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Program wyktadu

 Czym jest system wbudowany? Historia komputerow oraz
mikroprocesorow.
e Systemy mikroprocesorowe — przypomnienie:
— Architektura
— WSspotpraca z pamiecig
— Wspotpraca z urzgdzeniami peryferyjnymi
o Standardowe urzgdzenia peryferyjne.
e Przyktadowy system mikroprocesorowy.

* WYybor jezyka programowania (asembler / jezyk wysokiego
poziomu).
e Zagadnienia programowania:

— Dbiblioteki, rozszerzenia i specyficzne konstrukcje jezyka C zwigzane z
mlkrokontroleraml wstawki asemblerowe, tgczenie kodu w jezyku C i
jezyku asemblera, obstuga przerwan.

Systemy RTOS dla systemdw wbudowanych.
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Literatura

8-bit AVR Microcontroller with
128K Bytes In-System
Programmable Flash
ATmegal28 datasheet

~390 stron
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Programming
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~100 stron
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Literatura

* Po polsku:

Rafal Baranowski

Mikrokontrolery

Mikrokontrolery AVR ATmega
Rafat Baranowski

Mikrokontrolery

archiekiara
programawanie
Tasiosowania

Mikrokontrolery: architektura,
programowanie, zastosowania
Ryszard Petka

Mikrokontrolery AVR w
praktyce
Jarostaw Dolinski

Sutuka programowaitia L opramowania  KTOKOMrolery

mikrokontrolerow -
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Czego przedmiot nie obejmuje...

e Bramki logiczne oraz ich konstrukcja.

o Uktady pamietajgce — przerzutniki.

e Teoria uktadow logicznych.

e Teoria przetwarzania sygnatow cyfrowych.
* Nauki jezykow programowania jak Asembler /

e Typow danych oraz ich
reprezentacji w systemach
cyfrowych.
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Mikroprocesor

Cyfrowy uktad scalony,
wielkiej skali integraciji, ktory
pobiera, interpretuje oraz
| wykonuje operacje wedtug
T (lae 822 gco®=  dostarczonego ciggu

a2 7 IR~ . : : ’
By e rozkazow (ze zbioru instrukeji
7l ? aattd podstawowych)

{ PRITAL

LT
P —

8 LR

e Z zatozenia wymaga:
— pamieci state] (ROM),
— pamieci operacyjnej (RAM)
— urzgdzen wejscia / wyjscia

88 ME ST
@8 EF ¥
@@co® 8o
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£
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Mikroprocesor

« PRZED: specjalizowane, mato uniwersalne uktady

-------------------------------

;== 8051—ASM/RA TyyrTav gty PR E R |
g W kel e L

;== 8051 —ASM/RA|
ORG 0o0(dq
AIJMP OO1]

ORG oo : { " * FErrT T
| " Rl ===

Mov A, N — CEEREREF | TEREEEEEF | T8 EER S

MOV B,

MOV RO,

MOV R

END ---.-_‘-.-- ﬂlﬁﬂt.ii:_. --------
:== FEB /2002 M

’l 5 MODE = IMMEDIA

MOV DPTR.
’l 5 MODE = IMMEDIA

MOV PO,
MOV 9OH ., # o T = § " i¥rsy FA O

MOV P2, # _ e | Wi Y i = F /, Ia\Rr === == =l ===
MOV OBOH , i ' r

END

——————————————
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1801: Programowalne krosna

* Pierwsza programowalne
maszyna

— Joseph Marie Jacquard

1801: Joseph Marie Jacquard
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1941: Generacja ,,0”
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1945: Grace Hopper, pierwsza komputerowa pluskwa 3C)
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1943, 1946: Generacja ,1”

Colossus Mark Il (tajny do 1975 r.)

ENIAC — Electronic Numerical Integrator and
Computer

XYZ

1943: Colossus
Mark Il

1958: XYZ

1946: ENIAC
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1947: Shockley, Bardeen, Brattain pierwszy
tranzystor

pierwszy tranzystor:

William Shockley, John Bardeen and
Walter Brattain, Bell Laboratories

A TIATAL
h“‘ﬂl'“l af 1‘“:»._ B L,

Dreparkat 23 1357
ik '...-.w""....m--”""' 0 50 Years and Eaumting...

mieromlectranits Qo

1997: replika pierwszego tranzystora 1947: pierwszy tranzystor
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1953 - 1960: Generacja ,,2”

1960: PDP1
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1958: Kilby — pierwszy uktad scalony

Jack Kilby, Texas Instruments,
Robert Noyce, Fairchild,

1958: Jack Kilby
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1958: pierwszy uktad scalony
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1962 — uktady rodziny TTL

Uktady TTL (ang. Transistor—Transistor
Logic) rodziny 74’

TTL
+5V
R1 R2 R4 14
T3
D
IN1 >T2
ouT
T1
IN2 ' T4
3 m
Bramka 2-wejsciowa NAND TTL (1/4 ukfadu 7400) 1962: The TTL Data Book
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1962 - 1970: Generacja ,,3”

1970: 16-bit PDP11
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1969 — powstaje firma INTEL

 Robert Noyce | Gordon E. Moore opuszczajg firme
Fairchild, powstaje niewielki INTEL.

