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CUESTIÓN	1		

El	diagrama	de	la	figura	muestra	un	sistema	empotrado	basado	en	el	LPC1768	(Fcpu=100Mhz)	para	posicionar	
un	 servomotor	 (0-180º)	 mediante	 tonos	 DTMF	 que	 proporciona	 un	 teclado	 numérico.	 Igualmente	 podrá	
controlarse	mediante	un	mando	a	distancia	por	infrarrojos,	para	lo	cual	se	añade	un	detector	de	infrarrojos	que	
se	conecta	a	dos	entradas	para	detectar	a	nivel	bajo	los	pulsos	que	codifican	cada	tecla	del	mando	modulando	
una	portadora	de	38kHz.	

El	sistema	también	es	capaz	de	medir	la	temperatura	exterior	a	partir	de	un	sensor	analógico,	controlar	el	brillo	
del	LCD	de	 forma	manual	mediante	un	potenciómetro,	y	generar	un	mensaje	audible	de	alarma	previamente	
almacenado	en	memoria.	El	LCD	muestra	información	y	permite	monitorizar	las	variables.	

	
Condiciones	de	diseño:	
	
El	valor	de	la	tensión	analógica	que	proporciona	el	potenciómetro	y	el	sensor	de	temperatura	se	ha	de	tomar	
periódicamente	cada	segundo.	
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	(12	bits)	durante	2	segundos.	
Considere	que	el	SysTick	está	habilitado	y	que	interrumpe	periódicamente	cada	50ms,	entre	otras	cosas,	
para	para	hacer	medidas	de	tiempos	grandes.	
		
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.	
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b) Complete	 la	 función	 de	 configuración	del	 ADC	 (incluyendo	 los	 comentarios)	 para	 la	 entrada	 a	 la	 que	 se	
conecta	el	micrófono	e	indique	el	tiempo	de	conversión	y	la	configuración	del	Timer	(sin	escribir	el	código)	
que	proporciona	el	muestreo	(Fs=8kHz	a	12bits).	Considere	que	funciona	por	DMA.	Calcule	la	frecuencia	de	
muestreo	máxima	que	admite	el	sistema	para	la	configuración	del	ADC	mostrada.	
void init_ADC_microfono(void) 
{  
LPC_ADC->ADCR= (    1<< )|       //  
         (    2<<8)|       //  
              (1<<21)|       // PDN=1 
    (6<<24);   // 
 
 
 
}  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

c) Complete	la	función	de	configuración	del	ADC	(incluyendo	los	comentarios)	para	las	entradas	del	sensor	de	
temperatura	y	del	potenciómetro	de	brillo	del	LCD.	Considere	que	frecuencia	de	muestreo	de	cada	canal	sea	
aproximadamente	de	1	kHz.	
void init_ADC_sensores(void) 
{  
LPC_ADC->ADCR= (    1<< )|       //  
         (     <<8)|       //  
              (1<<21)|       // PDN=1 
    (1<<16);   // 
NVIC_DisableIRQ(ADC_IRQn);    //  
}  
	
	
	
	
	
	
	
NOTA:	Considere	ya	escrita	la	siguiente	función	y	añada	sólo	los	comentarios:		
void	init_ADC_pines(void)	
{	
LPC_SC->PCONP|= (1<<12);                      //  
LPC_PINCON->PINSEL  |=(  )             ;    //  
LPC_PINCON->PINMODE |=(  )             ;    //  
}	
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d) Indique	la	configuración	del	DMA	para	el	modo	de	procesado	de	la	señal	de	audio	que	ha	de	detectar	los	
tonos	DTMF	considerando	que	se	han	de	almacenar	en	memoria	 las	muestras	del	ADC	de	12	bits	 (1000	
muestras) 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

e) Escriba	la	función	de	interrupción	del	Timer	3	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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f) Explique	qué	recurso	utilizaría	y	como	lo	configuraría	para	reducir	la	carga	de	CPU	durante	la	generación	
de	 la	 señal	 de	 alarma.	 Indique	 claramente	 la	dirección	 de	memoria	 a	 partir	 de	 la	 cual	 han	 de	 estar	
almacenadas	las	muestras	(ver	Anexo	1).	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
 

