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Procesory
systemy operacyjne
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mikroprocesorowe
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Systemy mikroprocesorowe

" Szacowana liczba wyprodukowanych w 2009r
mikrokontrolerow przekracza

= \Wartos¢ rynku mikrokontrolerow rosnie w tempie 8%
rocznie, mikrokontrolerow 32-bitowych - 16%

= Wartosc¢ rynku mikrokontrolerow w 2011
prawdopodobnie przekroczy 16 miliardow USD

——

sprzet

mikrokontrolery

pamieci, uktady peryferyjne _

jezyki programowania

16.04.2020 Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych — Bloki wybieralne na kierunku Elektroni
ka i telekomunikacia



Systemy mikroprocesorowe

_ _ ]
= Zagadnienia zrozumienie zasady dziatania
O architektura mikrokontrolera, jego elementow,
mikrokontroleréw ‘ mozliwosci i ograniczen
O obstuga urzadzen konieczne do komunikacji ze Swiatem

peryferyjnych, w tym~ zewnetrznym i konstruowania
pamieci ztozonych systemow

O programowanie SR e
nisko- i wysokopoziomowe w przemysle wiekszosc osob

: . . pracujgcych z mikroprocesorami
(jezyk asemblera i jezyk C) to programiéci

O projektowanie I
systemow ‘ umiejetnoé¢ zastosowania przekazanej
mikroprocesorowych wiedzy w konstruowaniu rzeczywistych,

kompletnych systemoéw

—lii—

kompletna i niezbedna podstawa
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Systemy mikroprocesorowe

Tematyka bloku:

B Historia, budowa i architektura procesorow na przyktadzie rdzenia AVR
lub MSP430. Procesory RISC i CISC, architektura potokowa. Specyfika
programowania w asemblerze, programowanie w C z wykorzystaniem
bibliotek zewnetrznych i bibliotek producenta. Wspotczesne konstrukcje
mikrokontrolerow.

B Budowa, sposob dziatania, zasady opisu i projektowania systemoéw
mikroprocesorowych. Zagadnienia szczegotowe: wspotczesne pamieci
DDR SDRAM, pamiec kieszeniowa, interfejs PCI-express, USB.

Nabyta wiedza i umiejetnosci:

B Znajomosc¢ architektury procesora,
umiejetnos¢ programowania (asembler
i jezyk C), obstuga peryferiow

B Znajomos¢ metod wykorzystania techniki
mikroprocesorowej w przemysle -
implementacja w systemach sterowania

B Znajomosc pakietdow, narzedzi do projektowania
i opisu uktadéw mikroprocesorowych
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Systemy mikroprocesorowe

Korzysci dla absolwenta - praca:

B Bardzo dobre przygotowanie do zatrudnienia w firmach potrzebujacych
pracownikow projektujacych rozbudowane lub specyficzne (uzaleznione
od aplikacji) systemy mikroprocesorowe ze szczegolnym uwzglednieniem
procesorow niskomocowych. Projektowanie i realizacja skomplikowanych
urzgdzen sterujgcych w przemysle

Baza sprzetowa:

B Baza sprzetowa - rozbudowane systemy dydaktyczne
z procesorami klasy AVR lub MSP430 wraz z petng wersjq RE. A (o |
zintegrowanego srodowiska projektowego i sprzetowym I fo R S
debuggerem S

B Mozliwe rozszerzenie zajec o konstrukcje ARM Cortex-M
B Zdjecia pokazujg faktycznie stosowany w trakcie zajec

sprzet
Wykaz przedmiotow i szczegoty na temat bloku 7

— na stronie bloki.dmcs.pl
Opiekun bloku: U \
mgr inz. Zbigniew Kulesza - kulesza@dmcs.p.lodz.pl s VTN
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Systemy mikroprocesorowe

A tak nieformalnie - korzysci dla absolwenta:

B podstawy budowy i programowania procesora nawet dla bardzo
poczatkujgcych ;)

B nieduzo asemblera, wiecej jezyka C, jak stosowac biblioteki (by sie nie
napracowac),

B rdzen procesora, peryferia wewnetrzne i zewnetrzne, jakimi sposobami
uruchomic wszystko szybko i z powodzeniem ;P

B na koniec zajec¢: nieduzy projekt z wykorzystaniem réznych urzadzen,

B kilka ciekawostek: optymalizacja programu na szybkosc¢ lub rozmiar,
wykorzystanie liczb zmiennoprzecinkowych, czy procesory 8 bitowe sq
jeszcze potrzebne - czyli o procesorach 1, 4 i 64 bitowych.

