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TEMA 1: EL SISTEMA MICROPROCESADOR :

1.1 Elementos de un sistema microprocesador
1.2 El mapa de memoria
1.3 Introduccion al microcontrolador ColdFire MCF5272

1.1 Elementos de un sistema microprocesador
De manera muy basica son:

e Microprocesador o unidad central de proceso (CPU). (En FDOR: UCP) Controla el
sistema y ejecuta las instrucciones del cédigo.

e Lineas de conexion: bus de datos, bus de direcciones y bus de control.
e Memoria central. Puede estar formada por dos tipos: _
- Memoria de programa (sélo lectura) que almacena instrucciones y datos invariables. (gom)

- Memoria de datos (lectura y escritura). Almacena variables. [ M)

e Interfaces de Entrada/Salida (E/S). Comunican la CPU con los periféricos (impresora,
disco, teclado...)

La estructura funcional de un sistema microprocesador es:

Bus de direcciones

I ‘ l ' Periféricos

Unidad central de Memoria de Memoria de Interfaz con externos
proceso programa datos periféricos
CPU ROM ~ RAM E/S
W Y
‘ Bus de datos e
Bus de control

Notas:

- El valor de los bits del bus de direcciones indican la posiciéon dentro de la memoria o
interfaz de E/S en la que escribir o desde la que leer.

- Los datos que se van a leer o escribir en esta posicion se ponen en el bus de datos.

- Mediante el bus de control, la CPU da 6rdenes a las distintas partes del sistema.

Por ejemplo: cuando la CPU quiere escribir en la memoria de datos, una vez ha puesto la
direccién de memoria adecuada en el bus de direcciones y el dato que se desea escribir en el
bus de datos, activa la sefial de escritura y la hace llegar hasta el chip de memoria
correspondiente. Una de las lineas del bus de control esté reservada para esa sefial.

Otro ejemplo: si la controladora de una impresora (que es un interfaz de E/S) genera una
interrupcion porque se ha quedado sin papel, se lo comunica a la CPU a través de una linea
del bus de control destinada a la peticioén de interrupcion.

Vemos ahora las caracteristicas mas importantes de cada elemento del sistema:
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la longitud del mayor
dato que puede

procesar coincide con

el tamafio del bus de
datos

coincide con el
tamaro del bus de
direcciones

cada instruccién
requiere un cierto
numero de ciclos de
reloj para ejecutarse

CP en FDOR
PC en SEDG

RE en FDOR
SR en SEDG

Secuenciador en el
tema de Micro-
Simplez de FDOR

UAL en FDOR
ALU en SEDG

1.1.1 Microprocesador o CPU
Controla el sistema y ejecuta las instrucciones. Se caracteriza por:

- Longxtud del dato procesado Por ejemplo: 32 bits.

= 1 | P = 400
7 L0moObho O 0oL O lil

- Longitud de direccién y capacidad de direccionamiento. Por ejemplo: con una longitud de
direccién de 16 bits se consigue una capacidad de direccionamiento de 2'¢= 2°x2'°= 64x1K
= 64 Kbytes (porque las memorias se direccionan por bytes) L/’_"’/’f

. . f R \
- Juego de instrucciones | junfioroladan Lo,
-Registros internos: registros de datos, de direcciones, acumulador...

- Velocidad de ejecucion. Se puede medir de varias formas. Por ejemplo: Frecuencia de reloj
(MHz), Millones de Instrucciones Por Segundo (MZIPS) L6 M|

El diagrama de bloques interno de la CPU es:

Registro de | | Registro de

instruccion

Unidades funcionales
(ALU, MAC)

Controlador
interno

Generador de

Registros . .
direcciones
T

auxiliares

®

Bus intemo

Bus de ]
direccionf_i
: Bus de _-‘
datos
(&
- Contadot de programa: es un registro que contiene la direccion de la instruccidn que se va a

ejecutar. Cada vez que se termina de ejecutar una instruccién pasa a contener la direccion de
la siguiente.

Registros de
direcciones

Los elementos mds importantes son:

- Registro dé"'es'tado; contiene informacién del estado del sistema. Por ejemplo: si las
interrupciones estan permitidas o no, si el resultado de la Gltima operacion ha sido cero...

- Controlador_interno: (interpreta /la instruccién que se va a ejecutar teniendo en cuenta el
valor del registro de estado (por ejemplo: una instruccién de salto condicionada a que el
resultado de la anterior instruccion haya sido cero, como BZ en FDOR, se ejecutara diferente
dependiendo del valor del bit Z dentro del registro de estado, que indica si el ultimo
resultado ha sido cero). Conoce las micro-6rdenes que debe activar y en qué momento de la
ejecucion de la instruccion debe activarlas.

(Pl
- Unidad funcional: realiza operaciones. Por ejemplo: la Unidad Aritmético Légica.

1.1.2. Lineas de conexion (buses)

Permiten la conexion de los distintos componentes del sistema microprocesador. Cada bus
tiene un cierto nimero de bits.
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1.1.3 Memoria central

Esta compuesta normalmente de dos tipos de memorias:

e Memoria de datos
- Lectura/Escritua (RAM: Random Access Memory)
- Contenido volatil (se pierde al desconectar la alimentacién)
- Terminales: bits del bus de direcciones, bits del bus de datos (bidireccional),
habilitacién o “Chip Select” (CS), y Read/Write (R/W)

Por ejemplo: Memoria de 4K x 8. :
12 bits de direcciones = 2?=2?x2"=4 x IK=4K

8 bits de datos
4 Kbytes de memoria
En esta asignatura a1 2L
son equivalentes — A2 D2
(indica sefal activa a — A3 03 |~
nivel bajo) T 4 M=
- pod
S R+ &
7 OIS
ﬁ — A1 ‘I
O ¢s | -
cs | k-2 |

e Memoria de programa:
- Sélo lectura (ROM: Read Only Memory)
- Contenido permanente (permanece al desconectar la alimentacion)
- Terminales: bits del bus de direcciones, bits del bus de datos (sélo salida porque no se
puede escribir en ella), habilitacion o “Chip Select” (CS)

El esquema es igual s6lo que sin terminal R/W#

1.1.4 Interfaces de E/S

- Conexién con los periféricos
{0JOl Es distintoa | - A 10s registros de estos interfaces se les asignan posiciones del espacio de direccionamiento
'C:%rgf;? se hace en = iiSe accede a ellos como si fuesen posiciones de memoria!!

- Ejemplo: un controlador de disquetes

. Na naug \ NCCT 00 { L' N
1.2 El mapa de memoria Memeua, dirctionalte P

i0JO! Esas - Es la distribucién del margen de direccionamiento (N bits del bus de direcciones=>2"
direcciones no son di . ibles del mi d

s6l0 para memoria, irecciones posibles del microprocesador)
también para
interfaces de E/S
- El margen de direccionamiento es normalmente mas grande que el nimero de direcciones
que se necesitan para la memoria y los interfaces de E/S = Hay rangos de direcciones sin

utilizar.
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A parte de estas se
podran afiadir otras

externamente

- Se puede hacer:

+ Mapa funcional o software (programa, datos, tablas, E/S ...)
¢ Mapa fisico o hardware (pastilla RAM, pastilla ROM, dispositivo de E/S ...)