g) Escriba	la	función	de	interrupción	asociada	al	Timer	que	detecta	la	tecla	o	código	del	mando	IR	considerando	
que	se	utiliza	una	codificación	SONY	como	la	mostrada	en	el	Anexo	2. 
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h) Para	notificar	que	se	han	recibido	datos	por	DTMF	y	por	el	mando	a	distancia	IR,	se	utilizan	las	siguientes	
variables:	
- DTMF_Flag:	Se	pone	a	1	cuando	se	detecta	un	código	DTMF	nuevo.	
- DTMF_Data:	Almacena	el	código	ASCII	de	la	tecla	DTMF	detectada.	
- IR_Flag:	Se	pone	a	1	cuando	se	detecta	un	código	de	mando	a	distancia	nuevo.	
- IR_Data:	Almacena	el	código	ASCII	de	la	tecla	del	mando	detectado.	

Realice	el	diagrama	del	StateChart	que	iría	en	la	función	EvaluaStateChart()que	decodifique	la	secuencia	
introducida	y	que	realice	las	acciones	que	se	indican	a	continuación:	
	
#0*	 à	Pone	el	servo	en	posición	0	(valor	válido	de	0	a	180)	à	Llamaría	a	SetServo(0)	
#23*	 à	Pone	el	servo	en	posición	23	grados		(valor	válido	de	0	a	180)	à	Llamaría	a	SetServo(23)	
#123*	 à	Pone	el	servo	en	posición	123	grados			(valor	válido	de	0	a	180)	à	Llamaría	a	SetServo(123)	
#++*	 à	Aumenta	la	posición	del	servo	en	10	grados.	Llamaría	a	IncServo()	
#	--*	 à	Disminuye	la	posición	del	servo	en	10	grados.	Llamaría	a	DecServo()	
	
NOTA1:	En	caso	de	que	se	detecte	una	secuencia	errónea	se	ignorará	el	comando.	
	
NOTA2:	Suponga	escritas	las	funciones	SetServo(),	IncServo(),	DecServo()	y	suponga	que	el	
programa	principal	tiene	la	siguiente	estructura:	
…	
while	(1)		
{	
			…	
			if	(DTMF_Flag	||	IR_Flag)	{			
										if	(DTMF_Flag)	{			
											Dat	=	DTMF_Data;	
											DTMF_Flag	=	0;	
									}		else		{			
											Dat	=	IR_Data;	
											IR_Flag	=	0;	
									}	
								EvaluaStateChart(Dat);	
				}	
				…	
}	
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i) Se	desea	también	poder	controlar	remotamente	el	sistema	de	posición	del	servomotor	implementando	
un	servidor	HTTP	empotrado	en	el	microcontrolador.	La	página	que	el	usuario	debe	visualizar	corresponde	con	
la	representada	en	la	figura	donde	se	muestra	la	temperatura,	los	grados	de	giro	y	un	dibujo	del	servomotor	que	
se	inclina	en	función	de	la	posición	configurada.	

También	 permite	 introducir	 numéricamente	 la	
posición	 a	 la	 que	 se	 desea	 que	 vaya	 el	 servo,	 y	
moverlo	de	10	en	10	grados	en	un	sentido	o	en	otro	
(aumentando	 o	 disminuyendo)	 al	 pulsar	 en	 los	
respectivos	botones.		
	
Se	 indica	 también	 el	 código	 HTML	 que	 recibirá	 el	
navegador.	 Esta	 página	 incluye	 código	 JavaScript	
para	gestionar	 la	recarga	automática	de	 la	página	y	
para	pintar	el	dibujo	del	servomotor	 en	 la	posición	
deseada.		
	
Escriba	 el	 contenido	 del	 fichero	 posicion.cgi,	 y	 de	 las	 funciones	 cgi_func(…),	 cgi_process_var(…)	 y/o	
cgi_process_data(…)	que	sea	necesario.		

	

	
	

Suponga	 que	 existen	 dos	 variables	 globales	
llamadas	 “temperatura”	 y	 “posición”	 que	
contienen	 la	 temperatura	 en	ºC	y	 la	posición	
del	servomotor	configurada	en	grados.	
	
Suponga	 también	 escritas	 las	 funciones	
SetServo(),		IncServo()	y	DecServo() 
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CUESTIÓN 2 
	
Se	desea	modificar	el	control	del	brillo	del	LCD	utilizando	el	chip		DS1050Z-001	que	proporciona	una	señal	
PWM	de	1KHz	cuyo	ciclo	de	trabajo	es	proporcional	a	un	código	binario	de	5	bits.	(ver	Anexo	4	y	5).		
	

a) Modifique	el	conexionado	del	LCD	del	diagrama	de	bloques	de	la	página	1	y	complete	la	conexiones	del	
chip	con	la	Mini-DK2.	

