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PRUEBA DE EVALUACION INTERMEDIA 2

CUESTION 1

Se desea realizar con un LPC1768 un controlador de servomotores
compatible con el “USB 16-Servo Controller” de Pololu que permite
controlar 16 servomotores a través de una comunicacion serie asincrona.
Para ello se dispone de una tarjeta con un conversor USB-Serie asincrona
y un LPC1768.

Suponiendo implementada la funcién void SetServo (uint8_t num_servo,
uint32_t TH) que modifica la sefal PWM correspondiente al servo
“num_servo” con un nivel alto de TH microsegundos y suponiendo que el
programa principal esta vacio “while(1);”, se pide:

Realice el StateChart que iria en la interrupcién del puerto serie que
implemente los comandos 2, 3 y 4 del protocolo de comunicaciéon del “USB
16-Servo Controller” de Pololu (Ver anexo).

NOTA: Es importante que utilice adecuadamente la notacién StateChart para conseguir la mayor claridad en la

representacion del comportamiento.

Se supone que el dato recibido se guarda en la variable RX y que hay otras tres variables auxiliares (com, servo y

dato) que se definiran como globales o estaticas dentro de la interrupcién.

Debido a que primero se comprueba si se cumple la condicidn del estado de mayor nivel, cuando se esta en cualquier
sub-estado de “recibiendo trama” y se recibe un dato > 0x80, es decir, con el bit de mayor peso a 1, no se evaliian
mas condiciones y se pasa al estado “Espera 0x80”. También, siempre que se reciba un 0x80 se pasa al estado “Espera

0x01” ya que podria ser el inicio de una nueva trama.
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CUESTION 2

Suponiendo un sistema con las tareas que se indican a continuacion, identifique los parametros D y T de cada una de ellas
y justifique el valor explicando el subsistema interno del microcontrolador que utilizaria y en qué modo se configuraria.

a)
b)
c)
d)
e)

f)
g)

f)

g)

Recepcion de datos a 19200 baudios por la UART 0

Transmision de datos a 19200 baudios por la UART 0

Medida de frecuencia de una sefial cuadrada cuya frecuencia puede varias de 1kHz a 10 kHz

Medida del ciclo de trabajo de una sefial PWM de 100 kHz de frecuencia que puede ir del 10% al 90%.
Reproduccion repetida de un mensaje de audio de 10 segundos de duracidn con una frecuencia de muestro de
8kHz y muestras de 8 bits utilizando DMA.

Captura de dos entradas analdgicas muestreadas a 10 kHz utilizando el modo burst.

Generacion de una sefial PWM de 10kHz de frecuencia entre un 1% y un 100% de ciclo de trabajo.

La recepcidn se realiza con 8 bts de datos + start + stop. > T=(8+1+1)/19200 =520 us =D

La transmision se realiza con 8 bts de datos + start + stop 2> T=(8+1+1)/19200 = 520 us =D

Configurando una entrada de captura por flanco de subida, por ejemplo, en el peor habria una interrupciéon con
cada periodo minimo (10kHz = 100us =T = D.

El ciclo de trabajo se puede medir con una entrada de captura interrumpiendo con el flanco de subida y el flanco
de bajada. El menor tiempo entre flancos serad de 10% el periodo de la sefial D=T=0,1 * 10us. = 1us.

También se podria medir conectando la sefial a dos entradas de captura configuradas una por flanco de subiday
otra por flanco de bajada. Sélo interrumpiria una de ellas y en la interrupcion se leeria el otro flancos. En este
caso D=T = 10us.

En 10 segundos son necesarias 80000 muestras. Con un maximo de tamafio por canal de 4096 muestras, serian
necesarios mas de 19 canales. Se puede configurar por ejemplo dos canales de DMA enlazados para que juntos
transfieran 1000 muestras e interrumpan. En este caso T = 1s, D=125us.

Se podrian configurar dos canales de DMA enlazados con un tamafio de transferencia de 4000 muestras
generando interrupcién la finalizar la transmisién de cada canal. En la interrupcién prepara los datos del
siguiente canal. En este caso, T =D =500 ms.

