
СПЕЦИАЛИЗИРАНИ КОМПЮТЪРНИ 
СИСТЕМИ 

1 



Едночипови микроконтролери 

Фамилия едночипови микроконтролери I8х51 

Фамилия едночипови микроконтролери PIC24F16KL402 

 

2 



Съдържание 

3 

 Микропроцесори и микроконтролери 
 Фамилия едночипови микроконтролери I8х51 
 Блокова схема и параметри на I8051 

 Блок памет 

 Описание на изводите 
 Паралелни портове 
 Таймер-брояч 
 Сериен канал 
 Система за прекъсване 

 Фамилия едночипови микроконтролери PIC24F16KL402 
 Състав 
 Основни характеристики 
 Блокова схема 

 



Микропроцесори и микроконтролери 

4 

Микропроцесори 

 Изпълняват различни програми 

 Включват: АЛУ, УУ, програмно достъпни регистри, 
кеш памет 

 Външни устройства: памет, комуникационни 
контролери, тактов генератор 

 Относително бързи – тактова честота в GHz 

 Относително скъпи 
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Микроконтролери 

 В един чип има: CPU, RAM, ROM, АЦП, 
комуникационни контролери, контролер на 
прекъсванията, тактов генератор 

 Програмата се (пре)записва във вътрешната му 
постоянна памет и микроконтролерът изпълнява 
тази (една и съща) програма постоянно. 

 Интегрира в един чип всичко необходимо и е 
способен на самостоятелна работа 
(самодостатъчен си е).  

 Относително бавни – тактова честота MHz 

 Относително евтини 
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Приложение на микроконтролерите 
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Платформа - набор от взаимносвързани решения по елементна база, по 

начин на организация на мрежовата структура и по приложението на 

технологиите за разработване на програмното обезпечаване. 

 

Структура на интелигентен 

възел  

 
Сигнали  

от аналогови  

сензори 

Сигнали 

от цифрови 

входове 

Цифров  

интерфейс Захранване 

Локално 

управление 

Локална  

индикация 

Елементна база: 4-8-
16-32 битови 
микроконтролери; 
едноплаткови 
микрокомпютри 

Топология на 
мрежата за 
управление 

Средства за 
поддръжка на 
програмното 
обезпечаване 

Захранваща 
система 

Мрежови 
стандарти: LIN, 

CAN, Ethernet 

Средства и 
технологии за 
разработване на 
програмно 
обезпечаване 
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Класификация 

 Микроконтролерите са предназначени за използване във 
вградените системи за управление за най-различни 
приложения. Универсалното  апаратно решение за широк 
кръг от приложения би било относително  трудно и скъпо. 

По силата на това микроконтролерите се разработват и 
произвеждат като специализирани семейства, 
ориентирани към използване в определен клас устройства. 

За класификация на микроконтролерите се използва  
представянето на обработваните данни, а именно  4-8-16-32 
бита.    
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Водещи компании 
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Пазарен дял 
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Пазарен дял 
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 Фамилия: I8051 (PROM), I8751 (EEPROM), 

…, съвременните – с FLASH 

 Ранните 80 години на 20-ти век 

 В един чип: процесор, памет (програмна и 
даннова), външна памет (при необходимост), 
ТГ, система за прекъсване, входно/изходни 
портове, асинхронен приемо-предавател, 
таймери, АЦП 
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Членовете на фамилията се различават по:  

 обема и вида на паметта 

 броя на таймерите-броячите 

 броя на серийните канали 

 броя на външните прекъсвания 

Допълнително: 

USB, CAN, SPI, I2C контролери 

LAN контролери 

Вградено радио (в обхвата 2,4 GHz) 

 др. 
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 Фамилия: I8051 



I8051 
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 Блокова схема 
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 Организация на паметта 

 

RST 

INT0 

INT1 

TC0 

Банка В0 

SCH 

TC1 

Банка В1 

Банка В3 

Банка В2 

Битово 
адресируема 

Служебни 
регистри 

Вътрешна 
ROM 

0000-0FFF 
(4К) 

