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1. INTRODUCCION

REVOLUCION INDUSTRIAL




H

. INTRODUCCION

Maguinas reemplazaron a los musculos

Maquinas modificaron la forma de desplazarnos y comunicarnos

Maquinas buscan reemplazar al cerebro

Maguinas cambian nuestro entorno (ciberfisico)




1. INTRODUCCION

Desde la segunda revolucion industrial, uno de los principales avances tecnologicos fueron los
semiconductores. Desde estos elementos electrénicos, permitieron integrarlos de varias formas hasta
llegar a la construccion de microprocesadores y microcontroladores. Actualmente, estos sistemas han
permitido automatizar procesos gque se encuentran permanentemente con nosotros.

Microprocesadores: Aplicaciones en donde se requiere el manejo de grandes volumenes de
informacion y reducir tiempos de procesamiento.

Microcontroladores: Han incorporado mas capacidades que les permiten la interaccion con el
mundo fisico en tiempo real, ademas de mejores desempeios en ambientes de tipo industrial.




1. INTRODUCCION

MICROCONTROLADORES MICROPROCESADORES

*Funciones especificas *Funciones generales
* - e
Sensores *Manejo de volumenes de datos
* - 7 - - - V.
Tiempo de respuesta minimo *Sistemas informaticos




2. UNIDAD CENTRAL DE
PROCESAMIENTO (CPU)

Tanto como los microcontroladores como los

microprocesadores son circuitos digitales que

SFR  (36g) | se pueden programar con una serie de

instrucciones. Especialmente, estan disefiados

para ejecutar e interpretar las funciones

hempaonect-r) Implementadas dentro de ellos y de sincronizar
el funcionamiento del sistema.

Oscilador T0O T1 T2
0 - 20MHz I2C

" Oscilador Temporizadores
Interno Comunicacién
serial

CPU

' Convertidor CCP1,CCP2 SR (35 instrucciones)
el PWM

EEPROM (256) |

|I Vref Interrupeiones WDT '

Memoria

10 RESET

Puertos de E/S (25mA) — *Sincronizar: Una CPU debe tener un reloj
T T T | Bt d | interno de alta velocidad que permita organizar
| por tiempos de ejecucion del programa y el

consumo de recursos.




2. UNIDAD CENTRAL DE
PROCESAMIENTO (CPU)

UNIDAD DE CONTROL

Ejecuta e interpreta las instrucciones.

Sincroniza el funcionamiento de
todos los componentes del sistema

CPU o mP UNIDAD ARITMETICO 1L OGICA
Ejecuta operaciones:
Procesa informacion binaria Aljhpéﬁm: +, -, complemento a dos..
en base de un programa escrito L°9“3=55=_ ﬂp‘:ﬂ“g}m’:ﬂ fm;“;;ﬁm oy
en la memoria " de informacién digital

BLOQUE DE REGISTROS

Memorias para almacenamiento temporal
de datos necesarios para el desarrollo de
las actividades del mP.

Fig. 1.8 Bloques de la CPU




2. UNIDAD CENTRAL DE
PROCESAMIENTO (CPU)

Unidad Aritmético Logica

Es el encargado de realizar las operaciones
aritmeético-logicas de los datos ingresados desde
el programa principal. Con ello, es el encargado
del desplazamiento, rotacion y traslado de ellos.

Buses de Datos:

Reqistros de trabajo

Son espacios reducidos de memoria que
necesita una CPU para ser, por un lado,
configurados y realizar las funcionalidades
previstas del programa. Por otro lado, almacenar
datos en el proceso de ejecucion de
Instrucciones.

Son los cables o pistas
encargados del transporte

de datos digitales




2.1. Registros

Registro Contador de Programa (PC): Es el que indica a la CPU la direccion de memoria
donde se esta ejecutando el programa. Cada vez que el microcontrolador ejecuta una linea de
programa este registro autOmaticamente se incrementa.

Registro de Instrucciones (IR): Cada vez que la CPU capta una instruccion, esta se almacena en
el registro IR para proceder a su interpretacion, busca en la ROM del programa el conjunto de
microinstrucciones necesarias para la ejecucion.

Acumulador (Ac, W): Dentro de la unidad Aritmética-Logica se encuentra el primer operando y
el resultado de la misma luego de haberla ejecutado.




