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,Mikroprocesor” nie zawsze znaczy to samo

W drugiej, ostatniej czesci artykutu autor naswietla
kilka kolejnych zagadnien, z ktorych na co dzien
rzadko zdajemy sobie sprawe. Tytutowa teza jest rze-

czywiscie uzasadniona...

CISC czy RISC?

W miar¢ rozwoju techniki komputerowej data si¢ za-
uwazy¢ tendencja do wzbogacania list rozkazéw pro-
cesorow 1 mikroprocesorow w coraz wigkszy asorty-
ment ztozonych, skomplikowanych instrukcji, takich
jak na przyktad mnozenie i dzielenie. Ztozone instruk-
cje wymagaja odpowiednio skomplikowanego uktadu
sterowania jednostki centralnej - realizowanego z ko-
nieczno$ci jako mikroprogramowany - i musza by¢
w takiej sytuacji wykonywane w ciagu kilku, kilkuna-
stu czy nawet kilkudziesigciu taktow sygnatu zegaro-
wego. Typowym przyktadem jest rdzen ’51, w ktorym
wykonanie pojedynczej instrukcji wymaga 12 taktéw
zegara lub nawet wiecej lub tez HC11, o jeszcze bo-
gatszej liscie rozkazow. Takie procesory nazywane sa
CISC — Complex Instruction Set Computer.

Analiza tysiecy programow komputerowych wyka-
zata, ze w praktyce te ztozone instrukcje wykorzysty-
wane sg stosunkowo rzadko, dominuja w ogromnej
wigkszosci przypadkow instrukcje najprostsze. Poja-
wil si¢ wobec tego pomyst, by ze ztozonych instrukcji
w ogole zrezygnowac¢ (bo zawsze da si¢ je zrealizo-
waé za pomocg ciggu prostych rozkazow), pozosta-
wiajac tylko taki zestaw instrukcji, by uktad sterowa-
nia jednostki centralnej dat si¢ wykona¢ jako kombi-
nacyjny, a nie mikroprogramowany. W rezultacie po-
jedynczy rozkaz moze zosta¢ wykonany w ciagu jed-

nego taktu zegara, zdecydowanie przyspieszajac prace

procesora. Z drugiej strony, braki w asortymencie do-

stepnych rozkazow spowodowane konieczno$cia
uproszczenia ukladu sterowania powoduja, ze nie-
ktére operacje musza by¢ realizowane programowo
jako szereg instrukcji, a nie tylko jedna, co z kolei
czas wykonania programu wydtuza. Okazato sie, ze
zazwyczaj maszyny zaprojektowane wedlug nowej
koncepcji pracuja wyraznie szybciej. Takie procesory
nazywane zostalty RISC — Reduced Intruction Set
Computer, a wiec komputerami o zredukowane;j liScie
rozkazoéw. Nazwa jest mylaca, bo wyrdznikiem proce-
sorow RISC jest szybko$¢, a uboga lista rozkazow nie
jest cecha pierwszoplanowa, lecz wynikiem ograni-
czen konstrukcyjnych. Powoduje to, ze czasami pro-
ducenci prymitywnych mikrokontrolerow nazywaja
swoje konstrukcje RISC-ami, co jest oczywistym nad-
uzyciem. Duza szybko$¢ dzialania powinna wynika¢
ze struktury (architektury), a nie ze stosowania wyz-
szych czestotliwosci taktowania, dlatego procesory
RISC musza spelnia¢ jeszcze inne wymagania.

