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Úvod do jazyka C

Základy mikroprocesorovej techniky

Týždeň Prednášky Cvičenia

1. 
Úvod do predmetu. Číselné sústavy v elektronike, kódovane 

čísel. Jazyk C. Úvod do digitálnej elektroniky.
Inštalácia: - IDE Microchip Studio 

- driver pre Arduino kit

2. Polovodičové pamäte
Práca s Microchip Studio,

definovanie projektu

3.
ATmega328, pamäť, generovanie hodinových signálov,

manažment napájania, reset
Práca s Microchip Studio

preklad, simulácia projektu

4. Vstupy-výstupy Práca so vstupmi a výstupmi

5. Watch dog, prerušenia
Práca s prerušeniami

Výber zadania na zápočet

6. Sériové komunikačné prostriedky USART – Tx Práca s  USART – TX. Práca na zadaní

7. Sériové komunikačné prostriedky USART - Rx Práca s  USART – RX. Práca na zadaní

8. Časovače – počítadlá Práca s TC0. Práca na zadaní

9. Časovače – počítadlá Práca s TC0. Práca na zadaní

10. A/D prevodník Programovanie A/D. Práca na zadaní

11. EEPROM, FUSE bity Programovanie EEPROM. Práca na zadaní

12. I2C zbernica Zápočet - Praktická práca s MCU

13. Predtermín Zápočet - Praktická práca s MCU
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Dátové typy – uloženie v pamäti

Základy mikroprocesorovej techniky

Bit (Binary digit) je základnou jednotkou dát v číslicovej elektronike a v informatike. Označuje sa b
a môže nadobúdať jednu z dvoch hodnôt 0 alebo 1. Obe hodnoty môžeme chápať aj ako logické
hodnoty (true-false, áno-nie), stavy (zapnutý-vypnutý).

Byte (bajt) je zoskupenie 8 bitov do jedného celku a označuje sa B. Jeden bajt je tvorený ôsmimi
bitmi a predstavuje 28 = 256 celých čísel, teda čísla od 0 do 255. Tento interval čísel môžeme zapísať
pomocou hexadecimálnych číslic ako 00H - FFH alebo (0x00 – 0xFF).

char a[5]={23, 4, 6, 15, 5};

char i = 7;      

int k = 0x2A7B;

23    4    6    15   5

2A
7B

k: High
k: Low
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Číselné sústavy

Základy mikroprocesorovej techniky

▪ Číselná sústava je systém, ktorým sa zapisujú čísla pomocou určitých symbolov. Poznáme dva 
typy číselných sústav:
• Pozičná – je definovaná základom, čo je maximálny počet používaných číslic v sústave. 

Význam číslice v čísle závisí od jej pozície. (Dvojková, Osmičková, Desiatková, 
Šestnástková).

• Nepozičná - význam číslice (alebo symbolu) nie je určený jej pozíciou, ale je daný 
samotným symbolom a jeho usporiadaním. Typickým príkladom sú rímske číslice: 

(MCMXLVI = 1946 = 1000 + 1000-100 + 50-10 + 5 + 1).

▪ Dvojková sústava má základ 2, čo znamená, že používa iba dve číslice 0 a 1. Hodnotu 
binárneho čísla s číslicami x0, x1 ,..., xk vypočítame:

𝑥 =෍
𝑖=0

𝑘

𝑥𝑖 ∗ 2
𝑘−𝑖

Ak,  k=7  a  x <0, 1>,   i - pozícia číslice, potom dekadická hodnota binárneho čísla 11010110 sa 
vypočíta: 

(11010110)2=෍
𝑖=0

7

𝑥𝑖 ∗ 2
7−𝑖 = 1 ∗ 27 + 1 ∗ 26 + 0 ∗ 25 + 1 ∗ 24 + 0 ∗ 23 + 1 ∗ 22 + 1 ∗ 21 + 0 ∗ 20

= 128 + 64 + 16 + 4 + 2 = (214)10
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▪ Šestnástková sústava (hexadecimálna) používa základ 16. Hexadecimálne čísla sa zapisujú
pomocou číslic: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 a písmen A, B, C, D, E, F. Písmena A až F reprezentujú
čísla s hodnotou 10 až 15.

▪ Čísla zapísané v šestnástkovej sústave sa obvykle označujú písmenom H pripojeným k číslu v
dolnom indexe. Napríklad hexadecimálne číslo 03F7H predstavuje hodnotu 101510 v
desiatkovej sústave.

𝑥 =෍
𝑖=0

𝑘

𝑥𝑖 ∗ 16
𝑘−𝑖

k=3;    x <0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F>;   i - pozícia číslice 

4𝐵0𝐸𝐻 =෍
𝑖=0

3

𝑥𝑖 ∗ 16
3−𝑖 = 4 ∗ 163 + 11 ∗ 162 + 0 ∗ 161 + 14 ∗ 160 = 16384 + 2816 + 0 + 14

= 1921410

Kódovanie binárnych čísel

Základy mikroprocesorovej techniky

Kódovanie binárnych čísel na vyjadrenie kladných a záporných čísel je možné vykonať:
• znamienkovým bitom,
• jednotkovým doplnkom,
• dvojkovým doplnkom. 

Dvojkový doplnok je spôsob kódovania celých čísel v dvojkovej sústave, ktorý umožňuje vykonávať
sčítanie a odčítanie pri číslach so znamienkom rovnako ako pri číslach bez znamienka. Rozdiel je len
v interpretácií pretečenia. Pri tejto metóde sa záporné čísla kódujú tak, že sa inverzne otočia všetky bity
kladného čísla a pripočíta sa 1. Tento spôsob kódovania zjednodušuje aritmetické operácie, pretože
rovnaký algoritmus sčítania a odčítania funguje pre kladné aj záporné čísla.

