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Dispositivos de Entrada/Salida

* Los dispositivos de E/S permiten leer y escribir las senales externas

Senales
‘ externas

En el caso de la familia AVR de Atmel, la
funcionalidad y el numero de dispositivos de
E/S depende del modelo de MCU en particular

uP Mem E/S\

N (la CPU es la misma para toda la familia AVR)
A A h A h A A
Data Bus 8-bit
= Direcciones < I
A 4 A 4 A 4 DatOS Program Status
Flash Counter and Gontrol
4 C t | Program
ontro Memory
l nterrupt
32 x8 s Unit
Instruction General
Register Purpose SPl
€— Registrers [ Unit
Instruction Watchdo
= =
E E P Analog
Control Lines § z Comparator
T g
@ =
= E=}
e = [ VO Module1
——
Data e o]« H VO Module 2
SRAM } Y
| -l |-

NICAS ONLINE
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Puertos y registros de Entrada/Salida

Puerto de E/S

O Conjunto de sefales externas con una
funcionalidad comun y una circuiteria

externas
(dispositivo de E/S) que permite leerlas y/o \
controlarlas. uP Mem E/S\ [P

Senales

U Diferentes tipos: E/S paralelo, E/S serie,

E/S analdgica, ... ' Direcciones
) = = A2 Datos
U Los puertos de E/S pueden tener asociadas Control

diferentes funcionalidades (segun se
configuren)

Registros de E/S

U Registros asociados a los puertos de E/S. Cada puerto de E/S puede tener asociados uno o varios
registros que permiten controlar el funcionamiento del puerto.

U Los registros de E/S se acceden mediante instrucciones de lectura/escritura de forma analoga a
como se accede a las posiciones de memoria.

CLASES PARTICULA ES, U'%OBQIAS TECNICAS ONLINE
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Ejemplo: Puertos de E/S en el AtMega168

" Los puertos de E/S en los AVR pueden operar en varios modos (como en casi todos
los uC)

Puertos de E/S

U Puerto B (PB)
O Entrada/Salida paralelo (se vera)

O Generacion de sefales PWM (se vera) —
. . (PCINT14/RESET) PC6 L]1 28 |11 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
Q Otros (SPI, interrupciones, capturas..) (PCINT16/RXD) PDO []2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 [|3 26 [ PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/NTO) PD2 []4 25 [ PC2 (ADC2/PCINT10)
d Puerto C (PC) (PCINT19/0OC2B/INT1) PD3 []|5 24 [1PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 []6 23 [ PCO (ADCO/PCINT8)
U Entrada/Salida paralelo vee 7 22 1 GND
. : GND L[]8 21 |1 AREF
Q Convertidor A/D (se vera) (PCINT&/XTAL1/TOSCH) PB6 [9 201 Avee
Q Otros (Interrupciones) (PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [1 PB5 (SCK/PCINTS5)
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 [] 11 18 [1 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COA/AINO) PD6 [] 12 17 [J PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 []13 16 [1 PB2 (85/0C1B/PCINT2)
U Puerto D (PD) (PCINTO/CLKOACP1) PBO ] 14 15 [1PB1 (OC1A/PCINT1)

U Entrada/Salida paralelo

Cartagena99
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Puertos de E/S paralelo

Puertos de E/S paralelo

U Puerto de E/S en el que se controlan (leen o escriben) varias sefales externas al mismo tiempo.

U Pueden ser de entrada, salida, o configurables por el programa.

U Son los puertos mas comunes.

O El tamano (n° de bits) del puerto suele coincidir con el de la palabra del uP (8 bits, en el AVR)

Registros asociados

U Registros de datos: registro conectado a las sefales de E/S.

- Si un bit del puerto esta configurado como entrad

a un nivel te tension alto (Vcc) en su pin correspondiente se leera

como un ‘1’, y un nivel bajo (Gnd) se leera como un ‘0.
- Si un bit esta configurado como salida, un ‘1’ fijara un valor alto (Vcc) en su pin correspondiente,

y un ‘0’ pondra un valor bajo (Gnd).

- Escribir sobre un bit configurado como entrada no tiene ningun efecto.

