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[i\ NDU:! ALES Grado en Ingenierfa en Tecnologias Industriales
INDUSTRL
BOOOR ET51 | uPM Curso 2012/13

Asignatura: Fundamentos de Electrénica (55000025) Fecha:
12 prueba de evaluacién continua (Electrénica Digital)

PROBLEMA 1./

Para el circuito de la figura, indica el estado de los transistores n1, n2, n3 Yy pl, p2yq
se indicard como “ON” cuando el transistor conduzca y “OFF cuando no lo haga),

posibles combinaciones de las entradas A, B yC asi como el valor de Ia salida S. Indi
légica de la salida S.

GND

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

julio de 2002.

de 11 de

PROBLEMA 2. sk
Para la siguiente funcién légica %,

ricEE— — P —
‘.

F =5-§-5+A-B-C‘-§%—A B-C-D+A-B-C-D+A-C-D+A-B-C-D
se pide: U i *

)]
a) Obtener la tabla de véi"dad / g
b) Obtenerla exp,resiént-‘frigl’n,ima de la funcion~"
¢) Implementar la funcién F:
1. Minimizada, usando puertas NAND -~
2. Con mUltiplei@res (e inversores, si hicieran falta) -«
3.. Conun decodifi’cadory unapuerta OR

© UPM-DIE

Cartagena99
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m\ USTRIALES Grado en Ingenierfa en Tecnologias Industriales
IND LE
RLTOK ETSH | UPM Curso 2012/13

PROBLEMA 3.
Para el circuito siguiente (:ﬁg)gja la_evolucion de las sefiales OUT1 y S1 y SO, para log

entrada mostrados enla figura. ¢Qué funcion tiene el “circuito 2”?
Nétese que:
e Las sefiales CLK y RESET son comunes a ambos “circuito 1” y “circuito 2”
‘e Lasefial de salida del “circuito 1” OUT1 es la entrada del “circuito 2”
‘s La sefial RESET es una sefial de inicializacién asincrona de los biestables que
estado del biestable cuando la sefial de RESET vale ‘1’, de manera asincrona

(creuto1

B o e s s

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

H

% Cada problema se entregara en hoja(s) se
Indica en todas las hojas entregadas: nombre, nimero de
: grupo y tipo de exam

Las calificaciones provisionales se publicaran el 29 de octubr

Tiempo total de la prueba: 90 n

© UPM-DIE
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LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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Interrupciones: Conceptos generales (I)

¢Qué es una interrupcion?

Q) Es el desvio de la ejecucién normal de un programa a peticion de un periférico

) £l origen de la peticién es un evento externo al uP, y por tanto, asincrono respeq
programa {no podemos predecir en qué parte del programa, ni cuando, ocurrirg

CLASES PARTICULA@ES,V‘TUMTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

O Siel micro la acepta, ejecutara una funcién asociada para atender al periférico

4 1 Subrutina de serv
o atencidn a la inf

uP/uC

El micro debe:
- Terminar la instruccic
(noen C, sino en codi
. ; - Guardar el estado de
Programa :
- Saltar ala subrutina»
- Volver
(dejandolo todo iguc

o

principal

rl.a importancia de las interrupciones en el control

3 El control se simplifica, ya que se atiende a los periféricos cuando éstos lo
requieren, y no es necesario hacer polling o bloqueo

0 En ocasiones, un programa de control esta formado por un bucle de espera, en
que no se hace nada, y sélo se atienden las interrupciones que van llegando
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Interrupciones: Conceptos generales (I1)

¢Como se produce una interrupcion?

IRQ
Perif. JACK UP/UC

tvento ﬂ

IRQ
IACK

Ante un evento /
el periférico activa la sehal de P

Evento

solicitud de interrupcién Cuando el uP acepta la interrupcion, la
reconoce para que el periférico retire la
peticiéon
| Enmascaramiento I 7

0 El uP dispone de mecanismos (méascaras) para habilitar y deshabilitar

la llegada de interrupciones La interrupcion puede ocurri
O Existen mascaras a nivel global (deshabilitan todas las ints.) y instante, pero la Unidad de
mascaras locales a cada periférico {para deshabilitar o habilitar las consulta la sehal de interrup

interrupciones provenientes del mismo) buscar la siguiente instruccig

O Cuando se atiende una interrupcion, lo normal es que las
interrupciones se deshabiliten automaticamente, volviéndose a
habilitar al retornar al programa principal

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Interrupciones externas ¢
Casi todos los uC disponen de sefiales externas que pueden producir inte
en determinadas condiciones (flanco de subida o bajada, nivel...)

