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A 3 félév tematikaja

I 5./dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Eqyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* FElso félév

* 1 o6ra el6adas, 2 ora gyakorlat

* Mikrokontrolleres beagyazott rendszerek

¢ Atmel AVR kontroller csalad programozasa Assembly nyelven
* Masodik félév

° 2 o6ra elbadas, 2 ora gyakorlat

* Jarmtipari perifériak és kommunikacids technologiak

* Atmel AVR kontroller csalad programozasa C nyelven

* Jarmtmechatronikai szabalyozasi feladatok

e Harmadik félév

* 2 6ra el6adas, 2 6ra labor
* National Instruments L.abView
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Az 1. télév tematikaja

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Integralt aramkori technologia
* Beagyazott rendszerek a jarmuiparban

* Mikrokontrollerek torténete, tulajdonsagai
* Atmel AVR mikrokontroller csalad
* FPelépités, tulajydonsagok, mikodés
* Részegységek, perifériak mikodése
* Szamrendszerek, szamabrazolas
* Koédolasi médszerek
* Binaris muveletek, aritmetikai egység miakodése
* Adatvédelmi eljarasok
* Atmel AVR Studio hasznalata
* Assembly programozas, programok futtatasa szimulatoron
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Kovetelmények

Félévkozi jegy (4 kredit)
Eloadas kéthetente
Gyakorlat hetente

2 /ZH

Féléves hazi feladat
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Bevezetés

D 5. dapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Eqyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék
* Napjaink gépjarmtvének kb. 25

%-a elektronikus egységekbdl all.

* Akar 80 kiilonallo elektronikus
vezérlbegység (ECU) is lehet

egyet fels6 kategodrias autdban.

* Tobb halozatot (akar 5-7) alkotva

latjak el a funkcidikat:
M e

< oo Vd 7”7/ . w—m
* Miukodtet6 rendszerek (erdatvitel, | qu—,@
kormanyzas, futomu, miszerek) <

° Biztonsagi rendszerek (aktiv,

passziv)
¢ Kényelmi berendezések (klima,
szorakoztatd elektronika, navigacio) o ety
%ST hﬁ:;xﬁ:&mxgm?ﬂmpm PEI Technologies
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Torténet

I 5./ apesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Az els6 mikroprocesszoros
vezérlok az 1970-es végén
jelentek meg.

* A kornyezetvédelmi és
biztonsagi el6irasok,
valamint a mikroelektronika
fejlbdése erbsen gyorsitotta
a processzorok elterjedését.

ElectricallElectranic Content of Vehicles

* 2000-es atlagos jarma ->
15 processzor

* 2010-es atlagos jarma ->
60 processzor
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Hardverek fejlédése

I Sudapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Kozleked

Er6atviteli vezérlé (PCM)

mikrokontrollere

(General Motors)

Tipus

Orajel

Memoria

Programnyelv

Kalibracios adatok
Szenzorok és beavatkozok

Csatlakdzok labszama

2015.04.30.

Custom Motorola 6800 (8 bit)
1 MHz

4 kbyte

Assembly

256 byte

5 darab

<50

Motorola Power PC (32 bit)
56 MHz

2000 kbyte

C + kevés Assembly

256 kbyte

20 darab

>200




Jarmifedélzeti hal6zatok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Az BECU-k t6bb halézatot Halézat tipusok a jarmiiben
alkotnak a jarmuben.

i TObb C Z 61‘ kUlO nb O Z 6 ] elet Powertrain/Chassis Driver Information Body

Gateway Gateway Gateway

tovabbitanak egymésnak %,W i CAN %ﬁay-vi CAN | {4y,

M Controller Area Network Controller Area Network ¥ L0 e T

* Felhasznalastdl figgden wossfamix :
kulonbozo6 technolbgiat
hasznalnak

* CAN

* LIN

* MOST
* FlexRay
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Integralt aramkori technologia

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Szilicium lapkan kialakitott rendkivul kis méretd,
nagy bonyolultsagu félvezeté aramkor.

* Jack Kilby a Texas Instruments kutat6ja 1958-ban
megalkotta az els6 mikodoé integralt aramkort.

* IC alapelemet
* Ellenallas
* Kondenzator
* Didda

* Tranzisztor
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I1C neraciok
I 5udapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszék

* Integraltsagi fok a tranzisztorok szama szerint
¢ SSI (Small-Scale Integration): 10x
* MSI (Medium-Scale Integration): 100x
¢ LSI (Large-Scale Integration): 10000x
*  VLSI (Very Largel-Scale Integration): 100000x
¢ ULSI (Ultra Large-Scale Integration): 1000000x
* SoC (System on Chip): Teljes ,,szamitégép”
egyetlen 1C-be integralva. (PL.: okostelefonok alapja)
*  Intel 4004 (1971): 2300
¢ Intel Core i7 (2008): 781 milli6

*  Chip méret: a tokon belil talalhat6 chip mérete
- Intel 4004 (1971): 12 mm>
- Tntel Core i7 (2008): 263 mm?

