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Mikrokontroler jest to uktad scalony, w ktorego strukturze
zintegrowane sg wszystkie elementy kompletnego komputera:
jednostka centralna, pamiec oraz urzagdzenia peryferyjne.
Mozna stwierdzic ze jest to komputer w jednym uktadzie scalonym.

Uzasadnione jest okreslanie tego uktadu takze nazwa
,mikrokomputer jednouktadowy” (one chip microcomputer).
Ta nazwa byta stosowana w poczatkowej fazie rozwoju tych
uktadow.

Mikrokontroler komunikuje sie z otoczeniem za posrednictwem
wewnetrznych uktadow peryferyjnych.




Mikrokontroler ATmega 328 firmy Atmel Gniazdo do
mocowania

mikrokontrolera
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Mikroprocesor jest to uktad scalony, w ktorego strukturze
zintegrowana jest kompletna jednostka centralna komputera.
Jednostka centralna CPU (Central Processing Unit) realizuje funkcje

przetwarzania danych i steruje dziataniem komputera

(intel)‘
CORE'i5 | & Procesor firmy AMD
th Gen | mocowany w gniezdzie jak
— Gniazdo AM4 mikroprocesora obok (widok od dotu od

(1331 pionéw) strony pinéw)
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Przyktadowe
mikroprocesory



mikrokontroler a mikroprocesor

Najwazniejszg roznicg pomiedzy mikrokontrolerem a mikroprocesorem jest
sposob rozmieszczenia roznych rodzajow pamieci.

W mikrokontrolerze pamieci wspottworzg jego strukture wewnetrzna.

W mikroprocesorze sg one oddzielnymi podzespotami znajdujgcymi sie na
zewnatrz.

Mikrokontrolery odznaczajg sie znacznie mniejszym poborem energii oraz

potrzebuja do pracy mniejszej ilosci elementow zewnetrznych, co znacznie
obniza koszty ich zastosowania.



mikrokontroler a mikroprocesor (cd.1)

Zestawy instrukcji i rozkazéw mikrokontrolerow sg bardziej
ograniczone i mniej rozbudowane, dzieki czemu z powodzeniem
znajdujg zastosowanie w wielu aplikacjach.

Mikroprocesory wykonujg zwykle bardzo ztozone zestawy instrukcji i
rozkazow co wymaga udziatu wiekszej ilosci pamieci.

Moduty pamieci mikroprocesora z powodu swego fizycznego rozmiaru
stanowig osobne elementy i nie stanowig czesci sktadowej struktury
wewnetrznej mikroprocesora.



mikrokontroler a mikroprocesor (cd.2)

Mikroprocesory ukierunkowane sg na zastosowanie w technice
obliczeniowej. Najbardziej masowo stosowane sg w komputerach
osobistych.

Mikroprocesory majg zapewni¢ mozliwie duzg szybkos¢ przetwarzania
danych, a w ogolnosci posiadac duzg zdolnos¢ do przetwarzania danych,
czyli duzg moc obliczeniowa.

Gtownym ich atutem mikrokontrolerow jest uniwersalnosc i tatwosc
implementacji, a sama wydajnos¢ pozostaje na drugim miejscu.

Muszg one z reguty pracowac w czasie rzeczywistym, a gtoéwng dziedzing
ich zastosowan sg systemy kontrolno - pomiarowe, systemy sterowania
oraz komunikacyjne, a zatem systemy w ktorych wystepuje bezposrednie
sterowanie cyfrowe.




Mikrokontrolery pracujg najczesciej w systemach czasu
rzeczywistego

Systemy czasu rzeczywistego (real time systems) sq to systemy
komputerowe, w ktorych obliczenia przeprowadzane sq
rownolegle z przebiegiem zewnetrznego sterowanego procesu, a
dziatanie systemu ma na celu terminowe reagowanie na
zachodzgce w procesie zdarzenia.



Uproszczona schematyczna budowa mikrokontrolera

CPU -t
; (Central Processing Unit)
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Szyna adresowa

Komunikacja na szynie adresowej
zachodzi tylko w jedna strone tj. od CPU
do uktadu docelowego.

Szyna danych
Informacje na szynie danych ptyng w
obu kierunkach
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Procesor (CPU)

Zadaniem procesora CPU (Central
Processing Unit) jest realizacja
zapisanego w pamieci FLASH programu.

