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Arquitetura Harvard.

Arquivo de registradores 
possui 32 registradores 

de 8 bits de propósito geral.

As operações da ULA são 
divididas em três principais 

categorias: aritmética, lógica 
e bit.
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 Contém informações sobre o resultado das 
instruções aritméticas executadas.

 STATUS é atualizado após qualquer uma das 
operações da ULA.

 Não é automaticamente armazenado quando ocorre 
uma interrupção e restaurado após o retorno da 
interrupção. Isso deve ser manipulado por software.
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Bit 0 – C (Carry flag).
Bit 1 – Z (Zero flag).

Bit 2 – N (negative flag).
Bit 3 – V (flag de overflow comp. de 2).
Bit 4 – S (Sign flag) – XOR entre N e V.
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Bit 5 – H (Half carry).
Bit 6 – T (Copy storage) – As instruções BLD (Bit LoaD)

e BST (Bit Store) usam o bit T como fonte ou destino
 para uma operação de bit.

Bit 7 – I (Global interrupt enable) – Se I=1, a interrupção 
global é habilitada. Se I=0, a interrupção global é desabilitada.
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 Registradores de propósito geral.
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 Alocada na SRAM de dados geral. O tamanho é 
limitado pelo tamanho total da SRAM e o uso da 
SRAM.

 A pilha é implementada de modo crescente a partir 
das locações de memória superiores para inferiores. 
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 O apontador de pilha (SP) é implementado em dois 
registradores de 8 bits no espaço de E/S.
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 SP sempre aponta para o topo da pilha.
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 Há dois principais espaços de memória: programa e 
dados. Além disso, há uma memória EEPROM para 
armazenamento de dados.

 Memória de programa flash.

– 32 Kbytes – 16K x 16 (devido as instruções serem de 
16 e 32 bits).

– É dividida em duas seções:

• boot loader e aplication program. 
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 Memória de programa flash.

PC possui 14 bits.

00 0000 0000 0000 (0000h)
11 1111 1111 1111 (3FFFh) 
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 Memória SRAM de dados.
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 Há seis opções de clock para o sistema clkSYS, 
selecionáveis via flash fuse (CKSEL). 

 Clock default (calibrated internal RC oscilator – em 8 
MHz) com o fuse CKDIV8 selecionado, resultando em 1 
MHz de clkSYS.



Universidade Federal do Vale do São Francisco - UNIVASF 
Colegiado de Engenharia da Computação – CECOMP

 Inicialização do clock.

– Qualquer fonte de clock - Vcc suficiente e um 
número mínimo de ciclos de oscilações (considerado 
estável).

– Garantir Vcc suficiente  Reset interno com um 
atraso de time-out, marcado pelo oscilador do 
watchdog, com número de ciclos setado pelos bits 
fuses SUTx e CKSELx. 
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 Inicialização do clock.

– Para garantir a estabilidade do clock, o reset é 
mantido por um número mínimo de ciclos de clock – 
oscilador start-up time – dependente do tipo de 
clock.

– Por exemplo, no tipo “low frequency cristal”, os ciclos 
variam de 6 a 32K.

– O tempo de inicialização do clock = atraso time-out + 
start-up time.
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 Low Power Cristal Oscillator.

 Full Swing Cristal Oscillator.

 Low Frequency Cristal Oscillator.

 Calibrated Internal RC Oscillator.

 128 KHz Internal Oscillator.

 External Clock.

 Timer/Counter Oscillator.
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 Low Power Cristal Oscillator.

– Baixo consumo de energia, não é capaz de fornecer 
para outras entradas de clock e é mais susceptível a 
ruídos em ambientes ruidosos.

– Funciona em três diferentes modos.
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 Low Power Cristal Oscillator.

– Os fuses CKSEL0 e SUT[1:0] selecionam os start-up 
times.
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 Full Swing Cristal Oscillator.

– Maior consumo de energia, é capaz de fornecer (pino 
XTAL2) para outras entradas de c lock e  em 
ambientes ruidosos.

– Funciona somente com Vcc de 2,7 a 5,5 V.
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 Full Swing Cristal Oscillator.

– Os fuses CKSEL0 e SUT[1:0] selecionam os start-up 
times.
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 Calibrated Internal RC Oscillator.

– Por default, fornece um clock de 8 MHz com o fuse 
CKDIV8 programado.

– Funciona sem componentes externos.
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 Calibrated Internal RC Oscillator.
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 128 KHz Internal Oscillator.

– Frequência nominal de 128 KHz em 3 V e 25 °C.
– Baixo consumo.
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 External Clock.
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 Buffer de saída do clock.

– O sinal do clock do sistema sai no pino CLKO (pino 
14), se o fuse CKOUT for programado.

– Util izado para fornecer um clock para outros 
circuitos. 
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 Prescaler do clock do sistema.

– Usado para diminuir a frequência de clock do sistema 
e o consumo de energia.

– O c lock  do  s i stema é  d iv id ido  por  um fator 
configurado nos bits CLKPS [3:0] do registrador 
CLKPR. 
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 Prescaler do clock do sistema.
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 Prescaler do clock do sistema.

– Bit 7 – CLKPCE: Deve ser ‘1’ para habilitar a mudança dos 
bits CLKPS.

• CLKPCE é atualizado somente se os outros bits (CLKPS) 
forem escritos com ‘0’.

• CLKPCE é zerado automaticamente após 4 ciclos de 
clock ou quando CLKPS for escrito.
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 Prescaler do clock do sistema.

– Procedimento para mudança do prescaler.

• CLKPR = 0x80.

• Dentro de 4 ciclos de clock, escreva o valor desejado 
em CLKPS[3:0] e zere o bit CLKPCE.

– CLKPR = 0x0N.
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 Faça um programa que realiza a soma de dois 
números com 8 bits.

 Faça um programa que realiza a soma de dois 
números de 8 bits e se houver carry, armazene o 
resultado real da soma no registrador X (r27:r26).

 Faça um programa que realiza a soma de dois 
números de 16 bits.

 Faça um programa que resolve a seguinte equação: 
(a/2) + (b/2), sendo a e b números de 8 bits. se 
houver carry,  armazene o resultado real  no 
registrador X (r27:r26).
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Faça um programa em assembly que seta 
(0xFF) as posições da memória SRAM 0x0100 
a 0x0120.

Faça um programa em assembly que zera 
(0x00) as posições ímpares e seta (0xFF) as 
posições pares da memória SRAM 0x0100 a 
0x0120.

Faça um programa que implementa um delay de 
1 us, 100 us, 1 ms, 100 ms e 1s.


