UM DISPOSITIVO
FUNDAMENTAL.:
O MICROPROCESSADOR

Em artigo anterior falamos,
ainda que ligeiramente,

do enquadramento global

da Automatizacdo no Sistema
de Producdo. Continuaremos
esta questdo, tema de um
pequeno conjunto de conversas
que pensamos poder manter
consigo nesta Revista, mas, por
ora, deixamos as questoes gerais
e iniciamos a abordagem

de outros de natureza
tecnolégica, comecando por falar
do dispositivo que, hoje, esta na
base de quase todos os sistemas
que implementam

a automatizacao:

o microprocessador.

Claro que sabemos que muitos
dos nossos eventuais leitores
estardao plenamente
familiarizados

com microprocessadores;

no entanto outros ndao os
conhecerdo suficientemente

e terdo até a curiosidade desse
conhecimento e assim, embora
com o risco de nao agradarmos
a ninguém, enfastiando uns

e sendo demasiado generalistas
para outros, comecamos

por aqui, certos de que «agradar
a gregos e troianos sera sempre
dificil».
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M uito sinteticamente
lembraremos que um processo

& um conjunto de actos pelos quais
se realiza uma operacéo, qualquer
que seja a sua natureza. Operacao
assume, nesta definicio, o contexto
de uma unidade logicamente
indivisivel, implementavel
fisicamente por um conjunto,
sequencial, ou n&o de actos

ou microoperacoes.

Um processador & pois, apenas
um dispositivo capaz de realizar
as microoperacdes fisicas

que implementam uma operagao
logicamente definida.

Utilizamos o termo microprocessador
para designar um processador
construido com base na tecnologia
da electrénica do estado sdlido

(com todas as vantagens

e inconvenientes que dai advém),
dotado de uma constituicao
(arquitectura) suficientemente geral
e flexivel para que seja facil

a sua utilizagdo como processador
capaz de actuar em ambientes muito
diferenciados. Notamos desde ja

a utilizacdo de termos

como microcontrolador

| e microcomputador que dizem
| respeito a dispositivos derivados ou

baseados no microprocessador mas
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tendo caracteristicas funcionais
menos gerais, adaptadas ou tendo
em vista um determinado contexto
de trabalho menos amplo.

Sao dois os principios

em que se baseia o funcionamento
do microprocessador;

um de natureza fisica

e outro conceptual.

O primeiro diz respeito a descoberta
e utilizacdo de um dispositivo
electronico, o transistor, com o qual
se podem implementar outros
dispositivos mais complexos entre
0s quais os circuitos logicos simples

v tensio
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Fig. 1 - impulso de tensdo

(AND, OR, etc.) e a bascula
ou Flip-Flop, elemento basico de um
circuito digital denominado registo.

Fig. 2 - Meméria a semicontutor: a) dispositivo basico; b) organizagdo possivel para um
agregado de dispositivos basicos, constituindo uma "meméria".
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A béscula é um circuito de natureza
biestavel, isto é, s6 pode
permanecer em um de dois estados
possiveis, e uma situacao

de incerteza termina sempre

num desses dois estados. Além
disso, uma excitacao adequada

do dispositivo pode fazé-lo transitar
de um para outro estado,

onde permanecera, «memorizando»
assim esse estado.

E evidente que sendo este
dispositivo de natureza eléctrica,

os seus estados poderao ser
fisicamente materializados
pela auséncia ou presenca
de uma grandeza eléctrica,
geralmente a tenséo.

E a excitag¢do a aplicar para obter

a mudanca de estado serd também
da mesma nalureza, por exemplo,
um impulso de tensao, isto é,

a aplicacido durante um intervalo

de tempo tipicamente curto

de uma tensao (fig.1).

Com este dispositivo biestavel
podem construir-se agregados

em nimero e organizacao variavel,
obtendo-se assim os denominados
registos e memorias, utilizaveis
como células de arquivo de dados
dispondo de acessos para a entrada
e a saida dos dados, e ainda

o controle da propria célula

ou agregado de células (fig.2).

As memérias podem ter tecnologias
diferentes, relacionadas

com a tecnologia utilizada

na construcao dos transistores,

mas fundamentalmente distinguem-
-se por uma caracteristica
denominada volatilidade.

