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Uvod

Elektronicky riadené zariadenia a osobné doplnky su v dnesSnej dobe uz Standardom.
Elektronické riadenie ndjdeme od zubnych kefiek cez domdce spotrebi¢e az po automobily,
inteligentné domy ¢i rézne priemyselné zariadenia. Elektronické obvody, ktoré su uréené pre
zabudovanie do zariadeni a ktorych dlohou je riadit tieto zariadenia si oznacované ako embedded

zariadenia, resp. v slovenskom preklade ako zabudovatelné alebo vnorené zariadenia.

Zakladom embedded zariadeni je asi najCastejSie mikrokontrolér, naprogramovany pre
konkrétny ucel vysledného zariadenia. V najjednoduchsich pripadoch sa pouzivaju mikrokontroléry
s minimom vstupov a vystupov, ktoré su lacné a malé. V ndrocnych aplikdciach sa stretdvame s
mikrokontrolérmi, ktoré disponuju desiatkami az stovkami vstupov a vystupov ¢i roznymi typmi

riadiacich a komunikacnych periférii.

Cielom tejto reserse je poskytnut struény nahlad do ponuky mikrokontrolérov a moznosti, ktoré
mikrokontroléry ponukaju. Prva kapitola reSerSe je venovand zakladnému rozdeleniu
mikrokontrolérov spolu s kratkym pohladom do ich histdrie. Druha a tretia kapitola su potom
venované dvom skupinam mikrokontrolérov, pricom su tu uvedeni aj vybrani zastupcovia tychto

skupin.
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1. Zakladné rozdelenie mikrokontrolérov

Zakladnym kritériom pre rozdelenie mikrokontrolérov je ich bitova Sirka. Bitova Sirka uréuje s
akymi velkymi Cislami pracuje vypoctové jadro mikrokontroléra. Tato bitova Sirka sa vacsinou
premietne aj do organizacie pamdatového miesta pre docdasnd aj permanentnd pamét

mikrokontroléra.

Ako prvé boli na trh uvedené 4-bitové mikrokontroléry s oznac¢enim 4004 a to v roku 1971
spolo¢nostou Intel. O 3 roky neskdr predstavila spolo¢nost Texas Instruments mikrokontrolér
TMS1000. Jednalo sa rovnako o 4-bitovy mikropocita¢ urceny pre kalkulacky, ktory v sebe

integroval viacero funkcionalit, pre ktoré bolo dovtedy nutné pouzit viacero Cipov.

Najjednoduchsie mikrokontroléry sicasnosti disponuju 8-bitovou architekturou. V praxi to
znamena, Ze vypocty, ktoré vykondva centrdlna procesorova jednotka mikrokontroléra, prebiehaju
iba s 8 bitovymi Cislami, t.j. s Cislami v rozsahu 0 az 256 alebo -128 az 127 v pripade disel so
znamienkom. Vo vSeobecnosti je samozrejme mozné vykonat vypocty aj s vacsimi Cislami, pokojne
aj so 64-bitovymi, ale procesorova jednotka bude musiet tento vypocet rozdelit na Ciastkové
vypocty nad 8-bitovymi ¢islami. Jednoduchsie povedané, vypocty s velkymi ¢islami prebiehaju po

Castiach.

Mikrokontroléry s vacSou bitovou Sirkou vznikali prakticky od zaciatku ich vyvoja. V 70-tych
rokoch naberali na popularite 16-bitové mikrokontroléry a v 90-tych rokoch sa zacali objavovat uz
aj 32-bitové mikrokontroléry [1]. Sucasné 32-bitové mikrokontroléry pracuju s ovela vys$Sou
vypocétovou rychlostou ako 8-bitové. Povedané v Cislach, pri 8-bitovych mikrokontroléroch je
typickd pracovna frekvencia 8 az 16 MHz, zatial ¢o v pripade 32-bitovych mikrokontrolérov mozeme
hovorit rddovo aZ o stovkach MHz [2]. Najviac sa vsak v zadiatkoch embedded systémov rozsirili 8-
bitové mikrokontroléry a dodnes su tieto mikrokontroléry castou volbou navrharov kvoli ich

jednoduchosti a nizkej cene.