Z punktu widzenia uzytkownika nie jest wazny czas
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wykonania pojedynczej instrukcji, istotny jest czas re-
alizacji zadanego algorytmu obliczen. Wynika stad, ze
lista rozkazé6w powinna by¢ dobrana wtasnie pod ka-
tem efektywnosci, a wynikowy program powinien za-
wiera¢ jak najmniej instrukcji niezwigzanych bezpo-
srednio z realizacjg algorytmu, a wigc przede wszyst-
kim instrukcji transferu danych. Ponadto wykonanie
rozkazu nie powinno niszczy¢ zadnego zargumen-
tow, dlatego ,,rasowy” RISC jest zawsze trzyadre-
sowy. Poniewaz obowigzuje przy tym rygorystyczna
zasada, ze pojedynczy rozkaz wykonywany jest w do-
ktadnie jednym takcie zegara, nie moze on by¢ kom-
pletowany z kilku stow pamigciowych — musi by¢ wo-
bec tego krotki, co oczywiscie implikuje niewielka
dhugos¢ pol adresowych. Ponadto w jednym takcie ze-
gara nie mozna z pami¢ci zewnetrznej pobra¢ 2 argu-
mentow 1 odesta¢ do niej wyniku. Z tych powodow ta-
kie procesory wykonuja operacje zawsze tylko na za-
wartosci rejestrow wewngtrznych a nie komorkach
pamieci. Zawieraja wiekszg liczbe takich rejestrow
(16, 32 lub nawet wiecej), a wsrod rozkazoéw operuja-
cych na pamieci dopuszczalne sg tylko rozkazy trans-
feru danych do i z rejestrow. Pobranie w wykonanie
takiego rozkazu w jednym takcie zegara jest mozliwe
tylko w architekturze harwardzkiej - i stanowi to ko-
lejny wyrdznik procesoréw RISC. Oczywiscie szero-
ko$¢ stowa pamigci programu musi by¢ na tyle duza,
by miescit si¢ w nim kompletny rozkaz (jeden rozkaz
— jedna komorka pamigci). Procesor pracuje “na za-
ktadke” - w czasie wykonywania jednego rozkazu
réwnocze$nie pobierany jest rozkaz nastepny. Tech-
nika taka nazywana jest z angielskiego pipeliningiem,
na co nie ma - jak dotychczas - dobrego polskiego

okreslenia.

Mikrokontrolery RISC zwykle nie maja zaimplemen-
towanego stosu umieszczonego W pamigci (z przy-
czyn jak wyzej), zamiast niego wystgpuje w jednostce
centralnej specjalny rejestr stuzacy do przechowywa-
nia adresow powrotnych w instrukcjach skoku ze §la-
dem (CALL). Czasami jest spotykany stos sprzgtowy,
wykorzystujacy nie pamigc, ale kilka przeznaczonych
do tego dodatkowych rejestrow, umieszczonych bez-
posrednio w jednostce centralnej. W razie konieczno-
$ci stos uzytkownika moze by¢ realizowany droga
programowa.

Dazenie do maksymalizacji predkos$ci pracy proceso-
réw RISC i ich specyficzne cechy skutkujg pewnymi
komplikacjami w opracowywaniu oprogramowania.
Niewielki asortyment rozkazow, brak mozliwosci
bezposredniego operowania na komoérkach pamieci,
brak stosu, konieczno$¢ programowej realizacji wielu
instrukeji dostepnych w procesorach CISC powoduje,
Ze programowanie staje si¢ trudniejsze. Tym niemniej
inne zalety zaowocowaly wyraznie ostatnio zauwa-
zalng migracja nowych mikrokontrolerow w strong
struktury RISC, czasem przy pewnej rezygnacji z nie-
ktorych bardziej rygorystycznych zalozen (trzyadre-
sowos¢). Mozna tu wymieni¢ AVR’y, CoolRisc firmy
Xemics i - moze nieco paradoksalnie - MSP430, po-
mimo jego architektury von Neumanna i dopuszczal-
no$ci operowania na komorkach pamigci. Jest to do-
bry przyktad wyjscia poza pewne ograniczenia struk-
tury RISC ale z zachowaniem jej zalet. Jezeli ope-
randy umieszczone sg w rejestrach wewnetrznych, to
pojedynczy rozkaz wykonywany jest w jednym takcie
zegara. Programista ma jednak takze mozliwos$¢ ope-
rowania na danych zawartych w komoérkach pamigci,
ptacac za to udogodnienie wydtuzeniem czasu realiza-

cji. Oczywiscie zaden mikrokontroler ‘“czystym”
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RISC-iem by¢ nie moze, chociazby ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ obstugi wbudowanych uktadéw peryferyj-
nych, ale najwazniejszy postulat, aby jedna instrukcja
wykonywana byta w jednym takcie zegara, bywa

z powodzeniem realizowany.

JUMP [F... czy SKIP IF...?

