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. Mínimo para aprobar: un problema

. Nombre y Cl en cada hoja

. Numere las hojas, indique eltotal en la primera

. Utilice sólo un lado de las hojas

. lncluya un solo problema por hoja

. Sea prolijo

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

PROBLEMA 1
Se desea diseñar, basándose en un sistema con RISC-V/280, un circuito de control para una bomba de agua
de un sistema de riego. El controlador cuenta con 2 llaves de entrada para seleccionar eI caudal de agua, un
sensor de humedad del suelo y una salida PWM que controla la bomba.

Llaves
Pl{{OHl

FWM

ilt

i.i i.... .-i ;" lii tll
T*i]N T-ON T.O}.¡

La señal PWM es una secuencia de pulsos de período constante cuyo tiempo en 0 y 1- puede variar para
controlar el caudal de agua. A mayor tiempo en 1, mayor caudal. Depenüendo del valor de las llaves es la
cantidad de agua que debe de bombear: 00: bomba apagada (salida PWM siempre 0) , 01: caudai mínimo,
10: caudal medio, 11: caudal máximo.
El peíodo de la señd P\tofv{ y 

=1 
tiempc en 1 (T-C}$ pa;a cada caso se deben de :-lmacena¡ en una tabla en

ROM como se explica más adelante

Para evita¡ que se sature de agua el suelo, se debe utilizar eI sensor para conocer la humedad y ajustar eI
caudal. En caso de estar por encima de la humedad máxima h_max, se debe enüar la mitad del caudal
seleccionado (disminuir T_ON a la mitad). La humedad es un valor de Sbits que está siempre disponible en
el sensor.

Los pariárnetros de funcionamiento se deben almacenar en una tabla en ROM que debe ubicarse a partir de la
dirección 3000h. El contenido de las direcciones será:

0x3000 Período del cido en ms = 100

0x3001 T_ON en ms para caudal mÍnimo = 20

0x3002 T_ON en ms para caudal medio = 40

0x3003 T_ON en ms para caudal máximo = 80

0x3004 Humedad máxima = 90

Como base de tiempo para la generación del PWM se debe utilizar una seña TIC que üene un flanco de

bajada cada 1ms y debe interrumpir el procesador.

Se pide:
a) Hardware del sistema. Suponer la memoria ya implementada, disponiendo de ROM enne 0x0000 y
Ox4FFF y RAM ente 0x5000 y 0x7FFF. Para la decoüficación de los puertos se üspone solo del rango
0x80 a OxBF en el caso de ZB0 y de 0x60080 a 0x6008F en el de RISC-V.
b) Inicialización del sistem4 declaración de va¡iables en memoria y programa principal. Este último se

encarga de monitorear el estado de las llaves y el sensor de humedad para reportar a la rutina de atención a
intemrpciones los valores neces'arios para generar la señal PWM.

c) Rutina de atención a intemrpciones encargada de generar la señal PWM. Los cambios de período y
tiempos de 1 y 0 se actualizan luego de finalizado cada período PWM.
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PROBLEMA 2
Se debe diseñar un sistema basado en un procesador Risc-v o T80 para permitir que un operador ajuste el valor de una
salida POUI[8|. Para eso se dispone de un encodifcodorn¡tatorio, un pulsador B (0 presionado, L en caso conftario),
un display que muestra eI valor en su entada PDISPLI\YI8] (binario sin signo) y una salida LED (1 ON, 0 OFF).

El mcodificador cuenta con una perilla que hace girar un semicírculo opaco. Dos
sensores Sr / So separados un cuarto de vuelta detectan si frente aI sensor Sx está

el semicÍrculo (Sx=1) o no (Sx=0). De esa forrna aI girar la perilla en sentido
horario los valores de los sensores SrSo recorrerán la secuencia 00, 10, 11, 01,

00.., y en senüdo antihorario 00, 01, 11, 10,00.

horario Wa oo ffi' ro §& rr t&§ o,

anrihorario &B§oo *#0, % r, ffiro
Se dispone de un bloque que genera en su salida CAMBIO un pulso a nivel alto de 1 Tclk de du¡ación cada vez que hay
una transición €n Sr o So. Cuando cambia el valor de un sensor la señal presenta ruido y rebotes, como se muesta en el
üagrama de üempos para el caso de giro en sentido horario. Para evitar detectar cambios espurios, luego del primer
pulso en CAMBIO se debe esperar un tiempo TDEL,;[A antes de leer el valor de S1S0. Luego del primer pulso en

CAMBIO llegarán nuevos pulsos que deben ser ignorados mienüas üansqure el tiempo TDELIA.
S1

SO

C,/{MB'()
TDELfA J+ h<- TDELTA;+

Luego de reset deben comenzar POUT y PDISPLAY er cero, y LED apagado.

