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Sistema de Computo Programable (4)
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Arquitectura Von Neumann

n, bus de datos

S ! !

D[(n-1)..0]
ROM

D[(n-1)..0]
CPU

D[(n-1)..0]
RAM

D[(n-1)..0]
E/S

A[(m-1)..0] A[(m-1)..0] A[(m-1)..0] A[(m-1)..0]
A
T bus de control I
/
m7 bus de direcciones
CPU: Unidad de Control y Procesamiento
RAM: Random Access Memory Data Bus: n bits

ROM: Read Only Memory (EPROM, FLASH, PROM etc)
E/S: Interfaces de Entrada-Salida “mapeadas” como RAM

Address Bus: m bits




BUS DE DATOS de 8 bits BUS DE DIRECCIONES de 16 bits
*8 bits para codigo de instrucciéon (hasta 256) *Hasta 65536 posiciones RAM-ROM-ES

8 bits para operandos (0..255) bit 15

*8 0 16 bits para direcciones de operandos

bit 7 :
bit O
bit O
CPU
A A A 4 4
datos/instrucciones ‘ I 1 I
direcciones y —
olelplife] =~ .

Microcontroladores/Microprocesadores Von Neumann

*Mas de un ciclo de reloj por instruccion
*Repertorio de instrucciones complejo (CISC)

*Normalmente mayor capacidad de direccionamiento y de pila



Arquitectura Harvard
(LC de Microchip, Atmel etc)

control

A
direcciones de operandos —

datos (operandos)

“1

1

A 4

e|[nstrucciones en un ciclo

VVI VVI

Instrucciones (programa)
direcciones de programa

control

*Repertorio de instrucciones reducido (RISC)



Arquitectura Harvard
(LC de Microchip, Atmel)

bit 7
bit O
ofe]plife]
direcciones de operandos 1 S
datos (operandos) —:1—1 I 1
vY vy

E/S

RAM

CPU

ROM

T

‘ I Instrucciones (programa)
Y direcciones de programa

bit 13 K control
Ej: en un uC de 14 bits de ancho de instruccion (PIC 16xxx):

*6 bits para codigo de instruccion
bit 0 8 bits para operandos constantes
8 bits para direcciones de operandos (RAM-E/S)




CPU tipo Von Neumann

bus de Datos

N\ =

Unidad de
Control
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Registros basicos de la CPU
Von Neumann

CP: Contador de programa.
a) (MuxenO) Incrementade lenl

b) (Mux en 1) Carga valor (salto de
programa)

RD: Registro de Direcciones.

Carga direccion de operando, desde el bus de
datos, para presentar en el bus de
direcciones.

RI: Registro de Instrucciones.

Carga codigo de operacion para ser
decodificada en la Unidad de Control y la
ALU.

AC: Acumulador

Almacena los resultados de la ALU



ALU y Unidad de Control

ALU: Unidad Aritmético-Logica

Realiza la operacion indicada por el codigo de operacion
(proveniente del RI), entre el resultado almacenado en el
acumulador AC y el dato que ingresa por la rama derecha.
El resultado solamente es tomado por el acumulador AC
cuando se da el clock ckAC.

-
S
b

El resultado de la operacion (Cero, Positivo, Negativo, Acarreo,
Desborde etc) activa los bits correspondientes en el
Registro de Estado RE

,

UC: Unidad de Control

H Es un sistema secuencial que, en funcion del cédigo de

ckepl UL operacion (proveniente del RI) - y en ocasiones de
ckRD los bits del registro de estado RE - genera los pulsos
Gene i ckRI  [L_J1  de reloj ckCP, ckRD, ckRI, ckAC y los niveles para
nida e :
—» oy ggac los multiplexores, selAy selB.
selB Su velocidad depende de la del reloj de sistema

—
=

(generador de pulsos)




Ejemplo: Un juego de instrucciones (1)

C | Mnemonic Sintaxis Explicacion

oo

d

0 | LEEC 2 | LEECKk Carga constante k en el acumulador AC. El segundo byte es k. AC&€k

1 | ANDC 2 | ANDC k AND bit a bit entre el contenido de AC y la constante k. El segundo
byte es k. El resultado se cargaen AC. AC€AC and k

2 | ORC 2 | ORCk OR bit a bit entre el contenido de AC y la constante k. El segundo byte
es k. ACE€AC or k

3 | RESTAC | 2 | RESTAC k | Resta al contenido de AC la constante k. El segundo byte es k.
AC&<AC -k

4 | SUMAC 2 | SUMAC k | Suma aritmética entre el contenido de AC y la constante k. El segundo
byte es k. ACE€AC + k

5 | SALTA 2 | SALTAD Salto incondicional del programa. D es la direccion donde continda la
ejecucion del programa. CP€ D

6 | SALTAZ 2 | SALTAZ D | Salto de programa si el resultado de la ultima operacién de la ALU es
cero (bit Z del RE activado). D es la direccién donde continda la
ejecucion del programa. CP< D si Z="1’

7 | SALTAN 2 | SALTAN D | Salto de programa si el resultado de la ultima operacién de la ALU es
negativo (bit N del RE activado). D es la direccién donde continda la
ejecucion del programa. CP< D si N="1’




juego de Iinstrucciones (2)

c | Mneménico Sintaxis Explicacion

0

d

8 | LEE LEE [X] Carga variable X en el acumulador AC. El segundo byte es la direccion
de N. AC €[X]

9 | AND AND [X] AND bit a bit entre AC y la variable X. El segundo byte es la direccion
de X. El resultado se carga en AC.
AC€AC and [X]

A | OR OR [X] OR bit a bit entre AC y la variable X. El segundo byte es la direccion de
X. El resultado se carga en AC.
AC€AC or [X]

B | RESTA RESTA [X] | Resta al contenido de AC la variable X.El segundo byte es la direccion
de X. El resultado se carga en AC. AC€AC - [X]

C | SUMA SUMA[X] | Suma aritmética entre el contenido de AC y la variable N. El segundo
byte es la direccion de N. El resultado queda en AC. AC&AC + [N]

D | NOT NOT Complementa a ‘1’ el acumulador
AC<&not AC

E | ESCRIBE ESCRIBE | Escribe en variable N el valor de AC.