As memorias volateis (RAM,

por exemplo) s memorizam

os estados eléctricos enquanto estéo
electricamente alimentadas e podem
mudar de estado em qualquer
momento; as memorias nao volateis
(ROM, PROM, EPROM, etc.)
mantém o estado eléctrico
inicialmente aposto de modo
permanente, mesmo na auséncia
de alimentacéo, isto &, quando

o sistema é desligado.

QOutra construcdo importante
utilizando transistores
¢ a de circuitos logicos elementares.
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Fig. 3 - As operagoes légicas elementares, usando diferentes tecnologias.

Estes circuitos implementam

as mesmas operagoes logicas (AND,
OR, etc.) construidas

com interruptores ou contactores
na tecnologia de controlo
convencional (fig.3).

Com estes dispositivos podem
construir-se circuitos de controlo
complexos, capazes de realizar
operacoes logicas e aritméticas,
nos quais cada saida serd activa
(existird uma tensao, por exemplo)
quando as entradas tiverem

um conjunto de valores
pré-determinado. Deste ponto
de vista, e a menos da tecnologia
utilizada, tudo & semelhante

as implementacdes habitualmente
efectuadas com contactores,
usadas no comando e controlo
de maquinas.

O segundo principio diz respeito
a sua utilizacdo no contexto

do mundo real. De facto,

o objectivo & manipular grandezas
fisicas ou entidades do mundo real
e tal & possivel convencionando
representacoes dessas grandezas.
E um procedimento habitual

e a nossa escrita utiliza

uma dessas representacdes.

Claro que, no caso

do microprocessador, é necessério
utilizar uma representacao

de natureza adequada. E sendo

de dois estados eléctricos a natureza
fundamental do funcionamento
deste dispositivo, parece adequado
para fal usar-se um alfabeto de dois

Automatizacao

simbolos apenas [0,1], cada um
dos simbolos representando,

por exemplo, a auséncia

ou presenca de tensao.

Com este alfabeto podem construir-
-se 0s denominados cédigos,
utilizaveis para a representacéo

de grandezas ou entidades.

Por exemplo, [0101] é uma
representacéo da quantidade 5,
usando o codigo binario natural
escrito com quatro digitos binarios
ou bits [01010110; 01000001;
01010011; 01001111] & uma
representacdo no codigo ASCII
da palavra «VASO».

Estas representacdes podem ser
memorizadas e manuseadas

pelo microprocessador,

os resultados obtidos constituindo
as representacdes das grandezas
ou entidades ou das ac¢des

que pretendemos obter. A fig.4a
mostra uma tabela de cédigos
numericos usados correntemente.

A capacidade de memorizar

e processar, nao so

as representacdes das grandezas
e objectos mas também

as que dizem respeito

ao seu préprio manuseamento
determina a caracteristica

TABELA DE CODIGOS NUMERICOS

—_— HEXADECIMAL S]NAF;‘O ‘4;”'95)1 sesos
0 0 0]l o]JoTo
1 1 g8 |lo il
2 2 gl &1 [0
3 3 0 g |1 1
4 4 0 1L |9 0
5 5 0 1 0 1
6 6 gl & (4 |0
7 7 i O O
8 8 1. 0 0 0
9 9 1o (o] 1

10 A 110 [1]0
11 B vl (1] 1
12 & 1l1]o]o
13 D 111 lo}1
14 E 1 1 1 0
15 F o O T O O

Fig. 4a - Correspondéncia entre codigos numéricos (dentro de cada recténgulo indicam-se os
simbolos bdsicos do "alfabeto" de cada cédigo). A conversao do codigo bindrio aos
outros cédigos pode fazer-se por soma dos pesos.
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Fig.4b - Valor decimal do cédigo ASCII de simbolos alfanuméricos
V = (80+6),,= 86,= 56,,= 0101.0110
A =(64+1),= 65,=41,= 0100.0001

J de arquivo da informacéo, incluindo
os dados e o programa

‘ que a manipula; o interface
de entrada e saida de dados (E/S)

\ é responsavel pelo estabelecimento
das relacdes com o exterior através
de dispositivos «periféricos» tais
como terminais, impressoras,

