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Sistema de Computo Programable (3)

programa y datos
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intermedios )
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Sistema de Computo Programable (4)

Operario,

programador etc

L

PC Supervisora

programa y datos
( constantes e
intermedios )

Controlador Industrial (PLC, microcontrolador,
RTU etc)

Procesamiento
de los datos

A

Interfaz E/S

programay datos

( constantes e
intermedios )

instrucciones de datos
datos temporales

lalmacenamiento »
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datos temporales

Procesamiento
de los datos
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Proceso
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Arquitectura Von Neumann

bus de datos

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

A[(m-1)..0]

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

A[(m-1)..0]

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

1

! !

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

A[(m-1)..0] A[(m-1)..0]

A

bus de control I

bus de direcciones

CPU: Unidad de Control y Procesamiento

RAM: Random Access Memory

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

Data Bus: n bits

Address Bus: m bits




BUS DE DATOS de 8 bits BUS DE DIRECCIONES de 16 bits
8 bits para codigo de instruccion (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 0
bit 0
CPU
A A A A A A A
datos/instrucciones ‘ I 1 I I
direcciones v ()
control =~ =

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 13

bit O

. . A
direcciones de operandos —

datos (operandos) —:1—1
$id

bit 7
bit O

control

VVI

E/S

RAM

CPU

ROM

T

‘ I Instrucciones (programa)
Y direcciones de programa

A 4

oe]glife]
Ej: en un uC de 14 bits de ancho de instruccion (PIC 16xxx):

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



CPU tipo Von Neumann

bus de Datos

— |

=%
0y 9
7

AC ’}l/

ckRI

Unidad de
Control




Registros basicos de la CPU

\ Von Neumann
}

w CP: Contador de programa.
my a) (Mux en 0) Incrementade 1 en 1
R b) (Mux en 1) Carga valor (salto de
l programa)
D
|
|
D
|
D
|

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
1|

coD
OPER/

|
ckAC

|

ALU: Unidad Aritmético-Logica

Realiza la operacion indicada por el cédigo 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.

-

K

El resultado de la operaciéon (Cero, Positivo,
Negativo, Acarreo, Desborde etc) activa los bits

UC: Unidad de Control

correspondientes en el Registro de Estado RE

==

[
v

Es un sistema secuencial que, en funcion
ckCP|_|—|_|—|_|— del cédigo de operacion (proveniente del RI)
- y en ocasiones de los bits del registro de

Unidad d )
Generador 2'0,3m.e estado RE - genera los pulsos de reloj ckCP,
—> ckRD, ckRI, ckAC y los niveles para los
i multiplexores, selAy selB.

—
=

Su velocidad depende de la del reloj de
sistema (generador de pulsos)



Ejemplo: Un juego de instrucciones (1)

¢ | Mnemonic Sintaxis Explicacion

ofo

d

0 | LEEC 2 | LEECk 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 carga en 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 tltima operacion de la ALU es
cero (bit Z del RE activado). D es la direccion donde continda la
ejecucion del programa. CP€< D si Z="1’

7 | SALTAN 2 | SALTAN D | Salto de programa si el resultado de la tltima operacion de la ALU es
negativo (bit N del RE activado). D es la direccion donde continta la
ejecucion del programa. CP< D si N="1’




juego de Instrucciones (2)

¢ | Mnemonico Sintaxis Exp"(;acién

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 direccidon
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 NOP No realiza operacion aritmético-légica. Sélo se incrementa CP




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

Y =6+ X

Pl

) 4 + 6

I
>

Se realiza en el microprocesador como:

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

é

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

ESCRIBE [Y] escribeenyY



Operacion a nivel registros

3
A 4
bus de Datos
RESET
) .
j 00 00 LEEC
‘ I 01 06 6
L l :
L | Vl | 02 0C SUMA
selA I 03 81 [X]
. :
l l A | 04 OE | ESCRIBE
1
CcP K K KAC AC 05 82 Y
oS oS -S| || . X
1
| | v ckCP I -
selB w ckRD I
kRI
Unidad de EkAc | 81 15 X
Control selA
selB rw. | 82 ?? Y
> |
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALT SALT SALT LEE AND 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

ad 01 06 6
—*—l 02 0C SUMA
seIA' 03 81 [X]

04 OE ESCRIBE

ckeR 05 82 [Y]
R
I

Unidad de 81 15 X

Control 82 oo v

R/W> 71
bus de Direcciones
01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP

AC C A JAVA 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)

