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S¡ usa las directivas .text y .data indicar la

PROBLEMA L

Se desea diseñar un circuito de control pala una

:lrna:ia LED. basado en un sistema con un ZEC, E1

funcionarnieillo enu"e ei Cre r- ia noúe. l' "J-¿ S: ü¿
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de comienzo de cada sección.
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PWM que controla una fuente de corriente.

La señal pwm es una secuencia de pulsos de amplinrd y

período fijo T_pwm, donde se varía eI tiempo que Ia señal está en

enviada a la luz LED. EI ciclo de trabajo es el cociente entre T-on

la corriente y por tanto Ia luminosidad de ta támpara. Por ejemplo,

ciclo de trabaio es 5096.

El tiempo de encenüdo es T-on = N-on x 5 us, donde N-on toma valores entre 0 y 1-0' Por lo tanto se puede

controlar T-on entre 0 us y 50 us en pasos de 5 us (ciclo de trabajo entre 0 y t}Oo/o en Pasos de 10%)' EI

período es T-pwm = 50 us.

El sistema tiene dos rnodos de funcionamiento según eI nivel de luz ambiente. Cuando se ingresa al inodo

nochela luminaria se enciende con T-on = N-noche x Sus; cuando se ingresa almodo día Ia luminaria se

apaga (T-on = 0).

por otro lado, se cuenta con dos botones que permiten cambiar la intensidad de la luz. En cualquiera de los

modos, con cada pr:lso del botón up se debe aumentar T-on en un paso (saturando en T-pwm)' Al pulsar eI

botón restart se debe volver al T-on inicial que conesponda en cada modo'

El sensor de luz ambiental $rminisua Ia señal luz[Sl que está siempre disponible. Si luz[Sl estií por debaio

d v-¿lor uMBnAL eI sima frmiona en rmodo nache. v en c¡so ct¡urrario en modo dío'

Etvatffi & b ITMEaAL ydrr¿Ior !L* se ffuñrrmn rl¡nrsr.¡rln< en RoM m h &tcc¡rc
BASE+O y BASE+1 respedtwmeÚe-

Como base de tiemPo Para Ia generación de Ia señal pwm se usalá la señal tiene un

flanco de bajada cada 5 us Y deberá intemrmpk at T80. La rutina de atención a

intemrpciones deberá encargarse de generar Ia salida pwm que colresponda en

cada momento; Ios cambios en T-on se deben actualizar al fin de cada período

de pwm. La rutina debe estl:lrcturarse de acuerdo al seudocódigo del recuadro.

El p.og."-. principal deberá monitorear los botones y eI valor del sensor para

determinar eI valor de T-on corTecto y almacenar los valores que necesite la

rutina de atención a intemrpciones para su funcionamiento. se pide:

a) Hardware del sistema, 16K de ROM y 16K de RAM'

b) Rutina de atención a intemrpciones encargada de generar Ia señal pwm'

c) Inicialización del sistema, reserva de memoria (incluyendo datos a partir de BASE) y programa principal'
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tt¡48] Se*so'oe
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alto (T-on) para controlar Ia corriente

y T-pwm, y determina el valor meüo de

si está en alto durante medio período, el

lice sólo un lado de las hojas
cluya un solo Problema Por hoja

proliio

. Mínimo para aprobar: un Problema

. Nombre y CI en cada hoja

. Numere las hojas, indique el total en

si (cont __ N-Pwm) {

cont - 0

Act.ual ízar N-on
)

pwm-1
i eise i

pwm-0
)
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PROBLEMA 2
\ SIST.

Se desea montar un sistema con T80 para regrstrar la ltegadñ *
de 'na carera eürre dos cornpetidores que llegan parcjos a Ia
meta El sistema debe discernir cuiíl de los dos ganó y r:ránto f*

:::::- *: ::-s,: I -:E :rltil c"*-ración cuando el compeüdor
crr;:es:o:-::e:re pasa por Ia Inea de llegada. Con un pulso en Ia entrada armar el sistema debe quedar Listo

para regrsuar 1a ilegada. Luego, con Ia llegada del primer competidor debe comenzar a medir el üempo. La
secuencia termina o bien con la llegada del segundo competidor, o bien porque transcurre un tiempo TOUT.
En el segundo caso Ia medida del tiempo se realiza por otro medio menos preciso. El sistema debe manejar
las siguientes salidas:

- listo: l- desde pulso de armar hasta fin de Ia secuencia, 0 en otro caso.

- fin: 1- para indicar que terminó Ia secuencia.

- ganal, gana0: vale 1- la comespondiente al renffitr
- \'enta ja I I ]

n
ana
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T80

rlrla ffirencie pila rrlffimr d mmhnfo f vutrro a

siguieum.

