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MIKROPROCESOR A MIKROKONTROLER
PACIOREK Jakub, PL

Streszczenie

Celem niniejszego artykulu jest wyjasnienie zasadniczych réznic pomiedzy elementami
sktadowymi systemu mikroprocesorowego - mikroprocesorem a mikrokontrolerem. Istotny
zamiar stanowi rowniez prezentacja scalonych uktadow cyfrowych, ich budowy i sposobu
dzialania oraz mozliwosci zastosowan.

Stowa kluczowe: mikroprocesor, mikrokontroler, uktad scalony.
MICROPROCESSOR VERSUS MICROCONTROLLER

Abstract

This paper sets out to explain the major differences between the constituent components of
a microprocessor system, i.e. microprocessors and microcontrollers. Another goal is to
present digital integrated circuits, their structure, modes of operation and the possibilities for
application.

Key words: microprocessor, microcontroller, integrated circuit.

Wprowadzenie

Pojecie mikroprocesora znane jest chyba wszystkim, gléwnie za sprawa
powszechno$ci komputerow klasy PC. Kojarzy nam si¢ on z ,,sercem” komputera bez ktorego
nie jest on w stanie pracowac, a takze z duzymi mozliwo$ciami i potencjalng tkwiacg w nim
sita. W przypadku mikrokontrolera sprawa wyglada juz nieco inaczej. Pojawia si¢ zdziwienie
wykazujace nie tylko nieznajomos¢ przedmiotu, ale nawet samego okreslenia. Czasami nawet
podswiadomie doszukujemy si¢ pomytki lub zamiennosci w nazewnictwie (1).

Mikroprocesor jest specjalizowanym uktadem scalonym bardzo wysokiej skali
integracji, zdolnym do realizowania operacji arytmetyczno-logicznych. Sam mikroprocesor
bez wzglgdu na mozliwosci i ceng nie jest jednak zdolny do wykonania nawet najprostszego
zadania. Dzieje si¢ tak za sprawg iz pozbawiony jest wszystkiego co stuzy bezposredniej
komunikacji ze $wiatem zewnetrznym w wyniku czego pozbawiony reszty systemu
mikroprocesorowego staje si¢ ,,niemy’ 1 ,,gluchy”.

Termin mikrokontroler takze oznacza uktad scalony, réznica jednak polega na tym, ze
w porownaniu do mikroprocesora zdolny jest on do autonomicznej pracy, czyli
W najprostszych zastosowaniach nie wymaga zadnych dodatkowych uktadéw pomocniczych,
np. pamigci. Drugg bardzo wazna informacjg jest to, ze posiada rozbudowany system
komunikacji z otoczeniem, zarowno przy uzyciu sygnaldw cyfrowych jak i analogowych
poniewaz musi dysponowa¢ uktadami do komunikacji ze Swiatem zewnetrznym i wewnetrzng
pamigcig danych oraz programu. Najwazniejsze jest jednak to, ze mikrokontroler zawiera
W sobie mikroprocesor, stanowigc jego wyzsza elektroniczng forme.

Najistotniejsza roznice pomigdzy mikroprocesorem a mikrokontrolerem stanowi moc
obliczeniowa, czyli zdolno$¢ do przetwarzania danych. W przypadku mikrokontroleréw ich
gléwnym atutem jest uniwersalnos¢ i fatwos¢ implementacji, a sama wydajno$¢ pozostaje na
drugim miejscu. Jesli chodzi o mikroprocesory sytuacja jest odwrotna, to wlasnie wydajnos¢
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decyduje o ich mozliwosciach a o konkretnym zastosowaniu decyduje reszta systemu
mikroprocesorowego (2).

1 Mikroprocesor - budowa i sposob dzialania

Jak juz powiedzieliSmy na poczatku mikroprocesor jest specjalizowanym ukladem
scalonym bardzo wysokiej skali integracji, zdolnym do realizowania operacji arytmetyczno-
logicznych, a jego dzialanie zalezy od programu, ciggu rozkazow.

