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PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

o Asignatura Obligatoria de 6 ECTS
* 24 Sesiones de Teoria y Tedrico-Practicas
» 4 Sesiones Dobles de Practicas de Laboratorio

e Centrada en los Fundamentos Basicos, pero con proyecciéon a Desarrollo de
Sistemas

o Objetivos a Cubrir:

» Conceptos Basicos
o Arquitectura Interna de una CPU
o Programacion de una CPU a Bajo Nivel
o Conexionado con Sistemas de Memorias
o Sistemas Basicos de Entrada / Salida

« Conceptos Avanzados
o Arquitecturas Von Neumann y Harvard

o Arquitecturas CISC y RISC

o Programacion en medio-alto nivel
Mecanismos Avanzados de Programacion y Efectos de los Compiladores

o Sistemas Avanzados de Gestion de Memoria
o Sistemas Avanzados de Entrada / Salida

LT0Z/T0/VC

£9201d0.DIN UD Ssopeseyg SafelBbiq sews)sIS

CLASES PARTICULA ES, UTORI S TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENV ATSAPP: 689 45 44 70

cartagcna9 9 ONLINE PRIVAT LE_S_S_ONS El) OSCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSA P:689 45 4

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Articulg 1771 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila |nformaC|on contenida en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslio saber y sera retirada.

e



PROFESORADO

Raul Sanchez Reillo
rsreillo@ing.uc3m.es

Teoriay
Laboratorio

1.2.F.04

LT0Z/T0/vC

L 12-14
X 15-17

José Enrique Suarez Pascual
enriqgue.suarez@educa.madrid.orq

Teoria y
Laboratorio

Previa peticion
de cita por
correo

£9201d0.DIN UD Ssopeseyg SafelBbiq sews)sIS

Cartagcna99

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documento en virtud al
e Comercio Electrénico, de 11 de julig de 2002,

Articulo 1771 de la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informacion

Si la mformacmn contenida en el documento es ilicita o lesiona biene

:g/ o derechos de un tercero’haganosio saber y sera retirada.

e


mailto:rsreillo@ing.uc3m.es
mailto:enrique.suarez@educa.madrid.org

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

o Parte I — Introduccion
e Tema 1: Introduccion
 Tema 2: Microprocesadores y Microcontroladores
 Tema 3: Entorno de Trabajo
o Parte II — Periféricos de un Microcontrolador
 Tema 4: GPIO y Funciones Alternativas
e Tema 5: Conversion A/D
e Tema 6: Conversion D/A
o Tema 7: Interrupciones y EXTI
 Tema 8: Temporizacion
 Tema 9: Comunicaciones Serie — USART
» Tema 11: Mecanismos Avanzados e Integracion

o Parte III — Arquitectura Interna de los Sistemas
Digitales basados en Microprocesador
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PRACTICAS

o 4 Practicas en sesiones de 3 horas de Laboratorio
e Practicas de Desarrollo sin Enunciado Previo
* Se modificaran y integraran los ejercicios resueltos en casa,
para cumplir con la especificacion dada en el laboratorio
e Grupos de 2 personas

o Método de Trabajo:
o Antes de la Sesién en Laboratorio

o El realizara los ejercicios que haya resuelto de los propuestos
en cada uno de los temas

e Durante la Sesi6n de Laboratorio

o El alumno leera el enunciado, disenara la solucion y la
implementara utilizando los ejercicios propuestos
previamente con sus modificaciones pertinentes

o El alumno prueba su solucién
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PLANIFICACION DE LA ASIGNATURA
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MEDIOS MATERIALES

o Motivacion:
» Nivel tecnolégico

o Ultima generacion de Microprocesadores de bajo coste orientado a

equipos embarcados.

o Actualidad
o SO: Symbian, Linux, Windows CE
o Equipos: Teléfonos, PDAs, PCs-embarcados, etc...

e Trabajo
o Micro muy demandado en el mercado.
o Microprocesador a estudiar:
« CPU: ARM Cortex M3
o Microcontrolador: STM32L152RB
e Placa de Desarrollo: STM32L-Discovery

LT0Z/T0/vC

Hardware requirements:
- USB cable type A to mini-B
- computer with Windows 2000, XP, Vista or 7
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INTRODUCCION

En 2011, los procesadores ARM aparecen en la mayoria de smartphones y
tabletas del mercado

Microsoft introdujo con Windows RT una versiéon que incluye un modo
compatible con los procesadores de ARM

Un primer producto de éxito (1993), fué la PDA Newton de Apple
Otro de mas impacto (2001), el 1Pod de Apple