[X] [N] €AC
F | NOP N[O] No realiza operacion aritmético-l6gica. Solo se incrementa CP




Una instruccion en lenguaje de alto nivel (Basic, Pascal, C
etc) tal como:

Y =6 + X
o)
Y =X+ 6

Se realiza en el microprocesador como:

LEEC 6 lee constante 6
SUMA [X] suma variable X
ESCRIBE [Y] escribe enY

o)

LEE [X] lee variable X
SUMAC 6 suma constante 6

ESCRIBE [Y] escribe enY



Operacion a nivel registros

bus de Datos

: 00 00 LEEC
1 I 01 06 6
= : 02 0C SUMA
R I 03 81 [X]
1 A : 04 OE ESCRIBE
ckAC ‘ : 05 82 [Y]
ckCP t : —
S !
ckAC 1 81 15 X
Vil 22:@ RIW : 82 ?? Y
!
bus de Direcciones
(00} 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A (0]5) 0C oD (0] = OF
LEEC ANDC ORC REST SUMA SALT SALT SALT LEE yA\\[D) OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA AN A IBE




1 - Unreset pone al Contador de programa CP en cero (inicio de
programa).
La senal RW esta en ‘1’, por lo que la ROM/RAM es leida

bus de Datos

! 1 01 06 6
—>—; l 02 0C SUMA
selA ' . 03 81 [X]
1 A 04 OE ESCRIBE

ckep ckAC ‘ 05 82 [Y]
¥ —
ckCP —_——
ckRD
k
e 81 15 X
Unidad de B R 82 ?? Y

Control

v

bus de Direcciones

01 02 03 (073 (015 06 07 08 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF
LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP

AC C A AZ AN A IBE




2 — El valor 00 (LEERC) es almacenado en el Registro de Instrucciones RI.
La Unidad de Control decodifica la instruccion, y la ALU se pone en modo
LEER (deja pasar el dato presente en su rama derecha)

bus de Datos

RESET
! 1 01 06 6
—>—; l 02 0C SUMA
R 03 81 [X]
1 A 04 OE ESCRIBE

ckCP ﬂ S | ckAC ‘ 05 82 [Y]

—
ckCP -
ckRD
ckRI
A 81 15 X
) selA
Ug:)dnat(:otfe <elB RIW_ 82 ?? Y

bus de Direcciones

01 02 03 (073 (015 06 07 08 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF
LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALTA SALTA SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP

AC C VA AN A IBE




3 — Al activar ckCP el contador de programa CP se incrementa, por lo que
ahora se direcciona la posicion '01’ de la memoria
En esa posicion esta la CONSTANTE a ser leida, en este caso ‘06’

bus de Datos

RESET
00 00 LEEC
4 m— e
—>—; 02 0C SUMA
seIA' > 03 81 [X]
l A 04 OE ESCRIBE

ckCP

ckAC ‘ 05 82 [Y]

—
ckCP e
ckRD
ckRI
ckAC 81 15 X
. selA
Ug:)dnat(:otfe <elB RIW_ 82 ?? Y
bus de Direcciones
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B ocC oD OE OF
LEEC | ANDC | ORC REST | SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC C A AZ N A IBE




4 — Dicha constante se almacena en el acumulador AC
Una vez almacenada tambien esta presente en la rama izquierda de la ALU
y en la entrada del buffer Triestate

bus de Datos

00 00 LEEC

E (04 oC SUMA
R ﬁ 03 81 [X]

‘ A 04 OE ESCRIBE

ckAC m 05 82 [Y]

{

_
ckCP e
ckRD
ckRI
e 81 15 X
) selA
U?:L)dr?t?o?e <elB RIW_ 82 ?? Y

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 (073 (015 06 07 08 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF

LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP
AC C A AZ AN A IBE




5 — El contador de programa CP se incrementa, apuntando ahora a la posicién '02’ de
; la memoria.
En esa posicién esta el CODIGO de la siguiente instruccion, en este caso ‘0C’ (Sumar
variable)

bus de Datos

RESET
00 00 LEEC
1 — 1 01 06 6
~H
seIA' . 03 81 [X]
1 A 04 OE ESCRIBE
ckep ckAC m ‘ 05 82 [Y]
{ —
ckCP -  —
ckRD
kRI
CKAC 81 15 X
. selA
U?:L)dr?t?o?e <elB RIW_ 82 ?? Y
bus de Direcciones
(0]0] 01 02 03 04 05 06 (014 08 (0]¢] 0A (0]2) (0]D) OE OF
LEEC | ANDC | ORC | REST | SUMA | SALT | SALT | SALT | LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC C A JAVA AN A IBE




RESET

6 — Este valor es almacenado en el Registro de Instrucciones RI.
La Unidad de Control decodifica la instruccion, y la ALU se pone en modo
SUMAR (suma aritmética de ambas ramas)

bus de Datos

00 00 LEEC
1= — 1 01 06 6
—p 5
.
R 03 81 [X]
1 A 04 OE ESCRIBE
ckep ckAC m ‘ 05 82 [Y]
{ I
ckCP -  —
ckRD
k
e 81 15 X
. selA
U?:L)dr?t?o?e <elB R/W: 82 ?7? Y

bus de Direcciones

(0]0]

01

02

03

(073

(015

06

0A

LEEC

ANDC

ORC

REST
AC

SUMA

SALT

SALT
AZ

LEE

AND

(O]3

(0]2) 0D (0] OF
REST SUMA | NOT ESCR NOP
A IBE




5 — El contador de programa CP se incrementa, por lo que ahora se direcciona la
posicion ‘03’ de la memoria. Como la instruccion SUMA es sumar variable, lo que
sigue no es el valor sino la DIRECCION en la que se encuentra la variable a sumatr,
en este caso ‘81’

bus de Datos

RESET
| 81 (0]0] 00 LEEC
‘ 01 06 6
1
‘ 06 l 1

—>—; E 02 0C SUMA
Y -

1 A 04 OE ESCRIBE
ckAcm 05 82 [Y]
{

ckCP

_
ckCP e
ckRD
ckRI
A 81 15 X
) selA
dndac e selB RIW 82 ?? Y

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 (073 (015 06 07 08 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF

LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP
AC C A AZ AN A IBE




6 — Dicha direccion se almacena en el Registro de Direcciones RD

bus de Datos

RESET
81 00 00 LEEC
2 | 01 06 6
—b—;

02 0C SUMA

o -
1 1 A 04 OE ESCRIBE
ckAcm ‘ 05 82 [Y]

ckCP ¥ 03 ckRD 81
| | } ]
{, l ckCP e
ckRD
selB " kR
ckAC 81 15 X
. selA
Unidac de selB RIW 82 ?? Y
bus de Direcciones
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B ocC oD OE OF
LEEC | ANDC | ORC REST | SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC C A AZ N A IBE




7 — Moviendo selB el multiplexor inferior deja pasar el valor de RD (81) al
bus de direcciones. Con este mecanismo, el 81’ se transfirid desde el bus
de datos al bus de direcciones para apuntar a la variable X.

RESET

bus de Datos

15 00 00 LEEC
1 01 06 6
< 02 0C SUMA
R 03 81 [X]
1 1B A 04 OE ESCRIBE
CkAC }m ‘ 05 82 [Y]
J I
ckCP
ckRD ]
k
ne 81 15 X
. selA
Uncas o [ v | 82 Y
bus de Direcciones
(0]0] 01 02 03 04 05 06 (014 08 (0]¢] 0A (0]2) 0oC (0]D) OE OF
LEEC ANDC ORC REST SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP

AC

AZ

AN

IBE




8 — La Memoria presenta el valor almacenado en dicha posicion, en este
caso ‘15’ (hexadecimal). La ALU, que esta en modo suma, presenta el
resultado de la misma a la entrada de AC, en este caso 06+15=1B
(hexadecimal) El resultado se almacena en el acumulador, y tambien esta
presente en la rama izquierda de la ALU y en la entrada del buffer Triestate

RESET

bus de Datos

Unidad de
Control

R/W

v

00
01
(04
03
04
05

81
82

00 LEEC
06 6

0C SUMA
81 [X]

OE ESCRIBE
82 [Y]

I
15 X

bus de Direcciones

(0]0]

01

02

03

(073

(015

06

07

08

09

0A

(0]2)

0oC

0D

(0] OF

LEEC

ANDC

ORC

REST
AC

SUMA

SALT

SALT
AZ

SALT
AN

LEE

AND

(O]3

REST

SUMA

NOT

ESCR NOP
IBE




9 — El contador de programa CP se incrementa y el selector selB vuelve a dejar
pasar el CP al bus de direcciones apuntando a la posicion '04’ de la memoria. En
esa posicion esta el CODIGO de la siguiente instruccion, en este caso ‘OE’ (Escribir
variable)

bus de Datos

RESET
| OE (0]0) (0]0) LEEC
3 01 06 6
¥ 1
—>—; l 02 0C SUMA
seIA' 03 81 [X]
T A
ckCP ckAC REEN:! ‘ 05 82 [Y]
{ —
ckCP —
ckRD
k
ne 81 15 X
. selA
Ug:)dnat(:otfe <elB RIW_ 82 ?? Y
bus de Direcciones
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B e oD OF
LEEC | ANDC | ORC REST | SUMA | SALT | SALT | SALT | LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC C A AZ N A IBE




10 — Este valor es almacenado en el Registro de Instrucciones RI.
La Unidad de Control decodifica la instruccion. La operacion que realice la
ALU es indiferente.

bus de Datos

RESET
| OE (0]0) (0]0) LEEC
3 01 06 6
¥ 1
—>—; E l 02 0C SUMA
selA ' > 03 81 [X]
1 I A
ckCP ckRD_ NGRS e 1B ‘ 05 82 [Y]
| | ' ]
Jv ‘ ckCP e
selB ckRD
k
| / e 81 15 X
. selA
U?:L)dr?t?o?e <elB RIW_ 82 ?? Y
bus de Direcciones
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B oC oD 0]=
LEEC | ANDC | ORC REST | SUMA | SALT | SALT | SALT | LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC c A AZ AN A IBE




11 — El contador de programa CP se incrementa, por lo que ahora se
direcciona la posicion ‘05’ de la memoria. Esa posicion (82) es la
DIRECCION de Y, donde debe escribirse lo que contiene el acumulador

bus de Datos

RESET
|82 00 00 LEEC
1 — 1 01 06 6
—>—; 02 0C SUMA
selA ' . 03 81 [X]
1 A 04 OE ESCRIBE
ckcP Y 1B ‘ [Y]
{
ckCP -  —
ckRD
k
ne 81 15 X
. selA
P selB RIW, 82 ?? Y

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 (073 (015 06 07 08 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF

LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP
AC C A AZ AN A IBE




12 — Dicha direccion se almacena en el Registro de Direcciones RD para
realizar el mismo mecanismo de direccionamiento utilizado en la lectura de X.

RESET

bus de Datos

l \ 1
82 00 00 LEEC
1 ‘ — 1 01 06 6
—>—; E 02 0C SUMA
selA ' . 03 81 [X]
1 A 04 OE ESCRIBE

ckRD ckAC Y
] = ‘ E :
v ckCP
seie, \|f T
ckAC 81 15 X
. selA
Unidac de selB RIW 82 ?? Y
bus de Direcciones
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0]} 0C oD OE OF
LEEC | ANDC | ORC REST | SUMA | SALT | SALT | SALT LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC C A AZ N A IBE




13 — Moviendo selB el multiplexor inferior deja pasar el valor de RD (82) al
bus de direcciones, quedando asi apuntada la variable Y.

bus de Datos

RESET
27 00 00 LEEC
‘ 01 06 6
1& 1
—>—; l 02 0C SUMA
R 03 81 [X]
1 A 04 OE ESCRIBE
ckAC K= ‘ 05 82 [Y]
{ —
ckCP -  —
ckRD
k
ne 81 15 X
. selA
unizasce [ aw, [ 82 Y
bus de Direcciones
(0]0] 01 02 03 04 05 06 (014 08 (0]¢] 0A (0]2) 0oC (0]D) OE OF
LEEC ANDC ORC REST SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA AN A IBE




