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Ejercicio 1 (14 puntos)

El proyecto cuyo cédigo se muestra como ANEXO trata de demostrar el funcionamiento del ADC y DAC del

LPC1768.

EI ADC se configura para convertir la sefial anal6gica conectada al canal 0, de forma que el inicio de conversién se
lleve a cabo periédicamente gracias al Timer 0 configurado en Modo Match (comparacién): MATO.1. En el registro
ADGDR se obtiene tras el fin de la conversion, que genera una interrupcién, el valor de 12 bits que se refleja en una

Pruesa pe EVALUACION GLOBAL

variable global traducido a voltios.

Junto a la conversion, el médulo de comparacién MATO.1 se configura para conmutar el valor del pin P1.29, de
modo que la conversion se produce cada flanco de subida de la sefial digital que se observa en ese pin, en el que se

genera asf una sefial cuadrada de frecuencia igual a la de muestreo del ADC.

El DAC se utiliza para generar una sefial senoidal de 1 KHz entre 0 y 3.3V a través del pin P0.23 (AOUT). Para ello
se almacenan en un array 32 valores de 10 bits correspondientes al muestreo de la sefial senoidal en un periodo,

que se convierten con el DAC periddicamente gracias al Timer 1.

a) A partir de las ventanas capturadas en el simulador, justo después de un RESET, conteste a las siguientes

cuestiones:

a1}

,.!zl.m [ e IE PHIP@.!.[

118 Watchdog wot o

17 Tem @ zz s: g a ________

8 Yol 388 9 ”}ﬁi main.g

319 Teow2 26 e 8

M0 Tiow 586 @ . b & vnitios

PE usATo 888 @ i i ?w?muema:

2 UARTY e8¢ 7 { @ VIC SetPrionty
43 usAT2 g ¢ 0 0 %

Tos  Lapta s o8 o geners muestesd
125 pwmt 080 8 # A0C RQHa
328 e 380 8 ; @m

7 e 606 o S ae

8 2 508 o ii=® ine DAC

29 I; ' o Yo G it ADC

o s3Pg 298 @ @ init TMERD

I 55PY 388 8 i .

2 Pillesk MoK 8t & B @ ind TagRL

13 ATCOF 536 @ : @ main

3:5 g?sﬁi’{' . _— g g g g LB S wag Enetiann
R E Qe £imTY ¢ o8 ¢ B8 sptem (P
B Eeendiesiz  ENTZ s o8 @ - SptemloneCiadk
37 Edemddinsemgt 3 T2 8 a9 G [+] % 3y eClotkUs
37 GPHE ket 8868 o 5 caps

B A0 Corvets 400 Boe o g

8 Biowen Guk Detect BOD 886 @ & i starup LRI 3

% LA 5‘%@%

fuentes de interrupcién incluidas en el proyecto (VTOR=0x00). Justifique la respuesta.

DIRECCION CornTEr Do
B 0000 0000 | Fx A00n . 0O2BO | Sep
oo . coos|dx 8000.0169] FC
- _ 5
o 000 OGEA] vimerde — N vecler = A8
D000, 0048 | Fx 0000 06ET R4 :
3 ST g?

Muestre DIRECCION y CONTENIDO de la tabla de vectores, en lo referente al vector de RESET y a los de las
{3 ptos.
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a.Z}) Modifique sobre la ventana del NVIC los cambios que ocurren tras la ejecucién de las funciones de
configuracion, antes de la del lazo infinito del cédigo. {1pto)
Nested vectored intermupt Controfies (WICH RS e x)

’ T Twe [E[ Pl Al el =]