Por ejemplo:

MAPA FUNCIONAL MAPA FISICO DIRECCIONES
(s (HW) Decimal Hex Binario

Tablas y datos fijos Pastilia 1: ROM 1Kx8 00000 0000 0000 0000 0000 0600
. , 01023 03FF 0000 0011 1141 1111

Programa Pastilla 2: ROM 1Kx8 01024 0400 0000 0100 0000 0000
02047 07FF 0000 0111 1111 1111
(Zona no usads) - 02048 0800 0000 1000 0000 0000
40959 9FFF 1001 1111 1111 1111
Entrada/salida Pastillas 5 a 8 (E/S) 40960 A000 1010 0000 0000 0000
45055 AFFF 1010 1141 1111 1111
{Zona no usada) — 45056 BO0O 1011 0600 0000 0000
57343 DFFF 1101 1144 1411 1114
Variables y pila Pastilla 3: RAM 4Kx8 57344 £000 1110 0000 0000 0000
= 61439 EFFF 1110 1111 1111 1111
Datos temporales Pastilla 4: RAM 4Kx8 61440 F000 1111 0000 0000 0000
- 65535 FFFF 11 11111111 111

_En cada rang; de direcciones ;iel-ni'apé: o o — Nni 0 da

¢ Los bits superiores del bus de direcciones habilitan el chip
¢ Los bits inferiores del bus de direcciones acceden al chip

- Se necesita que las pastillas de merﬁoria o los interfaces de E/S sélo se activen cuando se
quiera acceder a ellos. Hay que generar las sefiales de CS (Chip-Select) a partir de los bits
del bus de direcciones. Hay dos posibilidades: '

¢ Por software se configuran los registros de un dispositivo que genera las sefiales
de Chip-Select.
¢ Con circuitos combinacionales: multiplexores, puertas...

1.3 Introduccion al microcontrolador ColdFire MCF5272

Microcontrolador: microprocesador (CPU) + periféricos + memoria, integrado en un
solo chip

Caracteristicas de la CPU del MCF5272

- Frecuencia de reloj: 66 MHz (en procesador y bus)

- 63 MIPS S

- Datos de 8, 16 y 32 bits = bus de datos de 32 bits

- Direcciones de 16 y 32 bits = bus de direcciones de 32 bits
- Unidades funcionales: ALU y MAC

Memorias internas

-4 KB de RAM

- 16 KB de ROM

- Memoria caché (memoria oculta en FDOR) de 1 KB

Incluye interfaces de E/S y otros médulos
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TEMA 2:PROGRAMACION DE LA FAMILIA COLDFIRE

2.1 Programacion en ensamblador

2.2 El modelo de programacion del ColdFire

2.3 El juego de instrucciones del ColdFire: datos
2.4 El juego de instrucciones del Coldfire: control

2.1 Programacion en ensamblador
Componentes de un programa

¢ Instrucciones: en el ensamblado se transforman en c6digo maquina. Son de la forma:
OPCODE OP1, OP2

- OPCODE: cddigo de operacion de la instruccion. Puede tener un sufijo que represente
el tamafio de los operandos

¢ .B =1 Byte = 8 bits

¢ W =2 Bytes = 16 bits

¢ L =4 Bytes = 32 bits
- OP1 y OP2: operandos fuente y destino

Ejemplos:

MOVE.W 9300, D3
MOVE.B ETIQUETA, D4

¢ Etiquetas: representan una direccion de memoria o una constante y el proceso de
ensamblado las convierte en ello.
Comentarios: el proceso de ensamblado los ignora

¢ Directivas: son 6rdenes para el programa ensamblador.

Directivas del ensamblador

P
e (orG) expresion: describe la situacion de memoria para el codigo que sigue, para situar
instrucciones o variables en la posicion que se desee dentro del margen de

direccionamiento.

° w las etiquetas de la lista (que se usan en el fichero) en el que esté esta
directiva, estan definidas en otros ficheros.

* GLOBAL lista: las etiquetas de la lista (que se definen en este fichero) se pueden usar
en otros ficheros.

* Etiquetal EOU expresion: para definir constantes. Asigna a la etiqueta el valor de

Es igual en FDOR expresion y jj#io ocupa espacio en memoria!!

e [Etigueta DS X expresién: Reserva un numero de posiciones consecutivas en

Es RES en FDOR memoria = expresion. El tamafio de cada posicion reservada es .X (.B, .W, .L)

EsDATAenFDOR |° Ebddueta RC.X expresion: Reser\fa} una posicion de memoria del tamafio q indica
X'y le asigna-el valor inicial de expresion.
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Ejemplos:

oo
)
W e
0 X
(89]
N
L B

e Zup:indica el final del programa y es obligatoria.

| ®dz.cs muy importante distinguir entre EQU, DC. v DS,

- EQU no ocupa memoria mientras que DC y DS si.

- DS so6lo reserva memoria, no asigna valores. DC asigna valores iniciales.
- Las etiquetas que acompanan a instrucciores representan siempre direcciones de
memoria
- Resumiendo: todas las etiquetas representan direcciones de memoria excepto las.que van
allado de un EQU

Si tenemos:

Los valores de las etiquetas seran:

CIEN= 100 (no es una direccion de memoria)
’ DATOI= valor de la direccién de memoria donde se ha almacenado el $65

VARIABLE = valor de la direccion de memoria a partir de la que se han reservado dos
palabras de 16 bits (. W)

INSTRUC1= valor de la direccion de memoria a partir de la que esta almacenada la
instruccion MOVE.B D1,D3

2.2 El modelo de programacion del ColdFire
|
2.2.1 Registros de la CPU accesibles desde programa

Esto quiere dedir que Log datos se alinean con el registr-o con el b'it menos signi'ﬂcativo (bit.()). Si se lleva a.l
se empiezan llenando | registro un dato .B ocupa en el mismo del bit 0 al bit 7. Si es .'W del bit 0 al bit 15,y sies .L.
desde el bit 0. del bit0 al bit31. . .

[ 8 registros de datos (D0-D7)

- 32 bits

i0JO! Con Bo W | _ Se pueden usar para guardar datos .B, W o .L
los bits mas ~

significativos no i 31 1615 87 (0)
cambian Do !
D1 |
D2
B3
D4
D5
D6
D7
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| No se usan
_ direcciones .B

A diferencia de los
registros de datos
aqui al meter una
direccion W los bits
mas significativos si
que cambian

. SP stack p_gi_nig_{_l

CCR: Condition Code
Register

Los valores negativos
se expresan en
complemento a 2

El bit X suele
coincidir con el bit C

31 1615 0

AD
A1

A3
A4

7 .\ AB

SV W,/ A8
X U A7

- 32 bits
- Sirven para guardar direcciones W o .L

- Para cargar una direccion en un registro de direcciones se usa la instruccion MOVEA (no

se usa MOVE).

- Cuando se manejan direcciones .W hay que tener en cuenta la extension de signo. La
V"‘WWM\.J-

reallza automaticamente la instruccion MOVEA

|[5a8F|.w
An 000 0l5 A8 F|

DS5F6|.W
A [FFFEFDSF G|

- Importante: {A7 es el puntero de pila!

Contador de programa (PC)

- Direccion de la instruccion en ejecucion o de la siguiente
- Tiene 32 bits

’)1 0
PCL _ _]
[ 4 L0
15 1312 409 8 63210
SR|T - S M- I2[1T0[ - - XNz VC
b | e cer| |

L.