7 I valvulas, contactores, etc., os quais
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sao ligados ao interface em pontos
denominados genéricamente
«portos», Estes trés blocos sao
interligados através de barramentos
eléctricos, organizados em geral
em trés grupos funcionalmente *
distintos, o de dados,

o de enderecos e o de controlo.
No barramento de dados transita

a informacao objecto

de processamento, no barramento
de enderecgos é aposto pela CPU

‘ o endereco de origem ou destino
da informacéo e o barramento

| de controlo é sede dos sinais

‘ que efectuam a gestao
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de todo o sistema, incluindo
a execucao do programa,
a qual & da responsabilidade
da Unidade de Controlo.
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Normalmente, uma linha deste
barramento é utilizada para iniciacao
| do sistema (RESET). Quando esta
linha & activada (e de facto também
guando o sistema & ligado)
/ o processador inicia um ciclo fixo de
‘ operacdes que consiste em transferir
a instrucao (palavra) que esta num
dado enderego da meméria
para um dispositivo interno onde é
’ descodificada (interpretada), apos
} 0 que executa o microprograma
correspondente a essa instrucao.
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de «programabilidade» dos sistemas constitui o bloco responsavel pelas
baseados em microprocessadores e, acches executadas pelo sistema; ‘ Uma vez terminada esta execucéo
claro, a versatilidade e flexibilidade a memoria central (MC) é a sede | o ciclo reinicia-se, agora efectuando-

do seu uso.
Fig.5 - Arquitectura de um sistema a microprocessador

E costume representar um sistema
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a microprocessador tal como o > basramanto de enderecos
fazemos na fig.5: usando trés | ¥
blocos, f:ada um aglufmando e s
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-se a execucao da instrucao
sequinte. Este ciclo sé termina
quando a instrucao executada

& uma ordem de fim, apds o que
o processador passa a executar
apenas procedimentos internos

de manutencéo do sistema.
Habitualmente designa-se

por microprocessador um circuito
integrado contendo a CPU

e a extensao para o exterior,

dos barramientos de enderecos,
dados e de controlo. E com base
neste circuito infegrado

que se constréi um sistema

a microprocessador, para o que se
usa uma placa de circuito impresso
(que permite, por um processo

de gravacao fotoquimico, gravar
os «fios eléctricos» que interligam
0s varios componentes).

Nesta placa colocam-se

o microprocessador,

os circuitos integrados de memoria
RAM e ROM, dispositivos

de portos, os circuitos

de descodificacdo dos enderecos e,
eventualmente, outros circuitos
especificos (fig.6).

A funcao destes circuitos
é a seguinte:

1. O microprocessador executa
um programa gravado

na memoria central (em PROM),

o qual especifica o conjunto

de tarefas a executar;

2. A memoria ROM que, como ja
dissemos, ¢ gravavel uma s6 vez,

destina-se a conter o programa

e, eventualmente, outros dados sob

a forma de tabelas;

3. A memoéria RAM destina-se

a guardar os dados que sao
captados do exterior ou alterados
pelo processador, isto é, dados que,
eventualmente, se vio modificando
ao longo do tempo
de funcionamento;

4. Qs interfaces de E/S, incluindo
0s portos, sdo o meio de ligacdo

com os periféricos e destinam-se

a controlar a informagao que flui

Automatizacacy
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Fig.6 - Uma placa contendo um sistema a microprocessador

do sistema para o exterior e vice-
-versa. Cabe-lhes também,

por vezes, a funcio de adaptacio
da saida ou entrada do sistema

a natureza dos periféricos;

5. A débgica de descodificagaor
destina-se a captar os enderecos

que, nos momentos de leitura

e escrita sdo apostos pelo CPU

no respectivo barramento para gerar

os sinais que activam um de entre os

varios destinos possiveis: uma

posicao de meméria, um porto, efc,

A fig.7 mostra-nos um pormenor
da ligagéo entre um sistema a uP
e um «display de 7-segmentos».
Notemos algumas caracteristicas
deste sistema:

1. A memoria, que se supde

com organizacac de 256 palavras
de 8 bits cada (256 bytes), esta
colocada na zona de enderecos
0000 a 00FF (ou, em binario,
0000.0000.0000.0000
a 0000.0000.1111.111);

2. O porto esta colocado

no campo de enderecos 8000
a FFFF: qualquer endereco dentro
destes limites o activa;