	
	

b) Escriba	la	función	que	modifica	el	brillo	a	partir	del	tanto	por	ciento	(0-100)	que	se	pasa	como	
argumento	a	la	función:	
	
void	set_brillo_LCD(char	brillo)	
{	
	
	
	

																}  
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CUESTIÓN 3 
 
Se	desea	controlar	el	sistema	propuesto	mediante	una	conexión	WIFI,	para	lo	cual	se	conecta	con	la	UART3	el	
módulo	ESP8266.																																						

																																																																																																																																																																														
• Complete	 el	 diagrama	 de	 conexión	 del	 LPC1768	 con	 el	 módulo	 WIFI.	 Señale	 los	 pines	 físicos	 de	

conexión.	
• Complete	la	función	de	configuración	del	puerto	serie	y	realice	los	cálculos	para	configurar	la	

velocidad	a	38400	baudios,	8	bits	por	dato	y	sin	paridad.	
• Deduzca	DivAddval	y	Mulval	para	mejorar	la	exactitud	de	la	velocidad	real.	Ver	Anexo	3.	
• Calcule	la	velocidad	real	obtenida	y	el	tiempo	que	tarda	en	transmitirse	el	comando	enviado	al	

ejecutarse	la	sentencia,	tx_cadena_UART0_3(“En	espera…\n\r”).		NOTA:	considere	ya	escrita	esta	
función	que	saca	la	cadena	de	texto	por	la	UART0	y	por	la	UART3.	

	
void	uart3_init(void)	
{	

			LPC_PCONP->SC	
			LPC_PINCON->PINSEL			|=															;		 	 	
			LPC_UART3->LCR=0x83;		 	 		 	
			LPC_UART3->DLL=										;	
			LPC_UART3->DLM=									;	
			LPC_UART3->LCR=	0x03;		 	 	 	 	

}	
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CUESTIÓN 4. 
 
Suponiendo que un sistema basado en el LPC1768 tiene tres tareas con los parámetros que se indican en la tabla, y 
teniendo en cuenta que existe una región crítica en la Tarea B, Tarea C y en el programa principal de 5ms, 
 

Tarea Prioridad Subprioridad C T D 
Tarea A 0 0 1 10 10 
Tarea B 1 0 10 50 30 
Tarea C 1 1 10 100 100 

  Nota: Unidades en ms 
Se pide: 

a) Analice si el sistema es ejecutable.  
b) Si el sistema sale ejecutable: 

• Calcular la duración máxima de la región crítica en el programa princial que haría que el sistema dejara 
de ser ejecutable. 

Si el sistema no es ejecutable: 
• Calcular la duración máxima de la región crítica en el programa princial que haría que el sistema fuera 

ejecutable. 
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CUESTIÓN 5.   
 
Explique	en	qué	consiste	el	método	de	arbitración	que	se	ha	empleado	para	el	banco	de	memoria	DUAL_PORT	
de	un	sistema	basado	en	el	LPC1788,	a	partir	del	esquema	de	la	figura.	Utilice	el	mapa	de	memoria	para	indicar	
dónde	está	mapeada	la	memoria	y	los	semáforos.	
NOTA:	Cada	chip	tiene	una	capacidad	de	64Kx8bits.	
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CUESTIÓN 6.   
Explique	qué	es	un	DSP	y	sus	características	fundamentales.		
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	
	
CUESTIÓN 7.   
Responda	a	una	de	estas	dos	preguntas:	

- Explique	qué	se	entiene	por	System	on	Chip	comentando	algún	ejemplo.	
- Explique	en	qué	consiste	y	la	ventaja	al	utilizar	la	plataforma	Mbed	de	ARM		
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Anexo I (Mapa de memoria y Registros del ADC) 
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Anexo 2 (Codificación – Decodificación IR) 
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Anexo	3.	Funciones	de	control	del	Puerto	Serie	(UART0)		
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Anexo	4.	DS1050.		(5-Bit,	Programmable	Pulse	Width	Modulator)	
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Anexo 5. FUNCIONES DEL BUS i2c 
#include <LPC17xx.h> 
#define SDA 0  
#define SCL 1  
 