Nevýhoda oboch spôsobov kódovania je, že číslo nula je reprezentované dvakrát.
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Ak 00001101 je binárne vyjadrenie čísla 13, potom 
číslo −13 sa vypočíta ako: 

NOT (000011012) + 12 = 111100102 + 12 = 111100112.

4510 − 1310 = 4510 + (−13)10= 001011012 + 111100112 = 1 001000002 = (32)10
 = 2DH + F3H = 1 20H = (32)10

Odčítanie je možné realizovať ako sčítanie prvého
operandu s dvojkovým doplnkom druhého
operandu.

Ak sa takto vyjadrené záporné číslo spočíta s iným
záporným alebo väčším kladným číslom, môže dôjsť
k pretečeniu rozsahu. Kódovanie dvojkovým
doplnkom je navrhnuté tak, že po odrezaní
pretečeného bitu zostane správny výsledok.

Úvod  do problematiky digitálnej elektroniky

Základy mikroprocesorovej techniky

Analógový a digitálny signál

• Analógový signál označuje signál, ktorý v priebehu času neustále mení svoju hodnotu.
• Digitálny signál je charakterizovaný sekvenciou diskrétnych hodnôt, môže nadobudnúť iba jednu z 

konečného počtu hodnôt.

Binárne číslice a logické úrovne
• Väčšina digitálnych obvodov používa binárny systém, ktorý pozná iba dve číslice 1 a 0. 
• Napätie používané na vyjadrenie 1 alebo 0 sa nazýva logická úroveň. 
• Číslici 0 sa často priradzuje nižšie napätie a označuje sa ako úroveň LOW, zatiaľ čo číslici 1 sa priradzuje 

vyššia napäťová úroveň HIGH. V takomto prípade hovoríme o pozitívnej logike.
• Ak 0 sa priradí úroveň HIGH a  1 sa priradí úroveň LOW, hovoríme o  negatívnej  logike.

Tvar digitálneho signálu
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Základy mikroprocesorovej techniky

Časový priebeh digitálneho signálu

• Binárne informácie, s ktorými pracujú digitálne systémy, sa prejavujú ako časové zmeny digitálneho 
signálu. V digitálnych systémoch sú priebehy signálu synchronizované so základným časovým 
priebehom nazývaným taktovacie hodiny. Hodinový signál je periodická postupnosť impulzov, ktorých 
perióda je rovná trvaniu jedného bitu.

Časový diagram - je graf digitálnych priebehov, ktorý ukazuje časový vzťah všetkých priebehov a ako sa 
každý priebeh mení vo vzťahu k ostatným. 

Úvod  do problematiky digitálnej elektroniky

Základy mikroprocesorovej techniky

Charakteristika digitálneho impulzu

Rise time - čas vzostupu (nábehu) je čas prechodu impulzu z LOW na HIGH úroveň. V čas nábehu sa meria

od 10 % do 90 % amplitúdy impulzu.

Fall time - čas zostupu (pokles) je čas prechodu impulzu z HIGH na LOW úroveň. (od 90 % do 10 %).

Pulse width – šírka impulzu je mierou trvania impulzu a definuje sa ako časový interval medzi 50 % bodmi

na vzostupnej a zostupnej hrane.

Overshoot – Prekročenie napäťovej úrovne. Môže byť pozitívne aj negatívne.

Ringing – zvlnenie je prekročenie napäťovej úrovne. Môže byť pozitívne aj negatívne.
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Základné parametre digitálnych obvodov
• Presné hodnoty napätí jednotlivých úrovni sa líšia podľa typu použitých logických obvodov 

H

L

Elektrický signál

Zostupná
hrana

Vysoká úroveň
VH

Zakázané pásmo 
úroveň

t1 t2          t3     t4         t5     t6          t7     t8    

Nízka úroveň
VL

Vzostupná
hrana

Vstupná úroveň VI Výstupná úroveň VO

Technológia nízka (VIL) vysoká (VIH) nízka (VOL) vysoká (VOH)
TTL 5V ≤ 0,8 ≥ 2,0 ≤ 0,4 ≥ 2,4

CMOS 5V ≤ 1,5 ≥ 3,5 ≤ 0,5 ≥ 4,44
LVTTL 3,3V ≤ 0,8 ≥ 2,0 ≤ 0,4 ≥ 2,4
CMOS 2,5 V ≤ 0,7 ≥ 1,7 ≤ 0,2 ≥ 2,3
CMOS 1,8 V ≤ 0,7 ≥ 1,17 ≤ 0,45 ≥ 1,2
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Základné parametre digitálnych obvodov
• Presné hodnoty napätí jednotlivých úrovni sa líšia podľa typu použitých logických obvodov 

Vstupná úroveň VI Výstupná úroveň VO

Technológia nízka (VIL) vysoká (VIH) nízka (VOL) vysoká (VOH)
TTL 5V ≤ 0,8 ≥ 2,0 ≤ 0,4 ≥ 2,4

CMOS 5V ≤ 1,5 ≥ 3,5 ≤ 0,5 ≥ 4,44
LVTTL 3,3V ≤ 0,8 ≥ 2,0 ≤ 0,4 ≥ 2,4
CMOS 2,5 V ≤ 0,7 ≥ 1,7 ≤ 0,2 ≥ 2,3
CMOS 1,8 V ≤ 0,7 ≥ 1,17 ≤ 0,45 ≥ 1,2
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