Pulsando B una vez se debe encender LED para indica¡ que se entra en modo edición en que se puede ajustar el valor
de PDISPLAY girando la perilla del encodificador. PDISPLAY se debe incrementar (+1) con cada transición en senüdo

horario y decrementar (-1) con cada üansición en senüdo antiñorario. El incremento/decremento es circular, pasa de 255

a 0 o viceversa.

Pulsando nuevamente B se debe salir de modo edición, apagar LED y copiar el valor final de PDISPLAY a POUT.
Ambas salidas deben mantener ese valor hasta que se vuelva a pÍsar a modo edición.

n
Se utilizará el Timer interno o un bloque Timer para medir el tiempo TDEUIA. EI sistema
contará con dos intemrpciones: Tlmer y CAMBIO.

Se supone ya implementada la subrutina calculo_incQ que recibe los valores anterior (en

registro a0 o A) y actual (en registro a1 o B) de SrSo, identifica el sentido de giro horario o
antüorario y dewelve el valor del incremento correspondiente +1 o -1 (en registro a0 o A).

Se sugiere utilizar u¡ra va¡'iable v-ESTAIIO para que tanto el programa principal como las

rutinas de atención sepan en qué estado está el sistema y acnien en consecuencia.

Las transiciones etiquetadas con B indican pulsaciones del botón detectadas en el programa principal, que debe ser un
loop infinito. Las otras dos transiciones indican la llegada de Ia rutina de atención a intemrpción correspondiente. Nota¡
que en modo edición se espera o por un cambio en los sensores o por el Timer, pero nr¡nca por ambos simultáneamente.

Se debe tabajar en modo vectorizado en caso de usar Risc-v o modo 2 m caso de usa¡ 280. Se pide:

a) Hardware del sistema, induyendo los puertos, el hardware asociado a las intemrpciones y el periférico timer.

Suponer memorias ROM y RAM de 16KB ya implementadas en direcciones consecutivas de memoria desde

la dirección 0x0000. EI rango de di¡ecciones üsponible para los puertos es de 0x60000 a 0x600FF del espacio

de memoria para el caso RISC-V o de 0x40 a 0x4F del espacio de E/S para el caso T80. En el caso de RISC-V
debe indica¡se cla¡amente el valor de prescaler utilizado.

b) Programa principal.

c) Rutinas de atención a intemrpción de Timer y CAMBIO.

d) tnicialización y directivas de reserva de memoria.

&€aósú ESPERO
c§{gro

ESPEEO
III{EÉ

D

DE l,V

Nota: fclk = 6,4MHz; TDELTA = L ms TDELTA = 100 * 2¡7 * Llf.clk

Z/+



A

FACULTAD DE INGENIERíA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

PROBLEMA 1 - SOLUCIÓN Z8O

uái;eiit ,¡;

INTRODUCCIÓN A LOS MICROPROCESADORES
Febrero 2026

Df?..0l

P'r"rl'il

/INT

de4
1ID§P*LL
1lüSP_llum

f\c11" \
in$¡22

OD§P-PWL4

,IDSP

HsmedádlI ll

ORz-- - ,

.A¡¡D2

/RE§ET il§{¡

A1
AS

R

A1

AO

7hT

:iiFr

cR6



L,

FACULTAD DE INGENIERÍA
UN]VERS]DAD DE LA REPÚBLICA

INTRODUCCIÓN A LOS MICROPROCESADORES
Febrero 2026

;puerto de entrada: llaves
;puerto de entrada: humedad
ipuerto de salida: pwm

b)
;direcciones de puertos
LlavesIO EQU
HumedadIo EQU
Pwmro EQU

80h
81h
80h

ireserva de memoria para
oRG 3000h

PERIODO DB 1OO

TON_MIN DB 20
TON_MED DB 40
TON-MAX DB 80
HMAX DB 90

tabla en ROM

; reserva de memorj-a para variables en RAM
ORG 0x5000

PWM: DB ;proximo valor PVüM a generar
PIiIMRUT: DB ,'valor PWM a generar
CONT: DB i contador de ciclos

