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5. A mikrovezérlék altalanos tulajdonsagai

A hetvenes évek kdzepén a nyolcbites mikroprocesszorok népszerlisége rohamosan noétt, a félvezetd-
gyartok egymas utdn kapesolodtak be a pP-gyartasba. A felhaszndlok pedig egyre igényesebbek lettek. A
harom {6 kovetelmény a miikddési sebesség fokozasa, a szOhosszisag ndvelése és a mikroprocesszor
komplexebbé tétele volt. A redlisan gondolkodd gyartok felismerték, hogy az IC-gyértas technikai szin-
vonala nem tette lehetdvé e harom igény egyidejil teljesitését, a komoly cégek nem akartdk annak idején
kifejleszteni a szuper-mikroprocesszort. 1973-74 forduléjan kezdiék el a félvezetdgyartok a kordbbi
PMOS-technolégia helyett az NMOS-megoldést alkalmazni, az egy csipre integralthaté tranzisztor-
funkcidk szama még minden dramkortipusnal 10 000 alatti volt.

Ugyanakkor ezek az igények otletet adtak 0j fejlesztési teriiletek keresésére. A megjelend oj
mikroprocesszorfejiesztési iranyok:

— a sebesség novelése érdekében bipolaris processzorokat épitettek, melyek (a rosszabb integraihato-
sag miatt) csak egy-, illetve kétbitesek voltak; ezekbé] az tn. bitszeletelt mikrovezérlokbél azonban, egy-
szerdl parhuzamositassal tetszleges szohosszisagh processzorokat lehetett kialakitani, méra ezek a tipu-
sok mar nincsenek gyartasban;

— kidolgoztak a 16 bites mikroprocesszorokat, ez egy rendkiviil dinamikus fejlesztési iranynak bizo-
nyult, ez eredményezte a mai processzorcsaliadokat;

— igyekeztek egyetlen csipre integrlni a mikroprocesszort és a miikodtetéséhez sziikséges dramkérs-
ket.

A harmadik, ma is rohamosan fejlédé teriilet termékeit eleinte egycsipes mikroszamitdgepeknek ne-
vezték, de a mikrovezérls talalobb elnevezés. A mikrovezérld komplett mikroszamitégép, mely a CPU
mellett programtarat, adattarat, bemeneti és kimeneti egységeket is tartaimaz. A nagy teljesitményii in-
formatikai rendszerek kdzponti egységeként a mikrovezérlé nem hasznalhato fel. Hardverkialakitdsa és
utasitaskésziete is vezérlési feladatokra optimahizait.

Az els6 egycsipes mikroszamitogépek kialakitasakor még nem lehetett pontosan latni, milyen felhasz-
naléi kar fogja leginkdbb haszndini ezeket az elemeket, de hamarosan kideriilt, hogy a killonféle ipari,
fogyasztoi késziilékek vezérldegységeinek kialakitisara alkalmasak elsdsorban, A mikrovezérld iehat
nem altalanos céli mikroszamitogép, hanem elsbsorban beépitett (embedded), fedélzeti mikroszamitoge-
pek kdzponti eleme. Mikrovezérlé milkodteti az egeret, a billentyiizetet, a radidtelefont, a telefaxkésziilé-
ket, a mosdgépet, a mikrohullami siitét, a vezetékes telefonkésziiléket, a telefonktzpontokat, de ez a
nyomtatok, fénymasolék és mas irodatechnikai, hiradastechnikai és ipari késziilékek kdzponti eleme is.
Idékszben az altalanos alkalmazhatdsigli mikroprocesszorok is hatalmasat fejlodtek, az egyre Kisebb
méretli szamitogépek (lap-top, notebook, palm-top) alaplapjaihoz egyre komlexebb csipkészietek jelen-
nek meg, a teljes alaplap megvaldsithato két vagy harom IC-vel. A mai mikroprocesszorok mar tulajdon-
képpen mindharom igényt teljesitik, hiszen a 70-es évek mikroprocesszorainal sokszorosan gyorsabbak,
szdmos beintegrilt elemet (pl. aritmetikai egységet, gyorsitotarat) tartalmaznak, a szohosszisiguk pedig
mér 32, illetve 64 bit. Mégis folytatodik a mikrovezérl6k gyartdsa és fejlesztése, mert ezek mas alkalma-
zasi teriiletre hasznalthatok fel, sok olyan specidlis tulajdonsaguk &s képességiik van, amit a mikropro-
cesszorokba nem épitenek be, és nem utolsésorban olcsé dramkiri elemek.

