Unidad Ill: Microcontroladores

3.1 Caracteristicas generales

Los microcontroladores son disefiados para reducir el costo econémico y el
consumo de energia de un sistema en particular. Por eso el tamafio de la unidad
central de procesamiento, la cantidad de memoria y los periféricos incluidos
dependeran de la aplicacion. El control de un electrodoméstico sencillo como una
batidora utilizara un procesador muy pequefio (4 u 8 bits) porque sustituira a un
autdmata finito. En cambio, un reproductor de mausica y/o video digital
(MP3 0 MP4) requerira de un procesador de 32 bits o de 64 bitsy de uno o
mas codecs de sefial digital (audio y/o video). El control de un sistema de frenos
ABS (Antilock Brake System) se basa normalmente en un microcontrolador de 16

bits, al igual que el sistema de control electrénico del motor en un automaovil.

Los microcontroladores representan la inmensa mayoria de los chips de
computadoras vendidos, sobre un 50% son controladores "simples" y el restante
corresponde aDSP mas especializados. Mientras se pueden tener uno o dos
microprocesadores de proposito general en casa (Ud. esta usando uno para esto),
usted tiene distribuidos seguramente entre los electrodomésticos de su hogar una
0 dos docenas de microcontroladores. Pueden encontrarse en casi cualquier
dispositivo electronico como automoviles, lavadoras, hornos microondas,teléfonos,

etc.

Un microcontrolador difiere de una unidad central de procesamiento normal,
debido a que es mas facil convertirla en una computadora en funcionamiento, con
un minimo de circuitos integrados externos de apoyo. La idea es que el circuito
integrado se coloque en el dispositivo, enganchado a la fuente de energia y de
informacion que necesite, y eso es todo. Un microprocesador tradicional no le
permitira hacer esto, ya que espera que todas estas tareas sean manejadas por
otros chips. Hay que agregarle los médulos de entrada y salida (puertos) y la

memoria para almacenamiento de informacion.
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Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para facilitar su uso.
Debido a que se utiliza bastante sitio en el chip para incluir funcionalidad, como
los dispositivos de entrada/salida o la memoria que incluye el microcontrolador, se

ha de prescindir de cualquier otra circuiteria.
3.1.1 Introduccion

Un microcontrolador (abreviado uC, UC o MCU) es un circuito integrado
programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria. Esta
compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea
especifica. Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades
funcionales de  unacomputadora: unidad central de  procesamiento,

memoria y periféricos de entrada/salida.

3.1.2 Familias

Los microcontroladores mas comunes en uso son:

Empresa 8 bits 16 bits 32 bits
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Instruments

Zilog
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80C51

78K, H8
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3.1.3 Ancho de buses

Los tres anchos

de bus

mas

PIC24F, PIC24H y
dsPIC30FXX,dsPIC33F con PIC32
motor dsp integrado

Cortex-M3, Cortex-
MO, ARM7, ARM9

XA

H8S, 78K0R, R8C, R32C/M32C | RX, V850, SuperH,

/M16C SH-Mobile, H8SX

STM32 (ARM?)

C2000, Cortex-M3
MSP430 (ARM), TMS570
(ARM)

utilizados en microcontroladores son:
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¢ Microcontroladores de 8-bits
e Microcontroladores de 16-bits
o Microcontroladores de 32-bits

El ancho de bus es la cantidad de bits en la que se maneja cada instruccién, como
vimos en ensamblador esta capacidad tiene que ver directamente con la longitud
de palabra de una instruccion del procesador y operaciones que pueden ser

soportadas por este.

3.1.4 Memoria

Anteriormente habiamos visto que la memoria en los microcontroladores debe
estar ubicada dentro del mismo encapsulado, esto es asi la mayoria de las veces,
porque la idea fundamental es mantener el grueso de los circuitos del sistema

dentro de un solo integrado.

En los microcontroladores la memoria no es abundante, aqui no encontrara
Gigabytes de memoria como en las computadoras personales. Tipicamente la
memoria de programas no excedera de 16 K-localizaciones de memoria no volatil

(flash o eprom) para contener los programas.

