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Microcontroladores — ¢ Qué son?

A ntiguamente | os sistemas de control se hacian con componentes

discretos |6gicos, eran cajas grandes y pesadas (antes incluso
eran disenos anal 0gicos mas grandes aln y mas compl€os)

Al empezar a usarse |os microprocesadores,
Sistema de control entero podia encajar dentro
de una tarjeta de circuito impreso

Esto sigue siendo comiin, y pueden encontrarse i1

| mpul sados por microprocesadores comunes (incluso Zi Iog 280
Intel 8088, M otorola 6809, etc.)



Microcontroladores — ¢ Qué son?

El proceso continuo de miniaturizacion consiguid que todos los
componentes necesari os de un sistema de control se integraran
en un chip, nacio asi d microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado con todos (o casi
todos) |os componentes de un sistema compl eto de control.
Estos dispositivos que suponen “la solucion en un chip”, suden
incluir:

CPU
RAM
EPROM/PROM/ROM




Microcontroladores — ¢ Qué son?

1/O (input/output) - serey paraldo

Terrporizadores/Contadores.  — g
Sistema de interrupciones

L os model os més potentes : f

incluyen ademés : e —

Sistermes auxiliares (A/D, D/A, DSP ...)



Microcontroladores — Aplicaciones

L_os microcontroladores se suden encontrar en:

Electrodomésti cos:
Microondas, hormos, frigorificos...
Tdevision, DV Ds, equipos de sonido.

Equipos informéti cos
| mpresoras, copiadoras |aser, mddens, unidades de disco...

Automoviles

Mando de sistemes (ABS, inyeccidn, encendido...),
clinetizador, sistermas de diagndstico...



Microcontroladores — Aplicaciones

Mando mediocambiental —oflen

| n\vemnaderos, fabricas, casas...

Se usan ti picamente donde |a potencia de procesamiento no es
importante, aunque alguien podria encontrar atractiva laidea
de controlar un microondas con un sistema Unix.. .

L os sistemes basados en microprocesador y los
microcontrol adores son muy usados en robotica




Microcontroladores — Aplicaciones

Aqui, muchas tareas especificas podrian distribuirse entre un
gran nUmero de control adores dentro de un sisterma, comunicados
Con un procesador central (o micro/mini/mainframe)

Este habilitarfa la info. para ser procesada por la computadora
central, o transferida a otros controladores dd sistema. Una
aplicacion especial es la captura de datos: 2 humedad, [luvia,
elc.

L os microcontroladores son peguenos y consumen muy poco, |o
que los hace ideal es para sistermes portatiles y autdnomos



Tipos de microcontroladores

Los hay de4, 8, 16, y 32 bits de ancho de palabra. Existen
mi crocontrol adores/procesadores especializados para:

Comunicaciones

Mang o de teclados

Procesamiento de senales
Procesado de video

Otras tareas




Mercado de microcontroladores
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Mercado de uC — Aplic. Industriales

El mercado de automdvil es d sector que mas compra. Varias
familias de uC se desarrollaron especificamente para aplicaciones
dd automdvil y mes tarde se modificaron para otras aplicaciones

El sector dd automovil es exigente. Los circuitos e ectronicos
deben operar bajo temperaturas extremes y resistir las
vibraciones, interferencias y ruidos déctricos (EMI)

|a dectrdni ca debe ser fiable, pues un fallo puede provocar un
accidente. Debido a la competencia, € precio de estos circuitos es
bajo. El automdvil no es d Unico mercado que esta creciendo



Mercado de uC — ¢ Quée micro usar?

Para decidir d uC adecuado a un proyecto, se debe considerar:

:Se puede obtener ayuda cuando haya problemas?
: Qué haramientas de desarrollo hay y cuanto cuestan?

¢ Que clase de docunmentacion hay disponible? (manuales de
referencia, notas de aplicacion, libros...)

;Dispone d fabricante de dispositivos periféricos para ese uC
(conversores A/D, memoria, reguladores de tension...)?

¢ Disponen de microcontroladores con menmorias OTP, grabables
por mascara, EPROM, de esa misma familia?



Mercado de uC — Fabricantes

Segun volumen de ventas y diversidad de modd os se puede
establ ecer como principales a los siguientes fabr cantes:

N

ST Microdectronics @ MICROCHIP

STMicroelectronics
Atrrel (UCs de arduino) @ ‘ImEl
Y =)

M otorola Semi conductor:
MOTOROLA

Microchip Technology




Mercado de uC — Fabricantes

Ventas Comerciales

Empresas

O ST Microelectronics

B Texas Instruments

O Infineon Technologies

O Intel Corp

H Royal Philips Electronics
O Analog Devices

B National Semiconductors
[0 Motorola Semiconductors
H Toshiba

Il Microchip

ONEC Corp.

O Mitsubishi

Hl Hitachi Corp

Bl Atmel Corporation




Mercado de uC — Fabricantes

% Mercado

Cuota de Mercado

Empresas

O Otros

@ ST Microelectronics

O Texas Instruments

O Infineon Technologies

@ Intel Corp

O Analog Devices

@ Royal Philips Electronics
O Motorola Semiconductors
B Microchip

@ National Semiconductors
O Toshiba

ONEC Corp.

B Atmel Corporation

B Mitsubishi

@ Hitachi Corp




Mercado de uC — Otros fabricantes

ﬂ National Microcontroladores Compact-RISC y COPS, con
W Semiconductor model os que incluyen Bluetooth, USB y CAN
W G Pioneros del venerable Z80, actualmente enfocan su
\ 2 trabajo hacia d Z8 Encore Flashy €280
ANALOG DSP’'s de 16 y 32 bits y sus haramientas de desarrollo.
DEVICES Amplia variedad de componentes anal dgicos de
precision
iC‘ Familia de microcontroladores rapidos basados en
(Y (GNIA| 8051 incluyendo conversores A/D v sistemes de

95 DALLAS s

SEMIEORBEETER  Microcontroladores flash rapidos basados en 8051 con

bateria para los datos de la SRAM y haramientas de
desarrollo

Lider mundial en DSPs. Produce también uC de 16 bits
de bajo consumo, componentes anal &gicos, etc.



Caract. — Técnicas de fabricacion

CMOQOS - Semi conductor de Oxido de Metal Complementario

Es la técnica con que se fabrican la mayoria (sino todos) los uC.
Los dispositivos CMOS tienen |as siguientes caracteristicas:

Consumen muy poca corriente y pueden ser alimentados por
baterias durante mucho tiempo

El rdoj dd sistema puede detenarse y ponerse € dispositivo en
“modo sueno” (sleep mode) para bajar mas alin Su consumo

Altainmunidad al ruido déctrico



Caract. — Técnicas de fabricacion

PMP - Programecion Post-Metalizado (National Semi conductor)

Es un proceso de implantacion de alta-energia que pemite al uC
ROM ser programado después de la metalizacion final

Normal mente |a programacion de dispositivos ROM selleva a cabo
en d segunda metalizacién con otras nueve o diez capas encima

Esto significa que d modelo de ROM debe especificarse pronto en
d proceso de la produccion, y los dispositivos para pruebas no
estaran disponibles hasta seis u ocho semanas



Caract. — Técnicas de fabricacion

PMP - Programecion Post-Metalizado (National
Semiconductor)

