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Hazi feladat, kotelezo

= Lehetbségek:

o Hardware
" mbed
= STM3210C
= Silabs: Energy Micro sorozat
= Sajat hardware

o Téma
= Egyéni, vagy csoportos
= Sajat, vagy kiirt feladat

= Megfelelési szintek
o OK: ,mokuskodtunk” valamit semmi jelent6s
o Jo: egy szép korrekt munka
o Szuper: HGGAU, megleptetek.
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Hazi feladat: hatarido, dokumentacio

= Hazifeladathoz tartozo hatariddk:
o Marcius 17: a hazi feladat kivalasztasa
o Alehetséges megoldasok kozul melyiket valasztja
o A feladat 1 oldalas jovahagyott specifikacidja.

= Hazi feladat bemutatasa:
o A hazi feladat bemutatasanak hivatalos id6pontja az utolso hét.

" Hazifeladat dokumentacidja:
o 1 oldalas specifikacio: "Kik, mit, mivel csinalnak.,,

o 1 oldalas summary angolul: Egy oldalban rovid altalanos leirasa az
elkészult eszkdznek. A leiras tartalmazza az eszkdz képét, fotojat!

o Hazi feladat dokumentacio: szokasos technikai dokumentacio 10 -
15 oldal terjedelemben.
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Jegyzet, Vizsga

e ElGadas diasorozat
e Vizsgahoz kérdések
e kérdéslista: kb. 60 kérdés
e Vizsgan 10 random kérdés a listabol

e HF beszamitasa a vizsgaba

e OK: 1 tetsz6leges kérdés max. pontra elfogadva.

e JO: 2 tetsz6leges kérdés max. pontra elfogadva

e Szuper: 3 tetsz6leges kérdés max. pontra elfogadva
e \izsga pontozas:

e 40%-t0l elégséges, a tobbi linearis.
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Tematika: eloadasok

Bevezetd
Az ARM Cortex M3 mag bemutatasa
Az ARM Cortex MO, M4 magok

32 bites vezérl6k belsd felépitése, system control block.
CMSIS

Fejlesztbeszkozok, tendenciak ...

A vektoros megszakitaskezel6 blokk és miikodése, DMA
hasznalata

RTOS alapok, portolas, ecoSystem
Debug és Trace tulajdonsagok, képességek
Energiatakarékos tizemmaodok és hasznalatuk

10. Az USB és alkalmazdsa mikrovezérl6kben
11. TCP/IP stack-ek és hasznalatunk
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Tematika: laborok

CMSIS alapok, az elindulas folyamata
Periféria hasznalat, STDIO portolas

IT kezelés
DMA hasznalat

RTOS portolas és alapok
RTOS trikkok

Energiatakarékos mikosés

USB
Labor idépontok: Keddenként, elosztva
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Az els6 mikrovezerldk (Intel MCS-48)

= 1976: Intel bemutatja a 8-bites mikrovezérl6jét a
MCS-48/49 (8048,8049)-et. Még abban az évben
251,000-at ertekesitenek beldle.

o Belsd 1-2k ROM, belsb 64-256 byte RAM
o Kb. 10MHz
o PC-knél renget periféria hasznalta: billentydzet stb.

Budapest University of Technology and Economics )
Department of Measurement and Information Systems © BME-MIT 2015




Az els6 mikrovezerldk (Intel MCS-48)

~ .-.*
L FROGRAM BATA PORT
MEMORY MEMORY ETAL 4 :
—|
£ A .'_"r.. x.l PLN
| EESET — LAl .
2 INGLE
oTER B
) A _ 4TE EO4EH 8 HEAD
g BIT ET4EH
- _ . | EXTERNAL B0IER
J oo BO45H
...... | - WRITE
BT49H
BOS0AR
— "
i *“lru PROGEAM
u > . > TEST = STORE
" e " o
. ENABLE
§ BIT
27 AODRREE
TIMER [0 LINES INTERRLET —b L LATCH
o e o — 100 5 IR k e | T
EVENT COUNTER stk
POR
I
! - b XPANTIER
STROEE

