


2



Už na predmete Základy počítačov sme si povedali, že počítač  sa skladá z 

troch základných častí: procesor (CPU), pamäť a periferie.

Už niekoľko 10-ročí sa vyrábajú malé počítače integrované v jednom púzdre, 

ktoré tvoria jeden celok - monolit. =>názov - monolitické počítače

(mikropočítače).

V praxi sa stretneme aj s inými názvami: mikročip, mikrokontroler a 

mikroprocesor. Niektoré sa pokúsim vysvetliť:

Mikrokontroler je vlastne malý počítač na jednom čipe. Mikrokontroler je

procesor s pamäťou a ostatnými perifériami ako sú porty, C/T, USART, I2C, 

prerušovací podsystém, A/D (D/A) prevodník s mutiplexorom, ... v jednom 

púzdre. Programuje sa podobne ako počítač. Spracováva vstupné dáta, 

realizuje výpočty a generuje výstupy. Mikrokontrolery sú súčasťou tzv. 

„Embedded systems“

Procesor má väčšinou vyvedené na piny adresnú  a dátovú zbernicu a piny

riadiacej zbernice so signálmi ako RD/WR, INT, ... 

Mikroprocesor nemôže pracovať samostatne, potrebuje pripojiť externé obvody. 

Na druhej strane mikrokontroler nemá priamo vyvedenú adresnú a dátovú 
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zbernicu ale má veľa univerzálnych I/O pinov. Napr.: PA0-PA7, PB0-PB7, ... 

ktoré môžu mať aj iné funkcie ako I/O piny. Napr. analógové vstupy.

My budeme často používať názov monolitické mikropočítače a skratku MMP ako 

náhradu za mikrokontroler. K tomuto pojmu používa anglická literatúra skratku 

MCU.  V KL ATMEL-u táto skratka nie je zavedená. Len sa používa. Napr. 

MCUCR označuje riadiaci register mikrokontrolera.

Podstatné nie je pomenovanie, ale čo pod tým pojmom rozumieme. Výrobcovia 

radi používajú nadnesené pomenovania. A našou úlohou je sa v tom vyznať. 

Embedded System: Niečo podobné pojmu Mechatronika. Výsledný systém 

vznikne spojením mechanických, elektrických, ... častí, ktoré sú ovládané 

zabudovaným počítačom. Celé je to koncipované tak, aby to plnilo nejaký účel.

Real-Time System: Tu si povieme najjednoduchšiu definíciu systému reálneho 

času. Správny výsledok v správnom (požadovanom) čase. Existujú OS reálneho 

času.
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Počítač je vo svojej podstate sériovo pracujúci stroj. A od jeho vzniku (druhá 

polovica minulého storočia)  sa „všetci“  snažia o zvýšenie výpočtového výkonu: 

- Jeden zo spôsobov je zvýšenie rýchlosti výpočtov, zvýšenie taktovacej 

frekvencie procesora. Činnosť počítača je synchronizovaná tzv.  hodinovým 

signálom – oscilátorom.  Rýchlosť vykonávania operácií počítača sa meria v 

bezrozmerných veličinách  strojových cykloch (SC).

- Druhým spôsob je sparalelnenie v ňom prebiehajúcich procesov:

- Zreťazenie inštrukcií.

- Delegovanie právomocí – vytvorenie periférií.

- „8278“. Obsluha klávesnice.

- „8253“. Čítače/časovače.

- „8255“. Binárne vstupy a výstupy.

- „8259“. Obsluha prerušení.

- „8251“. USART.

- ...

Poznáme dve základné koncepcie počíitačov: von Neumannovu a harvardskú.

Prvá je pomenovaná po američanovi maďarského pôvodu (spolupracoval s 
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Goldstine-om). Prevzali základné princípy ENIAC-u  a navrhli ukladať program 

do pamäte. Dá sa to povedať aj takto: uvedomili si nedostatky ENIACU: Počítač 

nie je jednoúčelový stroj, a dá sa  programovať aj ináč ako prestavením 

prepínačov, ...ENIAC sa programoval tak, že sa pospájali body drôtikmi. 