W niemal kazdym uzytecznym programie potrzebne
sa instrukcje skokéw warunkowych (rozgatgzien),
uzalezniajace dalsze wykonywanie programu od wy-
niku wczesniejszych operacji. Z punktu widzenia wy-
gody programowania i zwarto$ci programu, im wigk-
szy jest asortyment takich skokow — tym lepiej. Przy-
ktadem rdzenia mikrokontrolera bardzo bogato pod
tym wzgledem wyposazonego moze by¢ AVR. Ope-
racja skoku warunkowego jest w zasadzie dwuargu-
mentowa - jednym argumentem jest warunek skoku

(np. stan znacznika przepehienia, parzystosci, prze-

moze by¢ interpretowana jako warunkowy skok
W przod o jedng pozycje i skutkuje po prostu ominie-
ciem nastgpnego rozkazu jezeli warunek jest spel-
niony. W przeciwnym przypadku rozkaz ten jest wy-
konywany. Zamiast warunkowego skoku mamy za-
tem warunkowe wykonanie pojedynczego rozkazu
(rysunek 11). Rozkaz ten moze by¢ catkiem dowolny,
W szczegolnosci moze to by¢ instrukcja skoku bezwa-
runkowego, ale takze np. ustawienie pojedynczego
bitu czy tez wywotanie procedury (CALL). Zwigksza
to istotnie elastyczno$¢ programowanie, pocigga za
sobg wyrazne zmniejszenie liczby etykiet w progra-
mie i podnosi jego przejrzystos¢.

Wada takiego rozwigzania jest to, ze zawsze po-
trzebna jest ta dodatkowa instrukcja nawet, jezeli na-
stepuje po niej zwykty rozkaz skoku. Ponadto asem-
blery nie wyrdzniajg zwykle tych warunkowo wyko-

nywanych instrukcji i w trakcie analizy programu ta-

Konstruktorzy, szczegdlnie amatorzy, stosujg najczesciej elementy najlepiej im znane. Wiele oséb podcho-

dzi przy tym czgsto do swojego wybranca w sposob nadzwyczaj emocjonalny, uwazajac go za niekwestio-

nowanego $wiatowego lidera. Raz na kilka lat wskazany bytby jednak rodzaj rozwodu, a przynajmniej se-

paracji ze swoim dotychczasowym ukochanym i jezeli nie stata zmiana swojego elektronicznego partnera,

to przynajmniej jakis ,,skok w bok™ i chociazby czasowe posmakowanie czego$ innego.

niesienia poldwkowego, wyzerowanie rejestru itp.),
drugim — docelowy adres skoku. Oczywiscie wyste-
powanie czeSci adresowej powoduje, ze w trybie ad-
resowania bezposredniego rozkaz staje si¢ dtugi. Dla
jego skrocenia stosowane sg zatem zwykle inne tryby
adresowania, a wiec posrednie poprzez rejestr lub —
przede wszystkim — wzgledne. Catkowite usuniecie
pola adresowego stalo si¢ mozliwe po wprowadzeniu
instrukcji typu SKIP IF zamiast JUMP IF, w mikro-
kontrolerach po raz pierwszy chyba w PIC’ach. Ta

bardzo wygodna takze dla programisty instrukcja

two to przeoczy¢. W zasadzie mikroprocesor powi-
nien mie¢ zaimplementowane w liScie rozkazow obie
wersje realizacji warunkowych rozgatezien programu,
jest to jednak przypadek rzadki. Wyréznia si¢ tu AVR,
w ktorym wystepuja skoki warunkowane stanem do-
wolnego znacznika w rejestrze statusu, a ponadto in-
strukcje SKIP uzaleznione od stanu dowolnego bitu
w rejestrze lub w jednym z pierwszych 32 rejestrow
wejscia/wyjscia. Niestety, z powodow dla autora cat-
kowicie niezrozumiatych, rejestr statusu zawierajacy

znaczniki, ma adres 63 i dla niego nie mozna stosowac
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instrukcja Z

instrukcja Y

_ instrukcja pomijana

SKIP IF C=1
instrukcja n-1

instrukcja n-2

T

Ciag rozkazéw wykonywany
gdy warunek jest spetniony (C=1)

gdy warunek nie jest spetniony (C=0)

Rysunek 11. Ilustracja dzialania rozkazu SKIP IF (dla przykladowego warunku C=1)

instrukcja Z

instrukcja Y
instrukcja X

SKIP IF C=1
instrukcja n-1

instrukcja wykonywana

instrukcja n-2

?

