UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID  (Dpto. de Tecnologia Electrénica)
Sist. Dig. Basados en Microprocesador (Gr. Ing. Telematica)
29 de mayo de 2013 EXAMEN FINAL (3 horas)

EJERCICIO 1 (2.0 puntos):

En una arquitectura Harvard, con una memoria de programa de 32Kx16 y una memoria de datos de
128KB siendo los datos de 8 bits, y considerando que la CPU tiene 8 registros internos para datos, y que
se implementa siguiendo una filosofia Load & Store:

1) (70%) Disefie una codificacion de los distintos tipos de instrucciones microprocesador, minimizando en
lo posible el tamafio de la instruccion ajustando a nimeros enteros de palabras. Los tipos de instrucciones
que debe tener el microprocesador, son:
e 4 instrucciones de transferencia de datos entre memoria y registros internos, con direccionamiento
absoluto.
e 7 instrucciones aritmético/logicas de operar entre registros, indicando en la instruccion tanto los
registros operandos, como el registro que almacena el resultado.
e 8 instrucciones aritmético/logicas con un operando dado con direccionamiento inmediato, y donde
el otro operando y el registro de resultado son el mismo.
e 3instrucciones de control con direccionamiento inherente
e 8 saltos condicionales con direccionamiento relativo a contador de programa, siendo el
desplazamiento relativo de mas/menos 1KB

2) (30%) Indique una respuesta justificada a cada una de las siguientes preguntas:
a) Nimero minimo de palabras que usa una instruccion
b) Numero maximo de palabras que usa una instruccion
c¢) Tamafio del Registro de Instruccion
d) Tamaro del Contador de Programa
e) Tamario de los Registros internos
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EJERCICIO 2 (4.0 puntos):

Dado el cddigo fuente del Anexo | (que puede tener errores o carecer de algunas funciones) y sabiendo
que el dispositivo es un piano electronico simplificado (fosc=32 MHz), responda a las siguientes
preguntas:

1) Indique los periféricos utilizados y describa su configuracion.

2) Dibuje el diagrama de bloques del sistema.

3) Indique el error de cuantificacion del DAC

4) Dibuje de forma aproximada la onda de salida para la nota DO. Acote la amplitud, el periodo, el valor
maximo, el valor minimo, el valor medio y el tiempo entre dos muestras consecutivas cualquiera.

5) ¢(Qué pasaria si pulsase y soltase una tecla?, ;Qué pasaria si pulsase dos teclas a la vez y después
soltase sdlo una?

6) Dibuje el diagrama de flujo de la aplicacion
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EJERCICIO 3 (4.0 puntos):

Se necesita disefiar una estacion de control que se comunica con un dispositivo externo a través de un
puerto serie asincrono con caracteristicas 33600,8,N,1. La comunicacion se plantea como un sistema
maestro esclavo, donde la estacion de control es el maestro, y el dispositivo es el esclavo. Por tanto, toda
comunicacion con el dispositivo se iniciard por parte del maestro, mediante el envio de una trama de bytes
de, al menos, 3 bytes, donde el 3° indica la longitud en nimero de bytes del resto del comando. Antes de
enviarlo, el comando se encontrara previamente formado en una variable llamada buffer_salida. Los
envios se realizaran por espera activa.

En cuanto se ha terminado de enviar un comando, se esperara a qué el dispositivo envie una respuesta, la
cual deberia empezar a llegar antes de que pasen 300ms. La respuesta estd compuesta de un nimero de
caracteres superior o igual a 1, donde el primer caracter indica el nimero de bytes que contendra la
respuesta. Se debe cumplir que, una vez iniciada la respuesta, el tiempo maximo entre un caracter y otro
sea de 50ms.

El sistema adicionalmente dispondré de 3 LEDs, uno rojo, uno verde y uno amarillo. EI LED amarillo se
encenderd mientras se esté enviando el comando. El LED verde se encendera cuando se este recibiendo la
respuesta. EI LED rojo se encendera cuando haya habido un error de timeout, hasta que el usuario haya
pulsado un boton. Tanto los LEDs como el botdn son activos a nivel alto.

Ademas, cuando haya ocurrido un error de timeout, se generard una sefial de 1KHz durante 1 segundo,
para que, sacada por un pin, active un altavoz y haga sonar un pitido de 1KHz.

