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Ce este Proiectarea cu Microprocesoare?

Proiectarea de sisteme care s3 contina cel putin un
microprocesor

» Ce este un microprocesor?

> In zilele de azi, toate procesoarele sunt microprocesoare
Consideram un sistem cu microprocesor a fi orice de la un
sistem de control pentru o masina de spalat vase, la sistemul
de navigatie al unui avion, la o placd de baza pentru un PC

Accentul se pune pe proiectare, ceea ce da un caracter
profund practic materiei

Vrem sa aducem la viata sisteme de calcul, si tocmai asta veti
face in cadrul laboratorului si proiectului!
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» Sisteme de calcul cu microprocesoare se gasesc peste tot

» Este important pentru o formatie de inginer s3 stie ce se afl3
n calculatorul lui, cum se interconecteaza componentele
macar la un nivel teoretic

» Proiectarea de mici dispozitive hardware este din ce Tn ce mai
relevant Tn contextul tehnologic actual:

» Legea lui Moore a ncetinit !, dar tendintele de miniaturizare
continua

> Internet of Things este buzzword-ul decadei si propune miliarde
de dispozitive mici interconectate

» Aceste dispozitive ar fi construite atat de firme mari,
startup-uri sau chiar hobby-isti

https://www.technologyreview.com/s/601441/moores-law-is-dead-now-
what/

%’ De ce facem Proiectarea cu Microprocesoare?
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Ce facem la Proiectarea cu Microprocesoare

Curs
» Prezentarea diferitelor periferice si metode de comunicare
folosite 1n laborator
» Metode de programare pentru microcontroller-ul de laborator
» Proiectarea unei plici de bazs, bazatd pe 8086 :)
> Altele
Laborator (primele 7 s3ptamani)
» Programarea pe microcontroller-e, aplicata pe Atmel AVR
» O s3 Tnvatati sa folositi perifericele disponibile pe ATMega324a
Proiect (ultimele 7 sgptamani)
» Construirea unui dispozitiv hardware cu o anumita functie

> Roboti
> Jocuri pe LCD (Gameboy, nu Nintendo DS)
> Masini de facut clatite, masinute teleghidate, etc
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Precizari importante

Nu tot continutul va fi pe
slide-uri

Toate materialele pentru
laborator si proiect se gasesc
pe wiki la
http://cs.curs.pub.ro/wiki/pm
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Notare
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5p Examen
1p Activitate Laborator
3p Proiect
1p Colocviu Tn saptaména 7
1p Prezent3
» Sub form3 de lucrari neanuntate cu subiect din cursul curent

UPB
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%.__’ Regulament Proiect

» 3p din punctajul final

20p wiki?

20p placa de bazs3

30p implementare hardware

dintre care 5p pentru lucrat ordonat
30p implementare software

dintre care 5p pentru cod scris ordonat
-20p nerespectare milestone-uri (5p x 4)

» Motivatii pentru *
» Nu vrem documentatii fara proiect

» Placa de baza este doar un punct intermediar, nu un scop in
sine

VY Yy VY VvV VY

Dacj proiectul este dezvoltat dincolo de placa de baz
2Dac3 proiectul este dezvoltat dincolo de placa de baz3, exceptand placa de
baz3 ficutd pe placd de test (cu giurele), care este punctatd ca atare
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Milestone-uri

> 4 Milestone-uri
» Sunt aici ca s3 va ajute!
> de pe wiki:
> "PS:Nu lasati proiectul pe ultima suta de metri.Lucrati din
timp!”
> "trebuia sa ma apuc de proiect cu mult mult timp inainte”
> Incercati sa va tineti de ele, dar nu fiti limitati de ele

> Puteti sa le indepliniti si mai devreme!
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Proiectul de PM

>

Reprezintd ocazia unic3 din facultate de a construi un
dispozitiv hardware

v

Beneficiati de ajutorul echipei de PM in atingerea acestui scop

v

Are un pret asociat

» Suportul (PCB) pentru placa de bazs este 7 RON
» Piesele pentru placa de bazd ~ 40 RON
> Piesele pentru restul proiectului depind de ce alegeti

v

Consideram ca pretul este justificat pentru cat Tnvatati din
acest proiect
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» Proiectul de PM existd din timpuri imemoriale

