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Introduccioén al contenido de la asignatura

Sistema de instrumentacion: esquema de bloques

Procesamiento de

datos:
Almacenamiento
Visualizacion
Comunicacion
Tratamiento de
datos
Extraccion de
informacion

Transductor

Tarjeta de adquisicion
de datos + SW
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Introduccioén al contenido de la asignatura

Sistema de instrumentacion: integracion en sistemas embebidos

Transductor
+ Microcontrolador

Acond. sefial é \

“Smart sensors”

Transductor +
Acond. senal + Microcontrolador
conversion V-f

e Visualizacidon de datos
* Tratamiento de datos
e Comunicacion de datos

o /

Transd. + Acond.
+ Microcontrolador
A/D + interfaz
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Introduccioén al contenido de la asignatura

Sistema de instrumentacion: “intelligent sensors”

~

Extraccion
Sensor o "
automatica de

informacion

Algoritmos

sensores

Autocalibracion

e Autotest
T e Extraccion de
caracteristicas
Distintas e Soft-sensor
plataformas: . ...
. PC N\ Y,
« DSP o
Mcontrolador

e FPGAS
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Introduccidn al contenido de la asignatura

Sistema de instrumentacion embebidos: aplicaciones
Domoatica

- Electrodomésticos Automocion

- Consolas - ABS
- lluminacioén - Sistemas de
- Climatizacion navegacion
fosn - Seguridad - Control del
motor
Sistemas eléctricos .
Medicina
- Control de demanda pmti_ a_
- Calidad del suministro m
- Marcapasos

- Imagen (resonancia
Otros magnética)
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Arquitectura de un sistema embebido

¢Qué es un sistema embebido?

Computador. .. Propdsito general

Gran cantidad de recursos

frrrrrcerrrereerT
(RN RERNNERNRRNNER

Programa principal un S.0O.

Cualquier otro tipo de sistema con un procesador es -

Embebidos ... Propdsito especifico

Recursos limitatos

Propgrama principal RTOS
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Arquitectura de un sistema embebido

Aplicacion Real

Hardware (HW)

V

VLSI — Aumento de Complejidad
nos permite poner mas HW en ——
menor espacio
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Embedded System Challenges

Critical Embedded System Needs Solution Requirement
,_’ Want a tightly integrated system that Low cost platform that can integrate the
reduces overall System Cost processor, peripherals & glue logic

Want processor system that's a fit o the | Flexible processing solution with mix of

target application standard or custom peripherals
Want a solution that can be changed rapidly Configurable platform that can be
during the product life cycle modified even while in the field

Want to minimize inventory of off-the-shelf | One type of device (e.g. FPGA) that can
(OTS) parts for each project be used across many projects

Want a solution that will not become obsolete | Common processor system architecture
necessitating software rewrite for software re-use
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Ejemplo de un sistema embebido

A

Memory Controllers Interface
I P FLASH Adapler | RES.23IC
m +

Software || oram § €<—

Mam
._::.:’ — : Biluetoath
Processor Module
Coprocessqrs
Lens Camera JREG
DEP Co-Procotoor

Grmphics
Laniralher

Converters

Yideo
Encoder

< < > >
Analog Digital Analog
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Tipos de sistema embebido

(Tostadora, Microondas, Lavadora)

Complejos (Control de combustion de motor)

Herramientas de disefo:
e Verilog — Modelado y Sintesis de HW

e UML vy Prog. Estructurada — Diseno SW

e C— implementacion de SW

10
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Ciclos de diseno de sistema embebido

Diseio del Hardware

Captura de Requisitos

Diseno del Software Especificacion del Sistema

Fusion de ambos Diseno Funcional

Depuracion Diseio Arquitectura

. . . Y mas Depuracion Prototipo

11
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Diagrama de Bloques de un Sistema Embebido basado en
Microprocesador

To external world
signals and devices

e s

Processor (CPU)