RESET

bus de Datos

‘ S 01 06 5
: By
—*—l ‘ 02 0C SUMA
seIA' : P o ) ﬁ 03 81 [X]
l ; ’ 04 o] = ESCRIBE
/ [
/ 05 82 [Y]
| | ]!
|| - E—
—
selB
" Unidad de 81 15 X
Control 82 oo v
R/W> o
bus de Direcciones
01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALTA SALTA SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C Z 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 Bl
—*—l 02 0C SUMA
seIA' 03 81 [X]
04 OE ESCRIBE
ckCP 05 82 [Y]
R
I
Unidad de 81 15 X
Control 82 oo v
R/W} o
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA AN A IBE




4 — Dicha constante se almacena en el acumulador AC
Una vez almacenada también esta presente en la rama izquierda de la ALU

y

en la entrada del buffer Triestate

bus de Datos

[X]
ESCRIBE
[Y]

Unidad de X
Control

bus de Direcciones

(0]0]

01

02

03

04

05 06 07 08 09 O0A (0]=] 0oC (0]D) (0] OF

LEEC

ANDC

ORC

N=S1)
AC

SUMA

SALT SALT SALT LEE AND OR N=S1) SUMA | NOT ESCR NOP
IBE




5 — El contador de programa CP se incrementa, apuntando ahora a la

posicion ‘02’ de la memoria.

En esa posicion esta el CODIGO de la siguiente instruccion, en este caso
‘0C’ (Sumar variable)

bus de Datos

00 00 LEEC
. 01 06 6
L I
-t Vl
seIA' 03 81 [X]
l A 04 OE ESCRIBE
ckeP m ‘ 05 82 [Y]
l —
ckCP _
ckRD
Unidad de ckAC 81 15 X
Control
RIW 82 ?2? \%
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA AN A IBE




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

RESET
1 / /.
j ’
/’
7 0C 00 00 LEEC
1‘ — I 01 06 6
—d —l

H

m

.

.

.

.

. :

|
o
I
)]
C
<
>

03 81 [X]

P
/ l A 04 OE ESCRIBE
[
[
ckCP 2 s m ‘ 05 82 [Y]
| | 2% 1 e
(i | . ckCP -
selB ckRD
KRI
" Unidad de EkAc 81 15 X
Control selA
selB RIW 82 ?? Y

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 04 05 06 07 08 09 O0A (0]=] (0]D) (0] OF
LEEC ANDC | ORC N=S1) SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR N=S1) SUMA | NOT ESCR NOP

AC (© A VA AN 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 sumar, en este caso '81°

bus de Datos

RESET
00 00 LEEC
1§ 01 06 6
—*—l 02 0C SUMA
04 OE ESCRIBE
ckCP 05 82 [Y]
R
I
Unidad de 81 15 X
Control 82 oo v
R/W} 71
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA AN A IBE




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

bus de Datos

TR R R R RN
%

NN

01 06 6

02 (0] SUMA
|
|

A 04 0] ESCRIBE

‘ 05 82 [Y]

[00]
_l\\\\\\\\\\\\\\"

e
(i | ckCP e
selB " EEEP
Unidad de ckAC 81 15 X
Control selA
selB RIW 82 ?? Y
>
bus de Direcciones
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A 0B oC 0D 0] = OF
LEEC | ANDC | ORC REST | SUMA | SALT | SALT | SALT | LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC c A AZ AN 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 transfirié desde el bus
de datos al bus de direcciones para apuntar a la variable X.

bus de Datos

00 00 LEEC
01 06 6

02 0C SUMA
w 03 81 [X]
l 1B A 04 OE ESCRIBE
cKAC m ‘ 05 82 [Y]
|
ckCP
ckRD
ckRI
ckAC
selA
selB

oo
s
=
o1
X

v
\.\.\.\.\.\.\.\.\.\.:
(o0}
N
)
N
<

Unidad de
Control

R/W

S R —— T T — w— .

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 04 05 06 07 08 09 O0A (0]=] 0oC (0]D) (0] OF

LEEC ANDC | ORC N=S1) SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR N=S1) SUMA | NOT ESCR NOP
AC (© A VA AN A 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 también esta
presente en la rama izquierda de la ALU y en la entrada del buffer Triestate

bus de Datos

00 00 LEEC

01 06 6

02 0C SUMA

03 81 [X]

04 OE ESCRIBE

05 82 [Y]
e
1

oo
s
=
o1
X

v
\.\.\.\.\.\.\.\.\.\.:
(o0}
N
)
N
<

Unidad de
Control

R/W

S R —— T T — w— .

