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Ejercicio	
  1	
  	
  

El	
  diagrama	
  de	
  la	
  figura	
  muestra	
  un	
  sistema	
  empotrado	
  basado	
  en	
  el	
  LPC1768	
  para	
  realizar	
  un	
  sistema	
  de	
  medida	
  
de	
  la	
  temperatura	
  de	
  una	
  zona	
  de	
  un	
  entorno	
  a	
  partir	
  de	
  un	
  sensor	
  de	
  IR	
  (MLX90614)	
  acoplado	
  a	
  un	
  servomotor,	
  
cuya	
  posición	
  se	
  controla	
  manualmente	
  con	
  ayuda	
  de	
  un	
  potenciómetro.	
  El	
  sistema	
  también	
  es	
  capaz	
  de	
  medir	
  
la	
  temperatura	
  exterior	
  a	
  partir	
  de	
  un	
  sensor	
  digital	
  (DS1621).	
  Un	
  LCD	
  muestra	
  la	
  información	
  a	
  la	
  vez	
  que	
  un	
  
terminal	
  de	
  comunicación	
  conectado	
  a	
  la	
  UART0	
  permite	
  configurar	
  el	
  sistema	
  y	
  monitorizar	
  las	
  variables.	
  
	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  
Condiciones	
  de	
  diseño:	
  
	
  

•   El	
  valor	
  de	
  la	
  tensión	
  analógica	
  que	
  proporciona	
  el	
  potenciómetro	
  se	
  ha	
  de	
  tomar	
  periódicamente	
  cada	
  
50ms.	
  

•   Si	
  la	
  temperatura	
  del	
  sensor	
  IR	
  supera	
  un	
  umbral	
  (programable)	
  se	
  ha	
  de	
  activar	
  una	
  señal	
  de	
  alarma	
  
acústica	
   a	
   través	
   del	
   altavoz	
   indicando	
   de	
   forma	
   verbal	
   el	
   fonema	
   “Alarma”	
   repitiéndose	
   de	
  manera	
  
periódica	
  cada	
  5	
  segundos.	
  

•   Un	
  menú	
  de	
  configuración	
  permitirá	
  seleccionar	
  una	
  opción	
  para	
  grabar	
  en	
  RAM	
  el	
  mensaje	
  de	
  alarma	
  
utilizando	
  un	
  micrófono	
  con	
  el	
  correspondiente	
  circuito	
  acondicionador.	
  La	
  pulsación	
  de	
  KEY	
  1	
  iniciará	
  
el	
  proceso	
  de	
  grabación	
  a	
  una	
  frecuencia	
  de	
  muestreo	
  de	
  8	
  kHz	
  durante	
  2	
  segundos.	
  La	
  pulsación	
  de	
  KEY	
  
2	
  permitirá	
  reproducir	
  el	
  mensaje	
  grabado.	
  

•   Considere	
  que	
  el	
  SysTick	
  está	
  habilitado	
  y	
  que	
  interrumpe	
  periódicamente	
  cada	
  50ms,	
  entre	
  otras	
  
cosas,	
  para	
  para	
  hacer	
  medidas	
  de	
  tiempos	
  grandes.	
  

•   Considere	
  una	
  Fcpu=100MHz	
  y	
  Fpclk=25MHz	
  

AD0.2 
PWM1.3 
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a)   Complete	
  sobre	
  el	
  diagrama	
  de	
  la	
  figura1,	
  el	
  nombre	
  del	
  pin	
  (Pn.x	
  )	
  sobre	
  la	
  línea	
  de	
  conexión	
  	
  y	
  el	
  nombre	
  

del	
  recurso	
  utilizado	
  dentro	
  del	
  bloque	
  que	
  representa	
  la	
  Mini-­‐‑DK2	
  (ej.	
  MAT1.0)	
  excepto	
  el	
  LCD.	
  
