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POJMY, SKRATKY A OZNACENIA

0x00
1011b
63d
AD
ADC
AMUX
DA
DAC
adresa

aktivny vystup

ALU

ARM
algoritmus
ASCII

asembler
bit
blok

BUS

C2

Cs1

CLK
clock divider
CMOS
counter
cyklus
datasheet
debugger
definicia

deklaracia

dekrementacia
EEPROM
emulator
EPROM

zapis Cisla v hexadecimalnom tvare

zapis Cisla v binarnom tvare

zapis Cisla v dekadickom tvare

analogovo-Cislicovy (Analog to Digital)

analogovo-Cislicovy prevodnik (Analog to Digital Converter)

analogovy multiplexor

Cislicovo-analogovy (Digital to Analog)

Cislicovo-analogovy prevodnik (Digital to Analog Converter)

¢islo oznacujuce miesto slabiky v pamiti alebo vstupno/vystupného portu,

s ktorym chceme pracovat’ (tzn. kam chceme zapisat’, odkial’ chceme Citat’).
Maximalna velkost adresy urcuje velkost” adresového priestoru, teda pocet
slabik v pamiiti alebo pocet vstupno/vystupnych portov

je schopny spinat’ ku kladnému aj zapornému poélu, pozostava z dvojice
komplementarnych tranzistorov, push-pull

aritmeticko-logické jednotka. Cast mikroprocesora, je to s¢itatka doplnena
o posuvné registre a logické obvody. Vykonava operacie spojené
so spracovanim udajov: matematické, logické a posuvy (rotacie). Pocet
bitov, s ktorymi je schopna ALU pracovat, udava, kolkobitovy je
mikroprocesor

architektura rozvinutych mikrokontrolérov (60 % mobilnych zariadeni
obsahuje ARM), vyvoj zacal vo firme ARM Holding

predpis, ktory vedie od menitelnych vstupnych informacii jednoznacne
k pozadovanym vysledkom v kone¢nom pocte krokov

americky Standardny kod na vymenu informacii (American Standard Code
of Information Interchange)

prekladac jazyka symbolickych adries, niekedy priamo oznacovany ako JSA
cast’ zdrojového suboru, ktory obsahuje deklaracie, definicie a prikazy
uzavreté v zlozenych zatvorkach

zbernica signalov rovnakého druhu pouzitia

sériové, dvojvodiCové rozhranie na programovanie mikrokontrolérov Silabs
jazyk C uréeny na architektiru 8051

hodiny (clock), taktovanie obvodu

deli¢ frekvencie

technologia vyroby nizkoprikonovych obvodov

pocitadlo (Ces. ¢itac)

sluzi na opakovany vypocet jedného prikazu alebo zlozeného prikazu
technicky list suciastky

vSeobecne nastroj na odlad’'ovanie programu

premenné alebo funkcie vytvaraju spojenie medzi konkrétnou premennou,
funkciou alebo dajovym typom a ich atributami

premenné alebo funkcie vytvaraju rovnaké spojenie ako definicia, ale aj
vymedzuje potrebné miesto v pamati

znizenie hodnoty premennej o jednu

reprogramovatel’na pamat’

zariadenie na hardvérové odlad’ovanie programu

pamit’ nulovana (mazatelna) ultrafialovym svetlom



Escape sekvencie (riadiace znaky) — dvojznak zlozeny zo znaku opacnej lomky \ a d’alsim
znakom; tiez sa oznacuju ako riadiace znaky, lebo sa nimi mézu zadavat’
prikazy na pohyb kurzora po zobrazovaci