Program podzielony jest na rozkazy,
ktore kolejno sg przesytane do CPU |
wykonywane. W pojedynczym rozkazie
zawarte sg informacje o rodzaju operacji
oraz o argumentach, na jakich ma ona
zosta¢ wykonana.

/mienne w trakcie realizacji programu
zapisywane sg w pamieci RAM.

S57R0 AdrEesown

—

CPU
(Central Processing Unit)

- Pamiec ROM typu FLASH
— Pamiec RAM
— Uklady peryferyjne
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Pamie¢ ROM typu FLASH

Pamiec ta zwana jest pamiecig programu.

Jest to pamiec nieulotna (tzn. ze po odfqgczeniu
zasilania zachowuje swoja zawartosc) o najwiekszej
pojemnosci, stuzgca gtownie do przechowywania
rozkazow.

Informacje z tej pamieci dostarczane sg na szyne
danych jednokierunkowo. Spowodowane jest to tym,
ze CPU nie moze na niej bezposrednio zapisywac
informacji a jedynie pobierac.

Oprocz programu w pomieci FLASH mogg sie na niej
znajdowac tablice statych oraz sekcja bootloader’a,
umozliwiajgca wgrywanie howego programu bez
uzycia programatora.
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Pamie¢ ROM typu FLASH cd.

CPU
(Central Processing Unit)

Pamiec ROM typu FLASH

Pamiec RAM

Pamiec FLASH jest podzielona na komorki o Y
okreslonej pojemnosci, zaleznej od
uzywanego mikrokontrolera. >
W mikrokontrolerach AVR to 8 bitow. Kazda s
komorka ma przypisany adres w kodzie
szesnastkowym.

—

Ukfady peryferyjne

Pojemnosc tej pamieci liczona w kilobajtach
(maksymalna przestrzen programu od 1 kB do 32 kB).
Ze wzgledu na tak ograniczong przestrzen pamieciowa
programy dziatajgce na pojedynczym uktadzie nie moga
by¢ zbyt rozbudowane.
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Pamie¢ RAM

Pamiec¢ RAM jest pamiecig ulotng i przechowuje
dane tylko wtedy kiedy uktad pracuje (jest wigczone
zasilanie).

Wykorzystywana jest do przechowywania
zmiennych w trakcie realizacji programu.
Dodatkowo jest uzywana jako stos sprzetowy.
Ostatni dostarczony bajt znajduje sie na samym
szczycie stosu, wiec jest pierwszy do zdjecia. Jezeli
dostarczony na stos bedzie kolejny bajt, to przesunie
poprzedni i to on bedzie pierwszy. Stos zwykle jest
umieszczony na koncu pamieci i rosnie w strone
poczatku.
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Pamie¢ RAM cd.

Mikrokontrolery majg tez ograniczong ilos¢ —

CPU
(Central Processing Unit)

pamieci RAM.

Np. uktady z serii ATmega wyposazone sg w

Pamiec ROM typu FLASH

zaledwie 1 kB pamieci.

Nie stanowi to przeszkody w zastosowaniu
tych uktadow albowiem typowa aplikacja dla

52NN airEsown

Famiec RAM

mikrokontrolera pobiera z wejscia strumien

danych, wzglednie szybko te dane S

Ukfady penyferyjne

uwzglednia w realizacji programu i jak
najszybciej wysyta dalej, bez stosowania
wielkich buforow.

W przypadkach szczegdlnych mozna dotgczy¢ do uktadu dodatkowag pamieé

RAM i w ten sposob obejsc ograniczenie.
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Uktady peryferyjne

Uktady peryferyjne stuzg do potaczenia
mikrokontrolera z otoczeniem.

W dalszych slajdach omowiono uktady
peryferyjne dla sprzetu Arduino Uno.

Arduino Uno to ptytka z mikroprocesorem
ATmega 328 firmy Atmel wraz z uktadami i
wyprowadzeniami towarzyszacymi.

srynn odresown
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ARDUINO

**Logo projektu Arduino
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ARDUINO

Arduino to otwarta platforma elektronicznego
projektowania oparta na elastycznym, tatwym w
obstudze sprzecie i oprogramowaniu.