Fd
i
i
g
a
g
]
]
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3

5P

S5P0

35P1

PLLS Lock FLOTKS
RICUF

ATCALF

E ol Intomag £HTE
£ xtemal Intemugt 1 EMTY

Estaerad ntosngt 2 EINTZ

£ sternad Indenegst 3 EINTS
GPUY fndatrgpls
AT Corvann ADC
20

R G G R S G WD 6D D O G O O 6 O O 6 Oy o e

g
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g
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g
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8
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i
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g
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PRTOR OO0 00Qona @@ oo o o
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@
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b} A partir del cédigo desensamblado de la funcién init_DAC(J, mostrado a continuacién, conteste a las siguientes

cuestiones:
3&: wvoid init DAC{void)
37 ¢
GxQUOOsTia 4770 -3 4 iz
381 LPC _PINCON->PINSELL}= (2<<320): /7 DAC outpur =« PO.2E (AOUT)
Ox0000071% 485¥F Lo 0, [pe, #3801 : B0x00000858
OxDGQ0071C 8840 LUR 0, {x 0, #Ox04}
OxUQOUOTIE F4401000  ORR 28, vQ, $ORZ 00000
OGxOUD007Z2 4350 LhR vi, {pe, #3728  ; BOxO0H00B38
OrODADO724 4048 8T8 £, {xl, #0x04}
3% LPC PINCON->PINMODEL}= (2<<20}; // Deshabilits pullup/pullidown
SuON00072E 4808 ROV e, ol
Ox00000728 §C40 LbE 20, {20, #0x 44} R
SxU0009724 F4401000 OB €0, £0, #Ox200000
OxOGO00TZE £448 3TR iy, [xi, #On44}
40: LEC BC-»PCLESELOI= (Ux00<<22} 5 /7 CCLES4 (Fpuix demspuds del ceset)
SRO00007I0 4854 LDR 20, {3, #3801 & BOxOGOCOHGC
TxQ0a00732 6800 LDR 2, (20, #0x00}
x00000734 4934 LoR v, {pe, #3807 & BOxOQUO0BAL
OxO0400T38 FACINIAE 9TR ¥, o, S0x148)
4%: LPC BAC->DACCTEL=0: iz
GxOO00G0T3E FOSFOUOD  BOY {3, OR0OC
OxO0R0075E 4958 Lon £i,[pe, #3407 @ B0x00000894
DGOUATA0 s0a8 TR v, (o1, #0x0%]
4Z2: 3
. - -
b.1} Indique el tamaiio (en bytes) de la funcién {Z ptos.}

b.2} Indique qué instrucciones almacenan datos en memoria. {Z ptos.)

%%jﬁv’mi&s: con wi’%g = afwa&d é’/}
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¢) ;Cual es la frecuencia de interrupcion del Timer 17 Complete la instruccién que permite realizar esta
configuracion en el cédigo que se muestra a continuacion. (2 ptos.)

void init TIMERL(void)
{

LPC_SC-»PCONP|= (12<2); 77

LPC TINI->PR = 0Ox00; I

LPC TI&I >UCR = (Ox03; /7 Reser TC on Hacch, and Interrupe!
LPC_TIN1->NRO (Fpamfpa“t/f\} medmg} i

LPC TI§1~>E§R = Ox(Z; 4

L?Qﬂ?fﬁi ~»TCR = Ox01; fi

NVIC EnableIRQ(TIMERL_IRQn}: 77

NVIC SecPriority{TIMERL_IRQn,1}: //

= , = Fout % N-muethse = Acooa 32 = 22 kWez
(Timend) —

d) Complete la instruccién que configura el MATO0.1 del Timer 0 para conseguir la frecuencia de muestreo del ADC
deseada, en el c6digo que se muestra a continuacién. {2 ptos.)

vold init TIMERD({void)
{

LPC _SC-»>PCONPi={1<41}; /7
LBC PINCON->PINSEL3|= Ox0C00D000: //
LPC_TIMO->PR = Ox00; //

L?C TIRO->HCR = _(xi0:

LPC TIHD->HRIS F%cLK/F}10£dﬁﬁziy-if Se han de producir DOS Match para iniciar la conversidontti?
LPf _TIRO->EHRR = Ox00C2;

L?waIKD~}TCR = Owiiiz ff

e) Calcule el tiempo de conversion del ADC. {2 ptos.}

b+ CLebiy

%: = %ii'ﬁﬁﬁi;@ga -~ 65 A

= 5,2 ps .
(aney Foclx L
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Ejercicio 2 (9 puntos)
Se desea implementar un sistema de memoria SRAM de 256Kx8 para un uP de 8 bits con dispositivos de tipo:

e GS72108AGP.