Външна 
ROM 

0000-FFFF 
(64К) 

Външна 
RАM 

0000-FFFF 
(64К) 

Програмна памет Памет за данни 

Вектори на 
прекъсвания 
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 Регистър PSW- за управление на програмата 
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 Други регистри: 

 За обслужване на периферията – портове Р1, Р2, Р3, 
Р4 

 За обслужване на таймерите – TCON (Timer 

CONtrol), PCON (Power CONtrol), TMOD (Timer 

MODe) 

 За обслужване на серийния канал – SCON, SBUF 

 За обслужване на прекъсванията – IE (Interrupt 

Enable), IP (Interrupt Priority) 
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 Изводи 
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 Режими 

Едночипов режим Р0 Р1 Р2 Р3 

Разширен режим 
(използване на външна памет) 

A0-A7 
D0-D7 

A8-A15 * 

Режим на програмиране на 
вътрешната програмна памет 

D0-D7 A0-A7 A8-A15 * 
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 Изводи/сигнали 

 ALE (Address Latch Enable) 

P0 

P2 

P1 

D0-D7 

A0-A7 

A8-A15 

ALE 

RD 

WR 

памет 
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 Изводи/сигнали 

 Входно-изходни портове 

Ai/Di/ P0.i 
Q 

WR 

D 

C 

+5V 

P0.i 

P0.i 

RD latch 

RD  P0.i (Pin) 
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 Изводи/сигнали 

 Входно-изходни пинове на порт 0 
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 Таймер-броячи  - два, 16-разрядни 

Таймер 

 

 

 

 

Брояч 

Предделител 
÷12 

+1 
броячен 
регистър 

 8, 13, 16 бита 

Fosc 

Pin=0 
(вход) 

+1 
броячен 
регистър 

 8, 13, 16 бита 
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 Таймер-броячи  - регистри: 

 Броячни – двубайтови 

TL0 (младши) и TН0 (старши) 

TL1 (младши) и TН1 (старши) 

 Управляващи: 

 TMOD – регистър за режима 

 TCON – управляващ регистър 

 PCON – управляващ регистър (за управление на 
захранването) 
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 Таймер-броячи  - регистри: 

 

 

 

 

TR1 TF0 TR0 TF1 C/T M1 M0 GATE  ………. 

÷12 Osc 

TH1 TL1 

÷16 

÷32 

SMOD 

TMOD 

b7 b4 b3 ……..…b0 

TMR1 TMR0 TMR1 TMR0 

TCON 

SCON 

INT1 
T1 

брояч 

таймер 

1 

0 
1 

0 

старт на броенето 

към сериен 
контролер 

Fosc 
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 Таймер-броячи  - режими на работа: 

 Режим 0: 

 схемата е същата 

 TL1 – 5 бита; ТН1 – 8 бита, т. е. 13-битов броячен 
регистър 

 Режим 1: 

 схемата е същата 

 TL1 – 8 бита; ТН1 – 8 бита, т. е. 16-битов броячен 
регистър 
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 Таймер-броячи  - режими на работа: 

 Режим 2: 

 

 

 

 

 

TL1 8 

TH1 8 

TF1 

+1 
FF - xx 

xx 
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 Таймер-броячи  - режими на работа: 

Режим 3 

 

 

 

 

TR1 TF0 TR0 TF1 

÷12 Osc TH0 

TL0 

TMR1 TMR0 

TCON 

T0 
брояч 

таймер 

0 

1 1 

0 

Fosc 

С/Т 

C/T M1 M0 GATE  ………. 