PCINTISRESITIFCE

En el caso del Atmegal68, todos los (PONTIEAXD) PO

C:LASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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1

to en virtud al
de 11 de julio de 2002.
hAinanacla-eahar v -cari-ratiradas

I roTayaruosivosaucry stiaTolurauas

‘documen
c}rorinco,

contenida en el presente
y de Comercio Ele

on

[

pines de E/S permiten producir =0 o 1
interrupciones externas, pero solo
dos del puerto D son configurables
(por flanco de subida, bajada,
ambos...}. 56lo trataremos estos.
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Funciones de |la APl de Arduino para trabajar con lasm
kbt el AL

Los pines 2 y 3 de la placa de Arduino estan conectados a PD2 y PD3, y por lo tanto tienen la posibilidad de
externas D2 Z LANTE —s PinL s O exnl o
DT INTL _~ pin3
- attachinterrupt{ int_num, isr_name, condition ); // Asocia una rutina a una interrupcion bajo una determi
int_num :0paraelpin2, 1paraelpin3
isr_name: nombre de la rutina de servicio (funcién que no debe tener pardmetros)
condition: condicion que produce la interrupcion ( FALLING, RISING, BOTH, LOW )

/\\ \_gn awel 957’6

H

- dettachinterrupt( int_num ); // Desactiva la interrupcion glgnv
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Ejemplo: Controlar un LED con interrupciones

Utilizando la APl de Arduino ¢Qué habria que hacer para conmutar el LED
que se pulsa el boton?

+Vcc #define LED 13
Arduino Y void setup() {
l] pinMode ( LED , OUTPUT );:

// Asocio la funcién toggleled a la interr
attachInterrupt({ 0, toggleled, RISING ) ;

Pin 2 < T }

10k // Funcién que se llamarad en la interrupcién
// No debe tener parametros
5000 void toggleLed() {
Pin 13 int ledVal = digitalRead( LED );
digitalWrite{( LED, !ledVal );
}

LED void loop () {
// Aqui no bay por qué hacer nada

1 )
] \\‘> PiN 2 -

(£ ] i
Al comprobar el funcionamiento def sisiema g
al pulsar o soitar. el led cambia de estado de
prevista, a veces cambia cuando nc debe vy o
cuando debe (deberia cambiar de estado sdi
pulso)
= ¢ A qué puede ser debido ese comportamig
- ¢ Como podria solucionarse?

@ Cer

(98 S¢putde

Pa

No UAED |

5

Los uC disponen de contadores programables que permiten producir
interrupciones de forma periddica o pasado un cierto tiempo

En el caso del AtMegal168, dispone de 3 contadores que permiten generar
interrupciones periodicas y temporales de diversas formas con periodos dg

CLASES PARTICULARES. TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

pocos pseg hasta 32 segs. Solo vamos a tratar con uno de ellas.

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Funciones de la API de para trabajar con las interrupciones periédicas y temporales:
- attachPeriodicinterrupt{ isr_name, period_in_ms }; // Asocia una rutina a una interrupcion periodica
isr_name: nombre de la rutina de servicio {funcién que no debe tener parametros)
period_in_ms: periodo en milisegundos. Debe ser un entero

- dettachPeriodicinterrupt{ isr_name ); // Elimina la asociacion

- attachTimedinterrupt ( isr_name, time_in_ms ); // Asocia una rutina para que se ejecute
// una sola vez pasado el tiempo especificado

- dettachTimedinterrupt{ isr_name ); // Elimina la asociacion
Otras funciones asociadas con ias interrupciones:

- interrupts(); // Habilita las interrupciones a nivel global
- nolnterrupts(); // Deshabilita las interrupciones a nivel globat
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Ejemplo: Parpadear un LED con interrupciones

* Utilizando la APl de Arduino ¢ Qué habria que hacer para conmutar el LEQ

segs?
#define LED 13
void setup() {
Arduino pinMode( LED , OUTPUT );
5000 // Asocio la funcién toggleled a la interrupcy
Pin 13 // que ocurre cada cada 500 milisegundos

attachPeriodicInterrupt( toggleled, 5007);
N Y A " 4 )

LED

// Funcién que se llamara en la interrupcién
// No debe tener parametros
void toggleLed() {

int ledval = digitalRead( LED )}

digitalWrite( LED, !'ledval );
} i

void loop() {
// Aqui se podrian hacer otras cosas, sin que
// nos interfiera lo que se hace en la intern|

a / ! .
Besgabelysr ZA7

" N cofy p :

i =
Voddso e e hiueeo

Ejemplo: Comparando soluciones

Utilizado la APl de Arduino ¢ Como resultaria el control del LED mediante los distintos
procedimientos de entrada salida que conocemos {bloqueo, consulta periédica e interry
// Solucidén medi

// Solucién por // Solucién por

CLASES PART,ICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

#define LED 13
void setup() {

pinMode( LED , OUTPUT ) ;
}

void toggleLed{) {

int ledval = digitalRead( LED )
digitalWrite{ LED, !ledVal );

}
void loop() {

// la funcidén sleep espera
// N ms, de forma blogueante

// El1 cbédige que hay aquil
// solo se ejecutari cada
// 0,5 segs

#define LED 13

void setup() {
pinMode( LED , OUTPUT );
}

void toggleled{) ({
int ledval = digitalRead({ LED )
digitalWrite{ LED, !ledVal ):;

}

unsigned long lastTime = 0;
void loop({) {

// la funcidén millis{) devuelve
// los ms pasados desde el reset

// Aqui se podrian hacer
// otras cosas, siempre que no
// tarden demasiado

#define LED 13

void setup() {
pinMode( LED ,

}

void toggleLed ()
int ledval = di
digitalWrite({ 1
}

void loop(} {

// Aqui se pod:
// hacer otras
// sin que nos
// se hace en
// ni vicevers:
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Ejemplos con interrupciones: Tacometro (1) 3’”@