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 04 05 06 07 08 09 O0A (0]=] 0oC (0]D) (0] OF

LEEC ANDC | ORC REST SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA | NOT ESCR NOP
AC C A VA AN A 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 ‘OF’

(Escribir variable)

RESET

bus de Datos

OE

ckCP

Unidad de
Control

bus de Direcciones

00
01
(04
03

05

81
82

1

00 LEEC

06 6

0C SUMA

81 [X]
ESCRIBE

82 [Y]
S

15 X

272 %

(0]0]

01

02

03

04

05 06

08

O0A

(0]=]

0oC

LEEC

ANDC

ORC

REST
AC

SUMA

SALT SALT

LEE

AND

OR

REST

SUMA

(0]D) OF
NOT ESCR NOP
IBE




RESET

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

OE 00 00 LEEC
‘ S 01 06 5
‘ =
—*—l ‘ 02 0C SUMA
seIA' : P o ) ' 03 81 [X]
1 - | A
/ [
ckcp | ckrD. ] / 05 82 [Y]
| ]!
! " —
selB
" Unidad de 81 15 X
Control 82 oo v
R/W} o
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA 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
00 00 LEEC
ad 01 06 6
—*—l 02 0C SUMA
seIA' 03 81 [X]
04 OE ESCRIBE
E V]
I
Unidad de 81 15 X
Control 82 oo v
R/W> o
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA 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

ckRD

(0]0)
01
(04
03
04

00 LEEC
06 6

0C SUMA
81 [X]

OE ESCRIBE

i

—
selB "
Unidad de 81 15 X
Control
RIW 82 2?2 Y
>
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA AN 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

?2? 00 00 LEEC
4§ 01 06 6
—*—l 02 0C SUMA
seIA' 03 81 [X]
l 04 OE ESCRIBE
kP ckrD [ 05 82 [Y]
—
_e W
v Unidad de 81 15 X
:: Control
’ > ;
’ #
’ ’
’ /
I K K K F O EEEEE Sy sscssiiappm—m—, W Emm Emm Emm Em =
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 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
4§ 01 06 6
—*—l 02 0C SUMA
seIA' 03 81 [X]
l 04 OE ESCRIBE
okGp ckrD [ 05 82 [Y]
—
_e W
v Unidad de 81 15 X
:: Control
’ RW 7 82 Y
’ /
’ ’
’ ’
_:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!I’ ——————
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 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)
1 2 3/4 5 6 7

A

8

9

SUMA [X] (AC €AC+b) ESCRIBIR [Y] ([Y] €AC)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A A

|

\ \

clkAC

\ \

R/W
bus

direce ( 00 X 01

X02X03X81X04X05X5|3}l;|-x 06

catos < 08 (lee) X 6

XOC(suma) X 8l(dirB)X 15(5) XOE(eSC”b)XSZ(d"C)X 1B X




clkAC

R/W
bus
direcc
bus

datos ( 08 tee X 81 )( 15 XOC(suma) X 82(dirB)X 1A@) XOE(escrib)X 83(dirC)X 2F X

Senales de control para la operacion C=A+B

reset LEE [a] (AC €a) SUMA [b] (AC €AC+b) 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 A
' 'l " Y
| \ \

\

\

\
(ooX01X81X02X03X82X04X05XL-3_LX 06




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
0 ——
‘w 05 SALTA
—»—l 32 40 40
selA ' 33
34
ckCP 35
I
——
Unidad de 40 (0]0] LEE
Control
R/W> 41 91 [91]

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 04 06 07 08 09 O0A (0]=] 0oC (0]D) (0] OF
LEEC ANDC | ORC N=S1) SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR N=S1) SUMA | NOT ESCR NOP
A

AC (© VA AN A IBE




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

bus de Datos
RESET

-
ATRRRRRA

g

|

|

|

|

|

|

05 N —

32 40 40
| A s
ckAC ‘ 35 -- --

i1‘
l—vli——l
selA '

| I

L]

AR R R R R R R RN W
A
m

R Y

L]
4 | —
(| < ckCP I
selB " EEEP
Unidad de ckAC 40 (0]0) LEE
Control selA
selB RIW 41 il [91]
>
bus de Direcciones
00 01 02 03 04 06 07 08 09 0A 0B oC 0D 0] = OF
LEEC | ANDC | ORC REST | SUMA | SALT | SALT | SALT | LEE AND OR REST | SUMA | NOT ESCR | NOP
AC c A 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