Obdobný princíp činnosti počítacieho stroja navrhol o vyše sto rokov skorej 

Charles Babbage.

Vo von Neumannovej architektúre sú program a dáta uložené spolu v jednom 

adresnom priestore a pristupujeme k nim cez tú istú zbernicu. To môže spôsobiť 

problém – oneskorenie. Niekedy sa tento problém nazýva: von Neumann 

bottleneck.
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V MMP sa najčastejšie požíva harvardska architektúra, kvôli tomu, že je 

oddelená pamäť dát od pamäti programu. To umožnuje vyrobiť každú pamäť 

inou technológiou a o inej šírke ukladaných dát. Táto koncepcia počítača je 

postavená na základoch Babbage-vých prác. Kolektív vedcov viedol Howard 

Aiken, ale koncepcia je pomenovaná po univerzite. 

Pamäť dát býva zvyčajne organizovaná po bajtoch, resp. slovách. Oddelenie 

pamäťových priestorov umožňuje prispôsobiť šírku pamäte k strojovej inštrukcii 

(napr. 12, 14, 16, 24, ... bitov).

Ako malú nevýhodu môžeme uviesť, že táto architektúra je hardwarovo 

zložitejšia, pretože vyžaduje dve zbernice, dve samostatné pamäte a súčasný 

prístup k obom pamätiam.

Ďalšie delenie počítačov je možné podľa použiteho procesora: CISC alebo

RISC. MMP sa vyrábajú s architektúrou RISC, aj keď veľa krát dosť 

zjednodušenou.
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CISC: CISC architektúra je charakterizovaná zložitou inštrukčnou sadou.  

Inštrukcie  trvajú viacero SC. Inštrukcie sú veľmi výkonné. Niektoré sú tak 

zložité, že ich využitie je minimálne. Len zaberajú na čipe miesto. Jedna z 

inštrukcií je aj NOP. 

Prvé procesory sa vyrábali s architektúrou CISC, pomenované boli takto až keď 

sa vymyslela architektúra RISC.

Napr. fy Motorola vyrábala 8-bitový mikrokontroler 68HC05.
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RISC: RISC architektúra má jednoduchú inštrukčnú sadu, ktoré trvajú jeden 

alebo dva SC. Počet adresovacích módov RISC inštrukcií je minimalizovaný.

Výsledkom je veľmi rýchle vykonávanie inštrukcií. Počítače s architektúrou 

RISC majú veľmi jednoduchý dekóder inštrukcií. 

Mikrokontrolery, MMP sa prevážne vyrábajú s architektúrou RISC. Aj napriek 

tomu, že inštrukčná sada je redukovaná,  inštrukcia NOP nevypadla zo 

zoznamu.  Inštrukcia NOP (ne)robí nič. Len generuje oneskorenie o 1 SC. 

Atmel AVR aj keď sú to podľa výrobcu RISC mikrokontrolery majú zvláštnu 

inštrukčnú sadu.  Skôr by som povedal, že je to mix. Viac  si o nej povieme na 

cvičeniach.
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V roku 1982 vyrobili v TESLE Piešťany jednoduchý 8-bitový jednodoskový 

výukový mikropočítač.

V pamäti PROM bol uložený monitor strojového kódu, ktorý umožňoval:

- Kláves RE. RESET systému. Obsah pamäte RAM sa nezmenil. 

- Kláves R. Prezeranie/zmena obsahu registrov.

- Kláves M. Prezeranie/zmena obsahu pamäte .

- Kláves EX. Štart vloženého programu od  nastavenej adresy. 

- Kláves BR. Breakpoint. 

- Kláves I. Obsluha externého prerušenia.

- Kláves L a S. Zápis/čítanie dát na pripojený magnetofón. 

Ako zaujímavosti uvediem.   Nastavenie SP bolo po pripojení napájania 

náhodné. Ak SP ukazoval do RAM-ky mohol program fungovať. Použitá 

klávesnica nebola ošetrená voči zákmitom, alebo len slabo. 