Erdemes néhiny szdt szélni még a méar emlitett egyik mikrovezériBalkalmazisrol, a PC-egérrél. Ha
szétszedjitk, az egérben Altalaban egyetlen mikrovezérlt talalunk, nincsenek killsé kiegészitd dramkori
elemei. Az egér golydjanak kétirdnyd mozgdsat optikai jeladok érzékelik, ezeknek a jelei kbzvetleniil a
mikrovezérldbe jutnak, s az allitja €16 az RS232C jellegii soros jelet a PC szamara (természetesen kiszhen
az egér gombjaival mitkidtetett kapcsolokat is kezeli). Az egér killdnlegessége az, hogy latszélag nincs
tipellatasa!l Az egérben nincs elem vagy akkumulator, az IBM PC soros portrdl pedig tudni val6, hogy
nincs rajta tapfesziiltség kivezetve a szamitogépbol! Az egérben mindig kis fogyasztast CMOS-
mikrovezérldvaltozatot hasznalnak, s a tipellatasit, jellegzetes modon, a soros port egyik kimendjelének
H szintje biztositja!
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A mikrovezérld altalanos felépitését az 5.1. bra mutatja be. Sok, meglehetdsen kiilonbsz6 kialakitast
mikrovezérlét gyartanak, de néhany o elem mindegyikben szerepel. A legegyszeriibb mikrovezériGben is
megtalalhaté bels6 egységek a kovetkezok:
. — kozponti egység (CPU),
- — programmemdria,
A — adatmemoria,
o ~ minimum egy parhuzamos port,
- ~ minimum egy id6zitd/szamlalo.
E‘ (A programmemoria egyes tipusokbol hidnyzik, ezek kiilsd tarbol képesek programot kezelni )
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: A mikrovezérl buszrendszere bels® buszrendszer, a felhasznald szamara nem érhetd el (zart felépi-
patl: tés). A mikrovezérld nem a Neumann-elv szerint hasznalja a memoriakat, hanem a Harvard-architektira

t:hf,lt szerint, azaz teljesen elkiildnitett programmemdridt és adatmemoriat tartalmaz. A programmemoriabdl
b_g‘?- csak utasitaselemeket tud kiolvasni, ezt a memdridt a program nem tudja sem irni, sem kdzvetlenil ol-
wiile- vasni. Az adatmemoriat viszont tdbbnvire egyszerii utasitisokkal csak adatbeirdsra vagy adat-
&L A visszaolvasasra tudja hasznalni. A buszrendszer kicsit 6sszetettebbnek tdnik, mint a mikroprocesszoros
e IS mikroszamitogépeknél. Ennek az az oka, hogy az elkiilonilld programmemoria és adatmemdéria rckesz-
gebb tartalmait egymaéstol fiiggetlen vezetékkdzegeken kezeli a mikrovezérld. A mikrovezérlék memériarend-
Flm' szerével foglalkoz6 6. fejezetben sok fovabbi részletet tudunk majd meg a mikrovezérldk memoriakiala-
pdon- kitasarl, a memoriateriiletek hasznalatérl, a buszrendszerr6l.

bba]f’ A mikrovezérlok egyes csoportjai képesek kiilsé memoria kezelésére, de ezeket csak a portpontokon
pedig keresztiil lehet csatlakoztatni. Ennek az a hatranyos kdvetkezménye, hopy a tényleges iranyitasi feladat
pima- megoldasara felhasznalhaté portpontok szdma jelentbsen lecstkken. A mikrovezérldk a kiilsd memoria-
mpEos kat is a Harvard-elvnek megfeleléen hasznaljak, két teljesen elkiilonild vezérlojelcsoporttal kezelik a
. kiils6 programmemoriat ¢és a kiils6 adatmemoriat. A killsd memoria altal lek5tott portpontok szdmdnak
H- Ha csokkentése érdekében ezek a memdriacsatlakoztatasok tobbnyire buszmultiplexeléssel tériénnek, az
"Eor' adatvonalak ugyanazok a portpontok, mint amelyeken &t az alsé nyolc cimbit is kilép (természetesen
mil a iddben eltolva egymashoz képest). A mai nagy teljesitményé mikrovezériékné! mar sokszor tiznél tsbb
Bzben parhuzamos portot is kialakitott a gyarto, igy esetenként a nem-multiplexelt kiilsé memoriakezelést is
pincs

lehetdvé teszik. Minderrdl a 6. fejezetben tovabbi részleteket ismertink majd meg.