Sprzet Arduino stanowi ptytka z mikroprocesorem oraz pinami
wejscia/wyijscia stuzgcymi do komunikacji i sterowania obiektami
fizycznymi.

Ptytka jest zasilana przez ztgcze USB lub zewnetrzny zasilacz, co
umozliwia z kolei zasilanie innego sprzetu do niej podtgczanego.
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Zintegrowane srodowisko programistyczne Arduino
(IDE) umozliwia pisanie kodu programu,
kompilowanie go, a nastepnie przesytanie go na
ptytke Arduino w celu samodzielnego wykorzystania
w realizowanych projektach.

Programy sg pisane w jezyku podobnym do C/C++.

Koncepcja platformy Arduino zostata opracowana tak, aby niezbyt
zaawansowanemu uzytkownikowi pozwoli¢ swobodnie rozwijac
swoje pomysty, ktére w koncowej fazie otrzymujg konkretne
mozliwosci realizacyjne.
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Troche historii ARDUINO

Poczatki rozwoju Arduino siegajg roku 2003. Powstato jako prototyp platformy edukacyjnej
do nauki programowania i elektroniki z uzyciem mikrokontroleréw. Protoplastg pierwszych
ptytek Arduino, byta platforma Wiring, zaprojektowana przez Hernando Barragana (proca
magisterska).

Na Politechnice w Massachusetts, Benjamin Fry i Casey Rears tworzg srodowisko Processing
przeznaczone do programowania ptytki Wiring. Stanowi to podstawe pod pozniejsze Arduino
IDE (zintegrowane srodowisko programistyczne).

Nastepnie, zespot projektantow z Instytutu Projektowania Interakcji w Ivrei we Wtoszech,
pod kierownictwem Massimo Banziego (promotora Barragana) podjat prace nad
przeprojektowaniem platformy Wiring tak, aby umozliwiata proste zaprogramowanie
mikrokontrolerow i aby mogta funkcjonowac bez pomocy zewnetrznego komputera oraz byta
dostepna w przystepnej cenie. Kolejne prototypy zostaty wyposazone w port USB, zastepujac
w ten sposob port szeregowy RS-232, ktory byt trudniejszy w obstudze i mniej praktyczny.

Osiggnieto sukces i duzg popularnos¢ rozwigzania.
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" ARDUINO

Ptytka Arduino sktada sie z 8-bitowego mikrokontrolera Atmel AVR z uzupetniajgacymi
elementami w celu utatwienia programowania oraz wigczenia innych uktadow.
Wiekszos¢ ptyt zawiera 5V stabilizator napiecia, 16 MHz rezonator.

Mikrokontroler ptytki Arduino jest wstepnie zaprogramowany z wykorzystaniem
programu rozruchowego, co upraszcza przesytanie programu do pamieci flash uktadu.

Uwaga
Oznaczenie AVR przy nazwie mikrokontrolera jest symbolem firmowym, ktorego znaczenie nie sposob odgadngc.
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Specyfikacja ptytki Arduino UNO

Zasilanie:

ztgcze koncentryczne 5,5/2,1 mm — napiecie od 7 — 12V,

ztgcze USB typu B — napiecie 5V.
Mikrokontroler: ATmega328P w obudowie DIP-28:

pamie¢ SRAM: 2 kB,

pamiec Flash: 32 kB (0,5 kB zarezerwowane dla bootloadera),

pamie¢ EEPROM: 1 kB,

czestotliwosé zegara: 16 MHz.
20 uniwersalnych wyprowadzen wejsé/wyjsc:

14 cyfrowych wejs¢/wyjs¢ (w tym 6 z mozliwoscig generowania 8-bitowego sygnatu PWM),

6 wejs¢ analogowych o rozdzielczosci 10 bitéw (mogacych petnié funkcje cyfrowych wejsé¢/wyjsc).
Interfejsy komunikacyjne: UART, 12C, SPI.
Zewnetrzne przerwania: 2.
Maksymalny prad:

dla wyjscia 5 V: 500 mA,

dla wyjscia 3,3 V: 50 mA,

dla poszczegélnych GPIO: 20 mA GPIO (ang. general-purpose input/output), czyli uniwersalne wejscia/wyjscia
Rozmiary ptytki: 68,6 x 53,4 mm.