Ak sme potrebovali vložiť inštrukciu, nedalo sa.  Zvyšok sa musel prepísať. Teda 

MONITOR nemal zabudované také základné funkcie editora ako INS/DEL. A 

pripomeňme, že na samotné programovanie sa nepoužil assembler, ale kódy 

inštrukcií v HEXA kóde.
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Neskôr pre nás navrhli kolegovia jednodoskový systém s aritmetikou v pohyblivej 

rádovej čiarke a pomocou neho sme riadili vo vozidle BELAZ prenos výkonu s 

dieselového motora cez generátor do MOTOR kolies. Dnes by sme to nazvali 

hybrid. 
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Časom sa mnohé externé súčiastky „objavili“ na čipe procesora a niekoľko rokov 

sme  využívali náš klon dosky dole vľavo. Hustota súčiastok (plocha súčiastok/ 

plocha dosky) bola „viac“ ako jedna.  Pod RAM a ROM-kou boli ešte ďalšie 

súčiastky.  
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Spolupracovali sme aj s porevolučnou praxou. Riadiaci systém trezorovej 

pokladne postavený na báze 8035, sme prerobili najskôr s procesorom 80C552 

a neskôr s AVR ATMEGA 128. Navrhovali sme aj veľmi jednoúčelové riadiace 

systémy, napr. tzv. balastnú indukčnosť, kde sme implementovali všetky funkcie, 

ktoré zadávateľ  požadoval a originálny obvod SG3525A ich nemal 

implementované. Napr.: „tri krát a dosť“. Naviac sme dorobili funkciu stmievanie. 

Veľa krát sme len pomáhali s doladením algoritmov pre konkrétne počítačové 

riadenie. Jeden zo spôsobov zvyšovania účinnosti zariadení je nahradiť málo 

efektívnu analógovú techniku počítačovým riadiacim systémom. Výsledkom bola 

nestabilita systému. Stačilo spojiť dve veci: „Počítač“ je sériový stroj a trochu 

vedomostí z TR.  Ináč povedané: Trúfli sme si aj na cca jednu desatinu 

inštalovaného elektrického výkonu Slovenska.  
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Jadro procesora: CPU kontrolera sa skladá z: arithmeticko logickej jednotky 

(aritmetické, logické, bitové operácie, ...), riadiacej jednotky, a registrov (stack 

pointer - SP (16b), program counter - PC (pre ATMEGA328 (14b)), špeciálne 

registre, . . . ).

Pamäť: je rozdelená na pamäť programu (FLASH EEPROM) a pamäť dát 

(statická RAM).

Digital I/O: Základ vlastností vstupno/výstupných pinov (Input/Output) = (I/O) je 

odvodený od obvodu 8255.  Tento obvod je tvorený 3-mi 8-bitovými I/O portami. 

Sú označené ako PA, PB, a PC. Tieto porty sa dajú „rôzne“ konfigurovať a môžu 

pracovať v rôznych módoch. Obvod 8255 je TTL kompatibilný.

Radič prerušení: Nie je súčasťou  von Neumanovej koncepcie počítača. Nie je 

to nutná časť jeho architektúry. Treba povedať, že  prerušovací podsystém 

podstatne  urýchľuje výpočty. 

Timer/Counter: Možno ich nakonfigurovať ako počítadlá udalostí 

(interné/externé). Možno ich použiť ako časovače, ako generátory PWM 
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signálov. Základom všetkých T/C (P/C) je obvod 8253.  Obsahuje 3 16-bitové 

nezávislé počítadlá s predvoľbou. Ak počítadlo načítava ext. impulzy hovoríme o 

ČITAČI. Ak je na vstup počítadla pripojený presný zdroj frekvencie hovoríme o 

ČASOVAČI. P/C majú od svojho vzniku dva nedostatky. 

