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Procesor

Procesor (CPU - Central Processing Unit) je zakladnou suéastou poéitaca, ktory je realizovany

ych Sklada sa z k tov:

* ALU - aritmeticko-logickej jednotky vykonava aritmetické a logické operdcie s dvoma binarnymi
Cislami.

+ registrov, ktoré sliZia na uchovavanie operandov, pricom jednym z hlavnych registrov je

akumulator (ACC accumulator),

riadiacej jednotky, ktora riadi ¢innost CPU a zabezpetuje koordinaciu medzi jednotlivymi

komponentami.

1. operand

omocny —
pregistry ‘::> aritmeticko sianal

akumulator A\Ogicka' < 1dici signaly

(AAcc) |:> jednotka

operand

vysledek operace

Aritmeticko — logickd jednotka
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Pracesor

*  Aritmeticko — logicka jednotka, s vyuzitim akumuldtora sa podiefa na vietkych operaciach pricom
vysledok tychto operécii sa uklada bud do akumuldtora, do pamite (4) alebo do vystupnej jednotky
(5). Vysledkom ¢innosti ALU st dva typy vysledkov: aritmetickd alebo logickd hodnota a priznakové
bity.

* Zdroj dat urluje riadiaca jednotka: pamit (1), vstupné obvody (2).

Riadiaca jednotka, na zdklade dekédovania inStrukcii riadi &innost CPU. Zabezpetuje vykondvanie
programu v tychto krokoch:

* vyber instrukcie z paméte programu do riadiacej jednotky (8),

* dekédovanie indtrukcie v bindrnom kode,

« vykonanie instrukcie so zabezpecenim riadiacich signalov (3).
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Riadiaca jednotka
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Mikroprocesor

Mikroprocesor (MPU - Micro Procesor Unit) zdruzuje vietky potrebné obvody CPU do jedného
integrovaného obvodu.
* CISC (Complex Instruction Set Computer) predstavuje rozsiahly subor pomerne zloZitych instrukcii
s premenlivou dfzkou a ¢asom vykonavania intrukcii.
RISC (Reduced Instruction Set Computer) sa vyznauje redukovanym in3trukénym suborom s
priamociarym vyk im pomerne j hych instrukcii, pricom:

« redukované su riadiace inStrukcie a praca s paméatou,

« dizka vykonavania jednej in3trukcie je vidy jeden cyklus,

* podporuje viacttelové registre a retazenie instrukcii.

P—

Prvy mikroprocesor bol vy y
mal oznacenie 4004:
* Mal 4-bitovi CPU s taktovacim signdlom 740kHz, Harvardska
architekturu (oddelent pamét pre program a data),
+ Disponoval jednou 4-bitovou multiplexovanou zbernicou,
* Obsahoval instrukény subor s 46 instrukciami,
+ Bol uréeny predovietkym pre kalkulacky.

¢nostou Intel v roku 1971 a

A
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Mikropotita&
Mikropocita¢ vznikne doplnenim mikroprocesora o pamat
programu, pamat dat a vstupno/vystupné obvody.

Pamat programu — moze byt pamét typu ROM alebo Flash,
ktord obsahuje program v strojovom kéde. Prikazy
strojového kodu sa dekdduiju v riadiacom registri v CPU.
Pamat dat — velmi rychla paméat typu RWM (RAM)
na ukladanie spracovdvanych dat, navratovych adries
spustenych programov a status registra MCU.

Zbernica — skupina vodi¢ov, ktoré sluZia na prenosu
informacii medzi dvoma alebo viacerymi ¢islicovymi
systémami, pri¢om existujd pravidield pre riadenie
komunikacie na zbernici. RozliSujeme adresovu zbernicu,
datovd zbernicu a riadiacu zbernicu.

Prvé mikropocitace vznikali v druhej polovici 70-tych rokov.
Velkost pamite sa pohybovala od 4 KB do 16 KB a
mikropoéita¢ bol urfeny na spracovanie dat a riadenie
procesov.

Jednym z prvych mikropotitatov bol Altair 8800 ki i oy

z roku 1974,

*  8-bitovy MPU Intel 8080A,

+ hodinovy signal bol 2MHz, oreremr 1 1 } i

* RAM 64KB, ROM 16KB mapgr

* 78 instrukcif. Blokovd schéma mikropoéitaca
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Pogitaovy systém

Architektira pocitatového systému — pocitadovy systém méozeme rozdelit podla architektiry na:

Von Neumannova architekttra — charakterizuje sa spoloénou paméatou pre program a data.
Harvardskd architektira — ma fyzicky oddelend pamét programu od paméte dat.

