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() ARQUITECTURA VON NEUMANN

o John Von Neumann, en su articulo del ano 1945, defini6
una computadora de proposito general basada en la 1dea
de programa almacenado

o Los componentes principales eran:
e Una memoria principal
o Almacenaba tanto datos como instrucciones
e Una unidad de calculo para operaciones aritméticas y logicas
o Lo que se conoce como una ALU

e Una unidad de control

o Que interpreta las instrucciones obtenidas de la memoria y
las ejecuta

 Un equipamiento de entrada/salida
o Para interactuar con el mundo exterior

o Esto lo plasmé6 en una maquina denominada IAS (Institute
for Advanced Study machine)
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ARQUITECTURA VON NEUMANN

o Memoria comun para
datos e instrucciones

e 1000 palabras de 40 bits

o Datos:
Numeros binarios con
S1gno

o Instrucciones:

Cada palabra tenia 2
1nstrucciones de 20 bits
Cada instruccion tiene

Cédigo de operacion de
8 bits

Direccion codificada en
12 bits

Central Processing Unit (CPU

Arithmetic-
Logic
Unit (CA)

Program
Control
Unit (CC)
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ARQUITE CTURA : Arithmetic-logic unit (ALU) :
I
| AC < MQ :
VON NEUMANN i —
: i e r—— | Input-
o Registros de la CPU: | A reits | ouput |
. equipmen ™)
o MBR: Buffer de Memoria | l | | P S
« MAR: Direccionamiento | =
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Programa S | @
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ARQUITECTURA VON NEUMANN

o ElIAS contaba con 21 instrucciones que se podian agrupar en

los siguientes tipos:
» Transferencia de Datos
» Desvios Incondicionales
» Desvios Condicionales
o Aritméticas y Logicas
o También describi6 el modo de funcionamiento de la Unidad de
Control
o 1.- La UC captura la instrucciéon de la memoria
e 2.- La decodifica
o 3.- La ejecuta y vuelve al paso 1 para capturar la siguiente

Instruccion en memoria
o Es decir, la maquina de Von Neumann seguia una ejecucion
secuencial de las instrucciones, que se colocaban de forma lineal en
la memoria, alterandose dicha linealidad sélo por la existencia de
instrucciones de desvios (condicionales e incondicionales)

T10Z/TE/CT

lopesas0.1doidi\ us sopeseg sajenbiq sewalsis




ARQUITECTURA VON NEUMANN

o Ampliaciones posteriores han dado lugar a dos tipos de
arquitecturas:

e Basada en Acumulador:

o Es la original de Von Neumann (aunque a dia de hoy pueden tener mas
de un acumulador)

o Casi toda operacion tiene como fuente o como destino el acumulador

» Basada en Registros:

o Surge para mejorar prestaciones:

Las operaciones entre registros son mas rapidas que cuando hay que
consultar a memoria

Cuantos mas registros se tengan, menos accesos a memoria son necesarios en
operaciones 1terativas
o Se sustituye el acumulador por un conjunto de registros (su nimero
depende de la CPU concreta)
o Los registros pueden tener uso indistinto o especifico:
De Propésito General
Solo de datos
De direcciones
o En algunas arquitecturas se fuerza a que todas las operaciones se
hagan sé6lo entre registros (salvo las de transferencia de datos)

T10Z/TE/CT

lopesas0.1doidi\ us sopeseg sajenbiq sewalsis




ARQUITECTURA HARVARD

o Se elimina el concepto de Memoria Principal. En esta
arquitectura existe:
 Una memoria exclusivamente para datos
 Una memoria exclusivamente para instrucciones

* Buses (tanto de datos, como de direcciones) diferenciados para
cada una de las memorias
o Sus numeros de lineas pueden ser distintos
El tamano de palabra de datos y de instrucciones puede ser distinto
La capacidad de las memorias pueden ser distintas

TT0C/TE/CT
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ARQUITECTURA HARVARD

o Ventajas:
* Se incrementa la capacidad de direccionamiento

» Se pueden adaptar mejor a las necesidades de las aplicaciones
objetivo de dicha CPU

* Se incrementa la fiabilidad de las aplicaciones, por garantia de
integridad del cédigo

o Inconvenientes:
o Interfaz Externa mas compleja y conexionado mas amplio
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Periféricos Entrada / Salida

Arquitectura von Neumann

mmmss) Direcciones

— Datos (informacion): Instrucciones / datos (variables y constante

mmmss) Control

Memoria
programa
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(£) MICROPROCESADOR Y MICROCONTOLADOR

o Un Microprocesador es un circuito integrado que contenga
todos los elementos de control de una maquina de
calcular:

e Unidad Aritmética Légica (ALU)
* Unidad de Control

» Registros internos para el flujo por la ruta de datos:
o PC, IR, MAR, MBR, SR, SP, etc.

