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O que é um dado??

Dado pode ser definido como a matéria-prima
originalmente obtida de uma ou mais fontes

(etapa de coleta).
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Obtendo a informacao

Informacao




Principio de
Funcionamento

Basicamente sistemas microcontrolados/microprocessados
sdo organizados em trés grandes funcdes ou areas:

o Entrada de dados.
o Processamento de dados.
o Saida de dados.




Obtendo a informacao

Informacao




Processamento de Dados:

O esquema.
Entrada Processamento Saida
_ _ CPU
Dispositivo Dispositivo
de Entrada —_ 1 T — de Saida

Memoria




Complicado?




Processamento de Dados

Exemplo 1 — Exibir a média de dois numeros.
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Processamento

Dispositivo
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Dispositivo
de Saida
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Dispositivo
de Saida

Ana, reprovado




Microprocessador

E um circuito integrado que contém milhares, ou
mesmo milhoes, de transistores.

Os transistores trabalham juntos para armazenar
e manipular dados de modo a que o
microprocessador pode executar uma grande
variedade de funcodes uteis.

As funcoes especificas que um microprocessador
executa sao ditadas por software




NNENES
microprocessados

Todos os blocos representam pecas
diferentes.

Cada bloco é construido em pastilhas

de silicio separadas, ou seja sdo pecas
separadas.

A comunicacao entre as pecas é dada
por meio de barramentos.

Barramentos sao trilhas em circuitos
impressos.
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xemplo de microprocessador.
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v O quesao
microcontroladores?

Microcontroladores sao circuitos integrados que contém
internamente todos os componentes necessarios para seu
funcionamento, dependendo exclusivamente da fonte de
alimentacao externa.

Pode-se descrever os microcontroladores como computadores
encapsulados em um unico chip.



Microcontrolador

O bloco azul inteiro é um
microcontrolador

Todos os blocos estao unidos em
uma unica pastilha de silicio.




Sistemas microcontrolados.

Um sistema microcontrolado é constituido por uma unidade central de processamento (CPU) e um
conjunto de periféricos essenciais para seu funcionamento.

Entre esses periféricos, podemos destacar a memoaria de dados, a memoria de programa e o circuito
de clock.

O gue diferencia os microcontroladores dos sistemas tradicionais é a integracao desses periféricos
diretamente no proprio componente.

A integracao é uma das principais vantagens dos microcontroladores, uma vez que ter todos os
periféricos no mesmo componente torna sua utilizacao mais facil e econémica.

Sistemas microcontrolados requerem menos componentes, simplificando a construcao das placas
de circuito e reduzindo os custos associados aos componentes e a producao.




Sistemas microcontrolados.

Os microcontroladores sao amplamente empregados devido a sua versatilidade, uma vez que
seu comportamento depende principalmente do software que é gravado neles.

Dessa forma, um mesmo microcontrolador pode ser utilizado em uma variedade de aplicacdes,
bastando apenas alterar o seu software.

Outra vantagem significativa é a possibilidade de atualizacao de um produto por meio da
atualizacao do software do microcontrolador, algo que nao é viavel com circuitos analdgicos ou
digitais tradicionais.



Microcontrolador

Estas pastilhas contém todos os circuitos integrados
periféricos necessarios aos equipamentos normalmente
utilizados na area de controle de processos.

Como o home indica, sao microprocessadores
destinados a controlar.




Microcontrolador

Microcontrolador é um circuito integrado que contém um nucleo de processador,
memoria e periféricos programaveis de entrada e saida.

Os microcontroladores sao concebidos para aplicacdes embarcadas, em contraste com
os microprocessadores utilizados em computadores pessoais ou outras aplicacoes de
uso geral.



Aplicacoes de microcontroladores

Os microcontroladores desempenham um papel fundamental em quase todos os dispositivos
eletronicos digitais ao nosso redor.

Eles estao presentes em uma variedade de dispositivos, como centrais de alarme, teclados de
computadores, monitores, discos rigidos, relégios de pulso, maguinas de lavar, fornos de micro-
ondas, telefones, radios, televisores, automaoveis, avides, impressoras, marca-passos,
calculadoras, entre outros.



Microcontroladores na industria.

