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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

Procesor

Základy mikroprocesorovej techniky

Procesor (CPU - Central Processing Unit) je základnou súčasťou počítača, ktorý je realizovaný
pomocou diskrétnych súčiastok. Skladá sa z komponentov:

• ALU - aritmeticko–logickej jednotky vykonáva aritmetické a logické operácie s dvoma binárnymi
číslami.

• registrov, ktoré slúžia na uchovávanie operandov, pričom jedným z hlavných registrov je
akumulátor (ACC accumulator),

• riadiacej jednotky, ktorá riadi činnosť CPU a zabezpečuje koordináciu medzi jednotlivými
komponentami.

Aritmeticko – logická jednotka

Procesor

Základy mikroprocesorovej techniky

• Aritmeticko – logická jednotka, s využitím akumulátora sa podieľa na všetkých operáciách pričom
výsledok týchto operácií sa ukladá buď do akumulátora, do pamäte (4) alebo do výstupnej jednotky
(5). Výsledkom činnosti ALU sú dva typy výsledkov: aritmetická alebo logická hodnota a príznakové
bity.

• Zdroj dát určuje riadiaca jednotka: pamäť (1), vstupné obvody (2).

Riadiaca jednotka, na základe dekódovania inštrukcií riadi činnosť CPU. Zabezpečuje vykonávanie
programu v týchto krokoch:
• výber inštrukcie z pamäte programu do riadiacej jednotky (8),
• dekódovanie inštrukcie v binárnom kóde,
• vykonanie inštrukcie so zabezpečením riadiacich signálov (3).

Riadiaca jednotka

Mikroprocesor

Základy mikroprocesorovej techniky

Prvý mikroprocesor bol vyrobený spoločnosťou Intel v roku 1971 a
mal označenie 4004:

• Mal 4-bitovú CPU s taktovacím signálom 740kHz, Harvardskú
architektúru (oddelenú pamäť pre program a dáta),

• Disponoval jednou 4-bitovou multiplexovanou zbernicou,
• Obsahoval inštrukčný súbor s 46 inštrukciami,
• Bol určený predovšetkým pre kalkulačky.

Mikroprocesor (MPU - Micro Procesor Unit) združuje všetky potrebné obvody CPU do jedného
integrovaného obvodu.
• CISC (Complex Instruction Set Computer) predstavuje rozsiahly súbor pomerne zložitých inštrukcií

s premenlivou dĺžkou a časom vykonávania inštrukcií.
• RISC (Reduced Instruction Set Computer) sa vyznačuje redukovaným inštrukčným súborom s

priamočiarym vykonávaním pomerne jednoduchých inštrukcií, pričom:
• redukované sú riadiace inštrukcie a práca s pamäťou,
• dĺžka vykonávania jednej inštrukcie je vždy jeden cyklus,
• podporuje viacúčelové registre a reťazenie inštrukcií.

Mikropočítač

Základy mikroprocesorovej techniky

Mikropočítač vznikne doplnením mikroprocesora o pamäť
programu, pamäť dát a vstupno/výstupné obvody.

• Pamäť programu – môže byť pamäť typu ROM alebo Flash,
ktorá obsahuje program v strojovom kóde. Príkazy
strojového kódu sa dekódujú v riadiacom registri v CPU.

• Pamäť dát – veľmi rýchla pamäť typu RWM (RAM)
na ukladanie spracovávaných dát, návratových adries
spustených programov a status registra MCU.

• Zbernica – skupina vodičov, ktoré slúžia na prenosu
informácií medzi dvoma alebo viacerými číslicovými
systémami, pričom existujú pravidielá pre riadenie
komunikácie na zbernici. Rozlišujeme adresovú zbernicu,
dátovú zbernicu a riadiacu zbernicu.

Prvé mikropočítače vznikali v druhej polovici 70-tych rokov.
Veľkosť pamäte sa pohybovala od 4 KB do 16 KB a
mikropočítač bol určený na spracovanie dát a riadenie
procesov.

Bloková schéma mikropočítača

Jedným z prvých mikropočítačov bol Altair 8800
z roku 1974.
• 8-bitový MPU Intel 8080A,
• hodinový signál bol 2MHz,
• RAM 64KB, ROM 16KB
• 78 inštrukcií.