Tiene dos partes diferenciadas:

* Byte de usuario CCR:
- C: indica acarreo (C“l) en aritmeética sin signo
- V: indica desbordamiento (V=1) en aritmética con signo
- Z: indica un valor cero (Z=1) g
- N: expresa el signo o bit de mayor peso (si el valor es negativo, N=1)

- X: bit de extension en aritmética y desplazamientos

e Byte del sistema (solo accesible en modo supervisor)

=%

- 12-10: mascara de interrupcion (nivel de prioridad de la interrupcion que se esta

atendiendo = sirve para anidar interrupciones)
- M: modo maestro (M=1) ¢ interrupcion (M=0)
-'S: modo usuario (S=0) 6 supervisor (S=1)
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Sjrve para depurar el
codigo

- T: modo traza (T=1) que provoca una excepcion tras cada instruccion.

2.2.2 Modos de ejecucion

No se puede pasar
de modo usuario a
modo supervisor
poniendo S=1 en el
registro de estado
porque eso se hace
con instrucciones
privilegiadas

Si se puede pasar de
modo supervisor a
usuario poniendo
S=0

Modo usuario (S=0)
- Cuando se produce una excepcion se pasa a modo supervisor automaticamente
- Se regresa a modo usuario al finalizar la excepcion

Modo supervisor (S=1)

- En modo supervisor se pueden ejecutar instrucciones privilegiadas (acceso total al
registro de estado, e instrucciones del sistema como parada. reset...)

- Se vuelve a modo usuario si finaliza la excepcion originada en modo usuario o si s¢
modifica el bit S del registro de estado

1 2.2.3 Organizacioén en memoria

Una direccién
cercana a la de la
instrucciéon en curso
(PC), es muy
probable que sea otra
instruccion |

Memoria de programa (sélo lectura) Iﬂll

- Contiene las instrucciones que se tienen que ejecutar

- Las instrucciones tienen longitud variable

- Proteccion para prevenir intentos de escritura en la memoria de programa: jno se
pueden escribir posiciones relativas al contador de programa!!

Memoria de datos
- Acceso .B, W L
- Extremista mayor (big-endian)
¢ Byte mas significativo en la direccion mas baja
¢ La direccion del dato sera la del byte mas significativo
- Datos alineados (deseable para accesos mas rapidos)
¢ Byte: en cualquier posicion
¢ Word: en direcciones pares
+ Long: en direcciones multiplo de 4

MEMORIA DE DATOS

Pares Impares
4E78 A1 E7
10000 00 —{»= 00
10 04
| Ccro2a|l_A2 |
{08 Jic7028
N S |
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iOJO! El puntero de
pila NO apunta a ia
primera posicion libre
de la pila

No seria correcto por
ejempilo:
MOVEW $10,$80

i 2.2.4 La pila y el puntero de pila

‘ e Lapilaes una zona de memoria RAM de tamafio variable para el almacenamiento de
datos temporales. _
¢ iSe llena hacia direcciones mas bajas.!!
e Hay una unica pila para modo supervisor y modo usuario.
‘ e Paraacceder a la pila se usa el puntero de pila: A7 (SP) que se inicializa al arrancar.
e ;A7 apunta al ultimo dato introducido!!

MEMOR!A DE DATOS

A7 actual | Pares Impares

00001000 006 | 00
E3 | A8
Bila

00001004 | C1 62 |

67 | C5 |
ooootoss [ XX [ XX

| KX ] XX

| A7 micial

2.2.5 Modos de direccionamiento

| e Notacidon que usaremos:

| - f. d: fuente, destino

- Dn: registro de datos n

- An: registro de direcciones n

- Rn: registro genérico n (por ejemplo: los registros de configuraciéon del médulo de
temporizacion).

- EA: direccion efectiva

- dspB: desplazamiento (offset) con respecto al contador de programa de B bits =
Rango: [-2%',2%-1] '

Modos de direccionamiento simples

e Modo directo a registro: Dn, An

- La direccion es un registro de datos o de direccion

[ ] .
- La instruccién incluye la direccion absoluta (que puede ser W o .L)
- Solo f o d puede usar este modo de direccionamiento. Nunca los dos a la vez.
- Ejemplos:
MOVE, . W 800, D4 * EA=800
MOVE.L D5, S2RA * EA=S$Z2AB
e Modo implici i ‘
| - La direccion es un registro de control (CCR, SR) o de configuracion de un modulo.
| - Ejemplos:
MOVE DO, CCR
‘ MOVE SR, D3
‘ DVE SR, D
° .

- Ejemplos:
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Muy cémodo para
recorrer tablas o
bufers en memoria y
para mover datos
desde la pila

Se usa sobre todo
para mover datos a la
pila

Se usa mucho para
acceder a datos que
estan en la pila si no
se quiere modificar el
valor del puntero de
pila

No se usa mucho

No es aplicable al
operando destino
porque no se debe
escribir en
direcciones
“cercanas” a la dela
instruccion en curso

Mismos comentarios
que con el anterior

Modos de direccionamiento indirectos

¢ Modo indirecto: (An)
- EA=(An)

- La instruccion ocupa menos bytes porque ensu codificacion no hay que incluir la
direccion absoluta del operando. :

- Ejemplos:
MOVE.B (A1), $2CE
MOVE.L 8000, (AL)

e Modo indirecto con postincremento: (An)+

- EA=(An)
- El contenido de An se incrementa tras leerlo: .B(1 byte), .W (2 bytes), .LL (4 bytes)
- Ejemplos:

MOVE . W (A3)+,D4

MOVE. L #72, (A5)+

e Modo indirecto con predecremento:{An)

- EA=(An) L
- El contenido de An se decrementdw leerlo: .B(1 byte), .W (2 bytes), .L. (4 bytes)
- Ejemplos:

MOVE.B -(A3),1600

MOVE.L -(A5),-(A6)

Modos de direccionamiento indirectos con desplazamiento

* Modo indirecto con desplazamiento: N(An)™
-EA=(An)+ N .
- N=dsp16 con rango entre [-32768, 32767]
- Ejemplos:
MOVE
MOVE . W

-$B(Al),D1
DO, 9(A2)

e Modo indi indi lay despl g . N(An, Rm*s)
- EA=(An) + N +(Rm)*s
- Rm es un registo .L que actiia de indice, s es una escala (1, 2 6 4) y N=dsp8 con rango
entre [-128,127] :

- Ejemplo:
MOVE . W 8 (RA4,D6*2),D1
L]
-EA=(PC)+N
- N=dspl6
- Sélo aplicable al operando fuente
- Ejemplo:
MOVE -$2(PC), D4
e Modo relativo al PC iadi la y desnl . : NPC.Rm*s)
- EA= (PC) + N + (Rm)*s
- N=dsp8
- Solo aplicable al operando fuente
- Ejemplo:
MOVE.W 6(PC, D3*2), D2

www.monteroespinosa.com - Clases de SEDG - Tfnos 91 548 31 78 , 619 142 355

T2-6



Recuerda que al
cargar un An se

produce extensién de |

signo

iOJO! Con MOVEQ
aunque el destino
sea un Dn, se
produce extension de
signo

Muy util para guardar
en la pila los registros
que vayas a utilizar
en una subrutina o en
una rutina de servicio
para iuego poder
restaurarios a sus
valores originales

_ Aqui no existen J
YPUSH y POP como )
/ en FDOR ;

L_N/\/‘\_/\/\—/ '

|
i'
|
+
?

