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Alapfogalmak (MCU) I.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek
* Gépi szohossz
* A processzor altal egyszerre kezelheté adatmennyiség,
azaz egy mukodési 1épés soran hany bit informacio kertl
feldolgozasra (MCU-knal jellemzéen 4, 8, 16, 32 bit)
* ALU (Aritmetikai-logikai egység)
* A processzor azon része, amely az aritmetikai és logikai
muveleteket végzi, a vezérloegység (CU) iranyitasaval
* Bitenkénti logikai maveletek: AND, NOT, OR, XOR

* Fixpontos aritmetikai maveletek (2-es komplemens kod):
Osszeadas, kivonas, szorzas, osztas

* Bit Iéptet6 muveletek: shift, rotate
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Alapfogalmak (MCU) II.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek
* Regiszter
* A processzor részét képezo, kisméretd, gyors, adattarolo
egységek, melyek altalaban 1-2 gépi szoéhossz méretiek

* Adatregiszter: adattarolasra alkalmas, specialis valtozata az
akkumulatorregiszter (egyes MCU tipusoknal
muveletvégzéshez hasznaljak)

* Cimregiszter: memoriacimzésre alkalmas, ilyen példaul a
veremmutato (stack pointer)

* Altalanos céli regiszterek: adat és cim tarolasara is alkalmas
* Specialis funkcidju (célu) regiszter (SFR, SPR): program
futtatasahoz, és allapotanak kovetéséhez, (vezérlo és statusz

regiszterek: PC, PSW, IR), valamint az egyes hardver modulok
kezeléséhez sziikséges regiszterek
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Alapfogalmak (MCU) III.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Input/Output port (10, GP1O)

* 'Tobbfunkcios, kétiranyu csatlakozasi feluletet (interfészt)
biztosit a perifériak (szenzorok, beavatkozok,
kezel6szervek), valamint tovabbt MCU-k felé

* (Hardver) Megszakitas (Interrupt)

* BEgy aszinkron jelzés (pl. gomblenyomas) a processzor
felé, hogy valamely hardver elem beavatkozast 1gényel

* Hatasara a processzor megszakitja a program futtatasat,
eltarolja az allapotat, és lefuttatja a megszakitast kezel6
programrészt. Végul visszatér az eltarolt allapotba és
folytatja a futtatast.

2015.04.30. Dr. Bécsi Tamas: Jarmufedélzeti rendszerek 1.




Alapfogalmak (MCU) IV.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* 1d6zit6/szamlalod (Timer/Counter)

* Az MCU azon egysége, amely egy elore beallitott
frekvenciaval (1d6zit6), vagy kulsé impulzus hatasara
(szamlalo) noveli vagy csokkenti egy dedikalt regiszter
erteket

* Watchdog timer: biztonsagi funkciot ellatd specialis
1d6zit6, amely egy sajat orajelforrast hasznalva szamlal.
Egy adott 1d6 utan, amennyiben a szoftver nem
nullazza, ,reseteli” a processzort

* Pulse-Width Modulation (PWM): allithat6 frekvenciaja

és kitoltési tényezoyt négyszogjel
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Alapfogalmak (MCU) V.

I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART)

«  Altaldnos cély, kétvezetékes, full- vagy half-duplex, aszinkron soros adatatviteli technologia,
melynek sebessége és adatformatuma konfiguralhaté. Alapkiépitésben pont-pont kapcsolatra
alkalmas, jellemzGen max. 115.2 kbit/s, de egyes esetekben akar 300 kbit/s feletti
sebességgel.

* A megfelel6 meghajté aramkorokkel kiegészitve alkalmas RS-232, RS-422) RS-485, vagy LIN
kommunikaciora is.