2.1. Registros

Registro de estado ( SR): suministra a través de sus bits ( banderas), informacion realtiva a la
ejecucion de ciertas instrucciones como signo , resultado negativo, etc.

Proposito General: Son utilizados para almecenar direcciones de memoria, datos, resultados, es
un aspecto muy importante que poseen los microprocesadores en su programacion.




2.1. Reqistros

REG. ESTADOS

CONTADOR DE PROG.
SR REGISTROS
ACUMULADOR DE PROPOSITO PC
e GENERAL
REG. INSTRUCCIONES
ALU
BUSES INTERNOS LOGICA DE
CONTROL
%
TEMPORIZACION
|REGISTRO INTERMEDIO|  |REGISTRO INTERMEDIO
DE DATOS DE DIRECCIONES
BUS DE DATOS BUS DE DIRECCION BUS DE CONTROL

BUS DEL SISTEMA HACIA LA MEMORIA PRINCIPAL Y DISPOSITIVOS DE E/S




2.2. Organizacion de la CPU

El proceso anterior comentado, debe existir un flujo adecuado del envio de datos entre la ALU y
los registros. Es por ello que se puede tener una organizacion:

*Tradicional

*QOrtogonal




2.2.1 Organizacion Tradicional

<

REGISTROS

ACU MU AR R

En la organizacion tradicional todas las
operaciones se realizan sobre el acumulador.
La salida del acumulador esta conectada a una
de las entradas de la ALU, y por lo tanto éste es
siempre uno de los dos operandos de cualquier
instruccion. Por convencion, las instrucciones
de simple operando (borrar, incrementar,
decrementar, complementar), actan sobre el
acumulador. La salida de la ALU va solamente
a la entrada del acumulador, por lo tanto el
resultado de cualquier operacion siempre
quedara en este registro.




2.2.1 Organizacion Ortogonal

1T

REGISTROS

En la arquitectura Ortogonal la salida de la
ALU va al registro de trabajo y también a la
memoria de datos asi el resultado puede
guardarse en cualquier destino. En las
Instrucciones de doble operando, uno de los
dos datos siempre debe estar en el registro W,
como ocurria en el modelo tradicional con el
acumulador. En las instrucciones de simple
operando el dato en este caso se toma de la
memoria (también por convencion). La gran
ventaja de esta arquitectura es que permite un
gran ahorro de instrucciones ya que el
resultado de cualquier instruccion que opere
con la memoria.




2.3. Arquitecturas

La CPU vy los registros por si solos no pueden manejar los datos del programa principal. Es por
ello que necesitan deferentes tipos de memorias. Una es la encargada de almacenar las
instrucciones del programa principal y la otra, es la encargada de los datos resultados de los
procesos realizados por la ALU. En este sentido, se necesita una memoria no volatil (ROM) y una
memoria temporal (RAM). Como resultado, segun la conexion entre estas memorias y la CPU, se

tiene diferentes arquitecturas:

*Arquitectura Harvard

*Arquitectura Von Neuman




2.3.1. Arquitectura Von Neuman

CPU

La CPU esta conectada a una memoria unica
que contiene las instrucciones del programa y
datos. A esta memoria se accede a traves de un
sistema de buses.

Las limitaciones esta dada por la longitud de
los datos, por lo tanto la CPU debe hacer varios
accesos a la memoria para buscar instrucciones
complejas, limitando su velocidad.




2.3.2. Arquitectura Harvard

MEMORIA DE
PROGRAMA
(ROM)

CPU

MEMORIA DE

DATOS
(RAM)

La memoria de datos y de programa se conecta
por 2 buses separados.

Estos buses pueden tener distintos anchos y
esto hace que la CPU pueda acceder a la
memoria de datos e instrucciones
simultaneamente aumentando la velocidad.



2.4 Capacidad de Instrucciones

CISC ( Complex Instruction Set Computer). Son p con un
juego de instrucciones complejo. Su rerocesadorespertorio de
Instrucciones es elevado y algunas de ellas son muy sofisticadas.

RISC ( Reduced Instruction Set Computer). Las instrucciones
son muy simples y suelen ejecutarse en un solo ciclo maquina.

SISC ( Specific Instruction Set Computer). Esta CPU poseen un
juego de instrucciones especifico para cada aplicacion.
Aplicaciones muy concretas.