To external world
signals and devices

To outside world
To host computer
To User Interface
To other devices

12
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Control

i

s

‘ngrfm 1d-hL Dela 8-bits. _
< > * Data
Address 12-bits| CPU Address S-bits Memo ry

Program
Memory

P Da;a B—bitsh
CPU Address 12-hits Program
> B » and
Data
Memory
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Representacion de Datos

Punto Fijo (4 bits)

SISTEMAS EMBEBIDOS BASADOS EN FPGAs
PARA INSTRUMENTACION

Representacion de los datos mediante 16 combinaciones

Enteros sin sigho XXXX
Enteros con sigho  £xxxx

O0Oale6
-8a7

Real xxx.x 0a7.5 (7.1 number)
xx.xx 0a3.75 (3.2 number)
X.xxx 0a1.6875 (1.3 number)
L
TTTTT T T T T T
Nround Ntrunc i

-2"/2<Er<2"/2

-2"<ET<0

14
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1.15 Number Decimal Equivalent
Ox0001 0.000051

Ox7FEF (1.999904

OxFFFE —0.000031

(3000 —1.000000

_gtl 2—1 2—1 2—3 2—4 2—5 E_E 2—'." 2—3 z—ﬂ 2—1{! 2—11 2—12 2_13 2—11 2—!5

Bit Weighting For 1.15 Numbers

Punto Flotante
Ancho de palabra = 32 bits 4.294.967.296 combinaciones.

ANSI/IEEE Std. 754-1985 +3.4x1038 a +1.2x10-38

Salto entre dos numeros consecutivos es 107 veces menor que el valor
numeérico de estos.

15
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1 8 23
=Y Exp mantissa

v = s x 2BXP x mantissa

s =+1 (nUmeros positivos) cuando S es 0
s = -1 (nUumeros negativos) cuando Ses 1

e = Exp - 127 ("biased with 127")

m = 1,Fraccion en binario

“alor decimal del ndmero introducido: |[-21.456

Representacion binaria en simple precisién (32 bits):

Tipo: [normal
Bit 31 Bits 30 - 23 Bits 22 -0
Signo Exponente Significando
1 10000011 1.01010111010010111100011
{0=+1=-1|"alor decimal del exponente v su equivalente | Yalor decimal equivalente
131 127 = |4 1.3410000

“alor hexadecimal: |C1ABASE3 “alor decimal; |-21.455999

http://www.zator.com/Cpp/E2 2 4al.htm 16
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Procesador

Memoria

Instruction Word Size

Native Data Format

Procesador

o

\
4 4
Memoria Memoria
Datos Programa
PARALELIZA ACCIONES

Aumenta el ancho de banda
con la Memoria 17
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Principio de ejecucion secuencial

Memoria

vivda

NOILONYHLSNI

SS3dAav

Microprocesador

1041NOD

)

Pasos que
implican

y por tanto

tiempo

SISTEMAS EMBEBIDOS BASADOS EN FPGAs
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v

Instruction Fetch

Data Fetch

v

Execution

18
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Pipeline de Instrucciones

Q1 | @2 | Q3 | @4 1 Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 |
osCl |/ /—\/ /L /\J odend gl /I e N N S N
scilador
Ql y—\ | y |
Q2 7/ \ | o\ | X\ ! ‘ Internal
a3 | /—\ i —\ i /A W ‘ Close
Q4‘|\ ) ) !—|'
PC { PC X PC+2 X PC+4
OSC2/CLKO L / \ / :\ / ;

(RC mode) }—E—ercute - |

| Fetch INST (PC)
I

Execute INST (PC)

Fetch INST (PC+2) Execute INST (PC+2)

Fetch INST (PC+4)

Tiempo que tarda en ejecutarse una instruccion.