14 — Al poner la seial R/-W en ‘0’ el buffer Triestate deja pasar el valor del
acumulador (1B) al Bus de Datos. Al mismo tiempo pone a la RAM en modo
escritura. El dato (1B) se escribe en la posicion 82

bus de Datos

RESET
00 00 LEEC
‘ 01 06 6
¥ 1
—>—; l 02 0C SUMA
03 81 [X]
1 . 04 OE ESCRIBE
ckAC K= 05 82 [Y]
—
ckCP -  —
ckRD
k
ne 81 15 X
. selA
dndac e selB RIW |' 82 Y
bus de Direcciones
(0]0] 01 02 03 04 05 06 (014 08 (0]¢] 0A (0]2) 0oC (0]D) OE OF
LEEC ANDC ORC REST SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA AN A IBE




Senales de control para la operacion Y=6+X

reset LEEC 6 (ac¢6) SUMA [X] (AC €AC+b) ESCRIBIR [Y] ([Y] €AC)
1 2 3/4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A — A —
s N N N\
clkRI
clkCP -I e e—
clkRD \
\ \
selB \
clkAC

R/W

\ |
Eir:em( ooX 01 X02X03X81X04X05X82_X 06

datos ( 08 (ee) X §) XC(S“ma) X8l(dirB>X 15 XOE(esc”b)XSZ(dirC)X 1B X




Sefales de control para la operacion C=A+B

reset LEE [a] (AC €a) SUMA [b] (AC €AC+h) ESCRIBIR [c] ([c] €AC)
1 2 3/4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A —
s N N N\
clkRI
clkCP -I e e—
clkRD \ \
| \ \
selB \ \
clkAC

W [U
us

giursecc< oome81X02X03X82X04X05X83x 06
datos <O8(|ee) X81(dirA) )( 15 XC(Suma) X82(dirB)X 1A@E XOE(escrib)X 83(dirC)X 2F X




Operacion de Salto
1-El CP apunta a la direccion 31 donde hay una instruccion de salto. La
instruccion de salto se presenta en el Bus de Datos

bus de Datos

RESET

Jos N —

—>—‘ 32 40 40
selA ' E > 33 - -

| A a4
ckCP ckRD m ckAC ‘ 35

| | : D
{v ‘ ckCP e
selB ckRD
k
\ / ne 40 00 LEE
. SelA
Unidac de selB RW, 41 91 [91]

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 (073 06 07 08 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF
LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP
A

AC C AZ AN A IBE




Operacion de Salto
2-La instruccion de salto se carga en el Rl — La ALU es indiferente

bus de Datos

05 N —

~E =3 32 40 40

33 - -

P A e
ckAC ‘ 35 . -

(7]
D
>
—d
\ 4

| I

«

J
{v ‘ ckCP ————
selB SR
' k
\ e 40 00 LEE
. SelA
dndac e selB RW, 41 91 [91]

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 (073 06 07 08 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF
LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP
A

AC C AZ AN A IBE




Operacion de Salto
4-El CP se incrementa y apunta a 32, donde se encuentra la direccion de
destino del salto (en este ejemplo 40)

bus de Datos

RESET

40 30 —

31 05 SALTA

“ _J
‘ 1 40
selA ' > 33 -

| A u | -
ckCP ckRD m ckAC ‘ 35 --

«

e
{v ‘ ckCP e
ckRD
selB " kR
ckAC 40 (0]0) LEE
. selA
dndac e selB RIW 41 91 [91]
bus de Direcciones
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B ocC oD OE OF
LEEC | ANDC | ORC REST | SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC C A AZ N A IBE




Operacion de Salto
6-El multiplexor A selecciona el bus de datos (en vez de CP+1)

bus de Datos

40 30 /|

31 05 SALTA

33 - -

P A e
ckAC ‘ 35 . -

\ 4

—
ckCP -  —
ckRD
K
ne 40 00 LEE
. selA
DULELIG L selB RIW 41 91 [91]

Control

v

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 (073 05 06 07 08 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF

LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP
AC C A AZ AN A IBE




Operacion de Salto
7- Al dar clock a CP, éste adopta el valor 40.
El programa continta en dicha direccion.

bus de Datos

—
30
‘1¢ 31 (015} SALTA
—>—; 32 40 40
selA 33 -
34 --
ckCP 35 —
e
08 LEE
Unidad de
Control R/W: 41 [91]
bus de Direcciones
00 01 02 03 04 05 06 07 09 0A 0B ocC oD OE OF
LEEC | ANDC | ORC REST | SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC C A AZ N A IBE




Operacion de Salto
8-El multiplexor A vuelve a la posicion habitual (CP+1).
Se apunta a la instruccion Lee

bus de Datos

30 —

‘.w 31 05 SALTA

~E =3 32 40 40

33 --

| A w[
ckAC ‘ 35 -

e
ckCP
ckRD [
ckRI
S 08 LEE

) selA
o | 4 o1

N

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 (073 (015 06 07 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF

LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP
AC C A AZ AN A IBE




Operacion de Salto
(...) — Cuando se produce un nuevo clock en CP
éste se incrementa al valor 41

bus de Datos

30 ]
31 05 SALTA
32 40 40
ek -
34 -
35 -
I
[
40 08 LEE

By w, o1

N

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 (073 (015 06 07 09 0A (0]2) 0oC 0D (0] OF

LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND (O]3 REST SUMA | NOT ESCR NOP
AC C A AZ AN A IBE




Llamados a subrutina

En el programa puede repetirse un conjunto de instrucciones mas o menos complejo, por ejemplo
la division entre dos numeros mediante el mecanismo de restas sucesivas, la aproximacién de
una funcion trascendente mediante polinomios etc. En tal caso es util, para ahorrar memoriay
simplificar la comprension del programa, agrupar este conjunto de instrucciones en una
“subrutina”, que pueda utilizarse desde distintos puntos del programa “principal”.

