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1 - Conceptos Fundamentales
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Arquitectura Von Neumann

e John Von Neumann, en su articulo del afo 1945, definid una
computadora de propoésito general basada en la idea de programa
almacenado

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

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

o Un equipamiento de entrada/salida
= Para interactuar con el mundo exterior
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Arquitectura Von Neumann
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Arquitectura Von Neumann

 Memoria comun para datos e
instrucciones

o 1000 palabras de 40 bits

= Datos:
— Numeros binarios con signo
= |nstrucciones:

— Cada palabra tenia 2
instrucciones de 20 bits

— Cadainstruccion tiene
» Cdodigo de operacién de
8 bits

> Direccidn codificada en
12 bits

Central Processing Unit (CPU

Arithmetic-
Logic
Unit (CA)

/O
Equip-
ment

(L, 0)

Program
Control
Unit (CC)
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Arquitectura Von Neumann

* Registros de la CPU:

Arithmetic-logic unit (ALU)

o MBR: Buffer de Memoria | s Je— Mo | |
o MAR: Direccionamiento de : — 1 ! Input-
M emo ri 3 I Ari m{net1::--lug1c : output
. ., : ﬂmfts ! equipment
o IR: Registro de Instruccion | :
o IBR: Buffer del IR | \BR |
o PC: Contador de Programa I |
o AC: Acumulador B B B
o MQ: Cociente Multiplicador sietions
* La comunicacion entre iieietel B :
registros se hace mediante | |
buses internos . re |
o Datos | | & 11 | Main
o Direcciones ! m VAR ! memory
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Arquitectura Von Neumann

* EIIAS contaba con 21 instrucciones que se podian agrupar en los
siguientes tipos:
o Transferencia de Datos
o Desvios Incondicionales
o Desvios Condicionales
o Aritméticas y Logicas
 También describio el modo de funcionamiento de la Unidad de Control
o 1.- La UC captura la instrucciéon de la memoria
o 2.- La decodifica
o 3.- La ejecuta y vuelve al paso 1 para capturar la siguiente instruccion en
memoria
= Es decir, la maquina de Von Neumann seguia una ejecucion secuencial de
]
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Arquitectura Von Neumann

 Ampliaciones posteriores han dado lugar a dos tipos de
arquitecturas:

o Basada en Acumulador:

= Esla original de Von Neumann (aunque a dia de hoy pueden tener mas de un
acumulador)

= Casi toda operacioén tiene como fuente o como destino el acumulador

o Basada en Registros:

= Surge para mejorar prestaciones:

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

- Cuantqs més_regis’_cros se tengan, menos accesos a memoria son necesarios en
operaciones iterativas

= Se sustituye el acumulador por un conjunto de registros (su numero depende
de la CPU concreta)

= Los registros pueden tener uso indistinto o especifico:
— De Propésito General
— Solo de datos
— De direcciones
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Arquitectura Harvard

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

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

. MEMORIA DE
' INSTRUCCIONES:

BUS DE CONTROL, | MEMORIA DE
DATOS

BUS DE CONTROL

DIRECCIOMES DE DIRECCIOMES DE

INSTRUCCIONES UNIDAD DATOS
UNLDAD CENTRAL DE — UNTDAD
MEMORI A BEUS DE PROCESO ' | MEMORIA

DMk
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Arquitectura Harvard

* Ventajas:
o Se incrementa la capacidad de direccionamiento

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

o Se incrementa la fiabilidad de las aplicaciones, por garantia de integridad del
codigo
* |[nconvenientes:
o Interfaz Externa mas compleja y conexionado mas amplio

Memoria
programa

Memoria
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Arquitectura Von Neuman vs. Harvard

—

Memoria

Periféricos Entrada / Salida

Arquitectura von Neumann

mm) Direcciones

Memoria
programa

Memoria

datos

Periféricos Entrada / Salida

Arquitectura Harvard
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Microprocesador vs. Microcontolador

* Un Microprocesador es un circuito integrado que contenga todos
los elementos de control de una maquina de calcular:
o Unidad Aritmética Logica (ALU)
o Unidad de Control

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

* Un Microcontrolador es un chip que, ademas de tener un
Microprocesador, contiene:
o Memoria(s)
o Dispositivos de E/S
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Microprocesador vs. Microcontolador