3. SISTEMAS EMBEBIDOS

Un sistema electrénico es un conjunto de circuitos que interactlan entre si para obtener un resultado.
Una forma de entender los sistemas electrénicos consiste en dividirlos en las siguientes partes:

*Entradas o Inputs — Sensores (o transductores) electrénicos o mecanicos que toman las senales (en
forma de temperatura, presion, etc.) del mundo fisico y las convierten en senales de corriente o voltaje.
Ejemplo: El termopar, la foto resistencia para medir la intensidad de la luz, etc.

*Circuitos de procesamiento de sefales (Unidad Central de Procesos) — Consisten en piezas
electrénicas conectadas juntas para manipular, interpretar y transformar las senales de voltaje y
corriente provenientes de los transductores.

*Salidas o Outputs — Actuadores u otros dispositivos (también transductores) que convierten las
sefales de corriente o voltaje en sefales fisicamente utiles. Por ejemplo: un display que nos registre la
temperatura, un foco o sistema de luces que se encienda automaticamente cuando este obscureciendo.




3. SISTEMAS EMBEBIDOS

En los afios 80, en el inicio de la construccion de procesadores (CPU), se debian elegir los
diferentes componentes que permitan tener una funcionalidad completa. EI microprocesador
ofrece gran potencializacion para el desarrollo de funciones y actuaciones de control en general.
Sin embargo también se constatdo el microprocesador por si solo es inoperante, es necesario
acompanarlo de los componentes necesarios para que pueda llevar a cabo una determinada
funcion.

Los componentes asociados que se necesitan, deberam resolver problemas logicos, de control, de
direccionamiento, de tratamiento de buses, de almacenamiento de datos, de comunicacion E/S,
etc.

Los impresindibles son decodificadores, memorias RAM, memorias EPROM, etc.




3.1. Diseno de un sistema
microprocesador

Se deben realizar los siguientes pasos:

1. Elegir el procesador y determinar sus caracteristicas.

2. Revisar si las direcciones de memoria y direccionamiento son diferentes. En casos no serlo,
usar un cerrojo para dividirlo.

3. Usar un decodificador para aumentar las Gltimas lineas de direccionamiento y mejorar la
distribucion en el accionamiento de perifeéricos.

4. Insertar memoria RAM
5. Insertar memoria ROM

6. Armar todo el sistemay generar el direccionamiento adecuado.




3.1. Diseno de un sistema
microprocesador

Table 1. Pin Description

x, o1 H Symbol Type Name and Functlion
1 40 vce Ag—~Ais o ADDRESS BUS: The most significant B bits of memory address or the 8 bits of tha
X2 Q2 39 3 HOLD 14O address, 3-stated during Hold and Halt modes and during RESET.
RESET QUT []3 3801 HLDA ADg_7 1/O | MULTIPLEXED ADDRESS/DATA BUS: Lower B bits of the memory address (or
soD [Ja 378 cux ouTs 1/0 address) appear on the bus during the first clock cycle (T state) of a machine
cycle. It then becomes the data bus during the second and third clock cycles.
$I0 Qs 36 RESETIN ALE O | ADDRESS LATCH ENABLE: It occurs during the first clock state of a machine
TRAP [J& 350 READY cycle and enables the address to get latched into the on-chip latch of peari .
RsT 75 ]7 4 D IUH-lI The falling edge of ALE is set to guarantee setup and hold times for the address
’ imformation. The falling edge of ALE can also be usead to strobe the status
RSTES5 [J8 2 s information. ALE is never 3-stated.
RSTS55 [Jo 3zQ RD Sp. Sy and IO/M | O | MACHINE CYCLE STATUS:
INTR []10 311 WR 10/M Sy sa Status
—_— 8] o M write
INTA ] 11 9085AH ;0 B e 6 1 0 Memoryread
ab t2 29 1 a1 O write
0 C - So 1 1 o 15O read
Al 3 28 a5 o 1 1 Opcode fatch
A 1 1 1 Interrupt Ackn
o e 27T A4 - o n:)l-tau-ltnt owiedge
AD3y OJ1s 26 Az - X X Hod
aDg [J16 250 Ay * ¥ X Reset
* = 3-state (high impedanca)
ADg 17 24 ANy X = unspecified
ADg 8 23 Al 5, can be usad as an advanced R/W status. 10/M, Sy and S4 becoms valid at the
apy o 19 A beginning of a machine cycle and remain stable throughout the cycla. The falling
7 22 9 edge of ALE may be used to latch the state of these linas.
vgs 20 2t ag AD O | READ GONTROL: A low level on AD indi the d memory or I/ 0 device
is to be read and that the Data Bus is available for the data transfer, 3-stated during
291718-2 Hold and Halt modes and during RESET.
FI 2 WH o HHDTEODHTHDI_'.HMMonwoﬁhdh:nunmummMMBmhhhe
writien into the selected memory or 1/0 location. Data is set up at the trailing edge
gure " wasAH Pin of WHR. 3-stated during Hold and Halt modes and during RESET.
chﬂgurat]on READY 1 | READY: If HEADY is high during a read or write cycle, it indicates that the memaory
or peripheral is ready to send or receive data. If READY is low, the CPU will wait an
integral number of clock cycles for READY to go high before completing the read
or write cycle, READY must conform to specified setup and hold times.