La memoria RAM esta destinada al almacenamiento de informacién temporal que
sera utilizada por el procesador para realizar calculos u otro tipo de operaciones
l6gicas. En el espacio de direcciones de memoria RAM se ubican ademas los
registros de trabajo del procesador y los de configuracién y trabajo de los distintos
periféricos del microcontrolador. Es por ello que en la mayoria de los casos,
aunque se tenga un espacio de direcciones de un tamafio determinado, la
cantidad de memoria RAM de que dispone el programador para almacenar sus

datos es menor que la que puede direccionar el procesador.

El tipo de memoria utilizada en las memorias RAM de los microcontroladores es
SRAM, lo que evita tener que implementar sistemas de refrescamiento como en el
caso de las computadoras personales, que utilizan gran cantidad de memoria,

tipicamente alguna tecnologia DRAM. A pesar de que la memoria SRAM es mas
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costosa que la DRAM, es el tipo adecuado para los microcontroladores porque

éstos poseen pequefias cantidades de memoria RAM.

3.2 Circuiteria alternativa para entrada/salida

También conocidos como puertos de E/S, generalmente agrupadas en puertos de
8 bits de longitud, permiten leer datos del exterior o escribir en ellos desde el
interior del microcontrolador, el destino habitual es el trabajo con dispositivos
simples como relés, LED, o cualquier otra cosa que se le ocurra al programador.

Algunos puertos de E/S tienen caracteristicas especiales que le permiten manejar
salidas con determinados requerimientos de corriente, 0 incorporan mecanismos

especiales de interrupcién para el procesador.

Tipicamente cualquier pin de E/S puede ser considerada E/S de propdsito general,
pero como los microcontroladores no pueden tener infinitos pines, ni siquiera todos
los pines que queramos, las E/S de propdésito general comparten los pines con
otros periféricos. Para usar un pin con cualquiera de las caracteristicas a él
asignadas debemos configurarlo mediante los registros destinados a ellos.

Un sistema empotrado suele tener tres tipos diferentes de entrada:

Mdédulos de adquisicion de datos (sensores).

Entrada de interfaz con el usuario (botones, interruptores, ruedas).

Comunicacion con sistemas externos (entrada/salida).

* La comunicacion con sistemas externos se realizara mediante alguno de los

sistemas de comunicacion que implementan los PIC (USART).
No vamos a entrar en detalles.

» Para el resto de entradas vamos a ver los esquemas de conexionado de las

entradas méas habituales hacia un microcontrolador PIC:

v Interruptores.



v Teclados.
v Potencidémetros.
v"  Sensores.

3.2.1 Generalidades

Origen

En 1969, ingenieros de la compafiia japonesa BUSICOM, buscan soluciones para
fabricar con pocos componentes sus dispositivos (calculadoras), esta proposicién
se le hizo a INTEL quien en un proyecto dirigido por Marcian Hoff y apoyado por
Federico Faggin, logro fabricar un bloque integrado denominado
“microprocesador” adquiriendo los derechos de la compafia BUSICOM vy
entregando al mercado en 1971 el primer microprocesador el 4004 de 4 bits.
Como ya se ha mencionado le siguieron el i8008, i8080, el Motorola 6800, Z80,
i8085.

En 1976 aparece en el mercado un nuevo dispositivo que incorpora una CPU,
memoria RAM - ROM vy puertos de /O, este dispositivo es Illamado
“‘microcontrolador” que son microcomputadoras en un solo chip, dos de los mas

representativos y primeros microcontroladores fueron:

- Intel 8048, con arquitectura Harvard modificada con programa ROM en el mismo
chip, RAM de 64 a 256 bytes e interfaz 1/0 (entrada/salida).

- Motorola 6805R2.

En la década de los 80’s comienza la ruptura de desarrollo y evolucion tecnoldgico
entre microprocesadores y microcontroladores. Los microprocesadores han
evolucionado buscando la solucion al manejo de grandes volimenes de
informacion, mientras los microcontroladores incorporan unidades funcionales con
capacidades superiores de interaccion con el medio fisico en tiempo real, un mejor

desempeiio y robustez en aplicaciones industriales.



En los afios posteriores apareces nuevos microcontroladores que son utilizados
generalmente para controlar dispositivos periféricos de computadores y algunas
aplicaciones de control particulares.