Con PMP, los trogud es pueden fabricarse totalmente a través
de metal izacion (solo Ia capa de pa5| vacion nece5|ta Ser

dos




Caract. — Tipos de arquitectura

Arguitectura Von-Neuman:

Estos C tienen un solo bus de datos por & cual circulan
Instrucciones y datos gue se guardan conj untamente en una
memoria comdn

Cuando laCPU sedirnge G <i> UEN

ala memoria principal,
primero saca la instruccién y después saca los datos
necesarios para g ecutarla, 1o que retarda € funcionamiento
delaCPU



Caract. — Tipos de arquitectura

Arquitectura Harvard

Estos uC tienen separados d bus de datos y @ de instruccion,
lo que pamite d proceso paraldo:

Cuando una instrucci on esta siendo “captada”, la instruccion
actual esta utilizanc;
MEM

bus de datos croc (D

MEM

CPU (= patos

Finalizada |a instruccion actual, |a siguiente estara disponible
en la CPU permitiendo una g ecucion mes rapida



Caract. — Juegos de Instrucciones

CISC: Conmplex I nstruction Set Computer

Casl todos los uC actuales tienen en un juego de instrucciones
complgo y amplio. El conjunto tipico es de mas de 80, algunas
muy potentes y otras especializadas para una tarea concreta

Las hay que pueden acceder a ciertos registros (otras no) y algunas
tienen modos de direccionamiento Unico y especifico, € conjunto
de instrucciones es bastante heterogéneo

La ventagja es que algunas son “cuasi- macros” ya gque son tan
potentes gue equivalen a muchas instrucciones simples



Caract. — Juegos de Instrucciones

RISC: Reduced I nstruction Set

Computers

|a tendencia actual
es ladetenar un
juego de
Instrucciones
reducido |o gue hace
posible qued chip
Sea es pequeno,
mes sencillo, meés
rapido y ademas con
unN CONsUMoO Menor

RISC

CISC

Instrucciones de la magquina

Instrucciones de la maquina

I

Ejecucion de
instrucciones

[

Conversion a microcodigo

[
Microinstrucciones

}

Ejecucion de
microinstrucciones




Caract. — Juegos de Instrucciones

RISC: Reduced I nstruction Set Computers

Al ser més sinples las conexiones intamas, hay menos inductancias

y capacitancias parasitas y se puede aumentar la frecuencia de
reoj)

El juego de instrucciones es ortogonal (siméricas) lo que simplifica
|a progranmecion

Esto es porque cada i nstruccion puede operar con cual quier registro
y usar cualquier modo de direccionamiento. Las instrucciones no
tienen combi naciones especiales, excepciones ni restricciones



Caract. — Juegos de Instrucciones

SISC: Specific | nstruction Set Computer

En verdad un uC podria llamarse ordenador con juego de
| Nstrucciones especificas

Laideaorigina es superar las limitaciones dela CPU vy poder
tener un ordenador completo, con menoria, E/S, intarrupciones,
elc.

Al contrario dd juego de instrucciones de propdsito general de
|os microprocesadores (8085, 8088, 68000, 32032), d delos uC
se disefd para d proposito especifico de control:



Caract. — Juegos de Instrucciones
SISC: Specific Instruction Set Conmputer

Las instrucciones de entrada/salida son eficaces y sencillas
| nstrucciones especificas de operacion con bit

| nstrucciones adecuadas para opearaciones con tablas de datos

|_os microcontroladores vienen ahora con una serie de
Caracteristicas que son de gran ayuda al ingeniero de control:



Caract. — Juegos de Instrucciones

Temporizadores
Crondmetros "perro guardian”

Circuitos para "dormir/despatar” a uC

M odos potentes de direccionamiento de entrada/salida
Circuitos conversores anal dgico/digital etc.

Estas nuevas caracteristi cas especificas son cada vez mes 'y

vienen incorporadas sin aumento de precio en |os nuevos
dispositivos



Caracteristicas — Tipos de memoria

EEPROM: Memoria de Solo de Lectura Programable y
Borrable Eléctricamente

M uchos JuC incorporan una cantidad limitada de memoria
EEPROM dentro dd chip para poner una seriede paramelros
que puedan ser cambiados si laapli "

lenta, y € nlmero de veces que se
puede borrar/grabar esta limitado




Caracteristicas — Tipos de memoria

FLASH (EPROM):

Son mgores que las EEPROM cuando se tiene que almecenar &
programa de control en una memoria no volatl. También son nes
rapidas y permiten mes ciclos de borrado/grabacion

Memoria RAM con pila:

l
PUOOEMIES — O ADDad
-

Util con programes grandes, mucho mas rapida gue la no vol il
sin limite de veces que puede ser grabada (perfecta en aplicaciones
donde se cambien cantidades grandes de datos frecuentemente)



Caracteristicas — Tipos de memoria

Memoria “Fied Programming/Reprogramming”:

Esta menoria no voldtl puede ser reprogrameda en € sitio sin
quitar d uC dd sisterma. Una aplicacion tipica es d sector dd
autormovil, para reprogramer la centralita dd coche “in situ”

Por g emplo se pueden cambiar |os parametros de la inyeccion
& ectronica para adaptar € motor a las normes de emision de
humos, o ponerlo a punto después de un periodo de desgaste

También pamite actudizar remotamente d firmware de un
mbddem



Caracteristicas — Tipos de memoria

Memoria OTP: One Time Programmable

Es una mamoria PROM gue una vez gralbada con un gralbador de
EPROM normal, ésta no puede modificarse ni borrarse

Se utilizan para hacer series pequenas de produccion (para probar
d c6digo de programa) antes de fabricar grandes tiradas de
microcontroladores con memorias ROM de méscara

Como los ciclos de desarrollo de productos son cada vez mes
cortos, es interesante para los fabricantes de UC ofrecar OTPs
COMO OpPCion



Caracteristicas — Tipos de memoria

Memoria OTP: One Time Programmable

Las ROM de mascara son interesantes para tiradas grandes si hay
seguridad de que d programa va a ser € definitivo, pero d tiempo
de entrega es de 8 a 44 semanas (una etemidad en algunos sectores)

Proteccion ddl software: ORI TIAL

B ia8BES.

O por encriptacion 0 ProtecCion A . co o, &' oo bivin' L pr g e 1BAO
es protegido contra personal desautorizado (ingenieriainversa,
modificaciones, pirateria, etc.)



