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Materia Carrera Plan Afo  Periodo
PROCESADORES | PROF.TECN.ELECT 0095/0 2020 2° cuatrimestre
010/0 .
PROCESADORES| ING.ELECT.O.SD g 2020 2°cuatrimestre
15/13 .
PROCESADORES| TEC.UNIV ELECT. cp 2020 2°cuatrimestre
PROCESADORES | TEC.UNIV.TELEC. 16/13 2020 2° cuatrimestre
PROCESADORES | ING.ELECT.0.SD 13/08 2020 2° cuatrimestre
009/0
PROCESADORES | PROF.TECN.ELECT g 2020 2°cuatrimestre
PROCESADORES| TEC.UNIV.TELEC. 18/10 2020 2° cuatrimestre
Il - Equipo Docente
Docente Funcion Cargo Dedicacion
AIRABELLA, ANDRES MIGUEL Prof. Responsable P.Adj Simp 10 Hs
DONDO GAZZANO, JULIO DANIEL Responsable de Préctico P.Asoc Exc 40 Hs
ANDRADA TIVANI, ASTRI EDITH Auxiliar de Practico A.1ra Semi 20 Hs
GABUTTI, DIEGO ORLANDO Auxiliar de Préctico JTP Simp 10 Hs

[l - Caracteristicasde Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

OHs 4Hs 1Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoria con précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
22/08/2020 18/12/2020 15 90

IV - Fundamentacion

El profesional de la electronica debe ser capaz de resolver problemas que incluyen sistemas computacionales. Todo sistema
de coOmputo posee uno 0 mas microprocesadores o microcontroladores. Este curso es el primer contacto que los alumnos
tienen con un microprocesador y su arquitecturainterna, y representa por lo tanto, un desafio pedagogico importante parala
ensefianza de conceptos que serén aplicados en materias posteriores.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo del curso es que los alumnos tengan unaidea general de la arquitecturay funcionamiento de un microprocesador
basico. Por otra parte, que adquieran un conocimiento profundo de un microprocesador actual. Paralograr esto se dedica
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mucho tiempo de laboratorio donde se realizan précticas con distintos microprocesadores y microcontroladores, como asi
también practicos de simulacién en PCs.

Se trabaja para que el alumno se familiarice con los disefios de hardware (microprocesador conectado con memoriasy
distintos periféricos) y del software para determinada aplicacion. Deberan estar familiarizados con distintos tipos de
memorias implementadas en circuitos integrados. ROM, SRAM, DRAM, EPROM, EEPROM, FLASH.

Al finalizar el curso, los alumnos deberan poder identificar 1os distintos elementos de un sistema de cémputo, laimportancia
de cadauno de ellos y laforma en la que interactlian estos elementos con €l procesador.

V1 - Contenidos

Unidad 1: Microprocesador es
Histérica de los Microprocesadores desde los’ 70 hasta la actualidad. Tipos de microprocesadoresy principales usos. Los
primeros microprocesadores de 8 hits. Microcontroladores. Tipos de arquitectura (Harvard y Von-Neumann).

Unidad 2: Memorias

Memorias. Memorias semiconductoras. Memorias no volétiles ROM, PROM, EPROM, EEPROM, FLASH. Memorias de
lecturalescritura. Tipos. Caracteristicas principales. Acceso aleatorio. Arquitecturas. Memorias sincrénicas. Sistema de
grabacién y borrado. Direccionamiento, datosy lineas de control. Diagramas de tiempo. Ciclo de lecturay ciclo de escritura.
Memorias seriales. Mapa de memoria. Expansion de memorias.

Unidad 3: Introduccién ala organizacion de un microprocesador.

Breve descripcion de un CPU, Entradas/Salidas, Memoria de Programay Memoria de Datos. Definicién de Unidad de
Computo. Funciones de cada bloque de la unidad de computo: unidad de control, ALU, bus de direcciones, bus de datosy
bus de control. Decodificacion de direcciones. Uso de un decodificador para seleccionar diferentes chips de memoriay GPIO.
Ciclo de glecucion. Reloj y osciladores. Secuencia de ejecucion de unainstruccion. Datapath simple (ATMegay Cortex-M).

Unidad 4: Microcontroladores RISC simples

Concepto de CISC y RISC. Estudio de los microcontroladores RISC ATMega328 y Cortex MO. Descripcion, blogues
principalesy registros internos. Modos de direccionamiento. Lenguaje assembly: conceptos generales, sintaxisy
pseudo-instrucciones. Set de instruccionesy € ecucion de instrucciones tipicas. Ejemplos de programas en C y Assembly para
ATMega328y Cortex MO. Compilacion de programasy linker. Llamados y retornos de subrutina. |mplementacion de una
pila. Bootloader.

Unidad 5: Microprocesadores RISC

MIPS, ARM, RISC-V y tendencias actuales. Estudio del Microprocesador RISC-V. Descripcion, bloques principales y
registros internos. Modos de direccionamiento. Lenguaje assembly: conceptos generales, sintaxis. Set de instruccionesy
gjecucion de instrucciones tipicas. Ejemplos de programas en C y Assembly para RISC-V. Llamadosy retornos de subrutina.
Implementacion de una pila. Datapath del procesador y pipeline. Datapath del RISC-V para€l conjunto de instrucciones
estudiado. Conexidn de memorias. Ejecucion de instrucciones alo largo del Datapath. Pipeline. Riesgos en el Pipeline.
Técnicas para evitar riesgos. sthu

Unidad 6
Periféricos: Atencion a periféricos: polling, uso de flags o interrupciones. | nterrupciones enmascarables y no-enmascarables.
Prioridades. Temporizadores: RTC, timer y watchdog timer. Programacion y uso con interrupciones.

