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Sistemas embebidos

CPU, Memorias, dispositivos de E/S y buses
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Sistemas embebidos

" ¢Qué es un sistema embebido/empotrado?

Es un sistema electronico de propdsito especifico donde el
procesador/computador esta totalmente dedicado al dispositivo que
controla y encapsulado en él. Al contrario de un computador de
proposito general, como un ordenador personal, un sistema empotrado
lleva a cabo tareas predefinidas con requisitos muy especificos (no
valdrian para otra cosa).

" ¢Por qué un sistema embebido?

Al estar dedicados a una tarea especifica, es posible optlmlzarlo
reduciendo el tamafio, coste y/o consumo. Los sistemas embebidos
generalmente se producen en masa, asi que los ahorros pueden ser
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Sistemas embebidos: elementos

® Como todo sistema electronico dispone de...

Procesamiento

ises 7, | Sensores (analsgico, digital, | e W CTELECN DU AT
7 . II
fisicas uControlador)

Alimentacion

® En un sistema embebido el procesamlento (al menos en parte), es reallzado

por un microcontrol
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Sistemas embebidos: ejemplos
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Sistemas embebidos: ejemplos

Funcionalidades

Botones Motores Control lavado
Selectores Pantalla Control secado
Temperatura Indicadores Interfaz usuario
Corriente Valvulas Monitorizacion
Humedad Cerrojos Mantenimiento
Velocidad Calefactor Seguridad
Vibracion Bombas Ecologia
Nivel Ventiladores
Presion
Escapes
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Sistemas embebidos: ejemplos

Entradas
digitales

Entradas
analdgica

Salidas
digitales

Salidas
analdgicas

Comunicaciones
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Sistemas embebidos: ejemplos

Inverter circuit

amp:
HATB S0

TR,

AC:
BCR1PM-12A, other

Fan motor

R1EX24xxx Series

=Key processing
=Display processing
=Communication

iy

{

=Touch sense
processing
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PS27xx Series Water line|
PS28xx Series sensor
roapenion [ = - o Microcontroladores
unit MCU Seaal / —
RNAS 1onx En vez de hacer un sistema centralizado, donde una sola MCU
controla todo, se tiende a hacer sistemas distribuidos, donde
21 PV Pulse Width Maodulation [ ...TT}', cada i
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

IILLH-IIUIII.I wililCou

#a99.
d

AP 9.com
f Qm la Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion Comercio Electrénico, de 1
éﬁg‘fn orm/gl%losn cont%nida en el documento es iﬁcit o @b%ﬁe@lﬁ)dﬁefgmﬁm tercerolhag

LU/ apPpPHLdlurn S/ dpPpIiidiites/ wdsTinig __TiaCliirice_THgli/ImucA. JSP

no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud a

[
ulio de 2002

de é -
$16 saber y sera retirada.

VAR POLITECNICA



Sistema embebido: ;qué necesitamos?

Dispositivos E/S

- parte del microcontrolador

Carta

Sensores y actuadores

e Electrénica de acondicionamiento para leer los sensores (ej: amplificadores...)
* Electrénica de acondicionamiento para operar los actuadores (ej: drivers...)

* Leer el estado de sefiales digitales/discretas (ej: teclados, sensores...)

* Leer el valor de sefiales analdgicas/continuas (ej: sensores...)

e Actuar sobre sefiales digitales (ej: luces, calefactores, vadlvulas...)

e Actuar sobre elementos “analdgicos” (ej: motores...)

e Comunicarnos con otros dispositivos (ej: pantallas, relojes/calendarios...)
e Medir el paso del tiempo y actuar en consecuencia (ej: temporizadores...)
* Atender a eventos criticos en tiempo predecible (ej: interrupciones...)

e Almacenar datos de operacion (RAM) y “settings” (FLASH/EEPROM)
e Almacenar programas (RAM 6 ROM/FLASH)
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Sistema embebido: elementos

Unidad
Central de

Proceso Memoria

CPU

(Microprocesador)

microcontrolador

Dispositivos

Electréonica de

E/S

Senales
externas

Sensores y
actuadores
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Microcontrolador y buses

Cartagena99
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Unidad
Central de
Proceso
CPU

(Microprocesador)

Memoria Dispositivos

Sefales
externas

Bus de direcciones
Bus de datos

Bus de control

m bits direcciones : 2™ posiciones/direcciones de memoria distintas
n bits de datos : n bits transmitidos en paralelo
varias sefiales de control (reloj, reset, read/write, interrupcion, etc. )

} Capacidad : 2™ x n bits
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Unidad Central de Proceso (CPU)