;inicializo eI sistema y variables
ld A,0x00
Id (coNT), A
Id (Pw¡,!) , A
ld (Pm.{RUT), A
1d A,0x00
out (PWM]O), A ;mando 1 a 1a bomba
ei ;habifito.Ias INT

forever{
si (sw=00) entonces { pwm : 0 }
al c¿ J

Pv"mtmp = tablalswl
si(t>:tmax)

entonces { ph,mtmp : pwmtnp ,/ 2 }
plim : pr¡mtmp
)

)

;1oop princi-paI
in A, (LlavesIo)
and A,03h
jp NZ, Else

;l"eo fos switches

,' inicializacj-on del micro
oRG 0000h ;codiqo en ROM

1d SP, 0x8000 ; inicializo el stack pointer
im 1 i interrupciones en modo 1

1d A,00h
]d(PWM) , A
jp Loop

Loop

ElSe 1d HL, TON-MIN
IdL,A
1d A, (HL)
ldc,A

icontro] de l-a humedad
ContrHumedad: in A, (Humedadlo)

1dB,A
fd A, (HMAX)
CPB
¡p P, Ein

,si (sw:00) entonces { pvrm = 0 i

;inicializo ef puntero a Ia tabla

,leo T_oN de 1a tabla
iguardo el- vafor en registro C

,'Ieo la humedad

;hago (Hmax - HActual)
;si >: 0 (es decir HActual =( Hmax) salto

; divido por dos el T ON feído de l-a tabla

t

E

Brblic'l.eca
v

Utugu¡!
Bofltrvidto

H Saturada:
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Ein: 1dA, C

Id(PWM) , A
jp Loop

c)
;rutina de atención a 1as interrupciones

oRG 0038h

push AF
push BC

Id A, (CONT)

1dB,A
ld A, (PWMRUT)

CPB
jp P, IncCont

TranscurrioTON:
Ld A, 00h
out (PwmIO), A

Contrciclo: Id A, (PERIODO)
fdB,A
fd A, (coNT)
cpB
jp M, Inccont

Trans currioCiclo :

1d A,01h
out (PwmIO) , A

1d A, (Pm{)
]-d (PWMRUT), A

;preservo AF
;preservo BC

,hago (PWMRUT - CONT)

;si > 0 (o sea CONT < PIÍMRUT) no transcurrio T ON

,si <: O (o sea CONT >: PWMRUT), 0 a bomba

,hago (CONT - Periodos-ms)
;si < 0 (o ,qea CONT < Periodos-ms) salto

;si >: O (o sea CONT >= preiodo), 1 a Ia bomba

; ]eo el proximo PIdM a generar y fo cargo en el usado por
l-a rutina

CONT : 0

;incremento e]- contador de INT

; recupero BC

i recupero AF

i retorno

IncCont

FinIsr:

1d A, 00h
1d (coNT), A
jp FínIsr

ld A, (CONT)

inc A
fd (coNT), A

pop BC
pop AF
ei
ret

5/t+
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b)
idirecciones de puertos
.equ BASE_IO, 60080h
.equ Ll-avesIo, 00h
.equ HumedadIo, 04h
.equ PwmIO, 00h
.equ CL FF_extint, 04h

equ SP_TNI, 0x8000

ir¡r,.i:1+:I )

ipuerto de entrada: .l-.1-aves

;puerto de entrada: humedad
ipuerto de salida: pwm

;puerto de salida: clear FE isr externa

''': p$fL_i"séer_:

g1obl main

.data # a partir de 0x05000
; reserva de memoria para varíables en RAM

oRG 5000h
PvüM: .byte 0 ;proximo valor PWM a generar
PÍíMRUT: .byte 0 ivalor PWM a generar
CoNT: .byte 0 ,'dcntador de ciclos

.text # a partir de 0x00000
main:

;inicializacion de1 micro
li SP, SP INI ; inicializo el stack pointer

;inicializo é.1 sistema y variables
fa t0, CONT
sb zero, 0 (t0)
f a t0, PI¡¡M

sb zero, 0 (t0)
1a t0, PWMRUT

ü

É
c

Documenta
deCIepto.

o
üsn

v Bihliateca
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sb zero, 0 (t0)