Programa Principal

1) El programa principal, antes de llamar a la subrutina, escribe los
operandos dividendo y divisor en posiciones de la RAM o en

registros auxiliares internos (acumuladores auxiliares)

2) Luego “llama” a la subrutina (es decir el contador de

programa salta a la posicion donde comienza la subrutina)
Subrutina dividir

LEE [A]
ESCRIBE [dividendo]
LEE [B]
ESCRIBE [divisor]
LLAMA dividir

LEE

[cociente]

— |[LEE [dividendo]
RESTA [divisor]

ESCRIBE
RETORNA

[cociente] <~\

3) La subrutina realiza la operacion y escribe el

resultado en cociente (RAM o registro auxiliar

LEE [C]
ESCRIBE [dividendo]
LEE [D]
ESCRIBE [divisor]
LLAMA dividir
LEE [cociente]

del microprocesador).

4) La subrutina retorna a la instruccién

siguiente a la de la llamada.

5) El programa lee el resultado en cociente



Llamados a subrutina:
Hardware que no soporta llamado a subrutina

bus de Datos

RESET
: 00 00 LEEC
! — 1 I 01 06 6
I
— [
lj | 02 0C SUMA
R 1 03 81 [X]
I
1 A ; 04 OE ESCRIBE
ckCP ckAC ‘ I 05 82 [Y]
I
{ I I
ckCP I _
kRD
ﬁle |
N ] 81 15 X
selA
: I
dacad de selB RW, 82 ?? Y

bus de Direcciones



Llamados a subrutina:
Hardware que soporta 1 nivel de llamado a subrutina

bus de Datos

RESET
: 00 00 LEEC
! — 1 I 01 06 6
I
—p |55
lj | 02 0C SUMA
R 1 03 81 [X]
I
1 A ; 04 OE ESCRIBE
ckCP ckAC ‘ I 05 82 [Y]
I
{ I I
ckCP I _
kRD
ﬁle |
N ] 81 15 X
selA
: I
dacad de selB RW, 82 ?? Y
1

bus de Direcciones



Llamados a subrutina:
Subrutinas anidadas

llama
{subA}

llama
{subA}

llama
{subA}

CP1



Resumen

*Un sistema de coOmputo programable esta constituido por una unidad de Procesamiento, una unidad de Memoriay una
interfaz de E/S.

*El modo en que se implementa este sistema da lugar a las arquitecturas Harvard o Von Neumann. Esta ultima es la que
se ha analizado porque es la mas utilizada.

*Un sistema con arquitectura Von Neumann tiene una Unica memoria para instrucciones y datos, una unidad de
procesamiento y una unidad de E/S, conectados por 3 buses: de datos, de direcciones y de control. El bus de datos
transfiere tanto instrucciones de programa como datos.

*Un PP es basicamente un conjunto de registros, dispositivos de seleccion, una ALU y una Unidad de Control UC, que es
un circuito generador de secuencias, que se denomina también Maquina de Estados.

sLa UC de un puP elemental con un reducido repertorio de instrucciones —16 en nuestro ejemplo- debe realizar para cada
una de ellas alguno de estos cuatro tipos de secuencia: de lecturainmediata (LEEC ANDC ..), de lectura direccionada
(LEE AND SUMA ...), de escritura o de salto.

*Unainstruccion tipica esta compuesta por dos campos, un campo codigo de operacion (qué hay que hacer) y un campo
operando (dato para ejecutar dicha operacién). El campo operando puede ser el valor con el cual operar (instrucciones
de lectura inmediata), o la direccién de memoria de datos donde se encuentra el valor a operar (instrucciones de lectura
direccionada o de escritura), o la direccion de memoria donde debe continuar el programa (instrucciones de salto).

*El uso de llamado a subrutinas (y el correspondiente retorno) permite escribir programas mas cortos, escribiendo una
sola vez las rutinas mas utilizadas. Para el retorno se requiere resguardar el contador de programa. En un esquemade
subrutinas anidadas es necesario contar con una pilay un puntero de pila.



Microcontroladores



Bloques de un microcontrolador (LC)




Blogues de un microcontrolador (2)

N

B Periféricos basicos N

Bl Periféricos comunes

Bl Periféricos especiales

S

Puertos
Paralelos

Timers
EEPROM

CCP
A/D

Comps
Analogicos

PWM

UART
SPI
12C

US
AN

Int LCD




PIC 16F83/84

4 N I8
RA2 <« []e1 18[] =—» RA
RA3 +—[] 2 17[] = RAQ
RA4TOCKI <—[13 |  16[]+— OSC1/CLKIN
MCLR — [ 4 Q 15[ ] — OSC2/CLKOUT
vss —[] 5 = 14[] +— VoD
RBOINT =—[]6 %@  13[]<«—RB7
RB1<«—[]7 P 12[]<—RB6
RB2 «—[] 8 11[] +—= RB5
RB3 +—[]9 10[] +— RB4




OSC1/CLKIN

P |13 ), Data Bus 8
< —F 7| Program Counter [ Za EEPROM Data Memory
FLASH
Program
Memory ST EEPROM
8 Level Stack : ; EEDATA <> Data Memory
1K x 14 (13-bit) File Registers 64 x 8
| 68 x 8 RA
Fleliy J/L 14 5 i
=He \H/ ! RAM Addr - EEADR
Instruction Register Addr Mux
- T 7 Indirect TMRO
/5/ Direct Addr { Addr
FSR reg <
o— RA4/TOCKI
STATUS reg K i
2 E/S
CPU
i e /O Ports
Instruction Oscillator N
Decode & <——>{ | Start-up Timer ALU /
Control
Power-on | & — RA3:RAO
Reset : 7
/
Timin Watchdog :
Generagon <> Timer Wreg = BT
} )
@ < » RBO/INT
OSC2/CLKOUT MCLR VDD, VSS 1 6 F 8X




Caracteristicas de los modelos 16F8x

Program Data Data Max.

