrSiti odgovarajucu proceduru.
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* Dva tipiCna pristupa reSavanju navedenog problema su:

1. Program se "vrti" u petlji tokom koje kontinualno proverava stanje ulazne linije i u slu¢aju
detekcije logicke jedinice poziva specijalizovanu proceduru. Tokom izvrSenja petlje,
procesor nije u mogucnosti da obavlja neki drugi zadatak, $to moze znatno da umaniji
efikasnost sistema. Ovakav pristup se u programerskom zargonu naziva "prozivanje"
(engl. polling ).

2. Pritisak tastera detektuje specijalizovana hardverska jedinica - kontroler prekida. U
meduvremenu, procesor izvrSava neki zadatak manje hitnosti. Kada se pojavi zahtev za
prekidom, procesor automatski prekida trenutnu aktivhost, odraduje potprogram za
obradu prekida, nakon ¢ega nastavlja sa izvrSenjem programa od istog mesta gde se
nalazio u trenutku pojave prekida.




Potprogram za obradu prekida

Potprogram za obradu prekida je deo programskog koda koji se automatski
poziva po nastanku zahteva za prekidom. Naziva se jos i prekidna rutina (engl.
Interrupt Service Routine (ISR), Interrupt Handller).

Program koji procesor izvrSava onda kada nema prekida, u ovom kontekstu se
naziva tekuci program. Do prekida moze doci tokom razli€itih faza izvrSenja
teku¢eg programa. Instrukcija tokom Cijeg izvrSenja je nastao zahtev za prekidom
naziva se tacka prekida.
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Potrebno je obezbediti mehanizam koji omogucava procesoru povratak u tacku
prekida nakon izvrsenja prekidne rutine. Ovo se postize tako Sto se neposredno
pre skoka na pocetak prekidne rutine trenutna vrednost programskog brojaca
(PC) koja predstavlja povratnu adresu, postavlja na stek.

Na kraju prekidne rutine, povratna adresa se automatski oCitava sa steka i
smesta u programski brojac.



Visestruki izvori prekida

U praksi je Cest sluCaj da postoje visestruki izvori prekida kao
sto su eksterni signali, serijski port, tajmeri i sl.

« U slucaju visestrukih izvora prekida, podsistem za prekide
mora da obezbedi:

o Potprograme (rutine) za obradu razlicitih prekida

o Prepoznavanje izvora prekida

o ReSavanije prioriteta prekida u slu€aju istovremenog aktiviranja vise prekidnih
signala

o Prelazak na rutinu koja odgovara izvoru prekida

o Postupak u slucaju da se tokom obrade jednog prekida aktivira neki drugi signal
prekida

Svakom izvoru prekida pridruzena su 2 bita posebne namene,
koji pripadaju specijalizovanim kontrolnim registrima:

o Bitza maskiranje (dozvolu) prekida, (engl. /nterrupt Enable) - da bi prekid bio
dozvoljen, ovaj bit mora biti setovan. Pored toga, uobicajeno je da postoji bit za
globalnu zabranu prekida, €ijim aktiviranjem se svi prekidi istovremeno
zabranjuju.

o Indikator zahteva za prekidom (engl. /nterrupt Flag) - Ovaj bit se automatski
setuje kada se desi dogadaj koji zahteva prekid.




Pozivanje potprograma za obradu prekida

« Na najnizim adresama u programskoj memoriji nalaze se tzv. vektori prekida.
*  Po pojavi zahteva za prekidom m (u pitanju je jedan od n mogucih izvora prekida
za dati procesor), automatski se obavljaju sledece akcije:

1. U trenutku pojave zahteva za prekidom (IRQ,,), procesor izvrSava instrukciju
koja se nalazi na adresi na koju pokazuje programski broja¢ (PC). Procesor
automatski inkrementira PC i proverava da li je prekid m dozvoljen. Ukoliko
nije, izvrSenje se nastavlja kao da se nista nije desilo, a ukoliko jeste, prelazi
na korak br. 2.

2. Indikator zahteva za prekidom se automatski resetuje, a istovremeno se

setuje bit za globalnu zabranu prekida, cime je onemogucena obrada novog

prekida sve do povratka iz prekidne rutine. Trenutna vrednost PC
predstavlja povratnu adresu, koja se postavlja na stek.

U PC se upisuje adresa vektora prekida m.

Vrsi se bezuslovan skok na pocCetak prekidne rutine.

IzvrSava se prekidna rutina, koja se zavrSava instrukcijom RETI. Po nailasku

na ovu instrukciju, povratna adresa se skida sa steka i upisuje u PC, Cime se

vrSi povratak u glavni program. Pored toga, RETI instrukcija resetuje bit za
globalnu zabranu prekida, Cime je omogucena obrada novog prekida.
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povratna ac?resa

reset_vektor:
vektor_prekida_1:

vektor_prekida_2:
vektor_prekida_m:
vektor_prekida_ n:
glavni_program:
prekidna_rutina_1:

prekidna_rutina_2:

prekidna_rutina_m:

JMP glavni_program

JMP prekidna_rutina_1

JMP prekidna_rutina _2

QMP prekidna_rutina_er

JMP prekidna_rutina_n

RETI

RETI

Q RETI )
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