o Un Microcontrolador es un chip que, ademas de tener un
Microprocesador, contiene:
 Memoria(s)
e Dispositivos de E/S
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) MICROPROCESADOR Y MICROCONTOLADOR

Microprocesador
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B) PROGRAMACION Y CODIGO MAQUINA
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TEMA 2 : MICROPROCESADORES Y

@ MiCROCONTROLADORES
STM321L.152RB
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STM321.152RB: CARACTERISTICAS GENERALES

o El micro STM32L152RB ademas del ARM Cortex-M3, incluye:
128 KB de memoria Flash para programas
16 KB de RAM estatica
e 4 KB de EEPROM para datos

o Diversos periféricos integrados en el propio chip, entre ellos:

o

O O O 0O 0O 0O 0O o o o o o

Pines I/0 de propoésito general tolerantes a 5V
Temporizadores de 32 bits (Timers) y uno de 24 (SysTick)
Conversor ADC de 12 bits

Conversor DAC de 12 bits

Controlador de Interrupciones Vectorizadas NVIC
Entradas de IRQ externa con disparo por nivel o flanco
Puertos Serie Asincronos y Sincronos (USART, I12C y SPI)
Reloj en Tiempo Real (RTC)

Varios canales de DMA

7 modos de bajo consumo

Multiples fuentes de reloj (internas y externas)
Comparador analégico

Circuito de Watch Dog ...
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TRACECK, TRACEDO
TRACED1, TRACED2
| TRACED32 |

{}

DIAGRAMA DE BLOQUES (DETALLE)

JTAG & SW

N

Cortex-mM3 CPU

Frnax : 32 MHz

MPU

Trace controller

GFP DMA
7 channels

MRST

1 Power reset

128 KB Flash

VHEF OUTPUT =

BOBANRERINT

VDDA

[ PVD ]

VSSA |

COMP2_IN-/IN+ T

Comp 1

Comp 2

Fower-up/

—» Int

AHBT =32 MHZ

4 KB data EEPROM

Interface

[Vop=1.65Vto 3.6V

FOLK e management

o 4

KTAL OB5C

=

1-24 MHz

RC MS

IWDG

HC LS

Standby interface

@VDDA <_L>

XTAL32 kHz

[ oscaz IN

RATC
AWU

Backup
register

| oscaz_ouT

-

Sync 50/60Hz
» ATC_AF1

<—>| Backup interface
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Cortex-M3

Bus matrix

Flash
memaory

EEPROM
data

Reset & clock
control (RCC)

Bridge 1

APB1

Bridge 2 |LAPB

USART

DMA request

ADCA
TIM9
TIM10
TIM11

SPH SYSCRG

EXTI

DMA request

DAC
PWR

COMP + Rl WWDG

UsB
12C2
12CA
USART3
USART2

SPI2
WDG

RTC
TIM7
TIM8
TIM4
TIM3
TIM2
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APB memoaory space
OXFFFF FFFF

resenied
0xE010 0000

resenied

MAPA DE MEMORIA -

OxFFFF FFFF resenied
0x4002 4000

Flash Interface
0x2002 3000

RCC
0x4002 3800

resenied
0x4002 3400

GRGC

rese nved
0x4002 1800

4 G B 04002 1400 PortH
Port E
0x4002 1000
8

0x4002 0COD ponD

o Direccionamiento total de [ =

DxE000 0000

0x4002 3000

0x4002 0200 Por @

0xC000 0000 0x4002 0400 Port B
O a S Port 4,
0x4002 0000

resenied

0x4001 3200

« 0x0000 0000 — 0x0801 FFFF ) o —

16KB RAM estéti
ADC

o eS a lca 4 0x4001 2400
0x4001 1400 feserved
I : |- {I TIn

S A 0x2000 0000 0x4001 1000
( 0x4001 0200 Tiio
0x4001 0800 e
EXTI
» 0x2000 0000 — 0x2000 SFFF |

Option Bytes 0x4001 0000
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0x1FFE 0000

reserved

06000 0000 reserved
COMP + Rl
0x1FFD OFFF 0x4000 7200
O resenied

0x4000 7200
DACT1 & 2

System memory 0x4000 7400 PWR

0x2000 7000 e

Feripherals

0x4000 0000 01 FFO 0000

e 0x0808 0000 — 0x0808 OFFF

0x4000 6200

512 byter
0x4000 6000 Usg
USE Registets

0x4000 500

12C2
12C4

o Periféricos del
microcontrolador
e 0x4000 0000 — 0x4002 63FF

o Periféricos del Cortex M3
e OxEO000 0000 — 0xEO010 FFFF [ Aoseres

memary depending on
ox0000 gooo LBOOT pins

0x4000 5800

rese rved 0x2000 5400

0x2000 0000

resenied

0x4000 4200

USART?2
04000 4800

UsART2
0x4000 4400

0x0208 OFFF reze ned

0x4000 300

Data EEPROM

0x0208 0000 SAI2

0x4000 3800

0x0000 0000 resenied

0x4000 3400

WDG

0x0801 FFFF
0x4000 3000
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WWDG
0x4000 2000