Na industria, os microcontroladores sao amplamente empregados:

e controladores de processos

e sensores inteligentes,

® inversores

e interfaces homem-maquina,

e controladores légicos programaveis,
e balancas, indicadores digitais,

e diversas outras aplicacoes.



Aplicacoes do microcontrolador em um
automovel
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Quando usar um microcontrolador e
guando usar um microprocessador?

A escolha entre microcontroladores e microprocessadores
depende das necessidades especificas de uma aplicacao ou
projeto.




Microcontroladores

Integracao de Fung¢des: Os microcontroladores geralmente incorporam memoria,
— periféricos e recursos de entrada/saida em um Unico chip. Eles sdo projetados para
aplicacoes especificas, onde a integracao dessas funcdes é crucial.

Controle Embarcado: Sao ideais para sistemas embarcados que exigem controle de
dispositivos e execucao de tarefas especificas em tempo real, como em automacao
industrial, eletrodomésticos, automoveis, etc.

Consumo de Energia: Tendem a consumir menos energia, tornando-os adequados
para dispositivos alimentados por bateria.



Microprocessadores

...... Flexibilidade: Os microprocessadores oferecem maior flexibilidade, pois sao
: projetados para lidar com uma variedade de tarefas gerais. Eles sao mais adequados
para aplicacdes que exigem processamento de propdsito geral.

Computacao de Proposito Geral: Sao usados em sistemas que requerem capacidades
de processamento mais complexas, como computadores pessoais, servidores e
sistemas embarcados que nao possuem restricoes estritas de consumo de energia.



Quando usar microcontroladores:

PR Controle de dispositivos em sistemas embarcados.

). Aplicagdes especificas que exigem baixo consumo de energia.

A Projetos com restricoes de espaco onde a integracao € crucial.

(l) Tarefa especifica com baixa necessidade de processamento.




Quando usar microprocessadores:

Tarefas que exigem processamento de propodsito geral.

Alta capacidade de processamento.

Muitas tarefas realizadas “ao mesmo tempo”

Sistemas que precisam lidar com uma ampla variedade de aplicativos e tarefas.




Dispositivo periférico, € um aparelho externo adicional
utilizado para transmitir ou receber dados, éconectado a
unidade central de processamento (CPU).

Esses periféricos podem ser classificados em trés categorias
distintas.

Pe |"|fé riCOS? ° um dispositivo de entrada envia dados ou instrucdes para o
computador, como mouse, teclado, scanner

o um dispositivo de saida fornece dados de saida do computador,
como monitor, projetor, impressora.

o um dispositivo de entrada/saida executa simultaneamente as
funcdoes de entrada e saida, como um dispositivo de
armazenamento de dados do computador.




O que é um sistema computacional?

Todo Sistema Computacional, no qual o Computadores Digitais e os Microcontroladores estao
incluidos, € um Sistema Légico formado por duas partes fundamentais, denominadas de:
“Hardware" e “ Software”.

Sistema de Computagdo = - + software




Hardware

Todo o conjunto de componentes fisicos de um computador incluindo os periféricos ligados a
ele. Por exemplo, o teclado, os monitores, as impressoras entre outros.



Software

S3ao os programas, ou seja, um conjunto ordenado de instrucdes que sao introduzidos no
computador/microcontrolador produzir resultados.

Sistema de Computacao = hardware + software



° V4 []
Historia
O primeiro microprocessador foi o
4-bit Intel 4004 lancado em 1971.

2300 transistores

Clock : 750 KHz




Intel 8008

lancado em 1972

primeiro microprocessador de 8
bits produzido pela Intel

3,500 Transistores

Clock: 0.5 MHz




Litografia

E 0 nome dado ao processo de fabricacdo de chips de silicio.

Quanto menor é a litografia, medida em nandmetros (nm), maior é a quantidade de transistores que
podem ser colocados em um mesmo espaco fisico.