ARM significa Advanced RISC Machine

Utiliza arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer)

Los procesadores ARM se han disennado para usarse en aplicaciones Ae Bajo
consumo, alimentados con bateria

ARM + x86 DOMINATE THE FUTURE OF COMPUTING
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FABRICANTES DE ARM

O Los procesadores ARM no se venden como un chip, sino como una licencia de
hardware IP (Intellectual Property)

o El comprador anade sus propios periféricos y fabrica los chips
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Device family

MICROCONTROLADOR STM32L152RBT6

@GTM32= ARM-based 32-bit microcontroller

Product type

(L= Low power

Device subfamily

151: Devices without LCD
(152) Devices with LCD

Pin count

C =48 pins

(B= 64 pins

V = 100 pins

Flash memory size

6 = 32 Kbytes of Flash memory
8 = 64 Kbytes of Flash memory

128 Kbytes of Flash memory

Packaae

Cartagcna9

> | V] UG |6 U1 |
Ultralow power ARM-based 32-bit MCU with up to 128 KB FIash,N
RTC, LCD, USB, USART, 12C, SPI, timers, ADC, DAC, comparators:
H
)
Feat S
eatures
| . & =
W Operating conditions LQFP100 14 x 14mm  BGA100 7 x 7mm UFQFPN48 ()
— Operating power supply range: 1.65 V to LOFPB4 10 x 10mm  BGAB45 = 5mm 7% 7 mm 0
3.6 V (without BOR) or 1.8 V to 3.6 V (with LOFP4B 7 x 7 mm D
BOR Gption}l - Up to 16 Kbyte of RAM 3

B Low power features
— 4 modes: Sleep, Low-power run (9 pA at
32 kHz), Low-power sleep (4.4 pA),
Stop with RTC (1.45 pA), Stop (570 nA),
Standby (300 nA)
— Dynamic core veltage scaling down to
233 pA/MHz
— Ultralow leakage per VO: 50 nA
— Fast wakeup from Stop: 8 ps
— Three wakeup pins
m Core: ARM 32-bit Cortex' -M3 CPU
— 32 MHz maximum frequency,
33.3 DMIPS peak (Dhrystone 2.1)
— Memorv protection unit

all mappable on 16 external interrupt vectors
m Development support
— Serial wire debug, JTAG and trace

m DMA: 7-channel DMA controller, supporting
timers, ADC, SPls, I°Cs and USARTs

B LCD 8 x 40 or 4 x 44 with step-up converter

B 12-bit ADC up to 1 Msps/24 channels
— Temperature sensor and internal voltage
reference

— Operates downto 1.8V
B 2 x 12-bit DACs with output buffers
m 2 ultralow power comparators
— Window mode and wakeup capability
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-,..‘\ g "’(’:" /
(%)) CARACTERISTICAS DEL CHIP STMicroelectror
Table 2. Ultralow power STM32L15xxx device features and peripheral counts
Peripheral STM32L15xCx STM32L15xRx STM32L15xVx

Flash - Kbytes 32 64 128 32 G4 128 54 128 I-l\>)
RAM - Kbytes 10 10 16 10 10 16 10 16 §
i N
General 6 & & S
Timers purpose ~

Basic 2 2 2
wn
SPI 2 2 2 o
2 5]
Communication |I'C 2 2 2 g
interfaces USART q a a o
Y
usB 1 1 1 Q
GPIOs 37 51 83 =
n
12-bit synchronized ADC 1 1 1 w
Number of channels 16 channels 20 channels 24 channels 8
Q
12-bit DAC 2 2 2 %
Number of channels 2 2 2 g
S
LCD (STM32L152xx Only) Ax3o Axdd =z
COM x SEG 4x16 X x =5
8x28 8x40 3
=
Comparator 2 2 2 8
D
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LOFPG4, BGAGB4

LQFP100, BGA100

Packages LOFP48, UFQFPMN48
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MICROCONTROLADOR STM32L152RB

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

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

Pines I/0 de propésito 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

O 0O 0O 0O 0O 0O 0o o o o
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o La placa de desarrollo STM32L-
DISCOVERY solo requiere una conexion
a PC y, ademas del micro, incluye los
sigulentes elementos:

* Mecanismo de depuracion con el sistema
ST-LINK/V2 integrado en la propia placa

e Alimentacion a través del cable de
conexion USB a PC

e Display LCD de 6 caracteres

« 4 LEDS, 2 de ellos programables por el
usuario

» Dos pulsadores (User y Reset)

» Conectores de expansion de I/O a placa
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