Centralna Jednostka Procesora CPU (ang. central processing unit) steruje pracg catego
systemu mikroprocesorowego, to znaczy koordynuje dzialanie wszystkich pozostatych
uktadow. Wykonuje ponadto obliczenia arytmetyczne i logiczne, a takze podczas
wykonywania instrukcji adresuje pami¢¢ i uktady wejscia/wyjscia, odpowiadajac tym samym
na zewnetrzne sygnaly sterujace. Wewnatrz CPU znajduja si¢ odpowiednio ze sobg
polaczone: rejestry, jednostka arytmetyczno-logiczna ALU (ang. arithmetic logic unit),
uktady sterujagce oraz uktad obstugi przerwan. Rejestry stanowig rodzaj pami¢ci do
chwilowego przechowywania réznego rodzaju informacji. Jednostka ALU zawiera sumator
umozliwiajacy dodanie zawartosci dwoch rejestrow 1 stuzy do wykonywania obliczen
arytmetycznych i operacji logicznych. Uktady sterujace na podstawie sygnalu zegarowego
(taktujacego), generuja odpowiednie sygnaty sterujgce pobieraniem kodu instrukcji z pamigci
programu i dekodowaniem kodu operacji oraz wysylaja do wewngtrznych i zewngtrznych
uktadow sygnaty niezbedne do wykonania przez CPU kolejnych operacji. Uktady sterujace
odpowiadaja rowniez za obstuge przerwan. Zgloszenie przerwania powoduje, ze uklad
sterujacy zawiesza chwilowo wykonywanie programu glownego i wykonuje skok do
procedury obstugi przerwania, a po jej wykonaniu wymusza automatyczny powrdt do
miejsca, w ktorym przerwane zostalo wykonywanie programu gtéwnego (3).

Mikroprocesor stanowi uktad sekwencyjny i synchroniczny, oznacza to, ze wszystkie
operacje wykonywane przez uktad procesora odbywajg si¢ w okreslonej kolejnosci 1 w $cisle
ustalonych momentach czasowych. Musi wigc wspolpracowaé z generatorem impulsow
zegarowych, korzysta on najczesciej z generatorow zewnetrznych (3).

2  Mikrokontroler - na przykladzie mikrokomputera firmy Atmel AT89C2051

Mianem mikrokontrolera okresla si¢ pojedynczy uktad scalony, ktoérego struktura
umozliwia samodzielne wykonywanie operacji arytmetycznych i sterowanie ukitadami lub
elementami zewnetrznymi. Mikrokontroler jest zatem ukladem scalonym zawierajagcym
kompletny system, czyli centralng jednostke procesora CPU, pami¢¢ 1 uktady
wejscia/wyjscia. Mikrokontrolery maja wewnetrzny generator, do ktérego dolacza sig
Z zewnatrz rezonator kwarcowy lub ceramiczny oraz dodatkowe dwa kondensatory
ulatwiajace wzbudzenie si¢ generatora. Kompletny system, bez wzgledu na to czy
zrealizowany jest na mikroprocesorze czy na mikrokontrolerze nazywany jest systemem
mikroprocesorowym (4).

Produkowany przez firm¢ Atmel mikrokontroler AT89C2051 jest niskonapigciowym
mikrokomputerem wykonanym w technologii CMOS, zgodnej z architektura MCS-51.
Powstat przez scalenie w jednej strukturze procesora z rdzeniem ’51, pamigci programu
FLASH oraz pamigci RAM. Szybki proces zapisu i odczytu oraz niewielkie wymiary
pozwalajg na stosowanie go w wielu roznych aplikacjach. Mikrokontroler AT89C2051
posiada 2 kB nie ulotnej pamigci programu FLASH, programowanej i kasowanej za pomoca
napi¢cia elektrycznego. Wedtug gwarancji producenta pami¢¢ wytrzymuje do 1000 cykli
zapisu/odczytu. Pozostate charakterystyczne cechy mikrokontrolera to: 128 B pamigci RAM,
15 linii wejs¢/wyjs¢, dwa 16-bitowe uklady licznikowe, komparator analogowy, interfejs
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szeregowy oraz dwupoziomowy uktad przerwan. Uktad scalony posiada rowniez tryby pracy
z redukcja poboru mocy (uspienie, zamrozenie), czestotliwo$¢ taktowania od 0 Hz, a takze
asynchroniczne ustawianie linii portdw w wyniku zerowania mikrokontrolera. Dodatkowa
zaleta to mozliwo$¢ pracy z logika niskonapigciowg 3 V. Opisany mikrokontroler zostal
zastosowany w elektronicznym uktadzie sterujgcym pracg serwomechanizmow
modelarskich, stanowigcych jednostki napedowe w mechanicznym ramieniu robota (5).