Se dlS;rttt ::- :-:: :: := -= :-=*. l- - ":: :*: :

- ia se:i* XOR =--: = - --:- -- --=

(G1=-

Pma esta función se udlizm 2 rrrrmrtrychre TIffi r fi-rrru e WriE
de XOR- Elbloqre Timer m & cmfigtmmr pffia rmcdüm e[ rrm,¡fo a
partir del flmco & $bida de XOn (lkgilde eI trimoL EITiIEET ffie
intermmpir si transcurre un ti,empo TOüT ñntes de la bqtada de XOA.
(llegada del segundo competifor). F.n este caso Ia ventaja es OrFF y el
ganador se obüene leyendo LL1..0, Si XOR intemrmpe ailtes que eI

Timer (llegada pareja, diferencia < TOUT), la ventaja se deduce del
valor del Timer y eI ganador se identifica leyendo G1..0. En cualquiera
de los dos casos una vez terminada la secuencia y hasta que comience
ulra nueva, El Timer debe dejar de interrumpir y las intelrupciones por
flanco de bajada de XOR no deben producir ningún efecto.
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El programa principal realiza además otas tareas, y cuando quierc iniciaruna secuencia invca a la s¡lhmina
mb_amar$ que debe esperar un pulso en arrrülr, configurar todo lo neces¡ilio para Ia med¡da (tiq
cirrlrito, etc.), srüir la salida listo y retornar. El pmgrama principal rctomá slrs EErs y el res¡o & la
secnencia debe completarse mediante las intemrpciones descriptas arriba fabf,jmdo enmo& Ll x
intemrpciones de Timer y bajada de XOR serán las de mayor prioridad en ese orden, hay mr fu
'intemrpeiones ocupando los dos primeros lugares de Ia tabla. Se pi&:
a) Todo el hardrra¡e necesario para las funcionalidades descriptas arriba Se debe'usar pila cs dtmgo
0x40-0xE del espacio de E/S. La memoria ya estii implemmtada con 32K de ROM y 32I( & RAM-

b) Subrutina zub-armar().
c) Rutinas de atención a las intemrpciones de timer y flanco bajada de XOR.

d) Inicialización y directivas de reservas de memoria.

Nota: TOUT = 100 * 0,01 seg, fclk = 3,2768MH2, 0.01 seg = 2 15 * l/fclk
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PROBLEMA L

a) Hardware
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-- -:l

b)
ORG 0x0038
isr_tie:

PUSH AF
PUSH BC

LD A, (cont )

CP N_Pwm
JP NZ, no es igual

--. 

-r-- 
-t'r= 

---

,,:§&1t.:Bñ§ ix

pfrn

a

; cargo contador de interr.,;PC' cnes

7

Zmo-¡tlpJ

1

I



-LJLTAD DE INGENIERÍA
JNIVERSIDAD DE LA REPÚBLICA

LD (cont), A
LD A, (N_on )

LD (N on isr), A

no_es_igual:
LD A, (N_on_i s r )

LD B, A
LD A, (cont )

CPB
JP M, es_menor
tl ;-, l '¡,

j-_:* "- t -t

-- r--
r-: -:--::

--t 

!

- -\ 

^- 

\ i,

uJ r.VVLI.L/ I 11

POP BC
POP AF
EI
RET I

c)

; puertos
p_up EQU 0x0 0

p_restart EQU 0x01

p_luz EQU 0x02

p_pl^Im EQU 0x0 0
p_clr_up EQU 0x0 1
p clr restart EQU 0xA2

i"it;
i-,1 SF, "1xC000IM1
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actual Lzo N on

; Luminari-a apagada al incial íza:
LDAr 0

out (p_pvrm) , A

; variables
LDAr 0

LD (cont), A
LD (N_on_isr) ,
LD (N_on) , A
LD (modo) | A
EI

q
I
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BLICA
CP

JP Z, en modc Cia

en_modo_noche:
,' veo s i hay que cambiar de modo
IN A, (p_f üz)
LD B, A
LD A, (dir_umbral )

CPB
JP NC, check up

-l

A¿J L-f

CPB
TD C'

\-/I- \t¡

LD At modo_noche
LD (modo), A
LD (N_on) , A

check_up:
; miro botón up
IN A, (p_up )

OUT (p_clr_up), A
CP1
JP NZ, check restart

; sumolaNon
LD A, (N_on )

CP N_pwm
,-lP Z, check restart
T 'l\T /- 

^I L\..- -n

^É-''---- | :)'

\/_

JP NZ, poai

,'restauro T on inicial
LD A, (modo )

; ; o if then .else según moCo
LD (N_on) , I
JP ppal
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no cambio, mj-ro botones

_
( cli r_umb r a I )

check_up

N_on satura en N phrm

ORG 0x3000
dir_umbral: DB
dir n noche: DB

UMBRAL
N noche

OxC000
N_on:
N_on_
modo:

DB

isr: DB

DB

Oepto. de

ORG

; no cambio, miro botones

llb
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PROBLEMA 2
a) Hardware
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b)
aa

ff

f,

ff

aa

ff

aa

,f

aa

ff

Subrutina sub araarO *********
sub_armar ( ) t

esperar pulso armar
clr FF armar
clr FF; circuito detección
arrancar Timer
1isto, fin , gdna1 , gdnaO _ 1, 0 , O, O

ventaj a - 0
estado _ E LISTO

Rltirr." interrupción * * * * * * * * *
isr_baj adaXOR O i

si (estado __ E LISTO) {
estado _ E fnl,g

leer cuelt.
frenar Timer
ventaja : (TOUT-1) cuenta

listo, fin , gdnal / qanaO _ 0, 1, G1, G0;
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'.ir¡,,ift$$.,.

push af
push bc
ld a, ( estado )

cp E_LISTO
jr frl, fin xor
ld a, E_Iois
1d (estado), a
in a | ( timer base+off cuenta )ld b, a

; ; frenar Timer
Id a, CVü_TIMER DI
out (timer base+off_cw) ¡ á

. . Tr ñ*-]^ /¡rf /^\F-+
t t \,=.!__d_a i,__ 

C.*=:-__:--
_r.41

: -: *

:; ---:---,:---,J1--a-, ]-1--=- _ -,--t3-,3-;
1¡ - -, - l-:--- - -

;:-i t.as.<-_-l
SI
sri ; qana1, ganaQ _ G1, G0
or ma s kFIN ; fin_1
out (SALfDAS), a

fin_xor:
pop bc
pop af
ret i_

c)
aa

ff

aa

ff

aa

,f

aa,,
aa

,f

aa

ff

aa

,f

aa,,

aa

ff

aa

t,
aa

¡f

aa,,
oa

tf

aa,,

isr_timer O {

frenar Timer
estadc - E IDI_,E
ventaj a _ OxFF
1isto, fin , gdnai , gdnaO

)
0, 1, LL1, LLO

ii,:i; i:íi:,: i: ;, r ; I li; I

v¡ . i I r

; ;-, .¡:. ".!-:: ',.-.. ' r*t: l-*"-i" .-:'.

, 
j i¡1lr .r.1r.,'1

ilirir,-: ,,!i..'v

isr timer:

?\B

..,r. .

hrIJ-* .\- ^ --H
-X¡__

,r,4<12
,rEF2:
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; ; frenar Timer
ld a I CVü_T IMER DI
out (timár base+off cw) | a
ld at E fOl,g
ld (estádo), a
ld a, OxFF
out (VENTAJA) , a

;; finr gáná1, qanaO - l, LL1,
in a, (ENTRADAS )

and mas kLL1LLO
cr maskF II\T

\-_: _:.\ =

; -; ;"-"- 

- 
r:-u r ;

:: _ -
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VECTOR_XOR equ 4

.text ;; a partir Ce Cirecc 0

LLO

ini :

Id sp, 0

; ; interrupciones
imZ
ld hI, tabla int
ld at h
ld i, a
lC a, VECTOR TIMER
ou-- r lI_TIUUn_EASE+off vector), a
: .-- -- l-:':=l =--.SI:¡i: crr peno) | a

-: = -:-l-l 
-.-:':_-- ::------ --:-

_ _-- _ _ _ : : _ r: - - -- j -

=_¿4r

v4v -_.=' ;a-3-C-- J-_= | =
; ; puertos salida

ld a, 0

out (SALIDAS), a
out (VENTAJA) , a

; ; variables
Id a, E_IDLE
ld (estado), a

; ; otros
call init otros
ei
j p ppal

; tabla interrupciones
org 0x1 0 0

t abl a_int :

dw isr 0

dw i-sr 2

dw isr baj adaXOR
dw isr timer

: ::.=:
----^

--t--'5-J-¡V

SA; I DAS

VEI.JTAJA
cl r_ARMAR
clr CIRCUITO

maskLISTO e
mas kFIN e
maskGlGO e
maskLLlLLO e

qu 000010008
qu 000001008
qu 00001100B
qu 000000118

bir 3

bít2
bit3. .2
bit1. . 0

3---
-Y*
ó,4\''l

.i,
equ
equ
equ

-i:ó-
Cx61
0x60
0x 61
Ax62
0x63

timer_base e
off_cte e
off_cw e
off_cuenta equ

aa,r , UPrSW fS
CW_T IMER_DI equ
Chl_T IMER_E I equ
TOUT equ

, tTg, PRE:15
11111118
11111118
00

0x40

0

1

1

t
0

1

1

qu
qu
qu

dq,