1. „Pretečenie“ a 

2. V 8-bitových MMP 16-b hodnotu prednastavujeme/vyčítavame cez 8-bitovú 

dátovú zbernicu. Treba použiť tzv. pomocný záchytný register. Problém, je že 

ho súčasne môžu použiť dve periférie. Takáto chyba sa nedá odladiť. Pretože 

musíte súčasne „spustiť“ dve udalosti vo veľmi krátkom čase.  Až potom sa 

prejaví.

Analog I/O: Väčšina mikrokontrolerov má zabudovaný 8, 10, ... bitový A/D 

prevodník s postupnou aproximáciou pred ktorým je zapojený analógový 

multiplexer. Ako D/A prevodník sa v jednoduchších mikrokontroleroch používa 

PWM výstup.

Komunikačné zbernice Interface: mikropočítače majú aspoň jeden sériový 

interface pomocou ktorého možno komunikovať s PC.

Na komunikáciu s inými periférnymi obvodmi sa používa napr. SPI,  I2C, resp. 

CAN zbernica.

Watchdog Timer: Pôvodne bol resetovací obvod externou súčiastkou. Jej 

súčasťou bol aj tzv. watchdog timer. Jeho úlohou je zabezpečiť trvalý beh 

programu. Riadiaci systém reálneho času má technológom stanovený najdlhší 

čas, ktorý je vyhradený na vykonanie jednotlivých častí programu. WDT je na 

začiatku nejakej časti programu prednastavený, a ak do vypršania času nie je v 

ďalšej časti programu prednastavený, generuje reset systému vyvolaný WDT-

om.  A celý systém sa uvedie do „bezpečného“ stavu.

Debugging Unit: Táto jednotka nám umožňuje viac menej v reálnom čase 

sledovať beh programu. Jednoducho povedané je to hardwarový simulátor.

...
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Na tomto prevzatom obrázku je ukázané, čo všetko je zabudované do jedného 

celku. 

Dokonca aj programátor. Ladenie programu bola operácia pozostávajúca s 

nasledovných krokov.

- Preklad programu. Vytvorenie HEX súboru.

- Naprogramovanie pamäte EPROM. Zasunutie pamäte a odskúšanie.

- Ak sme neboli z výsledkom spokojný. Nasledovalo vymazanie obsahu 

EPROM pamäte UV svetlom (niekoľko minút).

- A mohli sme pokračovať. 

Dnes tento cyklus trvá: A je to. Potrebujete len jeden káblik.
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Mikrokontroler použitý na cvičeniach a prednáškach má okrem bežných periférií, 

už sme spomenuli,

aj obvody na sledovanie poklesu napájania, resetovacie obvody a watchdog, 

obvody umožňujúce testovať stav periférií za behu programu, súčasťou je aj 

kalibrovaný oscilátor, niektoré mikrokontrolery majú zabudovaný aj zdroj 

referenčného napätia pre A/D prevodník, a možno som aj na niečo zabudol. 
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Na obr. je uvedená bloková štruktúra 8-bitového procesora ATMEGA8.
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O niečo zložitejšia bloková schéma odpovedá ATMEGA 128.

Jednotlivé typy AVR mikrokontrolerov sa od seba líšia hlavne počtom I/O portov, 

počtom zdrojov prerušenia, počtom zabudovaných T/C a ich možnosťami 

využitia. Veľkosťou pamätí: programu - FLASH, dát RAM a EEPROM.  
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Dnes sa ako pamäte počítača výhradne používajú polovodičové pamäte. 

Podrobne sme si o nich  hovorili na predmete základy počítačov. 

Pamäte typu volatile – prchavé, stratia svoj obsah po odpojení napájania.

Potom je namieste otázka prečo nepoužívame len non-volatile pamäte? Veď 

informáciu  udržia a vieme z nich aj čítať aj do nich zapisovať.

Problém je so zápisom a následným čítaním. Išlo by to, ak by sme vedeli na 

chvíľu pozastaviť taktovanie zberníc.

Na začiatku (2. polovica 20 storočia) sa vyrábali ako veľkokapacitné pamäte 

napríklad páskové magnetické pamäte. U nich sme sa k informácii dostali, iba 

vtedy, keď sme si prečítali predchádzajúcu informáciu (niečo ako posuvný
register). Tieto pamäte sa nazývali sekvenčné.

