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1 YVYsopg

Ynotpeba payyHapa y *KMBOTY JaHallkber YoBeKa Beoma je BesiMKa. Peuy payyHap /bygu Hajuewhe
acoumpajy ca nNepcoHasHMM padvyyHapuma MWAW  NanTonoBMMa, a PeTKo Mnomucne  Ha
MWKPOKOHTposiepe. OBO jecTe NIOTMUYHO Kada y3MeEMO Yy 063Mp YMHbeHMLY Aa Cy YNPaBo NepcoHanHK
payyHapu OHW Ca KOjuMa je YoBeK Hajuelwhe y KOHTaKTY, ann MoXKe BUTU 1 HeNloTMYHO ¢ 063Mpom Aa
CY Y CBETY MUKTOKOHTPOIEPU MHOIO BULLE 3aCTYN/bEHM.

Bennkun peo vHAycTpuje 3acHMBA Ce HA ayTOMATM30BaHOj NMPOM3BOAHM KOja ja HanpaBuaa BEJIMKU
KOpaK y pasBojy YoBeyaHCcTBa. WM3a cBake BpcTe ayTomaTtusauuje CTOjU HEKM OBAMK padyHapa wu
BEOMA YECTO je TO MUKPOKOHTPONEp.

He mopamo 4ak HM pa3maTtpaTu rnobanaHu naaH. MpoceyHn A4om Mma aBa A0 TPy padvyHapa, anm un 20
00 30 MUKPOKOHTpOAepa. MHOIMM HMUCY CBECHM LWTA je TO WTO KOHTpoauwe ppuxunaepe, Tenesmnsope,
MMKpOTasiacHe, Aa/bUHCKE yrpaB/baye M CBe OCTa/ie MaJsio ,,nameTHuje” KyhHe ypehaje.

M3 cBUX HaBeAeHMX pasnora cMaTpam 4a je OCHOBHO No3HaBake paga, Kako MMPKOKOHTPOJIepa Tako
W padyyHapa reHepasiHO, BeOMa KOPUCHO 3a 60/be pasymeBarbe CBeTa Yy Kome MBUMO. Mucanum aa
he jegHor gaHa ako Huje Beh pgaHac TO MOCTaTM jeAHO Of, OCHOBHWUX AenoBa WHPoOpMaTUUKe
MNCMEHOCTHU.

[NaBHW UW/b OBOT paja je Aa 06jaCcHM OCHOBHE KOHUENTE NporpaMmpatba MUKPOKOHTPO/1Iepa Kao WTo
Cy peructpu, ynasHo-msnatHm nMUHOBU, WUHTeEPaNnT WUTA. Kao WU Aa 4YUTaoly CTBOPU CAUKY O
moryhHOCTMMa NpuMeHe OBaKBUX padyyHapa Koje cy 3acTpaluyjyhe Benuke.



2 MuKponpouecop ¥ MMKPOKOHTponep

MUWKPOKOHTPONIEP je MWHWMjaTYpPHU padyHap CMELTeH Ha jeAMHCTBEHOM YMMy KOju CaapiKu
NPOLLECOPCKO je3rpo, Memopujy W noJecuBe YyNasHO-u3fasHe MNWHOBE 3a KOMYyHWKauujy ca
CNoJballHbMM CBETOM.

N nopea Tora WTO ce 3HATHO pPas/uKyjy, Hajbo/bM HauMH pga ce objacHM wWTa je TayHo
MUWKPOKOHTPOJIEP je Aa ce ynopean ca MMKPOMpPOLECOPOM.

MuKponpoLecop je UEeHTPasHW f[e0 padvyHapa Yy KOMe ce BesIMKom 6p3vMHOM UW3BpLUaBajy
WMHCTPYKUMje. [lM3ajHnpaH je fa byae yHMBep3anaH M Aa Moxe aa nokpehe pasHoBpcHe nporpame u
TMMe 3340B0JbM cBe NoTpebe KOpUCHMKA. 3aTO ce Hajuelwhe KOPUCTU Y cepBepMMaA N NEPCOHANHUM
payyHapuma. MaKo je MMKpoOMpouecop BeOMa CHa)KHa payvyyHapCKa KOMMNOHEHTHa ga 6u ra
KOPUCTUAM HeonxoaHo My je obes3beantm PAM memopujy, OoCUMAATOP, YMMCET, pasHe YaasHo-
M31a3He KOHTPONEpPE NPEKO KOjUX OH KOMYHMLMPA Ca CNO/ballHbUM CBETOM.

Ca apyre cTpaHe, MUKPOKOHTposep je ypehaj Koju cafp)ku cBe WTO My je NnoTpebHO Kako 6w
CamocCTa/iHO paauo. Hajbosbe je 3amMMCANTM Ta Kao LeNoKynaH padyHap CMELTEeH Ha jegaH Masiv uumn
NOBPLUMHE OKO jeiHOT KBaapaTHor ueHTumeTpa. OBaj ypehaj Huje HM M36am3a ToMKo mohaH Kao
nepcoHanHu pavyHap. OH Hema HUKakBy rpaduKy, 3HATHO je CropUju U CaApP’KU MHOTO Makbe
Memopuje. HberosBu rnasHK agyTM cy BeiMUYMHA M BeOMa HUCKa LeHa. Kag oBo KombuHyjemo ca
YMHEHULOM A3 je MUKPOKOHTPOAEp BP0 Npuaaroa/bms 3axsasbyjyhu Beankom 6pojy nnHoOBa Kojy
no noTtpebu mory 6UTK yNasHU NAK U3NA3HU BPJO je aKO CXBAaTUTK 3aLLUTO CE OHM KOPUCTE Y MHOMUM
enekTpuiHum ypehajuma.

MUWKPOKOHTPONEPU CEe KOPUCTE KAo KOHTPONHWM LEHTPU Yy yrpaheHnum cuctemMmma OLHOCHO
cucteMmma nocebHe HameHe. [lM3ajHUPaHM Cy @ HAKOH LITO ce yrpaje 3ayBeK M3BpLUIABajy jedaH
nporpam 1 aa Bplue TadyHo ogpeheHy yHKUMjy y Hekom ypehajy. Hnp. perynaumja Temnepatype y
bpukmaepy. OBaj nocao He 3axTeBa 6p3 pavyHap Beh HEKM KOjU MOXKEMO Aa CMeCTUMO y dpuxnaep.
[loBOJ/bHO je Aa cBaKe cekyHAe ounTaBa TemnepaTypy nomohy ceHsopa 1 ynaau xnahere yKoanKo Ta
BpenHocCT npehe HeKy KPUTHYHY.

Jow jepaH npumep 6K 6UO opprKaBarbe NyTake Mogena pakeTe Koja nonehe BepTuKanHo. Kako 6u
0BO peLLnIN NOBEKEMO MUKPOKOHTPOEP 33 KMPOCKON M 3aKpu/LLa pakeTte. Mcnporpammpamo ra aa
[lOBO/bHO YECTO MEepM CMep KpeTarba PaKeTe M Kopuryje M Hajmarbe MpOMEHe ynpaB/bakbem
3aKpuaLMma.

Mpumepa oBakBUX Npobsiema Koju He 3axTeBajy MHOMO Mmpouecopuke mohu, ann cy KPUTUYHM 3a
npasunaH pag ypehaja ma jako MHOro, a caMMm TMM M MUKPOKOHTpOJiepa. JegaH nogaTtak Koju o
TOMe CBeflo4M je Aa ce y MoAepHOM ayTomobuay Kopuctu suile of 50 MUMKPOKOHTpoepa.

Mpeu mukpokrotponep, TMS 1000, Hanpasuaun cy 1971. roanHe MHXuUHEPU M3 KOMMNaHWje Texas
Instruments. To je 6uo 4-6UTHKM Npouecop Koju je pagmo 6p3nHom og 0.4MHz , cagpkao 8 6ajToBa
PAM memopuje, 128 6ajtoBa nporpamabunHe POM memopuje 1 28 nuHoBa.

[aHac noctoju WWPOK Aujana3oH MUKPOKOHTposepa npuaaroheHux pasanuntum noTtpebama.
Yamumo 3a  npumep KomnaHujy Microchip. HuxoBa noHyaa nodukbe ca  8-6BUTHUM
MUKPOKOHTposiepom PIC10F200 Koju uma camo 6 nuHoBa , 375 6ajToBa nporpamcke memopuje, 16
6ajtoea PAM memopuje 1 paam Ha 4MHz, a 3aBpluaBa ce ca 8-6utHum PIC18F97)94 Koju Mma vak
100-nnHoBa, 128 Knnobajra nporpamcke memopuje, 4 kunobajta PAM memopuje u paan bpsmHama
no 64MHz.



3 ApXMUTEKTypa MUKPOKOHTpoOaepa

Kao 1 Kog, cBaKor payyHapa 4 oBAe BPLUMMO NoZeny Ha Xxapasep 1 codTeep. MaKko ce Tema oBor paga
NPBEHCTBEHO OAHOCM Ha cTBaparbe coPTBEPA HEOMXOAHO je Aa ce A06pO YyNo3HaMO Ca HEroBUm
XapABEPOM KaKo BUCMO yMenu 4a UCNporpammpamo MUKPOKOHTPOIEP 43 Pagy OHO LITO KeJNMO.

3.1 OcHoOBHe CTpyKType
CTpyKType Koje cy OCHOBa paja M Koje Ccy NPUCYTHe Y CBAKOM MUKPOKOHTPOEpY:

1. LUeHTpanHo npouecopcka jeamHuua (CPU)
2. Ocuunatop
3. Peructpu
4. Memopwuja
4.1. PagHa memopuja
4.2. Mporpamcka memopuja
5. YnasHo-u3nasHM NOpToBU

3.1.1 LUeHTpanHo npouecopcKa jeguHuua (CPU)

Kao wTo ce moKe 3aK/byuynTn OBa jeANHMLA je LeHTap CBMX 36uBatba Yy MUKPOKOHTponepy. Cactoju
Ce M3 HEKOIMKO MatkbMX LiesiHa mehy Kojuma cy:

1. [eKozep MHCTPYKUMja — MECTO rae MHCTPYKUMje CTUXKY M3 nporpamcke memopuje. Oge ce oHe
Aewnopyjy U Ha OCHOBY Tora ce OCTaja Koja Yy Npouecopy nogelwasajy paaud Huxosor
n3BpLeHsa.