- En algunos uC, los registros de datos de entrada
(como en el caso de los AVR que usamos)

(para leer) y de salida (para escribir), son distintos

Cartagena99
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Puertos de E/S paralelo en el AtMega168

" Dispone de tres puertos de E/S paralelo (B, Cy D)

\4

Data Bus 8-bit . Registro de
< T Registro de I!'gd
. . Sallda
Flash ,_| Program |+ Status |<_. direcciones
Program Counter and Control
Memory
X
Instruction General ontt ¢ N
Register Purposs [ ] 3P| b b
<— Registrers 7 - - - 7
Instruction Watchdog Looo >
of 2 El valor de cada bitenel | 1
: £ v registro de direcciones peo=2
Control Lines gz Comparstor configuraria si la sefial OF--->
k5] @ A
£ 5 correspondiente del
registro de datos es de To)
L] . I
bata entrada o salida F--=> 7
> sRam [ = IOG
El microprocesador F--->
g — 10
accedera a un registrou - --=> 5
<— |O
4
10,

U Registro de entrada: registro de lectura de puerto
- Un bit se lee como un ‘1’ si hay un ‘1’ (Vcc) en su pin correspondiente
- Un bit se lee como un ‘0’ si hay un ‘0’ (Gnd) en su pin correspondiente

‘ otro en funcién de la \ b0 bo
direccién T\/b 9
—>

U Registro de direcciones (Data Direction Register):
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Ejemplo: Encender y apagar un LED con un pulsador

® ¢Como podriamos hacer un sistema que encienda las luces cuando anochece?

unsigned char boton;
v +Vce unsigned char ledState = 0;

uC

// cémo accedo al hardware
int main() {
// Inicializacién
InicializaES () ;

10kQ while (true) { // Bucle infinito
boton = leerBoton() ; // leo el estado del botén

5000 - if (boton '= 0) { // boton pulsado > actuar
PB - if (ledState == 0) {
1 setlLed (1) ;

7 .b // Primero planteo la funcionalidad, luego ya veremos

PB;

N

A\

ledState = 1;
0 } else {
LED setLed (0) ;
Puerto B ledState = 0;
}
}
}
}

Planteamiento de alto nivel @ " Si comprobasemos el funcionamiento del sistema, se observaria @
que mientras se mantiene el boton pulsado el led luciria levemente.
Por otro Iado veriamos que el led se enciende y apaga de forma

ES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

a) Configurar las sefales de entrada y salida

Leer el bit del buerto aue me interesa
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Ejemplo: Encender y apagar un LED con un pulsador

" Implementando las funciones de E/S, (acceso al hardware)
Y7 +Vce unsigned char boton;
uC unsigned char ledState = 0;
7 o // Primero planteo la funcionalidad, luego ya veremos
® // cémo accedo al hardware
int main() {
PB5 <€ // Inicializacién
InicializaES() ;
Q10kQ
while (true) { // Bucle infinito
5OOQ L boton = leerBoton() ; // leo el estado del botén
PB - - if (boton !'= 0) { // boton pulsado => actuar
1 z if (ledState == 0) {
setLed (1) ;
0 ledState = 1;
LED } else {
Puerto B setLed (0) ;
L ledState = 0;
- }
}
}
}
void InicializaES() { void setlLed(char state) {
// Configura el pin 1 el puerto B para que sea salida // Modifica el valor del pin 1 del puerto B

en funcidén de ‘state

. —L;u_—
CLASES PARTICULARES, UTOSIA'\:_)S TE%NICAS ONLINE
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Ejemplo: Encender y apagar un LED con un pulsador

L O gy P, = ATMEGA 82U/16U2 ICSP

(o | PBE |E——e o——fT]/PBa | rcrvs | T1 |
[l] PRI | rcovms [ SCLK]
Lsa a0 [ Dw |RESET| PCT | ' PB3 | PDO | 7o | MISO/
i DW | \RES ___PK-IEJ—‘ ‘o—iﬂ__ IS0
= 32
P e 11t o
g o5 : @ _
- - _| of 2= E P82 ) PDT | conr2 | MOST]
Absolute MAX in 40mA
A comen&sd == == " g EmE i 5
@Absolute_ MAX 208mA
for entire package @
CrK o—&IrGs -»mm ScLj
pr'ovides a logic reference 3 . Y v AIB Only . rover
VO, tag for shields that use it. E ;:‘ = AREF e
[} ol he GND JSerial Pin
— sl
R3 Only £ ‘EE. 10REF " o e § 43 W Analog Pin
reovrsa RESET | PCS |E7——o @ RESET 1‘1? I control
Eil— BBV Cut to disable "m | N
EFr— @2 ) = B rhysical Pin
——-e @o S 1 9 lPort Pin
= 8 L] =y
The input voltage to the board when [ GAD oa B = o JPin function
it lsp#u'&lgin r'm e)ttemal power. Qm—i ; s E';_; 7 " JInterrupt Pin
= :g ~J/"~ P Pin
o 4 @ ® Port Power @
sl
B—oOmm T 43
29 mr =2 2
i v o ™@p1 ey o Connected to the ATMega and used for
3 = ﬁ = QX‘G ] USB program and communicating with it
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Ejemplo: Encender y apagar un LED con un pulsador