* INTEL poczatkowo produkuje gtownie pamieci
SRAM (64 bit).

e Japonska firma Busicom zamawia 12 réznych
uktadow realizujgcych funkcje kalkulatoréw
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1970: F14 CADC

F14 CADC

F-14A Central Air Data Computer

Steve Geller, Ray Holt

Data wprowadzenia:
21 grudnia 1970

lloS¢ tranzystorow:
?2?77?

Czestotliwosc¢ pracy:
?2?77?

Magistrala danych: ???
Magistrala adresowa: ???

Zasilanie; ???
Obudowa: ???
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1971: INTEL 4004

Intel 4004 (MCS-4)

http://www.antiquetech.com

Federic Faggin, Masatoshi Shima,
Stan Mazor, Ted Hoff

Data wprowadzenia:
15 listopada 1971
Liczba tranzystoréw:

2 250
Czestotliwosc¢ pracy:
740 kHz

Magistrala danych: 4 bit
Magistrala adresowa: 12 bit (mux)

Zasilanie: 15V
Obudowa: 16 pin ceramic DIP
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1971: INTEL 4004

Federic Faggin

www.intel4004.com
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1971: INTEL 4004

-E;gg'z 0940 - * 4001 — pamie¢ ROM

®ppopss

* 14002 — pamie¢ RAM

* 14003 — interfejs
komunikacji szeregowe]

* 14004 - mikroprocesor

MCS-4
www.intel4004.com
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1976: INTEL 8048

Intel 8048 (MCS-48)

Data wprowadzenia: 1976
Czestotliwosc¢ pracy: 11 MHz

1kB onchip ROM, 64b onchip RAM
dwa przerwania zewnetrzne
Zasilanie: 5V

‘= (4001 0940

= C4003
l §-7010

l.

P1643

6-7001 @
f F545§ s aked 1 300

http://www.cpu-world.com

e ——
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1975: 18008 oraz 18080, ZILOG

e 1972-1974 — INTEL rozbudowuje koncepcje
14004 do 8 bit (I8008) nastepnie ulepsza jg w
1I8080.

 F. Faggin opuszcza firme INTEL
| zaktada firme o nazwie Zilog.
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1975 —-1976: 6800 oraz Z80

e 1975 - Motorola oferuje 8-bitowy procesor
6800 (NMOS, 5 V), ten stopniowo jest
ulepszany — powstaje 6809.

e 1976 — Zilog oferuje
procesor Z30.
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1978 — 1980: 18086, 68k

o 1978 — Pierwszy 16-bitowy procesor 8086 (ulepszony 8080).

e 1979 — Motorola oferuje 16-bitowy procesor 68000.

« 1980 — Motorola wprowadza nowy 32-bitowy procesor
68020 (pb6zniej stopniowo rozszerza rodzine 68Kk).
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Generacja ,4”
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Historia komputerow osobistych

e |ntel 386, 486, Pentium I, I, lI, IV, Centrino...
Core 2 Duo itd.

e Motorola 68030, 68040, 68060,
88k, PowerPC, ColdFire...

Commodore C64 ZX Spectrum
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Co z koncepcjg mikrokontrolera?

1980 — Intel 8051 (MCS-51)

— do chwili obecnej utrzymuje sie na rynku.

1985 — Microchip PIC

— w chwili obecnej procesory 8-, 16- oraz 32-bit (MIPS),
rowniez z funkcjami DSC.

1985 — ARM ARM1, rok pézniej] ARM?2

— w chwili obecnej cata rodzina 32-bitowych rdzeni ARM,
najpopularniejsze: ARM7, ARM9 z 1993 roku,

1996 — Atmel AVR

— w chwili obecnej procesory 8-, 8-/16- (XMEGA) oraz 32-bit
(AVR32).

e 2004 — rdzen ARM Cortex (Ax / Rx / Mx)
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Mikrokontroler

Uktad scalony z
wyspecjalizowanym
mikroprocesorem, spetniajagcy dwa
podstawowe kryteria:

* jest zdolny do autonomicznej pracy,

| e zostat zaprojektowany z myslg o
i _ pracy w systemach kontrolno-
pomiarowych

N
I

b FEpnvenaanEaENm

B

»Mikrokontrolery: architektura, programowanie, zastosowania”, Ryszard Petka, WKt 2000
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Mikrokontroler

System kontrolno-pomiarowy...