FIFO zasobnik Queue, Udaje odchadzaji v rovnakom poradi ako prisli (First In
First Out)

firmvér softvér mikrokontroléra, mikroprocesora

flag indikacny bit

flash rychla reprogramovatel'na pamat’

formalny parameter — sucast’ definicie funkcie, ktorej hlavickou su formalne parametre
uvedené v zatvorke. Formalne parametre s urcené udajovymi typmi a ich
menami a nad nimi sa vykonavaju prislusné operacie uvedené vo vnutri
funkcie. Formalne parametre st pri volani funkcie prepisané hodnotami
skuto¢nych, aktualnych parametrov

funkény prototyp (prototyp funkcie) — je urceny na deklaraciu funkcie a je vzdy ukonceny

bodkociarkou

GND napajacia a signalova zem

HCMOS technologia vyroby nizkoprikonovych mikrokontrolérov

hlavicka funkcie je uréena definiciou funkcie a je to z hladiska syntaxe funkény prototyp
bez bodkociarky

hlavi¢kovy stibor — sluzi na doplnenie zdrojového stiboru o funkcie, ktoré ulozené v kniznici
hlavi¢kovych stborov, napr. stdio.h, math.h, string.h

1I/O, V/V, PORT, vyvod — vstupno/vystupné rozhrania mikrokontrolérov

I*C (IIC) komunika¢na zbernica

IDE integrované vyvojové prostredie

identifikator ~ pridelenie mena premennej, funkcie, Struktary atd’. Je dolezité dodrziavat
velké a malé pismena

inkrementacia zvysenie hodnoty premennej o jednu

INT prerusenie programu mikrokontroléra (Interrupt)

inStrukcia je prikaz v strojovom kdde, ktory méze vykonavat' pocitaé bez pouZitia
prekladaca. Kazda inStrukcia obsahuje kod operacie, odkaz na pouzité
operandy a odkaz na nasledujucu instrukciu, ktorou ma program
pokracovat’. Instrukcia je teda predpis na vykonanie urcitej elementarnej
operacie realizovatelnej priamo technickym vybavenim pocitaca

inStrukény cyklus — je Cas potrebny na vykon insStrukcie. Sklada sa z viacerych faz, ich
optimalizdciou je mozné podstatnou mierou zrychlit  ¢innost’

mikrokontroléra

ISP sériové programovanie mikrokontroléra (Interface for in-System
Programming)

JSA jazyk symbolickych adries

JTAG emulacny  prostriedok  vy$Sej  Grovne, komunika¢né  rozhranie

pre programovanie (Join Test Action Group, asociacia zalozena v r. 1985)

kPucové slovo prvok mnoziny slov, ktorym preklada¢ programovacieho jazyka rozumie
a ma vo svojej slovnej zasobe

kompilator prekladac, programové vybavenie, ktoré zabezpecuje preklad zdrojového
kédu zapisaného vo vySSom programovacom jazyku (JSA, C a pod.)
do strojového kodu, ktory moze procesor spracovat. Vseobecne je to
program umozinujuci transformovat’ algoritmus zapisany v textovom tvare
do strojového kédu mikroprocesora

LIFO zasobik, v ktorom udaje odchadzaji v opacnom poradi ako prisli, Stack
(Last In / First Out)



log 0 logicka nula

log 1 logicka jednotka

LSB najniz$i bit v skupine bitov (Last Significant Bit)

mikrokontrolér (jedno¢ipovy mikropocita¢, monoliticky mikropocita¢, mikroriadic)
pod vSetkymi tymito nazvami je ukryty mikropocitac Standardnej Struktury
vytvoreny na jednej kremikovej podlozke v jedinom puzdre, vybaveny
pamétami, perifériami a zbernicami tak, aby bol schopny autonémnej
¢innosti bez d’alsich podpornych obvodov, teda pocita¢, ktory ma vsetky
zakladné Casti integrované v jednom puzdre. Mikrokontroléry sa pouzivaju
ako riadiace prvky v beznych priemyslovych vyrobkoch (napriklad domace
spotrebice, spotrebna elektronika a pod.). Aj ked’ st konstrukéne pomerne
zlozité, je ich cena vzhladom na znaCnu sériovost vyroby nizka.
Pri realizacii i jednoduchych riadiacich funkcii byva ich pouzitie Casto
lacnejSie nez realizacia tej istej funkcie z jednoduchsich elektronickych
suciastok