Device Memory RAM EEPROM | Freq
(words) (bytes) | (bytes) (MHz)

PIC16F83 512 Flash 36 64 10

PIC16F84 1 K Flash 68 64 10

PIC16CR83 | 512 ROM 36 64 10

PIC16CR84 | 1 K ROM 68 64 10




PIC 16F627/628/648

O -/
RA2/AN2/VREF +—» | 1 18
RAB/ANIICMP1+—>{ |2 _ 17
RA4/TOCKI/ICMP2<+—{|3 G 16
RA5/MCLRVPP —— | 4 % 15
Vss ——r: 5 g 14
RBO/INT<—>: 6 § 13
RB1/RX/DT+—>{ | 7 g 12
RB2/TX/CK<+—{ | 8 = 11
RB3/CCP1<+—» | 9 10

-<+—» RA1/AN1
-+—» RAO/ANO

<+—» RA//OSC1/CLKIN
+— RAG/OSC2/CLKOUT

<+— VDD

<+— RB7//T10SI/PGD

<+—» RBG6/T10SO/T1CKI/PGC

<+— RBOS

<+—» RB4/PGM



o L EEn 9 16F627/628/648

FLASH ‘J L 7
Program \va
Memory RAM
8-Level Stack :
- File
(13-bit) Registers

RAM

Program H
Dg'i 14 panals = rel PURITA
<7 Addr MUX RAO/ANO
Instruction reg I

RA1/AN1
| Direct Addr 7 RA2/AN2/VREF

7 RA3/AN3/CMP1
RA4/TOCK1/CMP2
RAS/MCLR/VPP
RAB/OSC2/CLKOUT
RA7/OSC1/CLKIN

Indirect

. (s okt
g S

Power-up 3 . mux [/ PORTB -
Timer ﬁ,‘
~ RB1/RX/DT
ALU

RB4/PGM
RB5

Instruction Oscillator
Decode & [K—> | Start-up Timer RB2/TX/CK
Control >
Power-on
Reset J' 8
Ei I

RB3/CCP1
Watchdog

RB6/T10SO/T1CKI/PGC

Timing
) = W re:
XK= ceneration Timer 9 | RB7/T10SI/PGD
OSC1/CLKIN Brown-out | S
OSC2/CLKOUT Detect

Low-Voltage
Programming

9 B4

MCLR VDD, Vss

Comparator TimerO Timer1 Timer2

; § j : E/S

VREF CCP1 USART Data EEPROM




Caracteristicas de los modelos 16F6xx

=

Maximum Frequency 20 20 20 4 4 4

of Operation {MHz)

Flash Program Mem- 1024 2048 4096 1024 2048 4096

ory (words})

RAM Data Memory 224 224 256 224 224 256

{bytes)

EEFROM Data Mem 128 128 256 128 128 256

ory (bytes)

Timer module{s}) TMRO, TMRA1, TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, TMRO, TMR1, TMRO, TMR1,
TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2 TMR2

Comparater(s) 2 2 2 2 2 2

Capture/Compare! 1 1 1 1 1 1

PWM modules

Serial Communications USART USART USART USART USART USART

Intemal Yoltage Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Reference

Intemupt Sources 10 10 10 10 10 10

IYC Pins 16 16 16 16 16 16

Yoltage Range (Volts) 30-55 3.0-55 3.0-55 20-55 20-55 20-55

Brown-cut Reset Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Packages 18-pin DIP, 18pin DIP, 18pin DIP, 18pin DIP, 18pin DIP, 18pin DIP,

SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin SOIC, 20-pin
SSOF, SSOF, SSOF, SSOF, SSOF, SSOF,
28-pin QFN 28-pin QFN 28-pin QFN 23-pin QFN 23-pin QFN 28-pin QFN




PIC 16F873/876/874/877

MCLRNVpp/THY—> L]°1 \/ 28] | < RB7/PGD MCLR/NVPPITHY — [ 1 U 40 [ ] =—= RB7/PGD
RAOAND +— L] 2 27[] < RB6IPGC RAO/ANO «—s [] 2 39 [] «—» RB6/PGC
RATANT <] 3 “ 26[ | < RB5 RA1/AN1 =«— [ 3 38 [ | -—» RB5

RAYAN2VREF-<+— | 4 N 25 | <> RB4 RA2/AN2/VREF- «—w [] 4 37 [] =——» RB4

RA3/AN3NVRer+ <+ 5 @ 24[ ] <> RBIPGM  RA3/AN3/VREF+ = [] 5 36 [] «—= RB3/PGM

RA4TOCKI <] 6 3 23] = RB2 RA4/TOCKI <—» [ 6 35 [] ~—» RED
RAS/AN4/SS <+ 7 T 22[ ] <= RB1 RAS/AN4/SS <— [ 7 34 [] -—» RB1
vss—>[] 8 © 21[ ] <= RBO/INT REO/RD/ANS -«—» [| 8 : 33 [ | -«— RBO/INT
0SCH/CLKIN—[] 9 0 20[ ] +— Voo RE1/AWR/ANG <— [ g Q p[J=——vmw
oscoctkouT+—L10  F 19] ] +— Vss RE2/CS/IAN7 <—w[]10 ks 31[] =— Vss
RCOT10SOM1CKI < []11 18] ] < RC7TRX/DT VDD — [ 11 E 30 [] --—» RD7/PSP7
RCAT108IICCP2+—>[]12 17[] <= RCBITXICK Vss . []12 O 29 [] -—» RD6/PSP6
RC2/CCP1+—>[]13 16| | < RC5/SDO OSC1/CLKIN — [ 13 6 28 [] -=—» RD5/PSP5
RCSCKISCL +—[] 14 15[ ] <> RC4/SDIISD.  OSC2/CLKOUT «—— [ 14 =  27[] «—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI «— [] 15 L 26 [] «—» RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 <« [] 16 25 [] -—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 -w— [] 17 24 [ «—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -—» [ 18 23 [[] «—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 «— [ 19 22 [] «—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 -«— [ | 20 21 [ | --—» RD2/PSP2