2.3 El juego de instrucciones del ColdFire: datos

2.3.1 Instrucciones de movimiento de datos

Instruccion Tamanos Modos XNZVC Funcion
MIVE f.d4 |B,W,2 ¥, -#400 | Mover clatos
MIVEZ f.d w, L *,An 0 |emmm—- Nover direccion '
MZVEC £.4 Z=B.d=L #1,0n -%+00 | MWoverrapido
MIVEM £.4 | L * R'g|R' s,%|--——- Mover moltiple *=hian |
12 f.d L * An |=e——- Cargar EA en An
SWAZ w Ln —*%+0C | |ntercambiar nalapras |

MOVE: mover datos

- El modo destino no puede ser relativo al contador de programa
- fy d no pueden ser a la vez direcciones de memoria, ni valor inmediato y direccion de
memoria. Por ejemplo, serian incorrectas:

MOVE.W #3,$800

L $100,$200

AN

MUV,

MOVEA; mover direccion (cargar An)

MOVEQ: cargar datos rapido (a Dn) >
- Si es un numero negativo se codifica en Ca2 y con extension de signo

MOVEM: movimiento multiple

- N(An) indirecto a registro con desplazamiento opcional

- Rs: conjunto de registros (de datos y/o direcciones)

- jiOrden fijo independientemente del orden en que se escriban en la instruccion!!:
DO, D1, ..., D7, A0, Al, ..., A7

- Mucho mas rapido que varios MOVE consecutivos

LEA: cargar direccion efectiva. Lleva la direccion efectiva de fa An
- Si f es una etiqueta, equivale a MOVEAL #f, An

e SWAP: intercambiar palabras alta y baja de un registro de datos

=

2.3.2 Transferencia de datos con la pila

No existen las instrucciones PUSH (lievar dato a la pila) y POP (sacar dato de la pila)
-ii PUSH=MOVE.X £,-(a7) '!
- ;i POP=MOVE.X (A7)+,d !!

Si se quieren guardar/sacar varios registros de golpe en/desde la pila usar MOVEM
- Para guardarlos: decrementar A7 antes del MOVEM con ADDA #neg, 27 (neg<0)
- Para sacarlos: incrementar A7 después de | MOVEM con ADDA 4pos, A7 (pos>0)
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Con esta instruccion I '

puedes crear una |
“nueva pila” de |
tamafio m bytes cuyo |
“puntero de pila” es
An

Instruccién
complementaria de la
anterior. Si ejecutas
LINK An, #my
después UNLK An te
quedas como |

estabas |
|

Iy
e ' UNLK: liberar zona de pila . K

Instruccion Tamanos lodos ANZVC Funcion
ER I L I EE Gargar EA en pila
|| LINK . %m |L.# P R Reservar zona de pila
i DHLE d L an === Libesar zona de pila__|

PEA: lleva la direccion efectiva de f a la pila y decrementa A7 en 4 bytes
“sifes una etiqueta equivale a MOVE.L #{, -(A7) 5

LINK; reservar zona de pila (m bytes). Pasos que realiza:

- Lleva An a la pila y decrementa A7 en 4 bytes
- Guarda A7 en An (An ahora apunta al inicio de |la zona reservada)

- Decrementa A7 en m posiciones Uik d, o x [ MovE.L A, - (A%)

NMovea L Ag B
ADDT =
s = L

m, Hot

- Lieva Ana A7
- Recupera An de la pila e incrementa A7 en 4 bytes
MOVEA . A n, A%

DN A tEn, g
MOVE. L

(A':iJ‘I) An

2.3.3 Instrucciones de manipulacion de bits

. Instruccion Tamahos Modos ANZVC Funcion
[ BIST £.4 Z=B,d=3|L{d=Dm) [ . *|Dn, * —=%-— | Testhit
| B2IR £.4 | Z=B,.d=B|L{d=Dm} |#2,*|Dn,* ~—%-- | Ponerbital
| BSET f.d I=B,d=3|{L{d=Dm} | #=,*|Dn » --%--| Ponerbita
| BCHe  f£.d | Z=B,d=3|L{d=Dm} |#2.*|Dn,* |--*-- | Complementar bit

iOJ0O! A diferencia

del resto de casos, |® BIST: pone Z=1 siel bit nimero fdedes 0y Z=0sies |

con estas . -1 o o T .

nstrucciones ol valor | BCLR; pone Z=| si el pn r’wmero fdedesO0yZ=0 si es ly desplfes lo ponea0

del bit Z depende del |® BSET: pone Z=1 si el bit nimero fde des 0y Z=0sies 1 y después lo pone a |
valorinicialde fyno | o BCHG: pone Z=1 si el bit numero fde d es 0 y Z=0 si es | y después lo cambia al valor

del que tiene tras la

instruccion complementario

2.3.4 Instrucciones légicas

Instruccion Tamanos Modos XNZVC Funcion
Se usan mucho para l NCT d L * -**0J Complemento logico
implementar [ AN f£,.d| L Dn, *|*,2n -*x*(Q3J AND logico
mascaras ANDI f,d| L #0., D -**0J | AND logico inmediate
ORrR f.d| L Cn, *|*,Dn -*%037 R lagico
ORI f£.4|L #n0.0n -#+00] OR logico inmediato
ECkK  f£,4| L Ln, * -*+07] OR exclusivo ibgico
ECRI f£.d| L &#0.Dn -**037 OR excl. Inmediato

2.3.5 Instrucciones de desplazamiento

R T WGEE
Se usan mucho para | Instruccion  Tamaios Modos XNZ\C Funcién s :__|_’LU3—'L"1i‘L_3>G \ | &
multiplicar [[Z5 .4 &0, Dm DL, T [* %0 F Despl. fogico a izq. P e 1 doke
(desplazamiento de n || =Sk .d #n.Dm|Dr., Sm|***0% | Despl. logico a der. LR rjh LvedliL —_—
bits a la izquierda) o | as.  f.d s, D |Dr., Cm | ***0% | Despl. aritmeético izq. ‘
dividir (n bits a la ASR  f.d #0,Dm|Dr: ., Dm [ ***+0> Despl. aritmetico der.
derecha) por 2"
{e El ultimo bit que sale siempre vaa X y C del CCR
|
_SL(aizquerda) LSRiaderecha; | AS_ (alzquierda) ASRadamcng)
ODERANDC |- O 0 S 2PERANDO OPERANDO (- OPERANDC
introguce Os inroduce 0's Intoduce Os Reaimenta siano
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No confundir con
NOT que hace el
complemento logico,
no el complemento a
2

Antes de

instrucciones de salto CMPT

condicional, se usan
nucho

2.3.6 Instrucciones aritméticas

¢ Los numeros con signo se expresan en Ca2. El bit mas significativo representa el signo
(sies 1 se puede considerar como nimero negativo).
e Las restas en realidad son sumas que usan el Ca2 del sustraendo
e Sumas: (f) + (d) = (d)
e Restas: (d)— () = (d)

! Instruccion Tamanos fodos XNZVC Funcian
[I[2DD .4 L Co. % [%.0n  [**%%* | Sumardatos |
| aAabDxr f.4| L, * An |- Sumar direcciones |
ADDI £.4| L ¥ 0, D Fxkkw Sumar inmediato i
ADDQ f£.4| Z=3.d=L |®n.* Fwkdw Sumar rapido
SUB £,4| L Cn,*|+,0n wwkkow Restar datos |
‘ ' SUB: f£,4| L L Restar direcciones
|| sUBI f,d|L ¥ #11.Dn Frkkx Restar inmediato
(LSUBQ f£,d) I=3.d=L |sn.* ¥¥kkx | Restarrapido

2.3.7 Instrucciones de signo y borrado

Instruccion Tamanos Modos ANZVE Funcion
NEG L * rEhkE Negacion o Ca2
EXT a ) aXa7IN e En -*%kD3J Extension de signo
EX7Z d B?L Ui -¥ 403 Extension de signo 2 |
Clr R.¥ w -J102 Borcado i

e NEG: 0-(d) — (d) (obtiene el Ca2)
o EXT: extension de signo duplicando tamaiio (EXT.X donde X es el tamario final de d.