30 ]
“ ‘ 31 05 SALTA
L | 40
selA ' 33
34
ckCP 35
e
-
Unidad de 40 (0]0) LEE
Control
R/W 41 91 [91]
>
bus de Direcciones
(0]0) 01 (04 03 04 05 (015} 07 08 09 0A 0B 0oC (0]D) 0OE OF
LEEC ANDC ORC =10 SUMA SALT SALT SALT LEE AND OR REST SUMA NOT ESCR NOP
AC C A JAVA AN A IBE




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

bus de Datos
RESET

TRRRR RN
%

40 30 — ]

L A i A i A

31 05 SALTA

. — |
—*—l - 40
selAﬂ - Y 33 - --
ckAC _l

T e v v

A 34 - -

AC ‘ 35 -- --

—
ckCP _
ckRD
ckRI
Unidad de ckAC 40 00 LEE
Control selA
selB RIW, 41 91 [91]

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 04 05 06 07 08 09 O0A (0]=] 0oC (0]D) (0] OF

LEEC ANDC | ORC N=S1) SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR N=S1) SUMA | NOT ESCR NOP
AC (© A VA AN A IBE




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

bus de Datos
RESET

§\\\\\\\

08 30 ]
‘w ; _l 31 05 SALTA
_.—l ; RE 32 40 40
selA ' 33 = --
l 34 - -
ckCP 35 == =
D
—
Unidad de 08 LEE

Control
R 41 91 91
AN) IIIIIIIIII [ ]

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 04 05 06 07 09 O0A (0]=] 0oC (0]D) (0] OF

LEEC ANDC | ORC N=S1) SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR N=S1) SUMA | NOT ESCR NOP
AC (© A VA AN 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 —— |
31 05 SALTA
32 40 40
33 --
34 --
35 --
—
Unidad de 08 LEE

Control
R 41 91 91

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 04 05 06 07 09 O0A (0]=] 0oC (0]D) (0] OF

LEEC ANDC | ORC N=S1) SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR N=S1) SUMA | NOT ESCR NOP
AC (© A VA 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

33 --

34 --

35 --
—
I

Unidad de 40 (03] LEE

Control

bus de Direcciones

(0]0] 01 02 03 04 05 06 07 09 O0A (0]=] 0oC (0]D) (0] OF

LEEC ANDC | ORC N=S1) SUMA | SALT SALT SALT LEE AND OR N=S1) SUMA | NOT ESCR NOP
AC (© A VA AN A IBE




Llamados a subrutina

En el programa puede repetirse un conjunto de instrucciones mas o menos complejo, por ejemplo
la divisidon entre dos numeros mediante el mecanismo de restas sucesivas, la aproximaciéon de
una funcion trascendente mediante polinomios etc. En tal caso es Gtil, 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”.

1) El programa principal, antes de llamar a la subrutina,
escribe los operandos dividendo y divisor en posiciones
L EE N de la RAM o en registros auxiliares internos

ESCRIBE [dividendo] (acumuladores auxiliares)

LEE [B] 2) Luego “llama” a la subrutina (es decir el contador de
programa salta a la posicion donde comienza la subrutina)

Subrutina dividir
— |[LEE [dividendo]
RESTA [divisor]

Programa Principal

ESCRIBE [divisor]
LLAMA dividir
LEE

[cociente]

LEE [C]
— ESCRIBE cociente
ESCRIBE [dividendo] [ ] $\
RETORNA
LEE [D]
ESCRIBE [divisor] 3) La subrutina realiza la operacion y escribe el
LLAMA dividir resultado en cociente (RAM o registro auxiliar
: del microprocesador).
LEE [cociente] _ _ »
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

Unidad de
Control

R/W

e

00
01
(04
03
04
05

81
82

00 LEEC
06 6
0C SUMA
81 [X]
OE ESCRIBE
82 [Y]
S
15 X
2?2 %

bus de Direcciones



Llamados a subrutina;:

Hardware que soporta 1 nivel de llamado a subrutina

bus de Datos

Unidad de
Control

R/W

e

00
01
(04
03
04
05

81
82

00

06

0oC

81

OE

82

bus de Direcciones

[X]
ESCRIBE
[Y]



Llamados a subrutina;:
Subrutinas anidadas

llama
{subA}

llama
{subA}

llama
{subA}




Resumen

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

*El modo en que se implementa este sistema da lugar a las arquitecturas Harvard o Von Neumann.
Esta Gltima 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 uP 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 lectura
inmediata (LEEC ANDC ..), de lectura direccionada (LEE AND SUMA ...), de escritura o de salto.