* Ujabb véltozata az USART, amely egy 6rajel vezetékkel kiegészitve a szinkron atvitelt is
tamogatja.
* Serial Peripheral Interface Bus (SPI)

* A Motorola altal kifejlesztett, négyvezetékes, full-duplex, szinkron soros, adatatviteli
technolégia. Tamogatja a buszrendszert adatatvitelt, master-slave struktiraban, maximalis
sebességét a leglassabb eszkoz frekvenciaja limitalja (jellemzéen 1-70 MHz kozott hasznaljak)

* Inter-Integrated Circuit (I*C)

* A Motorola altal kifejlesztett, kétvezetékes, szinkron soros, adatatviteli technolégia.
10 vagy 100 kbit/s sebességtre képes, timogatja a multi-master busz adatatvitelt.
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Utasitasok szintjeti

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Az utasitasok 3 szintjét kulonboztetjik meg

* Programnyelvi utasitas (forraskod)

* Magas szinta
e Példaul: c:=a+b;

* Alacsony szinti (Assembly)
¢ Példaul: ADD R17,R16

* Makro utasitas
* Leforditott gép1t kodu alak
* Eléallitasa a forraskodbdl (compiler, linker, assembler)
° Mikro utasitas (mikroprogramozott CPU-k esetén)

* Egy gépi utasitas végrehajtashoz szikséges 1épés
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Makro utasitasok felépitése

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék
* Operaci6s kod + memoriacim mez6(k)
* Operaci6s kod: muvelet
* Memoriacim mez6(k): operandus(ok)
* 4 cimu utasitas
* 1. operandus, 2. operandus, eredmény cime, kov. utasitas cime
* 3 cimu utasitas
* 1. operandus, 2. operandus, eredmény cime
* 2 cimu utasitas
* 1. operandus, 2. operandus, eredmény az els6é operandus helyén
* 1 cimu utasitas
* 1. operandus, eredmény az operandusban
Modern MCU-kra az 1 és 2 cim@ makro utasitas jellemz6
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Programletoltés és hibakeresés

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Device programmer

* A program letoltéséhez egy kiilsé eszkozbe sziikséges elhelyezni az
MCU-t, amely a PC-hez kapcsolédik (LPT, USB, LAN). Beépités
(forrasztas) utan mar nem lehetséges a letoltés, valamint a
hibakeresés (debug) sem tamogatott.

* In-system (In-circuit) Programming (ISP)

* A programot a mar beépitett MCU-ba 1s le lehet tolten: egy
megfelel6 eszkozzel. Onmagaban nem tamogatja a debug funkciot.
Jellemz6en SPI-t hasznalnak a programletoltéshez.

* In-circuit (Debugger) Emulator (ICE)

* BEgy megfelel6 interfészen keresztil az MCU 6sszekothetd egy PC
szoftverrel, amellyel lépésenként kovethetd a szoftver futasa, az
egyes memoriateruletek, regiszterek, peritériak allapota. Ezt a
folyamatot debuggolasnak nevezzik. Jellemzé technologia a JTAG.
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Az MCU felépitése

I 5udapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszék
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Dr. Bécsi Tamas: Jarmifedélzeti rendszerek 1.




MCU architekturak és tipusok I.

* MCS-51 (8051)
* 1980-ban fejlesztette ki az Intel
* 8-bit, 128 byte RAM, 4 kbyte ROM, 4x8 I/O, UART
* Az egyik legszélesebb korben elterjedt platform

* Az Intel mar nem gyartja, azonban tobb gyarto is
készit 8051 architekturaju, tovabbfejlesztett MCU-
kat

* Egyes valtozatait az autoéiparban 1s megtalaljuk (lasd
Infineon XC800 sorozat)
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MCU architekturak és tipusok I1I.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* ARM (Advanced RISC Machine)

* 1983-ban indult fejlesztést projektként az Acorn Ltd.-nél

* A legelterjedtebb 32-bites architektura, elsésorban a
szorakoztato elektronikaban

* 2005-ben az eladott mobiltelefonok 98 %-a tartalmazott
legalabb egy ARM processzort

* Napjainkban a 32-bites RISC MCU-k kb. 75 %-a ARM alapu

* Legjelent6sebb agai a Marvell Xscale, Texas Instruments
OMAP, Apple SoC, nVidia Tegra, és a Qualcomm

Snapdragon sorozatok

Jarmuiparban els6sorban a kameras vezetéstamogato
rendszerekben fordulnak el6
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MCU architekturak és tipusok II1I.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Freescale