Modifikovand Harvardska architektdra — kombinuje prvky oboch architektir. Ma oddelend
pamét programu a pamét dat, ale vyuZiva spoloénu datovu a adresovu zbernicu. Prikladom je
mikroprocesor 8051.

Riadiaca
3] jednotka

Von itektu Harv d architektura Kombinovand Harvardskd architektira

5
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Mikrokontrolér

Mikrokontrolér (MCU - Micro Controller Unit) zdruZuje v jednom integrovanom obvode mikroprocesor,
paméat programu, datovi pamit a zékladné obvody pre komunikdciu s periférnymi zariadeniami.
Mikrokontrolér mézeme povazovat za jednocipovy mikropoéita¢, ktory je schopny samostatne fungovat
bez pridavnych obvodov.

Vyznatuje sa velkou mierou spolahlivosti a kompaktnosti a urteny pre jednoucelové aplikicie, ako su
riadenie, reguldcia, meranie a pod.

One Chip Many Different Chips

Microprocessor m

‘TimerlCounter ‘ ‘ Other Peripherals ‘

m Timer/Counter
=
1/0 Interface|| USART

Other Peripherals

Prvy mikrokontroler vyvinula firma Texas Instrument v roku 1974

TMS1000:
* Hodinovy signdl 400KHz, 4-bitova zbernica, /B
* RAM 32B, ROM 1KB,

* Oscilator, 4 vystupy, 11 vstupov, 8-bitovy paralelny port. \
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+ Riadenie motora: vstrekovanie paliva, zapalovanie, emisie a dal3ie aspekty motora, ¢im zabezpeéuju
jeho efektivne a ekologické fungovanie.
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46/56
communication

IDTechEx [EEEER

* Bezpecnostné systémy: airbagy, ABS (anti-lock braking system), ESC (electronic stability control) a iné
bezpetnostné technoldgie, ktoré su dolezité pre ochranu pasazierov. Systémy, ako ABS, ESP a airbagy, sa
musia spoliehat na mikrokontroléry, ktoré dokazu okamzite spracovat udaje zo senzorov a reagovat v
redlnom Case. Napriklad, ak senzor v systéme ABS zaznamend, Ze koleso sa dostdva do stavu Smyku,
mikrokontrolér rychlo upravi brzdny tlak, aby vozidlo zostalo stabilné.

Zaklady mikroprocesorovej techniky
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IDTechEx [EEEER

+ Infotainment a zabava: navigicia, multimedidlne prehravace a integrované aplikicie, ktoré poskytuju
pohodlie a sprijemriuji cestu pre cestujucich.

9
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* Pokrotilé asistenéné systémy (ADAS): Systémy ako parkovacie senzory, adaptivny tempomat,
automatické nidzové brzdenie a rozpoznavanie dopravnych znaciek su riadené mikrokontrolérmi.

Ziklady mikroprocesorovej techniky

* Elektrifikacia vozidiel: Mikrokontroléry st nevyhnutné v riadeni batérii, nabijacich stanic a elektrickych
pohonnych jednotiek v elektrickych a hybridnych vozidlach.

11
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Mikrokontroléry AVR

AVR oznacuje skupinu 8-bitovych a 32-bitovych mikrokontrolérov typu RISC s Harvardskou architekturou,

vyvinutych spoloénostou Atmel (dnes je si¢astou Microchip).

* Za poévodcov mikrokonrolérov AVR sa povazuji Alf Egil Bogen a Vegard Wollan z Norského
technologického institutu. Alf Egil Bogen, Vegard Wollan, RISC - AVR.

* AVR mikrokontroér ma fyzicky oddeleni pamit pre program a dita s oddelenymi adresovymi
priestormi, pri¢om je schopny ¢itat déta z prog j pamate 3pecid instrukcii.

* Vykon mikrokontrolérov AVR zabezpetuje instrukény subor s 32 univerzalnymi registrami. Tieto

registre st priamo prepojené s aritmeticko-logickou jednotkou (ALU) procesora, ¢o umoziuje sucasny

pristup k fubovolnym dvom registrom v jednom strojovom cykle.