19
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Registros Internos Profundidad Pipeline
Ciclos x Instruccion JLongitud Instrucciones

Processor

Microchip PIC
Atmel ATMEGA
et

20
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Processor

Instruetion
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CISC

Architectural Parameters of the M&E020 Processe

Pipeline depth

Humber of
Auddres sing modes

Drepoding

mieiopioy e +
FUIOPOLRIITE b

HMumbe mstruction

SISTEMAS EMBEBIDOS BASADOS EN FPGAs
PARA INSTRUMENTACION

RISC

Architectural Parameters of the SPARC Processo

Pipeline depth

1

z

Hum ber of
Addreszing modes

Decoding

mepr L mme +
FLIOPIOY LTI

3

Humber of

Tuihbi Tuhbk '
logth ——— i Tnstruet length % AP - Tnstrwetions
..... % -'w;-..n
44 15y I MR dehyed bruch
""" Fhoadidd brach Fhndid bnach
Humber of Humbet af
Integer registers Eranching Tnkeger registers Branching

CPI
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Clasificacion de las Instrucciones

Instrucciones de Transferencia de Datos
Movimiento (Move)
Alteracion Datos (Clear, Inc, Dec)
Rotacion Bits (Shift, Rotate)

Instrucciones Aritmeéticas (Add, Sub, Mult, Div)
Instrucciones Logicas (And, Or, Xor)

(Set bit, Clear bit, Jump if bit set,
Jump if bit clear)

Instrucciones de Salto Control (Jump, Conditional jumps)

Ralacionadas con Subrutinas (Push, Pull)
Relacionadas con Interrupciéon (Retorno de Int.)

22
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Modos de direccionamiento

Medio para especificar en la instruccion la ubicacion de los operandos.

Inmediato Inherente

Instrucciéon Instruccién

Operando
Directo
Instruccidon Instrucciéon
A A
Memoria Memoria
IS

» Operando

Operando

23
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Directo Indirecto Indexado
a través registro a traveés registro
Instruccion Instruccién Instruccién
R R R A
Memoria ' L Memoria
Y
—| Operando A 4 69
/ ; /
Registros Redistros gilie - » Operando
Registros
Indice Indice Offset

24
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Program execution section Register processing section

Address
Stack

Clock —>
Reset ——> Timing, control and register selection
Interrupts —>>

Memory = Massive blocks + Special registers ! ! |

Figura de “PIC microcontrollers: An introduction to Microelectronics”
M. Bates
Elsevier/Newnes 2004 25
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Memory
Address
Data

CPU <

16

Diata Bus=8=

Table Laien

I

QSCHCLKD
QSCH/CLKI

sz

-
At
. L]

Tirmin

- ROM Lateh |

Power-up
Timer

| Osciator

Generation > Starp Timer
JJ., Poweer-an
Reset

4xPLL ||| Watchdog
o Timer
e Brown-out
F\::i;:_glin L Reset
Refersncs ’

Low Voltage
Programming

In-Circuit

Cebugger

|
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Input/Output

26
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Opciones en Arquitectura Procesador Lo Ny

- Pipeline, Instrucciones I I

- Caches, FPU \

- MMU

- Coprocesadores I I
i0 Multi Port

Seleccion de Interfases E/S « ] H';mw

- Ethernet, PCI Controller | pma

- UART, SPI, I12C, GPIO 1

- Definidos por Usuario — I

Interfases con memoria " 2l s

- DDR, DDR2, SRAM, Flash " i | oz Puipliers

CANMOST

Cuisbom 0
Peripherals

Spartan™ FPGA

27
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nstruction-side Data-side
bus interface bus interface
[1OPB_ > < ALU /\@%
T Program 1 : :> lp
Eﬁj <: Counter };}Special N Shift g
= urpose 3
xeLm < 3 rurpose | | | Barel st 2 |[=> oxeLwm
IXCL_S ﬁ> . — | | Muttipier < ":| DXCL_S
Divider
N
) FPU

B B

E Instruction = K OLB >
-] Buffer N

ey B M B T

Instruction
Decode
Register File ::> MFSL 0.7
32 X320 <::I SFSLO.7

}

s

N7

Optional MicroBlaze feature
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