Numeracion

U]

[pcanr14] RESET)| PC6 /EF——e |
[rcovras)| RXD | PDE JIEI——®)
[remvr17) TXD ] PD1 | EF——®
[pcovrs][ INTO)/ PD2 | EF——®
(0C2B]/rcwris)[INTZ)/ PD3 I\ A®
[XCK lcovr26/ T || PD4 /IF——®
X7AL1)/ pcvis |OSCI | PBE | [EJ——e
IXTALZ|(rcvr7 ] [OSC2)[ PB7 JET——e
(oceB/lpcmvr2y)| T/ PD5 JEFIN @
[0CeA]rcor2z][ATING)( PD6 |FB\ @
[rcvr23)(AINT | PD7 | FE}——@
[ICP1]/rcovre |[CLKO)/ PBE | F——@

]

[
[
[
[
[
[
|
|
[
[
[
[
[

Arduino

( segun la APl de

| @——FT)PC5 ) rcovrss] ADES)/ SCL |
| @&/ PC4 | o2/ [ADER)| SDA |

| @3/ PC3 ] lpervry) [ ADES)
| @8/ PC2 lpcrvre] ADED) 1642
| @——&(PCT /e (ADET)
| @—EE)/ Pce | rcwvrs | [ADCE)
K s 22/ GD |

- &——FIT AREF/

| o—+0lad

| @——+£TJ/PB5 /s [ SCK ]
| @41/ PB4 )/ rcvia | MISO)
| @\ H/ PB3]/0C2A]|Pcrvr3 | MOST)
| @\ 15/ PB2]/0C1B]/Pcvz) 35 )
| @\ 5/ PB1/0CIA]/rcrrr1)] [ 9

B e

B rower

A 50

[ Jserial Pin
W Analog Pin

[ JControl

[ /Pin Change Int
B rhysical Pin
[ JPort Pin
~___/Pin function
—JExt Interrupt
/- PwM Pin

@ ® rort Power @

[ 5
[ 6
[ 8
C CL
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Ejemplo: Encender y apagar un LED con un pulsador

®" Lo mismo con la API de Arduino

Vcc
v +
uC
7 [}
®
PBs <
Ll10k()
500Q =
PB, >
0
Puerto B LED

Nota: En la placa de Arduino, el pin 9 de la
placa se corresponde con el pin PB1 del
AtMega, y el pin 13 de la placa se

unsigned char boton;
unsigned char ledState = 0;

void setup() { // esta funcién sélo se ejecuta una vez
pinMode( 9, OUTPUT ); // Configura los pines
pinMode( 13, INPUT )

}

void loop() { // Esta funcidén se ejecuta continuamente
boton = digitalRead(13) ;
if (boton !'= 0) { // boton pulsado => actuar
if (ledState == 0) {
digitalWrite (9, HIGH) ;
ledState = 1;
} else {
digitalWrite (9, LOW) ;
ledState = 0;
}
}
}

//////////////////// esto no lo hariamos nosotros, ya que

int main() { // el entorno de arduino incluye la

setup () ; // funcién main () automaticamente, asi
while (true) { // que nosotros solo tenemos
loop () // que hacer las funciones de setup(),

Cartagena99
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Convertidor Analogico-Digital (ADC)

"  Digitaliza una sefial continua (analdgica) en 2N niveles.

VREF
7
(PCINT14/RESET) PC6 []1 28 [1PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
N (PCINT16/RXD) PDO [|2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
Vin ADC H Di.1.0 (PCINT17/TXD) PD1 []3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
- (PCINT18/INTO) PD2 [{4 25 [1 PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0OC2B/INT1) PD3 [[] 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 [| 6 23 |1 PCO (ADCO/PCINTS8)
A vce 7z 22 [1GND
Vin GND 8 21 [1AREF
(PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB6 []9 20 [JAVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [1 PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0OCOB/T1) PD5 [] 11 18 [1 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0C0A/AINO) PD6 []12 17 [ PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [ 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/CP1) PBO [ 14 15 [1PB1 (OC1A/PCINTH)
‘ >
121518 ... ... ... 2111123 ..t
u ‘ot . V Rrer
Caracteristicas generales: Resolucion q = N
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Ejemplo: Controlar un LED con la luz ambiente

® ¢Como podriamos hacer un sistema que encienda las luces cuando anochece?