Architektura AVR mikrokontrolérov je viac kédovo efektivna (priatelskd k strojovému kédu), &im sa

dosahuje az desatkrét vy$3i vykon ako u konvenénych CISC mikrokontrolérov.

Zaroven ponukaju ,3kalovatelnost”.

LESS POWER

IC3

megaAVR AVR32
AP7
AVR32

MORE PERFORMANCE
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Mikrokontrolery AVR

MCU AVR sa delia do nasledujucich skupin:

* tinyAVR: (ATtiny) 6-32 vyvodové puzdro, 0.5 — 16 KB programovej paméte, minimalna podpora

periférnych obvodov, 16 typov mikrokontrolerov.

megaAVR: (ATmega) 28-100 vyvodové puzdro, 4-256 KB programovej pamate, rozsireny instrukény

subor, Siroka podpora periférnych obvodov, 23 typov mikrokontrolerov.

ASSP AVRs: megaAVR so 3pecidlnymi rozsireniami ako LCD radi¢, USB radi¢, CAN zbernica a pod.

*  XMega: 8/16 bitové mikrokontrolery s nizkym prikonom, vysokym vykonom a bohatou ponukou
periférnych zariadeni. S rozsirenim megaAVR.

+ 32-bitové AVR: odli$nd architektura, ktord nesuvisi s 8-bitovymi AVR a mala by sa vyrovnat
procesorom s jadrom ARM. Obsahuje 32-bitovi datovu zbernicu s podporou funkcii pre spracovanie
zvuku a videa. Instrukény subor je podobny RISC mikrokontrolerom, ale nie je kompatibilny s
pdvodnym AVR (ani s ARM jadrami).

LESS powER

AP7
AVR32

MORE PERFORMANCE
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Blokové schéma mikrokantralerov AVR

4-Wire In/Out 3-Wire InfOut Programming (ISP) === )

Debugging
iProgramming
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8 bitové jadro AVR (11.)

Hlavnou funkciou jadra AVR CPU je zabezpetit
sprévne vykondvanie programu. CPU musi mat
pristup k pamatiam, vykonavat vypocty, ovladat
periférie a spracovévat preruienia.

Program
counter

Siibor registrov s rychlym pristupom obsahuje 32 Register e
8-bitovych pracovnych registrov s pristupovym

j hodinového cyklu. Sest registrov
ch ako tri 16-bitové ukazovatele
nepriamych adries na adresovanie datového
priestoru, ¢o umoz#iuje efektivne vypoéty adries.

ALU vykondva aritmetické a logické operacie
medzi registrami alebo konstantou a registrom.
Standardne ALU wvyberd dva operandy z
registrov, vykona operaciu a vysledok uloZi spat
do registra potas jedného hodinového cyklu. Po
aritmetickej operdcii sa aktualizuje Status
register, aby odrazal informacie o vysledku
operacie.

Instruction
register

Potas preruieni a volani podprogramov je adresa
(Program  Counter), na ktorej mé program
pokraéovat po navrate z podprogramu, ulozend
v zasobniku. Zsobnik (Stack) je alokovany v
détovej paméti SRAM, pricom jeho velkost je
obmedzené len celkovou velkostou SRAM.

15
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8 bitové jadroAVR (11.)

ALU vykondva aritmetické a logické operacie |

medzi registrami alebo medzi hodnotou
z pamate dat a registrom. Po kaidej
aritmetickej operacii sa nastavuje Status

register (SREG).

Program
counter

Rogictor fis

Zésobnik (Stack) sa pouziva na ukladanie
dotasnych Gdajoy, lokélnych premennych a

ndvratovjch  adries  po  volaniach
podprogramov. Zasobnik je pamat SRAM typu
LIFO.

Instruction
register

Informacie zo SREG sa

™ . s . 3 2 poutivaju na vetvenie
OF (0eSF) int T W Sign v Neg Zero cary] sREG programu cez
Readvirns AN AW N AW W BT e
il Vatse o 0 o o 0 o o o
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Casovanie in3trukcii mikrokontrolerov AVR (11.6)

MCU AVR poutzivaju dvojstavové, jednostupriové retazenie (pipeline) spracovania instrukcii. Paralelné
natitanie instrukcii a vykondvanie instrukcii umoZriuje Harvardska architektira a rychly pristup k
registrom CPU. Nasledujuca strojova in3trukcia sa naéitava pocas, vykonavania aktuélnej intrukcie.