Ich protipólom  boli pamäte kde sme sa k informácii dostali viac menej náhodne 

mohli sme prečítať a zapísať ľubovoľné pamäťové miesto. Tieto pamäte dostali 

názov RWM-RAM (Read-Write Memory - Random Access Memory). Časom sa 

skratka pamäte skrátila na RAM.  Slovo náhoda neznamená, že do prístupu k 
pamäti je zahrnutá náhoda.
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V pamäti RAM sa väčšinou ukladajú dáta. Pamäťové miesta sú realizované ako 

preklápacie obvody, ktoré po výpadku napájania informáciu stratia. Program sa 

ukladá do pamätí, ktoré svoj obsah uchovávajú aj po odpojení napájania. A 

nazývajú sa ROM. Dnes sa v mikrokontroleroch používajú ako pamäť programu 

pamäte EPROM a Flash EEPROM. V MMP sa pamäte RAM vyrábajú ako 

statické pamäte RAM – SRAM.

Blízko CPU je niekoľko špeciálnych pamäťových miest.  označované sú ako 

registre a majú špeciálne určenie.
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Na obrázku sú nakreslené blokovo základné pamäte AVR mikrokontrolerov. 

Pamäť programu je organizovaná po slovách a fyzicky je rozdelená na dve 

základné časti. Aplikačná a tzv. bootovacia.

Pripomeňme si: S pamäti EEPROM môžeme spustiť vykonávanie programu, ale 

keď do nej zapíšeme, nedá sa z nej chvíľu informácia čítať. To by spôsobilo 

kolaps programu.  To je dôvod fyzického rozdelenia pamäte programu na dve 

časti.

Pamäť dát – RAM-ka je bytovo organizovaná. Trocha predbehneme. Každá 

zabudovaná periféria má vstupné a výstupne registre, riadiace registre a 

stavové registre. Tie sú mapované aj do pamäte dát – RAM-ky.  Preto ten 

komplikovaný obrázok.  RAM-ka slúži na dočasné odkladanie spracovávaných 

informácií.

Pamäť EEPROM. Obsah tejto pamäte zostane zachovaný aj po výpadku 

napájania. Z tohto dôvodu sa do nej ukladajú informácie trvalého charakteru, ale 

ktoré treba čas od času zmeniť. Napríklad konštanty P, I a D  regulátora.  

Základné parametre pamätí EEPROM: 
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- kapacita 64B až 8kB

- netreba externé komponenty, 

- je lokalizovaná mimo adresný priestor programu a dát

- zápis cca 8ms (počet erase/write cyklov 100 000 (1M)), súčasťou je aj 

mazanie; okamžité čítanie

- zapojená ako periféria s GPR registrami

Špeciálna EEPROM: LOCK bits a FUSE bits. Pripomeňme si. Oscilátor môže 

biť kryštálový  - externý, resp. interný  kalibrovaný RC oscilátor. Táto 

konfigurácie sa nastavuje v týchto bitoch. Inou takou možnosťou je zabránenie 

nechcenému vyčítaniu obsahu pamäte programu, resp. EEPROM. Môžu v nej 

biť uložené prístupové kódy k citlivým informáciám. Aj toto sa dá nastaviť. Ak by 

bol watchdog spustený automaticky po uvoľnení RESET-u, asi by sme nikdy 

program neodladili. Čo všetko sa dá takto nastaviť, viď KL daného 

mikropočítača.
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Registre (8-b údaj): špeciálne pamäťové miesta, ktoré sú:
• priamo spojené s CPU,
• možno ich priamo použiť v asemblerovských inštrukciách, buď ako cieľový register
alebo ako register z ktorého čítame alebo môže slúžiť na prenos informácie,
• na operácie s ich obsahom sa používajú jednoslovné inštrukcie.