mikroprocesor oznacujeme nim miniatirny integrovany obvod schopny spracovavat’ tdaje
na zaklade riadiacich instrukcii tvoriacich program, je zakladnou riadiacou
a vykonnou jednotkou nazyvanou aj centralna procesorova jednotka.
Mikroprocesor je mozné pomocou vonkajsich vyvodov doplnit’ o potrebné
dodato¢né obvody (pamiéte a in€), ¢im poskytuje moznost’ navrhu systému
podl’a potrieb

mikropocita¢  (mikropocitacovy systém) zariadenie, ktoré¢ vznikne, ak k mikroprocesoru
priddme pamitové, vstupno/vystupné a dalSie obvody tak, aby bolo
schopné vykonavat’ funkciu ako pocitac, teda spracovavat’ informacie podl'a
zadaného programu. Ak toto zariadenie je tvorené pomocou modulov,
nazyvame ho pod pojmom ,,mikropocitacova stavebnica“

missing clock detector — detektor chybajicej frekvencie, indikuje zlyhanie oscilatora

MIPS milién inStrukcii za sekundu (Milion Instructions Per Second), aj
architektira procesorov, ktorych vyvoj zacal na Standford University

MMU, MCU, CPU - centralna procesorova jednotka

MSB najvyssi bit v skupine bitov (Most Significant Bit)

MUX multiplexor

navratova hodnota — kazda funkcia vracia vysledok svoje ¢innosti, t. j. navratovii hodnotu.
Pokial’ o fiu nie je zaujem, pouzivame v jazyku C klicové slovo void
(neplatny, prazdny)

obvody riadenia casti mikroprocesora, zaistia vykonanie instrukcie vytvorenim postupnosti
impulzov, ktoré ovplyvnia jednotlivé Casti procesora tak, aby po ukonceni
tejto postupnosti bola instrukcia vykonana. Tato postupnost’ je ovplyvnena
mikroprogramom opisujucim jednotlivé instrukcie

ocC otvoreny kolektor, pasivny vystup (Open Collector)

OTP pamidt ROM s programovacou maskou pri vyrobe cipu (One Touch
Memory)

pamit’ Cast’ mikroprocesorového systému, kde je uloZzeny program alebo tudaje

pasivny vystup vystup v zapojeni otvorené¢ho kolektora, moze byt aj vstupom

periférie vSetky funk¢né jednotky, ktoré sa nezucastiiuji priamo na vlastnom

spracovani informacii vramci CPU, ale zabezpeCuju dalSie moznosti
mikroprocesorového systému. Mozno ich rozdelit’ na integrované periférie,
ktor¢ si stfastou puzdra mikrokontroléra (pocitadla a casovace,
komunika¢né rozhrania, programova audajova pamit’, vstupno/vystupné
brany) a vonkajsie periférie, ktoré s tvorené samostatnymi elektronickymi



pipeline
PLCC
pocitaé

pointer

prikaz

program

programaitor

push-pull
PWM
registre

reset
reset value

obvodmi alebo zariadeniami (externé prevodniky, komunikacné zariadenia,
klavesnice, zobrazovace, ovladace na pohony, inteligentné snimace).
zretazené spracovanie udajov

druh pétice integrovaného obvodu

vSeobecne oznacujeme stroj na spracovanie informacii na zaklade vopred
zadaného programu

(ukazovatel’, smernik) kazdy objekt (premenna alebo funkcia je ulozeny
v pamiiti poc¢itaca na presne urcenej adrese a zabera definovany pocet bajtov
podl'a udajového typu. Pointer predstavuje adresu objektu v pamiiti, je teda
premennou, ktorej obsahom je adresa prislusného objektu v pamiti. Da sa
takisto povedat’, ze pointer predstavuje adresu bunky pamite, v ktorom je
ulozena hodnota objektu, s ktorou sa bezne pocita

pisomny zaznam algoritmu vo vys$Som programovacom jazyku vykonavame
pomocou postupnosti prikazov. Prikaz procesor vykona po predchadzaji—
com prelozeni programu kompilatorom