Caracteristicas — Tipos de memoria

Proteccion ddl software

Es sdlo una opcion en OTPs y dispositivos de ventana (EPROM). En
ROM s de méscara ho se necesita (la Unica forma de leer su cddigo
seria rasgar d uC y examinar con un microscopio € ectrénico)

Cuando se encarga a un fabricante un ROM de mescara, éste debe
probarl o para asegurarse que se programa bien. Para dlo debe poder
leer desde fuera dela ROM y comparar con & codigo original

E ste modo de funcionamiento es conocido como modo de prugbay
en este modo se puede lear cualquier dispositivo



Caracteristicas — Alimentacion

Real mente, ;por qué estan bajando |os voltajes en circuitos
Integrados CCI? Paul K. J ohnson (de Hewlett-Packard)
explica que hay reglas interesantes respecto a | os transistores:

La cantidad de potencia que disipa
es proporcional a su tamano

Su retraso de propagacion es il
proporcional a su tamano TR T l‘

Su costo es proporcional a cuadrado de su tamano



Caracteristicas — Alimentacion

Con un transistor mas pequeno se mgoran consuno, vel ocidad,
y coste. El unico inconveniente es la complgidad y dificultad de
fabricacion. Menos calor por transistor =menos tension (3,3 V)

Proteccion de Brownout: normal mente es un circuito que
protege contra sobretensiones de alimentacion

|dle/Halt /MWakeup:

El dispositivo puede ponerse en modo Ocioso/Parada (IDLE
/HALT) por medio dd software



Caracteristicas — Alimentacion

|dle/Halt \MVakeup:

En estos modos de funcionamiento, en la memoria RAM no se
pierden datos. En modo |dle (ocioso), todas las actividades se
detienen excepto:

La circuiteria de oscilador asociada
Lalégica dd watchdog
El amonestador dd rel ]

El crondmetro ocioso (de corrientelibre)



Caracteristicas — Alimentacion

|dle/Halt /Wakeup:

El consumo en este modo sude ser en tormo al 30% de potencia
en funcionamiento normal, y de d se sale por un estimul o;

| nterrupci on desde un temporizador
Puerto serie

Un contador/temporizador “ocioso”, puede B
periédicamente al microcontrolador para verificar i todo
funciona correctamente. Después de esto d chip vudvea
“dormirse”



Caracteristicas — Alimentacion
|dle/Halt /Wakeup:

El modo Idle (ocioso) es sumamente Util para captura de
datos en un sitio remoto, & Mmicroprocesador se despierta a
Interval os regulares, toma sus medidas, almacena o envia sus
datos y vudve a dormirse

-
>

En modo de parada (Halt), todas |as actividx fy ™
se detienen (incluso los crondmetros y

contadores). La Unica manera de despertarse
por una i nterrupcion (puerto E/S, teclados.. . )



Caracteristicas — Entradas/Salidas

UART: Unidad Universal de Transmision y Recepcion
Asincrona, es un adaptador dd puerto serie para comunicaciones
asincronas

USART: UUTR Sincronay Asincrona. Estos dispositivos suden
ser mes rapidos (hasta 16 veces) quelos que usan UART

SPI (Motorola): | nterface Periférico Serie (puerto serie sincrono)

SCI: Seria Communications | nterface. Es un UART reforzado



Caracteristicas — Entradas/Salidas

12C bus - | nter-1 ntegrated Circuit Bus (Philips): bus serie
de 2 hilos para unir aplicaciones de 8 bits muy usado en
& ectronica de consuno, automovil e industrial

Este bus puede comunicar adenes distintos periféricos. Es
una i nterface multi-meestro, multi-esclavo con deteccion de
colision

Pueden existir hasta 128 dispositivos en lared y estar auna
distancia de hasta 10 m Cada nodo (uC o periférico) puede
Iniciar un mensgjey transmitir o recibir datos



Caracteristicas — Entradas/Salidas

| 2C bus - I nter-I ntegrated Circuit Bus (Philips):

Las dos lineas de la red son una linea de datos serie y una derdoj

Cada nodo de |a red tiene una Unica direccion que acompana
cualquier mensgj e pasado entre nodos, Como solo se necesitan
dos cables es facil interconectar |os distintos dispositivos

Microwire/Plus (National Semiconductor): es una interface
serie sincrona bidireccional usada por los dispositivos de NS
(uCs, conversores A/D, drivers de displays, EEPROMS, etc.)




Caracteristicas — Entradas/Salidas

CAN & ]1850: Controller Area Network, es un sistema
desarrollado por BOSCH elINTEL para cableado de
autormoviles

Esd sistemade
cableado estandar
multiplexado que se
usa en la actualidad
en laindustria dd
automovil




Caracteristicas — Entradas/Salidas

Conversores A/D: han sido un componente ti picamente
externo, convierten tension analdgica a su valor digital

Se utilizan para adquisicion de datos anal 6gicos
(temperatura, humedad, etc.) dependiendo dd tipo de sensor

conectado. Existen varios tipos de 755~~~ M T
_ | | b i T m
De aproximaciones SUCESIVes: Sgmas]

es d mes comin y Sse usa en e

EEEEEE

la mayoria de uC R




Caracteristicas — Entradas/Salidas

En esta técnica, € conversor obtiene un bit en cada comparacion
(empezando por & mes significativo) y en la siguiente
comparacion mirasi €s mayor 0 menor. Sus caracteristicas
principal es son:

Toma siempre la misma cantidad de .
tiempo para cada muestra E

peor aproximacion

Es muy comidn

| .,
|

mejor aproximacion

Es un sistema barato. Si embargo es
lento, para cada bit se necesita a menos un ciclo derdoj



Caracteristicas — Entradas/Salidas

Ddta-Signma: este conversor esta dentro de la gama alta de
los DSP (Procesadores Digitales de Senal). Aporta unas
excel entes prestaciones a un precio relativamente bgjo

Flash: es |a arquitectura basica de los conversores A/D mas
rapidos. La ventaja es que la conversion la realizan en un
ciclo derdoj, pero tienen una serie de desventgjes:

Para una resol ucion de 8 bits, se necesitan 256 comparadores!!

Para una resolucion de 10 bits, se necesitan 1024 comparadores!!



Caracteristicas — Entradas/Salidas

Para hacer funcionar todos estos circuitos, se necesita mucha
corriente déctrica, y por encima de 10 bits, d n2de
comparadores que sale no es mangable

Conversores D/A (DigitalesfAnal 6gicos): sirven para sacar
una tension anal égica a partir de un valor digital

Ej.: enunsisteade 8 bitsalimentado a5V, d nimero 50
seria convertido a una tension anal égica de 0.9765 V:

(50/256* 5V)=0.9/65V



Caracteristicas — Entradas/Salidas

Conversor D/A con Modulador de A nchura de Pulso (PWM):
ésta técni ca es usada frecuentemente en este tipo de
CoNvVersores

Un tren de pulsos segenera : ©
regularmente hacia un filtro :
paso bajo parageneraruna ([
Tension proporcional a

“duty cicle” (ancho dd pulsc
o tiempo que esta a nive altc

la senal en cada ciclo de pulso)

PWM signa

0F Y 8] I S - —y 1/ Sy S T — L




Caracteristicas — Entradas/Salidas

Contador de pulsos: es un contador de eventos. Cada pulso
incrementa d registro contador, almacenando € ndmero de veces
que ha ocurrido un evento

E ntrada de captura: mide intervalos de tiempo (o frecuencias)
entre eventos, copiando € valor de un temporizador de libre
funcionamiento en un registro especifico cuando ocurre d evento

Comparador: a veces se colocan uno 0 mas comparadores
estandar dentro ddl |uC con la caracteristica principal de quelos
valores de entrada y de salida estan disponibles en  bus de datos




Caracteristicas — Entradas/Salidas

M i crocontroladores con circuitos anal 6gicos incorporados:

Vivimos en un mundo donde |a informacién que venos,

0l MoS, procesamos, intercambiamos y con la que trabajan los
Sistemas mecanicos y € ectronicos es siempre analdgica
(presion, temperatura, corriente, flujos deairey | |qU|dos )

adh\ AANST
Estas senales pueden ser digitalizax Y] \)/ v W
almacenadas y transmitidas, pero lal. |

Interface deentrada y de salida es - )
siempre analogica TR




Caracteristicas — Entradas/Salidas

M i crocontroladores con circuitos anal 0gi cos incorporados:

Estos C se estdn demandando nés cada dia en aplicaciones
CONO:

Sistermes para automoviles



Caracteristicas — Interrupciones

Transferencia de E/S por consulta de estado (Polling): no
s una caracteristica delos uC, sino lo que se debe hacer s
d uC degido no tiene interrupcior

Es una técnica de software en la qu
d uC pregunta constantemente a
periférico si necesita ser atendido

El perifé&ico poneun “flag” a1 cuc
tiene un dato preparado para
transferir a uC, quelo lee en la siguiente consulta de estado



Caracteristicas — Interrupciones

Transferencia de E/S por consulta de estado (Polling):

Se pueden controlar varios periféricos, para dlo se deben
consultar secuencialmentey € C saltara a diferentes rutinas
deentrada-salidasegun d flag quesehaaniesctn ainn

| nterrupciones: con polling, d proc
estd siempre preguntando a los m—’m * g

(perdiendo mucho tiempo). Es mes EEPROM s IURE
eficiente dgarles comunicar cuando deben ser atendidos




Caracteristicas — Interrupciones

| nterrupciones: € procesador puede g ecutar su programa
principal, y solo responder a los periféricos cuando o
necesiten

Cuando recibe una interrupcion, abandona & programa principal,
identifica a periférico que laha producido y gecuta la subrutina
de atencidn adecuada, para después volver al programa principal

La ventga es la velocidad de respuesta a un evento extemo,
ademes se reduce |a cantidad de software (y tiempo de proceso)

anadido al programa principal para preguntar constantemente a
|os periféricos



Caracteristicas — Interrupciones

| nterrupciones:

La mayoria de uC tienen a menos una interrupcion externa, que
puede sar sdeccionable entre flanco de subida, bajada o nive

Disparo por Flanco: no depende dd tiempo que esta activada la
sefidl de interrupcion, pero es susceptible alos “glitches” (picos
de interferencias)

Disparo por Nive: tiene que estar anive alto (o bgjo) durante
un tempo determinado, pero no es susceptible a los “glitches”




Caracteristicas — Interrupciones

| nterrupciones:

Los UC de 4 bits tienen al menos un sistema de interrupciones
no vectorizado. Los de 8, 16 y 32 bits tienen un sistema de
| ntermupci ones vectorizadas con jerarquia de prioridad

| nterrupciones enmescarables: son! y
que se pueden habilitar o inhibir (e €&
NO enmascarables No se pueden
Inhibir y siempre hay que atenderle




Caracteristicas — Interrupciones

| nterrupciones enmascarabl es: |a ventaja es podear desactivar
una i ntermupcion en particular (por §. la UART) durante un

| nstante critico, entonces |as interrupciones enmascaradas seran
Ignoradas

Muchos uC (y uP) tienen algun tipo de Habilitador Global de
| nterrupciones (GIE=Global I nterrupt Enable) que pemite inhibir
todas |as interrupciones enmascarabl es de una vez

| nterrupci ones vectorizadas: cuando se recibe una interrupcion
se debe localizar al periférico que demanda atencion




Caracteristicas — Interrupciones

| nterrupciones vectorizadas: esto se puede hacer al comienzo
de la subrutina de atencion a la interrupciones preguntando
uno por uno, lo cual es muy lento pero tiene sus ventgjas:

El programedor decide |a prioridad, pues d perifé&ico més
importante se verifica en primer lugar y asl sucesivamente

El periférico directamente indica por € bus de datos (con un
direccionamiento indirecto a memoria o “vector de
interrupcion”) donde comienza la subrutina de la interrupcion
(seidentifica)



Caracteristicas — Caract.
especiales

Temporizador Watchdog (“Perro guardian™): soluciona de una
manera e egante |a recuperacion dd sisterma ante un problema

Ej.: sl un programa entra en un bucleinfinito, o si un fallo de
hardware le impide funcionar, € watchdog reseteara d sistemaen
un interval o predeterminado

El problema puede continuar existiendo, pero al menos hay una
via de solucion (se podriareniciar d sistema en un modo de
funcionamiento minimo o auxiliar). Esta caracteristica es muy
Util para sistemes desatendidos



Caracteristicas — Caract.
especiales

Procesadores digitales de sefial DSP (Digital Signal Processors):

Ejecutan al goritmos matenati cos i ntensivos repetitivos. Muchas
aplicaciones requieren |UCs y DSPs trabajando conjuntamente. Los
fabricantes han respondido con JUCs con DSP incorporado

Lo més bésico que hard un DSP es un LTI
MACC (Multiplicar y Acumular). El ne | A
de datos que un DSP puede multiplicar
y acumular determinara € rango dinamico




Caracteristicas — Caract.
especiales

Monitor derdg] (Clock Monitor): puede apagar d uC
(manteniéndolo en reset) si la entrada derdoj es muy lentg, 1o
que puede activarse bgjo control de software

Cargador dd programa residente (Resident Program L oader):

Al arrancar, d pC carga d programa por un puerto serie o
paraldo. Este se puede cambiar las veces quese quieray en
remoto (ideal para sistemes distribuidos y probar nuevos

programes Yy prototipos diminando € ciclo borrado/grabado
tipico con EPROMS)



Caracteristicas — Caract.
especiales

Monitor: es un programa instalado previamenteen d uC
que permite desarrollos basicos y capaci dades de debugger
(depuracion de programes), que sudeincluir:

Carga de ficheros objeto en la memoria RAM
Ejecucion de los programes cargados
Posibilidad de examinar y modificar registros y menmoria

Desensambl ado de codigo maquina



Caracteristicas — Caract.
especiales

Posibilidad de poner puntos de ruptura *

Ejecucién de programes paso a paso

Estos programes pueden comunicarse con un PC, y muchas
funciones pueden ser gecutadas en € PC con € uC apagado

Esto sinplificad programa nonitor que debe ser cargado en
d uC y gue en ocasiones selimitaarecibir d programay
gecutarlo (ransmitido desde d PC)



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

; Qué microcontrolador usar? Lo megor es degir un chip dd
que se pueda disponer de todas |as haramientas de desarrollo
a un precio abordable, ademas de una buena documentacion

A nivd de expearimentar en casa, d Intd 8051, Motorola
68HC11 o Microchip PIC

son una buena deccion

8048 (Intel): & abuelo de |
todos dlos, d primer uC




Caracteristicas — pCs mas
conocidos

8048 (Intdl): aungue antiguo y un poco obsoleto (para los
estandar actuales), es alin muy popular debido a su bajo precio,
disponibilidad y un enorme rango de haramientas de desarrollo

Tiene arquitectura Harvard modificada con programa ROM en
chip, una mamoria RAM de 64 a 256 bytes adicionales en d chip.