AVR má 32 registrov a majú označenie R0 až R31. Možno ich pomocou 
asemblerovskej directivy premenovať. Špeciálnu funkciu majú registrové páry

R26:R27, R28:R29 a R30:R31. Pomenované sú: X, Y a Z. Sú to 16-bitové

pointer registre. Možno pomocou nich adresovať 65536 pamäťových miest v 

SRAM alebo v pamäti programu. 

Podstatná výhoda RISC procesorov. Všetky aritmetické a logické operácie sa 

vykonávajú v GPR „General Purpose Registers“ (registre pre obecné použitie).

GPR a I/O (ďalej) registre sú prístupné pomocou mov/in/out inštrukcií a sú 

mapované do DÁTOVÉHO pamäťového priestoru, to znamená, že sú prístupné 

aj pomocou  Load/Store inštrukcií.

Pr.1. :

.DEF MojRegister = R16

LDI  MojRegister,110
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Pr. 2. :

.DEF MR1 = R16

.DEF MR2 = R15

LDI  MR1,110

MOV  MR2, MR1 ;  Prvý register je cieľový, MR2 = MR1

Ak  by sme program zapísali takto

Napr.3 :

.DEF MR1 = R16

.DEF MR2 = R15

LDI     MR2,110

MOV  MR1, MR2

Tento program by nefungoval správne, pretože len do registrov R16 až R31 

možno dáta vložiť priamo pomocou LDI inštrukcie.

Toto pravidlo má výnimku: CLR MR2 „funguje“. Podobnú výnimku ako LDI majú 

aj ďalšie inštrukcie.

Zapíšte si do pamäti: V prvých rokoch práce s MMP je na 101% chyba vomne. A 

ten zvyšok do 100% je chyba na strane MMP. Neskôr tie čísla môžete upraviť. 

Ak budete riešiť takéto problémy „Do not use read-modify-write instructions (SBI

and CBI) to set or clear the MPCM bit. The MPCM bit shares the same I/O

location as the TXC flag and this might accidentally be cleared when using 

SBI or CBI instructions.“, ste dobrý.
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Namiesto písmenka x dosadzujeme písmeno konkrétneho portu. Teda, A, B, C, 

...
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Počítač ako taký môžeme charakterizovať ako synchronný sekvenčný obvod. 

Učili sme sa na Základy Počítačov.

Sekvenčný obvod je taký, u ktorého výstup závisí nielen od vstupov ale aj od 

predchádzajúceho stavu.  Sekvenčné obvody rozdeľujeme na asynchronné 

(ASO) a synchronné (SSO): Ak sa zmena výstupu vykoná okamžite po zmene 

vstupov, hovoríme o ASO. Ak sa zmena výstupu vykoná až s príchodom 

synchronizačného signálu (hodinový signál, hodiny) hovoríme o SSO. 

Pri SSO musíme rozlišovať či sa zmena výstupu vykoná pri zmene úrovne 

(zmena výstupu sa mení počas „aktívnej úrovne“ ) alebo pri zmene hrany 

(nábežná/dobežná). 

Počítače potrebujú teda generátor hodinových impulzov (oscilátor). Vo 

všeobecnosti treba rozlišovať medzi hodinovým a strojovým cyklom.

Viď. ilustračný obrázok.

V mikrokontroleroch AVR je Tosc rovné Tsc.  
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Časovanie inštrukcií:

Čas požadovaný k vykonaniu jednej inštrukcie je rovný hodinovému signálu procesora –
trvanie SC.

Ak oscilátor procesora beží na frekvencii fosc = 4MHz potom jedna inštrukcia trvá tosc =
1/4 μs alebo 250 ns.

Pre fosc = 10 MHz je tosc = 100 ns. Tento čas je daný interným alebo externým
oscilátorom.

Pripomeňme, že niektoré inštrukcie vyžadujú dva alebo viac SC. Napr. inštrukcie
vetvenia.