2. ApUTMETMYKO JfloTMYKA jeaMHuua — obaB/ba CBe MaTEMATUYKO JIOTMYKe onepaumje Hag
nogauyma.

3. AKomynatop — MecCTo rge ce 4yBajy akTyenHW pe3ynTtatm unau mehypesyntatm onepaumja Koje
apPMTMETUYKO JIOTMYKa jeAnHMLA TPEeHYTHO U3BPLUABA.

MoryhHocTu Hekor CPU-a cy ogpeheHe HeroBum ceToM MHCTpyKuMja. To je CKyn CBUX MHCTPYKUMja
KOje OH MOXKe Aa M3BpLIK. Mpumepu MHCTPYKUMja cy cabupatbe, I0TMUYKO He, MpemellTatbe noartaka
ca jegHe NioKauumje Ha Apyry, YCNOBHU CKOKOBM UTA,

3.1.2 Ocuymnartop

Jeo MMKpOKOHTpo/siepa Koju obesbehyje yjeaHaueHe MMNyc/e 04HOCHO TAaKT KOjUM npoLecop pagu
ce HasuBa ocumnatop. OH Takohe CAYKM A3 yjeAHaun puUTamM U CMHXPOHWM3Yje pajf CBMX AefoBa
ypehaja. Y ocHoBM ocumnatopa Hajuewhe ce KOPUCTM KPUCTAN KBAPLLA MU KEPAMUYKM PE3OHATOP.

Ba)kHO je HamomeHyTM pa ¢pekBeHLUMja KOjy OCLMNaTop CTBapa Huje jeAHaka ¢peKBeHUumju
M3BpLIaBaba WHCTPyKUMja. UNHCTpyKUuMjama je Hajuewhe noTpebHo 4 TaKTa npouecopa aa bu ce
M3BpLUMIE Maga HeKada To moxe 6utu n 8 nnm 16. OBO 3HaYM ga aKko je 6p3MHa npouecopa HMp.
16MHz oHAa je 6p3MHa n3BpLLIABaHa MHCTYPKUKMja 4MHz.

3.1.3 Perucrpu

ENeKTPOHCKM CKNONOBU KOjU MOy Aa NamTe CTama jeaHor 6ajTa ce y npakcu Hasueajy pernctpu. OHK
Mmory 6utu onwTe wauM cneumjanHe HameHe (CPP perucTtpu). Peructpu onwTe HameHe Hemajy
yHanpesn npepoapeheHy HameHy Beh ce mory npou3Bo/bHO Kopuctutu. COP peructpu umajy
yHanpes ogabpaHy ynory. OHM cy pU3MUYKKM Be3aHM 33 pa3He CKAOMOBE YHYTap MUKPOKOHTpOAEpPa U
cnyXe 3a KoHuUrypucarbe HMX0BOr paga. Hnp. perncrtap Koju KoHTpoauwe 6p3vHy paga
ocumnatopa. OH je cnojeH ca OCLMTAAaTOPOM M HEFOBO CTakbe AUPEKTHO oapehyje dpekBeHUM]y pasa
npouecopa.



3.1.4 Memopuja

Memopuja je [eo MUKPOKOHTponepa y Kome ce 4yBajy nogauu. OHa ce cacToju o4, MHOro
MEMOPUjCKNX NIoKaLMja o4, KOjUX CBaKa MMa jegMHCTBeHy agpecy. MNpuctyn memopuju ce obassba
TAKO LUTO jOj KAaXKeMO Aa /N XKeNMMO A3 NMULLIEMO UM YNTaMO U3 HE U Ca Koje agpece. [TocToje pasHe
BPCTE MEMOopMUje Yy 3aBUCHOCTM O, HaUMHA Ha KOju ce cKnaamwTe nogauun. FnasHa nogena memopuje
3aBUCK OZ, TOTa LUTA Ce YyBa Y HOj:

Mporpamcka memopuja (ROM)

Y HO0j ce TpajHO 4yBa MpPOrpam KOju MUKPOKOHTPONEep u3BplliasBa. [daHalwrM MUKPOKOHTpPOAEpU
Hajuewhe Kopucte 16-6UTHO agpecrparbe, a Kako jeaHa MEMOPUjCKa I0Kaunje namTu jeaaH 6ajt To
je ykynHo 64 knunobajta nporpamcke memopuje. AKO 3a NPUMepP y3MeEMO Aa Cy UHCTpyKuMje ayre 16
6MTOBA Hall Kod MOXe MMaTu A0 32 Xu/bage UHCTYPKUKja.

MaKo weH Hasme (Read only memory — memopuja Koja ce camo MOMe YMTATU) HeroselwTaBa Aa ce
HEH CagpiKaj He MOXKe MeraTu TOo Hajuewhe Huje cnydyaj. [aHac ce 3a Nporpamcky Memopujy
yrnoBHom Kopuctn FLASH memopuja no Kojoj ce moxe nucatm u bpmcatv NpakTUYHO HeorpaHUYeH
6poj nyta. OBaKBa MeEMOpUja naeasiHa je 3a eKCnepMmeHTUCake U pasBujarbe nporpama. Mocrtoju u
OTN (OTP) memopwuja (One time programmable — jegHom nporpamabunHa) oHa npaBa POM
MEeMOopMUja, Koja je jedTUHMNja U KOPUCTM CE Y MAaCOBHOj MPOM3BOAHM.

PagHa memopuja (RAM)

Cagpkaj oBe memopuje bpulle ce HAKOH HecTaHKa Hanajakba M OHa C/YXKM 33 NPUBPEMEHO YyBatbe
Ba*KHMX NoJaTaKa Koju ce TPEHYTHO KOPUCTE Y M3BpLLaBakby Nnogartaka.

EENPOM (EEPROM) memopwuja

OBaj Ha3uB je ckpaheHuua og ,Electrically erasable programmable ROM” wTto y npesoay o3HavaBa
MEMOPUjY Unju ce cagprKaj Takohe MmorKe MeraTu y TOKY paga. Pasnukyje ce og PAM-a no Tome WTo
ce nogaum He rybe npu HecTaHKy HanoHa. HapaBHO y3 OBY NpPeAHOCT A0/1a3e U HeKe mMaHe. bp3unHa
ynuca je 3HaTHO HU¥Ka y ogHocy Ha PAM, a Takohe noctoju n orpaHuyeH 6poj ynuca. MaeanHa je 3a
noAaTKe KOju ce MOpajy TPAjHO YyBaTM AN KOjU Ce PETKO Merbajy Kao Ha Mpumep JI03MHKA Koja ce
4yBa Yy e/IEKTPOHCKOj HpaBsMm.

3.1.5 ¥YnasHoO-u3nasHU NOPTOBU

[Ja 6u pag MWKPOKOHTPO/JEpPA MMAO WMKAKBOI CMMC/AA OH MOpa 4@ KOMyHMLMpA ca [0A4aTHOM
€/1eKTPOHMKOM, OAHOCHO Ca cnoJ/balWkbum ceeTom. OBa PyHKUMja ce BPLUIM NPEKO YNa3HO-MU3M1A3HUX
noptosa. To cy cneumjanHu PerncTpmn Ymnju je cBakm BUT nosesaH 3a jegaH NMMH OAHOCHO M3BOA, HA
KyhuwTty. MHOBE Aasbe NOBE3YjeMO XMLAMA 33 HEKY €/1eKTPOHCKY KOMMOHEHTY WM Haj Taj HauuH
OCTBApPYjeMO KOMYHMKauMjy. Hajnpoctmju npumep TOra jecte nuMH nosesaH 3a LED aunopy.
MocTaB/bakbeM CTaka TOT MMHA Ha IOTUYKY jeANHULY NaJ MO Anoay.

Ha3une yna3HO-M31a3HM 03HA4YaBa Aa UCTU NMUH MOXKE CAYXUTU UK 33 YHOC MM 33 M3BO3 NodaTaKa.
MopellaBaktbe OBe KapaKTepUCTMKe ce obas/ba COMDTBEPCKM 3a LWITa je OMNeT 3ajyKeH perucrap
cneuunjanHe HameHe (SFR) . OBO 3HauM ga ce ynora NMHa MOXKE MeHaTU TOKOM M3BpLUaBaHba
nporpama.



3.2 CneumjanHe CTpyKType

OBe CTpYKType HUCYy YBEK HeonxoAHe 3a u3BplUaBatbe ¢yHKUMja MUKPOKOHTPOJiEpa, aan 3HaTHO
nosehaBajy terosy GpyHKUMOHANHOCT. Heke oa, Hux cy:

UHTepanT

Tajmepu/Bpojau

Bougor Tajmep

Al KoHBepTOp

Mogyn 3a cepujcKy KOMyHUKaLnjy

5.1. I2C (Inter Integrated Circuit)

5.2. SPI (Serial Peripheral Interface Bus)

5.3. UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)

vk wNRE

3.2.1 MWHTtepant

Mocao MUKPOKOHTPOEPA CE YI/IaBHOM CBOAM Ha pearoBatbe Ha HEKEe MPOMEHE Y CMNO/ballhbeM CBETY.
Ha npumep nputucak Tactepa 3a nosuBarbe AnMPTa he NOKpeHyTH unTaB HU3 NpoLeca Koju aosoae
MoT o Bac. YecTo je BarKHO Za ce Ta peaKkuuja goroam 6p30. Ha npumep enekTpoHCKM cUcTeM 3a
cTabunusaumjy Bo3nia Mopa LWTO Npe Aa Ce YK/bYYu YKOAUKO Aohe A0 NpOK/IM3aBarba TOYKOBA.
JefaH oA HauMHa 4a ce OBO pelun je Aa Ce MUKPOKOHTPOJiep BPTM Y 6ECKOHAYHOj NeT/bM U CTa/HO
npoBepasa Aa /M je cBe y Hopmanu. OBO pellere yonwTe Huje oNTUMANHO jep KOHTposiep obas/ba
AocTa HenoTpebHor nocna.