“  Utilizando la APty I3 placa de Arduino, medir la velocidad de giro (en pulsos cada 0.1 segg

N, - /
o ) )
Arduino ’ ntTiempo Z

Encoder
“ " “ Cuentas++ Vel = Cuenta
C/ Pin 3 {INT1) Cuenta =0

Pin2 70

// ISR (Interrupt Service Routine)
// de atencion a la base de tiempos }

void isrTimeBase({) {

no se hace responsable de la informaci
de Servicios de la Sociedad. de la Informaci
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weie:o, Ejemplos interrupciones: Tacometro (i) S <>E<IE 353
{ Cordatiortion el {1 Z = cEeg
? serag L0 & e o <Lu o ; 59
P
[ Inicializacion | [ Programa principal D‘o D'Df Sﬁ%
void setup() 1 _volatile int cuentas; . m LIJO 8-00
// Encoder ‘volatile int velocidad:: LIJ<E Z -E >‘U’)
attachInterrupt{ 1, isrEncoder, FALLING ): n= =_1 052
s L . . void loop() | << —_1 Sheg—
// Base de tiempos 1 Z< [l
attachInterrupt( 0, isrTimeBase, FALLING )}; // Aqui, por ejemplo, hariamos algo O_I OO 0 ©
— T i LT ; el /7 funcién de ia velocidad _I d
// También podriamos utilizar una interrpcidn o
// periddica y ahorrarnos la circuitria que if( velocidad > VALOR_LIMITE) |{ 8
// genera la base de tiempos. ’ acciones en este caso... -
// En ese casoc pondriamos... } else { o
// attachPeriodicInterrupt{ isrTimeBase, 100 ) acciones en caso contrario... g
! 3}
} =
// o podriamos mostrar el valor por U_‘)
P - Q
[ ISR de atencion a la base de tiempos display{velocidad) ; o
=
Ce. =
g
>
Q
S
velocidad = cuentas; { main -
cuentas = 0; E )
. // Esto lo incluye automaticamente el qc_,
} // de Arduino ©
©
int main() { c
[ ISR de atencion al codificador setup(); // esto solo se hara una Eﬁg
ol
void isrEncoder () | for(;;) { // el resto en un bucle ir o_|8
loop () ; 8c_5 put
cuentas = cuentas + 1; } TS
} %-o.a
) &g
£t s
§of
. 3._
=
fSe—
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Ejemplos interrupciones: Control ABS (simplifici

Se pretende realizar un sistema antiblogueo de frenada en un vehiculo. Para ello, s
medir la velocidad de giro de las ruedas {solo dos en el ejemplo) y, en caso de que
{gire mds despacio que las otras), inhibir el frenado en dicha rueda.

Se dispone de:

¢Cémo podriamos realizar el control del ABS? 5 e Codifi

Nota: El sistema propuesto estd muy
simplificado respecto a la realidad
fen ia realidad se usan mas sensores,
como acelerémetros, giréscopos, se
controlan todas las ruedss, etc..). En
esta versién simplificada ¢ gué
probiemas de funcionamiento

son predecibles?

E 1" Freno inhif
( '0" Freno no iy

" Servocontroles

Ejemplos: Control ABS (usando APl de Arduino)

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

| Inicializacion | : [ Programa principal
// Pines de E/S
#define CF1 6 void loop() {
#define CFO 5
#define PF 4 if ( digitalRead(PF) != 0 ) { //
#define TC1 3 if { velFD != velTD) { // ;Algund
#define TCO 2 if (velFD > velTD) { // (Patin
digitalWrite (CFl, HIGE); //
// Variables utilizadas } else { // si no, es la delaj
volatile int cuentasFD; digitalWrite(CFO, HIGH); //
volatile int cuentasTD; } -
volatile int velFD, } else { // no patinan
volatile int velTD; digitalWrite(CF0, LOW); // des
digitalWrite(CFl, LOW);
void setup() { }
// E/S } else {
pinMode (CF0O, OUTPUT) ; // si no frena, por si acaso des
pinMode (CF1, OUTPUT) ; digitalWrite (CF0O, LOW);
digitalWrite(CFl, LOW);
// Encoders }
attachInterrupt{ 0, IsrTCO, RISING):
attachInterrupt( 1, IsrTCl, RISING); }
// Base de tiempos.
attachPeriodicInterrupt( isrTimeBase, 10 ). ISR de atencién a la base de tiempos
} // ISR (Interrupt Service Routine)

// de atencion a la base de tiempos

ISRs de atencién a los codificadores 3 ks
void isrTimeBase ()} {

void IsrTCO{) {

cuentasFD = cuentasFD + 1; yelFD = cuentasFD; 9 ’
} - velTD = cuentasTD;
. 'cuen,tasFE = 0;
void IsxrTCl () { cuentasTD = 0;

cuentasTD = cuentasTD + 1;
} }
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