, hogy A killsé meméria_csatlakoztatésa legalabb egy 8 bites parhuzamos portot lekot, ha pedig a cimtarto-
M,OS" ménya 8 bitnél nagyobb, egy masodik port pontjaira is szitkségiink lesz a hasznalata soran. A probléma
Hének egyik lehetséges megolddsa az, hogy az utdbbi években crotelies fejlesatéssel kialakitott soros adateléré-
s(i memoria-IC-ket helyeznek a mikrovezérldk mellé, igy csak 2 vagy 3 portpontot kit le még a legna-
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gyobb kapacitasi killsé meméria is. Mas mikrovezérldgyértok azt a filozofiat kovetik, hogy minden ve-
7&r1és1 Teladathoz meg kell keresni azt a mikrovezériot, amelvik kiils6 aramkori segitseg nelkill meg tudja
oidani a feladatot. Tulajdonképpen igazuk van, az ezernyi mikrovezérlévaltozathol valdsziniileg minden

problémahoz lehet taldlni optimalis dramkant!
A mikrovezéridket csalddokban gyartjak. A csalad tagjainak azonos a CPU-kialakitasa, de sok valto-

zatban készillnek. Kiilonbozd memoriaparaméierelkel lehet vasarolni csaladtagokat, azonos CPU mellett
talalunk 1 KiB, 2 KiB, 4 KiB méretit programmemoriat, az adatmemdria mérete ttbbnyvire a program-
memoriaval egyutt no a csaladtagoknal. A kiildntele parameterckkel késziild aramkorokbdl allo csaléd
lehethve teszi, hogy a feladathoz legjobban illeszkedd elemet lehessen felhasznalni,

A kiillsnféle programmeméria-jelleg a fejlesziés soran tesz jo szolgdlatot. A fejlesztés kiszolgalasara
kiilonféle stratégiak léteznek. Az Intel a csalddtagokat EPROM és ROM programtarral gyértja, ara biz-
tatva, hogy a felhasznalé a programfejlesziés fizisaban hasznalja az EPROM-o0s mikrovezéritket. Ha a
program kész, kiildje be az Intelhez, ott maszkprogramozassal a megfeleld darabszami, ROM-memdriis
iramkorbe betdltik ezt a programot. (Azoknak, akik ezt nem tudndk megfizetni, belsd programtar nélkiili
valtozatokat is készit az Intel, ezek mellett kiilsé programmemoriaként hagyomanyos EPROM-ot lehet
hasznalni.) Mas mikrovezérldgyértok is atvették ezt a megoldast, és EPROM-os valamint ROM-os vilio-
zatokat készitenek. Néha azonban érik meglepetések is a felhasznal6t, mert a ROM-ot tartalmazd csip
mégsem teljesen egyezik meg az EPROM-mal keszitett aramkorrel! Elofordul, hogy szélsdséges tapfe-
sziiltségen, szélsdséges homeérsékieten, szélsdséges mitkddési frekvencian kiilsnbdz6 médon dolgoznak.

A Zilog az egyik mikrovezérljénél Piggy-Back megolddst hasznal: a mikrovezérld tokozasinak hat-
oldalan elhelyezett egy EPROM-foglalatot, amit a tokon beliil bekdtdtt a mikrovezérld buszrendszerére.
Igy a felhasznalé a hagyomanyos EPROM-okkal tud programot fejleszteni, ugyanaz az aramkor a fej-
lesztdelem és a végleges mikrovezérld, de ez a megoldas igen kdliséges!

A Microchip a PIC-mikrovezérléket egységes kivitelben késziti. Ezek CMOS EPROM csipek, a prog-
ramfejlesztéshez az ablakos valtozatot kell megvenni. Ha kész a program, azt az OTP kivitelit, zart mii-
anyag tokozasn dramkorokbe kell betdlteni, mivel ezek dra torirésze a kvarcabiakos, fémkeramia tokoza-
st valtozatok aranak. Mivel ugyanaz a csip van a kvarcablakos és a zért mlanyagbol késziilt tokozasban,
az azonos mitkddés is garantalt! A Microchipnek van még egy specialitdsa, a Flash-alapd mikrovezérlo!
Ennek programtarat villamosan lehet torolni, igy leegyszeriisidik a programiejlesztési munka.

A mikrovezérldkkel kapesolatban is hasznéljuk a periféria kifejezést. It a mikrovezéribbe beépitett
egységeket értjiik alatta. Nem soroljak ebbe a kdrbe a kozponti egységet (€PU) és a belsé memoridkat, de
4 tovabbi elemeket mér igen. Perifériak tehat a parhuzamos portok és az iddzité/szamlalé egységek is!