13 Data Bus 8 PORTA
FLASH 47# Program Counter |< JL RAO/ANG
Program RA1/AN1
Memory RAM rl RA2/AN2/VREF-
8 Level Stack File ” - RA3/AN3/VREF+
(13-bit) Registe - o IBie]
_ ﬁ IA\M RA5/ANA/SS
Program 1, H/ !
Bus RAM HH'H-G-Q_ PORTB
- 7 RBO/INT
Instruction reg I Al MUK o gg;
‘ | Direct Addr 7 '"'gg(;%t - RB3/PGM
r i RB4
E RB5
RB6/PGC
STATUS reg 2 e RB7/PGD
? :I RCO/T10SO/T1CKI
RC1/T10SI1/CCP2
RC2/CCP1
POTWef-UP L RC3/SCK/SCL
N unen Y . RC4/SDI/SDA
Instruction Oscillator RC5/SDO
Decode & Ki—>| | Start-up Timer o RC6/TX/CK
Control DOWETon RC7/RX/DT
Reset PORTD
Timing Watchdo
Generation > Timer o
OSC1/CLKIN Brown-out
OSC2/CLKOUT Reset = > RD7/PSP7:RDO/PSPO
In-Circuit
Debugger
Low-Voltage
Programming Parallel Slave Port < PORTE
% é -x REO/AN5/RD
= [X] RE1/ANB/WR
BN X| RE2/AN7/CS
Timer0 Timer1 Timer2 10-bit A/D
Data EEPROM Synchronous
GeRL2 Serial Port USART




Caracteristicas de los modelos 16F87x

Key Features
PICmicro™ Mid-Range Reference PIC16F873 PIC16F874 PIC16FB76 PIC16FB77
Manual (DS$33023)
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
RESETS (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
FLASH Program Memo
4 Sealld 2 Y 4K 4K 8K 8K
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEPROM Data Memory 128 128 256 256
Interrupts 13 14 13 14
IfO Ports Ports A.B,C Ports AB,.CDE Ports A BC Ports A.B,C.D.E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART | MSSP, USART
Parallel Communications - PSP - PSP
10-hit Analog-to-Digital Module 5 input channels | 8 input channels | 5 input channels | 8 input channels
Instruction Set 35instructions | 35instructions | 35 instructions | 35 instructions




Algunos uC de 14 bits (12F y 16F)

VoD 1 ;-g_ 8 [J=—Vss
GP5/OSC1/CLK|N<_>D2 9 9 7 D‘—’GPO/ANO
GP4/0OSC2/AN3/ NN
clkouT—13 O o 6 [l<=GP1/AN1/VRrer
GP3/MCLRNPP—>]4 % % 5 DH'C;‘F;ZITOCKI/ANZI
RA2 <—[]e1 2 18[] -—> RA1
RA3 <[] 2 17[] < RAO
RA4/TOCK| <—[] 3 uy 16 []<+— OSC1/CLKIN
MCLR —[] 4 9 15[]— 0SC2/CLKOUT
vss —>[] 5 ‘.’n’ 14[] <+— vop
RBO/INT <[] 6 R []<— RB7
RB1 <—[]7 » 12[]<—>RB6
RB2 <[] 8 11[] - RB5
RB3 <[] 9 10[] < RB4
MCLRVPRTHY—> []°1 % 28] | < RB7/PGD
RAOAND +—> L] 2 27|] < RB6/PGC
RATUANT<+—L] 3 26 | <> RB5
RAZAN2NVREF-+— [ 4 2 25 ] < RB4
RAYAN3NRer+*+—>L] 5 4 24 ] <+ RB3/PGM
RA4TOCKI L] 6 o 23] | <> RB2
RASIAN4/SS <+ L] 7 e 22| ] < RB1
vss—>[] 8 © 21[] <> RBO/NT
OSC1/CLKIN—>L] 9 6 20[ ] =— VoD
0SC2CLKOUT «—[]10 E 19 ] <— Vss
RCO/T10SOm1CKI <[] 11 18] < RC7/RX/DT
RCA/T10SICCP2+—>[|12 17[] <> RCBITX/CK
RC2ICCP1=+—[13 16[] <+ RC5/SDO
RC3/SCK/SCL «—[ |14 15[ | = RC4/SDI/SDA

&7
RA2/AN2/VREF +——] | (1) 18 [ j«— RA1/AN1
RA3/ANJ/CMP1<+——{ | 2 o 7 | |«—> RAO/AND
RA4rr0ﬁMP2<——|: 3 216 l«—> RA7/0SC1/CLKIN
RAS/MCLRVPP — | 4 § 15 | Je—> RAB/OSC2/CLKOUT
vss —{| 5 % 14 [ J«—— vop
RBO/INT+—]{ | 6 g 13 [Je—> RB7/T10SI/PGD
RB1/RX/DT+—>{| 7 § 12 [ J«— RB6/T10SO/T1CKI/PGC
RB2/TX/CK+——]| 8 11 [J«—>RB5
RB3/CCP1<—={| 9 10 | j«— RB4/PGM
MCLR/VPP/THY — [ 1 U 40 [ | «=—= RB7/PGD
RAO/ANO w— [ | 2 39 [ | -«—= RB6/PGC
RA1/AN1 -—» [ [ 3 38 [ | -=—» RB5
RA2/AN2/VREF- «— [ | 4 37 [ ] =—» RB4
RA3/AN3/VREF+ «—» [ | 5 36 | | -«—=» RB3/PGM
RA4/TOCKI -+—» [| & 35 [ | -«—= RB2
RAS5/AN4/SS -— [ 7 5 34 [ ] -—» RB1
REO/RD/ANS «—» [ | 8 M~ 33 [] ««—= RBO/INT
RE1/WR/ANG =+— [| g = 32 [] -—— VoD
RE2/CS/AN7 <«— [ 10 R 31[] -—— Vss
VDD —= [] 11 E 30 [] «—» RD7/PSP7
pApe—— ) © 29 [ | -—» RD6/PSP6
OSC1/CLKIN —» [ 13 6 28 [] «—= RD5/PSP5
OSC2/CLKOUT «—— [ 14 — 27 [[] =—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI --—» [ | 15 - 26 | | -«—» RC7/RX/DT
RC1/T10SICCP2 «— [ 16 25 [] «—» RCE/TX/CK
RC2/CCP1 a—» [| 17 24 [ ] --—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -— [ 18 23 [ | -«—= RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 «—» [| 19 22 [] -«—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 -«— [ | 20 21 [ | -=—= RD2/PSP2




Estructura general de un programa

CONFIGURACION Conf y
Elegir los pines E/S de acuerdo a un Inicializa E/S onfiguracion
esquema y los periféricos a utilizar en y activa
la aplicacion (timers, puerto serie etc). perifericos
Escribir Io.s regiﬁros de activac!ép y Iniciliza T Yo
conflgur’amon de E/S y periféricos
INICIALIZACION N
Poner los periféricos y las E/S en un estado
inicial adecuado (ej. las salidas en ‘0’) Fole ke s
CICLO DE SCAN -

>

l

El programa principal, que por lo general se
ejecuta ciclicamente.