NHTepanT je pelwene 3a oBaj Npobaem. To je aCMHXPOHM XapABEPCKN MeXxaHM3aM KOju ce aKTUBUPaA
Kag gohe 40 HEKAaKBe NPOMEHe Koja Tparku pearoBare. MHTepanT npekmnaa rnaBHM TOK Nporpama u
Ha KpaTKo npey3uma KOHTpoay. HaKoH MHTepBeHLUMja Koja je NoXKesbHO Aa byae wto Kpaha KoHTpona
Hag ypehajem ce Bpaha Ha r1laBHM TOK M paj, Ce HAacTaB/ba Kao Aa Ce HULWITa H1je goroauno.

3.2.2 Tajmep/Bpojau

Ocumnatop MUKPOKOHTPOJIEPA je 3ady)KeH 3a ycknaheHu pag uenor ypehaja. OH To mocTuKe
CcTBapakbem TayHo ogpeheHe M Beoma cTabunHe ¢pekBuMHUMje. bpojarbemM OBMX TAKTOBAa Beoma
NPe3MCHO MOXKEMO MepUTU Bpeme. YNpPaso To je 3aJaTak Tajmepa.

Tajmep je HajobUYHMjK perncTap umja ce BpefHOCT yBehaBa CBaKM UHCTPYKLUMCKM UMKAyC. AKO je 3a
jeaHy MHCTYpKLUMjy noTpebHO Ha npumep 250 MUKPOCEKYHAM Aa ce U3BLIK, a Tajmep M3bpoju 4000
W3BPLUEHUX MHCTPYKLMjA 3HAMO Aa je 04, NOYETKa Meperba NPoTeKNa jeAHa CeKyHaa.

Kako cy pernctpu Hajuewhe ayru 8 unm 16 6utoBa cammm TUM MOXKeMo M3bpojaTu Hajeuwe 27A8 —1 =
255 ogHocHo 2716 — 1 = 65535 M3BpLlUEHMX UHCTPYKUMja. Y caydajy ca ga umamo 8-6UTHU Tajmep
Mepere jeaHe cekyHae Ha ypehajy ns npownor npumepa 6u 3axtesano ga 16 nyta 6pojumo go 250
W CBaKM MyT NPaBUMO UHTEPBEHUMN]Y rae BpeAHOCT BPaTMMO Ha Hyna. OBaj NOCao je 3HAaTHO ONaKLIaH
Kopuwherem npeckanepa. To je KOO Koje ce ymeTHe M3Mehy ocumiaTopa 1 TajMepcKor permcrpa.
Hberosa ¢pyHKUMja je Aa ePpeKTUBHO cmarbh PpeKBeHUMjy M3BOpa TaKo wTo he ymecTo cBakor nyTa
MMMY/IC NPEHOCUTU CBaKK 2, 4, 8, 16... nyT. Y Halem Cny4ajy NOCTaB/bakbe Npeckanepa Ha ogHoc 1:16
61 Ham omoryhuno ga camo jeaHom 6pojumo Ao 250 Kako 61 U3MepUn cerkyHay.

LLiTa aKo He *KeNMMOo Aa CTa/IHO MpPoBepaBaMo TajMepCcKM peructap yekajyhu ga npohe ogpeheHo
Bpeme Beh XennMmo Aa 06aBMMO HeKe Apyre nocnose AOK Yekamo. OBaj npobnem peluaBamo
Kopuwherem Tajmepckor MHTepanTa. [o Hera [0/1a3uM Kafja TajMepCKM pernctap npekopauu
(overflow) makcMmanHy BpeAHOCT 04HOCHO Kag, ce yBeha ca 255 Ha 0. HaKoH Tora y MHTepanT pyTUHM
06aBMMO MOCA0 KOjU KENMMO M BPaTMMO KOHTPOJIy Nporpama r1aBHOM ToKy. Ha oBaj HauuH
NMOCTUXEMO [a Ha CBaKy CEKYHAO paavMmo ogpeheHy aKkuujy y3 MUHMMANHO OMeTakbe TaBHOr
nporpama.

AKO yMecCTO yHyTpalHer ocuuaatopa Ha TajMep AOBEAEMO HEeKM CrnoJsballkbM M3BOP MMMy/Aca
nobujamo 6pojay mmnynca. Ha 0oBaj HauMH HE MOMKEMO MepUTM Bpeme 3aTo LWTO Taj MMNYAC
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yrnaBHom Hehe 6MTM nepuoanyaH. YmMecTo Tora moxKemo 6pojatm Heke porahaje. Ha npumep
nosexemo ayrme og nMdrta Ha 6pojay M Ha Taj HAauMH Mepumo 6poj nosmea Andrta. Kopuwhere
npeckanepa u nHTepanTta GyHKLMOHMLLE UCTO KAao U Kog Tajmepa.

3.2.3 Boupgor Tajmep

OBoO je cneuujanHu Tajmep Koju je nosesaH Ha 3acebaH ocumnatop. Cam Ha3uB objalirbaBa HErosy
ynory (watchdog — nac uysap). OH Tako pehu Haarnesa cuctem M YKOAMKo aohe Ao npekopaverba
perncrpa pecrtaptyje Leo MUKPOKOHTponep. OBO je jaKO KOPMUCHO Kaga MPOrpom ynagHe y HeKy
6eckoHayHy net/by mehytum pga 6u M3bernm HeXes/beHW pecTapT MOpPamMo [AOBOJ/bHO 4ecTo
NoCTaB/baTh HETOBY BPEAHOCT Ha HyAa.

3.2.4 A/[ koHsepTOp

Kaga »Kenmmo da M3Mepumo HeKy BPeAHOCT Kao Ha MpuMMep TeEMMepaTypy KOPUCTMMO CEH30p Koju
oapeheHy BpegHOCT TemnepaType npeTBapa y ogpeheH HanoH. Kako cy MWMHOBM AUIUTANHU U
KOMYHMLMPajy CaMo jeaAnHMLAMa U HyJlama HEeONMXo4aH Ham je aHasorHo-AnUrMTanHM KoHeepTtop. To
je Kono npeTtBapa aHanarHy BPeAHOCT HaMoHa y AUrMTanHM 6POj KOjU MUKPOKOHTPOAEP MOXKe A3
pasyme 1 KOPUCTU Y Aa/bUM M3pavyHaBakbMMa.

3.2.5 Moayn 3a cepujcKy KOMyHUKaLUjy

KomyHuumMpatbe ca cno/balllbUM CBETOM MPEKO yNa3HO-M3Na3HUX MUHOBA je MAeasiHO pellere 33
Mana pactojatba. MehyTum, Kaga Tpeba ocTBapUTM KOMYHMKauMjy Ha Behum yaa/beHoCTUMa MK
Kaja napanenHa KOMyHUKauuje Huje moryha jeamnHa onumja je kopuwhere cepujcke Bese. Cepujcka
3HauM Ja ce CUrHaAW WaJsby jeAaH 3a APYIMM Y Cepuju.

HajBarkHMWja cTBap KoA OBaKBE KOMYHWKaLWje je cTporo npuap:kasare [poTtokona. lMNpoTokon je
jacHO geduHMcaH cKyn npaBuna (3ajeaAHNYKM je3MK) Koja obe cTpaHe Mopajy Aa NoLTyjy Kako bu ce
pasymenun u pasmeHuan nogaTtke.

Hajuewhe kopuwheHn moaynu 3a cepujcky KOMyHUKaLMjy cy:

1. I?C (Inter Integrated Circuit)
2. SPI (Serial Peripheral Interface Bus)
3. UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)

I2C (Inter Integrated Circuit)

OBO je cuctem Koju ce Kopuctu mamehy ypehaja Ha MCTOj WTamnaHoj naoyn. Besa ce octBapyje
nomohy fiBa NPOBOAHUKA: jefaH 3a MPeHOC NoZaTaka U Apyrv 3a ycknahuBarbe TakTa. KomyHMKaumja
moxe Tehu y oba cmepa, ann He uctoBpemeHo. Kopg oBakBe Be3e yBeK je jeaaH ypehaj rnasHu
(master) u npu ocTBapuBakby KOMyHMKauuje BpLWIM ce npo3uBKa mehy noapeheHum (slave)
ypehajuma. HakoH wTo ce npo3ose ypehaj nogatke pasmersyjy UCK/bYYMBO OH U rNaBHuM ypehaj.

SPI (Serial Peripheral Interface Bus)

OBaj cucTem je Beoma camuaH 12C Be3M no Tome WTO ce KOMYHKaLMja 0ABMja NPO3UBKOM Of, CTpaHe
rnasHor ypehaja. Pasnunka je y TOMe LWTO ce KOpUCTe YEeTUPY NPOBOAHMKA: jeAaH 3a Cnabe, Apyru 3a
npuMarbe nogataka u Tpehu 3a gasarbe TakTa. YeTBPTM MPOBOAHMK CYKM 3a 04abup noapeheHor
ypehaja Tako LWTO je CBaKM OA, HUX NMOBE3aH NocebHUM NpoBoAHMKOM. OBaKBa Besa ce Hasumea ,full
duplex” WTo 3HauM Aa NoJaLUM MOry Aa Ce LWasby U NPUMajy UCTOBPeMeHO. Bp3uHa pasmeHe je seha
Hero kog 12C .

UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)

OBaKBa Be3a je aCMHXPOHa, LUITO 3Ha4M Aa ce He KopucTu nocebHa NMHKUja 3a ogpefhuBarbe TaKTa.
Mpuvmep TakBe KOMyHMKaLMje je Aa/bMHCKM ynpas/bad. CMHXpPOHM3auMja ce obaB/ba TaKo LWITO
ypehaju nopaTke wasby yHanpen ogpeheHom 6p3vMHOM. Llena KomyHMKaumja ce CBOAM Ha
KOHBEpTOBak-€e napanenHor 6ajta y cepujcke butose.
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4 [eTta/bHUju npumepu Kopuwhera MUKPOKOHTpONepa

Y oBom nornaesby hemo HaBecTu Tpu nNpumepa jegHocTaBHMX ypehaja. deTtasbHo hemo objacHUTH
HbMXOBY HAMEHY M HauMH paja Kako b1 ymenu ga Hanuwemo nporpame 3a hux. Mporpammparse cBa
Tpyu Npumepa 6uhe objalwHbeHo y HapeaHOM MOrasJ/by.

4.1 Npumep 1: bpojau

Y oBom npumepy hemo npaButu ypehaj Koju namtu Hajsuwe asoundpeHn 6poj u ucnycyje ra
MCTOBPEMEHO Y AeuMmManHOM M BuHapHOM 06snKy. Merawe BpeaHocTn bpoja 6uhe omoryheHo
nputuckarem ayrmuha Kojux he 6uTK aBa: jeaaH 3a nosehaBakbe M ApPYrK 3a CMakbMBare. Takohe
he nocTojatu jegaH GU3NYKKM NpeKknaady Kojum he ce KOHTPO/IMCAaTU BPeAHOCT 33 KOjy ce MCMMUCAHMU
6poj ymamyje nnun ysehasa.

Mamherse 6poja ce BeEOMa NaKO MMNIEMEHTMPA YyBartbeM NPOMEH/bUBE Y MEMOPMUjU.
Membarbe ucnucaHor 6poja

Kako He 61 mopanu cTasiHO Aa npoBepamo ga aAun cy aymuhu NpUTUCHYTU cBako ayrme he 6uTtu
BE33aHO Ha CBOj NWH KOjuU MMa MoryhHOCT MHTepanTa NpPW NPOMEHU YyNasHOr curHana. Mpu npuTUCKyY
akTMBMpahe ce MHTepanT pyTUHa M BpegHocT 6poja he ce npomeHnTn 6e3 Beher npekngarba rnaBHor
ToKa. Mako oBaj ypehaj y rnaBHOM TOKy Hehe paguTu HMWTa 3ammncanhemo aa je 0Bo camo Ae0 HeKor
KOMMJIMKCHMjer ypehaja n Aa Ham je BaXKHO Aa Cy NPeKnAM rNaBHOT TOKa WTo Kpahu.

MocToje aBe BpcTe Ayrmurha U cXo4HO TOME ABe BPCTE MHTepanTa. YKO/IMKO AyrMe NponyLwTa HanoH,
a HaKOH NPWUTUCKa ra 3aycTaB/ba NoTpebaH Ham je MHTEPANT Ha CMA3HOj UBMLM OAHOCHO NMpuM naay
HamnoHa Ha TOM MMHY. YKO/IMKO ce AyrmMe MoHalwa CynpoTHO KopucTMhemo MHTEpanT Npu y3nacHoj
MBMLM OAHOCHO CKOKY HanoHa.

Meratbe BpegHOCTM 3a KOjy ce ucnucaHu 6poj memwa he 6utn ogpeheHa cTarbem nocebHor
npeknaaya Ha ypehajy. Mpeknaad je Beoma jegHOCTAaBHO KOJ/IO Koje MoXKe 6UTK y ABa cTaka. Kag je
YK/bydeH oH he nponywTati HanoH, a Kag je uck/bydeH Hehe. CTarbe npekngada nako ogpehyjemo
TAKO LUTO ra BEXEMO Ha y/nasHM MOPT M NpPU CBaKOj NpomeHn 6poja NPOBEPUMO HErOBO CTakbe.
YKOAMKO NpeKknaay Huje yk/bydeH 6poj hemo meraTu 3a jefaH, a YKONMKO jecTe 3a nerT.

MpukasuBamwe 6poja y 6MHapHOM 06AKKyY

Hajnenwe pelwere 3a oBaj npobsiem 6uno 6u ga kopuctumo JILA (LCD) ekpaH. MehyTum, nucare
ApajBepa 3a TakaB ypehaj 6K HenoTpebHO oTerKano Haw nocao. C ob3Mpom ga hemo jeanHo
UCNUCUBATU HYyJE U jeaMHULLE 3a NPUKa3 6poja Kopuctuhemo Hus JIEA (LED) amnopa. YnasbeHa avoda
o3HayaBahe jeguHuLy, a yraweHa Hyay. Kako je Hajsehu 6poj koju hemo npeacTasmatn 99 = 20 +
21 + 25 4 2° 6uhe Ham noTpebHO yKynHO cegam JIE[, auoaa. Ceaka auoaa he 6uTh BesaHa 3a CBOj
M3nasHu NuH. [a 61 ucnucanm Hekn 6poj AOBOBHO je Aa yNaaMmo curHan Ha ogpeheHnm NMHOBMMA
W YracCMMO Ha OCTa/InM.

MpuKasueare 6poja y aeumumanHom o6auKy

3a oBy cBpxy KopuCTMhemMO KOMMOHEHTY KOja ce 30Be 7-CerMeHTHM
aucnnej. To je nnactuyHo KyhywTe y Kome cy pacnopehene JIEL amopne —

TAKO Aa na/berbem ogpeheHux moxemo npwukasatm uudpe 0, 1, 2..9. A
Ypehaj ce cactoju 3 cegam JIEL anoaa 3a undpe 1 jeaHe Koja Cay»Ku 3a E ¥
NpuKasMBakbe AeLMasHe Tauke (BUAETU CIMKY). BaXkHO je HanomeHyTu Aa G )

ce cBaKa JIE[, gMoaa He3aBMCHO KOHTPO/AMLE OAHOCHO Aa OBaj ypehaj E c
HeMa HWKAKBY YHyTpallkby NOTMMKY Koja he ncnucmeaTtu bpojese Beh he Taj D

nocao 06aB/baTM MUKPOKOHTpOep. Hama je HeonxogHO Aa ucnuwemo age

uMdpe M YKONUKO KeaMMo fa MUKPOKOHTPOJIEp ANPEKTHO yNpas/ba CBUM AMofdamMa mopahemo aa
M34BOjMUMO YKYNHO 16 nuHoBa. OBO HWje HMMANO eduMKAcHO, anu oBaj Npobiem MOXNKEMO NaKo
pewntn Kopuwherem WKOT peructpa (shift register) .
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LLUndT pernctap je enekTpoHCKa KOMMNOHEHTA Koja NamMTh jedaH 6ajT n cBaku BUT oaprKaBa HAMOH Ha
CBOM M3/1a3y Koju hemo y Hawem ciyyajy noBesaTu Ha yKynHo ocam JIEL avopa 7-cermeHTHor
aucnneja. Merare BpegHocTM bajta y wWndT pernctpy oyHKUMOHUWE Ha cnegehn HauuH.
MWKPOKOHTPONEP LWa/be PEFUCTPY CUTHAN KOjU MOXKe BUTU Hyna uau jepaH. LUndT perncrap wnodtyje
€BOj 6ajT yaecHo n Tume rybm BpeAHOCT Ha HajHUXKeM BUTY, AOK Ce HA HAjBULLIM yNUCYje NPUM/bEHMU
61T 04 MMKPOKOHTpoAepa. Cnarbe Tor 6MTa nae NPeKo A8a NPOBOAHMKA Ca ABA O4BOjeHa NMHA: NPBU
ce HasuBa parta (data) nuH, a gpyrm Kok (clock) nuH. MpBK ce NocTasB/ba Ha BPEAHOCT KOjy *KeAUmMo
A3 Nowasbemo, a 3aTUM ce NMPOMEHM BpeaHOCT gpyror. Mpy npomeHn gpyror NnuHa WUT perncrap
y31Ma OHy BpegHOCT Koja je TPeHYTHO Ha NPBOM NPOBOAHMKY. Ha 0Baj HAaUMH MoxKemo n3genunTu 6ajt
KOjU Xennumo A3 NOolWa/beMO PErnucTpy M Npeko camo ABa NMWHA CepUjKCM nocnatu Ty BPeaHOCT.
Takohe nocToju n Tpeha AnMHMja Kojom ce morxKe obpucaTn BpegHocTh 6ajTa 04HOCHO NOCTaBUTK CBe
6MTOBE Ha HyNa, a/Iu OHA HUje HEOMXOAHa.

Capa 3HaMoO KaKo fa ucnuwemo paBa bpoja Kopuctehu aa 7-cermeHTHa aucnieja, ABa wWudT
perucTpa u YeTupu NnHa, MehyTMm UCTy CTBap MOXKEMO YPaauTn KopucTehu camo ABa NuHa. JeaaH je
AaTa NWH 1 OH je Be3aH 3a Npsu WKUOT pernctap. Apyru je KNoK u oH he 6UTK Be3aH 3a 06a wWndT
perucrpa. YMecto fa Cnojumo AaTta MUH U3 KOHTPOJIEpPA Ka APYromM pernctpy crojuhemo HajHuxu
M3na3HW BUT NpPBOr pernctpa Ha Aata ynas y gpyrom. Ha oBaj HauuMH ynucusarbem 6uTa y npsu
perucTap HeroB HajHUXKKM BUT ce He rybu Beh ce npocnehyje apyrom pernctpy. OBako gobujamo
eKBMBaneHT 16-6MTHOM WKT pernctapy ca asa 8-6utHa.

Ynucuearwe umdapa he PpyHKUMOHMCATM TaKo WTO hemo MMATM MACKy 3a CBaKy umdpy on ocam
6UTOBa U YKOIMKO }Keanumo fa ncnmwemo Hnp. 32 npso hemo pernctpmma nocnatv macky 6poja 2, a
3aTMM Macky bpoja 3.