Mikrokontroléry s 32-bitovou Sirkou sa vsak v sucasnej dobe svojou cenou uz priblizuja k
jednoduchsim 8-bitovym mikrokontrolérom, preto tato volba uz nie je tak jednoznacn4, ako byvala
v minulosti. Stale vsak plati, Ze 8-bitové mikrokontroléry s vhodné pre jednoduchsie zariadenia.
Vlastnost, ktord ich pre tieto aplikacie predurcuje je ich jednoduché programovanie a jednoduché
zapojenie v ramci elektroniky. Ich vyhodou je aj vysokd odolnost proti ré6znym neZiadlcim
elektronickym javom, ako napr. prepatia ¢i podpatia, teplota okolia ¢i elektromagneticky Sum. Pri
navrhu zlozitejSich systémov je vSak v drvivej vac¢Sine pripadov najvhodnejsie pouzit 32-bitovy

mikrokontrolér.
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2. 8-bitové mikrokontroléry

Medzi najznamejSie mikrokontroléry nepochybne patria mikrontroléry od firmy Intel
s oznacenim 8051. Tento mikrokontrolér patri k priekopnikom vo vyvoji mikrokontrolérov
a embedded systémov. Jeho uvedenie na trh bolo podla oficidlnych stranok spoloénosti Intel uz
v roku 1980. Do roku 1990 ich firma vyrobila 100 miliénov kusov. V neskorsich rokoch zacali vznikat

mikrokontroléry, ktoré si oznac¢ované ako 8051 kompatibilné a tieto sa vyrabaju dodnes.

Od uvedenia 8051 vsak uZ uplynulo niekolko desatroci, ¢o sa prejavilo aj vstupom novych
architektar 8-bitovych mikrokontrolérov. Dnes mozZno za jedny z najzndmejSich mikrokontrolérov
povazovat aj mikrokontroléry z rodiny PIC od spolo¢nosti Microchip a mikrokontroléry z rodiny AVR
od spolocnosti Atmel (dnes uZ tiez vo vlastnictve Microchip Technology). Ako konkrétnych

zastupcov mozno uviest mikrokontrolér ATmegal6, patriaci k AVR, alebo PIC16F886 z rodiny PIC.

2.1.ATmegal6

Mikrokontrolér ATmegal6 sa vyraba s pracovnou frekvenciou 8 alebo 16 MHz a v 3 typoch
puzdier uréenych pre THT alebo SMT montaz. Na Obr. 1 je zobrazené vyhotovenie Atmegal6

v puzdre PDIP40.

Mikrokontrolér ATmegal6 pouZziva RISC architekturu, co mu umozZniuje vykonat az 16 miliénov
inStrukcii za sekundu pri 16 MHz pracovnej frekvencii. Atmegal6 dalej disponuje troma ¢asovacmi,
ktoré mozno vyuzit aj pre generovanie PWM, 8-kandlovym AD prevodnikom ¢&i komunikaénymi

rozhraniami USART a SPI [3].

Obr. 1 Mikrokontrolér ATMegal6 v puzdre PDIP
Zdroj: Microchip Technology Inc., https://www.microchip.com

2.2.PIC16F886
Podobne ako ATmegal6, aj tento mikrokontrolér existuje vo viacerych mechanickych
vyhotoveniach podla spdsobu montaze. V porovnani s ATmegal6 je dostupny len v mensich,

konkrétne 28-pinovych puzdrach (Obr. 2), ¢o znamen3, Ze k dispozicii je menej vstupov/vystupov.
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Pracovnd frekvencia PIC16F886 je az 20 MHz, ¢o znaci, Ze vykonanie jednej instrukcie trva
200 ns. Mikrokontrolér disponuje podobne ako ATmegal6 casovaémi, ktoré su vyuzivané pre
generovanie PWM. Mikrokontrolér PIC16F886 ma az 10-bitovy AD prevodnik s 11 kandalmi.

Samozrejmostou su zakladné komunikaéné periférie USART a SPI [4].