3. E alogica de descodificacao
que distingue o dispositivo a ser

activado, neste caso a memoria

ou o porto. Os sinais de READ (R)

e de WRITE (W) do uP sao

combinados com os enderecos

arbitrados para colocagao

da meméria e do porto para gerar,

respectivamente, os sinais

de MEMORY-WRITE (MW),

MEMORY-READ (MR) e DISPLAY-

-WRITE (DW);

4. O interface para o display

de 7-segmentos é constituido
por um circuito contendo 8 Flip-
-Flops activados simultaneamente
pelo sinal DW. Uma vez escrita
uma palavra ela permanecera na
saida do interface mesmo quando
se altera o contetdo do ‘barramento
de dados, e s6 mudara quando o
processador reescrever o interface;
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| funcionamento de um microprocessador,
+ | mas supomos que a descricdo que fizemos
' permitird ficar com uma ideia genérica
I da sua organizagdo e funcionamento,

o

| Em préxima ocasido verificaremos
I que o conhecimento genérico do uP
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e - MEM 71 ow permitira conhecer melhor a esséncia de
o1l IM Top-07 CRiny ik controladores genéricos de uso corrente em
= | os autématos programaveis (PLC’s)
1
MR
1
M
1 1

G

£33
g
g

e o ambiente de automatizagdo, nomeadamente
e as maquinas de controlo numérico (NC’s

e CNC’s). Simultaneamente, e em

contraposicdo ao uso de controladores

genéricos, descreveremos algumas

W" £ E realizagées que utilizam o microprocessador
; como controlador dedicado, nomeadamente
9.9 De 3 a implementagdo de um leitor de caudal
w

W para uma bomba mecdnica, um teclado
especial utilizdvel em substituigdo do feclado
normal de microcomputador e a construcdo

de simuladores de processos industriais
R — destinados & aprendizagem do uso de PLC's.

A15-A8

Fig. 7 - Ligagdo a um display de 7 segmentos

5. Para vacender» um digito deve ORG 0000 % define o endereco inicial do programa

escrever-se no 1/F a palavra LDA 79 % carrega (LOAD) o valor 79(H)=01111001(B)
adequada. Assim, para obter o % no acumulador
ntmero 3 deve ser escrita a palavra STA 8000 ¥ transfere (STORE) 79(H) para o I/F
01111001. Supde-se, neste exemplo, END
que a palavra 1IXXXXXXX coloca R —— - N—
todos os segmentos em estado Fig.8 - Um programa que "acende" o0 ntimero 3 no sistema da fig.7. Qs operandos estdo em
«apagado», hexadecimal
A fig.8 mostra-nos um programa T L
que «acende» o digito «3». ORG 0000

ciclo LDA 79 % coloca 79(H) no acumulador

Os comentarios que o acompanham STA 8000 % transfere para o I/F
s&o elucidativos. Apenas ha que LDA FF % coloca FF(H) no acumulador
notar que supomos ser um STA 8000 % transfere para o [/F
microprocessador a acumulador, JMP ciclo % volta a colocar 79(H) no acumulador ...
isto &, dispondo de um registo % e continua
especial, denominado acumulador, _—
ponto intermédio de passagem Fig.9 - Uma alteragdo ao programa da fig.8

de dados eventualmente
processados na sua passagem da B S o e : =
memoria para o porto ou vice-versa.

0000 10000110 codigo de LDA=86(H)
A fig.9 mostra-nos, por mera 0001 01111001 79(H)
curiosidade, uma altg.a;c;ao ds 0002 10010111 codigo de STA=97(H)
programa anterior de modo a obter 0003 10000000 BMS do enderego (80)
outro tipo de accao. E capaz o 0004 00000000 BmS do enderego (00)
leitor de dizer qual é ? 0005 00101101 Fim = 3B(H)

0006 XXKXKXKX

Finalmente, a fig.10 mostra-nos
um modelo da meméria contendo 0007 ARIREHRARL
o programa a partir do endereco ;

0000, que se supde ser o endereco

de arranque do uP (RESET ou * :

“ POWER-UP RESET). S e e s 3 e = e ST R
Fig.10 - O programa em meméria.

| Nao é nosso objectivo, nem estd no ambito BMS: Byte mais significativo
desta revista, descrever com pormenor o BmS: Byte menos significativo




