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электронные компоненты  №1 2019

8-бит микроконтроллеры 
остаются оптимальным 
выбором в многопроцессорных 
системах
Лючио ди Ясио (Lucio di Jasio), Microchip Technology

В статье рассматриваются возможности использования 8‑бит микро‑
контроллеров в многопроцессорных системах в качестве устройств для 
управления рутинными и  простыми задачами. Приводятся возможные 
примеры такого применения.

Первые 8‑бит микроконтроллеры 
(МК) появились более 40  лет назад. 
Можно сказать, они привели к рево‑
люционным изменениям в  методах 
разработки. В одном корпусе разме‑
щался микропроцессор, память, схемы 
синхронизации и порты ввода/вывода, 
что позволяло значительно сократить 
спецификацию и упростить топологию 
печатной платы. 8‑бит МК нашли самое 
широкое применение в очень многих 
приложениях.

И хотя за прошедшее время многие 
производители МК вывели на рынок 
16-, 32‑ и даже 64‑бит МК, проверенные 
и хорошо зарекомендовавшие себя 
8‑бит микроконтроллеры не  сошли 
со сцены, продолжая играть важную 
роль во многих приложениях. В каче‑
стве примера можно привести пожар‑
ную сигнализацию, промышленные 
датчики, бытовую технику, клавиатуры 
и многое другое. Более того, 8‑бит МК 
находят применения в периферийных 
устройствах сложных систем, базиру‑
ющихся на 32‑ и 64‑бит микроконтрол‑
лерах.

Каждый раз в  начале разработки 
выбирается та элементная база, которая 
наилучшим образом подходит для кон‑
кретного приложения. Сложной системе 
может потребоваться несколько 32‑бит 
МК, для относительно простого про‑
екта достаточно функциональных воз‑
можностей 8‑бит МК. Кроме того, может 
найтись место для 8‑бит МК и в сложном 
изделии для управления локальным 
исполнительным механизмом. В любом 
случае при выборе необходимо оценить 
экономичность и энергоэффективность 
проектируемого изделия.

Возможность использования опе‑
рационной сис темы (ОС  )  в   высо ‑
к о п р о и з в о д и т е л ь н ы х  32‑ б и т  МК  
считается важным преимуществом. 

Действительно, ОС позволяет реализо‑
вать несколько задач на одном 32‑бит 
МК. Однако, как правило, с точки зре‑
ния энергоэффективности такой под‑
ход не самый лучший. Например, при 
обмене с внешними устройствами МК 
вынужден проводить в режиме ожи‑
дания много пустых циклов. Одним 
из способов избежать простоя являет‑
ся использование прерываний, но при 
этом требуется сохранять в стеке теку‑
щее состояние, а после обработки пре‑
рывания возвращаться к выполнению 
прерванной задачи, для чего также 
требуются многие цик лы тактовой 
частоты. Та же ситуация и с прерыва‑
ниями от внешних устройств.

В настоящее время одним из наи‑
более быстро развивающихся прило‑
жений является интернет вещей (IoT). 
Функциональные возможности МК 
в таких системах используются крайне 
мало, да и то лишь в период кратковре‑
менной активности, необходимой для 
простой обработки и передачи данных. 
Например, интеллектуальный динамик 
активируется лишь в том случае, когда 
сигнал микрофона превышает заданный 
пороговый уровень.

В качестве одного из  устройств 
интернета вещей рассмотрим пожарную 
сигнализацию. Частота измерений дат‑
чика дыма не превышает 1 Гц, время ана‑
лиза измерений составляет максимум 
несколько сотен циклов. Таким образом, 
даже МК с низкой производительностью 
будет в таких случаях по большей части 
простаивать. Чтобы избежать лишне‑
го энергопотребления и  увеличить 
срок службы батареи, МК переводится 
в режим пониженного энергопотребле‑
ния. Выход из этого состояния иници‑
ируется либо внутренним источником 
прерывания, например таймером, либо 
внешним источником.

32‑бит МК обычно используют кэш-
память небольшого объема, которая 
размещается в  процессорном ядре 
и позволяет увеличить производитель‑
ность. Однако при переходе в режим 
пониженного энергопотребления 
данные в кэш-памяти не сохраняются 
и после пробуждения, при переходе 
в  активное состояние, требуется их 
обновить, на что также уходит дополни‑
тельная энергия.

Ина я ор ганиз аци я у   8 ‑ би т МК . 
В большинстве случаев у них отсут‑
ствует кэш-память, а программа хра‑
нится в энергонезависимой памяти. 
Чаще всего, во  флэш-памяти. При 
выполнении программы процессор‑
ное ядро обращается к флэш-памяти. 
Такая организация уменьшает про‑
изводительность, но зато не требует 
энергозатратных передач данных 
между флэш-памятью и ОЗУ. Как сле‑
д у е т  и з   п р и в е д е н н ы х  в ы ш е 
примеров,  уменьшение произво ‑
дительнос ти у  8 ‑ бит МК при этом 
практически не имеет значения для 
интернета вещей и некоторых других 
приложений.