S@Sﬂ

L a entrada-salida tiene su propio espacio de memoria
8051 (Intd vy otros): pertenece ala 22 generacion et
de uCs Intd. Ha marcado muchas delas
Caracteristicas de los uCs actuales




Caracteristicas — pCs mas
conocidos

8051 (Intdl y otros): tiene un diseno un Poco raro, Pero es muy
potente y sencillo de programar (una vez gue se conoce)

Su arquitectura es Hardvard modificada con espacio de

direcciones separadas para mamoria de programa y mamoria de
datos

La mamoria de programa puede | legar hasta 64k, |a parte bgja (4k
0 8k dependiendo dd model o) esta dentro dd chip

Puede direccionar hasta 64k de memoria de datos extena, y solo
puede acceder a dla mediante direccionamiento indirecto



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

8051 (Intel y otros): tiene 128 bytes (256 para d 8052) de
memoria RAM dentro dd chip, donde se encuentran:

Un NUmero de registros de funcién especiales (SFR =Specia
Function Registers)

La E/S esta mapeada también en este espacio de memoria

Es un procesador “booleano” pues tiene instrucciones que pueden
mangar bits desde cualquier sitio (RAM, acumulador, registros de
E/S, etc.), pudiendo hacer operaciones |6gicas con dichos bits y

g ecutar saltos relativos basados en dichos resultados



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

8051 (Intd y otros): existe infinidad de software, comercia y
libre, para este uC y muchos fabricantes hacen cientos de
variantes diferentes dd 8051 para cualquier aplicacion

80C196 (MCS-96): es un uC de 16 bits de la 32 generacion de
Intdl. Originalmente fabricado en tecnologia NMOS (8096),
ahora esta disponible principalmente en CMOS

Intdl ha i ntroducido recientemente una version dd 80C196 que
trabgja a doble de velocidad (50 MHz). Sus caracteristicas son:



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

Multiplicador y divisor hardware, 6 modos de direccionamento

Hasta 40 puertos de E/S de alta velocidad
Conversor A/D

Canal de comunicaciones sarie

4444
8 Controladores de interrupcion programables

M odulador de anchura de pulso PWM (para conversion D/A)

Temporzador Watchdog



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

80186, 80188 (Intdl): estos chips son basicamente, la version
en uC dd 8086y 8088 (dd famoso IBM PC). Caracteristicas:

2 Canales de DMA (Acceso Directo aMemoria)
2 Contadores/Temporizadores

Refresco de RAM dinamica

Hay versiones de bgjo consunmo, con
puerto seriey mes




Caracteristicas — pCs mas
conocidos

80186, 80188 (Intdl): pueden utilizar herramientas de desarrollo
estandar para PC (compiladores, ensambladores, etc.). Tienenla
misma arquiitectura basica que d 8088 dd IBM PC

80386 EX (Intd): es un 386 vestido de uC, dentro de d existen:
Entrade/Salida serie
Manegjo dela aimentacion dd chip
DMA (Acceso Directo a Memoria)
Contadores/T emporizadores




Caracteristicas — pCs mas
conocidos

Circuito de refresco para memori
DRAM

La potencia de un procesador 38¢*

Una de las mayores ventgjas de estos dispositivos es que se
pueden utilizar herramientas de desarrollo estandar para PC
(compiladores, ensambladores, etc.)

El tiempo de aprendizaje puede ser mes corto, pues tienen |a
misma arquiitectura basica que d 8088 original dd IBM PC



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

65C02/W65C8165/W65C134S WDC: d Westam Design
Center Inc. es d dueno y disenador dd mi croprocesador
65C02 de 8-bit queseusd end Apple<_

Para d ordenador Commodorey € Atarlh We5c0: 2[]3554P9LA3 14
WDC se desarroll6 e 65C816 de 16 bitd |

M, B B o il it i s T

El W65C816S es un microcontrolador con un 65C02 dentro

El W65C134S es un microcontrolador hecho con un 65C816



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

MC14500 (M otorola): es un chip que todo d mundo deberia
conocer (aungue ya esta fuera de produccién). Caracteristicas:

Encapsulado de 16 patillas
Ancho de palabrade 1 hit!

Procesador RISC con un juego de —
16 instrucciones

Un solo modo de direccionamiento

Es un poco raro y limitado



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

68HCO5 (Motorola): basado en d antiguo 6800, tiene
arquitectura V on-Neuman donde |as instrucciones, datos,
E/S y temporizadores ocupan un mismo espacio de meoria

El puntero de pila tiene un ancho de palabra de 5 bits, 1o que
limita la pila a 32 posiciones. Algunos modd os incluyen:

Convasor A/D
Sintetizador PLL

E/S serie




Caracteristicas — pCs mas
conocidos

68HC11 (Motorolay Toshiba): popular y poderoso uC de 8
bits con |as siguientes caracteristicas:

Direcciones de 16 bits
J uego de instrucciones similar a la familia 68xx. (6801-05-09)

Un Unico espacio de
menmoria principal con las
Instrucciones, datos, E/S, a
y temporizadores L
(arquitecturaVon Newma 77




Caracteristicas — pCs mas
conocidos

68HC11 (Motorola y Toshiba): segin las versiones pueden tener:
Memoria EEPROM
Memoria OTPROM
Menmoria RAM
Entradas/Salidas digitales

Temporizadores

& mpprwa

Generadores PWM (modulacion ae ancnura ae pulso

Contadores, puerto de comunicaciones sincronas y asincronas



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

PIC (MicroChip): sesude creer quelalinea dePIC es de
reciente i ntroduccion, pero eran ya populares hace 20 anos

Los PIC fueron los primeros UCs RISC, |o que general mente
implica que la simplicidad de disefo pemite afadir mas
Caracteristicas abgjo precio y lalinea PIC no es una
excepcion

Aunque tiene pocas instrucciones (33 d 16C5X mientras que
d Intel 8048 tiene mas de 90). Son de arquitectura Harvard
(buses de instrucciones y datos separados)



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

PIC (MicroChip): esto pemite d acceso simultaneo alas
Instrucciones y datos, y d solapamiento de algunas operaciones
para incrementar |as prestaciones de proceso. Ventgjas:

El chip es pequeno
Pocas patillas

Muy bgjo consuno

Los PIC estan ganando populanaaa aebiao a Su b3 o Costo,
pequeno tamano, su bajo consuMo y a que pueden ser usados en
aress en | as que antes se pensaba que eran inapropi ados



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

PIC (MicroChip): existen 3 lineas: PIC16C5X,16CXX y 17CXX

Lalinea 16C5X es la descendiente dd disefio original PIC, esta
limitada y se ha quedado obsoleta con la 16CX X

Lalinea 16CXX es d corazdén de lafamilia PIC hoy dia. Mgoran las
prestaciones de la linea anterior y son mes flexibles con la misma
velocidad y sencillez. Hay mucha gama de caracteristicas y precios

Lalinea 17CXX es mas ambiciosa pues hacen cosas que las 16CX X
no pueden hacer, pero d campo de aplicacion esta por determinar



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

PIC (MicroChip): los databook de Microchip para PIC
tienen una documentacion completa de la manera de
programarl os que otros fabricantes solo suministran a

clientes especiales

-amilia COP400 (National Semiconductor): son uCs de 4
nits P2CMOS con desde 512 bytes hasta 2K b de memoria
ROM vy desde 32 x 4 hasta 160 X AKh de manmriaRAM.