,0]-h
, BASE-IO
, PwmIO(t0)
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;mandolalabomba

Ii t1
]i r0
sb t1

; interrupciones
Ia tO, isr_tic
;Modo directo, mtvec = isr
csrw mtvecf t0

li t0,0x800
; Habilitar externallnterrupt
csrs mie, t0
1i t0, 0x8
; Habilitar interrupciones\
csrs mstatus, t0
j main_1oop

forever {
si (sw=00) entonces { prann : 0 i
else {

main loop

,'control de la humedad
ContrHumedad: Ibu a1, HumedadlO (s0)

l-a a0, HMAX

l-bu a0, 0 (a0)
bge a0, a1, Fin

srl:- a2, a2, 7

Ein: Ia t0, PWM

sb a2, 0 (t0)
j main loop

c)
isr t.ic:

;salvar registros usados
addi sp, sp
SW

sw

S 1¡/

Pwmtmp : tab1alswl
si(t>:tmax)

entonces { pwmtmp = pwmtmp / 2 }
pwm: pwmtmp
)

;1oop principal
1i s0, BASE_IO
1bu a0, l,lavesIO(s0)
andi a0, a0, 0x3
bnez a0, EIse

la t0, PIÍM
sb zero, 0 (t0)
j main_loop

Ia a2, tabla_datos
add a2, a2, a0
lbu a2, 0(a2)

i 1eo los switches

;si (s¡¡=99¡ entonces i pv¡m : 0 )

ibase = 0x3000
ibase + sw (1..3)
,'a2 = TON_M]N,/MED/MAX según sw

;]eo .Ia humedad

;si Hmax >= llActual safto

; divido por dos el- T ON J-eido de Ia tabfa

72
o

4

,- -76
(sP)
( sp)
( sp)
("P)0

ocument¿ción

y Biblioteca
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TranscurrioTON:
1i
sb

ContrCiclo:

Trans currioCi cfo :

1i t0, BASE_rO
Ii t2, 1

sb t2, Pwmlo (t0)

;t1 : CoNT
la t0, CONT
lbu t1, 0 (t0)

;t2 : PVÍMRUT

la t0, 'PI|MRUT
fbu t2, 0 (t0)

;if (PWMRUT - CONT¡ >= 6

bge 12, 17, Inccont
(=) PWMRUT >= CONT => no transcurrió T ON

t0, BASE_rO
zero, PwmIO (t0)

;t2 = PERIODO
fa t0, PERIODO
lbu t2, 0 (t0)

;if (CONT - PERIODO) < 0 <=> CONT < PERIODO :> no transcurrió cicfo
blt tl, t2, lnccont

sb L2,

; PWMRUT = PffM

1a t0, PwM

1bu t2, 0 (t0)
1a t0, PViMRUT

;CONT : O

0 (t0)

(reinicio de cicfo)
la t0, CoNT
sb zero, 0 (t0)
j AckAndRet

; CONT++
l-a t0, CONT

l-bu t1, 0 (t0)
addi t1, t1, 1

sb t1, 0 (t0)

;Ack/clear de l-a interrupción externa
1i t0, BAsE_ro
sb zero, CL EE extint(tO)

irestaurar registros y volver
fw L2, 0 (sp)
1w Ll, 4 (sp)
fr^, t0, 8 (sp)'
lw ra, 12 (sp)
addi sp, sp, 16
mret

lncCont:

AckAndRet

ireserva de memoria para tabla en ROM

.org 0x3000
tabla_datos:

PERfODO: .byte 100
TON MIN: .byte 20

e /tr
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TON-MED:
TON-MAX:
HMAX:

.byte 40

.byte 80

.byte 90

E

de0ePto.
-¡ ción() umenta0oc
l:L

0teüaBrbliv
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ej.2, risc-v, Software
.equ BASE_IO, 0x60000