4.2 Mpumep 2: Mepere Temnepatype

Y oBom npumepy npaBumo ypehaj Koju mepu concTBeHy TemnepaTypy nomohy ceHsopa u ucnucyje
HEeHY BPEAHOCT Ha 7-cermeHTHM aucnnej. Ypehaj he Takohe npoBepasBaTv fa /M je TemnepaTypa
6e3beaHa HNp. Makba og 30 cTeneHun, ymepeHa HMp. Ao 40 cTeneHn Uam KpuTuYHa npeko 40 cteneHu.
Y 3aBUCHOCTM oZ Tora nanuhe ce 3eneHa, }KyTa Man LpBeHa AMoaa.

Meperwe Temnepartype

CeH3o0p Koju hemMo KOpUCTUTM TemMnepaTypy Mepu Ha cnegehu HaumH. OH npasBu HanoH Koju je
JIMHEeapHO cpasmepaH TemnepaTtypu no popmynu:

U=Tx*c+ Ug

roe cy Ug 1 ¢ Heke GUKCHE KOHCTaHTHE Koje 3aBuce of ceH3opa, a T Temnepartypa Kojy mepumo. Kako
61 Hall MMKPOKOHTPO/IEP YMEO A3 U3MEepPU 0Baj HaNoH MU ra 40BOAMMO Ha MUH KOju nma moryhHocT
A/Ll KoHBep3uje. OBaj KOHBepTOpP ynopehyje HanoH Koju mepumo ca pedpepeHTHUM HaNnOHOM KOju My
Takohe MopamMo [0BECTM Ha OABOjeH MUH M Yy 3aBUCHOTUM Of HMXOBOI ofHOCa ynucyje 6poj X y
oapeheHn perncrap MMKpPOKOHTpoepa 1 To No dpopmynu:

u X
2_bl

Uref

rae je 6poj Uper pedepeHTHM HanoH, a b pesonyumja A/ KoHBepTopa Koja je y Hawem cayyajy 10-
6MTHA. AKO je HMp. pedepeHTHM HAMoH 2V, a MU XKennmo ga U3Mepmumo HanoH og, 500mV y3 nomoh
10-6uTHOr KoHBepTopa BpeaHocT X he 6utm 256. BpeaHOCT KOHBep3uvje ce yBEK 3a0KpyKyje Ha
Haj6nKM Leo Bpoju jacHOo je Aa wWTo BMwe BUTOBA KOBEPTOP MMa TO MPELU3HUje MOXKE U3MEPUTU
BpeaHOCT.
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Ucnucueame

JeAnHO WTO Ham npeocTaje je Aa npeko ose ABe dopmyne M3pauyyHamMo TemMnepaTypy U HeHy
BPEAHOCT MCNULLIEMO Ha AMCNJIEj HA UCTU HAYMH Kao y NpoLsiom npumepy. HakoH nposepasatba 4a
v je 6e3bepHa, ymepeHa uamn KputnydHa ynaanhemo ogrosapajyhy amoay.

4.3 Npumep 3: HOL (NFC)

Y oBom npumepy npasmmo ypehaj koju he mohu ga pasmersyje nogatake ca nameTHUM TenePpoHOM
unm 6muno Kojum ypehajem Koju Kopuctn HOL, texHonorunjy. OH he 1o pagutn Kopuctehu EENMPOM
memopujy y Kojy he nogatke mohu ga ynucyjy u untajy n TenedoH u MMKpoKoHTpoaep. OHa he
CNYXKUTU Kao NOCPESHMUK Y HUXOBOj KOMYHUKaLMju. Kao npumep noaaTaka Koje KOHTponep wWasbe
TenedoHy Kopuctnhemo Temnepatypy 13 npumepa 2. TenedpoH he mohu aa KoHdUrypuwe rpaHumLe
MHTepBana 6es3beaHe, ymepeHe W KPUTMYHE TemMnepaType M Ha Taj HauyMH AEeMOHCTpUpa
KOMYHMKALM]jY Y TOM CMepy.

H®U (NFC) KomyHuKauumja

HoLl, je cKkpahennua op “Near field communication” ogHOCHO KOMyHMKauuja Ha 61MCKO]
yaasbeHocTu. OBa TEXHOJIOMMja je cBe NPUCYTHWja Yy AaHalwHem cBeTy. HbeHa HajBeha npeaHocT je
ynpaBo KpaTaK AOMET Koju oHemoryhaBa 6MI0 Koju BUA, NPUCAYWKKMBaba MaM Kpahe noaataka.
MowTo Tema OBOr pafa He 3anasu y Nporpamuparbe nameTHUx TenedoHa Hehemo ce 6asuTh
KOMYHMKaLMjOM ca gpyre cTpaHe memopuje.

KomyHuKaumja usmehy MMKPOKOHTpOIEpa  memopuje

OBa KomyHMKauumje Bplmhe ce no 12C npotokony o Kojem je Beh 6uno peun. Besa ce cactoju 13 aBa
npoBoAHMKa: npsu hemo 38aTn aata (data), a apyru knok (clock). PasmoTpumo nNpBo cay4aj YuTarba
13 memopuije.

YuTare 6ajra us memopuje

KomyHMKaLMja oTnoYMbe TaKo WTO r1aBHU (master) ypehaj nsasose noyeTHu ycnios (start condition)
OZHOCHO Naf, HamoHa Ha AaTa AMHWjU OOK ja HAaMOH Ha KNOK JIMHWjU BUCOK. HakoH Tora ce cBu
nogpehenu (slave) ypehaju byge v yekajy ga byay npossaHu. Y Halem cayyajy je To jegaH ypehaj
ann moxe ux 6utTM M MmHoro suwe. Opabup noapeheHor ypehaja BpwM ce clakbem Herose
jeAnHcTBEHE agpece M To Ha cneaehu HaumMH. HanoH Ha KAOKy anTepHUpa v Npu CBaKoj y31a3Hoj
menum noapeheHn ypehaju oumtasajy gata AuHujy. Agpece nogpeheHux ypehaja cy Hajuewhe
Ayradke cefam 6UTOBa TaKo Aa Ce 0Baj NPOLEC anTepHUparba pagu cegam nyta. Ocmm 6UT Koju ce
LWa/be O3HAYaBa [a /M Ce BPLUM YMTakbe WAM Nucarbe. Mako My Kenmmo Aa YMTamo noaaTke us
Memopuje oBo je dasa NPo3nBKe N OBAE Ce YBEK LWasbe HyNa KOja 03HavyaBa Nucakbe. HakoH oBora ce
Ha UCTW HaYMH Wasbe afpeca y MEMOPMjU Ca Koje Keanmo Aa npountamo 6ajT. Agpeca moxke numare
BMWe 6ajToBa. 3aTUM MMKPOKOHTPOJIEp NOHOBO M3a3MBa NOYETHM yc/oB MehyTMM OBaj NyT camo
ofabpaHu ypehaj caywa v cag my wasbemo agpecy npaheHy jeAMHULOM Koja 03Ha4yaBa Aa KeIMmo
2 YnTamo u3 rwera. Kako caga memopuja uma cee nHdopmaumje o Tome wWTa Tpeba Aa paam oHa Ham
wasbe 6ajT Koju CMO TPaKMAU. YKO/NIMKO CMO YyCNewHo npumuan 6ajT memopuju wasbemo 6ut
notepae (acknowledge bit) n npasumo cton ycnos (stop condition) Koju o03HauyaBa Kpaj
KOMYHMKauuje n ocnobaha nnnHujy y cnydajy ga nma euwe ypehaja Ha w0j. CTon ycnos je cynpoTaH
CTapT YCNOBY: y3/1a3Ha MBULA AATa IMHWUjE AOK je KNOK IMHMja NoA HaNnOHOM.

Ynucusame 6ajta y memopujy

®YHKUMOHMLLIE BEOMA C/IMYHO KAo M YMTakbe. HaKoH CTapTHOT yCA0Ba Wasbe ce ajpeca ca butom 3a
YMUC 3aTUM agpeca y Kojy *KeaMmo aa ynuwemo 6ajT. HakoH Tora ymecTto NoHOB/bakba CTapT yC/10Ba
jepHocTaBHO nowasbemo 6ajT Koju Kenumo Aa ynuwemo M NPUMUMo BUT 04 Memopuje Koju Ham
roBOpM 43 /i1 je KOMYHWKaLMja ycnewHo npowia. 3aBpluaBamo Be3y CTBapakbem CTOM yC/10Ba.
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PasmeHa noaataka usmehy MUKpoKoHTponepa u TenedpoHa

Kako 61 oBO pewunnm opgpegsvhemo Heka mecTa y Memopuju npeko Kojux he osu ypehaju
KOMyHUUMpaTn. Ogabpahemo HeKy MEeMOpPMUjcKy NoKauujy Ha Kojy hemo ynucumeBatM BpeaHOCT
Temnepatype. TenedoH he je untatm, a oH he rpaHuue MHTEPBANA UCTO TAaKO YNUCMBATU Ha HEKY
Apyry agpecy ca Koje he nx MUKPOKOHTPOIEP YMTATU NPe CBaKe NPOBepe TeMnepaType.
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5 T[porpamupartbe MUKPOKOHTpONEpa

Y oBom nornas/by hemo npuKasaTM nporpame Koju Cy OMNWCAHW y YETBPTOj FNaBW, aaun npe Tora
MOPaMO HaBEeCTW Map CTBAPW Kao LITO Cy OKpyXerbe y KoM heMo pagutu mamn jesank Koju hemo
KopucTUTU. MUKpPOKOHTpoNep Koju hemo nporpamupatu je PIC18F45K20. OBaj KOHTpONEp cagprKu
cBe notpebHe cTpyKType M 6uhe BULE HEro A0OBO/bAH 33 Hal Mnporpam. Y3 rera hemo Kopuctutu
nporpamartop PicKit3. Ca pauyyHapom ce nosesyje npeko USB-a, a ca MUKPOKOHTPOIEPOM MPEKO
HEKO/IMKO chneumjasiHux nuMHoBa. To je cBe WTO Ham je noTpebHo on xapasepa. Kao passojHO
oKpyxerbe hemo kopuctntn MPLAB X IDE Koje ayTomaTcKM noAprkasa cBe Halle ypehaje.