Ciag rozkazéw wykonywany

instrukcji SKIP IF. Bez tego mankamentu mozliwe
byloby zamienne wykorzystywanie obu dostepnych
instrukcji dla realizacji rozgalezien programu, warun-
kowanych stanem dowolnego z wielu dostepnych

W rejestrze statusu znacznikow.

Specyfika mikrokontroleréw

System mikroprocesorowy powstaje przez polaczenie
jednostki centralnej (CPU, czyli “rdzenia” mikropro-
cesora), pamigci operacyjnej i réznego rodzaju urza-
dzen peryferyjnych. Jezeli wszystkie te elementy zo-
staja zintegrowane w jednym uktadzie scalonym, two-
rzg mikrokomputer jednouktadowy (embedded micro-
computer), mogacy samodzielnie, bez dodatkowych
komponentéw, pelni¢ funkcje systemu mikroproceso-
rowego. Traci si¢ wowczas co prawda zalet¢ uniwer-
salnos$ci, bo na asortyment i parametry wbudowanych

w uktadzie scalonym podzespotéw uzytkownik nie

ma zadnego wptywu i nie ma mozliwosci ich modyfi-
kacji ani rozbudowy, ale ogromnie zyskuje na prosto-
cie. Ze wzgledu na te ograniczenia mikrokomputery
jednouktadowe wykorzystywane sa masowo przede
wszystkim do realizacji prostych, dedykowanych
uktadéw sterowania (kuchenka mikrofalowa, pralka)
i stad ich czeSciej obecnie spotykana nazwa mikro-
kontroleréw. Trzeba tu jednak wyraznie podkresli¢, ze
w systemach uniwersalnych, szczegdlnie konfiguro-
walnych przez uzytkownika, mikrokontrolery nie
moga efektywnie zastgpi¢ mikroprocesoréw. Umiesz-
czenie wszystkich elementow systemu w jednym
uktadzie scalonym pocigga za soba pewne konse-
kwencje, majace istotny wplyw na rozwigzania archi-
tektoniczne.

Wspolczesne mikrokontrolery maja wbudowang re-
programowalng pami¢¢ programu typu Flash, zazwy-
czaj programowalng w systemie (ISP), bez konieczno-

$ci umieszczania uktadu w podstawce programatora.

—4 -
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Pojawia si¢ wowczas w sposdb naturalny wzgledna
fatwos¢ implementacji architektury harwardzkie;j,
badz tez eliminacji niektérych wad von Neumanna.
Na przyktad w 80C166 i pochodnych z 16-bitowej
wewnetrznej pamieci programu odczytywane moga
by¢ rownoczesnie od razu dwa stowa, formujac 32-bi-
towy rozkaz.

Zanika wyrazne rozroznienie bloku rejestrow we-
wnetrznych i wewnetrznej pamigei danych, czasami
zupehie znika takze blok rejestrow (jak w “196) .
W mikroprocesorach uniwersalnych rejestry we-
wngtrzne sa zdecydowane uprzywilejowane w sto-
sunku do komorek pamieci. W ‘51 sytuacja staje si¢
wrecz odwrotna: istnieje zaledwie kilka rozkazow,
ktére moga operowac tylko na rejestrach RO...R7
(wlasciwie tylko jeden — CINE Rn,#data,rel, nato-
miast bardzo wiele rozkazow dziata tylko na pamigci,
ale nie na rejestrach (operacje logiczne, bitowe, ob-
stuga stosu). W szczeg6lnosci nie istnieje rozkaz prze-
noszenia danych pomigdzy rejestrami (mov R3,R2), co
Z calg pewnoscig jest unikalng cecha tego mikrokon-
trolera. Rozkaz przestania zawartosci jednej komorki
pamieci do innej w trybie adresowania bezposred-
niego jest za to jak najbardziej dostgpny (mov 56,65).
Cenng zaletg wielu mikrokontroleréw jest rozwinieta
obstuga operacji bitowych (zerowanie, ustawianie
i negowanie pojedynczych bitow, skoki warunkowane
stanem bitu). Ma to bardzo istotne znaczenie przy re-
alizacji uktadow sterowania. Nieco mniej istotny jest
asortyment operacji arytmetycznych, chociaz ostatnio
ulega to zmianie, wraz z rosngcym rozpowszechnie-
niem systemow pomiarowych i kontrolno-pomiaro-
wych, w ktorych w naturalny sposob pojawia si¢ za-
potrzebowanie na arytmetyczng obrobke wynikow

(skalowanie, linearyzacja, konwersja jednostek itp.).