je postupnost’ konecného pocétu krokov veduceho k vyrieSeniu tlohy. Byva
zvyCajne zapisany v nejakom programovacom jazyku, ktory je pre ¢loveka
(programatora) zrozumitelny. Je postupnostou instrukcii, ktoré vedua
k vykonaniu tlohy. Program je vicsinou ulozeny na disku vo forme suboru
(typu EXE, COM). V fiom je uloZeny rad ¢isiel, ktoré znamenaju jednotlivé
inStrukcie (strojovy koéd). Po spusteni je bud’ cely program, alebo jeho Cast’
uloZena do paméte pocitaca
zariadenie na naprogramovanie
zariadenie; ¢lovek, ktory programuje
aktivny vystup mikrokontroléra
impulzova Sirkova modulacia

Casti mikroprocesora — su rychle paméte ur¢ené na zaznamenavanie udajov
a adries. Jednotlivé mikroprocesory sa od seba liSia poctom registrov a ich
velkostou, ktora udava, aké velké Cislo sme schopni v iom uchovat’. Ak
register sluzi ako vstupny a vystupny na hodnoty ur¢ené ALU, nazyva sa
akumulator

vyvod procesora na spustenie programu od adresy 0, nulovanie

hodnota v statickych funkénych registroch po nulovani

integrovaného obvodu, napalovacie

retazcovy literal — je mnozina znakov zapisand do tivodzoviek a ukoncenych \0 (plati

ROM
RS232C
RTC
SAR

SRF
Silabs
simulator

pre jazyk C)

pamit’ len s moznost'ou Citania udajov

Standardné komunika¢né rozhranie

jednotka realneho ¢asu, obvod realneho Casu

AD prevodnik s postupnou aproximaciou, aproximacny register
staticky funkény register

Silicon Laboratories — vyrobca mikrokontrolérov

softvérovy prostriedok na odlad’ovanie programu

skutoény parameter — pri volani funkcie sa hodnota formalneho parametra v hlavicke

slabika

funkcie prekopiruje (nahradi, zameni) hodnotou skuto¢ného (aktualneho)
parametra.

bajt, polslovo, oznacenie pre 8 bitov (bity ¢islujeme 7..0), mdze niest
hodnotu ¢isla so znamienkom (-128-127, shortint) alebo bez znamienka (0-
255, bajt); za pocet slabik piseme B (kB, MB). angl. byte



slovo

SPI
SYSCLK
systém

telo funkcie

timer
UCC

word, dve slabiky, oznaéenie pre 16 bitov (bity Cislujeme 15..0 (7..0, 7..0)),
mdze niest’ hodnotu Cisla so znamienkom (-32768 az -32767, integer) alebo
bez znamienka (napr. adresa, 0 az 65535). angl. word

sériova komunikacna zbernica (Serial Peripheral Interface) ozn. aj SSI
hodinova frekvencia mikroprocesora, mikrokontroléra (SY Stem CLocK)
mnozina prvkov a mnozina vizieb medzi nimi. Vykazuje vo¢i svojmu
okoliu vztahy vstupu a vystupu a ciel'ové chovanie

postupnost’ prikazov uzatvorenych medzi lavou a pravou zloZenou
zatvorkou, kde pred l'avou zloZzenou zatvorkou je definicia funkcie s jej
hlavickou

Casovac

kladné napajacie napdtie

USB DEBUG ADAPTER - emulator firmy Silicon Laboratories

udaje

(data) informacie, ktoré maju formalny tvar vyhovujuci na spracovanie
¢lovekom alebo na strojové spracovanie

vstupno/vystupné porty — su obvody, ktoré su uréené na odovzdanie udajov medzi

X51
XRAM
zasobnik

zdrojovy kéd

zloZeny prikaz

pocitacom a okolim.

vSeobecne rad mikrokontrolérov 8051

externd RAM mikroprocesora, méze byt aj na ¢ipe mikrokontroléra

(stack, queue) cast’ pamite sluziaca na odkladanie idajov, pripadne na
odovzdanie hodn6t medzi podprogramami

zapis algoritmu rieSenej ulohy vytvoreny programatorom v prislusnom
programovacom jazyku, napr. v Asembleri, C

tvoreny postupnostou jednoduchych prikazov uzavretych do zloZenych
zatvoriek {}. Na rozdiel od bloku neobsahuje deklaracie a definicie.