* Csikszélesség: a chipen beltli vezeték szélessége
- TIntel 4004 (1971): 10 um
* Intel Core 17 (2008): 45 nm
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IC gyartas 1.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tonszek e

* Planar technolégia: az aramkorok sikbeli

elrendezésben és tobb rétegben kerulnek
kialakitasra.

* Kiindulas: szilictum egykristaly rud -> szeletek
(water)

* Technologiai lépések
(tobbszor valtakozva):
* rétegtelvitel,
* litografia,
¢ adalékolas.
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IC gyartas II.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Rétegtelvitel: olyan kémiai vagy fizikai modszerek,
amely segitségével a teljes szilictum lemez teluletét
beborito, egybefiigod réteget lehet kialakitani.

* S10, réteg
* maszkol és

° szigetel (rétegek kozott, vagy dielektrikum a MOS-FET-
ekben).

* Uj Si egykristalyos rétegek valamint fémrétegek is

felvitele 1s lehetséges.
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IC gyartas I11.

I SBudapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikal Tonszék @
* Fotolitogratiai eljaras
* Fényérzékeny anyag felvitele a waferre.

* Minta leképezése: az adott réteghez tartozo maszkon
keresztil megvilagitjak. Ahol tény éri az anyagot, ott az
polimerizalodik, igy egyes oldoszerekkel szemben ellenallo
lesz. Bzt kovetben a fénytdl (a maszk altal) védett, és igy nem
polimerizalodott anyagot a megfelel6 oldoszerrel el lehet
tavolitani, mig a tobbi helyen megmarad

* S10, vagy témréteg lemarasa: egy masik oldoszerrel ezutan a
S10, réteget lemarjak a maszk altal nem védett helyekrol,
majd eltavolitjak a maszkot is, igy a megtelel6 mintazata SiO,
réteg, valamint a lemart részeken a Si felulet szabadda valik.
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IC gyartas IV.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Adalékolas: n- vagy p-tipusu szennyezés bevitele a szabad Si
feluletbe.

* A rétegektol fuged maszkok hasznalataval, valamint a
kulonbozo rétegtelviteli, adalékolasi és litografiai 1épések
megfelel6 sorrendd alkalmazasaval el6all az aramkor.

* A mai nagy integraltsagu, digitalis integralt aramkorok CMOS
(Complementary MOS) technolégiat alkalmaznak. Ez a
technologia egyenl6 szamu NMOS (elektronvezetéses) és
PMOS (lyukvezetéses) tranzisztort hasznal a digitalis
alapelemek (logikai kapuk) megvalositasara.

* Inverterek, NOR és NAND kapuk, Osszetett kapuaramkorok és
télvezeté memoriak
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IC gyartas V.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

e CMOS inverter

* Maszkokkal kialakitott n- és p-tipusu részek, melyek a

tranzisztorok source és drain rétegei aluminium rétegekkel
kivezetve

* Polikristalyos szilictumbol (vezetd!) kialakitott gate, alatta egy
vekonyreteg 510, szigeteld, felette pedig szintén egy
vastagabb 521getelo réteg

A Vdd Polysilicon Al

p-channel

Sio,
Vin —O Vout

n-channel

n-well

— p-substrate
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IC tokozasok

I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

SzereléstechnolQgia szerint =
* Furagszefelt (&1 hole)
* Feliiletszerlt (Surface mou i) W

kétol

G rrty 0C o v S
- BAt Grid Array (IC aljan vann abak)
*W (mctles SY° e
o Anyag szefint we ®

- -

* Fém és ,tel] es1tmeny @/Ietal t’owe‘)

siLp TFBGA
Expoood d e pad VFBGA
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Memoriak

I SBudapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikal Tonszék @
* Szekvencialis hozzaférés
* FIFO: First In First Out, soros puffer
* LIFO: Last In First Out, veremtar (stack)

* Tetszoleges hozzatérés
* Felejto (Volatile)
* RAM (Random Access Memory)
* Dinamikus RAM (DRAM)
* Stattkus RAM (SRAM)
* Nem felejté (Non-volatile)
* ROM (Read-Only Memory)
* PROM (Programmable ROM)
* EPROM (Erasable Programmable ROM)
* EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM)
* Flash
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RAM

D 5.dapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Eqyetem Kézlekedésautomatikai Tanszék Qe
* Tetszoleges hozzatérési memoria
(véletlen hozzatérési memoria)
* Statikus
* Egy cella tobb tranzisztorbdl all (flip-flop)
* Tapfesziltség alatt barmeddig megtartja az adatot
* Nagyon gyors, kis fogyasztas, draga
¢ Példaul cache memoéria
* Dinamikus
* Egy cella egy tranzisztorbdl és egy kondenzatorbol all

* Addig tartja meg az adatot, amig a kondenzator (szivargas miatt) ki
nem sul, ezért id6kozonként frissiteni kell

* Lassabb, kisebb méretq, olcsé
¢ Példaul PC-k RAM memoériaja
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ROM

