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Relevantie en inhoud. 

Het vak microprocessorbesturingen verschaft je inzicht in de toepassingsmogelijkheden van microcontrollers. Heel veel producten en systemen zijn tegenwoordig uitgerust met een of meerdere microcontrollers die deze producten en systemen besturen. Het gebruik van een microcontroller in producten en systemen heeft (ten opzichte van een volledig hardwarematige besturing) de volgende voordelen:

· De functionaliteit van de besturing ligt vast in software ("embedded software") en kan door de fabrikant van het product relatief eenvoudig gewijzigd worden als dat nodig is.

· Het product kan met behulp van embedded software vaak gebruiksvriendelijker en energiezuiniger gemaakt worden.

In de P fase en in het H1 project heb je al kennisgemaakt met de 68HC11 microcontroller, een populaire 8 bits microcontroller van Motorola. In deze module gaan we dieper op deze 68HC11 controller in. We doen dit zoveel mogelijk aan de hand van concrete voorbeelden en opdrachten waarbij naast de software ook de interfacing met de hardware een belangrijke rol speelt. In het bijzonder kijken we naar de timer, de analoge en de seriële interface. Bij MICB1 heb je de microcontroller in assembler geprogrammeerd. Bij MICB2 leer je om C/C++ te gebruiken om de microcontroller te programmeren. De voordelen van het gebruik van C/C++ ten opzichte van assembler zijn:

· Een in C/C++ geschreven programma is eenvoudiger te lezen en te begrijpen. Daardoor is een in C/C++ geschreven programma beter aan te passen en eenvoudiger uit te breiden dan een in assembler geschreven programma.

· In C kunnen we gebruik maken van een gestructureerde aanpak om een programma beter leesbaar en dus beter aanpasbaar en onderhoudbaar te maken. We kunnen ook algemeen bruikbare functies ontwikkelen die het hergebruik van code eenvoudiger maken.

· In C++ kunnen we gebruik maken van een object georiënteerde aanpak om een programma nog beter aanpasbaar en onderhoudbaar te maken. We kunnen ook algemeen bruikbare classes maken die het hergebruik van code en datastructuren eenvoudiger maakt.

· In C/C++ geschreven programma's voor de 68HC11 kunnen eenvoudiger worden omgezet naar een programma voor een andere microcontroller. Zeker als in de microcontroller specifieke delen van het programma zijn "verborgen" in een aantal specifieke functies (in C) of in een aantal specifieke classes (in C++).

Veel vaardigheden en kennis die je hebt opgedaan tijdens PPEX3E1 (het H1 project) zul je bij MICB2E1 nodig hebben. Als je nog meer wilt weten over het toepassen van microcontrollers en microprocessors in embedded systemen kun je kiezen voor de C&D richting (Computers en Datacommunicatie). In het C&D thema ESWE1 in H4 leer je onder andere software ontwikkelen voor complexe 32 bits processoren die ook met behulp van C/C++ (met en zonder real-time operating systeem) geprogrammeerd worden. In het C&D thema SOPC1E1 komt ook het ontwerpen van de hardware van embedded systems aan de orde. 

Lesvormen en toetsing. 

MICB2E1 bestaat uit een theoriedeel van 4x2 uur college in de eerste 4 weken van het kwartaal (C1), een begeleid practicumdeel van 7x2 uur (P1) en een onbegeleid practicumdeel van eveneens 7x2 uur. Je aanwezigheid op het begeleide practicum is verplicht en wordt gecontroleerd. De totale module wordt afgesloten met een mondeling tentamen in de laatste lesweek. Dit tentamen duurt ongeveer 30 minuten en het resultaat wordt weergegeven in een cijfer met een weegfactor van 100%.

Globale leerdoelen. 

Na afloop van deze module: 

· Ben je bekend met microcontrollers en hun toepassingen.

· Ben je bekend met de volgende onderdelen van een microcontroller en hun toepassingen: parallelle I/O, seriële I/O, real-time interrupt, timer output compare, timer input capture, ADC en pulse accumulator.

· Ken je de voor- en nadelen van het gebruik van C/C++ in plaats van assembler om een microcontroller toepassing te implementeren.

· Ben je op de hoogte van de beperkingen van het gebruik van C/C++ in een eenvoudige microcontroller toepassing (geen operating systeem, geen run-time environment, geen directe ondersteuning voor floating point, beperkt geheugen) en weet je hoe je met deze beperkingen moet omgaan.

· Kun je de taalconstructies in C/C++ die handig zijn bij het programmeren van microcontrollers (bitwise operators, bitfield, union, typedef, array met functie-pointers, enz) toepassen. 

· Kun je een oplossing voor een besturings- en/of meetprobleem met behulp van microcontrollers systematisch ontwerpen.

· Kun je de voor een microcontroller besturing benodigde software ontwikkelen in C/C++ en/of assembler.

· Ben je in staat om fouten op te sporen in een microcontroller toepassing door middel van een simulator en/of target debugger.

· Kun je een microcontroller gebruiken om de volgende deelproblemen in een besturing op te lossen:

· Inlezen en aansturen van digitale in- en uitgangen zowel parallel als serieel.

· Inlezen van analoge ingangen (toepassingen: temperatuur sensor, weerstandsmeter).

· Tellen van het aantal pulsen in een ingangssignaal (toepassingen: toerenteller, hartslagmeter).

· Bepalen van de frequentie en/of de pulsduur (toepassingen: frequentiemeter, capaciteitsmeter, afstandsmeting met behulp van geluid).

· Aansturen van één of meerdere pulsvormige uitgangssignalen (toepassingen: stappenmotor, PWM, muziekgenerator). 