20 um — 1968

10 um —=1971 | 6 um —1974 | 3 um — 1977

1.5um—1981 | 1 um —1984 | 800 nm — 1987

600 nm —1990 | 350 nm —1993 | 250 nm — 1996 | 180 nm — 1999

130 nm —2001 | 90 nm —2003 | 65 nm —2005 | 45 nm—2007 | 32 nm— 2009
22 nm—=2012 |14 nm-2014 [10nm—=2016 | 7nm—2018 | 5 nm—2020

3 nm-—2022



Entendo as unidades de medida

1 um -1 milionésimo de metro (1 um = 0,000001 m) = 107-6. = 1m/1.000.000
1 nm — 1 m bilionésimo de metro (1 nm = 0,000000001 m) = 10*-9 = 1m/1.000.000.000+

Como sdo produzidos processadores: https://www.youtube.com/watch?v=g8Qav3vIv9s



Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years [oNaWGE

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years. in Data
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.
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Um microprocessador multicore é aguele que possui mais de
um nucleo de processamento em um unico chip.

N UC|eOS de Cada nucleo é capaz de executar instrugdes de forma

PrOcessa mento independente, o que significa que um processador com
varios nucleos pode realizar multiplas tarefas

simultaneamente.




Ter varios nucleos permite que o processador lide com varias

tarefas ao mesmo tempo, melhorando o desempenho geral
do sistema.

Multitarefa e

Desem pen ho: Isso é especialmente util em cenarios onde ha demandas
intensivas de processamento, como em computacao
cientifica, edicdo de video, jogos avancados, entre outros.




—

Evolucao

Enquanto Intel 4004 continha
2.300 transistores / 750Khz, o
AMD Epic Rome tem 50 bilhoes

deles.

AMD EPYC ROME 48-CORE 7642 3.4GHZ



R O Processador ou a CPU(Central Processing
E Unit - Unidade Central de Processamento)

€ um circuito integrado que realiza calculos
e e instrucdes com numeros binarios.

Processador

(CPU)

E o responsavel por executar as instrucées
[ : | de um programa.




Processador
(CPU)

A primeira caracteristica a considerar num
Sistema processado é sua unidade central de
processamento, que podera fornecer uma
série de indicacdes sobre o equipamento.

A UCP ou CPU (Central Processing Unit),
também pode ser chamada de processador
ou microprocessador, os quatro termos sao

equivalentes.



Processador (CPU)

Tudo o que acontece num Sistema processado provém da UCP, que
geréncia todos os recursos disponiveis no sistema




Processador (CPU)

U Basicamente, a UCP executa calculos muito simples como somas
e comparagdes entre nUmeros, mas com uma caracteristica
muito especial: uma velocidade extremamente elevada.




Processadores duo-core

U  Os processadores multi-core, seguindo a linha de exemplo
acima, trabalham como se fosse uma pessoa com dois cérebros,
onde cada um poderia trabalhar de forma independente do
outro

L W\

' =
'




Processadores multi-core

U Dividindo a tarefa entre duas pessoas

U Uma delas poderia ler um determinado livro, e outro ler outro
livro, que poderia ser a continuac¢ao do primeiro.

U Ao final da leitura dos dois livros, os cérebros uniriam toda a
informacao, formando um conhecimento Unico. Como a tarefa
estaria dividida em duas partes, ela seria executada com o
dobro de velocidade, tendo em vista que uma pessoa comum
teria de ler os dois livros separadamente




Processador
es multi-
core




ULA é a sigla para Unidade Légica Aritmética.

Trata-se do circuito que se encarrega de realizar
as operacoes matematicas requisitadas por um
determinado programa.

Os processadores atuais possuem outra unidade
para calculos, conhecida como Unidade de Ponto
Flutuante. Essa, por sua vez, serve para trabalhar
com numeros enormes, de 64, 128 bits, por
exemplo.



ULA

A ULA é o dispositivo da CPU que executa realmente as operacdes matematicas com os dados.

V.

v

é um aglomerado de circuitos logicos e componentes eletronicos simples que, integrados,
realizam as operacgoes

Ela pode ser uma parte pequena da pastilha do processador, usada em pequenos sistemas, ou
pode compreender um consideravel conjunto de componentes logicos de alta velocidade.




Unidade de
Controle

O termo “cérebro eletronico” esta
longe de classificar e resumir o
funcionamento de um processador.

No entanto, a Unidade de Controle é

0 que ha de mais proximo a um
cérebro dentro do processador.

Esse controlador define o regime de
funcionamento e da ordem as
diversas tarefas do processador.