16.04.2020 Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych — Bloki wybieralne na kierunku Elektroni
ka i telekomunikacia



Blok

Procesory
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w zastosowaniach
przemystowych
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Procesory | systemy operacyjne
w zastosowaniach przemystowych
Tematyka bloku:

B Historia, budowa i architektura procesordow na przyktadzie rdzenia 32-bit
RISC (ARM). Procesory RISC i CISC, architektura potokowa. Specyfika
programowania w asemblerze RISC (ARM), instrukcje ARM i Thumb.
Wspoitczesne konstrukcje mikrokontrolerow RISC (ARM).

B Systemy operacyjne wbudowane i czasu rzeczywistego na przyktadzie
FreeRTOS. Praktyczne wykorzystanie i programowanie procesorow RISC
w FreeRTOS. Elektroniczne systemy sterowania i nadzoru procesow
przemystowych na przyktadzie komputerow z rdzeniem RISC (ARM):
budowa, sposob dziatania, zasady opisu i prOJektowama

Nabyta wiedza i umiejetnosci:

B Znajomosc¢ architektury RISC (ARM):
umiejetnos¢ programowania (asembler
i jezyk C), obstuga peryferiow

B Znajomos¢ metod wykorzystania techniki
mikroprocesorowej w przemysle -
implementacja w systemach sterowania

B Znajomosc pakietdow, narzedzi do projektowania
i opisu uktadéw mikroprocesorowych i FreeRTOS
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Procesory | systemy operacyjne

w zastosowaniach przemystowych

Korzysci dla absolwenta - praca:

B Bardzo dobre przygotowanie do zatrudnienia w firmach potrzebujacych
pracownikow projektujacych rozbudowane lub specyficzne systemy
mikroprocesorowe, w szczegolnosci 32 bitowe. Projektowanie i realizacja
skomplikowanych urzadzen sterujacych w przemysle. Praktyczna
znajomosc¢ systemu operacyjnego czasu rzeczywistego (FreeRTOS).

Baza sprzetowa:

B Baza sprzetowa - rozbudowane systemy dydaktyczne
z procesorami klasy ARM Cortex-M wraz z petng wersjq
zintegrowanego srodowiska projektowego i debuggerem
(TI Tiva, NXP itp.)

B Planowane rozszerzenie zajec o konstrukcje RISC-V
B Zdjecia pokazujg faktycznie stosowany w trakcie zajec

sprzet
Wykaz przedmiotow i szczegoty na temat bloku 7 ..« ©
— na stronie bloki.dmcs.pl \
Opiekun bloku: f
mgr inz. Zbigniew Kulesza - kulesza@dmcs.p.lodz.pl Pty
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Procesory | systemy operacyjne
w zastosowaniach przemystowych

A tak nieformalnie - korzysci dla absolwenta:

B procesor 32 bitowy - to nie tylko zmiana szerokosci magistrali! -
szczegoty na zajeciach :) kilka list instrukcji w jednym procesorze, tryby
pracy procesora - a procz tego kilka innych cech specjalnie wykonanych
dla zastosowania w przemysle,

B jak jest zbudowany procesor, by mozna byto na nim uruchomic system
operacyjny? nie kazdy procesor udzwignie taka "odpowiedzialnosc",

B procesor, ktory naprawia wiasne btedy - mozna go zastosowac np. w
windzie (bezpieczny system przemystowy) lub rakiecie,

B system operacyjny czasu rzeczywistego FreeRTOS: czyli jak przepisac
program, by mozna go byto uruchomic na systemie operacyjnym, inne
elementy RTOS jak: zadania, semafory, mutexy, kolejki,

B wiele ciekawostek: wyjatki, wywtaszczanie zadan, jednostka MPU i MMU,
planista systemu operacyjnego.
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Implementacja algorytmow cyfrowego przetwarzania
sygnatow w systemach przemystowych

B Procesory sygnatowe: budowa
i dziatanie, rownolegte
wykonywanie obliczen,
optymalizacja kodu