,equ BUTTON, 0x0b

.equ SENS, 0x04

.equ PDISPLAY, 0x00

.equ POUT, 0x04

.equ LED, 0x08

.equ CLR_BUTTON, 0x18

.equ CLR_CAMBIO, 0x1C

.equ E_REPOSO, 0

.equ E_WAIT_S, 1

.equ E_WAIT_T, 2

.equ mtime_off, 0x80 * 0x60080

.equ mtimecmp_off, 0x88 * 0x60088

.equ TDEITA, 100

*I b) p¡og. P¡>aJ. y d) inicial-ización
. text
main:

init:
# init_y_ppa1{

+ estado = E-REPOSO

+ POUT, PDISPLAY, v_display : 0

# v_sens : SENS

#

# ++ loop ppal

# forever{
# espero B

# borro FF B

# si (estado := E_REPOSO) {

# estado = E_YIAIT_S

# v_sa¡s = puerto_sensores

# borrar FF cambio sensores

# habilito int sensores

# LED=on
+ ) el-se i

# estado : E_REPOSO

# deshabilito sensores y Timer

# LED = off
# POUT : PDISPLAY

#)

#)
#)
init_y_ppa1:

# estado = E-REPoSO

Ia t0, v_estado

ri t1, E_REPOSO

sb t1, 0(t0)
# POUT, PDISPLAY/ v_díspIay : 0

Ia t0, BASE_IO

sb zero, POUT (t0)

sb zerol PDISPLAY(t0)

Ia t1, v_display
sb zero, 0 (tl)

# v_sens = SENS

la t1, v_sens

lw L2, SENS(t0)

sb t2, 0 (t1)

forever:
li t1, BASE_IO

esperoB:

tb t2, BUTTON(t1)

andi t2, t2, 0x00000001

bne zero, t2, esperoB

sb L2, CLR_BUTTON(t1)

1a t0, v_estado

lbu t2, 0(t0)
fi t3, E_REPOSO

bne t2, t3, else_ppal

# si (estado =: E_REPOSO)

# estado : E_WAIT_S

ti t3, E_wArr_s

sb t3, 0 (t0)

* v_sens = puerto_sensores

la t0, v_sens

Iw a0, SENS(t1)

sb a0, 0(t0)
# borrar FE cambio sensores

# L¡D=on
sb a0, CLR_CAMBIO(t1)

Lí t2, 1.

sb t2, LED(t1)

# habilito int sensores (externa)

-/1/17
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1i t2, 0x800 + MEIE (bit 1,1, ext ínt)
csrs rnie, t2

j forever
else_ppa1:

*e1se

# est.ado = E-REPOSO

Ii t3, E_REPOSO

sb t3, 0(t0)
+ deshabil-ito 1nt sensores y Timer

1i t2, 0x880 + MEIE bit11 ext int,
MTIE bitT timer int

csrc mie, t2
+ LED : off
sb zero, LED(t1)

+ POUT = PDISPLAY

1a t0, v_display
lbu t2, 0(t0)
sb t2, POUT(t1)

j forever

** c) rutiaas ateación interrupcioneg
# isr_sens{

# preservar

* si (estado == E_WAIT_S) {

# estado : E_V{AIT_T

# arranco Timer (TDELTA)

# hab Timer, deshab sensores

#]
# c1r FF cambio

# restaurar
+)
isr_sens:

# preservar
addi sp, sp, -L2

S\¡/ t0, 8 (sp)

sw t1, 4 (sp)

sw t2, 0 (sp)

la t0, v_estado

Ibu t1, 0(t0)
Ii t2, E_wAfT_s

bne t1, t2, fin_sj-_isr_sens
# si (estado :: E_VüATT_S) {

# estado : E_IIÍAIT_T

Li t2, E VtArr r
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sw t2, (t0)

$ arranco_Timer(TDEITA)

+ (*** suponiendo que no hay desborde
todavía ***)

l-a t0, BASE_IO

1w t1, mtime_off(t0) # Leer
mti-me

lL t2, TDELTA

add t1, tLl, t2
sw t1, mtimecmp_off(t0) +

Escribir en mtimecmp

+ deshab sensores

li t1, 0x800 + MEIE (bit 11,
ext int)

csrc mie, t1
# hab Timer

li t1, 0x080 + MEIE (bit 11,
ext int)

csrs mie, t1
fin_si_isr_sens :

# clr EE cambio

sb a0, CLR_CAMBIO(t0)

# restaurar
1w t0, 8 (sp)

Ihr ti,, 4 (sp)

1r^r t2, 0 (sp)

addi sp, sp, 12

mret

# isr_tirner {

# preservar

+ esla(lo = Ei WAI]' 5 /' espero
sensores *,/

+ t habilito sensores l

# deshabilito Timer

# v_sens_ol-d = v_sens

* v_sens = puerto_sensores

* v_j-nc : inc(v_sens*ofd, v_sens)