Figure 1. Figure 2.
Block Diagram Logic Symbol

Budapest University of Technology and Economics

© BME-MIT 2015

Department of Measurement and Information Systems




Intel 8051

= 1980: Intel bemutatja a 8051-et. Ez egy 8-bites

mikrovezérlé on-board EPROM memoriaval. 1983-ban 91
milliét adnak el belble.

o A 80-as évek és a 90-es évek elejének legkedveltebb sorozata.

o 8-bites ALU

o 8-bites adat busz

o 16-bites cim busz — 64kof RAM and ROM

o On-chip RAM - 128 byte

o On-chip ROM - 4 kByte

o 4*8 bit bi-directional 1/O port

o UART

o Two 16-bit Counter/timer

o Power saving mode
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1993: PIC 16C84

= A PIC: Peripheral Interface Controller, vagy Programmable
Intelligent Computer

o Eredetileg a General Instruments fejlesztette sajat 16 bites
processzoranak tamogatasara.

o 1985-ben a General Instruments felszamolta a uC részlegét
o A Microchip Ujratervezi a sorozatot

= 1993-ban jelenik meg az elsé PIC16C84 sorozat
o Ujdonsag EEPROM: |ényegesen leegyszer(siti és olcsébba teszi

a fejlesztést: Hobbi. RA2 ~=[fet 18]~ RAI
, . RA3 =—=[|2 17[] =—= RAD
o EEPROM program memoria: 1K reamocki«—~0gs B 160~ oscl/cLkin
MCLR — |4 9 15 ] — OSC2/CLKOUT
o EEPROM adat 64 byte ves —=[s g 14— Veo
RBOANT =—[]6 g 13[] =—= RB7
RB1 =—=[|7 I 12[ ] =—= RBG
o 36 byte SRAM adat g E
RB3 =—=[]3 10[] =— RB4
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1997: Atmel ISP Flashes mikrovezérlo

= 1993 Megjelenik az Atmel els6 Flash-el rendelkez6 mikrovezérl6
sorozata:

o 8051-es magu
o Kuilon programozdban programozhato

= 1997 Megjelenik a masodik Flash-es sorozat
o AVR mag

o In-System programozhatd: Nem kell hozza nagyobb fesziiltség

o AT90S8515
* 8 kByte Flash
e 512 Byte SRAM
* 512 Byte EEPROM
* UART
e SPI
- PWM
 321/0 line
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2003: Philips (NXP) LCP210x sorozat

= 2003 Megjelenik az els6 kompakt mikrovezérlGkent
hasznalhaté ARM7-es magu chip

o NXP:
* LPC2104,LPC2105, LPC2106

= Az 6sszes nagyobb gyartonak megjelenik hasonlé
Sorozata
o NXP: LPC2xxx sorozat
o Atmel: AT91SAM7
o Texas Instruments: TMS470
o Analog Devices: ADuC70xx
o STMicroelectonics: STM7

= 2005 megjelennek az ARM9 alapu vezérl6k
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Miéert éppen ARM, ki vagy mi az az ARM?

= 1990-ben alakult az Acorn Computers, Apple Computer
és VLSI Technology k6zos vallalkozasaként

= Az Advanced RISC Machines Ltd (ARM). Processzor magok
tervezésével foglalkozik. Kozvetlenul nem gyart
processzort

= Rengeteg gyarto hasznalja fel az ARM processzor magokat
(Philips, Texas, Atmel, OKI, Samsung, Sony)

= Talan a legelterjedtebb 32bites core. Ezer feletti
alkalmazas

" |gen széleskorl core és processzor valaszték
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Az ARM és mas architekturak (2007)
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Hagyomanyos ARM magok 6sszefoglalas

o
i 400
- o1 0.25p 0.18mm
= 035 2.4mm?
e o Iy ARM 9E 70-150 DSP MIPS
N -4.- Harvard
C 1 DD ARM 9 =i 5 Stage Pipeline
= o he 0.18p Von Neumann
ol o i35 u'ﬁ,"mmz < 0.5mm? ‘-" 3 Stage Pipeline
% 2.1mm?
c P o6y
= 4.8mm?
D ARM 7 Thumb Family
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
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2003: LPC2106