*Una instruccion tipica esta compuesta por dos campos, un campo codigo de operacion (qué hay
gue hacer) y un campo operando (dato para ejecutar dicha operacion). El campo operando puede
ser el valor con el cual operar (instrucciones de lecturainmediata), o la direccion 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 esquema de subrutinas anidadas es necesario contar con una pila
y un puntero de pila.



Microcontroladores



Bloques de un microcontrolador (uC)




Bloques de un microcontrolador (2)

e, . L. N\
B Periféricos basicos \\

Bl Periféricos comunes

Bl Periféricos especiales

N
N

Puertos
Paralelos

Timers
EEPROM

CCP
A/D

Comps
Analogicos

PWM

UART
SPI
12C

S
CAN

Int LCD




PIC 16F83/84

i N Ik
RA2 <—»[]e1 18[] -— RA1
RA3 +—[] 2 17[] = RAQ
RA4/TOCK| <—=[] 3 U  16[]<— OSC1/CLKIN
MCLR —[] 4 QO 15[]— 0SC2/CLKOUT
vss —[] 5 L 14| ] +— VoD
RBOANT <——[]6 @  13[]<«—RB7
RB1 «—[]7 P 12[]<—RB6
RB2 «—[] 8 11[] -+ RB5
RB3 <—[] 9 10[] <+— RB4




OSC1/CLKIN

P |13 ), Data Bus 8
FLASH
Program
Memory A EEPROM
8 Level Stack : ; EEDATA <> Data Memory
1K x 14 (13-bit) File Registers 64 x 8
| 68 x 8
Fleliy J/L 14 A it
= L_RAM Addr > EEADR
Instruction Register Addr Mux
- T 7 Indirect TMRO
/5/ Direct Addr { Addr
FSR reg <
65— RA4/TOCKI
STATUS reg K i
8/
C I U MUX E/ S
i e /0 Ports
Instruction Oscillator N
Decode & <——>{ | Start-up Timer ALU /
Control
Power-on | <i—> RA3'RAO
Reset : 7
/
Timin Watchdog .
Generagon <) Timer W reg i pialfiaet
} )
@ - & 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/TOCKIICMP2+—{[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 "
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



e e e —EaEm. Y 16F627/628/648

FLASH ‘J L 4
Program s
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

8 o EmEmlh
7 ' {} !!

Power-up 3 \ MUX / BORTE RBO/INT
Timer
7 é} RB1/RX/DT
LU

Instruction Oscillator
N RB2/TX/CK
D de & Start-up Timer
‘ P l ' Sg(r)\trﬁl <—> p A N RB3/CCP1
P%vgesre-;)n s RB4/PGM
T 1 RB5
iming _ Watchdog W re RB6/T10SO/T1CKI/PGC
|ZI<2=€> Generation 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

L It it It

VREF cCP1 USART Data EEPROM E / S




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

MCLRVPeTHY—>L]°1 ~/ 28] < RB7/PGD
RAD/ANO > L] 2 27[] <> RB6IPGC
RATANT<+>L] 3 26 | <> RB5

RA2/AN2IVRer-<+— L] 4 £ 25[ | < RB4

RAYAN3VRer++> ] 5 @ 24 ] +*> RB3/PGM

ramocki«——~Cl 6 2 23[] <> RB2
RASIAN4/SS <+ ] 7 = 22 ] <> RB1
vss—>[] 8 © 211 < RBO/NT
0SC1/CLKIN—>[] 9 6 20/ | <— Vop
0SC2/CLKOUT «—L110 5 19 ] <«— Vss
RCOT10SOM1CKI<—[]11 18[ | < RC7/RX/DT
RCAT108IICCP2+—>[]12 17[] <> RCBITXICK
RC2/CCP1+—>[13 16[_] < RC5/SDO
RC3/SCK/SCL +— [ 14 15[ ] <> RC4/SDIISD)

MCLR/NVPP/THYV
RAO/ANO

RA1/AN1
RA2/AN2/VREF-
RA3/AN3/VREF+
RA4/TOCKI
RAS5/AN4/SS
REO/RD/ANS
RE1/WR/ANG6
RE2/CS/AN7

VDD

Vss

OSC1/CLKIN
OSC2/CLKOUT
RCO/T10SO/T1CKI
RC1/T10SI/ICCP2
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RDO/PSPO
RD1/PSP1

— [

O 0 ~N O G b WN =

- b
- O

N et b ed e owmd ek ok -
C W O ~NO O b WON

.