Uregdeenia wejsciowe

——

Przetaczniki

M)
L w ) I
e ]
O m I

Klawiatura

s

Czujniki

Program

I

Generator
taktujacy

Oscylator kwarcowy

________;

! lednostka centralna l
| CPu |

Uregdeenia wyjscivwe

I—*'?|

Wyswietlacze LED

]

Brzeczyki

e

Mrzelcaznili
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Mikrokontroler

i LliLgg)

''''''''

ATMEGA128
16AU 0604

-
|

ATmegal28 (2005r.)
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50 lat... to duzo czy mato?
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Constant Transmitter

B o O TR i D D o i aes a a

1997: ENIAC™-on-a-Chip

1946: ENIAC

18 800 lamp elektronowych 174,569 tranzystorow
HXxW xL:3mx60cm x30cm (x42) 7.44mm x 5.29mm

30 ton, 140kW mocy ~150g, ~400 mW
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35 lat... to duzo czy mato?

MCS-4 (1971 r.) MCS-48 (1976 1.) ATmega8(L) (2006 r.)

IMICS-4 wicRo COMPUTER SET

In

= Microprogrammable General
Purpose Computer Set

= 4-Bit Parallel CPU With 45

NOVEMBER 197

= 10.8 Microsecond Instruction
Cycle

= Easy Expansion-0ne CPU can

138 HILNJWOD DHIIW

HMOS Single-Component 8-Bit Microcomputer

+ High Performance HMOS
« inbarval Timer'Event Counser
+Two Single Level Ime mupts

+ Reduced Power Consumpsion

+ Compatibée with B080/8065 Periphe rals

+ Easlly Expandable Memory and VO
+Singke 5-Y¥olt + Up 1 136 ps Instruction Cycle

+ Over 98 Instructions; 20% Singe Bye Allinsmructions 107 2 Cycles

Tna ndal MOS".45 tamey are oealy ot sutioior, B o parabol computers ancated an snga sfoan s using
THars Ao 1 Crarinal SHon e SMOS prooaes

Tha family contains 27 U0 nes, an SbE b'nar':n.rla and onboard

Features
* High-porformanca, Low-powsr AVA®S-0H Microcondroliar
- Advanced RISC Amchitechsrs
- 130
- 32 x 8 Ganeral Puposa Working Reglsters
~ Fully Static Opsmtion
- Up fo 15 MIPS Thioughpet ot 15 MHz
Mhutioder

— Onchip 2-cycla
* High Endurance Non-volatilo Momcry

S

AIMEL

8-bit AVR"
with 8K Bytes

2 % E - cacilnloriclock ciruits. For sysems: Sl

Instructions Directly Drive up io 32,768 R e e el ek e SO - o Ly In-System

5 mnimize devaionmant o 5 Provica M mum , 3 and funcon nin.comps

= Instruction Set Includes Bils of HUM and up to 5120 wmrsion, o the ROM covicas with UN-arasabie wsar pmgmmmabia EPROM arogram mamory (s maisbks wih e mg:““n:!ﬁmmmmm Programmable

Conditional Branching, Jump fo Bits of RAM IEATTER AT T S s S A T R e, | PSR

< - : 1 oy e O T S DTS oSy o e O 1 SeTCBons A 1S PSSUIOrE Gho

Subroutine and Indirect Fetching = U!]||m|la|j Number of Output byias i lengin Sl _ - P Time Courtor i Separto aclstr N

u Binary and Decimal Arithmetic Lines Sostan T e mou ETE - B ot Taom Aoy ATmega8L
_ L THa B RO T2Ex 8 FAM as = B ch—. 3 pkago
Modes = Single Power Supply Operation o s o s = e e o s
Fael e e BOAA HL nona DEEw B AN yas - Frogrammatia Serial USART

= Addition of Two 8-Digit Numbers (Voo =—15 Volts) S = e = e g e s et < ot

in 850 Microseconds w Packaged in 16-Pin Dual In-Line T N N T = S e
m 2-Phase Dynamic Operation Configuration o e e =  Ertomat and tteenal oot Serces

= e, ADC Powor-down, and

The MCS4 is 2 microprogrammable computer st desigaed for

systems, peripherals, terminals, billing machines, measuring systems, numeric and process.

