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. Minimo para aprobar: un problema |« Utilice s6lo un lado de las hojas Ii
*+ Nombre y Cl en cada hoja * Incluya un solo problema por hoja |

* Numere las hojas, indique el total en la primera | *+ Sea prolijo

Si usa las directivas .text y .data indicar la direccién de comienzo de cada seccién.

PROBLEMA 1

SSeg Glsenar I sisiema basado en un THD que pueda controlar un herno, El calentador del horno cuenta
nz enirads e lo enciends i v una entrada OFF que lo apaga cuando recibe

V4|

ale ot del hiomo. Cuando una persona ingresa el uempo deseado, se

genera un puho de corta duracion a cero en la sefial time_set para | indicar que el valor de la duracién de
encendido deseado (en segundos) esta disponible en DUR[8] en el instante del flanco de subida de time_set.
Se cuenta con un bloque Timer para medir la duracién de encendido del horno y que debera interrumpir al
sistema una vez que haya finalizado el tiempo.

El programa principal debera leer el valor vigente del selector de tiempo para que se pueda programar
convenientemente el Timer cuando mas adelante se deba encender el calentador al inicio de un ciclo.

Ademads, en el programa principal deberd monitorearse la entrada Mantenimiento; cuando se genera un
S en Mantenimiento, se debe mosirar en la salida CO\T[B] la cantidad de veces gue se activé el

2 00 &l hardware, excepio 13 memoria, que se supope ya implementada con 32 kB de ROM y 32 kB de

| sistema ,—JCLJ\ endo las reservas de memorla nece5ar1a~ Se deberéd indicar la

Nota: fclk = 32 768 Hz, 1 segundo = 1/ fclk * 2/15
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PROBLEMA 2

Un sensor de temperatura codifica en su salida ADC[8] el valor medido en punto fijo de 8 bits: 6 para la
parte entera en los bits mds significativos (bit7 a bit2) y 2 para la parte fraccionaria en los menos
significativos (bit1, bit0). Se debe desplegar la parte entera en un display 7 segmentos de 2 digitos, y la parte
fraccionaria en la salida LEDS[3]. Los dos bits de parte fraccionaria permiten una granularidad de % de °C.
Si el valor es 00, se mantienen los 3 leds apagados; si el valor es 0,25 se debe encender el bit menos
significativo de LEDS; con 0,5 se encienden los 2 bits menos significativos; y se encienden los 3 bits cuando

es 0,75.
? ADCIS] seqls] B E % (,f

‘ Sensor

ready sl A A A
> Sistema ——
TIC ——» EOS 1 \ Sy

El sensor analdgico tiene un conversor A/D para 1mplementar la codificacién antes descrita y da un pulso
corto a 1 en su salida ready cuando tiene un nuevo dato de temperatura en su salida ADC[8]. El dato solo es
valido con el flanco de subida de ready.

El display 7 segmentos es multiplexado: los dos digitos comparten las lineas de segmento y cuentan con una
linea de seleccion activa por nivel alto. Tiene una entrada seg de 8 bits para controlar cada uno de los
segmentos (1 encendido, 0 apagado) de ambos displays, y otra entrada de seleccién sel de 2 bits. Un 1 en el
bit menos significativo de la entrada de seleccién enciende el digito menos significativo del display, un 1 en
la entrada més significativa enciende el digito mds significativo del display.

Se debe disefar un sistema con Z80 que en su programa principal haga el polling de la sefial ready, y cuando
corresponda lea el nuevo dato de temperatura, y lo guarde en tres variables en memoria: una para parte
fraccionaria, y dos para la parte entera, separando en decenas y unidades. Para la separacién en decenas y
unidades de la parte entera se dispone de una tabla en ROM, a partir de la direccién TAB_BCD alineada a
una pagina de 256. En esta tabla se guardan las unidades y decenas de los mimeros del 0 al 63 codificados en
BCD empaquetado, es decir el valor de unidades en los 4 bits menos significativos y el valor de decenas en
los 4 bits més significativos.

Ademas, con el dato de la parte fraccionaria se deben encender los leds segiin corresponda. Para esto se
sugiere utilizar una segunda tabla en ROM de cuatro lugares a partir de la direccion TAB_LEDS para
convertir el valor de dos bits de la parte fraccionaria en un valor de tres bits para manejar los leds.