Počítačový systém

Základy mikroprocesorovej techniky

Architektúra počítačového systému – počítačový systém môžeme rozdeliť podľa architektúry na:

• Von Neumannova architektúra – charakterizuje sa spoločnou pamäťou pre program a dáta. 
• Harvardská architektúra – má fyzicky oddelená pamäť programu od pamäte dát.
• Modifikovaná Harvardská architektúra – kombinuje prvky oboch architektúr. Má oddelenú

pamäť programu a pamäť dát, ale využíva spoločnú dátovú a adresovú zbernicu. Príkladom je
mikroprocesor 8051.

Von Neumannova architektúra Harvardská architektúra                     Kombinovaná Harvardská architektúra
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Mikrokontrolér

Základy mikroprocesorovej techniky

Mikrokontrolér (MCU - Micro Controller Unit) združuje v jednom integrovanom obvode mikroprocesor,
pamäť programu, dátovú pamäť a základné obvody pre komunikáciu s periférnymi zariadeniami.
Mikrokontrolér môžeme považovať za jednočipový mikropočítač, ktorý je schopný samostatne fungovať
bez prídavných obvodov.
Vyznačuje sa veľkou mierou spoľahlivosti a kompaktnosti a určený pre jednoúčelové aplikácie, ako sú
riadenie, regulácia, meranie a pod.

Prvý mikrokontroler vyvinula firma Texas Instrument v roku 1974
TMS1000:

• Hodinový signál 400KHz, 4-bitová zbernica,
• RAM 32B, ROM 1KB,
• Oscilátor, 4 výstupy, 11 vstupov, 8-bitový paralelný port.

Mikrokontroléry v automobilovej elektronike

Základy mikroprocesorovej techniky

• Riadenie motora: vstrekovanie paliva, zapaľovanie, emisie a ďalšie aspekty motora, čím zabezpečujú 
jeho efektívne a ekologické fungovanie.

Mikrokontroléry v automobilovej elektronike

Základy mikroprocesorovej techniky

• Bezpečnostné systémy: airbagy, ABS (anti-lock braking system), ESC (electronic stability control) a iné 
bezpečnostné technológie, ktoré sú dôležité pre ochranu pasažierov. Systémy, ako ABS, ESP a airbagy, sa 
musia spoliehať na mikrokontroléry, ktoré dokážu okamžite spracovať údaje zo senzorov a reagovať v 
reálnom čase. Napríklad, ak senzor v systéme ABS zaznamená, že koleso sa dostáva do stavu šmyku, 
mikrokontrolér rýchlo upraví brzdný tlak, aby vozidlo zostalo stabilné.

Mikrokontroléry v automobilovej elektronike

Základy mikroprocesorovej techniky

• Infotainment a zábava: navigácia, multimediálne prehrávače a integrované aplikácie, ktoré poskytujú 
pohodlie a spríjemňujú cestu pre cestujúcich.

Mikrokontroléry v automobilovej elektronike

Základy mikroprocesorovej techniky

• Pokročilé asistenčné systémy (ADAS): Systémy ako parkovacie senzory, adaptívny tempomat, 
automatické núdzové brzdenie a rozpoznávanie dopravných značiek sú riadené mikrokontrolérmi.

Mikrokontroléry v automobilovej elektronike

Základy mikroprocesorovej techniky

• Elektrifikácia vozidiel: Mikrokontroléry sú nevyhnutné v riadení batérií, nabíjacích staníc a elektrických 
pohonných jednotiek v elektrických a hybridných vozidlách.
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Mikrokontroléry AVR

Základy mikroprocesorovej techniky

AVR označuje skupinu 8-bitových a 32-bitových mikrokontrolérov typu RISC s Harvardskou architektúrou, 
vyvinutých spoločnosťou Atmel (dnes je súčasťou Microchip). 
• Za pôvodcov mikrokonrolérov AVR sa považujú Alf Egil Bogen a Vegard Wollan z Norského

technologického inštitútu. Alf Egil Bogen, Vegard Wollan, RISC - AVR.
• AVR mikrokontroér má fyzicky oddelenú pamäť pre program a dáta s oddelenými adresovými

priestormi, pričom je schopný čítať dáta z programovej pamäte pomocou špeciálnych inštrukcií.
• Výkon mikrokontrolérov AVR zabezpečuje inštrukčný súbor s 32 univerzálnymi registrami. Tieto

registre sú priamo prepojené s aritmeticko-logickou jednotkou (ALU) procesora, čo umožňuje súčasný
prístup k ľubovoľným dvom registrom v jednom strojovom cykle.