+Vce
int analogVal;
uc in
unsigned char led = 0;
- R &
(2KQ - 2MQ) configurar PB0O como salida (*);
configurar ADC para leer el valor analdégico en PCO (*);
PC, |—
10kQ while (true) { // bucle infinito
analogVal = valor devuelto por el ADC (0 - 1023) (*);
I 5000 L if (analogVal < 100) { // 100 seria un valor obtenido
PBO = // al anochecer, experimentalmente
> D encender led (*);
— } else {
apagar led (*);
SZ LED }
}
= (*) se vera luego cémo se haria usando Arduino
@ Configurar el convertidor A/D y la sefial de salida n Al comprobar el funcionamiento del sistema, se observa que al
@ Leer el valor del convertidor A/D anochecer y al amanecer la luz vibra (se enciende y apaga de

forma irregular) durante un rato.

LARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
TSAPP: 689 45 44 70

(3) Decidir en funcién del valor
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Ejemplo: Controlar un LED con la luz ambiente

® ¢Como podriamos hacer un sistema que encienda las luces cuando anochece
utilizando la placa y la API* de Arduino?

+Vce
Placa Y
Arduino I LDR ?
- (2KQ - 2MQ)
Pin AO < -Jl:
: 10kQ
—  500Q —I—
Pin 8 —>—|:|1
SZ LED

Nota: En la placa de Arduino, el pin AO de la
placa se corresponde con el pin PCO del
AtMega, y el pin 8 de la placa se

void setup() { // esta funcidén sélo se ejecuta una vez
pinMode( 8, OUTPUT ); // Configura los pines
pinMode( A0, INPUT ); // Puede no hacer falta, ya que
// tras el reset las E/S suelen
// estar como entradas

}

void loop() { // Esta funcién se ejecuta continuamente
int analogVal = analogRead( AO ); // valores de 0 a 1023

if (analogVal < 100) { // 100 seria un valor obtenido
// al anochecer experimentalmente
digitalWrite( 8, HIGH ) ;
} else {
digitalWrite( 8, LOW ) ;
}

Cartagena99
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Modulacion por ancho de pulso (PWM)

®  Para generar una sefial «analdgica», la mayoria de los uC no incluyen un
convertidor digital-analégico (DAC), sino que utilizan el valor medio de una sefal
digital periddica con ancho de pulso variable

ton 1:off
5V
Vmedio = 2’5\/
oV - Von
5V g g
Vmedio = 0’5\/
ov3 o
5V — —
_ Vmedio - Von * 1:on /(ton + toff) - Von *d
Vmedio - 4’5\/
oV i i _ d (duty cycle) = t., / (t,, + tox)
% del tiempo que la sefal esta encendida
®  Seusa muy a menudo para el control de motores y
luces, o en generacién de audio (o a veces también
como método de comunicacion, p.ej: radiocontrol).
CLASES PAR

ES TICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Ejemplo: Controlar un LED RGB

" Un led RGB estd compuesto de tres leds de colores rojo (R), verde
(G) y azul (B). El color final depende de la intensidad de cada uno

#define LED R 5
#define LED G 9
Placa #define LED B 6

Arduino

void setup () {
pinMode (LED_R, OUTPUT) ;
pinMode (LED_G, OUTPUT) ;
pinMode (LED_B, OUTPUT) ;

Y | | Y | | |

Pin 9 ISOOQI— }
void setColor(int r, int g, int b) {
analogWrite (LED R, r); // Valores de 0 a 255
Pin 6 analogWrite (LED G, g);
) analogWrite (LED_B, b);
Pin 5 }
"""" // cambia el color de forma progresiva (solo la

G i // componente del rojo)
| int inc = 1;
et ERREEEE int r = 0;

int loop () {
setColor (r, 200, 100);
r = r + inc;
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Otros dispositivos de E/S tipicos

y contadores

Datado (en particular)

Perro guardian
(watchdog)

Control de la ejecucion
correcta de un programa

Tipo Sirven para Ejemplos (estandares)
e L ofvenpald
E/S serie Comunicaciones UART] USART, USB, I2C,
Mre, CAN, etc.
™
Temporizadores Control (en general)

Controladores
especificos

Discos duros, disquetes, etc.
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