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49 Микропроцессоры 
Микропроце́ссор — процессор 
(устройство, отвечающее за выполнение 
арифметических, логических операций 
и операций управления, записанных в 
машинном коде), реализованный в 
виде одной микросхемы или комплекта 
из нескольких специализированных 
микросхем. 

В состав микропроцессора входят: арифметико-логическое 
устройство, блок управления и синхронизации, запоминающее 
устройство, регистры, шины передачи данных и команд. 

Некоторые авторы относят к микропроцессорам только 
устройства, реализованные строго на одной микросхеме. Такое 
определение расходится как с академическими источниками, так и 
с коммерческой практикой (например, варианты 
микропроцессоров Intel и AMD в корпусах типа SECC и подобных, 
такие, как Pentium II, были реализованы на нескольких 
микросхемах). 

В настоящее время, в связи с очень незначительным 
распространением процессоров, не являющихся 
микропроцессорами, в бытовой лексике термины 
«микропроцессор» и «процессор» практически равнозначны. 

В то же время микропроцессор обычно не имеет интегрированных 
в микросхему устройств ввода-вывода, таймеров и других 
периферийных устройств, чем отличается от микроконтроллера. 

Классификация микропроцессоров 

По числу больших интегральных схем (БИС) в микропроцессорном 

комплекте различают микропроцессоры однокристальные и, 
многокристальные и многокристальные секционные. 

Однокристальные микропроцессоры получаются при 
реализации всех аппаратных средств процессора в виде одной 
БИС или СБИС (сверхбольшой интегральной схемы). По мере 
увеличения степени интеграции элементов в кристалле и числа 
выводов корпуса параметры однокристальных микропроцессоров 
улучшаются. Однако возможности однокристальных 
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микропроцессоров ограничены аппаратными ресурсами кристалла 
и корпуса. 

Для получения многокристального микропроцессора 
необходимо провести разбиение его логической структуры на 
функционально законченные части и реализовать их в виде БИС 
(СБИС). Например при создании трёхкристального 
микропроцессора, содержащего БИС операционного (ОП), БИС 
управляющего (УП) и БИС интерфейсного (ИП) процессоров, его 
части выполняют заранее определенные функции и могут 
работать автономно. 

Операционный процессор служит для обработки данных, 
управляющий процессор выполняет функции выборки, 
декодирования и вычисления адресов операндов и также 
генерирует последовательности микрокоманд. Автономность 
работы и большое быстродействие БИС УП позволяет выбирать 
команды из памяти с большей скоростью, чем скорость их 
исполнения БИС ОП. При этом в УП образуется очередь ещё не 
исполненных команд, а также заранее подготавливаются те 
данные, которые потребуются ОП в следующих циклах работы. 
Такая опережающая выборка команд экономит время ОП на 
ожидание операндов, необходимых для выполнения команд 
программ. 

Интерфейсный процессор позволяет подключить память и 
периферийные средства к микропроцессору; он, по существу, 
является сложным контроллером для устройств ввода/вывода 
информации. БИС ИП выполняет также функции канала прямого 
доступа к памяти. 

По назначению различают универсальные и специализированные 

микропроцессоры. 

Универсальные микропроцессоры могут быть применены для 
решения широкого круга разнообразных задач. При этом их 
эффективная производительность слабо зависит от проблемной 
специфики решаемых задач. Специализация МП, т.е. его 
проблемная ориентация на ускоренное выполнение определенных 
функций позволяет резко увеличить эффективную 
производительность при решении только определенных задач. 

Среди специализированных микропроцессоров можно выделить: 
различные микроконтроллеры, ориентированные на выполнение 
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сложных последовательностей логических операций; 
математические МП, предназначенные для повышения 
производительности при выполнении арифметических операций 
за счёт, например, матричных методов их выполнения; МП для 
обработки данных в различных областях применений и т. д. 

С помощью специализированных МП можно эффективно решать 
новые сложные задачи параллельной обработки данных. 

Например, конволюция позволяет осуществить более сложную 
математическую обработку сигналов, чем широко используемые 
методы корреляции. Последние в основном сводятся к сравнению 
всего двух серий данных: входных, передаваемых формой 
сигнала, и фиксированных опорных и к определению их подобия. 
Конволюция дает возможность в реальном масштабе времени 
находить соответствие для сигналов изменяющейся формы путем 
сравнения их с различными эталонными сигналами, что, 
например, может позволить эффективно выделить полезный 
сигнал на фоне шума. 