	
  

b)   Complete	
   la	
   función	
   de	
   configuración	
   del	
   ADC	
   (incluyendo	
   los	
   comentarios)	
   para	
   la	
   entrada	
   a	
   la	
   que	
   se	
  
conecta	
   el	
   potenciómetro	
   e	
   indique	
   la	
   frecuencia	
   de	
  muestreo	
   del	
   canal	
   seleccionado	
   y	
   el	
   tiempo	
   de	
  
conversión	
  (T1MR0=100000).	
  
void init_ADC_potencimetro(void) 
{  
LPC_SC->PCONP|= (1<<12);         // Power ON 
LPC_PINCON->PINSEL1|= (  );    //  
LPC_PINCON->PINMODE1|=(  );    // Deshabilita pullup/pulldown 
LPC_ADC->ADCR= (    1<< )|       //  
            (24<<8)|       //  
              (1<<21)|       // PDN=1 
    (6<<24);   // 
NVIC_DisableIRQ(ADC_IRQn);    //  
}  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

c)   Complete	
  la	
  función	
  de	
  configuración	
  de	
  la	
  señal	
  PWM	
  (incluyendo	
  los	
  comentarios),	
  y	
  de	
  actualización	
  de	
  la	
  
posición	
  del	
  servo	
  en	
  función	
  de	
  la	
  posición	
  del	
  potenciómetro.	
  Considere	
  que	
  el	
  periodo	
  sea	
  de	
  20ms,	
  y	
  el	
  
tiempo	
  a	
  nivel	
  alto	
  varíe	
  entre	
  0.8-­‐‑2.4ms,	
  para	
  un	
  movimiento	
  de	
  su	
  posición	
  entre	
  0º	
  y	
  180º.	
  	
  	
  	
  	
  
void config_pwm(void) 
{ 
LPC_PINCON->PINSEL |=(  <<  );   
LPC_SC->PCONP|=(1<<6);  //Power PMW module 
LPC_PWM1->MR0=  
LPC_PWM1->PCR|= 
LPC_PWM1->MCR|= 
LPC_PWM1->TCR|= 
} 
  
void set_servo(void) 
{ 
LPC_PWM1->MR  = 
LPC_PWM1->LER|=  
}  
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d)   Escriba	
   las	
   funciones	
   de	
   lectura	
   de	
   la	
   temperatura	
   externa	
   del	
  DS1621	
   (considere	
   ya	
   configurado)	
   y	
   del	
  
sensor	
  de	
  temperatura	
  IR	
  (MLX90614),	
  	
  a	
  partir	
  de	
  la	
  información	
  del	
  anexo	
  III	
  y	
  IV.	
  
NOTA:	
  Considere	
  para	
  simplificar	
  el	
  código	
  que	
  se	
  desea	
  una	
  resolución	
  de	
  un	
  grado,	
  y	
  que	
  ya	
  están	
  escritas	
  
las	
  funciones	
  del	
  bus	
  I2C.	
  
	
  
char	
  temperatura_DS1621(void)	
  
{	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
}	
  
	
  
char	
  temperatura_NLX(void)	
  
{	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
}	
  
	
  

	
  
e)  Escriba	
  la	
  función	
  de	
  configuración	
  del	
  ADC	
  para	
  muestrear	
  la	
  señal	
  de	
  audio	
  procedente	
  del	
  micrófono	
  e	
  

indique	
  el	
  valor	
  de	
  T1MR0	
  (Fs=8kHz).	
  Considere	
  que	
  la	
  transferencia	
  de	
  las	
  muestras	
  a	
  memoria	
  se	
  hará	
  por	
  
DMA. 
 
void init_ADC_microfono(void) 
{  
LPC_SC->PCONP|= (1<<12);         // Power ON 
LPC_PINCON->PINSEL1|= (  );    //  
LPC_PINCON->PINMODE1|=(  );    // Deshabilita pullup/pulldown 
LPC_ADC->ADCR= (    1<< )|       //  
            (24<<8)|       //  
              (1<<21)|       // PDN=1 
    (6<<24);   // 
 
 
 
 
 
}  
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f)  Explique	
   detalladamente	
   la	
   configuración	
   del	
   DMA	
   para	
   el	
   modo	
   de	
   grabación	
   de	
   la	
   señal	
   de	
   audio	
  
considerando	
  que	
  se	
  han	
  de	
  almacenar	
  en	
  memoria	
  las	
  muestras	
  del	
  ADC	
  de	
  12	
  bits.	
  Considere	
  la	
  información	
  
del	
  	
  Anexo	
  I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	
  
g)   ¿Qué	
  condiciones	
  y/o	
  parámetros	
  limitan	
  la	
  duración	
  máxima	
  del	
  mensaje	
  de	
  alarma? 