* Vadsina instrukcii trva jeden alebo dva hodinové cykly.

Procesory AVR st navrhnuté na efektivne spracovanie strojového kddu, ktory je vysledkom prekladu
z jazyka C.

+ BeZne pracuju s taktovacou frekvenciou v rozsahu 0 az 20 MHz, pri¢on dosahujui vykon az 20MIPS.

|

Ist Instruction Fetch  ——H(

15t Instruction Exccute H

2nd Instruction Fetch T
2nd Instruetion Execute [

S mien s K D

30d Instruction Execute '
4th Tnstruct H
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Paméte mikrokontrolerovAVR (12.)

[m]

Program Flash Memory je 16-bitova pamat programu, pricom
instrukcie maju dizku 16 alebo 32 bitov. Tuto pamit nie je
mozné externe rozsirit.

O Data SRAM je 8-bitova pamit dat, ktora sa pouZiva na:

* 32 pracovnych registrov 0x0000 - Ox001F,

* 64 vstupno-vystupnych registrov 0x0020 - 0x005F,

* 160 registrov pre periférne zariadenia v MCU s rozsirenou

podporou 0x0060 - OxOOFF.

* Intern datova SRAM zaCina od 0x0060 alebo 0x0100.

[m]

EEPROM je datova pamét organizovand v samostatnom

adresovom priestore, umozriujica zapisovanie

jednotlivych bajtov pomocou 8-bitovej datovej zbernice.

Zéklady mikroprocesorovej techniky
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v Endof SRAM . 1 En of RAM.
Data SRAM

Program Flash Memory

19

Programovanie mikrokontrolerov AVR

* ISP (In System Programming) — je metéda programovania wso [l @ [ec
pamite (uploading) bez potreby vyberania MCU z dosky ' ™
plo3ného spoja. Programovanie prebieha prostrednictvom
SPI komunikaénej zbernice a riadiaceho signélu Reset. Na =1 Qo
tento Ulel sa méze poutzit programdtor Atmel AVRISP mkil, i
ktory naprogramuje Flash, EEPROM a FUSE bity. A

*  Bootloader pontka moznost nahrat program do Flash
paméte MCU cez sériovy komunikaény port USART.
o Boot section (256 Byte az 4 KB) obsahuje program na
nahravanie aplikaéného programu do aplikaénej &asti
Flash paméte.
o Poresete MCU sa spusti program bootloader.
Ak je potrebné nahrat novy program do aplikaénej
pamite, tento sa nahra a nasledne sa spusti.
Ak nie je poziadavka programovania, spusti sa program
uz ulozeny v aplikatnej pamiti.

Main program |«

Application
section »

Reset | Bootloader

Boot »
section

o

o

JTAG (Joint Test Action Group) je testovaci Standard, ktory
poskytuje pristup aj k funkciam ladenia programov. JTAG
umozfiuje nahravat program do pamite, pristupovat k
registrom, zastavovat vykonavania strojového  kédu
(programu) na poZadovanom mieste (break point), spustat,
zastavovat a sledovat stavu systému.

JTAG coanectors

Zaklady mikroprocesorovej techniky
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Mikrokontroler ATmega328P

% 0x0100 — OxO8FF Stack, free

Vicsina 223 1/0

ma alternativne

funkeie, ktoré sa
nastavujd

v konfiguraénych
registroch.

B EEPROM
1KB

o
A
T
A
8
Y
s

USARTO je v, Arudino Uno”
poutity pre komunikaciu s
PC cez USB

Pl
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Figure 5-1. 28-pin PDIP

(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7
(PCINT21/0OCOB/T1) PD5
(PCINT22/0C0A/AINO) PD6
(PCINT23/AIN1) PD7
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO
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ATmega328P- PinOut (5.1, 5.2)

(PCINT14/RESET) PC6 [l 1 [ PC5 (ADCS5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [J] 2 27 [l Pc4 (ADC4/SDA/PCINT12)
ecmNT17/7XD) PD1 [l 3 26 [ pc3 (aDC3PCINTI
(PCINT18/INT0) PD2 [l 4 25 [l PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [l 5 24 [A pc1 (ADC1/PCINTY)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 6 23 2 PCO (ADCO/PCINTS)
vee[d 7 22 Jll oxD E i
[eSy 21 [0 AREF [ —
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [ll] 9 [Tl avee B