void I2Cdelay(void)//retardo minimo de 4.7 us { 
 unsigned char i;     
 for(i=0;i<100;i++); //Modificar límite para garantizar los tiempos (Bus standar -->F_max=100kHz) 
} 
//Genera un pulso de reloj (1 ciclo) 
void pulso_SCL(void) { 
   LPC_GPIO0->FIOSET=(1<<SCL); // Genera pulso de reloj (nivel alto) 
   I2Cdelay(); 
   LPC_GPIO0->FIOCLR=(1<<SCL); // Nivel bajo 
   I2Cdelay(); 
} 
 
void I2CSendByte(unsigned char byte){ 
 unsigned char i; 
 for(i=0;i<8;i++){ 
  if (byte &0x80)  LPC_GPIO0->FIOSET=(1<<SDA); // envia cada bit, comenzando por el MSB 
  else  LPC_GPIO0->FIOCLR=(1<<SDA); 
  byte = byte <<1;  // siguiente bit 
  pulso_SCL(); 
 } 
 
 //Leer ACK que envía el Slave (el Master ha de enviar un pulso de reloj)  
 // CONFIGURAR PIN SDA COMO ENTRADA;        //espera ACK(config. pin como entrada) 
 LPC_GPIO0->FIODIR&=~(1<<SDA); 
 pulso_SCL(); 
 
 // CONFIGURA PIN SDA COMO SALIDA; 
 LPC_GPIO0->FIODIR|=(1<<SDA);   // Dejamos SDA de nuevo como salida  
} 
 
//Función que envía START + Byte de dirección del Slave (con bit LSB inicando R/W)  
void I2CSendAddr(unsigned char addr, unsigned char rw){ 
 //CONFIGURAR PINs SDA, SCL COMO SALIDAS;  // Por si se nos olvidada en la conf. general. 
 LPC_GPIO0->FIODIR|=(1<<SDA)|(1<<SCL);  
  
 LPC_GPIO0->FIOSET|=(1<<SDA)|(1<<SCL);   // SDA y SCL a nivel alto para garantizar el 
         // nivel de reposo del bus + tiempo. 
 I2Cdelay(); 
 SDA=0;         //condicion de START: Bajar SDA y luego SCL 
 I2Cdelay();         
 SCL=0; 
 I2Cdelay(); 
 I2CSendByte((addr=addr<<1) + rw);   //envia byte de direccion //addr, direccion (7bits) 
             //rw=1, lectura.  //rw=0, escritura 
} 
 
// Función para leer un Byte del Slave. El Master envía al final de la lectura 
// el bit ACK o NACK (si es último byte leído) que se pasa como argumento de la función. 
unsigned char I2CGetByte(unsigned char ACK) { 
// ACK = 0, para cualquier byte que no sea el ultimo. 
// ACK = 1 (NACK), despues de leer el ultimo byte 
 unsigned char i, byte; 
 //CONFIGURAR PIN SDA COMO ENTRADA; //configura pin SDA como entrada 
 LPC_GPIO0->FIODIR&=~(1<<SDA); 
 for(i=0;i<8;i++){     //lee un bit comenzando por el MSB 
   LPC_GPIO0->FIOSET=(1<<SCL);//mientras SCL=1 
   I2Cdelay(); 
   byte=byte<<1;     
   if(LPC_GPIO0->FIOPIN&(1<<SDA)) byte++;//Si leemos "1" sumamos para introducir el "1" 
   LPC_GPIO0->FIOCLR=(1<<SCL);  //Si leemos "0" solo desplazamos (se introduce un "0") 
   I2Cdelay(); 
  } 
 
 //CONFIGURAR PIN SDA COMO SALIDA;     // Master envía un ACK por cada byte leído.   
 LPC_GPIO0->FIODIR|=(1<<SDA);  
 if(ACK)LPC_GPIO0->FIOSET=(1<<SDA);    // ACK o (NACK) es funcion del último byte leído 
  else LPC_GPIO0->FIOCLR=(1<<SDA); 
 pulso_SCL();        // Pulso de reloj para su envío 
 return (byte); 
} 
 
void I2CSendStop(void){ 
 LPC_GPIO0->FIOCLR=(1<<SDA); 
 I2Cdelay(); 
 LPC_GPIO0->FIOSET=(1<<SCL);     // Subir SCL, y después SDA!! para dejar el bus en reposo 
 I2Cdelay(); 
 LPC_GPIO0->FIOSET=(1<<SDA);       
 I2Cdelay(); 
} 
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