RTC

Flash mermnary

0x4000 2800

04000 2400 oo

resenved
TIMT
TImMEG

034000 1C00

04000 1400

034000 1000

resenved
0x4000 0200

T4

0x2000 0200

TI3
0:x4000 0400

TIn2

0x4000 0000




LLOS PERIFERICOS VISTOS POR LA CPU

o Todo periférico, por complejo que sea, va a ser visto por la
CPU como un conjunto de registros:

* De Datos: los que van a contener los datos que se van a
utilizar en el periférico y que se comunicaran a/desde la CPU

o Generalmente seran de lectura y escritura

 De Estado: los que van a contener informacién sobre el
estado en el que se encuentra el periférico

o Generalmente seran solo de lectura
e De Control: lo que se van a escribir para configurar el

periférico

o Generalmente seran solo de escritura

o Para acceder a dichos registros, la CPU podra hacerlo de
dos formas:
» Mediante instrucciones especiales de E/S
e Como s1 fuese acceder a una direccién de memoria
oMapeado en Memoria de los Periféricos (lo normal)
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SUBSISTEMA DE RELOJ

o Diferentes fuentes de
reloj:

e HSI: Oscilador interno de
alta velocidad (16MHz)
o : Oscilador interno de

baja velocidad (37KHz)

E: Oscilador externo
de alta velocidad (1 — 24

e LSE: Oscilador externo
de baja velocidad (32,768
KHz)

o SYSCLK: Reloj del

sistema

» Puede proceder de HSI,
de HSE, de MSI, o de un
PLL procedente de HSI o

OSC32_IN

o RTCCLK: Reloj en
tiempo real del sistema

MSI RC YY)

SYSCLK 32 MHzmax

ADCCLK 16 ADC
Peripheral clock
enable
16 MHz
HSI RC HsI
48 MHz
PLIVCO/?2 USBCLK
to USB interfagl
PLLSRC PLLMUL PLLDIV
x3, %4 X6, x8
12,316 x24 12,43.14
1-24 MHz x32,x48
HSE OSC
32 MHz max
Clock
Enable
| -
AHB APB1
Prescaler (1t Prescaler
/1,2.512 1,2, 4,8,16

HCLK
to AHB bus, corse,
meamaory and DA

to Cortex System timer
p FCLK Cortex

free running clock
382 MHz max [, PCLK1

o

l_u to APB1 ¥
Periphetal Clock PeriPherals

Enable

|

If (APB1 prescaler =1) x1

to TIM2,3,4 6 and 7
TIMxCLK

else x2

APB2
Prescaler
1,2, 4,816

.|

Peripheral Clock
Enable

32 MHz max [~ PCLK2 -

peripherals to APB2
Periphearal Clock

Enabla

If (APB2 prescaler =1) x1

to TIME, 10, and 11
TIMXCLK

alse x3

Timer ¢, 10, 11 ETR

ISC32_OUT[ |

LSE OSC
32.768 kHz

MCO [

o RTC

toLCD

1o Independent Watchdog (WDG)
-y

SYSCLK

-

IWDGCLK

Peripheral Clock
Enable

Legend:

HSE = High-speed external clock signal
HSI = High-speed internal clock signal
LSl = Low-speed internal clock signal
LSE = Low-speed external clock signal
MSI = Multispeed internal clock signal




16 MHz
HSI RC

Feripheral clock

SUBSISTEMA DE RELOJ DURANTE EL CURSO

‘: ADCCLK 6 ADC
—

1-24 MHz
HSE OSC

8MHz

enabla
HsI
43 MHz
PLLVCO/2 (USBCLK
PLLSPC " to USB interface SV

PLLMUL PLL DIV

S P

IS w
FLLCLK |

32MHz L

HSE
32MHz
Css
HCLK
32 MHz max to AHB bus, core,
Clock — memaory and DA
8 Enable p 1o Cortex System timer
p FCLK Cortex
free runningss
APB1 32 MHz max )l
=1 d 32MHz
Periphearal Clod
Enable
If (APB1 prescaler =1) x1 to TIM2. 32.4.6 and 7
else x 1 TIMXCLK
Pariphearal Clock
Enable

Hacia APB2
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(£) Nora IMPORTANTE

Las capacidades del microcontrolador (y de
cada uno de sus periféricos) son mucho
mayores que las que se van a describir en
este curso.

Esta reduccion de capacidades se hace por
motivos docentes, potenciando el aprendizaje
de conceptos universales, y minorando el
aprendizaje de conceptos especificos.
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