PB5 (SCK/PCINTS)

PB4 (MISO/PCINT4)

PB3 (MOSVOC2A/PCINT3)
PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
PB1 (OC1A/PCINTI)

I cvseoee
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ATmega328P—PinOut(5.1,5.2)
Figure 5.3. 32.pin TOFP Top View

[ Power

Ground ,,A»f.:*.g i
ungiens 2= g e
B fEEEFEEE
ggereeac

— cigggay
W e z2Ezlg222%2
gaggsaped

30
29

31
2
27
2
25

o,

(PCINT1OC28/NT1) PO3 [l 1
(PCINT20iXCK/T0) PO4 [l 2

24 [l pc1 (ADCIPCINTY)
23 [l PO (ADCOPCINTS)

GNo Il 3 22 [ aoc?
vee [ 4 21 |l ono
ono [l 5 20 [l AREF
vec [ 6 19 [ aoce
(PCINTEXTAL1TOSCY) PB [l 7 18 [l avee

(PeiNTZXTAL2TOSC2) PET [l 8 17 [l P85 (SCKPCINTS)

PD5
PDG
PO7
PBO
PB1
PB2
P83

(PCINTZSSIOC1B)
(PCINT3/OC2A/MOS|
(PCINTAMIS

(PCINT23/AINY

(PCINTOICLKONCP 1
(PCINT1/OC1A)

(PCINT21/0CORIT1
(PCINTZ2IOCOA/AINO)
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Vyvojové doska s ATmega328P - Arduino Uno

USB konektor:

= Napajanie 5V,

= komunikacia s PC,

= nahravanie do
programovej pamate
MCU (avrdude.exe)

Zabezpecuje pripojenie k
USB potitaca.
Pripojenim Arduino UNO
k PC, Windows
nainstaluje driver pre

;1 komunikacny obvod.

Mikrokontroler
ATmega328P.

ICSP konektor na
programovanie MCU.

Ziklady mikroprocesorovej techniky

Moznost manuélnej
indtalacie driver-u.

sa pouzivaji na
komunikaciu ATmega328
cez USB komunikacny
obvod s PC.

r q og i Rx a Tx signaly USARTu
&
=
O

—[~lol+
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Schéma zapojenia - Arduino Uno

asstr
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THE
. u 3 DEFINITIVE
==t i I ARDUINO
i
- §
35 i
H PINOUT DIAGRAM
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Schéma zapojenia - Arduino Uno - jednaz verzif
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Schéma zapajenia - Arduino Uno
Arduino™UNO Reference Design

Zaklady mikroprocesorovej techniky
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Schéma zapojenia — ATmega328P
» 4 ¢

29

Vyvoj programu pre ATmega328P - Arduino Uno

ﬁel Studio7  Source Code *.c, *‘m

Microchip Studio

Prenroceso *.hex
ATmega328P
ompile bootloader
Assembly
Code —— ATmega328P

application
Libraries *.lib ——p

Object Code Arduino Uno

Ziklady mikroprocesorovej techniky

Executable Code
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ATmega328P— paméfovy priestor MCU (12.)

Program Memory — flash programova pamét - 32KB (16K x 16b) (0x0000 — Ox3FFF) rozdelena na Boot
Section a Application Section. Zivotnost 10 000 cyklov zapisu/mazania.
Program Counter mé dizku 14 bitov -> 2'* = 16 384 adries.

Program Memoary
*  SRAM s velkostou 2304 bajtov 0x0000 — OxO8FF
o 32registrovpre ALU  0x0000 — Ox001F frooon
o 641/0 registrov 0x0020 — 0x005F
o 160 Ext. I/O registrov 0x0060 — OxO0FF
o 2KB SRAM datova pamat 0x0100 — OxO8FF Application Flash Section
32 registers 0x0000 - 0xQ01F
64 1/0 registers 0x0020 - 0x005F
160 Ext I/O registers |  0x0060 - 0xQ0FF %
0x0100
Internal SRAM
(2048x8)
Baat Flash Section
Ox3FFF

+ EEPROM 1KB je pamit dat, s ktorou sa pracuje ako s externym zariadenim. EEPROM si uchovéva obsah
aj po odpojeni napajania MCU. Zivotnost 100 000 cyklov zépis/mazanie.

