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Mínimo para aprobar: un problema
Nombre y Cl en cada hoja
Numere las hojas, indique el total en la primera

Si usa las directivas .text y .data indicar la dirección de comienzo de cada sección.

PROBLEMA 1
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PROBLEMA 2
Un sensor de temperatura codifica en su salida ADCISI eI valor medido en punto fijo de B bits: G para la
parte entera en los bits más significativos (bit7 a bit2) y 2 para la parte fraccionaria en los menos
significativos Oit1, bitO). Se debe desplegar la parte entera en un display Tiegmentos de 2 dígitos, y Ia parte
fraccionaria en la salida LEDS[3]. Los dos bits de parte fraccionaria permiten una granularidad de % de oC.

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.
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El sensor analógico tiene un conversor A,/D para implementar la coüficación 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

válido con el flanco de subida de ready.
El display 7 segmentos es multiplexado: los dos dígitos comparten las líneas de segmento y cuentan con una
línea de selección activa por nivel alto. Tiene una entrada seg de B bits para controlar cada uno de los
segmentos (1 encendido, 0 apagado) de ambos displays, y otra entrada de selección sel de 2 bits. Un 1 en el
bit menos significativo de Ia entrada de selección enciende el dígito menos significativo del display, un 1 en
la entrada más significativa enciende el dígito más significativo del üsplay.

Se debe diseñar un sistema con ZB0 que en su programa principal haga el polling de la señal ready, y cuando
corresponda lea el nuevo dato de temperatura, y 1o guarde en tres variables en memoria: una para parte
fraccionaria, y dos para la parte entera, separando en decenas y unidades. Para la separación en decenas y
unidades de la parte entera se dispone de una tabla en ROM, a partir de la dirección TAB_BCD alineada a

una página de 256. En esta tabla se guardan las unidades y decenas de los números del 0 aI 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 más significativos.
Además, con el dato de la parte fraccionaria se deben encender los leds según corresponda. Para esto se

sugiere utilizar una segunda tabla en ROM de cuatro lugares a partir de la dirección 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 señal TIC, de frecuencia adecuada para generar la ilusión óptica de que ambos Ceitr,,s de,
display están encendidos simultáneamelte. Cada .,'ez .-e s! e: -r: -:= -==-::--.. s= :=:::: - -r: -- :
display que se encuenüa encendido, con el dato adecuado. Consrdera¡ va implemenada una runna occ2-seg,
que recibe en el acumulador un dígito decimal codificado en binario y deluelve en eI acumuiador el mismo
dígito codificado en 7 segmentos.

Se pide:
a) Todo el hardware necesario para implementar eI sistema. Se dispone de chips de memoria RAM y

ROM de 32 kB.
b) Rutina de atención a interrupción para controlar el display.
c) Programa principal que hace eI polling de ready, recibe el dato y lo guarda apropiadamente en

memoria y actualiza el valor de los leds.
d) Inicialización de todo el sistema, induyendo reservas de memoria para todas las variables y tablas

uülizadas y Ia ubicación en memoria de todo el código. 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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;PLrertos de entrada

MANTENIt\¡IENTO_I equ 0x00

TIME_SET_I equ 0x01

DUR_I equ 0x02

;Puertos de salida

ON_O equ 0x00

OFF_O equ 0x01-

CONT*O equ 0x02

clr_mantenim equ 0x03

; estados
E_INACTIVC equ 0

tr_ON equ 1

tr 
^trtr 

¿a,r ?LYq ¿

;Periféricos

TIM*CTtr_AD equ 0xB0

TIM_CW_AD equ 0xB1

Cl_TllM_Vl_AD equ 0x82

Cl_TlM_CL_AD equ 0x83

CI_AP_VI_AD equ 0xB4

CI_AP_CL_AD equ 0x85

TIN,{_CW_CN equ 10101111; int habilitadas.

sw reset y prescaler = 15

TIM_CW_OFF equ 000000000;

int deshabilitadas

b ) Rutinas de atenc1ón a 1a intemupeión

; i sr_timer {

, : :. 1

; Ffanco de subida en
. /\ñ-^^

; restaurar
,' reti

OFF

org 0xi000
isr timer:

e1

push AF

; estacio.EINACTIVO
ld A, E INACTIVO

7 /'t
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1d (estado), A

; Fl-anco de subida en OFF

out (OFF_C) , A
, ^^, nPoJ! - ---.<:,; .