® Encargada de la ejecucion de todas las operaciones y movimiento de datos
entre el microprocesador, la memoria y los dispositivos de E/S.
Tipicamente se divide en:
o Banco de registros: almacena datos y resultados de operaciones con la ALU
o Unidad Aritmético Logica (ALU): Realiza operaciones entre registros (+, -, and, or...)
o Unidad de control: Secuencia las acciones en funcion de la instruccion a ejecutar

Banco de
registros

Memoria . Memoria
— Unidad de Control D>
de programa de datos
ALU

(Unidad
Aritmético
Logica)
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Dispositivos de E/S

® Circuiteria que permite la interaccion entre el microprocesador y las seinales
externas, bien sea para leer el valor de estas sefiales, para modificarlas o
para que operen de una determinada manera.

E/S Paralelo

Convertidor

Unidad
Central de

Proceso Memoria

CPU

(Microprocesador) Analégico a Digital

Seiales externas

iy
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Memorias

® Son circuitos integrados de almacenamiento

Bus de direcciones Bus de datos 13 A 5
10 ——3] R/W
q‘% A9..o I:)7..0 eb
8Kx1
11 4
—> CS_ q'e Ao Dso 69
—> R/W
—| ¢S
1K x 8 —] R/W
Senales de control 2K x4

® Se estructuran normalmente en 2™ (m = ancho del bus de direcciones)
posiciones de memoria de n (n = ancho del bus de datos) bits cada una

" Disefio interno optimizado para almacenar muchos bits a bajo coste (los
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Memorias y dispositivos de almacenamiento

Volatiles

Memorias

No-volatiles

\

Registros
Caché
SRAM
DRAM
RAM <SDRAM
DDRAM
FLASH RAM
[ PROM
EPROM
EEPROM
FLASH

Dicnncitivine mMa nc.ldicence diirne)

bytes

ns
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Firmware

" Denominamos firmware al programa que esta cargado en la MCU y que se encarga del

control del sistema.

int do_cold wasshing() {
IR Emne 2GR // 100 washing cycles
for( int i =0 ; 1 < 100 ; i++ ) {
do_spin right(10); // 10 seconds
do wait(10) ;
char key = read keyboard() ; do_spin left(10) ;

}

while( true ) {

if (key = ‘C’) {
do_cold washig() ;

// Drying (fast spin) during 3 minutes
} initialize time lapse() ;

do_fast spin() ;

while ( time lapsed() < 180 ) { } ;
stop _motors() ;

if (key = ‘T’') {
char temp = read temp encoder() ;
do_hot washig( temp );

} }

} int stop motors() ({
// Motor driver is in bit 3 of PORTB
clrBit(PORTB, 3); // set pin to 0
}

" En un sistema embebido, el programa esta siempre activo, ya que el sistema debe
estar preparado para responder a su entorno en cualquler momento y sin
intervencion (sin tener g

(ue cargar un programa. por eiemplo)
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Ejemplo de microcontrolador: el AVR AtMega168/328

______________________

| EEPROM \

| Walchdog Power

: timer supervision

! Wiy POR/BOD &

] oscillator )

: Memoria de programa
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;

i

i

I

i

i

sl ng

£

N h r

| Bbit TIC 0 | ‘ 16hit TIC 1 ‘
4 —— 4
é - }.JI Bbit T/C 2 | ‘ ':;:Eg )4 b;"fﬂ;?; Dispositivos de E/S
g .
-1

-
=
£
-
g
E

\ =
Cartagena99

A kil iecg o o se fece reshonabe el iamackn genteida en ol resente decurent g i 2o, A
éﬁ%r%?mamosn contenida en el docLmento es ficita o @b%ﬁe@lﬁ)dﬁefgmﬁm tercerolvag sid saber y sera retirada. 16

TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE

N
ol
N
~
\l
o

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70




Ejemplo de sistema microprocesador: Arduino (I)
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Ejemplo de sistema microprocesador: Arduino (ll)
® Laversion utilizada para las practicas y trabajos

Pines de E/S
Circuito comunicacién / Conector USB
| o AARAABRAS BB R WA
y . i, . SO .
UNO Gl Ul X
% DPEN - SOURCE ELECTRONTCS® ~ " C :I

E= = PROTOTYPING PLATFOR P ot
rxome e rmon (@ ARDUINO = \
: v “ARDUINO 2\ . g

: P ¥ -1. '_’IC ' ; pa W AR ® - .
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o
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Circuiteria Microcontrolador
de Reloj  AtMegal68

alimentacion

" TANT /‘ f
. ) 1 A . S
Conector 5
alimentacion
externa
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