• Architektúra AVR mikrokontrolérov je viac kódovo efektívna (priateľská k strojovému kódu), čím sa
dosahuje až desaťkrát vyšší výkon ako u konvenčných CISC mikrokontrolérov.

• Zároveň ponúkajú „škálovateľnosť“.

Mikrokontrolery AVR

Základy mikroprocesorovej techniky

MCU AVR sa delia do nasledujúcich skupín:
• tinyAVR: (ATtiny) 6-32 vývodové puzdro, 0.5 – 16 KB programovej pamäte, minimálna podpora

periférnych obvodov, 16 typov mikrokontrolerov.
• megaAVR: (ATmega) 28-100 vývodové puzdro, 4-256 KB programovej pamäte, rozšírený inštrukčný

súbor, široká podpora periférnych obvodov, 23 typov mikrokontrolerov.
• ASSP AVRs: megaAVR so špeciálnymi rozšíreniami ako LCD radič, USB radič, CAN zbernica a pod.
• XMega: 8/16 bitové mikrokontrolery s nízkym príkonom, vysokým výkonom a bohatou ponukou

periférnych zariadení. Sú rozšírením megaAVR.
• 32-bitové AVR: odlišná architektúra, ktorá nesúvisí s 8-bitovými AVR a mala by sa vyrovnať

procesorom s jadrom ARM. Obsahuje 32-bitovú dátovú zbernicu s podporou funkcií pre spracovanie
zvuku a videa. Inštrukčný súbor je podobný RISC mikrokontrolerom, ale nie je kompatibilný s
pôvodným AVR (ani s ARM jadrami).

Bloková schéma mikrokontrolerov AVR

Základy mikroprocesorovej techniky
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8 bitové jadro AVR (11.)
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Hlavnou funkciou jadra AVR CPU je zabezpečiť
správne vykonávanie programu. CPU musí mať
prístup k pamätiam, vykonávať výpočty, ovládať
periférie a spracovávať prerušenia.

Súbor registrov s rýchlym prístupom obsahuje 32
8-bitových pracovných registrov s prístupovým
časom jedného hodinového cyklu. Šesť registrov
môže byť použitých ako tri 16-bitové ukazovatele
nepriamych adries na adresovanie dátového
priestoru, čo umožňuje efektívne výpočty adries.

ALU vykonáva aritmetické a logické operácie
medzi registrami alebo konštantou a registrom.
Štandardne ALU vyberá dva operandy z
registrov, vykoná operáciu a výsledok uloží späť
do registra počas jedného hodinového cyklu. Po
aritmetickej operácii sa aktualizuje Status
register, aby odrážal informácie o výsledku
operácie.

Počas prerušení a volaní podprogramov je adresa
(Program Counter), na ktorej má program
pokračovať po návrate z podprogramu, uložená
v zásobníku. Zásobník (Stack) je alokovaný v
dátovej pamäti SRAM, pričom jeho veľkosť je
obmedzená len celkovou veľkosťou SRAM.

8 bitové jadro AVR (11.)

Základy mikroprocesorovej techniky

ALU vykonáva aritmetické a logické operácie
medzi registrami alebo medzi hodnotou
z pamäte dát a registrom. Po každej
aritmetickej operácii sa nastavuje Status
register (SREG).

Zásobník (Stack) sa používa na ukladanie
dočasných údajov, lokálnych premenných a
návratových adries po volaniach
podprogramov. Zásobník je pamäť SRAM typu
LIFO.

Stack

arryeroegnt ign

Informácie zo SREG sa 
používajú na vetvenie 
programu cez 
podmienkové skoky.

SRAM

SRAM

Stack

Časovanie inštrukcií mikrokontrolerov AVR (11.6)

Základy mikroprocesorovej techniky

• MCU AVR používajú dvojstavové, jednostupňové reťazenie (pipeline) spracovania inštrukcií. Paralelné
načítanie inštrukcií a vykonávanie inštrukcií umožňuje Harvardská architektúra a rýchly prístup k
registrom CPU. Nasledujúca strojová inštrukcia sa načítava počas, vykonávania aktuálnej inštrukcie.

• Väčšina inštrukcií trvá jeden alebo dva hodinové cykly.
• Procesory AVR sú navrhnuté na efektívne spracovanie strojového kódu, ktorý je výsledkom prekladu

z jazyka C.
• Bežne pracujú s taktovacou frekvenciou v rozsahu 0 až 20 MHz, pričon dosahujú výkon až 20MIPS. 
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Pamäte mikrokontrolerov AVR (12.)