Lenguajes de Programacion de puC

ALTO NIVEL (C, Basic, Pascal)

Ensamblador (assembler)

* Requiere compilador

 Traduccion directa a lenguaje de
maquina.

 Codigo portable

 Especifico del Hardware

« Comprensible. Facilidad para
trabajar programas grandes,
operaciones aritméticas y de
formateo de datos.

* Dificil seguimiento y concepcion
de programas grandes

 Los compiladores incluyen
funciones para manejo de periféricos.

* Debe manipularse los registros
gue controlan cada periférico.

» Menos eficiente en velocidad y en
tamano del codigo.

* Puede optimizarse en velocidad
y tamano.

Se suele utilizar lenguaje de alto nivel,
con rutinas criticas en assembler




Lenguaje C PC Lenguaje Assembler
Ej01.C Ej01.ASM

a1DD = MOUWF axzA

81i1DE:- CALL agss
a1pDF - HOUF =78 ., W

B1E@: MOUWF
81E1 - HOUF

B1EZ2 - ADDWF
B1E3 - MOUWF

B1E4:- CLRF
B1ES - MOUF Bx29 W
3 5 - o 3.3

compilar\ | Lenguaje Maquina ensamblar
Ej01.HEX
desensamblar

grabar leer

Grabador
0 ISP




Compilacion-grabacion (esquema general)

{ F# 1lave abyr IDE 1 i I I

g=a:u::LEgeEc:8;; ;irec:!.ge ga:
=artol gl‘:‘ [ : reclbe | .
Archivos Fuente
(.c/cpp,h,asm etc)

C=A+B; ffsuma A y B en

printf("La suma es: %d",C);

Ywhile(C?*=8); Ff el ciclo PC

91DD - MOUWF axzZzA
B1DE:- CALL agas

[funciones del IDE of
G1DF - MOUF  Gx78 .U de terceros (enc, | |-
B1EBQ8: MOUWF ax27rF

p—
B1E1 - MOUF ax27 . u .Cpp etC
B1E2 - ADDWF axz26 ,uW
B1E3 - MOUWF ax28
B1E4 - CLRF axz2o

B1ELS - MOUF ax29 _ uw

BAEA - ol [Pl T

Bibliotecas de

assembler | compiler

Bibliotecas de
Archivos objeto objetos pre-

compilados

/
linker

G908 8810082125001 I Archivode | Archivo de Programmer/
QOO308316920007305312" -~ oz Debu er 0
SL33 g7 Q0EToRCAZ 200001 I depuracién | | grabacion 0 tlgg p (
PR L LA St I (debug) | | final (release) ootloader)
OF 7O0AZ002721L 0302902 o — F--I
0AAQQ1830450062 254508 Lo -~ 1

App Programmer/debugger USB
(o Loader)




Programacion de un automatismo

Ejemplo: Porton automatico

!
= O
B—1

PA 0

PC R1 w—{

FCA =
R2 =AY

FCC |

PA: Pulsador para abrir

PC: Pulsador para cerrar

FCA: Final de carrera al abrir
FCC: Final de carrera al cerrar

R1, R2: Relés para giro directo-inverso de motor



Programacion de un automatismo

Ejemplo: Porton automatico

I

PA - -
e ] e b
FCA = =
R2 =ANAA
FCC

Comportamiento del automatismo:
El porton se encuentra en Reposo.
Si se pulsa PA el porton se debe abrir, y parar cuando se detecta FCA.

Si se pulsa PC el porton se debe cerrar, y parar cuando se detecta FCC.

Opciones:
¢Se supone el porton inicialmente cerrado? ¢ Se cierra inicialmente?

¢Mientras el porton se estd moviendo ignora los pulsadores? (SI/NO)



Diagrama de Estados

Leyendo la descripcion del funcionamiento se reconocen 3 estados.
Reposo: El motor esta detenido (porton abierto o cerrado). R1=R2=0
Abre: El motor gira en sentido de abrir porton R1=1 R2=0

Cierra: ElI motor gira en sentido de cerrar porton R1=0 R2=1

@ m Cierra

R1=0 R2=0 R1=1 R2=0 R1=0 R2=1

D



Diagrama de Estados (2)

Ejemplo: Porton automatico

Opcion: Supone porton inicialmente cerrado

!

F (J \C
@P h @




Diagrama de Estados (3)

Ejemplo: Porton automatico

Opcion: Inicialmente se cierra

F (J \C
@P : @




Diagrama de Estados (4)

Ejemplo: Porton automatico

Opcion: Atiende pulsadores para invertir marcha

F (J \C
@P : @

\/

PA
PC



Diagrama de Estados (5)

Ejemplo: Porton automatico

Opcion: Atiende pulsadores para invertir marcha
pero previamente pasa por Reposo

Reposo

g -




Diagrama de Flujo

Inicial




Relacion entre Diagramas

!

Reposo
FCA PC
P FCC
///




Codificacion en BASIC (rudimentaria)

ICla

REPOSO:

REPOSOZ2:

[ W
b 4

ABRE:

ABRE2:

CIERRA:

1 CIERRAZ:

R1=0

R2=0

IF PA=1 THEN
GOTO ABRE
END IF

IF PC=1 THEN
GOTO CIERRA
END IF

GOTO REPOSO2
R1=1

R2=0

GOTO ABREZ2
R1=0
R2=1

GOTO CIERRAZ2



