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Bevezetés

* Azipar és a kozlekedés kilonboz6

teriiletein nagy szamban fordulnak el6

mikrokontrolleres vezérl6egységek
(beagyazott rendszerek)

Kozuti jelzélampak és mérérendszerek
Vasuti biztositéberendezések és vasuti
jarmivek

Légi jarmtvek fedélzeti vezérl6egységei
Ipari folyamatiranyitas (pl.: gyartas)
Jarmtveken belili rendszerek

* Napjaink gépjarmuivének kb. 25 %-a
elektronikus egységekbdl all.
* Akar 80 kulonallo elektronikus

vezérléegység (ECU) 1s lehet egyet fels6

kategérias autdban.

* Tobb halozatot (akar 5-7) alkotva latjak

el a funkcioikat
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A jarmuelektronika torténete
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* Az els6 mikroprocesszoros
vezérlok az 1970-es végén
jelentek meg.

* A kornyezetvédelmi és
biztonsagi el6irasok,
valamint a mikroelektronika
fejlodése erdsen gyorsitotta
a processzorok elterjedését.

Electrical/Electrenic Content of Vehicles

* 2000-es atlagos jarma ->
15 processzor

* 2010-es atlagos jarma ->
00 processzor
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Integralt aramkori technologia
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* Szilicium lapkan kialakitott rendkivul kis méretd,
nagy bonyolultsagu télvezeté aramkor.

* Jack Kilby a Texas Instruments kutatdja 1958-ban
megalkotta az els6 mikodod integralt aramkort.

* IC alapelemet
* Ellenallas
* Kondenzator
* Dioda

° tranzisztor
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IC gyartas 1.
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* Planar technolégia: az aramkorok sikbeli

elrendezésben és tobb rétegben keriilnek
kialakitasra.

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

* Technologiai lépések
(tobbszor valtakozva):
* rétegtelvitel,
* litografia,
* adalékolas.
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IC gyartas II.
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* Rétegfelvitel: olyan kémiai vagy fizikai modszerek,
amely segitségével a teljes szilictum lemez teluletét
beborito, egybefuige6 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.
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* Fotolitogratiai eljaras
* Fényérzékeny anyag felvitele a waterre.

* Minta leképezése: az adott réteghez tartozo maszkon
keresztil megvilagitjak. Ahol fény éri az anyagot, ott az
polimerizalodik, igy egyes oldoszerekkel szemben ellenallo
lesz. Bzt kovetben a ténytdl (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 St feltlet szabadda valik.
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IC gyartas IV.
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* Adalékolas: n- vagy p-tipusu szennyezés bevitele a szabad Si
feltletbe.

* Ditfazi6 és ionimplantacio

* A rétegektdl fligod 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) technoldgiat alkalmaznak. Ez a
technoldgia egyenld szamu NMOS (elektronvezetéses) és
PMOS (lyukvezetéses) tranzisztort hasznal a digitalis
alapelemek (logikai kapuk) megvalositasara.

* Inverterek, NOR és NAND kapuk, osszetett kapuaramkorok és
félvezetd6 memoriak
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IC gyartas V.
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e CMOS inverter

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

tranzisztorok source és drain rétegei, aluminium rétegekkel
kivezetve

. Polikristélyos szilictumbol (vezetd!) kialakitott gate, alatta egy
vékonyréteg S10, 521getelo felette pedig szintén egy
vastagabb 521getelo réteg

A Vdd Polysilicon Al

p-channel

Si0,

Vin —O Vout

n-channel

n-well

— p-substrate
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IC generaciok
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* Integraltsagi fok a tranzisztorok szama szerint
¢ SSI (Small-Scale Integration): 10x
* MSI (Medium-Scale Integration): 100x
* LSI (Large-Scale Integration): 10000x
*  VLSI (Very Large-Scale Integration): 100000x
* ULSI (Ultra Large-Scale Integration): 1000000x
* SoC (System on Chip): Teljes ,,szamitogép”
egyetlen IC-be integralva. (PL.: okostelefonok alapja)
¢ Intel 4004 (1971): 2300
¢ Intel Core 17 (2008): 781 milli6

