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Arquiteturas Harvard e Von Newmann
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Arquiteturas Harvard e Von Newmann

 Arquitetura Von Newmann

— Arquitetura mais simples porque tem apenas um banco de
memoria

— Mais lento porque nao permite acessos simultaneos

— Usualmente empregada em processadores CISC (Complex
Instruction Set Computer)

 Arquitetura Harvard

— Arquitetura mais complexa porque divide a area de
memaria em dois bancos

— Mais rapido porque permite acessos separados a instrucdes
e dados

— Usualmente empregada em processadores RISC (Reduced
Instruction Set Computer)



Algumas Abreviacoes

» CISC: Complex Instruction Set Computer
— Possui um conjunto amplo de instrucoes

— Instrucdes sao complexas e podem executar varias
tarefas

* RISC: Reduced Instruction Set Computer

— Possui um conjunto reduzido de instrucoes

— Instrucoes sdo simples e de mesmo comprimento
« DSP: Digital Signal Processor

— Processador otimizado a processamento digital de
sinais



Microcontrolador

Microcontrolador (abreviado por uC, uC ou MCU) € um sistema
computacional completo em um unico encapsulamento

— Inclui CPU, memoria, oscilador de relégio, periféericos e interface de E/S em
um dnico circuito integrado (chip)

Caracteristicas:
— Pequeno, possui toda a memoéria e E/S de que precisa
— Na&o expansivel (ndo possui barramento para interface externa)
— Baixo custo (a partir de US$ 1)
— Baixa velocidade (relogio a partir de 10 kHz até 20 MHz)
— Baixo consumo de energia, ou extremamente baixo em modo "sleep"
— Arquitetura pequena, comumente de 8 bits, mas chegando ateé 32 bits
— Pequeno volume de memoria
— Interface de E/S limitada

Oferece a vantagem de um projeto programavel a um custo e tamanho que
sistemas computacionais de proposito geral ndo conseguem atender

Utilizado em Sistemas Embarcados (Embedded Systems)




Sistema Embarcado

« Sistema gue usa um ou mais microcontroladores para executar tarefas bem
definidas

— Usualmente hardware e software sdo otimizados para a tarefa desejada

— Sao diferentes do computadores de mesa, que nao sao projetados para executar
apenas um tipo de programa

« Alguns exemplos:
— Sistema de alarme e seguranga
— Controle de velocidade automotivo (piloto automatico)
— Controle de aquecimento ou refrigeracédo (ar condicionado)
— Forno de microondas
— Controlador ABS e anti-derrapagem
— Controlador de semaforos
— Maquina de vendas
— Bomba de gasolina
— Controlador do sistema de irrigacéo
— Mars Rover



Entendendo as Diferencas

Abordagem para uso geral: maquina € a parte principal de
um sistema que executa aplicacoes que podem ser
Instaladas ou desenvolvidas pelo usuario; usuario pode
alterar a programacao

Abordagem para uso embarcado: maquina € apenas um
elemento de um sistema inteligente maior; usuario nao
pode alterar a programacao

Caracteristicas de arquitetura e organizagdo diferentes
podem tornar microprocessadores/microcontroladores mais
adeguados a determinada aplicacao

A vantagem ou desvantagem de um determinado
microprocessador/microcontrolador so deve ser avaliada no
contexto da aplicacéo a que se destina



Entendendo as Diferencas

* AplicacgOes de proposito geral exigem PP com as
seguintes caracteristicas:

— Suporte a sistemas operacionais que implementam “time-
sharing”

— Suporte a memoria virtual, com “cache” multicamada e
RAM dinamica

— Suporte a E/S controlada por DMA

— Conjunto grande de registradores

— Matematica de ponto flutuante implementada em hardware
— Arguitetura com multiplos nucleos

— Visao geral € que interrupgdes sdo “irritagoes (chamadas de
“excecoes”)



Entendendo as Diferencas

* Aplicacoes embarcadas exigem puC com as
seguintes caracteristicas:

— Estrutura flexivel para interrupgoes (interrupgoes sao
fundamentais para sistemas baseados em eventos)

— Mudanga rapida de contexto (geralmente implica em
conjunto pequeno de registradores)

— Mistura de E/S digital e analogico (para facilitar a
Interface com uma grande variedade de dispositivos
externos)

— Possibilidade de “remendos” (patching) em linguagem
Assembly (para segmentos de codigo no caminho
critico)



Programacao Embarcada

Programas devem trabalhar proximos e em colabora¢cdo com
hardware (muitas vezes hardware especifico e dedicado)
Ao contrario de computadores de mesa:
— Hardware diverso
— Grande oferta de sistemas operacionais
Programador deve
— conhecer como programar e utilizar diversos dispositivos e interfaces

— conhecer e usar equipamentos de depuracao e teste, como multimetros,
osciloscopios, analisadores 10gicos e similares

Sistemas embarcados sao
— limitados em termos de memoria e capacidade de processamento
— (muitas vezes) sensiveis ao consumo de energia
— (muitas vezes) sistemas de tempo real