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék QU e

* ROM
* A gyarto programozza, a felhasznal6 csak olvashatja
* PROM
* A felhasznal6 egyszer programozhatja, utan csak olvashatja
* EPROM
* UV fénnyel torolheto, specialis készulékkel irhato
* EEPROM
* Specialis készulékkel torolhet6 és irhatd
* Flash

* Olyan EEPROM, amelyet a szamitogép is tud torolni és irni.
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Szamitogép architekturak

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Neumann-elv (1945)

* Kozponti vezérloegyseg (Control Unit), aritmetikai és logikai egység (ALU),
memoria, ki/bemeneti egység (1/0O) alkalmazasa

* Soros utasitasvégrehajtas (az utasitasok végrehajtasa idében egymas utan torténik.)
*  Kettes (binaris) szamrendszer hasznalata
* Teljesen elektronikus és 6nallé mikodés a tarbol kiolvasott utasitasok alapjan
* Bels6 memoria (operativ tar) hasznalata a program és az adatok tarolasara
* Széles kort felhasznalhatdsag (univerzalis Turing gép)
* Neumann architektira
* Ko6z6s program és adatmemoria
* Harvard architektura
¢ Kilon program és adatmemoria
*  Mikrovezérlok (MCU) altalaban ezt az elvet kovetik

*  Modositott Harvard architektara
° Az utasitas is olvashat6 adatként (pl. konstans adat)

2015.04.30. Dr. Bécsi Tamas: Jarmufedélzeti rendszerek 1.




I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

CPU vs. MCU

Central Processing Unit

Nagy altalanos utasitaskészlet,

valamint tovabbi specialis
utasitaskészletek

Osszetett memoriakezelés

Komplex kiegészité aramkort
igényel, 6nmagaban
mukodésképtelen.

Bonyolult szamitasok,

nagysebességi elvégzésére alkalmas

Képes az dsszetett operacios
rendszerek futtatasara

2015.04.30.

MicroController Unit
Onmagaban is mikédéképes,
komplett ,,szamitogép”™
Mindent tartalmaz, ami a
mukodéshez szikséges

- CPU

- RAM, ROM

*  Digitalis I/O

o 1d6zitd/szamlalod

* Orajelgenerator
Alacsonyabb szamitasi kapacitas
Kivaléan alkalmas ipari

iranyitastechnikai feladatok
elvégzésre

Az MCU alapu célhardvert
beagyazott rendszernek hivjuk
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MCU-k jellemz6 tulajdonsagai

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Adatszélesség: 8, 16, 32 bit
* Hozzavet6leges eloszlas 2010-ben
* 8 bit: 27 %
* 16 bit: 33 %
* 32 bit: 40 %
* Ajarmuiparban a 16 és a 32 bit a legelterjedtebb
*  Orajel: 5- 100 MHz
* Miuveleti sebesség: MIPS
* RAM és ROM (Flash) mérete
* RAM (128 byte — 64 kbyte)
* ROM (2 kbyte — 256 kbyte)
* Perifériak
* Programozoi és ,,debug” interfész
* Tapellatas
*  Feszultségszint (5V,3.3 V)
* Fogyasztas (10x mA)
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Utasitaskészlet (RISC vs. CISC)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Reduced Instruction Set ¢ Complex Instruction Set

Computer Computer
* Sok, bonyolult utasitas

e Az utasitasok altalaban
tobb 6rajel ciklust

* Keves, egyszert utasitas

o Altalaban egy ciklus alatt
futnak le az utasitasok

igényelnek
* Sok regiszter * Kevés regiszter
* Kevés, egyszerti cimzeést * Sok, bonyolult cimzési
mod mod
* Fix (huzalozott) utasitis ~ * Mikroprogamozott

végrehajtas utasitas végrehajtas
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Utasitasok végrehajtasa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Fix (hardveres, huzalozott)

Szekvencialis hal6zat, amelynek bemenetét a makro utasitasok
operacios koédjainak bitjer adjak

Kimenetei a gép bels6 buszait kapuzzak és az ALU mikodését
vezérlik

Bemeneti orajelét kozvetlentl az oszcillator adja

Bonyolultabb logikai aramkor, de gyorsabb mikodés

* Mikroprogramozott

A makro utasitasok egy rovid, beépitett program (mikrokéd)
segitségével kertlnek végrehajtasra

A mikrokod egy CPU-n beliilli ROM-ban talalhato
Az oOrajel altalaban le van osztva (gépi ciklus)
Lassabb, de konnyebben tovabbfejleszthet6
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MCU-k programozasa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Magas szintl programnyelv
* C, C++ alegelterjedtebb

* Alacsony szintl programnyelv
* Assembly

* TFejleszto1 kornyezet
* Editor
* Compiler (Assembler)
* Linker
* HEX generator
* Downloader
* Debugger

¢ IDE (Integrated Development Environment): Minden fent
felsorolt szoftver eszkoz egy szoftverrendszerbe integralva
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Vége

I 5. apesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tonszék Qe

Ko6szonom a figyelmet!
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