X=W o0 .X=1L)
e EXTB: extension de signo de byte a long (EXT.L siempre)
e CLR:0—(d)

2.3.8 Instrucciones de aritmética extendida

Instraccion Tamanos Modos XNZVC Funcion
ADDK f£.4| L iCn,Dm *dok k¥ Suma extendida
SUBX f.,4|L Cn,Dm Frkk¥ Reste extendida
NEGYX d L * ¥k k Kegacion extendida

e Permiten operar con datos > 32 bits. El acarreo de la suma/resta de los 32 bits menos
significativos de los operandos (que se hacen con las instrucciones del apartado 2.3.6) se
lleva al bit X (que es copia del C) y después se usan las instrucciones de este apartado
para los bits mas significativos de los operandos

ADDX: (f) +(d) + (X) > (d)

SUBX; (d) - (H - (X) — (d)

NEGX; 0 (d) - (X) = (d)

Ejemplo de ADDX:

* Suma de 64 bits sin signo:
* DO/D1 + D2/D3 - D2/D3

1
b
©
[§)

31 0
00 DI ]
| ADD.L  D1,D3 * D1+D3-D3 o 0| :
ADDX.L DO,D2 * DO+D2+X-D2 \ ]
I 2.3.9 Instrucciones de comparacion y test
| Instruccion Tamanos Mados ANZWC Funcion
[[CMEF  £.4] L »,Dn — kK Comparacion de datos
|CMPL f£.d | L *oAn | =mmm- Comp. de direcciones
.4 L #0.Dn -wkd Comparac. Inmediata
[| =87 4 E.%.L > -¥*03 | Jes:yactualizar CCR
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El resultado sirve para actualizar los bits de CCR, pero jjno se guarda en d!!
Instrucciones de comparacion (d) - (f) — (bits de]l CCR)
IST: (d) - 0 — (bits del CCR)

|
{2.3.10 Instrucciones de multiplicacion y division

i0JO! Para
multiplicar y dividir
por potencias de 2 es
mucho mas rapido
usar las instrucciones
de desplazamiento
que éstas

|

La extensién .Sen el |
codigo de instruccion |
indica un
desplazamiento
pequeno respecto al
PC (8 bits)

lgual que CALL en
FDOR

La extension .S en el
codigo de instruccion
indica un |
desplazamiento
pequeno respecto al
2C (8 bits)

i

instruce.or Tarmanos lodoz XNZYC Funcion
[ wme 2 a2 W.L |*.In -<»9C | Wultivlicacion con signo
MITLT .4 Ww.L * Ln =*7aC Yultiolicacion sin signo
[ 2Ive £.4 W.L |*.Lun -w**(C | Dwision con signo
| DIVT .4 Ww.L |* . Ln =***C | Dwvision sin signo
| RIDME £.d1:&E2 L * L[n,La —wwE[ Resto con sigho
RIMT  £.d1:82 L * Im.Lm - x( Resto sin signe

Multiplicacion: (f)*(d) — (d)
- El resultado siempre es de 32 bits (se queda con los menos significativos en caso de
que no quepa)

Division: (d)/(f) — (d)

- Si f es de tamafio .W: el cociente se almacena en los bits 0-15 y el resto en los bits 16-
31 ded

- Si f es de tamano .L: el cociente en los 32 bits de d. Para el calculo del resto se deben
usar las instrucciones REMS y REMU

Resto: resto de (d2)/(f) — (d1)

2.4 El juego de instrucciones de ColdFire: control

2.4.1 Instrucciones de salto incondicional

Instruccion Tamanos Modos  XNZVC Funcion
N . Salto incondicional \
BRE d B.W | K{PC) | ——=—- Salto incondicional relatvo af PC |
l JSR 4 = LA S e b Salto a subrutina
l BSR d B.W | K{PC) | -~——- Salto a subrutina relativo al PC |
| RTS - - | m=—— Retomo de subnstina |
e JMP: salto simple

- La direccion de destino se codifica en codigo maquina como una direccién de memoria
absoluta (32 bits).

BRA, salto simple relativo al PC

- La direccion de destino se codifica en codigo maquina como un desplazamiento (8 6 16
bits) respecto a la posicion actual del PC.

- Utiliza internamente un modo de direccionamiento relativo al PC con desplazamiento
N(PC), pero es transparente si se usan etiquetas.

JSR; salto a subrutina

- La direccion de inicio de la subrutina se codifica en cdédigo maquina como una
direccién de memoria absoluta (32 bits).

- Guarda el valor del PC en la pila para poder retornar al programa principal tras el RTS

BSR; salto a subrutina relativo al PC

- La direccion de inicio de la subrutina se codifica en co6digo maquina como un
desplazamiento (8 6 16 bits) respecto a la posicidn actual del PC.

- Utiliza internamente un modo de direccionamiento relativo al PC con desplazamiento
N(PC), pero es transparente si se usan etiquetas.
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| - Guarda el valor del PC en la pila para poder retornar al programa principal tras el RTS.

e RITS: retorno de subrutina
- Es necesaria cuando previamente se usa JSR o BSR
- Recupera el PC de la pila.

| Ejemplo de saltos a subrutinas anidados

MEMORIA DE DATOS
1 Pares tmpares

[ PeAL | SUB1 | 124 A L2 =]

./ | - SUB2 b2 |

| |PCt— Jsm sus: PC2 — JSR SUBZ | I"_M | :
| N | ] RTS sztal =

. | & RTS ;3 Subruftna de nivel 2 AT r’—o‘!—-_?‘;_

Programa principal Suprutina de nvel 4 — Y |

AT XX XX

2.4.2 Instrucciones de salto condicional
Codigos de condicién

e (Caracterizan resultados previos a partir de los bits de CCR

CC | CONDICION FORNULA

LS | Infenoroigual |C 12
CC | Acarreo =0 G
| CS | Acareo=1 C
NE | Distntos {de 0} | Z#
: EG | lguatesia®: |[Z
| VC | Deshosd. =0 |V2
{ VS |Desbord =1 |V ‘
|

{

|
I
' Ht | Superior Crélz

PL | Positiva N&
Ml | Negativo N
GE | Mayoroigual [[{N&V)|NR&VE! ‘
LT | Menor (N&VA | (NZEV i
GT ' Mavor INBV&ZE) | INw&VE&Z) ‘

LE Kenor oigual |Z | [N&VE) | (NE&Y) {

| Instrucciones de salto condicional

|

iMuy importante! Se Instruccion  Tamaros Modos  XNZVC Funcion
suelen usar después || Bz d B,W [N{EFD) [ ————- Salto si se cumpie cc