Pr.: generovanie oneskorenia.

delay(x)

Niektorý 8-bit-register použijeme ako počítadlo (budeme dekrementovať pomocou
instrukcie DEC):

CLR R1 ; 1SC

Count: ; „adresa“

DEC R1 ; 1SC

BRNE Count ; 1SC pre goto Count, 2SC pre pokračuj,
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Čas trvania v SC: delay = (1) + (255*2) + (1*3) = 514 SC alebo 128.5 μs pre 4 MHz.

Takže máme návod ako prednastaviť reg. R1 aby sme dosiahli napr. oneskorenie 100us.
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KL niekedy dodržujú dohodu. Adresa: $aa. Data 0xdd. Niekedy aj pre adresu aj

dáta použijú rovnaký spôsob zápisu HEXA hodnoty.

Porty AVR obvodov sú brány pre CPU pomocou ktorých komunikuje s internými a
externými hardwerovými a softwarovými komponentami. CPU komunikuje s týmito
komponentami tak, že z nich číta, resp. do nich zapisuje. Sú to vlastne I/O registre,
príznakové registre a riadiace registre pôvodne periférnych obvodov. Už sme ich
spomenuli.

Aj keď procesory „mladšie 80C552“ mali 128 takýchto registrov, autori AVR procesorov
ich vytvorili len 64. A sú priradené k jednotlivým perifériám. Ktoré registre sú použité
pre ktorý typ procesora je dané v katalógovom liste. Adresy portov konkrétnych periférií
sú dané napevno. Treba povedať, že napevno pre daný typ mikrokontrolera. Napr. pre
AVR 328 je PORTB na adrese 0x05 ale pre AVR MEGA128 je na adrese 0x18.

Atmega majú viac ako 64 portov. K ďalším je prístup zložitejší – iný.

Read-Modify-Write prístup k portom

Je možné nastaviť/nulovať (Set/ReSet) konkrétny bit portu bez toho aby sme ovplyvnili
ostatné bity portu. K tomu slúžiaa dve inštrukcie SBI (Set Bit I/O) aCBI (Clear Bit I/O).
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Vykonanie je nasledovné:

.EQU ActiveBit = 0 ; bit, ktorého obsah ideme meniť

SBI PortB, ActiveBit ; bit “ActiveBit” nastavíme do will be set 

to one

CBI PortB, Activebit ; The bit “ActiveBit” will be cleared to 

zero

Prístup k pamäťovo mapovaným portom:

Procesory s väčším počtom periférií, ako napr. ATMEGA, majú niektoré periférie 
mapované do priestoru pamäte RAM.

Dokonca aj k portom, ktoré sú mapované do I/O priestoru, možno pristupovať pomocou
inštrukcií (ST a LD) pomocou ktorých zapisujeme/čítame zo SRAM. LEN treba pripočítať k
adrese portu 0x20.

(Pripomeňme: prvých 32 addresses je rezervovaných pre GPR registre!).

Príklad:

.DEF MyPreferredRegister = R16

LDI ZH,HIGH(PORTB+32)

LDI ZL,LOW(PORTB+32)

LD MyPreferredRegister,Z

Opäť pripomeňme:

Takýto prístup je možný ale trvá dlhšie, na vykonanie treba viac inštrukcií.

To je dôvod prečo prvá adresa SRAM začína na adrese 0x60 alebo 0x100 pri väčších AVR.
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Vstupné/výstupné porty

sú najjednoduchšie vstupno/výstupné rozhranie mikropočítača. Ich štruktúra a 

funkcia je odvodená od obvodu 8255, ktorý mal 3 8-bitové porty PORTA, B, C, 

ktoré sa dali naprogramovať ako vstupné, resp. výstupné a mohli pracovať v 

rôznych módoch.

I/O porty mikrokontrolerov (MCU, MMP) sú oveľa univerzálnejšie. Dokonca I/O 

informácia na pine portu môže biť binárna/analógová.

V digitálnych systémoch a teda aj v mikrokontrolleroch sa stretneme s pojmom 

trojstavová logika:

1. logic 0. Vývod je pripojený na 0V. Stav nízkej úrovne. (L).

2. logic 1. Vývod je pripojený na 5V. Stav vysokej úrovne.(H).