.‘.7
%‘ rv,
* FAY, PP S
Fawas § 3 O) 1 &Y
, % 4 T Y ST 14
&3 ¢ } LI N
BR

El encapsulado va de 20 a 28 patil | et
(DIP/SO/PLCC) eincluyen:

B e i R s (e ey Les adeimh 4
b S S e



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

| nterface de comunicaciones sarie Microwire

Temporizadores, contadores

Tension de funcionamiento :

desde 2,3 hasta 6 voltios Na tit onal
Semiconductor

Soporte OTP

Lgos delavigatecnologia, los microcontroladores de 4 bits
tienen un importante mercado y més aplicaciones que nunca.
Estos dispositivos son muy versatles y hay més de 60 diferentes



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

Familia COP800 Basic (National Semiconductor): son uCs
de 8 bits total mente estati cos, fabricados con puertas
“Double Metal Silicon” de tecnologia micro-CMOS

E stos microcontrol adores de bgjo costo contienen:

Temporizadores

L &gica de interrupcion|
Memoria ROM
Memoria RAM

959624ABE4
COPBBSEGMHD-X



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

E/S con memoria mapeada
E/S serie

Microwire

UART

Gran cantidad de Temporizadore
Contadores de 16 bits

| nterrupciones vectorizadas

Comparador



Caracteristicas — pCs mas
conocidos

Temporizador watchdog
Monitor derdoj

Conversor A/D de 8 candes
Proteccién Brownout.

Modos Halteldle

Pines de E/S con capacidad de corriente de hasta 15mA
Tension de alimentacion desde 2,5 hasta 6V
| nstrucciones con capacidad de mango de bits



Lenguajes de programacion para
LCS

L enguai e ensamblador: € lenguaje maquina es la representacion
dd programa tal cono |a entiende & microcontrolador

El lenguaje ensamblador es una representacion alfanumérica dd
lenguaje maguing, lo quefacilita su lectura

Cada i nstruccion en ensamblador corresponde a una instruccion en
codigo maguina (sin tener en cuenta macros ni directivas)

Un programa en ensamblador es rapido y corto porque d
programedor genera d codigo més Gptimo posible y se adapta al pC



Lenguajes de programacion para
LCS

L enguaje ensambl ador: usando lenguaje ensamblador €
programador aprende la arquitecturay estructura dd chip

| nt&pretes: un intérprete es un lenguaje traductor de alto
nivel (proximo a lengugje natural) a cddigo maquina

Esaresidenteen d puC. Ejecuta d programa leyendo cada
sentencia en alto nive unaaunay las traducey gecuta al
miso tiempo

L os dos mes populares para uCs son d BASIC y d FORTH



Lenguajes de programacion para
LCS

El BASIC: es muy popular y se caracteriza por su sencillez y
legibilidad. Una idea comin es que d BASIC (interpretado) es
lento, esto puede ser mg orado usando diferentes técnicas

‘calenlator

EIl FORTH: muy popular por =«
suveloddad (seaproximaa =
ensamblador) y su afinidad ’

para constr uir un sistema con pCIILDImIiJI acau o uc s>ul wvdl€

priat
Fadd

hhhhhhhhhhh lauStract |

Muchos sistemas FORTH vienen con un programa nmonitor que
concierted PC en un sistema de desarrollo



Lenguajes de programacion para
LCS

FORTH: puede ser dificil de escribir (sino setiene
expeariencia) eincluso es duro de Ieer pero es muy utl y
productivo como lengugjg e s we, riner veie

| PROCEDURE Run();
| CONST

sistemes y pararobotica i v

| ledBit = {15};
| VAR

| elect, direction: SET;
BEGIN

. _ SYSTEI GET(LPC PINSEL®, select);
Una cosainteresante de lg 555 SIEaEs 2 vavaie
)

| SYSTEM.GET(LPC.IODIR®, direction): '

i nllté‘prd6 6 que Se wm( SYSTEM.PUT(LPC.IODIR®, direction + ledBit);

|  WHILE TRUE DO
SYSTEM.PUT(LPC.IOCLR®, ledBit);

construir y desarrollarun - poimoney” ©

| Timer.MSecDelay(58a)
| END

programa i nteract vament e«

;BEGIN

| Run()
| END Blinker.




Lenguajes de programacion para
LCS

De esta forma se escribe primero un trozo pequeno de programa
y luego puede probarse para ver inmediatamente como funciona

Cuando g resultado es satisfactorio, se pueden agregar entonces
|as partes adicionales que se necesiten y asi sucesivamente

Conmpilador: es un lenguaje de alto nive con la programecion
facil de un intérprete junto con una gran velocidad de proceso

E sto se hace traduciendo todo d programa de alto nive directamente
a codigo maguina



Lenguajes de programacion para
LCS

Conmpiladores: d codigo maguina se pasa a una mamoria
EPROM o secargaenlaRAM dd uC quegecuta d
programa traducido directamente, sin haberlo interpretado
primaro

L os compiladores més conocidos para uCs son "C", BASIC
compiladoy el "PL/M" dentd. Médula-2 tiene tanmbién un
seguimiento relativo por su eficiente codigo y alta productividad

Para grandes chips algunos programadores siguen progranmando
en ADA (16 bits 0 mes)



Lenguajes de programacion para
LCS

Conpiladores: era ldgico que debido a su popularidad y su
lentitud, € BASIC apareciera en su version compilada

Unas cuantas companias suministran BASIC compilado para
alguno de los uCs mas conocidos. La velocidad se incrementa
drasti camente J

Aunqued FORTH interpretadose  ~ | —

acerca (Y a veces sobrepasa) la |

ve ocidad de muchos compiladores, ¢ g:E 44 [T
|

aaaaaaa

compilado se usa cada dia més ey T 1 1

LEHG.

1| LEI
MAQUINA

- = L=}
el bl Bl B




Lenguajes de programacion para
LCS

Lenguaie C: es d lenguaje degido actualmente por todo 4
mundo. El C o usan desde d mas peguenio microcontrolador
hasta |a més potente supercomputadora CRAY

Aungue un programa en C puede sar a veces un poco tedioso de
leer (por d estilo de programaci én conciso de muchos

programadores ), es una harramienta de desarrollo poderosa y
flexible

Aun siendo un lenguge de alto nivd, pemite al programador un
acceso a la estructura dd microcontrolador, registros, bits etc.



Lenguajes de programacion para
LCs

* Lenguale C: existen muy
buenos (y econdmicos)
compiladores de C
disponibles para los
mi crocontrol adores mes
conocidos

\" .-* ‘

PIC MCU

G GOMPILER

IVUVUNNEY YY)

Es anmpliamente usado parala
progranmecion de uCs, esta
disponible facilmente y
produce un codigo eficiente

rapido y compacto



Herr. de desarrollo — Simuladores

Un simulador gecuta su programa de microcontrolador en un
ordenador (PC). Se puede gecutar € programa paso a paso Y
ver exactamente qué pasa segun d progranma se g ecuta

Se pueden ver y modificar los registros, mamoria, variables y
ver como responde d programa. Elimina (o retarda) € ciclo
borrado /programado de la EPROM en d desarrollo de
programes de |UC

Se puede aprender experimentando con pequenos trozos de
codigo y observar en pantalla los resultados



Herr. de desarrollo — Simuladores

Un simulador no soporta interrupciones redles, y su
vel ocidad es mucho menor quelad