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

*  Csikszélesség: a chipen belili vezeték szélessége
- Intel 4004 (1971): 10 um
* Intel Core 17 (2008): 45 nm
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IC tokozasok
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Memoriak
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L4 . Ve Ve Ve
e Szekvencialis hozzaférés

* FIFO: First In First Out, soros puftfer
* LIFO: Last In First Out, veremtar (stack)

* Tetsz6leges hozzaférés
* Felejt6 (Volatile)
* RAM (Random Access Memory)
* Dinamikus RAM (DRAM)
* Statikus 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
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* Tetszoleges hozzatérési memoria

(véletlen hozzatérésh memoria)
* Statikus
* Egy cella tobb tranzisztorbdl all (flip-tlop)
* Tapfeszultség alatt barmeddig megtartja az adatot
* Nagyon gyors, kis fogyasztas, draga
¢ Példaul cache memoria
* Dinamikus

* Egy cella egy tranzisztorbol és egy kondenzatorbol all

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

* Lassabb, kisebb méretd, olcso
¢ Példaul PC-k RAM memoriaja
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ROM
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* ROM

* A gyarto programozza, a felhasznalo csak olvashatja

PROM

* A telhasznal6 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
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* Neumann-elv (1945)

Kozponti vezérloegyseg (Control Unit), aritmetikai és logikai egyseg (ALU),
memoria, ki/bemeneti egység (I/O) 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 felhasznalhatosag (univerzalis Turing gép)

e  Neumann architektura

Ko6z06s program és adatmemoria

e Harvard architektira

Kilon program és adatmemoria
Mikrovezérlok (MCU) altalaban ezt az elvet kovetik

Modositott Harvard architektura
* Az utasitas is olvashato adatként (pl. konstans adat)
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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

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
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* Adatszélesség: 8, 16, 32 bit
*  Hozzavetdleges 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
Mtveleti sebesség: MIPS
RAM ¢és ROM (Flash) mérete
* RAM (128 byte — 64 kbyte)
* ROM (2 kbyte — 256 kbyte)
Peritériak
* Programozéi és ,,debug” intertész
Tapellatas
*  Feszultségszint 5V, 3.3 V)
* Fogyasztas (10x mA)
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Utasitaskészlet (RISC vs. CISC)

e Reduced Instruction Set
Computer

* Keves, egyszert utasitas

Altalaban egy ciklus alatt

futnak le az utasitasok
e Sok regiszter

* Keves, egyszert cimzést
mod

Fix (huzalozott) utasitas
végrehajtas
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Complex Instruction Set
Computer

Sok, bonyolult utasitas

Az utasitasok altalaban
tobb 6rajel ciklust
igényelnek

Kevés regiszter

Sok, bonyolult cimzési
mod
Mikroprogamozott
utasitas végrehajtas
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Utasitasok végrehajtasa
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* Fix (hardveres, huzalozott)

Szekvencialis hal6zat, amelynek bemenetét a makro utasitasok
operacios kodjainak bitjet adjak

Kimenetei a gép bels6 buszait kapuzzak és az ALU mikodését
vezérlik

Bemeneti 6rajelét kozvetlenul az oszcillator adja

Bonyolultabb logikai aramkor, de gyorsabb mikodés

* Mikroprogramozott

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

A mikrokéd egy CPU-n belilt ROM-ban talalhat6
Az Orajel altalaban le van osztva (gépi ciklus)
Lassabb, de konnyebben tovabbfejlesztheto
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MCU-k programozasa
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* 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
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Ko6szonom a figyelmet!

2016. 11. 30. Dr. Aradi Szilard: [+K technoldgidk, Bedgyazott rendszerek