> No really, chiar nu stiu de cand e, 15 ani pe putin
» Cronicile pe wiki Tncep abia din 2009

> Aveti pe wiki un Hall of Fame
» http://cs.curs.pub.ro/wiki/pm/halloffame
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http://cs.curs.pub.ro/wiki/pm/halloffame

Orele de proiect

> Discutii cu asistentul de
proiect

» Lipit, testat hardware

» Scris cod, debugging

» ATENTIE - v3 rugdm
insistent s3 pastrati pe cat
posibil ordinea n laborator
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Calendar

v

S3ptamana 8: Demararea proiectului

v

S3ptamana 9: Milestone 1

v

Sdptdméana 14: Prezentarea proiectului/PM Fair

v

Aveti calendarul pe pagina principald a wiki-ului
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Saptamana 9 - Alegerea temei, schema bloc si lista de piese

The sky is the limit!
Ideal - va ganditi de pe acum

> Aveti proiecte din 2009-2016, stiti ce se poate face

» Instructables, Sparkfun, Avrfreaks, Make, Hackaday
Saptamana 8 - va ntalniti cu asistentul de proiect, discutii
Asistentul de proiect trebuie s3 aprobe tema

> Nu o s3 se aprobe: ceasuri digitale, termometre digitale etc.
» Dac3 totusi aprob3 un proiect considerat simplu, acesta va fi

considerat la 80% din not3
» Rule of thumb: Daca e mai simplu decat un lab de PM, nu e

bine (F3rd Arduino IDE!)
Schema bloc (Atentie, nu electricd)
» 3-4 componente sau cate aveti Tn proiectul vostru, cu conexiuni
simple ntre ele
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Saptamana 9 - continuare

Nu trebuie sa fie lista final3, dar trebuie s3 contina ce aveti
nevoie pentru partea a doua a proiectului

Lista de piese

Fara piesele din prima parte

Asa da: senzor de temperaturd LM35, rezistentd 1k, fire
Asa nu: rezistente, condensatori

Implica documentare

Gasit supplier

v

vV vy vYyy

Maica Domnului, Robofun, Farnell, Okazii, Ebay, Optimus
Digital
Trade-off Tntre timp si bani
» Placd de motor ficutad de voi ~20RON
» Cumpdrat3 de pe robofun ~80RON
de pe wiki
» "Te ajutd foarte mult s3 iti faci lista de piese Thainte ca s3 nu
fii nevoit s§ te dui de un milion de ori s iei piese”[sic]|
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Saptamana 10 - Prezentarea placii de baza

» Trebuie prezentatd placa de baz3 functionala
» Placuta ruleazad programul de test
» Placa din 2013 intr-o randare 3D (anul acesta va fi diferitd):

G L
nEsaaz4-g*"— |

ATMega324

P
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) » Cristal 16MHz
» Butoane User, RESET
» LED User, Power
» USB pentru bootloader si seriald (V-USB)
» QTouch (slider)
» Header-e expansiune
> Header pentru LCD 16x2
> Header expansiune compatibil pt breakout LCD 3310
» USB prin FTDI (seriala rapida) - optional

» Alimentare externd la 12V - optional

Feature-uri placa de baza

» Cost estimat piese ~40RON - lista de piese soon'™

> cablajul si lista de piese pentru anul acesta: comanda va veni
soon™ ~7RON
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Saptamana 11 - Schema electrica

» Nu trebuie s3 fie final3, dar trebuie sa fie complet3
» Recomand3m Eagle, nu trebuie facut decat schematic
> Poate fi mica
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Saptamana 11 - Schema electrica

» Nu trebuie s3 fie final3, dar trebuie sa fie complet3
» Recomand3m Eagle, nu trebuie facut decat schematic
> Poate fi medie

P 1BUTTON

1 ROTOR
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Saptamana 11 - Schema electrica

» Nu trebuie s3 fie final3, dar trebuie sa fie complet3
» Recomandam Eagle, nu trebuie facut decat schematic