Microprocesador

4 Memoria
(==

ﬁﬁ Memoria
datos

Periféricos Entrada / Salida

Microcontrolador

CLASES PARTICULARES, UTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

arta en ON NE PRIV LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
%

http //dte.uc3m.es

R e R e B B T o e O O 00 el Sanches Reilo




Programacion y Codigo Maquina

Idea del Programa
: b

Lenguaje C

8

i
il
Lenguaje Ensamblador <jomp| ado>

: 2 1 |
<nsam=blado> I— < Lin=ker >
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2 = El Microcontrolador $STM32L152Rx
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Caracteristicas Generales

* El micro STM32L152Rx (siendo la x una letra que define a implementaciones equivalentes del
mismo microcontrolador) ademas del ARM Cortex-M3, incluye:

o 128 KB de memoria Flash para programas
o 16 KB de RAM estatica
o 4 KB de EEPROM para datos
o Diversos periféricos integrados en el propio chip, entre ellos:
= Pines |/O de propdsito 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 Asincronosy Sincronos (USART, I2C y SPI)
= Reloj en Tiempo Real (RTC)
= Varios canales de DMA
= 7 modos de bajo consumo

= Multiples fuentes de reloj (internas y externas)
Comnaradnr analdgico
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Diagrama de Bloques (detalles)
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Diagrama de Blo
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APB memory space
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Mapeado de los periféericos vistos por la CPU

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

o 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

= Generalmente seran de lectura y escritura

o De Estado: los que van a contener informacion sobre el estado en el
gue se encuentra el periférico

= Generalmente serdn solo de lectura
o De Control: lo que se van a escribir para configurar el periférico
= Generalmente seran solo de escritura

* Para acceder a dichos registros, la CPU podra hacerlo de dos
formas:
o Mediante instrucciones especiales de E/S

.
I\Mf\ ﬁl 'F [ WaVWalla ﬂhﬂmmmwlﬁ
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Subsistema de Reloj

MSI RC S

ADCCLK o ADC

e Diferentes fuentes de
reloj:

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

o LSI: Oscilador interno de
baja velocidad (37KHz

Peripheral clock
enable

48 MHz
PLLVCO/2 USBCLK
to USB interffice

PLLSRC PLLMUL PLLDIV
A3, %4 X6, %8
> 216 HSI A
12 x16 x24 12./3,/4 SYSCLK 32 MHz m:
0s@l OUT[ ] x40 %48 PLLCLK

ORC IN[ ]

HCLK

o HSE: Oscilador externo de ﬁ”iﬁmm" D DA e core,
alta VelOCidad (1 - 24 to Cortex System timer

p FCLK Cortex
M H Z) AHB APBA free running clock
Prescaler 4 Prescaler 32 MHz max [~ fokggn L
" /M, 2.512 1,2, 4,818 F’eriphem poeripherals
o LSE: Oscilador externo de
1 1 If (APB1 prescaler =1) x1 TIMZ 2.4.6 and 7
baja velocidad (32,768 [ bise 4 Teedo

KHz) __ Eophrs Ok
e SYSCLK: Reloj del sistema

32 MHz max
*| Prescaler [T\ PCLK2 >

1,2,4,8, 16 L_L/peripherals to APB2
Paripheral Clock

o Puede proceder de HSI, de L”APB““Q“E"%TJQQP | T.MTC“CK
HSE, o de un PLL i

Timer @, 10, 11 ETR

procedente de HSI o HSE

ES LRSS
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Subsistema de Reloj durante el curso

16 MHz
HSI RC

16 MHz

11-24 MHzZ |
HSE 0OSC

Feripheral clock

enable

) ADCCLK {6 ADC
—

PPLSRC

/

PLLMUL

Cartagena99

el

http //dte.uc3m.es

R L AT rO D P oo e Lo e L0 M 022002 oo amchez reilo I

48 MHz
PLLvVCO/2 | (USBCLK
" to USB interface SV
PLL DIV
FLLCLK ——
HSE
32MHz
Cs3
HCLK
32 MHz max to AHB bus, core,
Clock — memaory and DA
/8 Enable p to Cortex System timer
p FCLK Cortex
free runningss
APB1 32 MHz s )2




Nota 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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