Se configura la velocidad del reloj del ADC para generar una conversion cada 50 us y se configura la interrupcion
de uno de los canales donde se leen las dos medidas. D = T = 100us

Si se utiliza un médulo PWM no genera interrupcion por lo que no tiene sentido hablarde Dy T
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CUESTION 3

Suponiendo que un sistema basado en el LPC1768 tiene tres tareas con los parametros que se indican en la tabla

Tarea Prioridad Subprioridad C T D
Tarea 1 0 0 1 6 5
Tarea 2 0 1 2 6 5
Tarea 3 1 1 2 20 9

Nota: Unidades en ms
Se pide:
a) Analice si el sistema es ejecutable.
b) Si el sistema es ejecutable:
e Calcule la duracién maxima de una region critica del programa principal que haria que el sistema dejara
de ser ejecutable.
Si el sistema no es ejecutable:
e I|dentifique los factores que hacen que el sistema no sea ejecutable y proponga una o varias soluciones
que hagan el sistema ejecutable.

Tarea 1:
Ri=C+B+[=C;+C,+0=1+2=3<D; =5
Tarea 2:
RZ_CZ R2_2
R2=C2+BZ+IZ:C2+O+[ ].C1=2+[ ].1
T; 6
wl=2+1=3
1 wo-2 _ 3-2 _ _ _
wi=2+ "2 1=2+[21=3 >R, =3 <D, =5
Tarea 3:

R3 R3 R3 R3
R3=63+33+13:C3+o+[T—].Cl+ —].CZ=63+[€].(C1+CZ)= 2+[€].3
1

wl=2+3=5 "
wi=2+[2]3=2+[}.3=5 > Ry=5 <Dy=9

Una region critica en el programa principal influiria en el bloqueo de las tres tareas:
- LaTarea 1tiene 2ms de margen por lo que aceptaria una RC=4ms (el bloqueo es el maximo de RCppy C,

- EnlaTarea 2 también hay 2ms de margen. Hay que comprobar que con una RC de 2ms sigue siendo ejecutable.

RZ_CZ

R2:C2+Bz+12:C2+RCPP+[
wl=44+1=5

wl=14+ [WOG_Z

RZ_Z
].61=2+2+[ ].1

].1=4+[5;62].1=5 - R, =5 £ D, =5 - Sigue siendo ejecutable

- EnlaTarea 3 hay 4 ms de margen. Sin embargo, R3 es mayor que 6 dejaria de ser ejecutable. Por ejemplo, con una Regidn
criticade 1,1ms
R; Rs R; R;
R3 = C3+B3 +I3 = C3 +RCPP + |VF‘|Cl+ T_]Cz = C3+RCPP+ [E](Cl +C2) = 3,1+ |’€‘|3
1 2
w?=31+3=6,1
0

wi=31+[5]3=31+[2].3=31+6=91 > Ry =91 >Dy =9 Noes ejecutable

La maxima RC en el programa principal aceptable seria de 1ms



Sistemas Electrénicos Digitales Avanzados

CUESTION 4.
Explique qué es un DSP y sus caracteristicas fundamentales.

Ver apuntes

CUESTION 5.
Explique el método de arbitracién por interrupcién de las memoria DUAL-PORT.

Ver apuntes
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ANEXO . Caracteristicas del servomoto USB 16-Servo Controller
(Extract from “USB 16-Servo Controller” at https://www.pololu.com/file/0J35/uscOla guide.pdf)

(Al final hay un resumen en castellano)

How Servos and the Servo Controller Work

Radio Control (RC) hobby servos are small actuators designed for remotely operating
model vehicles such as cars, airplanes, and boats. A servo might typically move the
control surface of an airplane or the steering mechanism in a car. A servo contains a
small motor and gearbox to do the work, a potentiometer to measure the position of the
output gear, and an electronic circuit that controls the motor to make the output gear
move to the desired position. Because all of these components are packaged into a
compact, low-cost unit, servos are great actuators for robots.