Se dispone de una sefial TIC, de frecuencia adecuada para generar la ilusién 6ptica de que ambos digitns del

display estdn encendidos simultaneamente. Cada vez gque se recibz unz inierrupcidn s& deberd cambizr &
display que se encuentra encendido, con el dato adecuado. Considerar ya implemeniada una rutina bcd27seg.

que recibe en el acumulador un digito decimal codificado en binario y devuelve en el acumulador el mismo
digito codificado en 7 segmentos.

Se pide:

a) Todo el hardware necesario para implementar el sistema. Se dispone de chips de memoria RAM y
ROM de 32 kB. _

b) Rutina de atencién a interrupcién para controlar el display.

c) Programa principal que hace el polling de ready, recibe el dato y lo guarda apropiadamente en
memoria y actualiza el valor de los leds.

d) Inicializacién de todo el sistema, incluyendo reservas de memoria para todas las variables y tablas
utilizadas y la ubicacién en memoria de todo el cédigo. Para la tabla TAB_LEDS indicar el
contenido completo, para TAB_BCD indicar solamente los primeros lugares.
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PROBLEMA 1

a) Hardware
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] | o8 INT T n
CS_INT_AP n
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Y1 -
e Sl oW

deco_Tded

m? TIM n AT
A

;Puertos de entrada
MANTENIMIENTO_| equ 0x00
TIME_SET I equ 0x01
DUR_I equ Ox02

:Puertos de salida

ON_O equ 0x00 i/
OFF_O equ 0x01 g
CONT_O  equ 0x02 N

clr_mantenim equ 0x03

, estados

E_INACTIVO equ O
E _ON equ 1
12 1O1R] equ 2

;Periféricos
TIM_CTE_AD equ 0x80
TIM_CW_AD equ 0x81
CI_TIM_VI_AD equ 0x82
CIL_TIM_CL_AD equ 0x83
ClI_AP_VI_AD equ 0x84
CI_AP_CL_AD equ 0x85

TIM_CW_ON equ 10101111; int habilitadas,

sw reset y prescaler = 15

TIM_CW_OFF equ 000000000;
int deshabilitadas

b) Rutinas de atencién a la interrupcién

g adhsmllisina i

2 Flanco de subida en OFF
8 Apago Timer
restaurar

reti

org 0x1000
isr timer:
el
push AF
8 estado « E _INACTIVO
1d A, E _INACTIVO
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1d (estado), A

3 Flanco de subida en OFF

cut (OFF 0), 2
g

oA R T s Ooe
iC &, LTIF LW UFE
ou: [(TIM OW AD 3
I T M 80, *
; BIEeServas
3F feci=2£a == = [Ril s
; iT ESLSO == B bh}1

5 Flanco de subida en OFF

- dur pendiente « Cuenta timer

; Coenta == 1
org Gx1100
18T ap:

INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES

14 A, TIM CW OFF
our {TIM CW_AD), A
E PAUSA

if (estada == E

~

el =1y
CPNE TEAITSAT

(estado)

1x e, elbsen o inactiva

g a, G pencienice)
slse 2 inaciivo

ziie oy

ot 2
e Y 1

. A" S, W = g

r e LA EL =~ D ¥

’ SErisiiTE S
= S g
518 ™ )y A
4 2 ¥ A
1O 8, £ G
g A Caenita

Cc Programa principal

ppal:

.

5 en loop infinito(

; if (time set) {

8 clr FF mantenim

3 dur vigente ~ DUR
; }
2 if

(Mantenim) then{

clr FF mantenim

-
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CONT —~ Cuenta
; Cuenta ~ 0
; }
; !

org 0x0100

ppal:
in A, (TIME_SET 1)
bit 0, a

jr z, check mantenimiento

db ©
db 0

Cuenta:
estado:
dur vigente: db 0

dur pendiente: db 0

org 0x2000
TABLA INT:
adw isrhtimer

dw isr ap

INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES
Julio 2023

ROM

i if (time set) { L. . .
— ; Inicializacién
’ cir_FF_mantenim -text ; org 0x0000, comlenzc ROM
H dur vigente — DUR o3 T T
check mantenimiento: N2
in A, (MANTENIMIENTO_I) 1d HL, TABLA INT
bit 0, a 1d A, H
Jr z, ppal 1d 1, A
; if (Mantenim) then{ a Variables
; clr FF mantenim gt g g
— = Vo yBiblioteca 7/ 14 a, o
7 CONT — Cuenta N Montevideo-Uruguzy 4 | 4 (Cuenta), A
; Cuenta «~ ¢ e AR R
W 10 7 ___L vl LAV
5 } ld (estado), &

out (clr mantenim), a
1d A,
out (CONT_O), A
ld A, 0

id

(Cuenta)