PIC16F877/874

40
39
38
37
36
35

33
32
31
30

29
28

27
26
25
24
P

22
21

] «—» RB7/PGD
RB6/PGC
RB5
RB4
RB3/PGM

RB2

RB1
RBO/INT
VDD

] -—— Vss
RD7/PSPY

RD6/PSP6
RDS/PSP5

RD4/PSP4
RC7/RX/DT
RC6/TX/CK
RC5/SDO

RD3/PSP3
RD2/PSP2

RC4/SDI/SDA



%
|
%

13 EaiaiBis 8 PORTA
FLASH << A # Program Counter |< JL
Program
Memory RAM rl
8 Level Stack Eiln ”
(13-bit) Registers
T
Program 1, H/ ] \IAM
Bus RAM HH'H-G-S_ PORTB
./ Addr MUX
Instruction reg I
Direct Addr 7 e e
“ Addr >
STATUS reg &
8 jl PORTC
Power-up - A
\V4 Timer L
Instruction Oscillator
Decode & (i— | Start-up Timer
Control
Power-on
P l ' Reset PORTD
Timing — Watchdo
Generation Timer °
OSC1/CLKIN Brown-out
OSC2/CLKOUT Reset |
In-Circuit
Debugger
Low-Voltage
Programming Parallel Slave Port < PORTE
% é 5
VDD, Vss
TimerO Timer1 Timer2 10-bit A/D
Data EEPROM Synchronous
GeRL2 Serial Port USART

RAO/ANO
RA1/AN1
RA2/AN2/VREF-
RA3/AN3/VREF+
RA4/TOCKI
RAS5/AN4/SS

RBO/INT
RB1

RB2
RB3/PGM
RB4

RB5
RB6/PGC
RB7/PGD

RCO/T10SO/T1CKI
RC1/T1081/CCP2
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RC4/SDI/SDA
RC5/SDO
RC6/TX/CK
RC7/RX/DT

> RD7/PSP7:RDO/PSPO

-x REO/ANS/RD

[X] RE1/ANG/WR
X RE2/AN7/CS

=




Caracteristicas de los modelos 16F87Xx

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 35 instructions | 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[] < RAD
RA4/TOCK| <—[] 3 uy 16 []<+— OSC1/CLKIN
MCLR —[] 4 9 15[]— 0SC2/CLKOUT
vss —>[] 5 ‘.’n’ 14[] <+— vop
RBO/INT <[] 6 I []<+— RB7
RB1 <—[]7 » 12[]<—>RB6
RB2 <[] 8 11[] - RB5
RB3 <[] 9 10[] < RB4
MCLRVPRTHV—> []°1 % 28] | < RB7/PGD
RAOAND +—> L] 2 27| ] < RB6/PGC
RATUANT<+—L] 3 26 | <> RB5
RAZAN2NVREF-+— L] 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/ANI/CMP1<+——{ | 2 o 7 | |«—> RAO/AND
RA4rr0ﬁMP2<——|: 3 216 |+ RA7/IOSC1/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
Vss [ 12 © 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
esquemay los periféricos a utilizar en y activa
la aplicacion (timers, puerto serie etc). periféricos
Escribir Iqs regiﬁros de activaci_ép y Iniciliza [P By
conflgur’acmn de E/S y periféricos
INICIALIZACION |
Poner los periféricos y las E/S en un estado
inicial adecuado (ej. las salidas en ‘0’) Ciclo principal Ciclo de scan
CICLO DE SCAN ¢

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

Fin



Lenguajes de Programacion de pC

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 aritmeticas 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
tamafno del codigo.

* Puede optimizarse en velocidad
y tamano.

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




Lenguaje C PC

Ej01.C

Lenguaje Assembler

a1DE -
81DF - H
B1E@:- M Lt
B1E1:- H
B1E2 =
B1E3:- M Lt

B1E4H:
B1ES - M
3 5 -

compilar\ | Lenguaje Maquina ensamblar
Ej01.HEX
S ey desensamblar
grabar “ leer
Grabador

0 ISP




Programacion de un automatismo

Ejemplo: Porton automatico

!
= O
B—rt

PA 0

PC R1 ,w._{

FCA =
_— R2 F=ANAA

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 o _]_ o
PC ) R1 w—{ - }—

FCA = =
_— R2 =AAA
FCC

=

Comportamiento del automatismo:
El portdn 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 esta moviendo ignora los pulsadores? (SI/NO)



