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Mikropočítačové 

Systémy - MIPS

8048                           8051                      Atmel AVR                  Atmel AVR               Raspberry Pi   micro:bit

Richard Balogh
Štefan Chamraz

Cvičenia

Podmienky absolvovania predmetu (40% z každej časti):

Cvičenia: 40 b. za úlohy z cvičení (2021: 43b.)   

20 b. záverečný projekt + 10 b. prezentácia

Skúška: 100 - X bodov  (2021: 37b)

embedded c  alebo arduino?
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Physical / Virtual Computing

Jean Jennings, Marlyn Wescoff a Ruth Lichterman programujú počítač ENIAC na Pennsylvánskej univerzite v USA, 1946.

Physical / Virtual Computing

4+1
1 MB pamäte
550 W
29 kg 
1,2 MIPS

4+4
6 GB RAM + 64 GB sd
5 W
191 g
10 000 MIPS

6000 x
100 x
150 x
8000 x

Vývoj HW

Vývoj programovacích jazykov: Asembler, jazyk C, Python a Node-Red

Vývoj SW

Miniaturizácia Miniaturizácia
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Moorov zákon

Ak by sa rovnako rozvíjal automobilový priemysel:

300 000 km/h       850 000 km / liter        0,04 $ / ks

Embedded Computing  / vnorené systémy

počítač = súčiastka

Embedded computer
Embedded computer Embedded computer / FEI STU

Balastná indukčnosť  : 
Jedna zo série uP aplikácií 
v automobilovom priemysle.

SG3525A MMP:PIC16C71

Mikroprocesor Architektúra Von Neumann (Princetonská)
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Harvardská architektúra (Aiken) Štruktúra počítača

Opakovanie:    Inštrukčný cyklus

⚫ Výber inštrukcie z pamäte

⚫ Dekódovanie inštrukcie
⚫ Výber operandov

⚫ Vykonanie požadovanej operácie
⚫ Zápis výsledkov do pamäte

Paralelizmus: pipeline

CISC:           málo  (4-100)

execution time = počet inštrukcií x  CPI x frekvencia

RISC:        veľa 1

1952

Historické okienko
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Source: http://cyberneticzoo.com

C. Shannon - Theseus: 

Maze-Solving Mouse  (1952)

1974

1976
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EEPROM 8kB

RAM 32kB

ROM - EPROM

80C552

RTC

I2C, ...

1995 AVR architektúra:  Alf-Egil Bogen a Vegard Wollan, 
študenti na Norwegian Institute of Technology v Trondheime

Alf and Vegard's RISC processor  
Advanced Virtual RISC processor

original AVR MCU -- local ASIC house in Trondheim, Norway 
(now Nordic Semiconductor)

1996 technology was sold to Atmel from Nordic VLSI
further developed by Bogen and Wollan at Atmel Norway

jeden z prvých bol  AT90S8515, 40-pin DIP pinout as an 8051 
(polarity of the RESET line was opposite).

1997 začala výroba

len do r. 2003, Atmel had shipped 500 million AVR

2019 Atmel -> Microchip Technology

Procesor optimalizovaný pre jazyk C
+ RISC: väčšina inštrukcií trvá 1SC
+ FLASH: rapídne zrýchlenie a zlacnenie vývoja
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AVR - Architektúra AVR - Architektúra
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Pomocou AT AVR mikroprocesorov možno realizovať jednočipové riešenie

Mikrokontrolery AT AVR majú 
zabudované nielen 

klasické periférie, 

ale aj

38

Pomocou AT AVR mikroprocesorov možno realizovať jednočipové riešenie

AVR families

tinyAVR

megaAVR

XMEGA (real time, USB, comm)

AVR UC3 L3 (battery, low power)

avr32

ATtiny

Microchip Technology ATtiny102/104 AVR 8-Bit Microcontrollers

32B

1kB

XMEGA

Microchip Technology AVR® XMEGA® 8/16-bit Microcontroller 128B1

128 kB FLASH 
8 kB boot 
8 kB SRAM
2 kB EEPROM
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AVR32

Microchip AVR® 32-bit AVR UC3

256 kB FLASH 
64  kB SRAM

SDcard

SAM -> nie je AVR!

Microchip Technology ATSAMD21

ATmega328

Microchip Technology ATmega328 AVR 8-Bit Microcontrollers 46

ATMEGA128

Vstupy a výstupy

Vstupy a výstupy (I/O)

PORT A
PORT B
PORT C
PORT D
PORT E
PORT F

PORT B.0
PORT B.1
PORT B.2
PORT B.3
PORT B.4
PORT B.5
PORT B.6
PORT B.7

43 44
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I/O Pin Block Diagram: Input

0

0

?

DDRxn

PORTxn

PINxn
Physical Pin

Pull-Up

DDRxn I/O PORTxn PUD

(MCUCR)

Pull-up Poznámka

0 In 0 X No Tri state (Hi-Z)

???
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I/O Pin Block Diagram: Input

0

1

?

DDRxn

PORTxn

PINxn
Physical Pin

Pull-Up

DDRxn I/O PORTxn PUD

(MCUCR)

Pull-up Poznámka

0 In 1 0 Yes Zdroj prudu (malého), 
ak „pulled down“

ZAP
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I/O Pin Block Diagram: Input

0

1

?

DDRxn

PORTxn

PINxn
Physical Pin

Pull-Up

DDRxn I/O PORTxn PUD

(MCUCR)

Pull-up Poznámka

0 In 1 1 No Tri state (Hi-Z)

Vyp
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I/O Pin Block Diagram: Output

1

0

?

DDRxn

PORTxn

PINxn
Physical Pin

Pull-Up

DDRxn I/O PORTxn PUD

(MCUCR)

Pull-up Poznámka

1 Out 0 X No Out - L (Sink)

????

i(t)
<20mA

U=0V

VCC =5V
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I/O Pin Block Diagram: Output

1

1

?

DDRxn

PORTxn

PINxn
Physical Pin

Pull-Up

DDRxn PORTxn PUD

(MCUCR)

I/O Pull-up Poznámka

1=Out 1=Pull-Up (off) X Out No Out - H (Source)

????

i(t)
<20mA

U=5V

56

I/O Port – zapojenie vstupného pinu

Ochranné diody

?? Upin > Vcc   ??

?? Upin < Vss   ??

Programovateľný

Pull up odpor

20 až 50 k

„Microchip PIC“„ATMEL AVR“

57

DDRx

PORTx

PINx

x = A,B,.. F

RD/RW

RD/WR

RD/(WR)

I/O Port – novšia architektúra portu:

P

pullup

rezistor

PUD = log. 0„off“

DDRx

PORTx

log.1 = out

log.0 = in

58

=13

St. ver.
Nov. ver.

Programovanie I/O bitov v Arduino C

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 |= (1 << DDRB5);

PORTB |= (1 << PORTB5);

PORTB &= ~(1 << PORTB5);

St. ver.
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Programovanie I/O bitov v jazyku C

DDRB |= (1 << DDRB5); PORTB &= ~(1 << PORTB5);

DDRB = DDRB | (1 << DDRB5); PORTB = PORTB  &  ~(1 << PB5);

https://senzor.robotika.sk/sensorwiki/index.php/AVR_Bit_Magic

Zhrnutie

• Vnorené (embedded, jednočipové) mikropočítače

• Základná architektúra RISC procesorov rodiny AVR

• Univerzálne vstupy a výstupy 
(štruktúra, ovládanie cez register)

• Programovanie po bitoch v assembleri a v jazyku C

61 62
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