* v_display : v_display + v_inc

+ PDISPLAY : v_display
+

# restaurar
+)
isr_timer:

# preservar
addi sp, s§, -Z+

sw ra, 20 (sp)

tz/t+
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s¡, a0, 16 (sp)

s$I a1, 12 (sp)

sb¡ t0/ I (sp)

sw t1, 4 (sp)

sf¡, t2, 0(sp)

# estado : E litA.IT S /* espero
sensores */

1a t0, v_estado

ti t2, E_wArT s

sw r.2, (t0)

# hab sensores

1i t1, 0x800 # MEIE (bit 11/
ext int)

csrs mie, t1
# deshab Timer

Ii t1, 0x080 + MEIE (bit 11,
ext int)

csrc mie, t1
# aOlA : v_sens

* a1/B : puerto_sensores

Ii t0, BASE_rO

1a t1, v_sens

lbu a0, 0(t1)
1bu a1, SENS (t0)

# v_sens : puerto sensores

sb a1, 0 (t1)

* v_inc = inc(v_sens_oId, v_sens)

cafl calculo inc
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# v_display = v_display + v_inc
+ PDTSPLAY = v_display
la t2, v_display
lbu t1, 0(t2)
add t1, t1, a0

sb t1, 0(t2)
sb t1, PDISPLAY(t0)

# restaurar
lw ra, 20 (sp)

Iw a0, 16(sp)

1w a1, 12 (sp)

l-w t0, I (sp)

l-w t1, 4 (sp)

fw t2, 0(sp)

addi sp, spt 24

mret

calculo_inc:
ret

. data

v_display:
v sens:

v estado:

end

.byte 0

.byte 0

.byte 0

f; 0ocuri:entacióir
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tiil{:ii:r [F 5A! §]4

!1
Ol¿9.f:l*riJp

BUTTON,

SENS,

POUT,

PDISPLAY,

LED,

ej.2, ZB0, Software

0x4 0

Ox42

0x44

000000008; Ef:0
sw_reset, auto, pre:7
1010 01118

100

0

a

#* b) prog. BpaJ. y d) inicial-ización
. text
init:
# init_y_ppal{
# estado : E_REPOSO

+ POUT, PDISPLAY, v_display : ¡
# v_sens = SENS

# controladores int (t80)

# Cte rIMER (tB0)

#

# ## loop ppal

# forever{
# espero B

# si (estado := E_REPOSO) {

# estado = E_WAIT_S

# v_sens = puerto_sensores

# ## (só1o risc-v)
+ +# borrar FF cambio sensores

+ +# habilito int sensores

+ LED:on

. equ

.equ

. equ

. equ

. equ

0x48

0x4 9

0x4 9

0x4 8

0x4A

.equ E_REPOSO,

.equ E_WAIT_S,

.equ E WAIT T,

.equ TfM,

.equ CfNT*TIM/

.equ CINT CAMBTO,

0

1

2

equ

+

equ

equ

equ

equ

TIM-CVI_DI,

hab timer¡
TIM_C!!I_Ef ,

TTM-CTE,

VEC_TIM,

VEC CAMBIO,

,:i

¿,,

**a-
n:i>Al-+

.!i1:,.?:

}qi..I

Fg§j

t!"L.

6ü§P.*-r

)))\?
13

t1
'a {

\a
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1d (v_sens), a

* LED=on
Id a, 0xFF

out (LED), a

jp forever

+
f

#

+
Timer

#

+

#

#i
#)

forever:
esperoB:

in a,

bir 0,

)r z,

ld a,

(BUTTON)

a

esperoB

(v estado)

) else {

estado = E_REPOSO

deshab. sensores (só1o risc-v) y

LED : off.
POUT = PDISPLAY

# estado = E_REPOSO

1d a, E_REPOSO

Id (v*estado), a

# POUT, PDISPLAY, v display : g

}da,0
out (POUT), a

out (PDISPLAY), a

Id (v_display), a

# v_sens

in a, (SENS)

1d (v_sens), a

# controfadores int (t80)

Id a, VEC-TIM

out (CINT_TIM), a

out (CINT_TIM+1), a

fd a, VEC_CAMBIO

out (CINT CAMBIO), a

out (CINT CAMBIO+1), a

# Cte rIMER (t80)

l-d a, TfM_CTE

out (TIM), a

else_ppal:

#el- se

+

Id a,

estado : E_REPOSO

E REPOSO

** c) rr¡tinas atención intertupciones
# isr_sens t

# preservar

# si (estado == E_WAIT_S) {

# estado = E_WAIT_T

# arranco_Timer (TDELTA)

# hab Timer, deshab sensores

#]
# restaurar
+)
isr_sens:

# preservar
ei

push af
Id a, (v_estado)

cp E_WArT_S

)r nz, fin_si_isr_sens
* si (estado :: E-¡IAIT-S) {

* estado = E_WAIT_T

1d a, E_WAIT_T

Id (v_estado), a

# arr'anco_Timer(TDELTA)

Id (v_estado), a

# deshabilito int sensores y Timer

# (solamente Timer en T80)

fd a, TIM_CW_DI

out (TrM+1), a

# LED = off
fda,0
out (LED), a

+ POUT : PDISPLAY

Id a, (v_display)

out (PoUT), a
jp forever

CP E-REPOSO

)r nz, else_ppal

* si (estado == E_REPOSO)

# estado : E_WAIT_S

l-d a, E_WAIT_S

ld (v_estado), a

# v_sens : puerto_sensores

in a, (SENS)
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# al/B = puerto_sensores

fd a, (v_sens) i v*sens ol-d

1dc,a
in a, (SENS)

1db, a i B:port_sens

1d (v_sens), a ,'v_sens = port
Id a, c ia = v sens old

# a : inc(v_sens_o]d, v_sens)

call cafculo_inc
f v_display : v_d.isplay + a

+ PDISPLAY : v_display
Idb, a

Id a, (v_displ-ay)

add a, b

ld (v_display), a

out (PDISPLAY), a

* restaurar
pop bc

pop af
reti

fd a, TIM_CW_EI

out (TIM+1), a

# deshab sensores

# no se puede en contr int T80

fin_si_isr_sens:

# restaurar
pop af
reti

# isr_timer{ '

# preservar
# estado = E_WAIT_S

# deshabilito Timer

# v_sens_o1d : v_sens

# v_sens = puerto_sensores

# v_inc : inc(v_sens_oId, v_sens)

* v_display : ,r_6i"p1ay + v_inc

+ PDTSPLAY : v_display
# restaurar
+]
isr_timer:

# preservar

ei
push af
push bc

# estado = E WAIT S

sensores */

1d a, E_WAIT_S

}d (v_estado), a

* deshab Timer

1d a, TfM_CW_Df

out (TTM+1), a

/* espero

+ aj/A = v sens

.org 0x100 * comienzo de pá9. en .text
tabla_isr:
.dw isr_timer
.dw isr sens

data

v display:

v estado

end

.byte 0

.byte 0

.byte 0
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* a1,/e = puerto_sensores

Id a, (v_sens) i v_sens oId
l-d c, a

in a, (SENS)

1db, a ; B=port_sens

l-d (v_sens), a iv_sens: port
Id a, c ;a = v sens old

# a : inc(v_sens_ol-d, v_sens)

call calculo_inc
# v_display : v_display + a

+ PDISPLAY = v_display
fdb, a

Id a, (v_display)

add a, b

Id (v_display), a

out (PDISPLAY), a

# restaurar
pop bc

pop af
reti

.org 0x100 # cornienzo de pá9. en .text
tabl-a_isr:
.dw isr_timer
.dw isr_sens

. data

v display

Id a, Tf M_Clil_EI

out (TIM+1), a

# deshab sensores

# no se puede en contr int T80

fin_si_isr_sens:
# restaurar
pop af
reti

# isr_timer{ '

# preservar

# estado = E_VíAIT_S

# deshabilito timer

# v_sens_o1d : v_sens

#

#

#

+

t

#)

v_sens = puerto_sensores

v_inc = inc(v_sens_old, v_sens)

v_display : v_display + v_inc
PDISPLAY : v_display
restaurar

i-sr_timer:
# preservar

ei
push af
push bc

# estado = E WAIT S

sensores */

Id a, E_WAIT_S

Id (v_estado), a

# deshab Timer

ld a, TIM_CW_DI

out (TIM+1), a

#aOlA=vsens

/* espero

v_sens:

v estado:

end

.byte 0

.byte 0

.byte 0
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