sich as test

o

* U0 ana Packagos
— 23 Programmabés VO Linés
>, 32-Joad TOFF, and 32

control. The 4004 CPU, 4003 SR, and 4002 RAM are standard building blocks. The 4001 | INPUT DD_'ﬂ""!w
ROM cantaing the custom microprogram and is implemented using a metal mask sccord- — - 27-5.5V (ATmogasL)
ing to custumer specifications. - 4555V |ATmagag)
= 5D0Rd Gracss
MEEA sysiems intesface easily wi it — -2 MHz
S4 systems interface easily with switches, keyboards, displays, teletypewsiters, il

printers, readers, A-D converters and other popular peripherals,

A system built with the MCS-4 micro computer sat can have up 1a 4K x 8 it ROM words,
1280 x 4 bit RAM characters and 128 1/0 lines withaut requiring any interface Ingie. By
d ROM packages in any

adding a few simple gates the MCS-8 c
combination, and 192 1/0 lines. Th
and ane 256 x 8 bit ROM,

ha

 config

The MCS4 has o very powsrful instrustion set that allows both binary and decimal
arithmetic. It includes conditional branching, jump to subrouting, and pravides for the

efficient use of ROM look-up tables by indirect fetching.

cansists of one CPU

Figem e, P,
2 o P Cormigerasen

Figura 1.
ook Dizgram

Tmagas}
= Fowar Consumplion at 4 Miz, 3V, 35°C
- Active: 3.6 mA
~ idio Mo 1.0 ma
- Powse-down Mode: 0.5 A

The Intel MCS-4 micra computer set (4001/2/3/4) is fabricated with Silican Gate Tech-
nalogy. This low threshold technology allows the design snd production of higher
performance MOS circuits and provides a higher functionsl density on a ithic chip
than comventional MOS technologies.

oz | A ouTRUT

12 stron 72 strony 308 stron
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Prawo Moore'a

number of transistors
that can be placed
iInexpensively on an
iIntegrated circuit will
Increase

-

exponentially, and it
will double about
every two years

-
-

=
=
=

Gordon E. Moore

= T
b1

an integrated circuit

Moore's Law

¥ 4ag

uuuuu
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35 lat... to duzo czy mato?
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Peryferia ,w standardzie”

Y i

Precision . o
=TT, MIPS

x 2

-
-

Pamiec:

— FLASH

— SRAM

— EEPROM

Liczniki (timer) 8 / 16 bitowe z PWM
System przerwan zewnetrznych
ADC

Watchdog

Interfejsy:

— USART
— SPI

— 12C

— CAN

— USB

— Ethernet

Programowanie Mikrokontrolerow, pazdziernik 2009



Najpopularniejsi producenci

Rodziny:

M

-

Z “freescale*

sevTNConIauCior

|

AT Q‘ TExas
INSTRUMENTS
A ¥ 4 :-*" D
‘ kf@dr1dcdbypfliips lntel Laap ahead
A\ MicrocHIP OKTI
=2J CYPRESS DEVICES
IYI

— PIC: PIC10, PIC14, PIC16, PIC18
— dsPIC: PIC24, dsPIC30, dsPIC33

— AVR: ATtiny, ATmega, ATxmega
— AVR32: UC3A i1 UC3B,

— ARM: ARM7, ARM9, Cortex A/IM/R
— 8051, 8052, 386SX/CX

— ST: ST6, ST/, uPSD, ST10
— HCO5, HCO08, HCSO08, RSO08,

HC12, HC16
— TMS430, C2000
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System zintegrowany (wbudowany)

* system komputerowy specjalnego przeznaczenia,
ktory staje sig integralng czescig obstugiwanego
przez niego sprzetu (pl.wikipedia.org)

* special-purpose computer system designed to
perform one or a few dedicated functions, often with
real-time computing constraints; it is usually
embedded as part of a complete device including
hardware and mechanical parts. In contrast, a
general-purpose computer, such as a personal
computer, can do many different tasks depending on
programming (en.wikipedia.org)
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System zintegrowany - przyktad
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Typowe zastosowania

* Przemyst samochodowy
e Automatyka i robotyka

e Sprzet RTV/AGD oraz
powszechnego uzytku

"

http://www.oralb.pl
http://www.onsemi.com
http://www.botmag.com
http://www.sonyericsson.com
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Typowe zastosowania

e Technika wojskowa

* Elektroniczne systemy
pomiarowe

o Sprzet komputerowy
e Systemy alarmowe

http://en.wikipedia.org
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