128kByte Flash
64kSRAM
60MHz
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2003: Pillanatkép

Név/Tipus

Flash / SRAM /
EEPROM

MIPS

Adatszélesség

GPIO
ADC

Perifériak

Fogyasztas

Ar/db (100 db tétel)

E-MIT 2015

ATmegal28/AVR | LPC2106/ARM
128k / 4k / 4k 128k / 64k
16 50
8 32
53 32
10bit 8 channel 0
SPI, I2C, UART, 2 SPI, 2UART,
8bit Timer, 2 16bit 12C, 2 32bit
Timer Timer
25-30mA (4.5V) 40-50mA
ST (3.3/1.8V)
~i2om ~125mW
$8.81 $9.48
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Varakozasok 2003-ban

Figure 1. Semico microcontroller market forecast, June 2003

Semico Market Forecast Jun 2003
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Varakozasok 2006-ban

ﬁ.ttll41|5_i:ﬁlﬁtt1ﬂ | 5.8%
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E CAGR
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Source: Gartner Dataquest
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ARM magok migracioja

ARM9

ARMY7

Cortex R
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ARM Cortex

= Cortex M3, els6 sorozatok 2006

o Luminary Micro: Stellaris —Megveszi 6ket a Texas Instruments
* Texas erdsen felvasarlas iranyultsagu az elmult 5 évben: Chipcon

o STmicroelectronics: STM32
o NXP: LPC17xx
o Atmel Cortex sorozat.

= Cortex MO, MO+ els6 sorozatok 2009
o NXP, LPC11xx.
o STMicro: STM32F0xx

= Cortex M4, els6 sorozatok 2010
o NXP, LPC4xxx
o STMicro: STM32F4xx

= Cortex M7, els6 sorozatok 2015
o STMicro: STM32F7xx

& Méréstechnika és
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Jelen helyzet

My current embedded project's main processor is a:

620 63% 63% 12013 (N = 2,056)
2012 (N = 1,666)
2011 (N =1,864)

12010 (N =1,527)

12009 (N =1,533)

609 61%

17%
16% 16% 1g% 14% A% 13% e u“

6% 7% 6% 7% 5%
. I l 1% 2% 2% 2% 3%
. . -—_-_._._{
64-bit processor 32-bit processor 16-bit processor 8-bit processor Don’t know
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Jelen helyzet 8 bit

Which of the following 8-bit chip families would you consider for
your next embedded project?

Microchip PIC

Atmel AVR

Freescale HC05, HCO08, HC11
Arduino

TI TMS370, 7000
STMicroelectronics ST6, ST7, ST8
Intel 80xx, '251

Xilinx PicoBlaze

Renesas H8, R8

Cypress PSoC

NXP/Philips P80x, P87x, P89x
Altera soft core

a1%

Atmel 80xx
SiLabs 80xx ] W 2013 (N = 1,544)
Zilog 28,280, 2180, eZ80 e
Digi / Rabbit 2000, 3000 2012 (N = 1,293)
Maxim 80xx
Parallax
Infineon XC800, C500
Toshiba *Renesas H8/300, 3800, 7200,
NEC KO 7600, R8C/Tiny, 38000, 7200,
Other %, 7600, 740
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Jelen helyzet 16 bit

Which of the following 16-bit chip families would you consider for
your next embedded project?