Základy mikroprocesorovej techniky

❑ Program Flash Memory je 16-bitova pamäť programu, pričom
inštrukcie majú dĺžku 16 alebo 32 bitov. Túto pamäť nie je
možné externe rozšíriť.

❑ Data SRAM je 8-bitová pamäť dát, ktorá sa používa na:
• 32 pracovných registrov 0x0000 - 0x001F,
• 64 vstupno-výstupných registrov 0x0020 - 0x005F,
• 160 registrov pre periférne zariadenia v MCU s rozšírenou

podporou 0x0060 - 0x00FF.
• Interná dátová SRAM začína od 0x0060 alebo 0x0100. 

❑ EEPROM je dátová pamäť organizovaná v samostatnom
adresovom priestore, umožňujúca čítanie a zapisovanie
jednotlivých bajtov pomocou 8-bitovej dátovej zbernice.

Program Flash Memory

Data SRAM

Programovanie mikrokontrolerov AVR

Základy mikroprocesorovej techniky

• ISP (In System Programming) – je metóda programovania
pamäte (uploading) bez potreby vyberania MCU z dosky
plošného spoja. Programovanie prebieha prostredníctvom
SPI komunikačnej zbernice a riadiaceho signálu Reset. Na
tento účel sa môže použiť programátor Atmel AVRISP mkII,
ktorý naprogramuje Flash, EEPROM a FUSE bity.

• BootLoader ponúka možnosť nahrať program do Flash
pamäte MCU cez sériový komunikačný port USART.
o Boot section (256 Byte až 4 KB) obsahuje program na

nahrávanie aplikačného programu do aplikačnej časti
Flash pamäte.

o Po resete MCU sa spustí program bootloader. 
o Ak je potrebné nahrať nový program do aplikačnej

pamäte, tento sa nahrá a následne sa spustí.
o Ak nie je požiadavka programovania, spustí sa program

už uložený v aplikačnej pamäti.

• JTAG (Joint Test Action Group) je testovací štandard, ktorý
poskytuje prístup aj k funkciám ladenia programov. JTAG
umožňuje nahrávať program do pamäte, prístupovať k
registrom, zastavovať vykonávania strojového kódu
(programu) na požadovanom mieste (break point), spúšťať,
zastavovať a sledovať stavu systému.

Program Flash Memory

Boot
section

Application
section

Mikrokontroler ATmega328P

Základy mikroprocesorovej techniky

Mikrokontroler ATmega328P

Základy mikroprocesorovej techniky

32KB

16K x 16

23

6-chanel 10bit
Die Temperature

1,8V – 5,5V

1KB

2KB
0x0100 – 0x08FF Stack, free

Väčšina z 23 I/O 
má alternatívne 
funkcie, ktoré sa 

nastavujú 
v konfiguračných 

registroch.

1,1V

I2C

USART0 je v „Arudino Uno“ 
použitý pre komunikáciu s 

PC cez USB

16MHz kryštál

ATmega328P – Pin Out (5.1, 5.2)

Základy mikroprocesorovej techniky

ATmega328P – Pin Out (5.1, 5.2)

Základy mikroprocesorovej techniky
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Vývojová doska s ATmega328P - Arduino Uno

Základy mikroprocesorovej techniky

Zabezpečuje pripojenie k 
USB počítača. 
Pripojením Arduino UNO 
k PC, Windows 
nainštaluje driver pre 
komunikačný obvod. 
Možnosť manuálnej 
inštalácie driver-u.

USB konektor: 
▪ Napájanie 5V,
▪ komunikácia s PC,
▪ nahrávanie do 

programovej pamäte 
MCU (avrdude.exe)

Rx a Tx signály USARTu
sa používajú na 
komunikáciu ATmega328 
cez USB komunikačný 
obvod s PC.

Mikrokontroler
ATmega328P. 

ICSP konektor na 
programovanie MCU. 

Schéma zapojenia - Arduino Uno

Základy mikroprocesorovej techniky

Schéma zapojenia - Arduino Uno - jedna z verzií

Základy mikroprocesorovej techniky

Schéma zapojenia - Arduino Uno

Základy mikroprocesorovej techniky

Schéma zapojenia – ATmega328P

Základy mikroprocesorovej techniky

Vývoj programu pre ATmega328P - Arduino Uno

Základy mikroprocesorovej techniky

Atmel Studio 7

Microchip Studio
Preprocesor

Compiler

Assembler

Link Editor

Source Code *.c, *.h

Assembly
Code

Libraries *.lib
Object Code

Avrdude.exe

ATmega328P 
application

flash

ATmega328P 
bootloader

Executable Code
*.hex

USB

Arduino Uno
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ATmega328P – pamäťový priestor MCU (12.)