.-

_ -.\ :

Flanco de subida en OFF

dur_pendiente * Cuenta timer
- -: -.: -

3 Progra.Ba principal

ppa-:
en lcop infrni-toi

)-f (time_set ) {
cfr_FF_mantenim
dur_vi-qente * DUR

)

1f (Mantenim) then{
clr FF mantenim

I ,sr,_.áp:
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CONT * Cuenta
Cuenta * 0

org 0x0100
ppal:

in A, (TIME_SET I)
bit 0, a

)r z, check_mantenimiento
; íf (rrme_set){
, c-r ¡h mancenim
; C::_."-ice:.t e *:-r!.

., ..., :,:. : : : .

che c k_rran c en imi e n t o :

in A, (MANTENIMIENTO I )

bl r_ 0, a

)r z, ppal
; Lf (lvfantenj_m) then {

; clr_FF_mantenim
; CONT * g¡1s¡¡¿

; Cuenta * !

cut lc*r_mantenim), a

ld A, (Cuenta)
out (CONT_O), A

]d A, 0

id (Cuent_a) , A

lp ppal.

d) fnici.alización + Reservas
de meaorias

VI_TIM equ 0x00
VI_AP equ 0x02

.data ; 0x8000, comienzo RAM
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org 0x2000
TABLA-INT:

dw isr_timer
dw isr-ap

Inicialización
.lext ; crq 0xOOC0,

..---

1d HL/ TAB],A-INT
1dA/ H

ld T, A

Varlables
ldA,0
ld (Cuenta), A
- i I : -.--
-J --l

1d (estado), A

td A/ 2AA

ld (dur_vigente) / A

; Periférlcos
1d A, VI-TIM
out (CI_TIM_VI_AD) , A
out (CI TIM-CL-AD) , A
fd A, VI AP

, --

Habilitar interrupciones
ei
jp ppal

-amr c- - - La¡t

I

I
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Cuenta: db O

estado: db 0

dur-vigente: db 0

dur_pendiente: db 0
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;Puertos de entrada
READY_| equ 0xB0

ADC_SET_| equ 0xB1

;Puertos de salida
SEG_O equ 0x80

SEL_O equ 0xB1

LEDS_O equ 0x82
CLR_READY_O equ 0xB3

b) Rutina de atención a 1a interrupción

_s:_t-_:__:_::_:
e-
Preservar
if (Bandera =: dispO) then{

seg * Unidades
cal Li r .\ lra_ u r0x011

I o'l ea .lrLru! I

seg - Decenas

ser - bit 1 iCxa2't

i

Complementar Bandera
Re s taurar
ret

org 0x0038
i sr_ctrl_display:

ei
push At'
id A, iBandera)

"P I

jr NZ, displ
; if (Bandera := dispO)
; seg * unidades
; sel * bit 0 (0x01)

;]
dr sp0 :

.o A, ( Un-tdades )

call bcd2Tseg
out (sEG_o), A

1d A, 0x01

our (SEL_O), A
jp fin_1sr

; else {

then {
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; Seqf - DeCenas

; sel*1

displ:
jd A, (Decenas)

call bcd2Tseg
out (SEG_O), A

ld A, axa2

ouT (SEL_O) / A

f in_isr:
; Complementar Bandera

C -¿-, '3.::ie::.'

ret

c) Programa principal

ppat {

en loop infrnlto{
'i f /r^-!.. 

--- 1 ) {

ready * Q

A-ADC
SRL A x2 ; parte entera en A
Decenas - (TAB_BCD + A)_hiqh
Unidades - (TAB_BCD + A) l-ow
A-ADC
AND 3 ; parte fraccionaria en A
Parte_frac - (TAB_LEDS + A)
Actualizar }eds

;j

i

org 0x0100
ppal:

in A,

cp0
)r Z,

(READY I)

ppal
ready * 0

out (CLR_READY_O), A
parte_entera:
,n+AUf

; SRL A x2 ; parte entera en A
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i: I l aaa -a )-

orq 0x2200
bln2 7 seg :

- :-- 3:a::zaa:s:- - -i,ese-,'as
de ue-orias

.data ; 0x8000,
Decenas: db 0

Unidades: db 0

Parte_frac: db 0

3andera: db C

comienzo RAM

-r --, !

1d (Decenasi, A

; Handshake ready
out (CLR_READY_O), A

Habilitar interrupciones
ei

E

1/ '1

jp ppal

ffi