5.1 PasnuKa nporpamuparba y acembébnepy u C-y

Mporpamupare y acembnepy 3axTeBa Beoma J06p0 NO3HaBake CeTa MHCTPYKLMja Npouecopa Kao U
A0CTa BelwTuHe. M nopes tora 6110 Koju Ayxu nporpam je HohHa mopa 3a aebaroBare U NPUANYHO
TeXaK 3a pasymeBarbe YKOJIMKO ra HUCTE CamM Kyuanu. Jow jegaH npobaemm ca acembaepom je wrto
je Ko TewKo npeHocus ca ypehaja Ha ypehaj. YKoanKo npeHocuTe Kog ca jeaHor mogena npouecopa
Ha APYrY YecTo je HeONXoA4HO NPOMEHUTU MMEHA HEKMX MMHOBA MAK permctapa. OBaj nocao ce gocTa
NaKkwu obassba y BULWEM je3uKy Kao WwTo je C Hero y acembnepy kopuwhem geduHmumja (#define).

M3 oBuMx passiora jeank Koju hemo Kopuctu jecte C. Mako je gocTa faKkwu 3a ynotpeby oH He go/asu
6e3 maHa. Ko UcKyLaH y acembaepy morkete BUTK JOCTA ONTUMU30BAHM|M M MAKO MPOrpammpamo y
C-y Kopuwhere HeKMx acembaepckux MHCTpyKUMja Kao wTto cy NOP mnum SLEEP He moxkemo 3a06uhn
jep C 3a lbUX HEMA 3aMeHYy.

5.2 TMMpumep nporpama Koju nokpehe MUKpOKOHTponep

Kako 6u nporpamu 3a CBakM of, TP NpuMmepa M3 YeTBPTOr NOrNaB/ba Y BEANMKOM aeny bunm uctm y
OBOM nornass/by hemo npeacTaBUTU jeaMHCTBEH Nporpam Koju he mumatu cse GpYyHKLMOHANHOCTM U3
TMX Npumepa. [a 61 nnak Ha HeKM HauyMH Pa3aBoOjUAN NpUMepe KopucTUhemo npekngade Kojux Ha
ypehajy yKynHo uma 4yetupu. Y 3aBUCHOTU Of, bUXOBMX CTakba buhe akTMBHM Camo Ae/10BU Nporpama
KOju oarosapajy npumepuma.

Mporpam ce cacToju o4, AeBeT M3BOPHUX KOAOBaA:

1. adc.c—A/[ koHBep3uja u GyHKLMje 33 UCNUCUBAHbE TeMMNEPATYpe Ha gucnaej u guoge
cnt.c — Mematbe Hpojaya u ucnucusarbe Ha Ancnaej u amoae

configuration_bits.c — KoHdurypaumnoHm 6utosm npouecopa

i2c.c — [ipajsep 3a I2C komyHMKaLmjy

init.c — MnaBHa dyHKUMja MHMUMjanM3aumje n dyHKLM]ja 3a YeKarbe ( wait() )

interrupt.c — IHTepanT pyTuHe

m24lr.c — ipajsep 3a KomyHUKauujy ca EENIPOM memopujom

main.c — [naBHM Aeo nporpama

9. sevenseg.c —[lpajsep 3a ucnucusame Lmdapa Ha gucnnejy

PNV A~ WN

W ceflaM 3ar/1aB/ba Of KOjWX LIECT CAy}Ke 33 NpoToTMnoBe GyHKUMja:

1. adc.h
2. cnt.h
3. i2c.h
4. init.h
5. m24ir.h

6. sevenseg.h
N cegMo Koje CNy»u 3a rnobasHe npomeHs/buse, AedUHUCaHEe KOHCTAHTHU M TUMNOBa:

7. system.h
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5.2.1 KoHdwurypaumnoHu 6utosu (configuration_bits.c)

OBaj oeo Kopga je NOTNYHO He3aBWUCTaH Of, OCTaka M HMje MHOro BakaH 3a objawerbe paga
LenoKynHor nporpama. OH cagpu cBe cneuunjasHe KOHpUrypaumoHe 6UTOBE NpoLecopa Kojux nma
A0CTa M Kojux Hema noTpebe cBe HaBoaAuTW. MNpPBUX HEKONIMKO, @ U CBe OCTaje MHWUje U3rieaajy
OBaKo:

// CONFIG1H

#pragma config FOSC = INTIO7
#pragma config FCMEN = OFF
#pragma config IESO = OFF

// CONFIG2L

#pragma config PWRT = OFF
#pragma config BOREN = SBORDIS
#pragma config BORV = 18

[obpa cTBap je WTo WTO 0Baj A0 Koda HMje noTpebHo KyuaTtn Beh ra MPLAB moxe cam reHepucaTu
3aje4HO Ca KOMEHTapMMO Koju objallrbaBajy WTa CBAKO nojellaBakbe paau.

5.2.2 [Opajsep 7-cermeHTHOr gucnneja

Kon Koju KOHTpo/uwe gucnnej ce Hanasnm y sevenseg.c, a KoA Koju cneau je u3 UCTOMMeHOor
3arfas/ba:

#include <xc.h>
#include "system.h"

#tdefine DCLK RE1
ttdefine DDAT RE2
#tdefine DCLR RC5

#define DCLK_DIR TRISE1
#define DDAT_DIR TRISE2
#define DCLR_DIR TRISC5

void init_sevenseg(void);
void clear(void);
void write_digit(u08 digit,u08 dp);

OCHOBHM pernctpu Koje hemo KoOpuUCTUTM 3a pag, Cca ynasHo-u3nasHMm noptosuma cy TRIS u R
pernctpu. TRISE je npumep permctpa Koju 3a CBakM o4 0cam NMHOBA ca nopTta E ogpehyje aa nu je
ynasHu mnm umsnasHu. TRISE1 je apyru 6uT oBor peructpa, a TRISEO npsBu. YKkonunko je BpeagHocT
TRISE1 nocTaB/beHa Ha jeaH OBaj NUH je yi1a3HM M Taaa Kopuctumo permctap RE1L kako 61 untanm aa
N Ha Hbemy NpMMamo curHan mam He. YKoauko je TRISE1 Hyna Taga je NWH M31a3HM U YNIUCOM
jeanHunue y RE1 noBoaymo HanoH Ha Taj NUH.

Tun u08 o3HauaBsa unsigned npomesbmBy AyKuHe 8 6UTa U geduHUcaH je y "system.h".

MWKpPOKOHTPOAEP Ca ANCMNEjOM OL4HOCHO WINPT PEFMCTPOM KOMYHULMPA NpeKo Tpu nuHa REL, RE2 u
RC5. Kopuwhere 0BMX MMeHA Koje cy y CTBAapM 3amMacKMpaHe aapece perncrapa cTakba 0BMX NMHOBA
Ham je omoryheHo 3axBasbyjyhu 3arnaB/by <xc.h>y Kojem cy CBU pPerucTpu MMKPOKOHTPOepa OBaKo
aeduHucann. Kag He 61 6110 0BUX MackM mopanau 6u aa Hnp. 3a npuctyn peructpy TRISE ymecto
TRISE nunwemo ¢um3muky agpecy Tor perncrta 0xF96 wro 61 Ham AoCTa 3aKOMMAMKOBA/a NOCaA0.
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Takohe MoXeMo NPMMETUTU HauMH peaedUHMCaba MMEHa permcrapa nopTtosa. MaKko je pocta
3rogHo npuctynatu TRISE1 Hero gpyrom 6uTy ca agpece 0xF96, cTBapmn MoXemMo A0AaTHO YNpoCTUTH
[aBarbeM CMUCNEHUX UMeHA TUM pernctpmuma. Mpeu pasnor je wro he Kog 6UTM 3HATHO NaKLWK 3a
ynTarbe M pasymesarbe ako Kopuctumo DCLK (Display Clock) ymecto RE1 (apyrv nuH nopta E). Qpyru
pasnor je WTO aKO Ce HeKaga o4 yYMmo Aa WCTU Kog, KOPUCTMMO Ha apyrom ypehajy Koz Kora
pacrnopes NMHOBA HUje UCTU A0BOJLHO je Aa 33 CBAaKWM MUH KOjW Ce pas/InKyje MPOMEHUMO Camo jeHy
NMHKjy Koga. MopTtose hemo oBako peaeduHMCATM TOKOM LLeNOT Nporpama.