Rzuca si¢ w oczy ogromne zréznicowanie mikrokon-
trolerow pod wzgledem wielkosci, mozliwosci, ceny,
obudow —od 8 do grubo ponad 100 wyprowadzen. Po-
jawily si¢ mikrokontrolery bardzo proste i tanie (PIC,
Cx051, ATtiny). By¢ moze podstawowym parame-
trem zaczyna stawac si¢ pobor mocy i zwigzana z tym
mozliwos¢ dtugookresowego zasilania bateryjnego.
Wiaze si¢ z tym takze rozszerzanie zakresu dopusz-
czalnej czestotliwosci zegara nie tylko w gore, ale
takze w dot (np. 4 kHz). Elastyczno$¢ w doborze
chwilowej wartosci czestotliwosci taktowania po-
zwala na optymalny wybdr pomiedzy szybkoscig i po-
borem mocy (Dallas, Xemics, TI).

Nie mozna takze poming¢ wyraznie ostatnio obserwo-
walnej ewolucji mikrokontrolerow w Kierunku pro-
gramowalnych systeméw na chipie (FPSLIC, PSoC,

Triscend).

Mikroprocesory specjalne
Asortyment produkowanych obecnie mikroproceso-

row 1 mikrokontroleréw jest przeogromny. Przykta-
dowo, pod koniec 2002 roku produkowano na swiecie
kilkadziesiat rodzin samych tylko mikroproceso-
row 32-bitowych, przy czym kazda rodzina sktada si¢
z licznych egzemplarzy o zréznicowanych parame-
trach. Co prawda wiele z mikroprocesorow wystepuje
jedynie w postaci “wirtualnej”, jako komponenty IP
(Intelectual Property) przeznaczone do docelowego
wbudowania w inne uktady, istniejac tylko jako zwe-
ryfikowane opisy w jednym ze stosowanych w tym
celu jezykoéw opisu sprzetu (VHDL, Verilog).

Oczywiscie najbardziej rozbudowane mikroproce-
sory, 0 duzych mozliwosciach obliczeniowych i prze-
znaczone do pracy wieloprogramowej, sg zwykle naj-
drozsze. Roéwnoczeénie istnieje duze zapotrzebowanie

na uktady prostsze, ale tez i bardziej atrakcyjne eko-
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nomicznie — stad tak duze zr6znicowanie oferty ryn-
kowej, obejmujacej zarowno elementy za 2 jak iza
2000 zt. Niektore zastosowania wymagajg szczegol-
nych cech mikroprocesoréw. Inne wymagania moga
by¢ stawiane uktadom w systemach radarowych, inne
w samochodach, inne w telefonach komodrkowych,
a jeszcze inne w systemach medycznych. Znajduje to
swoje odzwierciedlenie w rozwigzaniach architekto-
nicznych, czego szczegdlnie wyrazistym przyktadem
mogg by¢ procesory sygnatowe (DSP — Digital Signal
Processing). Laczg one przy tym bardzo duza moc ob-
liczeniowg ze stosunkowo umiarkowana cena, co
stato si¢ mozliwe dzigki ogromnemu zapotrzebowaniu
i naprawde masowej produkcji.