Diagrama de Estados

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

Cierra: EI 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;{) \XC
@P b @




Diagrama de Estados (3)

Ejemplo: Porton automatico

Opcion: Inicialmente se cierra

nicia

F;{) \\VC
@P b @

<




Diagrama de Estados (4)

Ejemplo: Porton automatico

Opcion: Atiende pulsadores para invertir marcha

inicia_
8
o ©

Nk

PC




Diagrama de Estados (5)

Ejemplo: Porton automatico

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




Diagrama de Flujo

Inicial

|

F{ \XC
@P b @




Relacion entre Diagramas

Inicial

?(//;> Reposo




Codificacion en BASIC

[ W
Lab. 4l

REPOSO:

REPOSO2:

ABRE:

ABREZ2:

CIERRA:

CIERRAZ:

R1=0

R2=0

IF PA=1 THEN
GOTO

END IF

IF PC=1 THEN
GOTO

END IF

GOTO REPOSO2

R1=1

R2=0

GOTO ABRE2

R1=0

R2=1

GOTO CIERRA2

ABRE

CIERRA






Conceptos basicos de
desarrollo en entorno PICC



Lenguaje C
Ej01.C

PC

Lenguaje Assembler

a1DE -
81DF - H
B1E@:- M Lt
B1E1:- H
B1E2 =
B1E3:- M Lt

B1E4H:
B1ES - M
3 5 -

compilar\ | Lenguaje Maquina ensamblar
Ej01.HEX
S ey desensamblar
grabar “ leer
Grabador

0 ISP




Entorno de Desarrollo (IDE) del PICC
Creacion de proyecto

¢i PCW C Compiler IDE

File | Froject| Edit Options Compile View Toole Debug Help

5 M hmgj PIC wizard m
> | @

K|
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Entorno de Desarrollo (IDE) del PICC

Creacion de proyecto

—General

Project "EAMI p Ejemplo\M rewgplo02_ Hi
Dzcilatar Fregiency: 20000000 HZ

Function Generaio

f+ Opening brace on the following line

" Opening brace on the zame line [T Restart DT during calls to DELSY

—Fuze

‘\

| Estemal clock with CLKOUT ~|

[ Power Up Timer )
[T Code pratected from reads > Para cO nf|g urar

[+ Reszet when brownout detected d urante Ia g rabaCK’)n

[v Master Clear pin enabled
[v Low %altage Programming on B3[PICTE) or BS[FICTE]
[ Data EEPROM Code Protected )

Yiew Code

Generated

frarn this tab
L

Para configurar periféricos (segun pC)

C ]

—"-,General Commurnications ASP and LCD 4 Timers APCHTimers A &nalog A Other Alnterupts 4Drivers 4120 Pins AHeader Files /




Entorno de Desarrollo (IDE) del PICC

Archivo principal

File Project Edit Optionz Comple “iew Tools Debug Help
e | R e d | &||[voocieiso 7] g & | g
o | B2 Bk | MY M | = == | &| & e

Lulfu]

Archinvo de cabecar
A\ CHHV OO Cap et

MTr_'ElﬁﬁTﬁl'cuu.»:.c

l»ﬂinclude “"E:\Mios\iMecatronica\Curso

4 )

Euiu main() Rutina Principal

'\
setup timer B{RTCC_ INTERHAL |RTCC DIV 1);
setup timer 1(T1 DISABLED); Cédigo insertado
setup timer 2(T2 DISABLED,B8,1);
setup_comparator{NC_HC_HC_HC); por el asistente
setup vref(FALSE);

W,
Punto de insercion
de cddigo

|E:'l,Miu:us'l,Mecatrn:unin:a'l,Cursn microslejemplalMT_Ejemplolz.c MT_Ejempla0z




Entorno de Desarrollo (IDE) del PICC
Archivo cabecera

¢! PCW C Compiler IDE

File Project Edit Optionz Compile “iew Tools Debug Help
hE Haeg | | [Microckip T4kt =]
| B2k [ #Tr | 2 == | &

| S

KD

MT_EjemplalZ.c
#include “E:z\H]