A mikrovezéridk néhany tipusanal nincs megszakitasi lehetdség, de azért tobbnyire a sokoldall meg-
szakitasi rendszer a jellemz6, nagyszami kiilsé megszakitasi ichetdséggel és belsd megszakitast kezde-
ményezé eseménnyel. A megszakitdsok rogzitett cimrél inditanak szubrutint, nem vektoros jellegiek, és
tisbbnyire teljes korlien maszkolhatok. Egyre gyakoribb, hogy a mikrovezérls mikédése kizben kialakuio
hibahelyzet is megszakitast general.

A mikrovezérldk és a kiilvilag kozott elsésorban a parhuzamos portok teremtenek kapesolatot. Minden
mikrovezérldnek van legaldbb egy darab nyolcbites parhuzamos portja, a fejlettebbekben nagyobb szam-
Ban is talalunk ilyeneket. A nyolcbites mikrovezérldk esetében a parhuzamos portok is nyolcbitesek. A
parhuzamos portok minden esetben kétiranynak, de nem mindig valodi kétirdnytak. A parhuzamos port-
okrol a 7. fejezetben olvashatunk.

A kommunikacids lehetdségek terén a mikrovezérlok ma mar igen sok lehetBséget nyijtanak. A
mikrovezérldk egymas kozotti kommunikacids kapesolatait, a soros adatkezelésii aramkortk hasznalatat a
soros portok teszik lehetdvé. A hagyomanyos RS232C soros port mellett egyre Ujabb lchetdségeket is
beépitenek. Az ipari szabvannya valt korszerii szinkron soros atviteli megoldasok (I'C, Microwire stb.)
mind megjelentek mér a mikrovezérioknél is.

A mirovezérlok veremtara mindig belsé verem, hiszen ezeknek az aramkoriknek kiilsé meméria nél-
kil is miiksdniiik kell. Emiatt a mikrovezérld verme tobbnyire nem tilsagosan sok cim befogadasara
alkalmas. Az utasitaskészletben altaldban nincsenek kozvetlen veremfelhasznalé utasitdsok, a vermet a
legtébbszor csak a CALL, RETURN utasitisok hasznaljak cimkezelcsre.
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dast alkalmaznal ovezérlok. Az egyik
kozvetlen utasitisos kezelés, amikor minden mitkddési eseményt egy-egy utasitas valt ki. Bz egyrészt

terjedelmessé teszi az utasitiskészle ilesztik, 11j elemekkel egé-
szitik ki, mindig valtozik az utasitaskészlet, valtozik a fejlesztdrendszer is.

MMM az adatmemoriaban kialakitanak egy regisztermezt (SFR, specialis funk-
cibT repszterck teriilete). A programozhatd belsd egysé eket agy szervezik meg, hogy mikodésitket
egy-egy SFR-regiszter tartalma vezérelje. Az utasitaskészietben pedig csak két utasitas kell: regiszteriras,
Tegiszterolvasas. Ha boviil a mikrovezérld, ujabb SFR-regiszterek jelennek meg, az utasitaskészlet azon-
ban nem valtozik.

Az ipari irAnyitasi feladatokban gyakori az, hogy analdg jelet kell fogadni, illetve analég kimendjelet
kell elallitani. Eleinte a mikrovezérldk mellett kiilsd konvertereket kellett felhasznalni, de az gjabb fej-
lesztésii mikrovezérldcsaladok egyes tagjaiban mar megtalalhaté az A/D 4talakitd, altaliban sokesatornis
analég multiplexerrel egyiitt, s az analog jelek eldallitasa érdekében a PWM kimeneti egység. Egyik-
méasik, az analog jelkezelésre kiildnOsen alkalmassa tett mikrovezériSt egyenesen analdg jelprocesszor-
ként hirdeti gyartoja.

Mivel a mikrovezérlk a berendezésbe reitetten, feliigyelet, operétori beavatkozasi lehet6ség nélkiil
végzik munkajukat, sok killénféle biztonsagi megoldast kell a gyartoknak alkalmazniuk. Ha kiils6 zavar
Tatt a mikrovezerlb lefagy, vagy hibasan értelmezi a programjait, a beépitett védelmi megoldéasok (au-
tomatikus reset, Watch-Dog Timer) biztositjak, hogy a helyes miikodés helyrealljon. A 10. ésall, feje-
zet foglalkozik ezekkel a megoldasokkal.