Základy mikroprocesorovej techniky

• Program Memory – flash programová pamäť - 32KB (16K x 16b) (0x0000 – 0x3FFF) rozdelená na Boot
Section a Application Section. Životnosť 10 000 cyklov zápisu/mazania. 

• Program Counter má dĺžku 14 bitov -> 214 = 16 384 adries.

• SRAM s veľkosťou 2304 bajtov 0x0000 – 0x08FF
o 32 registrov pre ALU          0x0000 – 0x001F
o 64 I/O registrov                   0x0020 – 0x005F
o 160 Ext. I/O registrov         0x0060 – 0x00FF
o 2KB SRAM dátová pamäť  0x0100 – 0x08FF

• EEPROM 1KB je pamäť dát, s ktorou sa pracuje ako s externým zariadením. EEPROM si uchováva obsah 
aj po odpojení napájania MCU. Životnosť 100 000 cyklov zápis/mazanie.

ATmega328P – generovanie hodinových signálov (13.)

Základy mikroprocesorovej techniky

• clkCPU – chod jadra AVR, (prestanú sa 
vykonávať operácie v ALU)

• clkIO – chod I/O modulov
• clkFLASH – chod Flash a EEPROM
• clkASY – asynchrónny časovač/počítadlo, v 

režime spánku realizovanie RTC
• clkADC – zastavením nepotrebných 

hodinových signálov sa spresní A/D prevod

1,2,4, 8, 16,32,64,128,256

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

Low power Crystal Oscillator (XTAL1, XTAL2)
Full Swing Crystal Oscillator (XTAL1, XTAL2)

Low Frequency Crystal Oscillator (TOSC1, TOSC2)

External Clock (XTAL1, GND)

Internal 128kHz RC Oscillator (WTD)

Calibrated Internal RC Oscillator

Clock Prescaler Register

Oscillator Calibration Register

ATmega328P – „power“ manažment (14.)

Základy mikroprocesorovej techniky

• Idle - režim nečinnosti. Zastavia sa  clkCPU a clkFLASH. 

• ADC noise Reduction - redukovanie šumu pri ADC. Zastavia sa clkIO, clkCPU a clkFLASH. 

• Power-Down - režim vypnutia zablokuje všetky generátory hodinového signálu.
• Power-Save - režim šetrenia energie je totožný ako režim vypnutia s tým rozdielom, že ak je spustený

počítadlo/časovač_2, tak tento bude pokračovať.
• Standby - pohotovostný režim je identický ako režim vypnutia s výnimkou, že generátor hodinového signálu je stále v 

prevádzke. 
• Extended Standby - tento režim je identický s režimom šetrenia energie s výnimkou, že oscilátor je stále v prevádzke. 

Power Reduction Register

Mikrokontroler umožňuje znížiť spotrebu energie aj pomocou registra pre zníženie výkonu PRR.
V tomto registri je možné zastaviť jednotlivé hodinové signály a tým znížiť celkovú spotrebu MCU.

Sleep Mode Control Register

ATmega328P – reset (15.) 

Základy mikroprocesorovej techniky

Resetovanie znamená uviesť MCU (alebo celý systém) do definovaného (počiatočného) stavu. Na tento
účel sa používa reset signál. Aby sa zabezpečilo dostatočné napätie VCC (nábeh napätia), MPU vykoná
interný reset s oneskorením (tTOUT = 0ms; 4ms; 65ms) po uvoľnení reset signálu zdrojom resetovania.
Externý reset signál je možné zablokovať nastavením RSTDISBL vo FUSE bitoch.

Externé zdroje resetovania MCU MCU Status Register

ATmega328P – reset (15.) 

Základy mikroprocesorovej techniky

3. Brown-out Reset

2. External Reset1. Power-on Reset

4. WatchDog System Reset

Ak napájacie napätie je menšie ako VPOT Ak na vstupe RESET vývodu je log. 0 dlhšie ako 1 hod. impulz

Ak napájacie napätie je menšie ako VBOT 

a Brown-out Detector je povolený Ak je WDT časovač „pretečený“ , WDS_Reset je generovaný 

Schéma zapojenia – ATmega328P

Základy mikroprocesorovej techniky
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