* Széles termékpaletta, jelentds autdipari
felhasznalassal

» Altalinosan elterjedtek a HCxx, HCSxx, Sxx
sorozatok 8 és 16 bites valtozatai

* Qorivva MPC55xx és MPCbh06xx sorozat
* 32-bit Power Architecture
* Kimondottan autoipari felhasznalasra készult

* Nagy teljesitmény, lebeg6pontos egység
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MCU architektarak és tipusok IV.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

e Infineon

* Kulonbozo termékcesaladokat kinal kimondottan
autoipari felhasznalasra

* XC800 A: 8-bites, 8051 alapu kontroller

* XC2000 sorozat: 16-bites, nagyteljesitményt
kontrollercsalad
* Body: ajtok, ablakok, vilagitas, gateway funkciok
* Safety: ABS, Légzsak, Elektromos szervokormany

* Powertrain: motorelektronika, valtoelektronika

* AUDO sorozat: Uy fejlesztésti, 32-bites nagyteljesitményt
kontrollercsalad, FlexRay tamogatassal
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MCU architekturak és tipusok V.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* PIC

°* A Microchip Technology altal fejlesztett, rendkivil
széles korben elterjedt mikrokontroller termékesalad
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MCU architektarak és tipusok V1.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautomat

e Renesas
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Vehicle Information (IT) Solutions for Hcar 2
Utilizing Information in the Cloud (IT) and Making Driving Safer

R-Car series and RZ/A1 group cover products ranging from premium-class vehicle information
terminals to high-end car audio systems.
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Atmel AVR architektura

* 1996-ban fejlesztette ki két norvég egyetemista,
majd az Atmel megvasarolta a technolégiat, ahol az
eredeti fejlesztok is tovabb dolgozhattak
termékukon.

* Modositott Harvard architektara, 8-bit, RISC

* Az els6 MCU termékcsalad, amely a chipre integralt
flash memoriat hasznal programtarolasra

* Az els6 40-labu tipus (AT90S8515) labkiosztasa
megegyezett 2 83051 MCU-wval
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Atmel AVR sorozatok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* tinyAVR (8-bit)

* 0.5 - 8KB Flash, 6-32 pins

* Max. 20MHz, 1.0 MIPS/MHz
* megaAVR (8-bit)

* 4-256KB Flash, 28-100-pins

* Max. 20 MHz, 1.0 MIPS/MHz
* AVR XMEGA (8/16-bit)

* 16-384KB Flash, 44-100 pins

* Max. 32 MHz, 1.0 MIPS/MHz
* 32-bit AVR

* 16-512KB Flash, 48-144 pins

* Max. 66 MHZ, 1.5 MIPS/MHz
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Atmel megaAVR

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* A legszélesebb korben elterjedt altalanos célu AVR
mikrokontroller sorozat

* Kozel 100-téle tipust tartalmaz a sorozat
* Magasfoku integraltsag jellemzi, mind a memoria, mind
pedig a perifériak tertletén
* Integralt flash, SRAM, EEPROM
- GPIO, SPI, TWI, USART, USB, CAN, LIN
* Watchdog, belsé és kils6 oszcillator lehetoség
* Széleskort analog funkcidkkal rendelkezik

* AD, beépitett hémérséklet érzékeld, belsé
feszultségreferencia, tapfesziltség-tigyelés, analog
komparator, programozhaté analég er6sito
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ATmegal28 és AT90CAN128

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

A két tipus a CAN 1interfészen kivill mindenben megegyezik
RISC architektira

133 utasitas, a legtobb egy orajel-periddus alatt lefut
32 x 8 bit altalanos céla regiszter

Max. 16 MHz (1 MIPS/MH)

128 Kb Flash, 4 Kb EEPROM, 4 Kb bels6 SRAM
Perfiériak

Két 8-bites és két 16-bites id6zits/szamlald

Két 8-bites és 6 programozhat6 (2 — 16 bit) PWM csatorna

8 csatornas, 10-bites AD konverter

1 TWI (12C), 2 USART, 1 SPI

Watchdog sajat integralt oszcillatorral

Bels6 és kiils6 oszcillator lehetéségek, 6 kilonb6z6 alvo mod

64 labu TQFP tokozas, 53 programozhat6 1/0O vonal
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Vége

I 5. apesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tonszék Qe

Ko6szonom a figyelmet!
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