A mikrovezérlés elektronika sokszor a halézattol fiiggetleniil mitkodik. Az ilyen elemes, akkumulato-
ros késziilékeknél 1étfontossagh, hogy takarékoskodni lehessen a tapenergidval. A mikrovezériok ezért
(szoftver Gton) stand-by allapotba helyezhetok. Abban nagy kiilonbségek vannak, hogy egy-egy tipusnak
hanyféle ilyen csokkentett tapenergiajl allapota van, hogyan lehet ezekbe az allapotokba vezérelni az
aramkoroket és hogyan lehet onnan kihozni a mikrovezériot. Igen j6l hasznathato az a megoldas, ahol
megszakitassal is feléleszthetd a mikrovezérld, vagy ahol a bemenetére kapcsolt billentylizet megérintése
gbreszti fel a csikkentett taparami helyzetbél.

A mikrovezérld hatékonysagat fokozza, ha van olyan stand-by 4llapota, amelyben nem teljesen tétlen.
Megoldhaté pl. hogy egy iddzitd, a soros port, az A/D atalakité miksdjon a stand-by allapotban, s ekkor
a minimalis taparamfelvétel ellenére egyes miiveleteket még el tud végezni a mikrovezérld. Ennek tobb-
nyire az a feltétele, hogy ezek a részegységek sajat, fiiggetlen belsd oszcillatorral legyenek kialakitva,
mert a mikrovezérld alaposzcillatorat a stand-by {izemben mindenképpen le kell allitani (ha az alap osz-
cillator mitkadik, a felvett tipenergia mindig jelentds értékii!).

Egy mas jellegii védelmi feladat toltsit program védelme ilietéktelen kiolvasastdl. Erre a
mikrovezériokben tobb kiilonféle megoldast is alkaimaznak (1d. 10. fejezet).

Az eddigiekben attekintettiik a mikrovezériok hardver jellemzdit. Az irdnyitasi célra optimalizalt fel-
épités tobbszorosen felismerhetd volt. Néhany jellegzetesség:

.- a Harvard-architektira biztonsagos adatkezelést, érinthetetlen és véletlen modositisoktol nem fe-
nyegetett programokat jelent,

— a parhuzamos portok biztositjak a vezéribjelek fogadasat és kikiildeset,

_ az idézitési feladatok sokoldali megoldasait biztositjak az idézitd/szamlald egységek,

_ a sokoldalih megszakitasi rendszer lehetGvé teszi, hogy a mikrovezérld azonnal reagéljon, ha kérnye-

zetében valamilyen esemény torténik,

_ a kompakt felépités lehetévé teszi az egycsipes késziiléképitést, ami tapellatas, izembizionsig

szempontjabol idedlis,

— a csaladjellegli fejlesztés révén az iranyitasi feladathoz mindig megtalalhato az optimélis aramkor,

— a nagyszami belsd regiszter lehetdvé teszi az irdnyitasi adatok tarolasat, kezelését,

_ a korszer(i SFR-jellegii megoltddsok a periférikus elemek egyszert, biztonsagos kezelését biziositjak,

— a tApenergia-mepgtakaritas a kihelyezett, magara hagyott egységeknél is hosszi ideig tartd, halézat
nélkiili, biztonsagos iizemet biztosit,

_ sokoldalii védelmi megoldasok teszik lehetvé a feligyeiet nélkiili biztonsagos {izemet.
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A mikrovezérlok utasitiskészlete altalaban nem tartalmaz magas szintii szamitastechnikai miiveleteket
alkalmazé utasitasokat. A vezériési felhasznalashoz illeszkedben sokoldali bitkezeld uvtasitisokat tald-
lunk az aramkéroknél, a portok és a belso regiszterek bitjeit egyenként lehet 0-ra vagy 1-re allitani, tesz-
telni.

A legtdbb mikrovezérlénél az utasitaskészletben szaznal kevesebb utasitas talalhatd, sok tipusnal az
utasitdsok szdma alig tobb 30-ndl. A gydrt6k ezért esetenként RISC-jellegli processzorként hirdetik
mikrovezérldiket.

Az utasitasok altalaban sokoldali cimzési lehetdségeket biztositanak. Egyes mikrovezérioknél a belsd
meméria egy része is bitcimezhetd egy utasitds egy belsé regiszter egyetlen bitjére vonatkozik. Ez a

"o

kimend vezérldjelek bedllitasit, elokészitését, az SFR-regiszierek kezelését nagymértékben leegyszeriisiti

és megﬂorsitja.
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