Memoria RAM

U Random Access Memory - Memoria de Acesso Aleatdrio

E um conjunto de circuitos integrados que acumulam as
informacdes que serao processadas pelo processador.

Ao carregar um programa, ele é lido no HD (ou outra midia de
armazenamento) e é transferido para a memadria RAM, para s6
entao ser executado pelo processador.



Memoria RAM

U A memoria RAM oferece tempos de acesso brutalmente mais
baixos que o HD e trabalha com taxas de transferéncia muito
mais altas, mas possui a desvantagem de perder os dados
armazenados quando o micro é desligado, dai a necessidade de
salvar os arquivos periodicamente.

U A memoria ram é considerada a memoria principal e também é
chamada memoédria volatil.




Memorias ROM - Read Only Memory

A memodria ROM (Read Only Memory) é um tipo de meméria que
permite apenas a leitura

Nao possui a capacidade de escrita.

Seus conteudos sao predefinidos e fixos durante o processo de
fabricacao.

Diferentemente das memarias que exigem flip-flops ou
dispositivos similares para alteracdes, na ROM, os conteudos
permanecem inalterados.

Essa memoria atua essencialmente como um conversor de codigo
e pode ser construida utilizando dispositivos mais simples e
econdmicos em comparacao as portas convencionalmente
empregadas.




PROM (Programmable Read-Only
Memory)

Memodria Somente de Leitura Programavel, é um tipo de memadria que permite a programacao de seus dados apos a
fabricacao.

Ao contrario da ROM (Read-Only Memory), em que os conteudos sao fixos durante a fabricacao e ndao podem ser
alterados, a PROM oferece a capacidade de ser programada pelo usuario apds a compra.

A principal caracteristica da PROM é que ela vem pré-fabricada com todos os bits definidos como "1". O usuario
pode entdo programar seletivamente bits especificos, mudando-os para "0", de acordo com suas necessidades.

Uma vez programada, a informacao torna-se fixa e ndo pode ser alterada novamente.




MOSFET -
Metal-Oxide-

Semiconductor
Field-Effect
Transistor

Transistor de Efeito de Campo Metal-Oxido-Semicondutor). E
um tipo de transistor utilizado na eletronica para
amplificacao de sinais, chaveamento e outras aplicacoes.

A estrutura basica de um MOSFET consiste em trés camadas:
metal (M), 6xido (O), e semicondutor (S). Essas camadas
formam um dispositivo semicondutor que é controlado pela
aplicacao de uma tensao de campo elétrico.

Existem dois tipos principais de MOSFETSs: o tipo de canal N
(N-MOQS) e o tipo de canal P (P-MOS), dependendo do tipo de
material semicondutor utilizado.



EPROM

Sao armazenados em dispositivos baseados em MOSFET’s

EPROM é a abreviacao de "Erasable Programmable Read-
Only Memory" (Memdria Programavel Apagavel e Somente

de Leitura). Trata-se de um tipo de memaria nao volatil que
permite a gravacao e leitura de dados, mas que pode ser
apagada e reprogramada varias vezes.

Em resumo, as EPROMs sdo um tipo de meméria
programavel que pode ser apagada através da exposicao a
luz ultravioleta, oferecendo a capacidade de
reprogramagao, mas com algumas limitagdes em termos
do numero de ciclos de apagamento e reprogramacao.




EEPROM -
Electrically
Erasable

Programmable
Read-Only
Memory

EEPROM ¢ a sigla para "Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory", que em portugués significa "Memoria
Programavel Apagavel Eletricamente e Somente de Leitura".
Trata-se de um tipo de memadria nao volatil que permite a
gravacao e leitura de dados, assim como as EPROMs
(Erasable Programmable Read-Only Memory), mas com a
capacidade de apagar e reprogramar os dados
eletricamente, sem a necessidade de exposicao a luz
ultravioleta



memoria flash

A memoria flash é um tipo de memaria nao volatil que
armazena dados eletricamente.

E caracterizada por ser regravavel e reter os dados mesmo
guando a energia é desligada.

A tecnologia de memoria flash é amplamente utilizada em
uma variedade de dispositivos eletronicos devido as suas
caracteristicas de armazenamento eficiente, rapida leitura e
gravacao, e baixo consumo de energia.