И т ак ,  8 ‑ б и т  МК н е р е д ко н а хо ‑
д я т  п р и м е н е н и я  в   с и с т е м а х ,  гд е 
не  последнюю роль играет низкое 
энергопотребление. Даже в  случа‑
ях, когда требования к потреблению 
не так критичны, любой опытный раз‑
работчик постарается его уменьшить, 
чтобы избежать проблем с источника‑
ми питания, отводом тепла и электро‑
магнитной совместимостью. Например, 
в интеллектуальном динамике 8‑бит 
МК может использоваться для анали‑
за сигналов микрофона, и в случае, 
когда сигнал превышает пороговый 
уровень и распознается как челове‑
ческая речь, пробуждать основную 
систему распознавания речи.
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Объем рынка, млрд долл. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

Всех полупроводников 322,367 339,666 361,612 385,052 395,974 413,602

Всех МК 16,008 16,202 17,211 18,799 19,307 20,480

4-бит МК 0,154 0,159 0,161 0,157 0,145 0,133

8-бит МК 6,057 6,565 6,936 7,532 7,768 8,259

16-бит МК 4,021 3,611 3,765 4,060 4,053 4,019

32-бит МК 5,776 5,868 6,349 7,050 7,341 8,069

Таблица. Объем рынка микроконтроллеров различного типа

Рис. 1. Сравнение 8-бит с 32-бит микроконтроллерами

Следует иметь в  виду, что обра‑
ботка сигнала может происходить 
и  без участия процессорного ядра. 
Нередко для этого используется неза‑
висимая от  ядра периферия (CIP). 
Например, если требуется опреде‑
лить, превысил  ли внешний сигнал 
допустимые пределы, не обязательно 
оцифровывать его в АЦП для после‑
дующего сравнения с опорным сиг‑
налом  – достаточно задействовать 
встроенный аналоговый компаратор 
с соответствующим опорным напря‑
жением.

В зависимости от модификации МК 
в интеллектуальных периферийных 
устройствах может быть реализована 
комбинационная логика, с помощью 
которой создается система управления 
электродвигателем, системы модуля‑
ции и сигнализации, работающие без 
вмешательства процессорного ядра, 
т. е. с меньшим энергопотреблением. 
Микроконтроллер ATmega4809 осна‑
щен конфигурируемым контроллером 
с настраиваемой логикой и АЦП, старт 
преобразования которого происходит 
по сигналам контроллера. Таким обра‑
зом, значительно уменьшается нагруз‑
ка на процессорное ядро.

Рассмотрим другой пример. Встро‑
е н н ы й в   МК PI C16 F18 4 4 6  м о д ул ь 
ADC2  аппаратно реализует некото‑
рые функции обработки сигнала  – 
усреднение и фильтр низкой частоты. 
Такая обработка позволяет избежать 
реакции на кратковременные вспле‑
ски внешних сигналов и реализовать 
предварительную обработку сигна‑
ла речевого контента в приложении 
с  интеллектуальными динамиками. 
Предварительная обработка сигнала 
подобного рода полезна и в случае 
с сенсорными панелями.

Вс троенные в  МК независимые 
от  ядра периферийные устройства 
не только уменьшают энергопотребле‑
ние микроконтроллера, но и позволяют 
сократить число внешних компонентов 
на плате и, следовательно, специфика‑
цию. Кроме того, эта периферия повыша‑
ет производительность МК, освобождая 
его ресурсы для решения задач прило‑
жения.

Д л я  з а д ач ,  о р и е н т и р о в а н н ы х 
на ввод/вывод данных, 8‑бит микро‑
контроллеры, как правило, эффектив‑
нее используют память. В ряде случаев 
следует иметь в  виду возможность 
использования 8‑бит МК в  качестве 
сопроцессоров ввода/вывода цифро‑
вых и аналоговых сигналов, что позво‑
лит равномерно распределить нагрузку 
32‑бит МК и разгрузить его от выполне‑
ния рутинных задач.

Использование многопроцессорно‑
го решения может усложнить проекти‑

рование, потребовав синхронизовать 
работ у нескольких процессорных 
ядер. Однако эти трудности легко пре‑
одолеваются с помощью средств раз‑
работки от компании Microchip. Среди 
них стоит упомянуть конфигуратор 
кода MPLAB Code Configurator (MCC), 
в котором имеются готовые решения 
для задач многих классов, например 
для реализации систем связи, управ‑
ления электроприводом, цифрового 
управления питанием. И микрокон‑
троллер компании Microchip, и  ее 
средства разработки не  постоянно 
адаптируются под новые решения 
и требования новых приложений.

От редакции
Мы публикуем переведенную ста‑

тью Лючио ди Ясио лишь с небольшими 
сокращениями, которые не повлияли 
на ее суть. Собственно говоря, в ней 
нет каких-либо откровений. Компания 
Microchip Technology является миро‑
вым лидерам в  производстве 8‑бит 
МК, и не удивительно, что она пытается 
убедить разработчиков использовать 
микроконтроллеры почтенного возрас‑
та даже в новых проектах.

В то время, когда появились первые 
МК на 32‑бит ядрах ARM, раздавались 
убедительные доводы специалистов 
компании ARM о преимуществах 32‑бит 

МК над господствующими в то время 
8‑бит МК.

Можно понять, кто из  них прав? 
Разумеется, нет. Такая постановка 
вопроса некорректна. Никто в здравом 
уме не станет использовать 32‑бит МК 
с ядром Cortex-A53 с 64‑бит архитек‑
турой в простейшем блоке индикации 
бытового прибора с таймером и дат‑
чиком температуры. Точно так же неу‑
местен 8‑бит МК в качестве главного 
процессора, например в системе стаби‑
лизации движения автомобиля. Однако 
современная электроника буквально 
напичкана самыми разными изделия‑
ми, среди которых найдется место даже 
4‑бит МК, о чем и свидетельствует табли‑
ца из [1].

Можно было бы много рассуждать 
и сравнивать подробности архитекту‑
ры 8‑и 32‑бит МК, но едва ли это имеет 
смысл. Разработчик сделает выбор, 
основываясь на требованиях конкрет‑
ного проекта, а также на своих личных 
пристрастиях и опыте. А мы лишь при‑
ведем еще одну точку зрения, которую 
иллюстрирует рисунок 1 [2]. 
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