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Mikrokontroler

Układ scalony z mikroprocesorem
� Autonomiczna praca
� Rozbudowany system komunikacji z 

otoczeniem

Mikroprocesor – do pracy wymaga 
elementów zewnętrznych



Mikrokontroler



Mikrokontroler

� n – szyna danych, określa bitowość 
mikrokontrolera (ale nie zawsze!)

� m – szyna adresowa, określa 
maksymalny rozmiar pamięci do której 
mikrokontroler ma dostęp (przestrzeń 
adresowa)

� Kierunek szyny



Architektura



Architektura



Układ zasilania - liniowy



Układ zasilania - impulsowy



Układ zasilania - ogniwo

� Bateria, akumulator (Ni-MH, Li-Ion, Li-
Po)

� Przetwornica podwyższająca, obniżająca
� Zasilanie sieciowo-akumulatorowe



Generator sygnału CLK

� Wbudowane
� RC, mało stabilne, niska częstotliwość

� Zewnętrzne
� Pętla PLL



Układ wykonawczy

� ALU
� Akumulator
� Rejestr tymczasowy
� Rejestr wskaźników (CZNV)



Układ sterowania

� Sterowanie układem wykonawczym
� Rejestr rozkazów
� Dekoder rozkazów
� Licznik programu
� Rejestry specjalne (SFR), wskaźnik 

stosu (SP)
� Kontroler szyn, przerwań, ...



Rejestry

� Pamięć „podręczna” 
do zapisu danych

� Szybszy zapis niż 
zapis do pamięci 
danych



Operacje



Operacje ARM



Adresowanie

� Bezpośrednie
� Rejestrowe

� Natychmiastowe



Adresowanie

� Indeksowe � Pośrednie



Adresowanie ARM



Pamięć

� RAM
� ROM
� EEPROM

� Flash –operacje na wielu komórkach za 
pomocą jednej operacji

� NOR (dostęp do każdej komórki, wolny transfer 
- firmware)

� NAND (szybki transfer blokowy – pamięć 
przenośna)



Pamięć

NAND

NOR



Mapa pamięci

Architektura Von-
Neumanna

Wspólna szyna dla 
programu i danych



Mapa pamięci
Architektura 
Harwardzka

Rozdzielona szyna dla 
programu i danych

Możliwość jednoczesnego 
wykonywania i pobierania 
rozkazu (przetwarzanie 
potokowe)



Mapa pamięci



Mapa pamięci

Architektura 
obecnych 
komputerów



Mapa pamięci programu



Mapa rejestrów



Stos

� LIFO
� Rosnący/malejący
� Adres powrotu, kopie rejestrów



Architektura single cycle



Architektura multi cycle



Cykl wykonania instrukcji



Cykl wykonania instrukcji

� Pentium 3 – 10, P4 – 20, P4HT – 31
� Core i7 – 12-14

Potoki w µC RISC



Hazard

� Niepożądane efekty związane z 
propagacją „sygnału” w warstwie 
programowej



Hazard

� Structural hazard



Hazard

� Control hazard



Hazard

� Data hazard



Przerwania

� Źródła przerwań (wewnętrzne, 
zewnętrzne)

� Sposoby wykrywania (sprzętowe, 
programowe)

� Priorytety



RISC vs CISC

� Krótka lista rozkazów
� Ortogonalność listy rozkazów (ta sama 

długość)
� Brak rejestrów wyróżnionych do 

wykonywania konkretnych instrukcji
� Szybkość wykonania instrukcji

Obecnie produkowane procesory Intela z punktu widzenia programisty są widziane jako

CISC, ale ich rdzeń jest zgodny z RISC. Rozkazy CISC są rozbijane na mikrorozkazy (ang.

microops), które są następnie wykonywane przez szybki blok wykonawczy zgodny z

architekturą RISC.