» Poate fi mare
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Saptamana 12 - Tnceput proiect

v

M3car n stadiu incipient

v

Trebuie s3 fi inceput s3 lucrati la hardware/software

> Nu se pot face milestone-uri mai mici... deci lucrati si voi din
timp, chiar Tnainte de acest deadline
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Hall of fun

» Masina de ficut clatite
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http://cs.curs.pub.ro/wiki/pm/prj2010/avoinescu/bikepov

Hall of fun

» Air POV - Persistence of Vision
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Hall of fun
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Hall of fun
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http://cs.curs.pub.ro/wiki/pm/prj2013/dtudose/laser-harp

Hall of fun

» Robot Mini-sumo
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Hall of fun
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Hall of fun

» Masind comandat3 pe Bluetooth
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Hall of fun
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http://cs.curs.pub.ro/wiki/pm/prj2012/avoinescu/17
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Hall of fun

» Brat robotic
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Ce este un microprocesor?

v

Un dispozitiv electronic pe o singura placheta de siliciu care
executd instructiuni

v

De unde incarca instructiuni?

v

De unde preia intrarile?

v

Unde stocheaz3 iesirile?
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Foarte scurta istorie

> 1947 - dezvoltarea primului tranzistor in cadrul Bell
Laboratories

> 1959 - prima "integrare” a tranzistoarelor pe acelasi substrat

> 1969 - primul chip INTEL - o memorie de 1Kbit RAM

> 1971 - primul microprocesor INTEL - 4004, pe 4 biti
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> 1972 - primul microprocesor pe 8 biti - 8008
800 kHz

3500 tranzistoare

6 registre

spatiu de adrese de 64KB (PC de 14 biti)
> 1974 - Brian Kernighan si Dennis Ritchie dezvolta C
> 1978 - Intel lanseaza 8086

» Primul microprocesor pe 16 biti
» Magistrala de date de 16 biti, dar adrese pe 20 de biti - poate
accesa 1MB de memorie

v

v vy
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Alte procesoare din aceeasi perioada

Intel 4004 (1971)
0.1 MHz, 4-bit
The world's first single-chip microprocessor

Inted BOOS (1972)
0.2 MHz, 8-bit
Intel 8080 (1974)
2 MHz
Space Invaders machines
Zilog Z80 (1976) MOS 6502 (1975)
2= 4 MHz 1 =4 MHz
ZXB1 & ZX Spectrum; Apple | & |1, BBC Micro,
' TRS-80; CP/M machines Atari VCS, Nintendo NES,
& Amstrad PCW Commodore 64, and many
early arcade machines
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Cresterea procesoarelor de-a lungul timpului
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Arhitecturi principale

» Din punctul de vedere al accesului la memorie, sunt 2
arhitecturi:
» von Neumann, unde memoria contine atat instructiuni cat si
date. PC-urile actuale sunt toate von Neumann
» Harvard, unde accesul la memorie se face pe magistrale
separate, una pentru date, una pentru instructiuni.
Microcontrollere AVR de la laborator sunt arhitectura Harvard
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Diagrama
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Necesitatea unei motherboard

» Un microprocesor are nevoie de:

» Memorie

» Periferice 1/0

» Circuit de ceas

» Circuit de RESET

>
» Exista componente care nu sunt strict necesare, dar fac viata
mai usoara
» DMA

» Toate acestea presupun componente externe chip-ului care
trebuie asezate pe o placa
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Ce este o magistrald?

» Magistrala asigura transferul de date bidirectional intre
procesor si o locatie din memorie

> Accesul procesorului la memorie are loc doar prin magistrala

Adrese

N

>
Ld
Date ~

Microprocesor & ) Memorie

~N L4

Semnale auxiliare

>
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Cum se face |/O pe un microprocesor?