BE)
Paste | Run
1 Setupthe message General
2 Movi 2 Program Counter 34
3 : Stack Pointer 00
g . Clock Speed [20.0 2 Hz
g ' Inputs/Outputs
- L = 8  MOVIS1, 00 ; Position E mputPort(oo |
9 2, 10; Increment for S1 Output Port Az
10 + Working space Analogue Input [0.00 ~| volts
= 11 e
12 loop Registers
ij B3 B0 1001 02 03 04 05
(] 15 Memory
16 01 03 0101 04 02 01 05 03 01 06 04 01 07 05 01
17 0100 0102 10 01 00 00 02 00 01 06 00 03 0A 00
18 03 01 02 02 00 01 06 00 04 A 00 03 01 02 02 00
19 01 06 00 05 0A 00 03 01 02 02 00 01 06 00 06 0A
20 00 03 01 02 02 00 01 06 00 07 0A 00 03 01 02 0B
21 18,00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
22 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
= 23 || 00,00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
I I dd 24 eom < 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Inputs | Outputs | ADC 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
— - ey 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
LEDs | Single SSD | Dual SSDs | Multiplexed SSDs 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
— 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
I 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
i 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
_—'. 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
stack
88888888 o

Es una pieza que encgja en su tarj eta de microcontrol ador
lo sustituye fisicamente) pero funciona mucho mes lento.
(National Semiconductor y Philips)




Herr. de desarrollo — Debuggers

Un debbuger residente g ecuta su programa dentro del propio
UC, al mismo tiempo muestra € progreso de depuracion en
una maquina host (por gemplo un PC)

Tiene las mismas caracteristicas que un simulador normal, con
la ventgja adicional de que d programa corre en un uC real.
Un debbuger residente, roba los siguientes recursos al uC:

Un puerto de comunicaciones, para comunicarse con & host
Una interrupcion, para generar progranes paso a paso
Una cantidad de menoria para amacenar d programa residente



Herr. de desarrollo — Emuladores

Si se dispone de dinero, son la mgor forma de desarrollo.
Un emulador es un sofisticado dispositivo que sustituye a
LC a mismo tiempo que capta informacion

Sehaderdtrard uC dela placay poner en su lugar €
emulador. Este da total informacién sobrelo que pasa en Ia
realidad, y no roba ningln recurso a la 1 19

Puede venir con su propio display o
conectado a un PC



Micros Arduino — Atmel Atmegal68

Es un pC CMOS de 8 bits de bajo consumd SEEEEEEER
basado en arquitectura RISC AVR meorac - S i 2

ATMEGA168 g}
20AU 0629 ]

Mediante la g ecucion de potentes _ _
Instrucciones en un solo ciclo derdoj, BT

su rendimento seacacaa 1 MIPS/MHz que permten
optimizar d consumo frente a la velocidad de procesamento

El nicleo AVR combina un amplio conjunto de instrucciones
con 32 registros de trabgjo de propdsito generd



Micros Arduino — Atmel Atmegal68

Todos |os registros estan conectados directamenteala ALU,
permitiendo dos registros independientes para tener acceso en
una sola instruccion g ecutada en un ciclo de roj

La arquitectura resultante es un codigo mes eficaz,
aumentando hasta 10 veces |a ve ocidad respecto alos uCs
CISC normales

El dispositivo ha sido fabricado con la s
tecnologia de memoria no voltil dedlta e
densidad de Atmd




Micros Arduino — Atmel Atmegal68

Con CPU RISC de 8 hits y flash autoprogramabl e integrada,
es un potente uC gque aporta gran flexibilidad y una solucion
efectiva y econdmica para muchas aplicaciones de control

Dispone de una gama complea (NS S ad
heramientssy progravesde | ¢ ‘
desarrollo: compiladores deC, |
ensambladores macro, progranei s
dedepuracion/ simulacion,
emuladores y kits de evaluacion S —
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Atmegal68 - Caracteristicas

UC AVR de 8-bits de alto rendimiento y bajo consumo

Arquitectura RISC avanzada:

131 Potentes instrucciones, |la mayoria en un solo ciclo de gecucion
32 x 8 registros de trabgjo de propdsito generdl

Funcionami ento total mente estatico

Hasta 24 MIPS a 24 MHz

Multi plicador integrado de 2 tiempos



Atmegal68 - Caracteristicas

Memorias no volatles de programa y datos:

16K b de Flash auto-programable: 10.000 ciclos escritura/borrado
Seccion opcional de codigo de arrangue con bits de bloqueo indep.
Programecion directa por programa de arranque integrado en chip
V erdadera operacion de “lectura mientras escritura”

512 bytes de EEPROM: 100.000 ciclos de escritura/borrado

1 Kb de memoria intema SRAM

Bloqueo de progranmacion para software de seguridad



Atmegal68 - Caracteristicas

Caracteristicas de periféricos:

2 tempori zadores/contadores de 8 bits con prescal ador
independiente y modo de comparacion

Un temporizador/contador de 16 bits con prescal ador
| ndependi ente, modo de comparacion y modo de captura

Contador en tiempo real con oscilador independiente
Seis canales PWM (M odulacién por Anchura de Pulso)
8 canales de ADC de 10 bits con encapsulado MLF y TQFP



Atmegal68 - Caracteristicas

Caracteristicas de periféricos: >

Progranmecion serie USART

6 canales ADC de 10 bits PDIP (Plastic Dud Inline Package)

| nterfaz serie maestro/esclavo SPI (Serial Peripherd | nterface)
Watchdog programabl e con oscilador independiente integrado
Comparador anal 6gico integrado

| nterrupcion y habilitacién por cambio de pin



Atmegal68 - Caracteristicas

Caracteristicas especides:
Encendido, reseteado y deteccion de apagdn programables
Oscilador intemo calibradr

Fuentes de interrupcion
extanas e intamnas

5 modos de espara:;
inactividad, reduccion de
ruido ADC, ahorro de
energia, apagado y Standby




Atmegal68 - Caracteristicas
E/S y encapsulados:

23 lineas de E/S programables
28 pines PDIP, 32 terminales TQFP (Thin Quad Flat




Atmegal68 - Caracteristicas

Tension de funcionamiento:
2,7-55V SRl LT

Arduino

Rango de temperatura;.
N r* S ' Duemﬂanc: ‘E h
40°Ca85°C
Veocidad: 1...“ -__-_____..---. *

O d 24 M HZ mtre _ _: " ; ':I E WUU.arduine.cc \
4,5- 5,5V B3 f'm_ﬂ:ﬁ . f'fm_'u_ﬁ f"ﬁ.
(recomendado)



Atmegal68 - Caracteristicas

Bajo consumo de energia
M odo activo:
1MHz, 1,8V: 240

32KHz 1,8V:15u
(oscilador incluido)

M odo de apagado:
0,1pA al8V




Atmegal68 — Configuracion de
pines

PDIP
e
(PCINT14/RESET) PC& O 1 28 O PC5 (ADCS/ISCLIPCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [ 2 27 [0 PC4 (ADC4/SDAIPCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 O 3 26 [ PC3 (ADCIPCINT11)
(PCINT18/NTO) PD2 ] 4 25 [ PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0C2BANT1) PD3 O 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINTS)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 [ 6 23 [ PCO (ADCO/PCINTE)
vec O 7 22 [1GMD
GND ] 8 21 [ AREF
(PCINTE/MXTAL1/TOSC1) PBE O 9 20 [J AVCC
(PCINT7/XTAL2TOSC2) PBT ] 10 19 [ PBS (SCK/PCINTS)
(PCINT21/QCO0BT1) PDS O 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COAAIND) PD6 ] 12 17 [0 PB3 (MOSI/OC2AIPCINT3)
(PCINT23/4IN1) PD7 [ 13 16 [ PB2 {SS/0OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKOACP1) PBO [] 14 15 [0 PB1 (OC1APCINTA)
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Atmegal68 — Conf
pines
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Atmegal68 — Configuracion de
pines