HOLD I HOLD: Indicates that another master is requesting the use of the address and data
buses. Tha CPLU, upunrenawngﬂuehnldmuﬂhralhcphhihamolﬂ'labus
as soon as the completion of the current bus transfer. Internal processing can
continue. The processor can regain tha bus only after the HOLD is remowved.




3.1. Diseno de un sistema
microprocesador

Posee un bus de datos ( 8 lineas ) multiplexado
2 con la parte baja del bus de direcciones.
Multiplexado nos indica que en un instante
determinado tendremos en las 8 lineas
informacion que podemos adquirir y en otro

momendo la direccion de memoria que podemos
leer.

Por lo tanto, por dipositivos externos es necesario
separar estas sefiales de modo apropiado. De esta
forma tendremos bus de datos de 8 bits y 16 en el
bus de direcciones.

SEEEEEEE
FEFEEEL

La linea de control ALE, es por medio de un nivel
logico 1 las lineas son direccion, cuando es O es
de datos.




3.1. Diseno de un sistema
microprocesador

Para poder dividir las lineas de datos y de direccionamiento, se

necesita un circuito de cerrojo donde comunmente es el el
741.S373 pero en este caso se estudiara el circuito integrado 8212 1 ® 4 - Vi
de la INTEL: MD O] 2 13 P INT
) _ ) DI0 ¥ 22  DI?
-DO0..D07: Son las 8 lineas de salida de datos que estan oo 4 11 B D07
conectadas a 8 buffers no inversores. o o s 10 P Die
_ . : Mg 6 12 H Ddé
DI0..DI7: Son las 8 lineas de salidas de datos oz & 1P o
*Md: sefial de control del estado del buffer de salida. Do24 % 17 | D5
» D3 ? 16 ¥ DI4
-DS1 Y DS2 : Entradas de seleccion del componente. Con DS1=0 03 0 10 15 [P Dom
Y DS2=1 el componente esta selecionado. eTR O] 11 i4 U CLE
.CLR 12 13 P Ds2

*INT. Linea de salida de datos para un interupcion.




3.1.Diseno de un sistema microprocesador

:

%.

8212

38838888

GEEGEBEE
FEEEEEEER
EEEEEREE




3.1. Diseno de un sistema
microprocesador

En algunas ocasiones, las lineas de
%4 direccionamiento son _limitantes al intentar

: : ¥
Implementar mayor cantidad de elementos dentro A0 O 1 16 H Ve
del sistema, como lo son las memorias. Para ello, a1 O 2 15 0 oo
se realiza la implementacion de decodificadores A O3 14 0 o1
para aumentar lineas de direccion en un caso, por i % C
un lado. Por otro lado, se puede realizar una El H4 & 13 02
mejor _estructura en el direccionamiento de E2 s @« 12H 03
activacion de los periféricos. F3 06 T 1P o4
O ]
7415138 | e e
GNDH 8 o o6

*A0,A1Y A2 son entradas de codigo binario.
*00...07 salidas con nivel bajo activo.

*E3 Habilitacion a nivel alto.