(Cuenta), A

jp ppal

d) Inicializacién + Reservas

de memorias

VI _TIM equ 0x00
VI AP equ 0x02
comienzo RAM

.data ; 0x8000,

1d A, 200
jlijal (dur_vigente), A

; Periféricos
1d A, VI_TIM
out (CI_TIM VI _AD), A
out(CI_TIM CL AD), A
1d A, VI_AP

¢/ Habilitar interrupciones
ei

jp ppal
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PROBLEMA 2

Nug [ | o o
— e A i) - 4

o /ODSP_SEG
— /ODSP_SEL
= /ODSP LEDS
¥~ /ODSP_CLR_READY
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;Puertos de entrada i seg « Decenas
READY_] equ 0x80 ; sel « 1
ADC_SET_| equ 0x81 P
displ:

1d A, (Decenas)
call bcd27seg
ocut (SEG 0), A

;Puertos de salida
SEG_O equ 0x80
SEL_O equ 0x81

1ld A, 0x02
LEDS_O equ 0x82 OUT (SEL 0), A
CLR_READY_O equ 0x83 fin isr:
; Complementar Bandera
b) Rutina de atencién a la interrupcién id 2, (Bznders
; Preservar el
i if (Bandera == disp0) then/{

; seg « Unidades
Cc) Programa principal

; sel ~ bit 0 (0x01)
; }else({
: seg — Decenas i ppal{
: sel — bit 1 (0x02) ; en loop infinito{
: } ; if (ready == 1){
3 Complementar Bandera 4 ready « 0
; Restaurar . ; A ~ ADC
; ret ﬁﬁﬁaiﬁﬁf&ﬁfg 7 SRL A x2 ; Parte entera en A
I~ Dento.de ; Decenas « (TAB BCD + A) high
3 Shen, 0o _f _
[0 ] ion - ; Unidades ~ (TAB RBCD + A) low
org 0x0038 Documgntac.on 2 ; o -
. . v~y Biblioteca =; i A « ADC
isr_ctrl display: | ) '
« B \N“mmw‘WW“L’ ; AND 3 ; Parte fraccionaria en A
el ", o
T : Parte_frac « (TAB LEDS + A)
push AF — _

} ) Actualizar leds
Id A, (Randera)

)
il

jr NZ, displ

; if (Bandera == disp0) then|
? seqg « Unidades
H sel « bit 0 (0x01) org 0x0100
; } ppal:
disp0: in A, (READY T}
1d A, (Unidades) cp O
call bcd27seg Jr 2, ppal
out (SEG 0), A ; ready « 0
1d A, 0x01 out (CLR‘READY_O), A

parte entera:
o SRL A x2 ; Parte entera en A

%%//Cf

OUT (SEL_0), A
ip fin isr

; else|
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IN A, (ADC) db 00000000

SRL A dh 06000001

1d HL, TAS BCOD

1gd L, A
; Becenas = (TAR BCO & &) high arg 0x2100
; Unidades « [TAB BCD + A leow
¢ N i =] _" org 0x2200

bin27seqg:

1d (Unidades), 2
(=% Qg 000, comicnzo RO
By = .10
ARiTy T Shavee, | AT IS =3 e s ¢ SLalC Toinver
g o7 FTAE .G - ==, Y
i3 LT HRS TSl
in L, A
— =
A A, (&I SOE ; Modo 1
3 e R T & ;"-0 im 3
2L EsE LS B = J£
e { == -
o 4 ¥ — -

= LIS | = =< Schecd / ariables

it — :
o= = “ = ,;/ in

de memorias 1g (Umid
1d (Decenasj), A

.data ; 0x8000, comienzo RAM
Decenas: db 0 ; Handshake ready

Unidades: db 0 out (CLR_READY O), A
Parte frac: db 0

; Habilitar interrupciones
Sandera: db 0

el

8

(]
]

[\

'~>: jp ppal