B Platformy sprzetowe systemow
wbudowanych

B Algorytmy przetwarzania
sygnatow graficznych
i akustycznych

B Determinizm czasowy

B Programowanie procesorow
syghatowych

x(n)

wejscie _\?J btad y(n)

wyjécier

A 4
algorytm
adaptacyjny

) = Y v (e ) = WE ()

16.04.2020 Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych — Bloki wybieralne na kierunku Elektroni
ka i telekomunikacia



Implementacja algorytmow cyfrowego przetwarzania
sygnatow w systemach przemystowych

Korzysci dla absolwenta - praca:

B Bardzo dobre przygotowanie do zatrudnienia w
firmach potrzebujgcych pracownikow
projektujacych systemy zaawansowanego
przetwarzania sygnatow

Baza sprzetowa:

DM3730/25 B
€6000™ Processors
C64x+ DSP :

B Wielordzeniowe procesory DaVinci firmy Texas
Instrument z dodatkowym wyposazeniem: | fox
kamera internetowa, WiFi, sprzetowy debugger Timers
e c - . e)sluetocnh m

B Srodowisko projektowe Code Composer Studio

wersja 5 (ze wsparciem dla systemow ————— =
wielordzeniowych) |

B Zdjecia pokazujg faktycznie stosowany w trakcie
zajec sprzet

Wykaz przedmiotdw i szczegoty na temat bloku - bloki.dmcs.pl

Opiekun bloku:
mgr inz. Zbigniew Kulesza - kulesza@dmcs.p.lodz.pl; dr inz Piotr Pietrzak
— pietrzak@dmcs.pl,
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Implementacja algorytmow cyfrowego przetwarzania
sygnatow w systemach przemystowych

A tak nieformalnie - korzysci dla absolwenta:

B tematyka o cyfrowym przetwarzaniu sygnatow, ale na wszelki wypadek
zaczynamy dla przypomnienia i zrozumienia od analogowego
przetwarzania - czyli w elektronice wszystko jest filtrem ;)

B cyfrowe przetwarzanie sygnatow - od przetwornika ADC, przez rdzen
DSP, przetworniki DAC,

B jaka jest rdznica: procesor "zwykty" a procesor DSP: dlaczego procesory
DSP sq tak "potrzebne"?

B jaki jest sposdb, by w kilka minut zaprojektowac, a nawet
zoptymalizowac filtr FIR lub IIR?

B ciekawostki: np. dlaczego warto stosowac liczby statoprzecinkowe, jak
doktadne sg liczby zmiennoprzecinkowe, ktory filtr jest "lepszy": 6 rzedu
analogowy, czy FIR o 100 elementach, a moze IIR o 10 elementach?
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Sciezka blokdw
Specjalizowane

elektroniczne
systemy przemystowe
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Sterowanie mikroprocesorowe
w elektronice przemystowej
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Sterowanie mikroprocesorowe
w elektronice przemystowej

Tematyka bloku:

B Mikrokontrolery w przemysle. Systemy sterowania, kontroli, nadzoru,
technika mikroprocesorowa i elektroniczne elementy mocy; Elementy
czujnikowe i wykonawcze w przemysle. Obstuga urzgdzen peryferyjnych

B Metody sterowania procesow przemystowych z wykorzystaniem
mikrokontrolerow.

B Sterowanie i systemy pomiarowe. Nowoczesne uktady zasilania, napedy
elektryczne. Sterowanie systemow mocy

Nabyta wiedza i umiejetnosci: . |

B Znajomosc algorytmow sterowania (| o REEE QY ZK-JTAC-13

B Umiejetnos¢ implementacji algorytmow B & =0E 2k
W Sprzecie

B Umiejetnosc programowania |
niskopoziomowedgo (asembler) i w: jezyku §
WYZSzego poziomu (jezyk C)

B Umiejetnosc praktycznego projektowania
sprzegu miedzy cyfrowymi systemami
sterowania a urzgdzeniami
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Sterowanie mikroprocesorowe
w elektronice przemystowej

Korzysci dla absolwenta - praca: ﬁ;.zwmm-m

B Bardzo dobre przygotowanie do
zatrudnienia w firmach potrzebujgcych
pracownikow projektujacych systemy
sterowania w przemysle, a takze w |
nadzorze oraz sekcjach utrzymania ruchu i

Baza sprzetowa: e

B Systemy dydaktyczne z procesorami AVR H.5, i i80 | .y
wraz ze zintegrowanym srodowiskiem | | 3 e X
projektowym i sprzetowym debuggerem — & "

B Mozliwe wykorzystanie bardzo rozbudowanych
wersji procesorow klasy Intel 51 lub MSP430

" Zdjecia pokazujq faktycznie stosowany w trakcie zajec spert N

Wykaz przedmiotow i szczegoty na temat bloku - na
stronie bloki.dmcs.pl

Opiekun bloku:

mgr inz. Zbigniew Kulesza - kulesza@dmcs.p.lodz.pl

16.04.2020 Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych — Bloki wybieralne na kierunku Elektroni
ka i telekomunikacia



Sterowanie mikroprocesorowe
w elektronice przemystowej

A tak nieformalnie - korzysci dla absolwenta:

B podstawy budowy i programowania procesora nawet dla bardzo
poczatkujacych ;) wiasciwie czym sie roznigq: mikroprocesor i
mikrokontroler?

B nieduzo asemblera, wiecej jezyka C, jak stosowac biblioteki (by sie nie
napracowac),

B sterowanie roznymi urzadzeniami: od matej diody swiecacej, do duzego
silnika, jakie elementy zastosowac, jak nalezy obliczac ich wartosci,
wreszcie metody uruchamiania - by nie spali¢ przy tej okazji procesora ;)

B na koniec zajec: nieduzy projekt z wykorzystaniem réznych urzadzen,

B kilka ciekawostek: tranzystor bipolarny, a moze jednak MOS?, a moze
lepiej, by procesor podczas sterowania ciggle zasypiat? Jaka jest metoda,
by mikrokontroler pracowat na jednej baterii przez 20 lat?
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Sterowniki
| komputery przemystowe
oraz pakiety HMI SCADA
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Sterowniki i komputery przemystowe
oraz pakiety HMI SCADA

Tematyka bloku:
B Elektroniczne sterowanie i nadzor procesdéw przemystowych
B Sterowniki PLC i PAC - budowa, dziatanie, programowanie
B Pakiety do nadrzednego sterowania i wizualizacji SCADA

B Systemy zarzadzania produkcjg i jej przebiegiem MES

Nabyta wiedza i umiejetnosci:
B Znajomosc¢ budowy i dziatania komputerow
i sterownikéw przemystowych

B Umiejetnos¢ programowania sterownikow
PLC

B Znajomosc pakietdw SCADA - praktycznego
ich wykorzystania i programowania

B Umiejetnos¢ wykorzystania jezykow
skryptowych oraz obstugi baz danych
przemystowych

B Znajomosc systemow zarzadzania produkcjq
i systemow zarzadzania przedsiebiorstwem

16.04.2020 Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych — Bloki wybieralne na kierunku Elektroni
ka i telekomunikacia



Sterowniki i komputery przemystowe

oraz pakiety HMI SCADA

Korzysci dla absolwenta - praca:

B Bardzo dobre przygotowanie do zatrudnienia w
firmach potrzebujacych pracownikow projektujacych
systemy wizualizacji, baz danych przemystowych,
sterowania w przemysle, a takze w nadzorze oraz
sekcjach zarzadzania przedsiebiorstwem

B Mozliwosc

Certyfikaty wystawiajg
firmy zewnetrzne, wspotpracujgce z DMCS
Baza sprze owa:

B |aboratorium PLC / PAC ze sterownikami m.in. N
GE Intelligent Platforms wraz ze zintegrowanym "_ -
srodowiskiem projektowym s

B Mozliwe skorzytanie z bazy sprzetowej laboratorium sieci .
przemystowych i petnowymiarowych komputerow przemyst. /

B Zdjecia pokazujg faktycznie stosowany w trakcie zajec sprzet
Wykaz przedmiotow i szczegoty na temat bloku - bloki.dmcs.pl

Opiekun bloku:

mgr inz. Zbigniew Kulesza - kulesza@dmcs.p.lodz.pl
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Sterowanie mikroprocesorowe
w elektronice przemystowej

A tak nieformalnie - korzysci dla absolwenta:

B rdznica mikrokontroler, sterownik PLC - i dlaczego dzisiaj raczej
stosujemy sterownik, a najlepiej komputer PAC?

B programowanie sterownikow i komputerow PAC - czyli istnieje nie tylko
jezyk drabinkowy, ale mozna wykorzystac jeszcze 4 inne jezyki (plus
jezyk C),

B ukfad sterowania wymaga wizualizacji i zapisywania historii pracy
systemu: jak z pomocg odpowiedniego oprogramowania szybko

zbudowac efektowng i efektywng wizualizacje z bazg danych
pomiarowych,

B sieci przemystowe i inne uzyteczne dodatki do sterownikow, czyli
regulator PID mozna tatwo zaprogramowac i jak bardzo jest on
przydatny?

B ciekawostki: jakie systemy operacyjne wykorzystujg sterowniki i
komputery PLC? wygodniejszy jest sterownik modutowy czy raczej
monolityczny? jak klasyfikujemy sterowniki przemystowe - dlaczego nie
ma na nich napisane, jaki majq procesor i zegar?

16.04.2020 Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych — Bloki wybieralne na kierunku Elektroni
ka i telekomunikacia



Blok

Uktady rekonfigurowalne
1 DSP
w aplikacjach przemystowych
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Uktady rekonfigurowalne i DSP
w aplikacjach przemystowych

Nabyta wiedza i umiejetnosci:
B Znajomosc jezykow opisu sprzetu VHDL i Verilog

B Znajomosc¢ budowy i dziatania uktadow
reprogramowalnych i rekonfigurowalnych: CPLD,
FPGA, SoC / PsoC oraz DSP

B Znajomosc pakietdow, narzedzi do projektowania
i opisu uktadow reprogramowalnych oraz DSP

B Umiejetnosc¢ praktycznego wykorzystania
specyficznych wtasciwosci i zastosowania
uktadow reprogramowalnych i DSP

Tematyka bloku:
B Podstawowe pojecia w jezykach HDL. Modelowanie w jezyku VHDL

i Verilog. Konstrukcje sekwencyjnych i wspotbieznych. Projektowanie
automatow stanowych. Optymalizacja i implementacja projektu

Budowa i dziatanie uktadow reprogramowalnych i rekonfigurowalnych -
CPLD, FPGA. Analogowe uktady reprogramowalne, uktady hybrydowe
oraz SoC. Procesory DSP.

Algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatéw
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Uktady rekonfigurowalne i DSP
w aplikacjach przemystowych

Korzysci dla absolwenta - praca:

B Bardzo dobre przygotowanie do zatrudnienia
w firmach potrzebujacych pracownikow
projektujgcych rozbudowane lub specyficzne
(uzaleznione od aplikacji) systemy cyfrowe,
skomplikowane urzadzenia sterujace,
wysokoczestotliwosciowe obwody, a takze
zaawansowanego przetwarzania sygnatow.

Baza sprzetowa:

B Systemy dydaktyczne z uktadami Xilinx wraz z petng wersjg
zintegrowanego srodowiska projektowego

B Zestawy dydaktyczne z procesorami sygnatowymi TI serii 64xx i 69xx

B Zdjecia pokazujg faktycznie stosowany w trakcie zajec sprzet

Wykaz przedmiotow i szczegoty na temat bloku - na
stronie bloki.dmcs.pl

Opiekun bloku:

mgr inz. Zbigniew Kulesza - kulesza@dmcs.p.lodz.pl
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Uktady rekonfigurowalne i DSP
w aplikacjach przemystowych

A tak nieformalnie - korzysci dla absolwenta:

B sterowanie mozna realizowac nie tylko z wykorzystaniem
mikrokontrolera lub sterownika przemystowego - czyli o kilku
niestandardowych pomystach na sterowanie ;) Do wyboru dla
studentow: rekonfigurowalne uktady analogowe (Cypress), cyfrowe
(Xilinx), procesory DSP (Texas Instruments), a moze gotowe "czarne
pudetko" (National Instruments)?

B przetwarzanie sygnatow - analogowe i cyfrowe od przetwornika ADC,
przez rdzen DSP, do przetwornika DAC,

B roznica: procesor "zwykty", uktad rekonfigurowalny a procesor DSP: jak
dobrac¢ uktfad do realizowanej aplikacji?

B jaki jest sposdb, by w kilka minut zaprojektowac filtr analogowy, FIR lub
ITR?

B ciekawostki: np. jak pomoc fizykowi lub chemikowi, by szybko zbudowat
kompletny system pomiarowy - bez zmudnego siedzenia nad sprzetem
lub oprogramowaniem?
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