Cache

01

A Memoaria Cache
normalmente é formada
por circuitos dentro do

processador, para que sua
velocidade seja ainda
maior.

02

Entenda como o espaco
onde as instrucdes
podem ser armazenadas
dentro do processador
funciona:

03

Dado o volume de
trabalho que a CPU
enfrenta, neste espaco
sao alocadas informacdes
constantemente
requisitadas.




Cache é um tipo de memoria que fica dentro
do processador

Isso é feito como forma de ganhar tempo:
armazenadas no processador, esses dados
E estdo rapidamente acessiveis e nao é

ST necessario executar uma varredura em disco
ou na RAM para buscar as informacoes.




A memoria cache é rapida e diminui o tempo de espera para
acessar as informagdes na memoria central(RAM), ela serve
de intermediaria entre o processador e a memoria
principal(RAM), por exemplo, se o processador precisa de
um dado, este dado primeiro é procurado na meméria cache
se ele nao for encontrado ali entdo ele é procurado na
memoria principal.

A memoria cache é uma memdaria super rdpida que
armazena apenas as informagdes que sao mais utilizadas
durante o processamento.



Registradores

L \\

Os registradores sao a memaria do processador. Vocé ja
entendeu que este microchip altamente especializado
recebe dados e os processa, num regime de entrada e
saida de informacao que faz com que o computador, o
tablet, o videogame, o GPS, a TV, enfim, todo
equipamento eletronico funcione.

Para "saber" o que fazer com os dados, contudo, o
processador precisa de instrucdes. E isso que esta
armazenado neste tipo de memaéria chamada de
Registrador: diversas regras que orientam a ULA a calcular
e dar sentido aos dados que recebe.



Registradores

Para que um dado possa ser transferido para a ULA, é necessario
que ele permaneca, mesmo que por um breve instante,
armazenado em um registrador.

Além disso, o resultado de uma operagao aritmética ou logica
realizada na UAL deve ser armazenado temporariamente, de
modo que possa ser utilizado mais adiante ou apenas para ser,
em seguida, transferido para a memoria principal.



MMU - Memory
Management

Unit

é o responsavel pela coordenacao do funcionamento da
memoaria.

O processador sé pode ser rapido se a memoria RAM
acompanhar. O MMU é o recurso que transforma as instrucoes
|6gicas (virtuais) em enderecos fisicos nos bancos de memoéria.

O processador varre a memaria atras de dados e instrucdes e o
MMU é o recurso que anota onde cada informacao do sistema
estd hospedada na memodria. E ele que diz onde o processador
deve procurar.



Reldgio

E o dispositivo gerador de pulsos cuja
duracao é chamada de ciclo.

A quantidade de vezes em que este pulso
basico se repete em um segundo define a
unidade de medida do reldgio, denominada
freqUiéncia, a qual também usamos para
definir velocidade na UCP.



Reldgio -

Processador

A unidade de medida usual para a
freqliéncia dos relogios de UCP é o Hertz
(Hz), que significa 1 ciclo por segundo.

Como se trata de frequéncias elevadas,
abreviam-se os valores usando-se milhdes
de Hertz, ou de ciclos por segundo (Mega
Hertz ou simplesmente, MHz).



v O processador é o principal responsavel pela
velocidade do computador, este € ritmado por um
relogio interno que quando submetido a uma

R E| é io corrente elétrica emite pulsos, a cada pulso do
g relégio o processador executa uma acao.

1
F=7

Processador




Relbgio - Processador

U  Assim, por exemplo, se um determinado processador funciona
como seu relégio oscilando 25 milhdes de vezes por segundo,
sua frequéncia de operacao é de 25 MHz.

U Ecomo aduracao de um ciclo, seu periodo, é o inverso da
freqUéncia, entao cada ciclo, neste exemplo, sera igual ao
inverso de 25.000.000 ou 1/25.000.000=0,00000004.




U Conjunto de instrucdes (traducao de instruction set) sao as

COnJuntO de operagdes que um processador, microprocessador,

microcontrolador, CPU disponibiliza para o programador.

instrucoes




Conjunto de

instrucoes

Cada componente possui o seu proprio conjunto de instrucdes,
gue é fornecido pelo fabricante, que também costuma fornecer
ou disponibilizar um montador assembly, que transforma o
conjunto de instrucdes em codigo de maquina para ser utilizado
pelo componente.