(i fifh+Lel

\’ Capiy Para ver archivo rrins
void main()}

Paste EhifE+Ins

cahacara 11c
{ WVWAN VUVUOUI WA UJD

Find next "Mios" contextual

Find "Mios" in project
Help on "Mios"

setup timer
setup_timer
cetup timer RSN "E:\Mios\MecatronicalCurso microsiejemployMT_Ejemplodz . h"
setup compar Find next }or )

setup_vref(l DataSheet

Make file project

Close
Zompile

|E:'I,Mins'l,Mecatrnnica'l,Cursn microsiejemploiMT_EjemplaDZ.c MT_Ejemplalz




Entorno de Desarrollo (IDE) del PICC
Archivo cabecera

¢! PCW C Compiler IDE

File Project Edit Option: Compile Wiew Toolz Debug Help
(= | Hae g | “Micmchithit 4
' > | @

o | B2k | MTn | o |

| T

MT_Ejemplol2.c  MT_EjemplolZ.h
ftinclude <16F628A.h>
fluse delay{clock=280000080)

#fuses HOWDT,EC, HOPUT, HOPROTECT, BROWHOUT, HMCLR, LUF, HOCPD

|E:'l,Miu:ns'l,Mecatrn:unin:a'l,Cursn microsiejemploiMT_Ejemplolz,h |MT_Ejem|:|I|:|IIIE




Ejemplo: Sumador por puerto serie

Datos A,B

RX
. ucC
Usuario § Tx

Resultado C=A+B

A través de Rx (receptor serie) el microcontrolador
recibe los datos Ay B, los suma y transmite el resultado
por Tx (transmisor serie)



Ejemplo: Sumador por puerto serie
Programa en C

c{ PCW C Compiler IDE
File Project Edit Optionz: Compile %iew Toolz Debug Help

?DIEF:' | E%ﬁ"ﬁ | “Min:run:hipMI:uit ;l
w [ S0 3k | MY | = =

MT_Ejemplo0l.c | MT_Ejsmplall lst | MT_Ejemplal.asm |

#include "E:\HMios‘iMecatronica\Curso microsiejemplo\MT_EjemploB1.h""
#tinclude <stdlib.h>

=

void maing)
1
int A,B,C;
ff Etapa de Configuracidn
setup_timer B{RTCC_INTERHAL |[RTCC DIV 1});
setup_timer 1(T1 _DISABLED);
setup timer 2{T2 DISABLED,8,1};
setup_comparator{HC_HC_HC_HC};
setup vrefF{FALSE);
Etapa de inicializacidn
S Hada
Ciclo principal
do
{ £/ 1lave abre ciclo
A=atoi{getc()); //recibe dato serie A en ASCII y convierte a entero 8 bits
B=atoi{getc(})); //recibe dato serie B en ASCII y convierte a entero 8 bits
C=A+B; fFfsuma A vy B y almacena en C
printf(”La suma es: %d",C); // Enuvia resultado en formato legible
‘while{C*=8); // el ciclo continda mientras C sea distinto de cero




Ejemplo: Sumador por puerto serie
Programa en assembler (fragmento)

c{ PCW C Compiler IDE
File Project Edit Option: Compile “iew Toolz Debug Help

=S = = | [Microchip 146t =] g | g
| 3B 2 3 | A" | =] == @Hmﬁ]u
MT_EiempIDD'I.cl MT_Ejemploll.asm  MT_Ejempla0 .1zt I

{ /7 1lave abre ciclo
A=atoi{getc()); F/recibe dato serie A en ASCII y convierte a entero 8 bits

B=atoi{getc(}); //recibe dato serie B en ASCII y convierte a entero 8 bits

Ffsuma A y B y almacena en C

printf{"”La suma es: %d",C); /7 Envia resultado en formato legibhle




Ejemplo: Sumador por puerto serie
Codigo de maguina

i PCW C Compiler IDE

ff 1lave abre ciclo

2017 CALL (515 4
B87/8 HOUF =78, W
B80A? HMOUWF ax29
BBAA HMOUWFE 8x2A
2868 CALL 8868
BE/8 HOUF =78, W
Bga7y HMOUWF @ax27

convierte a entero 8 bits

convierte a entero 8 bits

B1EZ2: 8726 ADDUWF 8x26,W

B1E1:| 8827 |HMOUF az27 U

Direccion [Cadigo de _
Equivalente Assembler

00 1000 0010 0111
O 8 2 7




Ejemplo: Sumador por puerto serie
Archivo .HEX para grabar microcontrolador

g1DA: 2817 CALL (515 4
Bi1DB: 8878 HMOUF =78, W
81DC: 88A9? HMOUWF @8x29
B10D: d8AA HMOUWF Bx2Z2A
B1DE: 2868 CALL 8868
B1DF: d878 HMOUF =78, W
B1EB: 88A7 HMOUWF @8x27
B1E2: 8726 ADDUWF B=x26,W
B1E3: 88A8 HMOUWF @Bx28
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