Poznamky autorov:

* Casti programového kodu st zobrazené vo fonte Courier New,Bold,

* niektoré anglické pojmy, ktoré este nezdomacneli, sii v ucebnych textoch neprelozené
alebo prelozené len priblizne,

* v obrazkoch opisu registrov st bity uréené len na Citanie vyplnené jemne sivou farbou,

e st predpokladané vedomosti z terminologie zinformaénych systémov, zakladov
elektrotechniky a elektroniky.



UVoD

Vysokoskolska ucebnica je zamerana na programovanie mikrokontrolérov. Bol vybrany
programovaci jazyk C51, ktory sa javi v sucasnej dobe ako vel'mi efektivny a perspektivny
v oblasti  8-bitovych mikrokontrolérov. Jazyk symbolickych adries (skratene JSA,
programatorskou komunitou nazyvany aj Asembler) je vSak rovnako potrebny
na dokladnejSie pochopenie vdzby medzi jazykom C51 a technickymi prostriedkami
mikrokontrolérov. Na ilustraciu bola vybrand rodina mikrokontrolérov firmy Silicon
Laboratories. Vzhl'adom na ich progresivne vlastnosti, bohaty vyber typov a prepracované
vyvojové nastroje st vel'mi vhodné aj pedagogické ucely.

O ¢om sa vo vysokoskoskej uc¢ebnici mozete docitat™?

Odsek ,,Mikrokontroléry 8051 hovori o zakladnych encyklopedickych vedomostiach v tejto
oblasti. Znalosti v odseku ,,Technické a programové prostriedky na vyvoj programu® su
potrebné na to, aby bolo mozné vytvorit’ si jednoduché vyvojové pracovisko na pohodlni
pracu pri odlad’ovani navrhnutého systému.

Cielom odseku ,,Programovanie v jazyku symbolickych adries” je zorientovat Citatel'a
v programovani mikrokontrolérov pomocou zakladnych inStrukcii na "najnizSej" urovni
a oboznamuje s instrukénym suborom mikrokontrolérov 8051 v tomto jazyku. V odseku
,Priklady programov v JSA (ASMS51)“ st znalosti z predchadzajicej kapitoly nazorne
vyuzité. V dalSich odsekoch st zhrnuté zakladné znalosti jazyka ANSI C. Su tu opisané
zakladné rozdiely a vlastnosti §tandardného jazyka C a jazyka C51 pre mikrokontroléry. Su tu
porovnané jazyky JSA a C51 a hladané ich vzajomné suvislosti. Medzi najvhodnejsie
vyvojové prostredia na programovanie C51 v sucasnej dobe patri Keil C51, ktory je strucne
opisany. Vseobecné priklady v jazyku C a C51 doplnuju tieto teoretické informacie.

Odsek ,,Funkcie zo S$tandardnych kniznic podporovanych v jazyku C51¢ je zamerany
na vysvetlenie ¢innosti Standardnych funkcii v jazyku C51. Na kazdd funkciu je uvedeny aj
priklad. Umoznuje to lepSie pochopenie prakticky zameranym citatel'om.

Ulohou ostatnych odsekov je oboznamit' ¢itatela s programovanim pristupu k hardvéru
mikrokontrolérov. Blokové schémy a vzorové priklady su opisané, Citatel moze lahko
preniknit’ do podstaty tejto skutocne nadhernej problematiky.

Verime, Ze tato vysokoskolska ucebnica bude dobrym pomocnikom pri rozsirovani vedomosti
v oblasti vyuzitia mikrokontrolérov a praktickych navrhov mikroprocesorovych systémov.
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