An RC servo has three leads: two for power and ground,
and a third for a control signal input. The control signal is
a continuous stream of pulses that are 1 to 2 milliseconds t {
long, repeated approximately fifty times per second, as
shown below. The width of the pulses determines the
position to which the servo moves. The servo moves to
its neutral, or middle, position when the signal pulse
width is 1.5 ms. As the pulse gets wider, the servo turns
one way; if the pulse gets shorter, the servo moves the
other way. Typically, a servo will move approximately
90 degrees for a 1 ms change in pulse width, but the exact
correspondence between pulse width and servo varies
from one servo manufacturer to another.

0000 O 0000

The Pololu servo controller performs the processor-
intensive task of simultaneously generating 16
independent servo control signals. The servo controller
can generate pulses from 0.25 ms to 2.75 ms, which is
greater than the range of most servos, and which allows
fora servo operating range of over 180 degrees.

Protocol. To communicate with the servo controller, send sequences of five or six
bytes. The first byte is a synchronization value that must a/ways be 0x80 (128). Byte 2
is the Pololu device type number, which is 0x01 for the 16-servo controller. Byte 3 is
one of six values for different commands to the controller; the commands are discussed
below. Byte 4 is the servo to which the command should apply. Bytes 5 and possibly 6
are the data values for the given command. In every byte except the start byte, bit
seven must be clear. Thus, the range of values for bytes 2-6 is 0-0x7F (0-127).

start byte = 0x80[ device ID = 0x01 | command [ servo num [ data 1 | data 2 |
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Command 2: Set Position, 7-bit (1 data byte)

When this command is sent, the data value is multiplied by the range setting for the
corresponding servo and adjusted for the neutral setting. This command can be useful
in speeding up communications since only 5 total bytes are sent to set a position.
Setting a servo position will automatically turn it on.

Command 3: Set Position, 8-bit (2 data bytes)

This command is just like the 7-bit version, except that two data bytes must be sent to
transfer 8 bits. Bit 0 of data 1 contains the most significant bit (bit 7 of your position
byte), and the lower bits of data 2 contain the lower seven bits of your position byte.
(Bit 7 in data bytes sent over the serial line must always be 0.)

Command 4: Set Position, Absolute (2 data bytes)
This command allows direct control of the internal servo position variable. Neutral,
range, and direction settings do not affect this command. Data 2 contains the lower 7
bits, and Data 1 contains the upper bits. The range of valid values is 500 through 5500.
Setting a servo position will automatically turn it on.

Resumen en castellano

- Elsistema recibe por el puerto serie informacién sobre la posiciéon de que debe mantener cada uno de los servos.
- Lainformacion la recibe en una trama de datos con la siguiente estructura:

start byte = 0x80| device ID = 0x01 | command | servo num | data 1 i”dd"iro 2|

o Dos bytes de cabecesa 0x80 0x01

o Un byte que indica el comando a ejecutar

o Elndmero de servo al que aplicar el comando
o Eldato que puede ser de uno o dos bytes.

- El bit de mayor peso de los bytes que forman la traba sélo es uno en el primer byte de la trama. En el resto
siempre es cero.

- Comando 2: seguido de solo un byte de datos que puede tomar valores de 0 a 127. 0 corresponderia con 1ms de
nivel altoy 127 con 2 ms.

- Comando 3: seguido de dos bytes de datos. El bit de menor peso del primer dato corresponde con el bit mas
significativo de la posicidn y los 7 bits de menor peso del segundo dato corresponderia con los bits de menor peso
de la posicion. Con esto se obtienen unos valores entre 0 y 255 que deberd corresponder a 1ms y 2ms
respectivamente.

- Comando 4: seguido de dos bytes de datos, ambos con los bits de mayor peso a cero. Este comando permite
configurar un servo directamente con el nimero de microsegundos del nivel alto. El primer dato aporta los 7 bits
de mayor peso y el segundo datos los 7 de menor peso.