Zéklady mikroprocesorovej techniky
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ATmega328P— generovanie hodinovych signdlov (13.)

clkpy — chod jadra AVR, (prestand sa
clko— chod 1/0 modulov
clke s — chod Flash a EEPROM .
M :
=

clkpsy— asynchrénny Easovat/potitadlo,
e AVR Gl

retime spanku realizovanie RTC
C e " : Cont Ut
aoc T | L
hodinovych signalov sa spresni A/D prevod i

Externé alebo interné zdroje hodinového signalu sa vyberaja
pomocou FUSE bitov CKSEL[3:0]. Prednastavené: RC OSC - 8MHz/8.

[ ‘dkm Vi
Mawa: CLEFR Clock Prescaler Register
et Cun System Ciock
Reset:  Fiter o the bt desernen Proscalor
mopery: 1,2, 16,32,64,128,256

L 5 v . 3 H ' ]
[ T T s | wrs | oos | aew
[ L Lo Lo 5]

Low power Crystal Oscillator (XTALL, XTAL2) ‘ r
TimorConetar [ BT
Full Swing Crystal Oscillator (XTALL, XTAL2) | Oscilaer ‘”5*"'““ ‘ e ‘ ! ! e osC.
! 1 | J N
Low Frequency Crystal Oscillator (TOSC1, TOSC2) L ‘
| |
External Clock (XTALL, GND) X3 i
]
Internal 128kHz RC Oscillator (WTD) - 1 . s . Ogcillator Calibratjoht Regjster
B L =
Calibrated Internal RC Oscillator 2 £ 2 x 2
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ATmega328P - , power” manaZment (14.)

Idle - rezim neginnosti. Zastavia sa clkcpy a clkgyasi.
« ADC noise Reduction - redukovanie Sumu pri ADC. Zastavia sa clkq, clkcpy @ Clkeiasi.

« Power-Down - refim vypnutia zablokuje vietky generétory hodinového signalu.

Power-Save - refim Setrenia energie je totoiny ako refim vypnutia s tym rozdielom, Ze ak je spusteny
potitadlo/Easovaé_2, tak tento bude pokratovat.

Standby - pohotovostny rezim je identicky ako rezim vypnutia s vnimkou, Ze generétor hodinového signélu je stéle v
previdzke.

Extended Standby - tento refim je identicky s rezimom Setrenia energie s vynimkou, Ze oscilator je stale v prevédzke.

By | an | o | e | bagy | Manc
Source ot

Fomsn = - - ™
P " S - - - - e
i - - - - "
ey . - - - - - -
o T -
g Steep Mode Control Register E":‘* ? Power Reduction Register
PRoFSIY: e i O i ks ok o 533 i

Mikrokontroler umoZfiuje zniit spotrebu energie aj pomocou registra pre znizenie vjkonu PRR.
V tomto registri je mozné zastavit jednotlivé hodinové signdly a tym zniit celkovd spotrebu MCU.
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ATmega328P—reset (15.)

Resetovanie znamend uviest MCU (alebo cely systém) do definovaného (poiatoéného) stavu. Na tento
Gcel sa pouziva reset signal. Aby sa zabezpectilo dostatoéné napétie VCC (nabeh napitia), MPU vykond
interny reset s oneskorenim (tyo,; = Oms; 4ms; 65ms) po uvolneni reset signalu zdrojom resetovania.
Externy reset signal je mozné zablokovat nastavenim RSTDISBL vo FUSE bitoch.

DATA BUS

e
Externé zdroje resetovania MCU e MCU Status Register
Register (MCUSR) Prapery e e 5 0 e oy e 2 38

j.
BODLEVEL [2. )

i

£y
o
INTERMAL R

FeToneL —|

] TIMEC
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ATmega328P - reset (15.)

1. Power-on Reset 2. External Reset

TMe-our 7J TMESUT

R

e
— RESET

Ak na vstupe RESET vjvodu je log. O dihsie ako 1 hod. impulz

Ak napéjacie napatie je mensie ako Vpor

3. Brown-out Reset 4. WatchDog System Reset

e % - !
e
wor —S e
THE BT
mEoT trour —
wr _ [ewae
TR TWEGUT
reser————————}
ATERA
peed

Ak napsjacie napétie je mensie ako Vgor

2 Brown-out Detector je povoleny’ Ak je WDT gasovat ,preteéeny , WDS_Reset je generovany
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Schéma zapojenia — ATmega328P

4
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