e CY62256N.
NOTA: El patillaje de ambos tipos de memorias, asf como las caracteristicas basicas del médulo EMC del LPC1788

se adjuntan en un ANEXO al final del documento.
cién que se deberfa implementar

a) Indique nimero de chips a usar en cada caso iaci i
. : y tipo de ampliacién/organiza

entre ellos. ;Qué configuracién ser4 la més adecuada si se desea minimizar el nimero de chips (tamafio de la

(2 ptos.) }

tarjeta) y el espacio de mapa usado?
Acdup GSTLATACS ) que & 26k 3, Lonfly Fe |
Nc‘/\; cw el AL of  Elamn |
y b ot ﬁ,

b) Finalmente se realiza el disefio para un LPC1788, configurado en 32 bits y con ordenacién Little Endian, a
]

partir de la direccién 0x93 000000. Conteste de forma justificada a las siguientes preguntas.

b.1) Dibuje el disefio del sistema de memoria a implementar que minimice el ntimero de chips a usar. ;Qué tipo de
' (3 ptos)) .

ampliacién/organizacion se est4 usando en este caso? 3
Jouer Yo Ja CHGLIAN paceslan

Nuns da 255 KT g5 S92 1a8A6")

v
z tnf . =) X 1SGK S =) AHXA’»(MAW’»

e TR =

e --i' do Qﬂﬁﬁiueu Aﬂ/t C.)

al sera la
(3 ptos.)

(p;y N‘M('tf‘c‘“‘ obviemas Q—Q 9‘%\69

b.2) A la hora de conectar la linea de CE de los chips de memoria realice decodificacién completa. ;Cu
. te segmento en el mapa deluC?

Gltima posicién usada por es 0
A - Cs4 rBtfﬂew: L Q}(ﬁma
=L
St 4 &x303F F

i Az3l N 1’
e A,,f; Cedne Do Grecardn
Al O CA DA

4

ALS
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b.3) Indique también cudl serfa la configuracion del registro STATICCONFIGx necesario. {1pto)

% Ef\?“* avasl > A eax fzgg AT oo G

SN eUfichEE ox 030 2

Ejercicio 3 {7 puntos)
Se desea ahora hacer el disefio de un mapa de memoria para un uP de 16 bits con las caracteristicas siguientes:

¢ A0-AZ3; R/W; BHE (Bus High Enable, validacion de parte alta del dato) y BLE; ordenacién Big Endian.

El disefio debe adaptarse a una aplicacién de control de acceso a una fabrica, cuyas caracteristicas se muestran a
continuacion:

e Se deseareservar 256Kbytes para la aplicacién, tablas de datos constantes y tabla de vectores.

s Se desea reservar 256Kbytes para datos variables y 128Kbytes para la pila.

e Se desea incluir en el sistema 2 periféricos para tarjetas chip de 32 registros y sendos interfaces de gestién de
apertura de puertas de 4 registros. Todos ellos son de 8 bits.

Para realizar el mapeado de los dispositivos necesarios se debe tener en cuenta que el uP ha de tener la tabla de
vectores ubicada a partir de la direccién 0, que se puede usar cualquier tipo de chip comercial de memoria, que no
se pueden dejar espacios libres entre los distintos segmentos de memoria y que se desea implementar
exactamente la cantidad indicada.

a} Disefie el mapa funcional y fisico del sistema, rellenando la tabla mostrada a continuacién, de los segmentos de

memoria volatil (RAM], no volatil (ROM) y periféricos (10). {3 ptos.}
Funcionalidad Direcciones {Inicio-Fin) Chips a implementar
2 Biueas . P T T A DA S y 2y ‘ .
BATES ypoARElr | O HOBID o e F2VER, decd
) 7 L § g !
eV %&?f‘ e GUYKR, Leads |
ROM




b) Rea 600030 - Sistemas Electrénicos Digitales
M, CSROM y CSI10)

b) Realice la 16gica de decodificacién que genere las sefiales de TSde los 3 segmentos (CSRA
usando decodificacién incompleta. Indique con cuéntas direcciones diferentes se accede a cada posicion de

memoria no volatil. (2 ptos.)
AlA 413 AR AG _—
o X X > cS ﬁQH plq 3! o) D/ CSQOH
o A X X e 2 o Csan
—= (SeA xle s
) o 4 o—sCio cs39

tﬁfD oS
T

c) Ala vi.sta del circuito de l6gica de decodificacién generado a partir de la sefial CSI 0 indique en un diagrama la
direccién inicial y final de los 4 periféricos e interfaces incluidos en el mapa. (2 ptos.)