MowTo cmo ce yno3HanuM ca OCHOBOM Kopuwherwa noptoBa Moxemo pfa npehemo Ha
nmnaemeHTaumje GyHKUMja M U3BOPHU Ko, sevenseg.c:

#include "sevenseg.h"
#include <xc.h>

static u08 digit_mask[] = {OxFC, 0x60, OxDA, OxF2, 0x66,
0xB6, OxBE, OXEQ, OXFE, OxF6};

void init_sevenseg() {
DCLK_DIR=0; // Definise pin linije DCLK kao output
DDAT_DIR=0; // Definise pin linije DDAT kao output
DCLR_DIR=0; // Definise pin linije DCLR kao output

clear(); // Brise ceo ekran
1
void clear() {

DCLR=1;

nop();

DCLR =0;

nop();

DCLR=1;

}

void write_digit(u08 digit,u08 dp) {
DCLK = 0;
for(u08 i =0; i<8 ;i++) {
DDAT = ((digit_mask[digit]+dp)>>i) & 0x01;
nop();nop();nop();
DCLK = 1;
nop();nop();nop();
DCLK =0;
!
DDAT =0;
}

init_sevenseg() je dyHKUMja Koja ce nokpehe npu nasbewy ypehaja. OHa KOHGUTypUlle NUHOBE 3a
KOMYHMKaLMjy ca ANCM/IEjOM Kao U3asHe.

dyHKumja clear() paau Tako WTO HanpasBu cuiasHy MBMLUY Ha AuHUMjKM DCLR Koja je nose3aHa 3a 0b6a
WwndT perucTpa u Ha Taj HAYMH UM Aaje CMrHan aa obpuLLy CBOj CaapKaj.

dyHKuMja nop() nosmsa acembnepcky GpyHKUmnjy NOP Koja He paan HULWITO OAHOCHO CAYKK Aa ypehaj
MUpYje jeaaH MHCTPYKUMjCKM umnKnyc. OBae je KopuwheHa Aa BpeMeHCKU pa3asoju NPoOMeHe HanoHa
M A3 Aa BpemeHa WndT perucTpy ga obpuLle ceoj nsnas.
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dyHKumja write_digit() ynucyje umdpy Ha mecTo AeceTuua Ha eKpaHy 40K Ha MecTo jeAnHULaA 40Na3n
cTapa ynopa gecetmua. OHa pagm TaKo WTO Wasbe jegaH 6ajT Buwem WUT perncTpy NpeKko AnHuje
DDAT npu npomenun nnHunje DCLK. digit_mask[] je HU3 ayxuHe 10 y Kojem ce Hanase 6Hajtosu 3a
npuKasmBame cBake undpe. YKOMKO je BpeaHoOCT napameTpa dp jeaHaka jegaH HakoH undpe he ce
ynanutu u geummanHa Tadka. Osge Takohe KopucTMMO ¢yHKUMjy nop() Kako 6u ctabunmsosanu
npeHoc.

5.2.3 bBpojau

OH je MmnaemeHTUpPaH y M3BOPHOM Koay cnt.c uynje 3arnas/be Hehemo HaBOAUTM jep He caaprKu
HMLITA OCUM NPOTOTMMNOBA PYyHKLUM]a.

#include "cnt.h"
#include "sevenseg.h"

u08 counter = COUNTER_START_NUMBER;

void sevenseg_update_counter(s08 a) {
counter = ((counter+a)%100+100); // Promeni vrednost brojaca za a
write_digit(counter%10,0); // Upisi cifru jedinica]
write_digit((counter/10)%10,0);  // Upisi cifru desetica

}

void update_led_counter() {
LED = counter - 100;

}

Y npomeH/bMBOj counter MamTUMO BpPeaHOCT H6pojaya U Y MHULMjaAM3YjeMo Ha Hekun 6poj Koju
03Ha4yaBamo KoHcTaHTom COUNTER_START_NUMBER (M3 system.h) Tako WTO aKo XenMmo aa Ta
BpeaHoctn byae 1 (oaHocHo 01 Ha aucnnejy) y npomeHs/bmnBoj yysamo 101. YKonmKko 6u je yyBanu
Kao 1 npu cmarbmBamby 3a net gowso 6u go underflow-a n BpeaHocT 61 noctana 252%100 (ogHoCHO
52 Ha aucnnejy) AOK je kes/beHa BpegHocT 96.

update_led_counter() je Beoma jeaHocTaBHa ¢yHKUMja Koja y peructap PORTD (nopT Ha Kojem ce
Hanase auMogae) oBae peaeduHucaH Kao LED ynucyje BpeaHocT 6pojaya.

5.2.4 naBHa ¢yHKUMja MHULUMjanu3aumje u pyHKLMja 3a YyeKare ( wait() )

lnaBHa ¢yHKUMja WMHWUMjanM3aLMje ce Hanasu y init.c Kogy M OHa cafapum ceBe o¢yHKUnje
WHM3KMjanmsaumje y nporpamy. lNosmea ce Ha No4eTKy main.c.

void init_system() {
init_oscillator();
init_tmrO();
init_interrupts();
init_ports();
init_sevenseg();
init_adc();
init_i2c();
m24_init();

}

Ocum moe init.c Takohe cagpKum mnaemeHTaunje MHOrMx oBUX pyHKLUMja MHMLUMjaIn3aLUMje Koju oBae
Hehemo HaBOAWUTM jep ce y CBMMA CaMO MOAELIABajy KOHPUTYpaUMOHM PErMcTapu M HUCY MHOro
NHTEepecaHTHe.
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dyHKUMja KOjU MMa 3Ha4yaja jecTe dyHKUMja Wait() M OHA CAYXKM A3 CTaBU KOHTPOJIEp Y PEXUM
yeKarba TayHo oapeheHo Bpeme. OBO je jaKO KOPUCHO YKOJIMKO KEeNMMO Aa HewTo pagumo ogpeheH
6poj nyTa 3a Heko Bpeme. Ha npumep ga 6u cBaKe CeKyHAE MEHA/IM CTakba CBUX AMOAA KOPUCTUAM
61 wait() TauHo jeaHy cekyHAay v oHZa BM NPOMEHUAN CTakba M TAKO Y KPYT.

void init_tmroO() {
TO8BIT =0; // Konfigurise Timer0 kao 16-bitan tajmer/brojac
TOCS=0; //Tajmer radi instrukcijskom brzinom (CLKOUT)
PSA=1; // Iskljucuje Preskaler (1:1)
TMROON =1; // Ukljucuje Timer0

!

// Cekanje ms milisekundi
void wait(ul6 ms) {
TMRO = OxFFFF - MS_AT_FCY;
elapsed = 0; // Resetuj vrednost elapsed
TMROIE = 1; // Ukljuci interapt na tajmeru
while(elapsed < ms); // Cekaj da se interapt desi ms puta
TMROIE = 0; // Iskljuci interapt na tajmeru
return;

}

OBae moxemo Bnaetu GyHKUMjy wait() 3ajeaHo ca pyHKUMjOM MHULMjanM3aumje Tajmepa. KoHCTaHTa
MS_AT_FCY jeaHaKa je 6pojy M3BpLIEHUX WMHCTPYKLUMja 32 BpeEMeE jeaHe MUancekyHae. Y OyHKumju
MHUUMjann3aLmja BUAMMO Aa TajMep paaum ynpaBo TOM BP3MHOM M MOXKEMO Aa 3aK/byunumo aa he
BpeaHocT pernctpa TMRO HaKoH TauHo jeaHe cekyHae aoctuhn OXFFFF, a HakoH Tora 0x0000 wTo he
HanpasuUTX UHTepanT:

void interrupt inter() {

if(INT2IF) {
if(SWO0) set_decp(1);
else sevenseg_update_counter(increment[SW3]); // Uvecaj brojac
INT1IF = 0; // Ocisti zastavu

1

else if(INTOIF) {
if(SWO) set_decp(0);
else sevenseg_update_counter(-increment[SW3]); // Umaniji brojac
INTOIF = 0; // Ocisti zastavu

1

else if(TMROIF) {
elapsed++; // Uvecaj proteklo vreme
TMRO = OXFFFF - MS_AT_FCY;
TMROIF = 0; // Ocisti zastavu

}

else {
// Interapt za koji nemamo odredjenu rutinu

}

}

inter() je jeanHa ¢yHKUMja U3 interrupt.c U OHa ce NO3MBa CBaKM NyT Kaga Aohe A0 WHepanTa y
cuctemy. INTLIF, INTOIF n TMROIF cy 3acTtaBe MHTepanTa U HWUX CUCTEM MOCTaB/ba Ha jeaUHULY
YKOJ/IMKO Cy OHe y3pOK MHTepanTa. OBakBUM HW30M Hapenbwu if n else 6p3o nposepaBamo wWTa je
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A0BEIO A0 MHTEpanTa M HaKOH LUTO YpaaMMO PYTUHY KOja je noxesbHo aa byae wrto Kpaha ob6aBesHo
,OMMUCTUMO" 3acTaBy.

MowTo je Aowno A0 WHTepanTa Tajmepa BMAMMO Aa ce npomeHsbmBa elapsed ysehaBa, perucrap
Tajmepa pecetoBao v ga he oo MHTepanTa 40/1a3UTK CBaKe muancekyHae. OBo he ce noHaB/baTM ms
(napameTtap ¢yHKumje wait()) nyTa ogHOCHO TpajaTM MS MUIMCEKYHAM cBe OoK ce while net/ba y
bYHKUMjM wait() He 3aBpLIM M MHTEePaNT Ha TajMepy UCK/bYYM.

3actase INT1IF, INTOIF cy MHTepanTh Koju ce akTUBMPaAjy NPUTUCKOM Ha ayrmuhe. Pe3yataTt huxoBor
paga 3asucu og permctpa SWO Koju je Be3aH 3a NpBM Npeknaay. YKOJIMKO je peructap YK/byyeH
nosuBea ce ¢yHKLMja Koja MeHa OKBMP NpuMKasnBaka TemnepaTtype (NpuKkasyje ueo 6poj cteneHn nam
unobpy jeAnHULA 1 jeaHy AeuMmanty). YKONMKO Npekuaay Huje yK/bydeH Aonasu o nosehasarba
NN CMakberba BpeaHoCTM bpojaya 3a BpeaHocT ogpeheHy Hu3om increment[] (u3 system.h) Koja
OneT 3aBUCK OZ TOra Aa /K je Tpehu Npeknaay yK/byyeH.