Разработанные однокристальные конвольверы используются в 
устройствах опознавания образов в тех случаях, когда 
возможности сбора данных превосходят способности системы 
обрабатывать эти данные. 

По виду обрабатываемых входных сигналов различают 

цифровые и аналоговые микропроцессоры. Сами 
микропроцессоры цифровые устройства, однако могут иметь 
встроенные аналого-цифровые и цифро-аналоговые 
преобразователи. Поэтому входные аналоговые сигналы 
передаются в МП через преобразователь в цифровой форме, 
обрабатываются и после обратного преобразования в аналоговую 
форму поступают на выход. 

Аналоговые микропроцессоры выполняют функции любой 
аналоговой схемы (например, производят генерацию колебаний, 
модуляцию, смещение, фильтрацию, кодирование и 
декодирование сигналов в реальном масштабе времени и т.д., 
заменяя сложные схемы, состоящие из операционных усилителей, 
катушек индуктивности, конденсаторов и т.д.). При этом 
применение аналогового микропроцессора значительно повышает 
точность обработки аналоговых сигналов и их воспроизводимость, 
а также расширяет функциональные возможности за счёт 
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программной "настройки" цифровой части микропроцессора на 
различные алгоритмы обработки сигналов. 

Обычно в составе однокристальных аналоговых МП имеется 
несколько каналов аналого-цифрового и цифро-аналогового 
преобразования. В аналоговом микропроцессоре разрядность 
обрабатываемых данных достигает 24 бит и более, большое 
значение уделяется увеличению скорости выполнения 
арифметических операций. 

Отличительная черта аналоговых микропроцессоров способность 
к переработке большого объёма числовых данных, т. е. к 
выполнению операций сложения и умножения с большой 
скоростью при необходимости даже за счёт отказа от операций 
прерываний и переходов. Аналоговый сигнал, преобразованный в 
цифровую форму, обрабатывается в реальном масштабе времени 
и передается на выход обычно в аналоговой форме через цифро-
аналоговый преобразователь. 

По характеру временной организации работы 
микропроцессоры делят на синхронные и асинхронные. 

Синхронные микропроцессоры - микропроцессоры, в которых 
начало и конец выполнения операций задаются устройством 
управления (время выполнения операций в этом случае не 
зависит от вида выполняемых команд и величин операндов). 

Асинхронные микропроцессоры позволяют начало выполнения 
каждой следующей операции определить по сигналу фактического 
окончания выполнения предыдущей операции. Для более 
эффективного использования каждого устройства 
микропроцессорной системы в состав асинхронно работающих 
устройств вводят электронные цепи, обеспечивающие автономное 
функционирование устройств. Закончив работу над какой-либо 
операцией, устройство вырабатывает сигнал запроса, 
означающий его готовность к выполнению следующей операции. 
При этом роль естественного распределителя работ принимает на 
себя память, которая в соответствии с заранее установленным 
приоритетом выполняет запросы остальных устройств по 
обеспечению их командной информацией и данными. 

По количеству выполняемых программ различают одно- и 

многопрограммные микропроцессоры. 
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В однопрограммных микропроцессорах выполняется только одна 
программа. Переход к выполнению другой программы происходит 
после завершения текущей программы. 

В много- или мультипрограммных микропроцессорах 
одновременно выполняется несколько (обычно несколько 
десятков) программ. Организация мультипрограммной работы 
микропроцессорных управляющих систем позволяет осуществить 
контроль за состоянием и управлением большим числом 
источников или приёмников информации. 

Основные характеристики микропроцессоров: 

1) Тактовая частота (единица измерения МГц или ГГц) – 
количество тактовых импульсов за 1 секунду. Тактовые импульсы 
вырабатывает тактовый генератор, который чаще всего находится 
внутри процессора. Т.к. все операции (инструкции) выполняются 
по тактам, то от значения тактовой частоты зависит 
производительность работы (количество выполняемых операций в 
единицу времени). Частотой процессора можно варьировать в 
определённых пределах. 

2) Разрядность процессора (8, 16, 32, 64 бит и т.д.) – определяет 
число байтов данных, обрабатываемых за один такт. Разрядность 
процессора определяется разрядностью его внутренних 
регистров. Процессор может быть 8-разрядным, 16-разрядным, 
32-разрядным, 64-разрядным и т.д., т.е. данные обрабатываются 
порциями по 1, 2, 4, 8 байт. Понятно, что чем больше разрядность, 
тем выше производительность работы. 
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