~
*
[

ptytka Arduino z zaznaczeniem elementéw budowy

ptytka Arduino
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elementy umieszczone na ptytce Arduino

1. Zigcze USB - wykorzystywane do zasilania, programowania oraz komunikacji

z komputerem

Ztacze zasilania zewnetrznego (7V - 12V)

Stabilizator napiecia - napiecie wejsciowe ze ztacza nr 2 obnizane jest do 5V

Przycisk resetu - resetuje ptytke Arduino

Mikrokontroler odpowiedzialny za komunikacje z komputerem przez USB

Ztacze programowania do mikrokontrolera z punktu 5.

Zt3cze sygnatowe

Ztacze sygnatowe

Dioda LED sygnalizujgca podtaczenie napiecia do Arduino

10. Wyjscie programatora dla mikrokontrolera z punktu 13.

11. Ztacze sygnatowe

. Ztacze zasilania

13. Gtéowny mikrokontroler AVR ATmega328

. Diody LED sygnalizujace transmisje do/z komputera

15. Dioda LED do dyspozycji uzytkownika potgczona z pinem 13

16. Rezonator ceramiczny taktujgcy mikrokontroler z punktu 13 z czestotliwoscia
16MHz

17. Zworka, ktorej przeciecie wytacza automatyczne resetowanie Arduino.

18. Pola lutownicze z wyprowadzonymi sygnatami mikrokontrolera z punktu 5,
(uzywane bardzo rzadko)
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rozwiniety opis ztgczy (wyprowadzen, pinow) na ptytce Arduino
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alternatywne funkcje pinéw (zaznaczone na
ztcze niebiesko):
zasilania
SDA, SCL - wyprowadzenia magistrali I?C
wykorzystywanej np.: do komunikacji z bardziej
zaawansowanymi czujnikami, wyprowadzenia

R RESET tych pindbw sg zdublowane - lewym dolnym i
S prawym gorny rég pytki,
% g BLERY 5V I2C (Inter-Integrated Circuit) - szeregowa,
[ RESET L 11 g PWM | %%g dwukierunkowa magistrala stuzgca do
% = g % : E przesyfania danych: linie: SDA — linia danych
e ?ﬁ «» (Serial Data Line) i SCL — linia zegara (Serial
J— O . Clock Line)
) B = 3 a» . % TX, RX - interfejs UART, wykorzystywany
3 g i [ 5V gtéwnie do komunikacji z komputerem (TX
[S0A S8 A o 15 | T @i 0, wysytanie danych, RX odbieranie danych),
[ SCL 19 ] R L 0 ( | )
A ‘\ PWM — modulacja szerokos$ci impulsu,
wyprowadzenia, na ktorych mozliwe jest
generowanie sygnatu prostokgtnego o
piny o numerach od 0 do 19 sg to uniwersalne zmiennym wypetnieniu (np. do sterowania
cyfrowe piny wejscia/wyjscia (I/0O) serwomechanizmami),

LED - dioda swiecgca, wbudowana na state w
Arduino (oznaczona na pytce L), ktéra
potaczona jest z pinem nr 13. [*]

dodatkowo piny o numerach od 14 do 19 sg mogg
pracowac jako wejscia analogowe AO - A5
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wyprowadzenia
ktoére odpowiadaja
za zasilanie uktadu

NC - not connected

IO ref - sygnalizuje modutom
rozszerzajgcym Arduino jakim
napieciem operujg piny cyfrowe
RESET petni funkcje te samg co
przycisk RESET (gdy zewrze sie
ten pin z pinem masy GND)

3V3 - wyjscie stabilizatora 3,3V
(max prad 50 mA)

5V - wyjscie stabilizatora 5V (max
prad 500 mA)

GND — masa ptytki

Vin - napiecie wejsciowe zasilacza
zewnetrznego podtgczonego do
ztgcza zasilania; zalecany zakres
napiec zasilania 7V-12V
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ztgcza do
bezposredniego
programowania
mikrokontrolera
ATmega 16U2
obstugi komunikac;ji
z komputerem przez
USB

zfgcza do
bezposredniego
programowania
mikrokontrolera
ATmega 328P
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KONIEC
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