Linguagem de Programacao

Duas linguagens dominam programacao embarcada: C e Assembly

A mais utilizada: C
— Linguagem estruturada mas com grande flexibilidade

Aquela em extingdo: Assembly
— Cada vez menos utilizada mas, ainda assim, importante

Outras:
— C++
» Pode ser interpretada (traduzida) para C

 Utilizada em projetos maiores, onde programacéao orientada a objetos pode ser uma
vantagem

— Java
« Também orientada a objetos, mas que precisa maior capacidade de processamento
« Utilizada em sistemas de 32 bits
— JavaScript e Python
» Fécil aprendizagem
— Qutras linguagens desenvolvidas especificamente para sistemas embarcados



Mercado

Mercado por vendas (2015)

2015 Top 10 Ranked MCU Suppliers After NXP's Freescale Acquisition

- Renesas Electronics Corporation
* NXP
* STMicroelectronics
Infineon Technologies
= Microchip Technology
* Texas Instruments
» Atmel Corporation

» Cypress Semiconductor

11% = Samsung Electronics

11% * Beijing Huada Electronic Design

, ColLtd
Nofes: 8y 2015 Annual Revenue Estimates
Source: IHS 22015 IHS



Mercado

» Mercado por largura de barramento (2013)

W/IW (4bit-32bit) Sales Volume
8.6 Billion Units

501M Units
/ 5.8%

1683VIUnits;
197690 .
® 4bit

2012M|Units SUns Rk
23.4% 5§192.9%) u 16bit

m 32bit



Microcontroladores

* CPU, memoria flash e RAM
* Perifericos:
— GPIO (General Purpose 1/0): controla portas de E/S

— RTCC (Real Time Calendar/Clock) e Timers:
temporizadores e base de tempo

— ADC (Analog Digital Converter): conversor A/D

— SPI (Serial Peripheral Interface), 12S (Inter IC Sound),
12C (Inter-Integrated Circuit), UART (Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter) e USB
(Universal Serial Bus): interfaces seriais

— Ethernet: interface de rede (também serial)



Introducao a Microcontroladores

* Diagrama em blocos (geral)
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Exemplos: MC9S12C128

Nucleo HCS12 (16 bits)

Até 12 opgoes para interrupgao de “wake-up”

Opcoes de memoria: 16 KB até 128 KB flash, 1 KB até 4 KB RAM
Conversor A/D com 10 bits de resolucéo

Interface CAN (Controller Area Network) versdo 2.0 A de 1 Mbps
Modulo temporizador, com 8 canais

Maodulo PWM (Pulse Width Modulator), de 8 ou 16 bits

Interfaces seriais: SCI (Serial Communications Interface) assincrona e SPI (Serial
Peripheral Interface) sincrona

Moédulo gerador de relogio e “reset”, com “watchdog”, interrup¢do de tempo real,
monitor de relogio, relogio de referéncia entre 0,5 MHz a 16 MHz, com
possibilidade de sincronismo com fonte externa

Regulador interno de tensao de 2,5V, permite alimentacao com tensoes entre 2,97 V
e55V

Apoio a depuracdo com o BDM (Background Debug Mode) que permite execugao
com informacéo de depuracao enviada por interface dedicada

Encapsulamentos de 48 pinos, 52 pinos ou 80 pinos



Configuration
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Exemplos: PIC16F882

Apenas 35 instrugoes (arquitetura RISC)

Relogio programavel até 20 MHz com oscilador interno
Modos “sleep” de economia de energia

Tensdo de alimentacao entre2Ve 55V

“Power-on Reset”

Protecédo do coédigo

Modulo de depuracao

Ate 35 pinos de E/S com alta corrente

Comparador analogico

Conversor A/D com 10 bits de resolucéo e até 14 canais
Dois temporizadores (8 e 16 bits)

Modulo PWM (Pulse Width Modulator)

Modulo USART (Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter) com
RS-485, RS-232, and LIN (Local Interconnect Network) 2.0, SPI (Serial Peripheral
Interface ) e 12C (Inter-Integrated Circuit )
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Exemplos: ATmega328

Nucleo Atmel AVR de 8 bits

131 instrucdes (arquitetura RISC)

32 registradores de 8 bits

OpcoOes de memodria: 4 KB a 32 KB de flash; 0,4 KB a 1 KB de EEPROM e 0,5 KB a 2 KB de RAM
Protecéo de codigo

Trés temporizadores (2 de 8 bits e um de 16 bits)

Modulo PWM (Pulse Width Modulator) com 6 canais

Conversor A/D com 10 bits de preciséo e até 8 canais

Modulos USART (Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter), SPI (Serial
Peripheral Interface) e 12C (Inter-Integrated Circuit)

Temporizador de “watchdog”

Interrupgao e “wake-up” dependente de entrada
“Power-on reset”

InterrupcGes por fontes externas e internas
Encapsulamentos de 28 pinos e 32 pinos
Tensdo de operacdode 1,8 Va55V



Exemplos

Freescale (NXP) KLO3

Microchip PIC32MZ

~

Atmel Atmega328P