-- de las instrucciones || Scc d B * | === Pone Fs o (s segln cc |
CMPy TST

e  BCC.: salto si se cumple la condicion cc

Condicidn CMPsin CMP con Condicion TST sin TST con
de saltc sino signo de salto signo signo
3 = £ BEQ BEQ | a =0 BEQ BEQ |
d# £ BNE BNE | lda#0 BNE BNE
| teeeg]d> ¢ BHI BGT | |———\d >0 BNE BGT
| 1o £.d1y5 ¢ BCC BGE | E‘_d.l 420 - BGE,BPL |
la< £ BCS BLT | la <o - BLT,BMI |
' 4 < £ BLS BLE | N - BLE
 SCC

- Si se cumple cc: pone el byte destino a $FF
- Si no se cumple cc: pone el byte destino a $00
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| 2.4.3 Instrucciones de control del sistema

| En modo usuario
|

Instruccion Tamanos Modos  XNZVC Funcion
TMCVE TR, d [ W n | -———-- Wover de CCR a registro
|| MOVE £.CCR | W #n{Dn | #+kkd | Movera CCR
|| NCP - - | - Sin operacion

{ También lo son las instrucciones generadoras de excepciones (tema 4)

I« NOP: sin operacion
| - Ocupa memoria e incrementa el PC

| En_modo supervisor (instrucciones privilegiadas)

i Instruccion Tamanos Modos  XNZVC Funcion
| MVE SR,d W bn | ----- Mover SR a regiszo
| MCVE £,5R w * kh ko Mover a SR

| MZVEC f.Crntrl Bn | m--- Ifiover a regisuro de control

« MOVEC: mover a registro de control
- Cntrl: registro de control de médulo, cada uno tiene su propio nombre.

| También lo son las instrucciones de depuraciéon (Tema 3), aigunas relacionadas con
| excepciones (Tema 4) y las de la memoria cacheé (Tema 7)
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Ejemplo 1.1

Describir cualitativamente la secuencia de pasos que se produce en un sistema microprocesador genérico al
ejecutar la instruccion ADD 2000, DO. En este sistema ADD es una instruccioén que suma los dos operandos

indicados. 2000 es la direccion del primer operando en memoria, y DO es un registro de datos. El resultado se
almacena en DO

Sugerencia: fijate en el diagrama de bloques del sistema microprocesador completo y de la CPU.

[ Bus de recoones—|

| K ] v L 2.

Regrstro de | | Registro de
estado Instrucedn

Bus de
Unidad centrai de | | Memoria de Memoria de interfaz con | extemos control
proceso programa datos periféricos
CPU /ROM. (RAM./ E/S
] Bus de datos | Bus de
—~ — direcciones
+— Busde carirol

Bus mlemo

v
Busd
bifer de datos nuamse

Diagrama de bloques del sistema microprocesador
Diagrama de bloques de la CPU

ADD 2ooco DO

. - - . P N 2 B
‘i‘.-} leer Unmatruceon S esa en la direccidn = L(‘-'l"‘.j Y Hevarh ol reg e L ( )

NSthrol. (T
2Nl g T 4
2l coant nterno L(\*\’E-_(-- ‘q{—clcj" b Ui \-“—='*Y-'\JC,C_L_Q' VS vhal SomMAaL.

3) 2 <_C~\QJ\L14\

s alfecone=  de les Qperonadas

iy . e 2 i < 7 -
- El pAmec e en o direccidn de memanlal 2oeo

- '“—33»:\_*|'\\’-{-'.\' esid en =l

W el gensfcdor de dirfecucnes pone

200 en binono en <l bus de dulrecienEs

2\ contreacod wiTelno genef b cehal de achivauon ¢

e | M2 "z_._ﬂ, en e bus de dodos v de ol poSce o e de 05

oS Speende (o)

S .
?/ =l corntralador daol e orden e o 3eC CL)L‘] en <) sho ez de cpelondo

L:_;) CL CCB(YWC\C.C&O[‘ ({J_L L ofrden de= songy oo LA.:(, AL\)
3) El centolacke da o orden de calgar e resultode en Lo

J

@ Se ncrementa 8 wilor ce P
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Ejemplo 1.2

a) Convertir el nimero decimal 1035 a hexadecimal.
b) Convertir el nimero hexadecimal C3A a decimal.
¢) Convertir el nimero hexadecimal C3A a binario.

N | . | i
@) revedewwal = f(—;
LA = Ao
Be= A7

BC. =42

=F =15
1035 16 P
= N A2 = CJZ'._L’“%
. s 4 | Ne = T P HOE
e le
- ¥ e ) | ;
o \ -4 Ao o
Bl=14)
: (O

(B #£c2A = AvLE « 2,46 +Cel6 = 1o+ UB + 124256 = 3120

O Acza =/ 1100 oot 1040
R e, —
c 2 “
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Ejemplo 1.3

Disefiar un circuito combinacional que genere las sefiales de CS# necesarias para el mapa de memoria del
apartado 1.2 utilizando un multiplexor de 3 entradas y las puertas NOT y NAND que sean necesarias

Nota: Las salidas del multiplexor son activas a nivel alto.

Las sefiales de Chip-Select son activas a nivel bajo.

MAPA FUNCIONAL MAPA FiSICO DIRECCIONES
Decimal Hex . Binario -
Tablas y datos fijos Pastilla 1: ROM 1Kx8 00000 0000 0000 0000 0000 0000 =
. 01023 03FF 0000 0011 14141 1111
Programa Pastilla 2: ROM 1Kx8 01024 0400 0000 6100 0000 0000
& 02047 07FF 0000 0111 1111 1111
{Zona no usada) e 02048 0800 0900 1000 0000 0000
40953 9FFF 1001 1414 4111 1114
Entrada/salida Pastillas 5 a 8 {E/S) 40960 ADOO 1010 0000 0000 0000
* 45055 AFFF 1010 1411 1111 1111
(Zona no usada) - 45056 B000 1011 0000 0000 0000
57343 DFFF 1101 1411 1111 1144
Variables y pila Pastiila 3: RAM 4Kx8 57344 E000 1110 0000 0000 0000
61439 EFFF 116 1111 1111 1114
Datos temporales Pastilla 4: RAM 4Kx8 61440 Fo00 1111 0000 0000 0000
¥ 65535 FFFF 1111 1411 1111 1111
ANS AN AN A2 AN AND A9 AT AT Al AS AY AZ A2 ANAC
CSA o c o o oo &~ X o X OX. X XX XX
cs2T| & o oc ~ 4 X X XX KX XX XX
CS5-2 T 4 o A0 X X XX YOO XX X H® XX
CS21T A A e TR R MoK oo Xa X
” . ; N
cs\YtT 1 A 1A Xo Xo X X wooxe XX Yo XXX
A —[»a
{ — CSAT
A0
) | — S +
A — O =
AM2 11¢ i
rtt
A4 JTA oyl ~
& 1 So—— (S5-F1t
A4 12 C3—
Moy S CS3TT
>/
~
ot | S 1t
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Ejemplo 2.1

Observe el siguiente listado en el que ademas del cédigo se indican las posiciones de memoria y el contenido de
las mismas en hexadecimal, y conteste a las preguntas