*E1Y E2 Habilitacion nivel bajo




3.1. Disefo de un sistema

microprocesador

O D6 O7

O3 04

i
-
—
-
5

A2 Al AD




3.1. Diseno de un sistema
microprocesador

=

AlS
Al4
Al3
AlZ

BEEl

L5138

EEE LR
TLTTETD

BI85




3.1. Diseno de un sistema
microprocesador

Para que el sistema microprocesador tenga la
capacidad de almacenar un programa y su vez

pueda cargarlo. Inicialmente, se usara la
memoria RAM 6116 de 2 kilobytes.

La descripeion de los distintos ternunales es la signiente: vdie el
A6 g2 BH As

Patillas AQ.... A10. Son el bus de direcciones. A5 E 3 n i A9
Patillas DO.... D7. Constituyen el bus de datos. ads b o
Patilla GND. Es el terminal de masa o tension de referencia. A Os E 19 B A0
Patilla Vec. Es el terminal de alimentacion (+3V). Al E 7 ¢ 18 i €S
Patilla CS. Entrada de seleccién de componente i L A
Patilla OF. Enfrada de lectura. oL Ao 15 0 D5
PatillaWE. Entrada de escritura. mgu 4P D4
@od 12 13 H D3

w
ﬂ




3.1. Diseno de un sistema
microprocesador

T
AL
TITTTIT
|
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3.1. Diseno de un sistema
microprocesador

5 Posteriormente, se emplea una EPROM 27256
32 kilobytes Vpp O 1 ® 2% P Ve
Al120 2 17 B Al4
_ g _ y . A7 O3 25 H Al3
A contimacion se describe la funcion de sus terminales: ijﬁ E ; ﬂ %ﬂ
- Patillas AQ,... Al4. Representan el bus de direcciones. a4 96 o BPan
- Patillas D0.... D7. Representan el bus de datos. Lds B 3 ESH
- Patilla GND. Representa la tenston de referencia o masa. AL Do £  OF
_ Patilla Vec. Tension de alimentacién LB Do
- Patilla ‘-.?Ep. Entrada de pmgﬂf{lﬂﬂiﬁﬂ- | m g 13 16 gﬁi
- PatillaC5. Terminal de seleccion de chip. GNDH 14 15 P D3

- Patilla OF. Terminal que habilita las salidas.

T




3.1. Disefo de un sistema

microprocesador
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3.2. Sistemas actuales

En la actualidad, los procesadores se han desarrollado en relacion a las aplicaciones. Por esta
razon, los microcontroladores cuentan con periféricos internos para tener una interaccion con el
mundo real. Es por ello, que se cuenta:

“*Pines digitales
“»Conversores analogos-digitales y digitales-analogos
“*Interrupciones

“*Modulos de comunicacion y visualizacion.

No obstante, cada pin del microcontrolador puede tener varios usos y esta relacionado a los
registros de trabajo que permiten configurarlo segun la aplicacion a realizar.




3.2. Sistemas actuales

(RESET) PC6 [1 |
(RXD) PDO [2 |
(TXD) PD1 [3 |
(INTO) PD2 [4

(INT1) PD3 [5_

(XCK/TO0) PD4 [6_|

vCC [7_|

GND [8 |
(XTAL1/TOSC1) PB6 [9 |
(XTAL2/TOSC2) PB7 RO |
(T1) PD5 A1

(AINO) PD6 A2

(AIN1) PD7 (3]

(ICP1) PBO 4]

O

ATMEGA 328P

28 PC5 (ADCS5/SCL)

“27] PC4 (ADC4/SDA)
26 PC3 (ADC3)
25 PC2 (ADC2)

24 PC1 (ADC1)

23 PCO (ADCDO)

22 GND

21 AREF

20 AwvCC

19 PBS5 (SCK)

18 PB4 (MISO)
171 PB3 (MOSI/OC?2)

16 PB2 (SS/OC1B)

15 PB1 (OC1A)




3.2. Sistemas actuales

Estos microcontroladores, necesitan de un
instrumento que permita grabar el codigo
disenado en un computador hacia el
microcontrolador. Es por ello, el hardware libre
permitio liberar licencias y conectarse via USB
directamente al computador. El mas popular es
Arduino.