	
  
	
  
	
  
	
  
 

h)  Escriba	
  en	
  pseudocódigo	
  la	
  función	
  de	
  interrupción	
  del	
  DMA	
  en	
  el	
  modo	
  de	
  grabación	
  de	
  la	
  señal	
  de	
  audio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
  
	
  
	
  
	
  

i)   Escriba	
  la	
  función	
  de	
  interrupción	
  del	
  Timer	
  2	
  que	
  saca	
  las	
  muestras	
  hacia	
  el	
  DAC	
  para	
  generar	
  la	
  señal	
  de	
  
alarma,	
  y	
  el	
  valor	
  del	
  registro	
  MRx	
  correspondiente	
  para	
  obtener	
  la	
  señal	
  de	
  salida	
  correctamente.	
  
	
  
void TIMER3_IRQHandler(void) 
{ 
 
 
 
 
 
 
 
} 
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j)  Escriba	
  el	
  código	
  o	
  pseudocódigo	
  de	
  las	
  funciones	
  de	
  interrupción	
  asociadas	
  a	
  los	
  pulsadores	
  Key	
  1	
  y	
  Key	
  2. 

 
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

k)   Explique	
  qué	
  recurso	
  utilizaría	
  y	
  como	
  lo	
  configuraría	
  para	
  reducir	
  la	
  carga	
  de	
  CPU	
  durante	
  la	
  generación	
  
de	
  la	
  señal	
  de	
  alarma.	
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l)  Escriba	
  el	
  código	
  de	
  la	
  función	
  de	
  interrupción	
  del	
  SysTick,	
  encargada	
  de	
  posicionar	
  el	
  servo	
  en	
  función	
  de	
  
la	
  posición	
  del	
  potenciómetro,	
  de	
  mostrar	
  por	
  el	
  LCD	
  y	
  de	
  enviar	
  por	
  el	
  puerto	
  serie	
   los	
  valores	
  de	
   la	
  
temperatura	
  del	
  sensor	
  IR	
  y	
  la	
  temperatura	
  externa	
  cada	
  segundo. 
 
	
  void SysTick_IRQHandler(void) 
{ 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

   } 
 
 

m)  Completa	
   la	
   función	
   simplificada	
   de	
   configuración	
   de	
   la	
   velocidad	
   del	
   puerto	
   serie	
   (considerando	
  
FDR=ResetValue)	
  para	
  una	
  velocidad	
  de	
  38400	
  baudios	
  y	
  calcula	
  la	
  velocidad	
  real	
  de	
  la	
  comunicación	
  y	
  el	
  
tiempo	
  que	
  tarda	
  en	
  transmitirse	
  un	
  carácter.	
  

	
  
void uart0_set_baudrate(int baudrate)  
{ 
LPC_UART0->LCR |= DLAB_ENABLE;  
LPC_UART0->DLM =  
LPC_UART0->DLL =  
LPC_UART0->LCR &= ~DLAB_ENABLE;  
}	
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ANEXO I (Mapa de memoria) 
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ANEXO II (Funciones de control del puerto serie y LCD) 

	
  

	
  

	
  
	
  

	
  
	
  
	
   	
  

 
/* Private function prototypes -----------------------------------------------*/ 
void LCD_Initializtion(void); 
void LCD_Clear(uint16_t Color); 
uint16_t LCD_GetPoint(uint16_t Xpos,uint16_t Ypos); 
void LCD_SetPoint(uint16_t Xpos,uint16_t Ypos,uint16_t point); 
void LCD_DrawLine( uint16_t x0, uint16_t y0, uint16_t x1, uint16_t y1 , uint16_t color ); 
void PutChar( uint16_t Xpos, uint16_t Ypos, uint8_t ASCI, uint16_t charColor, uint16_t bkColor ); 
void GUI_Text(uint16_t Xpos, uint16_t Ypos, uint8_t *str,uint16_t Color, uint16_t bkColor); 
void PutChinese(uint16_t Xpos,uint16_t Ypos,uint8_t *str,uint16_t Color,uint16_t bkColor); 
void GUI_Chinese(uint16_t Xpos, uint16_t Ypos, uint8_t *str,uint16_t Color, uint16_t bkColor); 
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ANEXO III (DS1621) 
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ANEXO IV (MLX90614) 

	
  

 	
  
	
  

	
  

	
  