TMOD 

b7 b4 b3 ……..…b0 

TMR1 TMR0 

старт на броенето 

INT1 
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 Сериен канал 

 Пълен дуплекс при асинхронно предаване 

 

 

 

 

 Полудуплекс при синхронно предаване 

 

 

 

 

TxD (P3.0) 

RxD (P3.1) 

Сериен канал b0 b7 b8 stop start 

SCL 

SDA 

Сериен канал 
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 Сериен канал 

 Управляващ регистър SCON 
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 Сериен канал 

 Режим 0 - синхронен режим 

 

 

 

 

 SCL (Tx) = Fosc/12 

Предаване – активира се при запис на данни в SBUF. 

Приемане – активира се при 

 

 

 

 

 

SCL (Tx) 

SDA (Rx) 

Сериен канал 

1RIREN .
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 Сериен канал 

 Режим 1 - асинхронен режим, пълен дуплекс 

 

 

 

Формат на данните: старт, 8 даннови (младшия напред), 
1 стоп  

Предаване – активира се при запис на данни в SBUF. 

Приемане (прехвърляне на данните от входния 
изместващ регистър в SBUF) – активира се при 

 

 

 

 

Tx 

Rx 

SBUF 

  12 STOPSMRI.
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 Сериен канал 

 Режим 2 - асинхронен режим, пълен дуплекс 

 

 
 

Формат на данните: старт, 8 даннови (младшия напред), 
девети бит (b8), 1 стоп  

Тактова честота Fosc/64 или Fosc/32 

Предаване – активира се при запис на данни в SBUF. 

Приемане – активира се при 

 

 

 Режим 3 – като режим 2, но тактовата честота се определя 
от таймер 1 

 

 

 

Tx 

Rx 

SBUF 

  12 STOPSMRI.
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 Сериен канал - определяне скоростта на обмен 
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 Сериен канал - определяне скоростта на обмен 
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 Сериен канал 

 Обмен при мултипроцесорни системи 

 

 

 

 

 

 

 

Условие за обмен: 

 

 
 

 

  182  bSMRI .

Tx 

Rx 

Приемник 1 Буфер 1 

Tx 

Rx 

Приемник N Буфер N 

Master 

Slave 
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 Сериен канал 

 Обмен при мултипроцесорни системи – процедура 

1. Всички Slave устройства установяват SM2=1. 

2. Master устройството изпраща адреса на 
подчиненото устройство, като установява b8=1. 

Всички Slave устройства приемат адреса, 
анализират го и устройството, чийто адрес 
съвпада с приетия, е избраното устройство. 

3. Избраното устройство установява SM2=0. По този 
начин само то може да обменя данни с главното 
устройство. 

4. Master устройството изпраща данни, като b8=0. 
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 Система за прекъсване: 

 Външни - INT0, INT1 

 Вътрешни: 

 от таймерите - TF0 и TF1  

 от серийния канал - SI 

R1 T1 SCON 

SI 
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 Система за прекъсване: 

IT1 IE0 IT0 IE1 - TF0 - TF1 TCON 

EX1 ET0 EX0 ET1 - - ES EA IE 

PX1 PT0 PX0 PT1 - - PS - IP 

INT1 INT0 

Общо разрешение 
ЕА – всички флагове се 

управляват/четат поотделно 

От серийния  
канал 

1 – висок приоритет 
0 – нисък приоритет 



Микроконтролери Microchip   



Платформа  
Microchip   
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 Състав на фамилията: 

• PIC24F04KL100  • PIC24F04KL101 

• PIC24F08KL200  • PIC24F08KL201 

• PIC24F08KL301  • PIC24F08KL302 

• PIC24F08KL401  • PIC24F16KL401 

• PIC24F08KL402  • PIC24F16KL402 
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 Основни характеристики: 

ХАРВАРДСКА АРХИТЕКТУРА 

• 16-битова даннова шина 

    24-битова адресна шина 

• Линейно адресиране до 12 Mbytes (програмно 
пространство) и 64 Kbytes (данни) 