Con estas especificaciones, se pide disefiar la estacion de control utilizando un microcontrolador
ST32L152RB, teniendo en cuenta que la estacion realizard muchas mas operaciones, y que, por lo tanto,
no puede quedarse en bucles de espera activa, salvo en el momento de la transmision. Para ello conteste a
las siguientes preguntas (si necesita hacer alguna suposicion o decision adicional sobre el disefio,
indiquelo claramente):

a) Diagrama de bloques de la estacion (10%)

b) ¢Necesitaria definir rutinas de atencion a la interrupcion? Si es que si, indique cudles, por qué y que
funcion tendria. No realice aqui el diagrama de flujo. (20%)

c) Configuracion inicial de los periféricos involucrados, con explicacion de dicha configuracion. (20%)

d) Diagrama de flujo del programa principal y de todas aquellas rutinas necesarias. (50%)
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Anexo |

#include "'stm32011xx.h"
#include "Biblioteca SDM.h"

/ * * AR R * * AR R EARAR AR SR T R R R R S SR R R AR R R R R R SR S R R e R R R e R * *

Do 1: 65,406 Hz -> 805 us entre muestras
(20 muestras -> 19 intervalos -> 1/(65,406 * 19) = 805 us)
Re 1: 73,416 Hz -> 717 us
Mi 1: 82,407 Hz -> 638 us
Fa 1: 87,307 Hz -> 603 us
Sol 1: 97,999Hz -> 537 us
La 1: 110 Hz -> 478 us
Si 1: 123,471 Hz -> 426 us

* * ** KK kkkxk * *Kh KKk kkxk * **h Ik IxIxI**dxIxkhkhkkkhkhkddkkkhkxk Xk KhkkKxkk * * /
#define DO 805 // us entre muestras
#define RE 717
#define MI 638
#define FA 603
#define SOL 537
#define LA 478
#define SI 426
#define ESTADO_DO 0 // estados
#define ESTADO_RE 1
#define ESTADO_MI 2
#define ESTADO_FA 3
#define ESTADO_SOL 4
#define ESTADO_LA 5
#define ESTADO_SI 6
#define SIN_ESTADO 7
#define ON 1
#define OFF 0

// Variables globales

int estado = SIN_ESTADO;
int usCuentaAtras = 5000;
int flagCuentaAtras = OFF;
int index=0;

// Valores de la senal de salida
int senoide[19] ={2048, 2713, 3306, 3762, 4033, 4089, 3924, 3555, 3023, 2385, 1711,
1073, 541, 173, 7, 63, 333, 790, 1383};

// Tiempos entre muestras para cada nota
int sample[7] = {PO, RE, MI, FA, SOL, LA, SlI};
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void TIM4_IRQHandler(void) {
if ((TIM4->SR & 0x0002)1=0) {
if (estado = SIN_ESTADO){

index++;
if(index >= 20) index = O;

if(flagCuentaAtras == ON){
usCuentaAtras -= sample[estado];

if(usCuentaAtras <= 0){
estado = SIN_ESTADO;
TIM4->CR1 &= ~0x0001;

}

// reset timer
TIM4->CNT = O;
TIM4->SR = 0x0000; // Limpia todos los flags

}

}

//

void config_toc4chl(int tiempo){
//
TIM4->CR1 = 0x0000;
TIM4->CR2 = 0x0000;
TIM4->SMCR = 0x0000;
TIM4->PSC = 31;
//
TIM4->CNT = O;
TIM4->ARR = OxXFFFF;
TIM4->CCR1 = tiempo;
//

TIM4->DCR = O;
TIM4->DIER = 0x0002;
// Modo de salida

TIM4->CCMR1 = 0x0000;
TIM4->CCMR2 = 0x0000;
TIM4->CCER = 0x0000;
//

TIM4->CR1 |= 0x0001;

TIM4->EGR |= 0x0001;
TIM4->SR = 0O;
NVIC->ISER[O] |= (1 << 30);
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void config_dac(void){

//

GPIOA->MODER |= 0x00000C00;
DAC->CR = 0x00010000;

}
//

void config_gpio(void){
GPI0OB->MODER &= 0xC000;

}
1/

int get_tecla(void){

int tecla = -1;

if ( (GPI0A->1DR&0X00000001) == (1<<0)

}else
}else
}else
}else
}else

}else

}

tecla = 0;
iT( (GPI0OA->IDR&0Xx00000002)
tecla = 1;
if( (GPI0A->1DR&0x00000004)
tecla = 2;
if( (GPI0A->1DR&0x00000008)
tecla = 3;
if( (GPI0A->I1DR&0X00000010)
tecla = 4;
if( (GPI0A->I1DR&0Xx00000020)
tecla = 5;
iT( (GPI0OA->IDR&0Xx00000040)
tecla = 6;

return(tecla);

}

int main(void){

int index_old = index;
int tecla = -1;
int tecla old = -1;

Init_SDMQ);
config_toc4chl1(1000);
config_dac(Q);

config_gpio(Q);

while (1) {

// coge la tecla pulsada
tecla = get_tecla();

// si ha cambiado
if(tecla = tecla_old){

tecla_old = tecla;

) {
(1<<1) X
(1<<2) X{
(1<<3) ){
(1<<4) )
(1<<5) )
(1<<6) ){

(Dpto. de Tecnologia Electrénica)
(Gr. Ing. Telematica)
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//

if(tecla >= 0){
estado = tecla;
config_toc4chl(sample[estado]);
index = 0;
flagCuentaAtras = OFF;

}else{
//
usCuentaAtras = 5000;
flagCuentaAtras = ON;

}

//

if (index_old != index) {
index_old = index;
DAC->DHR12R2 = senoide[index];