: ; 43%
Microchip PIC24 / dsPIC 44%

43%

TI MSP430 43%

Freescale HC16
STMicroelectronics ST9, ST10
Intel 8086, '186, '286
Freescale HC12

Renesas H8/300H, H8S, H85/2000, M16C

AMD 186, '188

E | =
Infineon XE166, XC2000, XC166, C166 s 2013 (N = 1,427)

Zilog 2180, Z380 4% 2012 (N = 1,141)
4%
Maxim 4%
6%
Other 9%
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Jelen helyzet 32 bit

Which of the following 32-bit chip families would you consider for
your next embedded project?

Microc hip PIC 32-bit (MIPS) Altera Nios Il (soft core)

Arduino
ST Microelectronics STM32 (ARM)
Atmel AT91xx
Tl Stelaris (ARM)
! Xilinx MicroBlaze (soft-core)
FLORRAR VARMY T1 C2000 MCUs
NXP ARM Altera SoC-FPGA (ARM)
Intel Atom, Pentium, Celeron, Renesas SuperH, H85X, M32C, M32R
Core IX
Freescale 68K, ColdFire |
Atmel (AVR32)

Cypress PSOCS5 (ARM)
Atmel SAMxx (ARM)
Freescale PowerPC 7xx, 8xx

Freescale i.MX (ARM) Tl Hercules (ARM)

FreescaleKinetis (ARM/Cortex- =
nmf:iﬂl . 2013 (N =1,887) | oo oocealePowerPCSSXX
2012 (N = 1,548)
Tl Sitara (ARM) Freescale PowerQUICC
Xilinx Zynq (with dual ARM Xilinx Virtex-5 (with PowerPC 405)
Cortex-A9)
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Miért hasznalnak még mindig 8 bites vezérl6t

" QOlcsobb?
= Kisebb fogyasztas?
= Szélesebb feszultség tartomany?

= Jobb és egyszerilibb fejleszt6kdrnyezet?

& Méréstechnika és
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8 bites trendek 2003-2014

Flash [kbyte]

1024
912
256
128

64
32
16

8

4

2

1
0,5

8 14-16 20 |28-32-36|40-44-48[ 64 |80-100[ 144 | 208

labszam
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32 bites trendek 2003-2014

Flash [kbyte]

1024
512
256
128

64
32
16

8

4

2

1
0,5

8 14-16 20 |28-32-36/40-44-48 64 |80-100] 144 | 208

labszam
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Arak alakuldsa 2003-2014

2009 2013
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Sleep fogyasztas alakulasa

20uA

10pA

2pA

10A _

0,2uA

0,1uA

| | >

2009 2013
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20uA

10pA

2pA

10A _

0,2uA

0,1uA

Sleep fogyasztas alakulasa

[hit

Merastechnika és
Informacits Rendszerek
Tanszek
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Tapfeszlltség tartomanyok alakulasa

| |
| | >

2009 2013
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Perifériakészlet és sebesség trendek

32 bites

12C

s *tobiAD .

UART
60 MIPS 70 MIPS 100 MIPS sPI UART
8 bites -
CAN CAN
12C ¥ e 12C
SPI - SPI
UART UART
10bitAD 20 MIPS 32 MIPS 12 bit AD
i i i i
2009 2010

BME-MIT 2015
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Miért hasznalunk 8 bites vezérlot?

= Els6 tradicionalis el6ny az ar

o Mar léteznek S1 alatti 32 bites valtozatok is, de az AtTiny, PIC10
csaladokkal nem tudjak felvenni a versenyt (LPC800 mar erre
torekszik).

= Fogyasztas: Csak a kifejezetten erre specializalt 8-bitesek

tudnak jobbak lenni.
* mA/MIPS-ben mindig is jobbak voltak a 32 bitesek
e Sleep aramfelvételben volt az igazi lemaradas, ez mostanra
jelent6sen csokkent.
= Feszlltségtartomany, tapfesziltség-érzékenység
* A 8 bites mindig kicsit robusztusabb marad.

* A 32 bitesek is egyre szélesebb fesziltségtartomanyban képesek
uzemelni.

Fejlesztd kornyezet
e Er@s gyari tamogatas

* Lényegesebben egyszerlbb chipek
& Méréstechnika és
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