Unidad 7

Tecnologia de los circuitos digitales. Familias CMOS. Inversor. Otras compuertas. Niveles |6gicos y mérgenes de ruido,
consumo de energia. Uso del transistor bipolar como llave. Inversor 16gico. Familia TTL, niveles 16gicos, margen deruido y
fan-out. Salida totem-poley con colector abierto. Salidas tri-estado. Sub-Familias TTL. Interfaces TTL-CMOS. Otras
tecnologias.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Laboratorios
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Laboratorio 1:

Practica de laboratorio usando memorias EPROM. Lecturadel contenido de la mismay comprobacion de su caracteristica de
no vol&til. Préctica de laboratorio usando una memoria RAM estética. Lecturay escritura de lamismay comprobacion de su
caracteristica volétil.

Laboratorio 2: Herramientas de Desarrollo para Arduino.

Laboratorio 3: GPIOs de Arduino.

Laboratorio 4: Temporizadores, contadores e interrupciones de Arduino.

Laboratorio 5: Herramientas de Desarrollo para FRDM-KL46Z Freescale.

Laboratorio 6: GPIOs de FRDM-KL46Z Freescale.

Laboratorio 7: Temporizadores, contadores e interrupciones de FRDM-KL46Z Freescale.

Laboratorio 8: Simulacion de RISC-V.

Trabajos Précticos

TP1:

Memorias. Andlisis de |as hojas de datos de algunas memorias comercial es. Expansion de memorias, expansién del nimero
de bits, de la cantidad de direcciones y de ambas. Decodificacién de direcciones, evitar el solapamiento de dispositivos.
Realizar el mapa de memoria correspondiente.

TP2:
Seleccion de un microcontrolador para una aplicacion especifica.

TP3:
Assembly de ATMega328. Ejercicios con Atmel Studio

TP4:
Assembly de RISC-V. Compilar un cédigo de ato nivel (C o Python) en assembly de RISC-V.

VIII - Regimen de Aprobacién

Lamateria se aprueba con un examen final. Pararendir este examen, el alumno debera obtener previamente laregularidad en
lamateria

Para obtener laregularidad sera necesario:

- Haber aprobado la totalidad de los exdmenes parciales.

- Los examenes parcial es se consideran aprobados cuando se realiza correctamente al menos €l 70% del mismo.
- Tener al menos €l 80 % de asistencias alas clasestedricasy practicas.

- Tener aprobados el 100% de | os trabajos practicos.

- Se podran recuperar hasta dos trabajos practicos.

- Ingresar alas clases précticas con |os conocimientos necesarios para realizar |os trabajos de laboratorio.

- No se aceptan alumnos que no estén en condiciones regulares.

- Lamateriano podrarendirse en formalibre.

I X - Bibliografia Basica

[1] D. Patterson, J. Hennessy - Computer Organization and Design - The hardware and Software Interface. RISC-V edition.
Morgan Kaufmann.

[2] Disefio Digital Principiosy Practicas. John Wakerly.

[3] Arduino, un enfoque practico e incremental. J. DelaTorre, J. Dondo Gazzano
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[4] Apuntes de la materia.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Roland N. Ibbett. HASE DL X Simulation Model. IEEE Micro, Vol 20, no 3, p 57-65, 2000.
[2] John L. Hennessy & David Patterson. Computer Architecture: A Quantitative Approach. 2nd Edition. Ed. Morgan and
Kaufmann [1990].

X1 - Resumen de Objetivos

Obtener unaidea general de la arquitecturay funcionamiento de un microprocesador basico. Obtener conocimiento profundo
de procesadores tipo AVR, ARM Cortex MO y microprocesador RISC-V.

Microprocesador conectado con memorias'y distintos periféricos y software para determinada aplicacion. Distintos tipos de
memorias implementadas en circuitos integrados: ROM, SRAM, DRAM, EPROM, EEPROM, FLASH.

Identificar los distintos elementos de un sistema de cémputo, laimportancia de cada uno de ellosy laformaen laque
interact(ian estos elementos con el procesador.

X1l - Resumen del Programa

Memorias, no volétiles ROM, PROM, EPROM, EEPROM. Memorias de lectura/escritura. Acceso aeatorio. Sistemade
grabacion y borrado. L ineas de control, diagramas de tiempo. Expansion y mapa de memorias.

Breve descripcion de un CPU, Entradas/Salidas, Memoria de Programay Memoria de Datos. Arquitecturas de buses: von
Newmann y Harvard. Decodificacién de direcciones. Tipos de instrucciones: transferencia, aritmético/l gicas, control.
Modos de direccionamiento. Subrutinasy uso de la Pila. Datapath simples, jemplos

Concepto de CISC y RISC. Lafilosofia RISC, primeros disefios, MIPS, ARM, RISC-V y tendencias actuales. Estudio de los
procesadores ATMega328, CortexMO. Lenguaje assembly. Set de instruccionesy €jecucién de instrucciones tipicas.

Microprocesador RISC-V. Lengugje assembly. Set deinstruccionesy gjecucién de instrucciones tipicas. Datapath, Conceptos
de pipeline.

Atencion a periféricos: polling, uso de flags o interrupciones. Interrupciones enmascarables y no-enmascarables. Prioridades.
Temporizadores: RTC, timer y watchdog timer. Programacion y uso con interrupciones.

Tecnologia de los circuitos digitales.

X111 - Imprevistos
|
X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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