NOTA: Suponga para este apartado que el rango de mapa direccionado por la sefial CSIO empieza en la direccién

0x00100000. /
) P‘O_;\&, c&‘rg, PRS- "reccian

Cig)\ D |ﬁE_\D___‘[CO\ @,AG ~ A, eJl AA
-?LE—‘jD__TCﬂ ety 05— e cars
APO\ @Aé - & P -
_ - ) O oo M e
}cl:nf ﬁgsgaég;mglca nege BHE\i 2PN D (s 4 o RS =4

AP = Apertura Puerta

XA
og@oADOQOC —_ A»QQQBF
oc:o35 s ares 1o QQL‘:
0%323 Ia oau: ,.,...‘—\mm lo o249
[
ox o Ao S8
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ANEXO (Coédigo del Programa. Ejercicio 2)

#include <LPC17xx.Hy

#include <Hath.ho>

daefine F_cpu 1006 // Defecto Keil (xtal=12Hhz}

Haefine F_polk F_cpu/4 // Defecto despues del resst

#asfine F_muestres 100 // Fe=100Hz (Cada 10ms se towa una nuestra del canal 0}
Hgefine pli 3.14189

#aefine F_out 1000

fdefins N_muestras 32

faefine V_refp 3.3

uintisé_t muastraﬁ{%“muegzras}; /7 hrray para guardar las muestras de un ciclo de un 3eno
floatr voltios;

woid g&ne:aﬂma&ﬁt:asﬁuiﬁaaut mu&sttasmﬁiczs}
{
uinc@_t i
for (=0 i<muestras ciclo: i+d}
muestras{i}=10237(0.5 + 0.5%sini2*pi*i/muestras ciclol): /7 O30l el DAC ez de 10bics
¥

woid RﬁQwEEQﬁﬁﬁﬁléf{¥aiﬁ}
{

volvioss {(LPC_ADC->ADGDR >4 ORFFFY #3.3/4098; // se borra aulopat. =1 flag DONE al lesr ABCGDR
¥

i/ Tiwer 1 interrumpe periddicamente a F o= F_out x N muestras RN
/7 La muestra correpondients del srray, e saca sl DAC en cada interrupeidm
void TINERI IRCHandler (void)

{
static uintd ¢ indice ruestraj
LPCMYIHl»>§R§” {1eeny 2 Iy
LPC_DAC-»DACR= muestras{indice muestrats] << &3 i
indice musstrag=s Uxif: 77

¥

void iﬁit_&iCivaial
{
L?GM?Iﬁgaﬁw}?IgﬁﬁLlég (2«20} ;2 /7 DAC ouwput = PO.26 (AOUTY
L?£“§I§cex»>?zgxossiin {24220} ; /7 Dashabilita pullup/pulldown
LPC SC->PCLESELD= (0x00<<22); 7/ CCLEF4 {Fpelk después del reset) {100 Hhz/4 = Z5Ehz)
L?£M§A¢~>§AC£TRLﬁS; 7t
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void init_ADC (void)
{
LPC_SC->PCONP= (1<<12);
LPC_PINCON->PINSEL1{= (1<<14):
LPC_PINCON->PINHODEl|= (2<<14};
LPC_SC-»>PCLKSELO|= {0x00<4B8)
LPC_ADC-»ADCR= (3x01<<0} ]
{Ox01c<a) |
(001421} |
(4<<24;;

L?Cwégﬁw}iﬁiﬁ?zﬂ& (1<) | {1<<8);
ﬁvzc*znabzgxaagzacazggn};
RVICwset?risfit?{3BCWIRQ352}:

POower OH

ADC inpun= PO.Z3 {ADO
peshapilita pullup/pulldosn

COLE/4 (Fpolk despugs del reser) (100 ¥hz/4 = ZS5Hhz)
Canal O

CLEDIV=1 (Felk AbC=
Poi=1

Inicic de conversidn con el Hatch 1 del Timer a

.0}

Z58Bhz /i{l+l)= 12.5Hhz]

Hah. interrupcién fin de conversidn canal O

/% Timer 0 en modo Output Cowpare (raset TOTC on Hatch 1)
Counter ¢lk: 25 HHz HATO.1 @ On mateh, Toggle pinfoutpat
Cada 2 Hatch se provocsa sl INICIO DE CONVERSION DEL ADC
Hapilitsmos la salida (MATO. 1} para observar ta frecusnoisa

weoid inizh?lﬁﬁkﬁzvaia}
H
L?CMSC~>PCQ§?;~{1<€E§:

LPC_PINCON-»PINSELI]= Gx0CON0000:2

L?CWYIKG~>PR = a0z
LPC_TIHO->HCR = i
LPC TIMO-»HRL =
LPC_TIMD->EHR = OxOUCzZ:
LPC TINO->TCR = Oxils

W

i
i
i
7/
/i
i/

Fé

Se han de producir

/% Timer 1 en wodo Oucput Compare {(reset TOTC on Havch O}
Counter lk: 25 HHz #AT1.0 : On martch, zalida de una musstira bacia el DAC =/

worid initﬂTIBKRi{vﬁid}
{
L?CHSQ»}PC@X?§*£1<<2};
LPC TIM1-»>PR = Oxi0;
LPC TINL-»HCR = Ox03:
LPC TINL->HRD =
LPC TIH1->EHR = OwZ:
LPC TIMI-»TCR = OxO1
ﬁ?ié“znsbigIRQi?IXERZQIR%ﬁz;
K%Eﬁwﬁgz?risrityi?igﬁki_XRQa;1;s

wn

¥

int wain{void}
{
E?lgwﬁﬁz?gigziz§§§aaﬁéﬁg§§};
gﬁﬁﬁgﬁuwﬁﬁﬁﬁrﬁﬁ{%;%@%ﬁ%i&%};
init ADC(}:
init BACL):
iniv TIHERO():
iniv TIRERL{}:
uhiisili};

i
7
i
i
7
’i
i/

’f
74

Rezet TC on Hatch,

{P1.29}

de muestreo del ADC %/

505 Havoh para iniciar la conversidnti!ll

and Interrupt!
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ANEXO (Patillaje de Memorias. Ejercicio 2)

GS72108AGP CY62256N
. %Z@Q}v%]i@
? Ag 2z 27 WE
arfs 20 ay
: rg e 2[4
° Ag s 2417 Ag
° Ao e 230 Aq
f A1l7 2211 OF
: o Mz 210 A
“ 0 mil SOJ 4203 2000 ©
“ Agro 190 o,
2 % T pas og Ot 181 yog
13 24 [T7 s oy gz 1710 lios
wr [T oo 3 1610 1104
ae [T] 15 GND g 15[ 10,
A4 17
Atz L1 18

ANEXO (Caracteristicas Basicas del EMC en el LPC1788. Ejercicio 2)

Name Description

STATICCONFIGn = Memory width (1:0)

0x0: 8 bit (resef)
Ox1: 16 bit
0x2: 32 ié’:;f

* Page mode (3. The EMC can burst up to 4 external accesses
0x0: Async page mode disable [reset)
0x1; Asyne page mode enable

= Chip select polarity (6)
0x0: Active LOW chip select
Ox1: Active HIGH chip select

= Byle lane state {‘?} Enables different *@;aes of f’zsms{yt i:; gem&zst@é
0xG: For reads all the bits in BLSn[3 3
Oxt: For reads and wriles the respective act zfe bits in BLS é ,ﬁ are ;_éf”}w

¢ Extended walt (8). Uses StaticExtendedWalt ragister i{} tima both read and write ransfars
Ox: Extended wait led (reset valus)
Ot Exdended walt

Diats bus ping Address bus
ping