V : tension de alimentacion digital (positivo)

GND: mesa (negativo)

Port B,C y D (PB/C/D 7..0): puertos E/S bidireccionales de 8
bits con resistencias internas de polarizacion o “pull-up”

PCG/RESET : si no se programa RSTDISBL, entrada de reset

AV CC: fuente detension para d convertidor A/D, PC3..0y
ADCY7..6. Debe conectarse extanamentea VCC



Atmegal68 — Configuracion de
pines

AREF: pin de referencia anal 6gica para d convertidor A/D

—

ADC7..6 (sdlo
encapsulados TQFP y
MLEF): entradas
anal6gicas d
convertidor A/D. Estee -~ ®%%.
patillas sealimentande -~ = @2 .G
lafuenteandégicay - e
sirven como canales ADC de 10 bits




Atmegal68 — Informacion
comercial

Velocida | Alimentacio Cédiao Encapsula Rango de
d (MHz) n 9 do temperatura
ATmegal68V-12Al 32A
ATmegal68V-12PI 28P3
12 18_55 ATmegal68V-12MlI 32M1-A Industrial
’ ' ATmegal68V-12AJ 32A (-40°C a 85°C)
ATmegal68V-12PJ 28P3
ATmegal68V-12MJ 32M1-A
ATmegal68-24Al 32A
ATmegal68-24PI 28P3
ATmegal68-24Ml 32M1-A Industrial
24 2,1 =55 ATmegal68-24AJ 32A (-40°C a 85°C)
ATmegal68-24PJ 28P3
ATmegal68-24MJ 32M1-A
Tipo de encapsulado
32A TQFP de 32 patillas y 1 mm de grosor
28P3 PDIP de 28 patillas y 7,62 mm de ancho
32M1-A 32 patillas, cuerpo de 5 x 5 x 1 mm, paso entre pines 0,5 mm, (MLF)




Atmegal68 — Informacion

com

AT AT

I

ercial

DIMENSIONES COMUNES

R} g = | I (Unidad de medida = mm)
\ N\ = B
= I SYMBOL| MIN | NOM | MAX
IDENTIFICADORDEPIN1  |=
=h A e - 1.20
L~ A~ A1 0.05 - 0.15
il ! g E1 E
[ = A2 | 095 | 100 | 105
EncapSUIado 32A g D 8.75 9.00 9.25
. = D1 6.90 7.00 7.10
N =
)) = E 8.75 9.00 9.25
\
E1 6.90 7.00 7.10
TR AR A AT !
- D] ———= £ 0.30 - 0.45
e 0.09 . 0.20
!y L 0.45 . 0.75
! i e 0.80 TYP
;ﬂﬂJ A2 tA




Atmegal68 — Informacion

comercial

& D PIN |
Fll_xxxl__ll_ll_—ll_lx x\|—||1|
//' Encapsuladn// 7 Et
28P3 -
A IJI_"H |__||_||__||_|\ k“I_IL. *

. Al

} "'I [
/ | I

7

ST

o
C 4

ﬁJL

‘_——E

T

=

|l :
N 0°~ 150
gy

'|"'"

f
||I 1
i " = |
Ll Sye—
ijl,"“""—-

[~ 8 —]

1‘

—=-B2

REF

DIMEMNSIOMES COMUNES
(Unidad de medida = mm)

SYMBOL, MIN NOM MAX
A — - 45724
Al 0.508 — —

D 34 544 — 34.798
E 7.620 — 8.255
= 7112 — 7.493
B 0.381 — 0533
B1 1.143 - 1.397
B2 0.762 — 1.143
L 3175 — 3.429

0.203 — 0.356
eB — — 10.160
e 2.540 TYP




Atmegal68 — Informacion
comercial

VISTA LATERAL

/ s

‘HEE

-]

ol

i k<l

o]

—— ]

=

N\

Q
&Pin‘l ID

Encapsulado
32M1-A

=la

VISTA SUPERIOR

E

Lt —

i)

/ UUUUUUUU

JUUUUUUS

P

Pin 1 1D

r

)
)
D
)
)
-
)

E

M
N
im L

VISTA INFERIOR

dnnnnnnh

g

DIMENSIOMNES COMUNES
{(Unidad de medida = mm)

SYMBOL, MIN | NOM | MAX
A 0.80 0.90 1.00
A s 002 | 005
A2 o 0.65 1.00
A3 0.20 REF
b 018 | 023 | 030
D 5.00 BSC
D1 475 BSC
D2 | 295 | 310 | 325
E 5.00 BSC
E1 4.75BSC
E2 205 | 310 | 325
e 0.50 BSC
L 0.30 040 | 050
P = - 0.60
=] = = 1




Atmegal68 — Comparativa

Micro CPU :::'::i?') Flash EE:’IRO RAM x::s c?ers.al U?:R C«':I;;al
n E/S PWM ADC
At;n;aga i i)/is 20 MHz | 16 Kb b?/%ezs 1Kb 23 6 N AlRT) o
Aega | 8O0 | 20MHz | 32Kb| 1Kb | 2Kb | 23 6 | AlRT) .
Atlrggga SAE’};S 16 MHz 1K2§ 4Kb | 8Kb | 86 12 4 16
Alneoa 8O0 | 16MHz | =20 | 4Kb | 8Kb | 86 12 4 16




Arduino UNO - Informacion general

Basado end ATmega328 € Uno es d Ultimo dela seriede
placas USB, y d modd o de referencia para la plataforma
Arduino

Difiere de los anteriores en SR | ek ::L:;::i’
que no usa d chip :
controlador USB FTDI a
seriesino la AtmegaloU?2
(8U2 hastala version R2)
programada como
convetidor USB a sarie




Arduino UNO - Caracteristicas
Microcontrolador: ATmega328

Tension de operadion: SV % o Th,

Tension deentrada (recom.): 7 - 12

Tension de entrada (limites): 6 - 20V

Canales E/S: 14 (6 con salida PWN
Entradas anal6gicas: 6 Q

Corriente max. por pin E/S: 40 mA




Arduino UNO - Caracteristicas

Commiente max. por pinde 3.3V: 50 mA

Memoria Flash:32 Kb (0,5 KB para d gestor de arranque o

“bootoade™) PRI T O
SRAM: 2 Kb [©.0, = .
EEPROM: 1Kb 0’ - - -
Vdocidad derdqj:

16 MHz




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75
	Diapositiva 76
	Diapositiva 77
	Diapositiva 78
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80
	Diapositiva 81
	Diapositiva 82
	Diapositiva 83
	Diapositiva 84
	Diapositiva 85
	Diapositiva 86
	Diapositiva 87
	Diapositiva 88
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94
	Diapositiva 95
	Diapositiva 96
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98
	Diapositiva 99
	Diapositiva 100
	Diapositiva 101
	Diapositiva 102
	Diapositiva 103
	Diapositiva 104
	Diapositiva 105
	Diapositiva 106
	Diapositiva 107
	Diapositiva 108
	Diapositiva 109
	Diapositiva 110
	Diapositiva 111
	Diapositiva 112
	Diapositiva 113
	Diapositiva 114
	Diapositiva 115
	Diapositiva 116
	Diapositiva 117
	Diapositiva 118
	Diapositiva 119
	Diapositiva 120
	Diapositiva 121
	Diapositiva 122
	Diapositiva 123