» Sunt doud metode de a accesa periferice 1/0O:
» Memory-mapped |/0:
» Perifericul 1/0 are o adres3, registrele lui sunt accesibile la
acea adresa
» Port-mapped 1/0:

» Microprocesorul are instructiuni speciale de acces al
perifericelor |/O, care se traduc la exteriorul chip-ului prin alte
semnale auxiliare dect cele pentru citire/scriere din/in
memorie
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Ce este un microcontroller?

Microcontroller-ul este un chip integrat care contine un
microprocesor, cu memorii si cu periferice 1/0

» Unde microprocesorul are nevoie de o placa de baz3 intreaga,
microcontroller-ul este self-contained

» un uP poate fi 100$, un uC poate fi $1

\

Unitatea
aritmetica
logica
Registre
Unitatea de
comanda

CPU

k Microcontroller /
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Schema bloc ATMega324a

TOSC2PC7  TOSCIPCE PCS.0 PD7.0
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Specificititi AVR

> Arhitectura Harvard:
» Existd o memorie de program (32kB)
» Existd o memorie de date (2kB)
> Intrarile si iesirile sunt port-mapped
» Existd instructiuni speciale (in si out) de acces la memoria /0
» Compilatorul se ocupa singur de diferentierea intre scriere n
memorie si scriere cdtre |/0O
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Flow-ul unui program pe AVR

> Incarcarea programului

> Cu ajutorul unui programator extern sau a unui bootloader, binarul de AVR trebuie s¥ ajung3 in

memoria de program

» Lansarea Tn executie

> La resetarea microcontroller-ului, se porneste executia incepand cu adresa 0%
» Fire de executie

»  Unul singur, dat de registrul PC (Program Counter)
> Interactiune cu exteriorul

> Doar prin instructiuni in/out (port-mapped 1/0)

4 .. L. .
diferd in cazul bootloader-ului
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Mediul de programare

» In C, foarte similar cu programarea pe PC
> Nu avem consola
» GCC este configurat pentru un sistem pe 8 biti (int si
pointerii sunt pe 16 biti)
» Avem macrodefinitii pentru toate adresele relevante de 1/0,
compilatorul stie automat s3 foloseasca instructiunile dedicate
pentru scrierile si citirile de la aceste adrese

#define PORTC =(volatile uint8_t =) (0x020)
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Hello world

#include <avr/io.h>
#define F_CPU 16000000UL
#include <util/delay.h>

v

Header-ul cu registrele 1/0

int main() » Frecventa de lucru
DDRC = (1 << PC4); (determinatd de placa)
» Setarea pinului PC4 ca iesire

while (1)

v

PORTC "= (1 << PC4); Alternarea starii pinului PC4
_delay_ms (250);

} o data la 250 de milisecunde
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Cum arata rezultatul?

00000000 <-_vectors >:
0: Oc 94 3e 00 jmp 0x7c ; Ox7c <__ctors_end>
; care face jump catre main dupa initializar
00000094 <main>:

94: 80 el Idi r24, 0x10 (1 << 4)

96: 87 b9 out 0x07, r24 ; scriere in DDRC

98: 90 el Idi r25, 0x10 (1 << 4)

9a: 88 bl in r24, 0x08 ; citire din PORTC

9c: 89 27 eor r24, r25 ; r24 = r24 XOR r25

Oe: 88 b9 out 0x08, r24 ; scriere in PORTC

a0: 2f ef Idi r18, OxFF ; 255

a2: 34 e3 Idi r19, 0x34 ; 52

a4: 8c el Idi r24, 0x0C ;12

a6 : 21 50 subi r18, 0x01 ;1 ciclu

a8: 30 40 sbci r19, 0x00 ;1 ciclu

aa: 80 40 sbci r24 , 0x00 ;1 ciclu

ac: el f7 brne .—8 ; Oxab <main+0x12>
;1 ciclu daca nu face conditia, 2 altfel
; practic se numara de la Ox0C34FF la 0
; OxO0C34FF % 5 cicli — 1 de iesire

ae: 00 cO rimp -+0 ; 0xb0 <main+0xlc>

b0: 00 00 nop ; nop + rjmp = 3 cicli

b2: f3 cf rjmp .—26 ; 0x9a <main+0x6>
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