Contenido de

Posicion de i N°de
memoria me,';‘;’;',ﬂ‘égsy)'” finea Programa

00000000 1 * Suma de los 25 primeros enteros
00000000 2

00000000 3 TAMPILA EQU 256

00000000 4 '

00000000 5 ORG $0

00000000 00004108 6 DC.L FINPILA

00000004 00002000 7 DC.L INICTO

00000008 8

00002000 9 ORG $2000

00002000 42B9 00004000 10 INICIO CLR.L SUMA *Pone a 0
00002006 2039 00004004 11 MOVE.L  CUENTA,DO

| 000020G¢> D1B9 00004000 12 BUCLE ADD.L DO, SUMA

100002012 5380 13 SUB.L #1,D0 *Decrementa
00002014 66F6 14 ENE BUCLE *Salta si no 0
00002016 15

00004000 16 ORG $4000

00004000 -00000004 17 SUMA DS.L 1

00004004 00000019 18 CUENTA DC.L 25

00004008’ 00000100 19 PILA DS.B TAMPILA

—1700004108 20 FINPILA
00004108 21 END

a) Valor de todas las etiquetas que aparecen en el listado.
b) Explicar el contenido de la memoria en las posiciones $0, $4, $4000, $4004, $4008 y $2014.

—

(cS) TAMBPILA = 250,

—

SOMA = AUCCe
COERSTA = A Ueey
PiLA = 7_5 Ve

TN ;5 HIOR

® [ /?_C_:\)l = ZYACK = FINPILA
[ (-;)q)] = B 2000
[ (% uex L\Blz e o sabemcS (i es o 0° de ntSs resenk ud\

[M(F ool |= %49

<l OF A= OJYTEeS eSelJc Lg&_‘.f"a\/

Ei\’\ LFJ'»'.C.CJ;"'\]': NO o sxleeiic s @Aeo es

L (B2olY) { -‘-ﬁ oaFG
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Ejemplo 2.2
Con este ejemplo se pretende que se entiendan los modos de direccionamiento simples.

Diga que modo de direccionamiento se usa en cada instruccion para cada operando. Dibuje el captenido de los
registros implicados y las posiciones de memoria tanto de datos como de programa, implicadas en las siguientes
instrucciones, que poseen modos de direccionamiento simples, y describa lo que ocurre con las mismas al
ejecutarse la instruccion en cuestion.

A la derecha de las instrucciones aparecen los valores iniciales necesarios

Pty .Dl"-ﬁ('b O m J‘*}thb

a) MOVEA.W D2,A4 * Valor inicial de D2: $Al A2 54 67
b) MOVE. L $800,D1 * Valor inicial de la direccién $800: S$AA BB CC DD — M\)
¢) MOVE DI,CCR * Valor inicial de D1: $10101 ~— Tmplicito- Prelito
d)MOVE.B  #$3B,D0 * Valor inicial de DO: $AA BB CC DD — Jaumediodo
N
GaSW N
Jf{‘/nf/
I
@® | MoueA. W b2 Au |
= i * _+.L., a e
D2 - o . - T Duade e ‘L‘f‘/;tc
= - - Al =2 A= T | opee—
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Ejemplo 2.3

Con este ejemplo se pretende que se entiendan los modos de direccionamiento indirectos e indirectos con
desplazamiento

Diga que modo de direccionamiento se usa en cada instruccion paracada operando. Dibuje el contenido de los
registros implicados y las posiciones de memoria tanto de datos como de programa implicadas en las siguientes
instrucciones, y describa [o que ocurre con las mismas al ejecutarse la instruccién en cuestion.

A la derecha de las instrucciones aparecen los valores iniciales necesarios

a) MOVE.
b) MOVE.
¢) MOVE.

d) MOVE

€) MOVE.

B (A1), S2CE * Valor inicial de Al:
L #$72, (AS)+ * Valor inicial de A5:
L -{(24), - (BR6) * Valor inicial de A4:
W DO, 4 (A2} * Valor inicial de DO:
L 6(R4,D6*2),D1 * Valor inicial de D6:
@ rov=E.a (A4, h2ce
% Vel o ctirecie
Al ncirecto MERN. DATO S
65 eo ca o)
- s O [ =& i
N 3

Tad20p f_lgj[
- 1

1

B v c w2, (AS)

£, - lod. con postec.
Amecdelp .
AS hme MENM. DRTOS

g_c_\.@ ;_-i{ AC \'\‘.2-1\

\-.ixﬁ’lij I| 9@h|65

$302

31000

$2000; valer inicial de A6: 53000
SA3; valor inicial de AZ2: $1000
$2; valor inicial de A4d: $2000

MS, PROGE. .

|

[Mesz e (A) p2ee |
|- =il |

R

S
Cexln & de
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Ejempio 2.4
_El objetivo de este ejemplo es adquirir soltura con las instrucciones de movimiento de datos.

Se pide dibujar los registros y posiciones de memoria, tanto de datos como de programa mplicados en las
siguientes secuencias de instrucciones, y describir lo que ocurre con los mismos al ejecutar dichas instrucciones. Se
proporcionan los valores iniciales de registros y posiciones de memoria en caso de ser necesarios.

a)
MOVEQ  #-5,D1

MOVE.B D1,$3001
MOVEA.W #359008,A5

b)

* (Al)y=$ 00 DO 10 00

* Contenido de la direccién $1000 y sucesivas: 5A 13 23 08 Al E7 F7 25 00 00 10 04
* 0E 66 RZ OE

MOVEM (A1), RA0/DO-D2
MOVEM D2/D1, 2 (A0)

)
VEINTE EQU $14

Léé VEINTE, AQ
d)

* VIA=500A6400
* Contenido de la direccidn $000A6400 y sucesivas: FE FB 37 55

VIA DS.W 1

LEA VIA,AD

MOVE . W (AS5)+,D0
MOVE.W (Ab), D1
SWAP D1

MEN . DATODS

@ Mover -5, D4 W
, , —tFe | Bacot
NOVELB DA A0eA T .
NavEAwW  ghiec?, AT o | ‘

D-‘|
(’_',,l MEM. POSER
A
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Ejemplo 2.5

El objetivo de este ejemplo es adquirir soltura con las instrucciones que se usan para transferir datos a la pila.

Se pide dibujar los registros y posiciones de memoria, tanto de datos como de programa implicados en las

siguientes secuencias de instrucciones, y describir lo que ocurre con los mismos al ejecutar dichas instrucciones. Se

proporcionan los valores iniciales de registros y posiciones de memoria en caso de ser necesarios.

a)
* (Rl1)=8ZX XX 44 02
* (D2)=500 00 10 04

MOVE.W AL, - (A7)
ADDA #-12,A7
MOVEM D1-D2/RA0, {A7)
MOVE.B DO, - (A7)

MOVE.B (A7)+,D0

MOVEM (A7), DL-D2/A0
ADDA  #12,A7
MOVE.W (A7)+,Al

b)

* (A7)=5$2004

VEINTE EQU $14
PEA VEINTE

c)

* REF=$3000
* (A7)=500FC900C

REF DC.B 8
PEA REF
MOVEA.L #$770E,Al
LINK Al, #-4

@ Da

[ex xx xx (0%

—

(A7)=32000
(AO)=S0E 66 A2 0E

e ._“"
2|

IsP|+ %2000 ‘ )

{D1)=$Al E7 F7 25
{D0)=5XX X¥ XX (8

AL PRCGE

ADDA p-tyr, AD

™ — 2

AR,
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Ejemplo 2.6

__ El objetivo de este gjemplo es adquirz soltura con las instrucciones de manipulacion de bits, 1dgicas, de
desplazamiento, y de signo y borrado.