No caso dos processadores, quando o conjunto de instrucdes for
reduzido leva-o a ter o nome de RISC e se forem complexas o
nome de CISC.



Prefixo Simbolo Equivalente decimal

1073 quilo k Milhar 1 000

1076 mega M Milhao 1 000 000

1019 giga G Bilhao 1 000 000 000

10712 tera T Trilhao 1 000 000 000 000

10715 peta P Quadrilhao 1 000 000 000 000 000
10718 Exa E Quintilhao 1 000 000 000 000 000 000

Unidades de medida




Revisao da numeracao Computacional.

v" O matematico inglés George Boole (1815-1864) publicou em 1854 os
principios da légica booleana.

v Segundo Boole tudo poderia ser representado utilizando apenas os
numeros Oe 1.

010000111010101011
110110101010110101
010110101010101101

George Boole



Simplificacao de “digito
binario”(Blnary digiT em inglés)

E a menor unidade de informacio
gue pode ser armazenada ou
transmitida.

Um bit pode assumir somente 2
valores, por exemplo: O ou 1,
verdadeiro ou falso.



Byte

v" Um byte nada tem de especial, é apenas um
numero binario de oito algarismos




Bytes

v 1 Byte é representado por uma cadeia de 8 bits

1 byte = 8 bits
1024bytes=1Kbyte

1024 bytes = 1 K byte
1.048.576 bytes = 1 Mega byte




Ooul
Byte 23 8 bits
Kilo 1 Kbyte 210 1024 Bytes N Ogﬁo de
Mega 1 Mbyte 220 1024 kB taman hO
Giga 1 Gbyte 230 1024 MB
Tera 1 Tbyte 240 1024 GB
peta 1 Pbyte 2°0 1024 TB
Exa 1 Ebyte 260 1024 PB
Zetta 1 Zbyte 270 1024 EB

Yotta 1 Ybyte 280 1024 7B




Linguagem de Maquina

E interpretavel por um circuito microprogramavel, como o
microprocessador de um computador ou um microcontrolador.

A linguagem maquina trabalha com dois niveis de voltagem.

Tais niveis, por abstracao, se simbolizam com o zero (0) e o um
(1), por isso a linguagem de maquina so utiliza estes simbolos.




E uma linguagem de programac3o de baixo nivel
para computadores, microcontroladores e outros
circuitos integrados programaveis.

Linguagem Uma linguagem assembly é especifica de cada
Assembl arquitetura de computador, podendo ser usada
Yy somente por um microprocessador especifico.

Isso contrasta com a maioria das linguagens de
programacao de alto nivel que idealmente sao
portateis, o que significa que um programa pode
ser executado em uma variedade de computadores.




Linguagem de Alto Nivel

O programador de uma linguagem de alto nivel nao precisa conhecer caracteristicas do
processador, como instrucoes e registradores.

Essas caracteristicas sao abstraidas na linguagem de alto nivel.

Para estas linguagens é necessario certo conhecimento de programacao para realizar
sequéncias de instrucoes logicas.

As linguagens de alto nivel foram criadas para que o usuario comum pudesse solucionar
um problema de processamento de dados de uma maneira mais facil e rapida.




Qual a diferenca entre Microprocessador
e Microcontrolador mesmo?

Ambos realizam algumas operag¢des que sao, buscar as instrucdes da memoaria e executar estas instrucdes
(operacdes aritméticas ou légicas) e o resultado dessas execucdes sao usados para servir a dispositivos de
saida. As instrucdes eletronicas representados por um grupo de bits sao sempre obtido a partir de sua area de
armazenamento, que chamamos de memoria.

Entdo recapitulando, o microprocessador é um circuito integrado responsavel pelo processamento de dados,
como uma unidade logica e aritmética, com diversos registradores especiais, mas precisa receber ordens
externas e ter outros componentes externos para funcionar.

Ja o microcontrolador é um microprocessador, memadria RAM, memoria ROM, temporizadores, contadores,
porta serial, conversores e portas de I/O em um so circuito integrado, ou seja, um microcomputador-de-um-sé-
chip.
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