• 16-елементен масив от работни регистри  с вграден 
софтуерен стек 

• 17 x 17 хардуерен умножител за целочислена аритметика 

• Хардуерен делител за 32-битово на 16-битово деление 

• Набор от инструкции, който поддържа множество 

     режими за адресиране и е оптимизиран за езици от 
високо ниво (например C) 

• Производителност до 16 MIPS 
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 Основни характеристики: 

ТЕХНОЛОГИЯ ЗА ИКОНОМИЯ НА ЕНЕРГИЯ 

• Превключване «в полет» на часовника на 
устройството -  Часовникът на устройството 

    може да се превключва софтуерно към източник 
от таймер1 или към вътрешен ТГ с ниска 
мощност по време на работа, позволявайки 
пестене на енергия. 
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 Основни характеристики: 

ТЕХНОЛОГИЯ ЗА ИКОНОМИЯ НА ЕНЕРГИЯ 

• Работа в режим "Дозиране"  - когато се 
изпълняват чувствителни към времето 
приложения (например серийни комуникации, 
които изискват непрекъсната работа на 
периферните устройства),  тактовата честота на 
процесора може да бъде намалена селективно, 
което позволява постепенно намаляване на 
мощността без загуба на синхронизация. 
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 Основни характеристики: 

ТЕХНОЛОГИЯ ЗА ИКОНОМИЯ НА ЕНЕРГИЯ 

• Режими за пестене на енергия, базирани на 
команди - микроконтролерът може да 
преустанови всички операции или избирателно 
да затвори ядрото си, докато напуска активните 
периферни устройства. 
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 Основни характеристики: 

ОПЦИИ НА ТАКТОВИЯ ГЕНЕРАТОР И 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Пет различни опции на тактов генератор: 

• Два режима, използващи външни кристални 
осцилатори. 

• Два режима на външен часовник, предлагащи 
опция за изход с разделена на 2 честота. 

• Два бързи вътрешни осцилатора: един с 8MHz 
изход, а другият с 500 kHz. Тези честоти също 
могат да бъдат разделени софтуерно за 
получаване на честоти от 31 kHz или 2 kHz. 
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 Основни характеристики: 

ОПЦИИ НА ТАКТОВИЯ ГЕНЕРАТОР И 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 

• Умножител на честота, с фазов синхронизатор 
(PLL),  достъпен за режимите на външния 
осцилатор и за 8 MHz FRC осцилатор, който 
позволява тактова честота до 32MHz. 
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 Основни характеристики: 

ОПЦИИ НА ТАКТОВИЯ ГЕНЕРАТОР И 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 

• Отделен вътрешен RC осцилатор (LPRC) с 
фиксиран 31 kHz изход за приложения, които не 
са чувствителни към времето.  

    Осигурява стабилен референтен източник за 
Fail-Safe Clock Monitor (FSCM).  
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 Основни характеристики: 

• Комуникации:  

Модулът MSSP изпълнява както SPI, така и I2C  
протоколи и поддържа и двата Master и Slave 
режими на работа за всеки. 

Устройствата също така включват UARTs с 
вградени IrDA кодери / декодери. 
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 Основни характеристики: 

• Аналогови функции:  

Определени членове от фамилията PIC24F16KL402 
включват 10-битов A/D преобразувател.  
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 Основни 

 характеристики: 



Фамилия  
PIC24F16KL402 
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Блокова схема и изводи 
 AN0 – AN15 – Аналогови входове 

 ASCL1 –I2C Clock Input/Output 

 ASDA1 - I2C Data Input/Output 

 AVDD - ANA захранване на 
аналоговите модули 

 AVSS - ANA Заземяване за 
аналоговите модули 

 CCP1 до CCP3 – вход за 
прихващане/сравнение и PWM 
изход  

 С1, С2 – аналогови компаратори 
със съответните им входове и 
изходи 

 CLK I - ANA Главен такт / вход 

 CLKO — Системен такт / изход 
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 Блокова 
схема на  
процесора 
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 Регистри на  
процесора 
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 Програмно  
достъпни  
регистри 
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