3  Zastosowanie scalonych ukladéw cyfrowych

Mikroprocesory znalazty szerokie spektrum zastosowan, glownie w komputerach
programowanych przez uzytkownika do ktorych nalezg mikrokomputery osobiste. Poczawszy
od pierwszych malych komputerow domowych ZX Spectrum, pracujacych z zegarem 2,5
MHz az do nowoczesnych komputerow z procesorem powyzej 2,5 GHz. Mikroprocesory
stosowane s3 rowniez w systemach o duzej wydajnosci stuzacych symulacji zjawisk
meteorologicznych, dynamiki ptyndéw, fraktali oraz grafiki komputerowej. Stosowane sg takze
w systemach wbudowanych ktére nie daja uzytkowi koncowemu mozliwosci ich
programowania. Do takich systemow nalezy wszelkiego rodzaju sprzet komputerowy,
laboratoryjny (oscyloskopy, generatory, analizatory), a takze sprzg¢t powszechnego uzytku
taki jak aparaty fotograficzne czy kuchenki mikrofalowe. Mikroprocesory odgrywajg takze
bardzo wazng role w instalacjach wojskowych i kosmicznych ktore ze wzgledu na duzy
poziom zakldécen i1 duzy zakres temperatur, wymagaja podwyzszonej niezawodnosci.
Wspotczesne mikroprocesory sa szeroko stosowane w telekomunikacji jako aparaty
abonenckie, centrale, telefaksy, modemy, systemy przywoltawcze oraz telefonia
bezprzewodowa i komérkowa (6).

Olbrzymie mozliwosci zastosowan mikrokontrolerow wystepuja w przemysle,
gléwnie w przyrzadach pomiarowych, sterownikach, a takze urzadzeniach sterujacych praca
linii technologicznych. Mikrokontrolery wykorzystywane w technice motoryzacyjnej stuza do
kontroli i sterowania silnikow spalinowych z zaptonem iskrowym i samoczynnym, urzadzen
klimatyzacyjnych, uktadow antyposlizgowych i testujacych stopien zuzycia niektérych
elementow (7).

Podsumowanie i wnioski

Najistotniejszg réznice pomiedzy mikroprocesorami a mikrokontrolerami stanowi moc
obliczeniowa, czyli zdolno$¢ do przetwarzania danych. W przypadku tych pierwszych to
wlasnie wydajno$¢ decyduje o ich mozliwosciach, gtownym atutem mikrokontrolerow jest
natomiast uniwersalno$¢ i latwo$¢ implementacji. Druga zasadnicza roznica jest to iz
mikroprocesor jako pojedynczy element sktadowy systemu nie jest zdolny do wykonania
nawet najprostszego zadania. Mikrokontroler natomiast ze wzgledu na strukture zdolny jest
do autonomicznej pracy, czyli w najprostszych zastosowaniach nie wymaga zadnych
dodatkowych ukladéw pomocniczych, np. pamigci. Nalezy wspomnie¢ przy tym, ze
mikrokontroler zawiera w swoim wn¢trzu mikroprocesor stanowigc jego Wyzsza
elektroniczng forme¢ ,zycia”. Bez wzglgdu na to czy system zbudowany jest na
mikroprocesorze czy na mikrokontrolerze nazywany jest systemem mikroprocesorowym. Bez
uzycia centralnej jednostki procesora CPU zbudowanie mikrokontrolera nie byloby mozliwe.

Elektronika w zakresie technik komputerowych nalezy obecnie do jednej z najszybciej
rozwijajacych si¢ dziedzin techniki. Wystarczy uzmystowi¢ sobie, ze w ciagu kilku ostatnich
lat moc obliczeniowa komputeréw osobistych wzrosta co najmniej 100-krotnie. Obszar
zastosowan mikrokontroleréw zastgpuje obecnie to co niegdy$ bylo domeng uktadow
logicznych matlej i $redniej skali integracji 1 programowanych uktadow logicznych. Dzieje si¢
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tak przede wszystkim za sprawa niskiego kosztu (w przypadku prostszych mikrokontroleréw)
oraz olbrzymiej elastycznosci uktadu osiaganej dzigki oprogramowaniu. Bez uzycia
systemow mikroprocesorowych we wspotczesnych uktadach elektronicznych realizacja
wigkszosci funkcji nie bylaby mozliwa.
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