Se pide dibujar los registros implicados en las siguientes secuencias de instrucciones, y describir lo que ocurre con
los mismos tras la ejecucioén de cada instruccion.

a) En este caso ademas se pide el valor del bit Z de] CCR tras la ejecucion de cada instruccion

MOVE.B #%10100110, DO
BTST #3,D0
BCLR #2,D0
BSET ¥3,D0
BCHG #4, D0

b)
MOVE.L #SFO,D3
ORI #%10010110C, D3
EORI #S$F0, D3
. NOT D3

-

ANDI #%11010011,D3

c¢) En este caso ademas se pide el valor de los bits N, Z, C y X del CCR tras la ¢jecucion de cada instruccion

MOVE.L #SAFFFFFFE, D5

LSL #3,D5
LSR #1,D5
ASL #2,D5

ASR #1,D5

d)
MOVE.W #558FA, D6
EXT.L D6
NEG D6
EXTB.L D6
CLR.B D6
o @ = JeER FAIoceio, Do o D2 NOVE.L TR 03 B

vy — = = I i =
X._"",,,.x_/‘.o./‘?ifi;'i\;.‘_o_\ Z=0 2o ao Aad oeco)

L ¥ | = . _ oD oo Ao |
¥ - L -

T R AGAEAGIE ) Ee =3 AR ek
%, A . L = o b i L
¥ v A/ A oA
BoHe #U,Do ANDT ik € A Ao

Lx- = q0ia4010] 221 o 7. oo AM0A ccoa |
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El objetivo del ejemplo es entender el paso de pardmetros a una subrutina a través de la pila. Ademas se puede ver
como también se pueden devolver los resultados a través de la pila. Dibujar la pila y la posicidn del puntero de pila

" tras cada instruccion.

Resultado a DS
Libera lz pila

Coderil0 £ MOVE.L COEFIL,- (A7) * parametro COEFl a pila
dag o L PER COEFZ * Direccidén de COEF2 a2 pila
sSuBQ #4 27 * Reserva pila para resultadoc
JSR CALC * Llamada a subrxutina CALC
*

il ¢ MOVE.L (&7)+,D5"
» RDDQ £8 A7

C ADDE #-12 A7 * Frepara A7 para el MOVEM
MOVEM DO-DL/B0, (AT} * Guarda el contextec
. MOVE.L 24 (&7} ,D0 ¥ COEFI en DO |
MOVEAR.L 20({(&7) A0 * Diraccidén de COEFZ en AL
i * Caélculo del resultadc en DI |
MOVE.L DI1,1s6({&7) * Salva resultado en pila
MOVEM {87} ,D0O-D1/R0 * Recupera el contexto
« ADDA #12 A7 * Recupera la zona de la pila
. RTS * Fin de subrutina
TN, 8
B4y ) ’ 3
'PEA COEFZ & Nove L Hesrz | — (A7)
/\% } N ) —t
= 1§ 'Avr. .:\\
Sel-» gj—l’% > i T kg T
[ iy |
Bl | | T
--_' YA
J— < \/)
elerl —
;7 A s o
Aot = 9 B A N _ i
. 551777 AP s divesdz e Po i
eV ArS ] g 24 (83, 0.
= s T
- s A A mma—
’ Eols | kx| xx

www.monieroespinosa.com - Clases de SEDG - Tinos 91 548 31 78, 619 142 3565



Ejempio 2.8

El objetivo de este ejemplo es enfender como se hacen construcciones de alto nivel (tipo if-else, for ...) en
ensamblador, para lo que se hace uso de las istrucciones de comparacion y test y de las de salto condicional.

¥ OLE DOPY Then 51 Zlee 52
TET.H L3 ® Ppet de DI (o CCRE)
HEQ ELE *® Bl e O, #lacuta I
: =1 ® i omp, wiccnbts S0
I - HFR =5LTERE * Ep ooite SZ
i ELSE 52
FRLIR
= While D&=0 o 23X
. BEPETIR THT.B 18 ® Peist &p LDEe [a CTCRL
BEE TEITT # 5% 0, malir
53 % Cnerpo gel becliwe
HIE REPETIR * Begeilin
BN
» Tar 8= bo Da=HZ da 5S4
13
HOWE L EN1.DE * 05 e el sonbador i
BUCLE * Cusrpe del pucle j
Wi LS * Incramenta el Ccoflado: !
: HMZE+1 D5 * Cemparacsdn (e DCE) i
BE UCLE * Eapetir i

=T A& D2
GBS =AU
S
24 SALIR.
SALIT D4
S L
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Ejemplo 2.9

El objetivo de este ejemplo es adquirir soltura en la interpretacion de programas en ensamblador del ColdFire. Hay
que ser capaz de leer un fragmento de codigo (por ejemplo una subruting) e interpretar cuales son los datos con los

q trabaja, su funcién y los resultados que produce.

Diga cual es la funcién de los siguientes programas en ensamblador:

Hpe —

a) i
] - .
BACKSEACE EQU $08 * Codigo ASCII de “backspace”
DELETE EQU §7F * Cbdbdigo ASCII de “deiete”
RETURN EQU 50D * Codigo ASCII de “return” |
|
ORG $4000 * Zona de memoriz de datos i
° |LINEBRUF DS.L 64 * Reserva longs para bufer :
ORG 510000 * Zona de memoria de programa
LER LINEARUF , &2 * Direccidn & AZ  _ con. o=
CLR.L DO * Borra todo DO
REPETIR BSR OBTEN DATQ * Supbrutina: Pone datce en DG
CMP #BACKEPACE1D0 * Ve si as “backspace”
BEQ IZQUIERDA * S8i lo es, se procesa (.)
o cMP #DELETE, DO * Ve si es “delete” {
BEQ CANCELAR * 8i lo es, se procesa (.} i
CMP #RETURN, DO * Ve si es “return” :
BEQ SALIR * 83 lo es, f£in de linea {salir}
MOVE.B DO, (BA2)+ * 8§31 no, almacena DO en biafser e
BRA REPETIR * Siguiente datc
END
b)
ORG $25000 * Memoria de programa
COMPARAR LEA CADENA] ,Ab * Direccidn a A6
LER CADENAZ  AS * Direccidn a BS
CLR.B D1 * Para resultado
CLR.L D2 * Para un caracter
CLR.L D3 * Para el otro caracter
MOVE.W # (CADENAZ-CADENA1L) ,DC * Longitud a DO
BEQ FINAL ] z * Si vacia, acabar
BUCLE MOVE.B {&b)+,D2 :: . * Carga carécter en D2
. MOVE_.B (A6}+,D3 : * Carga caracter en D3
— . o cMP D3, D2 * Ve si son iguales
BNE FINAL * 51 no, acabar
SUBQ #1,00 * Decrementar contadoxr
BNE BUCLE * Si no es O, repetix
MOVE B #S$FF,D1 * 31 lo es, $FF a D1
EFINAT * Acabar
ORG 580000 * Memoriaz de datos
CADENBRL DC.B “Cadena 17
CEDEHEZ DC.B “Cadena 2"
END
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c) L

RETURHN EQU i3 * