Unoreneé systémy — vnorena inteligencia (1)

Tento serial prispevok sa bude zaoberat vnorenymi systémami, ktoré v podstate predstavuji pocita¢ implementovany do vyrobku

s cielom zlepsit jeho vlastnosti alebo mu pridat nové funkcie. Bez tychto systémov by mnohé dnesné vyrobky prakticky vobec
neexistovali. Z praktického hladiska vnorené systémy pridavaju vyrobkom urciti mieru inteligencie a vyrobky tak dosahuji omnoho
lepSie parametre. Vnorené systémy preberaji na seba niektoré Cinnosti, ktoré dosial vykonaval ¢lovek, a vyrazne ulahcujui pouzivanie
takéhoto vyrobku. S takymto vyrobkom sa, samozrejme, da lepSie presadit na trhu. Prva ¢ast seridlu poukazuje na prvopociatky
aplikacii vnorenych systémov a st¢asny trend vyvoja tychto systémov.

V slcéasnosti sa vyraba niekolko biliénov procesorov rocne, avsak
iba malé percento z toho sa stdva mozgom nového osobného
pocitaca alebo pracovnej stanice. Drvivad vacsSina z nich sa sta-
va sUcastou tzv. vnorenych systémov (angl. embedded systems).
Vnorené systémy su Specialne pocitaové systémy, ktoré st kom-
pletne vnorené v zariadeni, ktorého ¢innosti ovlada. Su zékladom
kazdého moderného elektronického zariadenia. Vlastne to mnohi
ani netusia, ale stretdvame sa s nimi kazdodenne. SU obsiahnuté
v hrackach, prackach, mikrovinnych rarach, fotoaparatoch, mobil-
nych teleféonoch, GPS navigaénych systémoch, automobiloch (ABS,
ASR, ESC/ESP, airbag atd.), vo vyrobnych linkach, v zariadeniach
energetickej techniky, v inteligentnych vojenskych systémoch atd.

Procesory, ktoré su v tychto vnorenych systémoch, sa vyberaji pod-
la predpokladaného stboru ¢innosti, ktoré bude produkt vykonavat.
Moézu byt pritom pouzité od jednoduchych 4-bitovych cez Stan-
dardné 16- a 32-bitové beZzne pouzivané platformy az po vykon-
né 128-bitové mikroprocesory a tzv. multiprocesorové systémy.
Cinnosti takychto produktov s vnorenymi systémami sa pritom
musia vykonavat v redlnom case. Masivny rozvoj tychto vnorenych
systémov nastal vdaka pokroku v oblasti miniaturizacie elektronic-
kych stciastok a zariadeni [1, 2, 31.

Prvé kroky vnorenych systémov

Jednym z prvych modernych vnorenych systémov bol navadzaci
pocitac (obr. 1) pre vesmirnu lod Apollo (angl. Apollo Guidance
Computer — AGC). Vyvinul ho Charles Stark Draper (MIT). Pouzival
sa v ramci vesmirneho programu APOLLO (1961 — 1972) — americ-
ky program pilotovanych kozmickych letov realizovany americkym
Narodnym Uradom pre letectvo a kozmonautiku (NASA) s ciefom
pristat na Mesiaci [4].

Prvym hromadne vyrdbanym vnorenym systémom bol vojen-
sky navadzaci systém D-17 (obr. 2) firmy Autonetic pre rakety
Minuteman, uvedeny v roku 1961. Bol vytvoreny z jednotlivych
tranzistorov a ako hlavni pamat pouzival harddisk. V balistickych
strelach Minuteman 1l v roku 1966 bol systém D-17 nahradeny
novym pocitacom, ktory ako prvy pouzival velké mnozstvo integro-
vanych obvodov [5].

Obr. 1 Navadzaci pocita¢ pre vesmirnu lod’ Apollo [4]

Prvy komeréne dostupny mikroprocesor Intel 4004 (r. 1972), ktory
sa uplatnil v kalkulackéch (obr. 3) a dal$ich malych systémoch, vy-
zadoval vonkaj$iu pamat a dalSie podporné obvody. V osemdesiatych
rokoch minulého storoCia bola vacSina povodne externych suciastok
integrovana na jednom Cipe (integrovany obvod) spolu s proceso-
rom a tato sUcCiastka sa zaCala oznacovat ako mikrokontrolér (angl.
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microcontroller — jednoip, pripadne jednoCipovy pocitac) a umoz-
nila tak masivne rozsirenie vnorenych systémov. JednoCipovy poci-
ta¢ je integrovany obvod obsahujlci kompletny pocita¢. Vyznacuje
sa vysokou spolahlivostou a malymi rozmermi [6].

Obr. 2 Navadzaci systém D-17 firmy Autonetic pre balistické rakety
Minuteman [5]

Obr. 3 Kalkulacka s mikroprocesorom Intel 4004 [6]

Priblizne v tom istom ¢ase bol vyvinuty mikroprocesor aj v spolo¢-
nosti Garrett (1968 — 1970). I8lo o hlavny pocitac letovej kontroly
CADC (Central Air Data Computer, obr. 4) vtedy novej stihacky F-14
Tomcat Namornictva USA — US Navy.

Néavrh bol hotovy do roku 1970 a ako jadro pouzival stbor Cipov
zalozeny na MOS (technoldgia vyroby polovodicovych suciastok).
Navrh bol mensi a ovela spolahlivejsi ako mechanické systémy,
s ktorymi superil, a bol pouzity vo vSetkych ranych modeloch
Tomcat. Systém vSak americké namornictvo povazovalo za taky vy-
spely, ze zamietli Ziadost o zverejnenie navrhu a v tom pokracovali
az do roku 1997. Z toho dbévodu je CADC a Cipset MP944, ktory
pouzival, pomerne neznamy este aj dnes [71.

Systém CADC pouzival redundantnl S$truktiru dvoch pocitacoy,
dva napéjacie zdroje, Styri snimace letovych veli¢in a dve stpravy
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A/D a D/A prevodnikov na spracovanie vstupno-vystupnych veli¢in.
Systém CADC méa na konte niekolko prvenstiev. Je prvym systé-
mom, ktory obsahuje mikroprocesorovy Cipset, prvym mikropro-
cesorovym systémom vyuzivanym vo vojenskej technike a prvym
systémom vyuzivajicim technoldgiu fly-by-wire, t. j. nahradza ruc-
né ovladanie letu elektronickym riadenim. Disponoval 20-bitovym
mikroprocesorom, ¢o bolo na vtedajsiu dobu nieo nepredstavitel-
né. Mikroprocesor dokonca obsahoval diagnostické proceddry a bol
schopny vykonavat paralelné procesy [71.

Obr. 4 Hlavny pocitaé letovej kontroly CADC [7]

Za zmienku stoji aj jeho predchodca F4 Phantom CADC s oznale-
nim A24G-33 (obr. 5). Je to hlavny pocitac letovej kontroly pouZi-
vany v starSich stihaCkéach typu F4. Bol zalozeny na elektromecha-
nickom principe a vykazoval znac¢nU poruchovost a nespolahlivost.
O tomto CADC nie st dostupné Ziadne informéacie [8].

N PSS g T —
Obr. 5 CADC pre stiha¢ku F4 Phantom [8]

Preco pouzit vnoreny systém?

Vnoreny systém je z praktického pohfadu naprogramované hardvé-
rové zariadenie. Programovatelny hardvérovy Cip alebo vSeobecne
kontrolér (riadiaci, resp. regulacny ¢len) je len ,hrubym materidlom“
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a programuje sa Specialne pre danu aplikéaciu. V kombindcii so
snimacmi a akénymi ¢lenmi ziskavaju takéto vyrobky inteligenciu,
a teda aj schopnost samostatne sa rozhodn(t a zasiahnut do riese-
nej situacie. V. mnohych pripadoch vnoreny systém poskytuje vyrob-
ku aj akysi ,pud sebazachovy“, t. j. riesi problémovul situaciu tak,
aby bola zachovana existencia vyrobku a jeho funkcie.

Vnoreny systém si vSak nevystaci len s mikropocitatom a softvé-
rom. Okrem toho musi Casto obsahovat aj analégovo-digitalne
a digitalno-analégové prevodniky, snimace, zosilfiovace signalov,
obvody komunikaénych zbernic a rézne iné podporné obvody.
Vnoreny systém je Casto sucastou vacsieho systému, napr. ABS
vnoreny systém v automobile.

Doévodov, preco vyuzit vnorené systémy, je hned niekolko:

¢ Ako uz bolo uvedené, roz8iruji moznosti a pridavaju nové funk-
cie vyrobkom. Vyrobky majd urcitd mieru inteligencie a st pou-
Zivatelsky priatelskejSie.

* Znizuji pocet stavebnych prvkov vo vyrobku, a teda zaroven
zmens$ujd jeho rozmery a cenu.

* Na to nadvazujd, samozrejme, aj nizSie vyrobné naklady, kone¢-
né cena vyrobku a s tym sUvisiaca vy$Sia konkurencieschopnost.

¢ Zo znizujucim poctom stavebnych prvkov sa zniZuje aj porucho-

vost vyrobku.

Viyrobok je lahko pripojitelny k pocitatu a mozno tak vykonat

diagnostiku a aktualizovat softvér.

Aplikacia vnoreného systému casto zniZuje spotrebu energie

a poskytuje vyrobku akysi manazment energetickej bilancie.

Umoziuje vytvarat systémy zvySujlce bezpenost pouzivatela

vyrobku.

Aky vnoreny systém pouzit?

Dnes méze mat vnoreny systém réznu podobu. Jeho zékladom

moze byt:

1.Mikrokontrolér, t. j. ip, ktory méa v sebe integrované takmer
vSetky Casti pocitaca a dalSie podporné prostriedky. SU zname
pod réznymi obchodnymi ndzvami: ATMEL, PIC, Basic Stamp,
Basic Atom, PICAXE atd.

2.Programovatelné logické kontroléry, tzv. PLC (programmable
logic controller), ktoré sa vacSinou vyuzivaju na automatizaciu
vyrobnych a inych procesov. Vyrabaju sa v kompaktnej forme
a sl typické svojou modularitou. Podla poZiadavky mozno pria-
mo na mieru zostavit presne to, ¢o potrebujete. V podstate mézu
byt tieto kontroléry tiez vnorenymi systémami. Ich cena vsak
prevySuje cenu mikrokontrolérov.

3.Jednodoskové pocitate predstavuji dal$iu moznost vnorené-
ho systému, ktory je vlastne miniatirnym pocitatom, pricom
takmer vSetko je slstredené na jednej doske s rozmermi napr.
7 x 10 cm (obr. 8).

Obr. 6 Mikrokontrolér Basic Atom

Zaver

Vnorené systémy su obsiahnuté takmer v kazdej oblasti produktov
a ich aplikacia zavisi len od naSej fantazie. Po¢nuc inteligentnou
nabijackou akumulatorov az po riadenie elektrarne je ich pole
aplikacii neobmedzené. Vynikajlicou oblastou st mechatronické
a robotické ststavy [10]. Dal$ie pokralovania tohto ¢lanku budi
venované moznostiam aplikéacie a rieSeniu jednotlivych parcialnych
Uloh pomocou mikrokontroléra Basic Atom (obr. 6).
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