5.2.5 A/[ koHBep3uja

AHanorHo aurvTanHa KoHBepsuja je ncnporpammpana epyHkumjom update_temp() y adc.c:

void update_temp() {
temp_mV = ADRES; // Procitaj rezultat konverzije
temp_C =temp_mV + temp_mV - 500; // Pretvori rezultat u celzijuse
sevenseg_write_temp(); // Prikazi temperaturu na displeju
update_led _temp(); // Prikazi temperaturu na diodama
if(++cnt2 == 20) // Upisi rezultat u EEPROM memoriju na adresu 4:5
{
m24_write_byte(4,HI(temp_C));
wait(5);
m24_write_byte(5,LO(temp_C));
cnt2 =0;
1
GODONE = 1; // Zapocni konverziju

OBa ¢yHKUMja ce NO3MBa M Main.c AeceT NyTa y CEKYHAMN KaKo b1 TemnepaTypa Ha eKpaHy 6unaa wro
cBexuja. MNpouec KoHBep3uje 3anouymkbe ce noctaB/barbem 6uta GODONE M OH Tpaje HEKOJ/IMKO
MWINCEKYHAM HAaKOH Yera ce pe3ynTaTt KoOHBep3ujy ynucyje y peructap ADRES. Mpu cnegehem ynacky
y GyHKUMjy npohun he fOBO/bLHO BpeMeHa Aa ce KOHBEp3Wja 3aBplM M Tafa ce pe3yataTt Nnamiu u
ncnucyje Ha aucnnej n JIEQA anoge. Ynucmsare y EEMPOM ce Bpwu jeaHom y 20 nyTa Kako
memopwuja He 61 nsrybuna moryhHocT ynucmsakba nogataka 36or npesuwe Kopuwhetsa. Maysa og,
neT MUINCEKYHAM je HeonxogHa Kako b1 memopuja ynucana 6ajt npe Hero WTo joj cTurHe cnegehu.
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Ucnucueare Ha JIE[l anope nsrnena oBako:

void update_led_temp() {
if(SW2) {
if(++cntl == 20)
{
m24_read_byte(0,&lower_bound);
m24_read_byte(1,&higher_bound);
cntl =0;
}
}

else {
lower_bound = START _LOWER_BOUND;
higher_bound = START_HIGHER_BOUND;
}
if(temp_C < 10*lower_bound) LED = 4;
else if(temp_C < 10*higher_bound) LED = 2;
else LED = 1;

YKo/MKo je Tpehu npeknaay yk/byyeH rpaHuLe 3a TemnepaTtypy ce uuTajy us EEMPOM memopuje 1 10
cBaku 20. NyT KaKo 6u ce pactepeTnno Kopuwhere memopuje og CTpaHe MUKPOKOHTpoOIepa jep 6u
MHavye npuctun TenedpoHom 6uo Hemoryh (memopwuja 6M ctanHo buna 3ayseta). HakoH Tora ce
TemnepaTtypa ynopehyje ca rpaHuuama v naav oarosapajyha anoga (rpaHuue ce MHOXe ca gecet
3aTO LWITO ce TemMnepaTypa YyBa YMHOXKEHA 3a ZeceT Kako bu buna ueo 6poj Hnp. 25.2C ce YyyBa Kao
252).

5.2.6 [pajsep 3a I2C komyHUKaumjy

To cy apajsepn 3a KOMyHUKaumjy ca EENMPOM memopujom n nnnemeHTUpaHu cy y 3arnassby i2c.c.
[lakne 0BO 3arnas/be caapXu ocHoBHe dyHKUMja 3a 12C KOMYHMKaLWMjy Kao LWITO Cy OHe Koje cTBapajy
CTApT MAK CTOP YCNOB WAM Koje Wasby uan npumajy 6ajt. Cee oBe yHKUMje cy MMNAEMEHTUpPAHE
BEOMa C/INYHO:

void i2c_repeat_start(void) {
RSEN = 1; // Ponovo napravi start uslov
// Nakon sto se napravi start uslov RSEN = 0 i SSPIF = 1
while (ISSPIF); // Sacekaj da se zavrsi
SSPIF = 0; // Ocisti zastavu

}

biti2c_trm_byte(u08 data) {
SSPBUF =data; // Popuni bafer za slanje
while (ISSPIF); // Sacekaj da se zavrsi
SSPIF = 0; // Ocisti zastavu

return ACKSTAT; // Potvrda od podredjenog
!

OHe paje TaKo WTO NOCTaBMMO HEKM BUT y 3aBUCHOCTM 04, TOTa LITA KeAUMOo Aa ypaammo (Hnp. RSEN
YKO/IMKO Ke/MMO A3 HanpaBMMO NOHOB/bEHM CTApT YC/A0B) M YeKamo Aa ce YK/byduu 3acTaBa SSPIF
KOja 03HayaBa 4a ce NPoLec 3aBpWMOo. YKOMKO Wa/beMo NogaTKe AO0BO/LHO je Aa HanyHumo badep
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33 cnarbe U KoHTponep he 3HATK WITa XKeAMMO M CKopo caB nocao he oapaantn cam. 3axsasbyjyhu
0BOj QYHKLMOHANHOCTU HemMa noTpebe 3a KOMMIMKOBAHUM ¢yHKLMjama ca MyHO npoBepasBaka U
ycknahuBara BpemeHa.

5.2.7 [Opajsep 3a KOMyHUKaumjy ca EEMPOM memopujom

HaumH paga oBor gpajsepa je Aeta/bHO objawrbeH y Tpehem npumepy yetspTe rnase. OH KOpUCTU
dyHKUMje 3a I2C KoMyHUKaLMjy M MMIeMeHTMpPa GYHKLMje 33 CAatbe U NpUMatbe nojaTtaka Koje cy
mehycabHo Beoma Cc/iM4YHEe U 3aTO HABOAUMO Camo jeaHy:

bit m24_write_byte(ul6 at, u08 data) {
i2c_start();
i2c_trm_byte(M24_ADDR); // 7-bitna adresa sa bitom za upis
i2c_trm_byte(HI(at)); // Visi bajt adrese
i2c_trm_byte(LO(at)); // Nizi bajt adrese
i2c_trm_byte(data); // Bajt sa podacima
i2c_stop();
return 1;

}

KomyHMKaLMja oTnountbe CTapT ycnoBom M npaheHa je cnarbem agpece ypehaja 3a ynuc Kao u
afpece y MeMopMuju Koja ce Wasbe y Aenosuma. HakoH Tora ce wasbe 6ajT ca nogaumMma u Besa ce
3aBpluUaBa CTon yC/0BOM.

5.2.8 [naBHu TOK nporpama (main.c)

void main() {
init_system(); // Inicijalizuj sistem
while(true) { // Glavni tok programa

wait(100); // Cekaj 100 milisekundi
if(SWO) {

update_temp(); // Ispisuj temperaturu
}else {

sevenseg_update_counter(0); // Ispisuj brojac
update_led_counter();
}
}

return;

}

HakoH uHMUMjanu3auuje nporpam ynasm y 6eckoHauyHy NeT/by Yy KOjoj Yy 3aBMCHOCTM 04, NpBOr
npekngaya ucnucyje temnepatypy wam 6pojad. ®yHKUMja 33 4YeKarbe ce Mo3MBa Kako ce He 6u
npeTepasno ca OCBEeXKaBakeM AMCIJIeja U joL BaXKHUje YIIMCOM Y MEMOPMU]Y.
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6 3aKs/byyak

[NaBHM 3agaTak oBOr paga 64O je Oa NpeHece 4MTaoly OCHOBHE wAaeje nporpamuparba
MUKPOKOHTpoepa. MaKo je 0Baj pas nofes/beH Ha HEKOJIMKO [/1laBa MUCUM Aa Ce nopes e
MOe HanpPaBWUTK joW jeaHa NoAaena U TO Ha ABa Aena:

MpBK Koju obyxsaTa NpBe TPWU FNaBE U FTOBOPU O XapABEPY U apPXUTEKTYPY MUKPOKOHTposepa. Y
HEeMy CaM ce TPYAMO Aa jeAHOCTAaBHUM M IOTUYHUM NpUMeEpPUMa 06jacCHUM HeKe CTPYKTYpe Koju
Ha MpBW nornaeg He Aenyjy MHOro KopucHo (Bougor Tajmep). OBaj 4e0 MOXKeMO HasBaTu U
TEOPETCKMM [E/10M jep Ce rOBOPU O OCHOBHUM KOHLLENTMMA Kao LUITO Cy MHTEpanT U perncrpu
yuje je No3HaBaH€ HEOMNXOAHO 3a 6110 KaKaB 061K Nporpammpatrba.

[pyrvn foeo je ueHTpaaHW geo paga u oH ce 6aBu rMaBHOM TEMOM OAHOCHO MPOrpaMMpParbEM.
MaKo nouunse rn1aBom o AeTa/bHUM NpUMeEpPUMa ynotTpebe MUKPOKOHTPOIEPA Y KOjOj Ce joLl YBeK
He MojaB/byjy HUKAKaBU KOAOBWU Yy HemMy ce objallkbeHe MHOre uieja Ha Koje ce paf KacHuje
nosmsa. lporpamom M3 neTe rnase, KOju cMaTpam HOCMOLIEM LLeNOr paga, cam MoKywao Aa
NnpuUKaxem ynotpedy WTO BMLIE OCHOBHUX CTPYKTYPa MUKPOKOHTPOJIEpPA Ha WTO 60/bU HauuMH.
Mwucamm ga cam y Tome ycrneo Aa 3axsasbyjyhu CTPYKTypu nporpama Koja je usgaes/beHa Ha makbe
Aenose uynja ce PpyHKUMja MOXKe nakiue objacHUTH.

ToKOM MNucarba pafia Haydynmo cam MHOrO CTBapu O MUKPOKOHTPONAEPUMA U HUXOBOj NMPUMEHM,
anv nopea Tora MMCAMM Aa CaMm A0CTa HanpeaoBao Yy Mporpamuparby reHepanHo. Mmao cam
npuanky pa ce 6os/be ynodHam ca acembnepomckuMm jesMKom Kopuctehu Heke Herose
MHCTpYKUMje. Takohe cam Hayuymo KaKko Aa Kog YYMHUM jaCHUjUM 3a YuTatbe M MoaynapaHUjum
O[HOCHO JIaKo npeHocuBuM ca ypehaja Ha ypehaj kopuwherwem geduHMUMja MU nogenom Koaa
Ha Buwe M3BOp Kogosa. CBe cy OBO CTBapW ca Kojuma cam ce cnabo cpeTao y TaKMUYapPCKOM
nporpamupaby.
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