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Mikropočítačové 

Systémy – MIPS 

2. prednáška

Embedded Computing  / vnorené systémy

počítač = súčiastka

Vnorené systémy
Embedded systems

embedded system

systém spracovania informácií, ktorý je navrhnutý na špecifický účel

v rámci väčšieho systému, často s požiadavkou na prácu v reálnom

čase.

IEC 60 050

Vnorené systémy
microRusEfi = open source ECU jednotka

Internet vecí
Internet of Things

EMPTY   EMPTY   1h 3m
COLD    COLD    1h 4m

http://www.cs.cmu.edu/~coke/

MTBC = 12 min
(Mean Time Between Cola)

The first generation  (1982)

Mike Kazar (Server Software)
David Nichols (Documentation and User 

Software)
John Zsarnay (Hardware)
Ivor Durham (Finger interface)

Internet vecí
Internet of Things
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Strojový kód vs. jazyk symbolických adries

; sucet dvoch cisel A a B

START: MVI A, 01h ;vloz 01 do A

MVI B, 02h ;vloz 02 do B

ADD B ;A = A + B

Mikroprocesor rozumie len strojovému kódu!

0000 3A 0D 00 47 3A 0E 00 80 0008 

32 0F 00 76           

Assembler

Kompilátor – prekladač + linker

program01.asm

objektový, 

prenositeľný kód

Assembler x86

strojový, spustiteľný kód

Linker

kniznica01.asm

objektový, 

prenositeľný kód

Assembler x86

kniznica02.asm

objektový, 

prenositeľný kód

Assembler x86

Vývojové prostriedky pre vnorené systémy Vývojové prostriedky pre vnorené systémy

program01.asm

strojový, 

spustiteľný kód

Assembler

Simulátor procesora Emulátor procesora
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Rozhranie JTAG JTAG

Prenesenie programu do pamäti AVR

● paralelný programátor

● programovanie cez SPI rozhranie (MISO/MOSI)

● programovanie cez JTAG alebo debugWire

● programovanie bootloaderom

Vstupy a 
výstupy II.

Jednobitový výstup - LED
Light Emitting Diode
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Jednobitový výstup Elektrické parametre 
(naučme sa čítať datasheety)

Elektrické
parametre 2

Elektrické
parametre 3

Výpočet

Úlohou je navrhnúť rezistor R, tak, aby LED diódou

tiekol dostatočný, ale nie zbytočne príliš veľký prúd.

Zvolíme IF = 5 mA.

Z grafu (datasheet) odčítame hodnotu UF =        V.

Teraz vieme vypočítať hodnotu R:

UR = UZ - UF

R = UR / IF

Príkon rezistora je   P = UR IF =

Takáto hodnota odporu sa nevyrába. Ako postupovať?

Rezistory sa vyrábajú v radoch     E6               E12           E24             E48            E96            E192

zodp. presnosť     ±20 % ±10 % ±5 % ±2.5 % ±1 % ±0.5 %

Rady do technickej praxe zaviedol francúzsky technik Charles Renard.

Inžiniering...

E12: 100, 120, 150, 180, 220, 270, 330, 390, 470, 560, 680, 820

Schéma zapojenia?    

Zem?

NIE
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Schéma zapojenia?

Zem?

NIE

Schéma zapojenia

Signály

Schéma zapojenia Schémy zapojenia

Schémy zapojenia Jednobitový vstup - tlačítko
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Jednobitový vstup - tlačítko Jednobitový vstup - tlačítko

GPIO / Pull-up rezistory

DDRxn

PORTxn

PINxn

Physical Pin

Pull-Up

DDRx

n

I/O PORTxn PUD

(MCUCR)

0 In 1 0

ZAP
PUD

0

1

?

Ošetrenie zákmitov:   debouncing

Ošetrenie zákmitov:   debouncing Vstup – klávesnica
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Maticová klávesnica Maticová klávesnica

St. ver.

Programovanie I/O bitov v assembleri

START: SBI 0x04,5 ; DDRB.5 = 1 (t.j. Output)   
LOOP: SBI 0x05,5 ; PORTB.5 = 1 (t.j. High, rozsviet LED)

CBI 0x05,5 ; PORTB.5 = 0 (t.j. Low, zhasni LED)       

Programovanie I/O bitov v jazyku C
DDRB = DDRB | 0x20;    // PORTB.5 je vystup - tri rozlicne sposoby
DDRB = DDRB | (1<<5);
DDRB |= (1 << PB5);

PORTB |=  (1<<LED1);   // set PB5 na log. 1 , t.j. rozsviet LED

PORTB &= ~(1<<LED1);   // clear PB5 na log. 0, t.j. zhasni LED

St. ver.
DDRB = 0x23;

DDRB = 0b00100011;

DDRB = (1 << 5)|(1 << 1)|(1 << 0);

DDRB = (1 << PB5)|(1 << PB1)|(1 << PB0);

#define BUTTON PB4
#define LED PB5

DDRB  = (1 << LED);
DDRB |= (1<<LED);      // set LED pin as output

DDRB  &=~(1<<BUTTON);   // set BUTTON pin as input
PORTB |= (1<<BUTTON);   // set internal pull-up ON

PORTB |= (1<<LED);      // turn LED ON

int x = PINB;              // read whole register          
x = PINB & 0b0001 0000 // read BUTTON
x = PINB & (1<<BUTTON) // read and test with mask

Toggle bit

Toggle = zmena: ak bol bit 1 tak nech je 0 a naopak.

AVR implementuje funkciu toggle zápisom 1 do registra PIN

Napr.:
PINB = 0b00100000;

alebo
SBI PORTB,5

zmení stav B5 (ak je to výstup)

Datasheet: 
“Writing a logic one to PINxn toggles 
the value of PORTxn, independent 
on the value of DDRxn.

microcontroler specific feature
(ATmega 16,...328)