Obr. 2 Mikrokontrolér PIC16F886 v puzdre pre SMT montaz
Zdroj: Microchip Technology Inc., https://www.microchip.com
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3. 32-bitové mikrokontroléry

Medzi najrozsirenejsSie 32-bitové mikrokontroléry dnes patria mikrokontroléry s vypoctovym
jadrom ARM, navrhnutym spolo¢nostou Arm Limited. Aktudlne sU pouZivané rbzne verzie
vypoctového jadra, oznacené ako Cortex-M, Cortex-R, Cortex-A, Cortex-X. Tieto su zdkladom
roznych mikrokontrolérov od viacerych vyrobcov, ako napriklad od spoloc¢nosti ST, NXP ¢i Texas
Instruments. V sucasnosti je tak k dispozicii obrovské mnoistvo typov mikrokontrolérov,
odliSujucich sa pracovnou frekvenciou, dostupnymi perifériami, pomocnymi vypoctovymi modulmi

a pod.

Ako priklad mikrokontroléra s jadrom ARM je mozné uviest mikokontrolér od spolo¢nosti ST,
model STM32F446 (Obr. 3), ktory je postaveny na jadre Cortex-M4 s pracovnou frekvenciou az 180
MHz. Mikrokontrolér pontka az 17 casovacov, 3 AD prevodniky s rozliSenim 12 bitov, az 20
komunikaénych rozhrani (typy 12C, USART, SPI, SAI, CAN, USB). Spolu mdZe mat tento

mikrokontrolér az 114 vstupov/vystupov. Podrobnejsie informacie mozno najst v [5].

Obr. 3 Mikrokontrolér STM32F446
Zdroj: TME s.r.0., https://www.tme.eu/sk

Popri mikrokontroléroch s jadrom ARM su casto pouzivane aj mikrokontroléry vyslovene
uréené pre riadenie vysoko dynamickych systémov, napr. pre riadenie elektrickych motor alebo
vykonovych menicov alebo pre spracovanie réznych druhov signalov. Medzi ¢asto pouZivané
mikrokontroléri v tejto oblasti patria mikrokontroléry spolo¢nost Texas Instruments z rodiny
digitalnych signalovych mikrokontrolérov oznacenych ako C2000. Tieto mikrokontroléry obsahuju
mnozZstvo samostatnych periférii pre riadenie a pre spracovanie signalov. Ako priklad mozZno uviest
dvojjadrovy mikrokontrolér TMS320F28379D pracujuci s frekvenciou az 200 MHz. Tento
mikrokontrolér obsahuje az 24 PWM kanalov a az 4 AD prevodniky s 16 alebo 12 bitovym rozlisenim
spolu az s 12 alebo 24 kanalmi a hardvérovou podporou pre spracovanie signalov. K dispozicii ma
tie? moduly pre meranie dizky trvania impulzov ¢ modul pre spracovanie inkrementalnych
snimacov. Z komunikac¢nych rozhrani je mozné vyuzit USB, CAN, SPI, UART ¢&i 12C. Podrobnejsie

informacie mozno najst v [6].
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Zaver

Tato reSers ponukla struény nahlad do ponuky mikrokontrolérov, ktora je v dneSnej dobe
nesmierne Siroka a zorientovat sa v tejto ponuke je velmi naro¢né. Opisané typy mikrokontrolérov

zdaleka nepokryvaju produkty, dostupné na trhu, avsak mozno ich zaradit k tym najznamejsim.

Ak zhodnotime vystupy tohto prehladu, tak za zadkladné kritérium pre vyber vhodného
mikrokontroléra mozno povazovat bitovd Sirku mikrokontroléra, tak ako to bolo v praci opisané.
Nasledne je zrejme vhodné zvazit potrebnud vypoctovd rychlost a potrebné vstupy a vystupy a

periférie. Avsak aj po takomto zuzeni vyberu ostane v ponuke mnozstvo mikrokontrolérov.

Naslednym kritériom by preto mohla byt cena mikrokontroléra ¢i preferencia vyrobcu,
dostupnost roznych foriem aplikacnej podpory. Velmi dolezité su aj skdsenosti alebo znalosti
vyvojara, ktory bude s mikrokontrolérom pracovat. V kone¢nom désledku méze byt totiz pouzitie

drahsieho mikrokontroléra ovela lacnejsSie, pretozZe sa usetri ¢as pri vyvoji.
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