=~)

(PuWM

DIGITAL

o
=
o
>
°
C
<

L -
TX
RX B

ARDUINO




A MAXIMA CORRIENTE RECOMENDADA
POR PIN 20mA

e LA CORRIENTE MAXIMA PARA
LA PLACA ES DE 200 mA

‘As }—pcinT13H-{ ADCS H_ scL )
.E)}:[pwmz ADCA |{ SDA | @ Ar oy

f
d

PCINTS | ?‘@
PCINTA |
 PCINTS |
+ PCINT2 |
=~ PCINTA |
— PCINT® :

'-'PCINTZi

—PCINT22! { OCoA |
—PCINT21
+PCINT 20! ( '

-—PCINH’—_— ocza ,

—PCINT18/

PC@H  RXD }—chmu.:@
18 ”s AmIEN]ACION
' CONTROL
reseT —EWlecs: 1 18 Lo PINES FISICOS

PUERTOS - PINES
' FUNCION -
PIN - DIGITAL

EPIN ANALOGICO
m_] PIN SERIAL
[—a_)-(: MOSI CORRIENTE TOTAL 150 ma

NO CONECTADO =

PROVEE UNA REFERENCIA -¢.'.'.,‘=-—0
LOGICA DE VOLTAJE :RES! 1

a -
SR EEEEEENe

>
=
o
c
-
<
o

ENTRADA DE VOLTAJE, CUANDO
LA PLACA ES ALIMENTADA CON <:=
UNA FUENTE EXTERNA - NO USB

{ PCINTS |
{ PCINTS |
{PCINT1@
\PCINT11)
PCINT12)
(PCINT13,

the AYMego

(AT w1IA

-

Commyn

and el for AN prigede

prnrctied to

»rné

(=) IWLIDIO

. :
N W AW

SEaEEeEeES

SESSPEE SEEDEEEN

. NI 90TYNY




debugWire

Clock generation
XTALT » = F8I7.0}
TOSCH PO 0]
—{ e FOr Q)
~
_"J_ ¢
HTALZ * o
TOSC2 u
T
D 1O P
D - — Da
= A OCOA —a= FD6
T ocoa —— PDS
A T
- a MISOD  -w—a FB4a
u = MOSID -w-a PE3
s u SCHKO - Pas
= s30 - a2
A0 - PD6
AR +—— FD7
GND ADCMUX - ADCS ADCT
ADCE ADET SCAQ) —a= ADCIY 0] FC5:0]
AREF - AREF

FO7.0], PC[8:0], PR{7.O) —& FCINTI23:0]
FO2 POz —® INTI1:0]

RxDOo - PO
TxDC — P
xXCKD - 0Ty
SOAD - A
sCLo ——— S

PLSE — T
FPE0C 1CP1

P23 —-—— QC2A
PLA aoc2e

= ame -
—- - —
e
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Register file
R31 (ZH) CELEvAD)
R29 (YH) R28 (YvL)
R27 (XH) R26 (XL)

R25 R24
R23 R22
R21 R20
R19 R18
R17 R16 Flash program
R15 R14 memory
R13 R12
R11

R9

=¥4

RS

R3

R1

Instruction

register

Instruction
decode

|

Data memory

Stack
pointer
Status
register ALU




NMEMORIA DE PROGRAMA

Application Flash Section

—

Boot Flash Section

Flash 32 Kbytes

0x0000

Ox3FFF

MEMORIA DE DATOS SRAM

INJOUT Load/Store

( 32registers ) 0x0000 - 0x001F

0x0000 - 0x001F [ 64 1/O registers | 0x0020 - 0x005F
(160 Ext 110 registers ) 0x0060 - Ox00FF

0x0100

Internal SRAM
(2048x8)

0x08FF

SRAM 2 Kbytes

Bt T B 2 4 1 2 1 i
| W | = | W W | X i
Herrl"&mlr e Ay S5 L LAY o ] L
L] 1 . B a y - )

-I: Habilitedor glabal de Interrupciones,
can un 1 kgicn, lnx interrupsicres son habilitacias

- T: Pora regpalds de un bat, con la instrucesda BLD para Carga y 85T,
P alfgosndimienta.

- H; Bondera de ocorres de los 4 bits inferiores (Halt)

- & @it de zigne

-¥: Bonders de Sobreflujs, encperaciones de complements o dos
= b Handera de Megative

- Z: Bandera de Cero =6 SENEION GON Sproiones

AritmEticas y Mgicos

& Bamders de dAcarren