Procesory sygnatowe przeznaczone sg — jak samo ich
okreslenie na to wskazuje — do cyfrowej obrobki sy-
gnatow “z natury” analogowych, odpowiadajacych
chociazby dzwigkom, w tym muzyce, czy tez obra-
zom. Okazuje si¢, ze wigkszo$¢ operacji niezbgdnych
do przetwarzania tego typu sygnatow, takich jak ko-
dowanie, dekodowanie, kompresja, filtracja, elimina-
cja zaktocen, daje sie zazwyczaj sprowadzi¢ do ciagu
wielokrotnie i cyklicznie powtarzanych jednostko-
wych instrukcji typu MAC (Multiply And Accumu-
late). Instrukcja taka dziata na trzech operandach i po-
woduje wymnozenie dwoch argumentow (zwykle jest
to jakas zmienna i odpowiadajacy jej wspolczynnik,
czyli stata programowa), a nast¢pnie dodanie wyniku
mnozenia do zawartos$ci specjalnego rejestru — zwa-
nego akumulatorem — zawierajgcego juz rezultat po-
przednich tego samego typu operacji. Nie ma on rzecz
jasna, poza nazwa, niczego wspolnego ze standardo-
wym akumulatorem maszyn jednoadresowych. Takie
zadanie moze by¢ oczywiscie zrealizowane w kazdym

mikroprocesorze, czy tez mikrokontrolerze, nawet

w 8051, ale pojawia si¢ tu krytyczny problem z cza-
sem realizacji. Procesory sygnatowe stosowane sa
w aplikacjach wymagajacych jak najwiekszej szybko-
$ci, narzuconej po prostu strumieniem cyfrowych da-
nych wej$ciowych, bedacych reprezentantem stosun-
kowo szybko zmieniajacych si¢ wielkosci analogo-
wych. Dlatego tez w procesorach DSP jednostka
MAC jest zawsze realizowana sprzetowo, tak, aby
caly rozkaz mogt by¢ wykonany w jednym takcie ze-
gara. Poniewaz jednocze$nie, z uwagi na wymagang
doktadno$¢ przetwarzania, procesory takie operujg na
danych 16- lub 32-bitowych, stanowi to powazne wy-
zwanie konstrukcyjne, tym bardziej, ze akumulator
powinien mie¢ dlugo$¢ odpowiednio wigksza, aby
wielokrotnie powtarzane sumowanie wynikow mno-
zenia nie spowodowaly przepehienia. Co prawda
ewentualne wystapienie przepetnienia mozna kontro-
lowa¢ programowo, i W razie potrzeby korygowac
wynik, ale wymaga to dodatkowych instrukcji i czasu
poswiecanego na ich realizacje. W prostych, 16-bito-
wych, statoprzecinkowych procesorach sygnalowych
akumulator ma zazwyczaj dtugo$¢ 40 bitdéw. Osobom,
ktore otarly si¢ o projektowanie uktadow cyfrowych,
mozna zaproponowaé przymiarke do opracowania
uktadu o 72 wejsciach 140 wyjsciach, w ktorym do-
kazdego z ponad

jest  wystgpienie

4722366483000000000000 wektorow wejsciowych.

puszczalne

Mozliwo$¢é wystapienia przepetnienia w trakcie po-
wtarzanych wielokrotnie operacji jest zreszta zmora
programistow DSP i stanowi jedng z zasadniczych
przyczyn ewolucji w kierunku jeszcze bardziej skom-
plikowanych 32-bitowych procesorow zmiennoprze-
cinkowych, w ktorych ten problem praktycznie nie

wystepuje.
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Poza jednostkami MAC (czasem nawet kilkoma, cze-
sto mogacymi pracowal réwnocze$nie) w Proceso-
rach sygnatowych stosowanych jest tez wiele innych,
niestandardowych rozwigzan, w tym specjalne tryby
adresowania i nietypowe formaty danych. To, ze
uktady takie, mimo stosunkowo bardzo duzego stop-
nia komplikacji, pozostajg relatywnie tanie, zawdzig-
czamy masowej produkcji — w zasadzie w kazdym te-
lefonie komoérkowym musi znajdowac si¢ element
petigcy taka funkcje, chociaz obecnie jest juz zazwy-
czaj tylko czgécia wigkszego, wyspecjalizowanego

uktadu scalonego.