3. A ak je nejaký vývod elektricky nepripojený znamená to že je v stave vysokej 

impedancie (Z) alebo v tzv. treťom stave. Anglicky písaná literatúra okrem 

písmena Z, používa označenie: three-state, tri-state, alebo 3-state .

Nastaveniu: DDRxn = L, PORTxn = L, a PUD = Z odpovedá konfigurácia pinu: 

Input, Z. 
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Vývoj vraj ide po špirále. 

Koľko rečí vieš, toľko krát si človekom.

Technik by sa mal vyjadrovať na základe pravidiel – noriem. Čo si myslíte čo 

predstavuje tá pomlčka hore nad červeným obdĺžnikom?

Tento krát je to plus 5V.  Inokedy je to GND.

Nastaveniu: DDRxn = L, PORTxn = H, a PUD = L odpovedá konfigurácia pinu: 

Input.
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Nastaveniu: DDRxn = L, PORTxn = H, a PUD = H odpovedá konfigurácia pinu: 

Input, Z.
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Nastaveniu: DDRxn = H, PORTxn = L, a PUD = ? odpovedá konfigurácia pinu: 

Output, L.
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Nastaveniu: DDRxn = H, PORTxn = H, a PUD = ? odpovedá konfigurácia pinu: 

Output, H.
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Obrázok vľavo: Tu je plus (5V) tá šipka smerujúca hore. 
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Ak niektoré I/O piny nepoužijeme, odporúča sa, aby mali definovanú úroveň. 
Dôvod: Zníženie spotreby.

Jeden z možných spôsobov je  použiť vnútorný pullup.

Pullup počas RESETu nefunguje. Ak máme aj napriek tomu zabezpečiť 
minimalizáciu spotreby je vhodné použiť externý pullup resp. pulldown. Priame 
pripojenie k VCC alebo GND sa neodporúča, pretože to môže spôsobiť 
nadmerné prúdy, ak je pin náhodne nakonfigurovaný ako výstup. 
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Na doske ARDUINO UNO máme na PIN 13 (Port B bit 5) pripojenú žltú ledku.  

Najskôr bit 5 nastavíme ako výstupný. Potom môžeme led-ku rozsvietiť/zhasnúť. 

Na obr. vľavo je led-ka pripojená cez rezistor na pin portu.

Na obr. vpravo je medzi pin a ledku + rezistor zapojený ako sledovač rail to rail

OA LMV358IDGKR.
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Problematika Endianov vo všeobecnosti.
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AVR procesor môže adresovať až 64KB pamäte dát

• Laod/Store inštrukcie.

• „direct“ alebo „indirect“ adresovanie 

• Pri nepriamom adresovaní, sa použije časť GPR ako smerníky na 

adresu. 

• ďalšie adresovacie módy: posunutie, post-increment or pre-decrement. 

AVR 328 má 2KB  (2048B) internej SRAM. 
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Západná a stredná Európa sú síce označené dvoma rôznymi farbami, ale  majú 

spoločný jeden spôsob ukladania.
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Výsledkom prekladu pre konkrétny typ mikrokontrolera je HEXA súbor, ktorý má 

jasnú štruktúru.  Program sa do pamäte programu ukladá po slovách. Preto je v 

AVR štúdiu napr. adresa 0xE, ale v HEX súbore tomu odpovedá adresa bytu 

0x1C.  

Možno povedať, že ešte trocha komplikovanejšie je to keď chceme napísať 

vlastný bootovací program.

Tu a na tomto mieste nebudeme odpovedať na otázku prečo taká zložitá 

štruktúra kódu operácie.

AVR data sú ukladané do oboch pamätí RAM (pamäť dát) aj FLASH (pamäť 

programu) v LE, a to aj napriek tomu, že pamäť programu (FLASH) je 

organizovaná v BE.
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Niektoré mikrokontrolery majú vyvedené zbernice cez porty. To znamená, že 

môžem pripojiť externú pamäť RAM a do priestoru externej pamäte môžu biť 

mapované externé periférie.
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