Kryteria oceny mikrokontroleréw

W prostych aplikacjach daje si¢ zauwazy¢ przygniata-
jaca przewaga ilosciowa mikrokontroleréw nad mi-
kroprocesorami uniwersalnymi, szczegoélnie w kon-
strukcjach amatorskich. Niestety nie istnieje mikro-
kontroler doskonaty, bo z przyczyn wskazanych wy-
zej kazda konstrukcja jest jakim$ kompromisem. Do-
bor mikrokontrolera do konkretnego zastosowania po-
winien by¢ zatem poprzedzony oceng przydatnosci
réznych uktadéw. W Polsce (i nie tylko) panuje
pewna monokultura klonéw 8051, zreszta mikrokon-
trolera 0 wielu naprawde ciekawych rozwigzaniach
i zaprojektowanego przed niemal 25 laty chyba opty-
malnie, biorgc pod uwage wystgpujace ograniczenia
technologiczne i ekonomiczne. Tym niemniej jedno-
adresowo$¢, brak symetrii i niektore inne manka-
menty powoduja, ze obecnie jest to juz jednak rozwig-
zanie nieco archaiczne. Jest stosowany glownie “silg
rozpedu” i przyzwyczajen projektantow, mimo po-
wszechnej dostgpnosci nowszych i w jakim$ stopniu
lepszych uktadow. Niektore jego cechy (chociazby
bogaty asortyment operacji bitowych) sa jednakze na-
dal nie do pobicia i mogg budzi¢ zazdro$¢ uzytkowni-
kow znacznie

chociazby nowoczesniejszych

AVR’6w. Ocena jakosci i przydatnosci mikrokontro-

lerébw musi by¢ zatem wieloplaszczyznowa
i uwzglednia¢ wiele cech i parametrow, najistotniej-
szych w konkretnej aplikacji. Bogaty asortyment i ja-
peryferyjnych

moze mankamenty jednostki centralnej (vide: PIC’e),

kos¢  ukladow kompensowac
a zbyt mata pamig¢¢ programu uniemozliwi¢ zastoso-
wanie elementu z innych wzgledéw idealnego (cho-
ciazby CoolRisc’a).

Najwazniejsze cechy jednostki centralnej to:

e wieloadresowo$¢,

e liczba rejestrow wewnetrznych,

¢ tryby adresowania,

e lista rozkazow, w tym operacje bitowe,

e liczba znacznikdéw i asortyment skokéw warun-
kowych,

e symetria i ortogonalnos¢,

e dlugos¢ stowa danych i programu,

e obsluga przerwan,

e szybko$¢ i elastyczno$¢ doboru czestotliwosci
taktowania.

Dla pamigci:

o wielkos¢ ROM i RAM, przestrzenie adresowe,

e rodzaj pamigci programu, sposob programowa-
nia,

e dodatkowa pamig¢ EEPROM dla danych.

Uktady peryferyjne:

e dostgpny asortyment - porty, uktady licznikowo-
czasowe (timery z ewentualnymi opcjami cap-
ture icompare), CRC, 12C, U(S)ART, CAN,
USB, DAC, PWM, ADC, sprzetowa mnozarka,

e parametry i sposob obstugi.

Inne:
e osiggalno$¢ handlowa, popularnos¢,
e przyzwyczajenia projektanta, cena itp.,

e napigcie zasilania i pobdr mocy,
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e rodzaj obudowy,

e dostepnosc i cena narzedzi uruchomieniowych.
Jak wida¢ dobor mikrokontrolera dla konkretnej apli-
kacji nie zawsze jest prosty i czesto wymaga przeana-
lizowania wielu aspektow zagadnienia. W praktyce
konstruktorzy, szczegolnie amatorzy, stosuja najcze-
$ciej elementy najlepiej im znane, co zreszta nie jest
niczym nagannym i pozwala na szybsze opracowanie
projektu. Wiele osob podchodzi przy tym czgsto do
swojego wybranca w sposob nadzwyczaj emocjo-
nalny, uwazajac go za niekwestionowanego $wiato-
wego lidera. Raz na kilka lat wskazany bytby jednak
rodzaj rozwodu, a przynajmniej separacji ze swoim
dotychczasowym ukochanym, i jezeli nie stata zmiana
swojego elektronicznego partnera, to przynajmniej ja-
ki$ “skok w bok™ i chociazby czasowe posmakowanie

czego$ innego.

Maciej Nowinski

Artykul ukazat si¢ w Elektronice Praktycznej nr
1/2004




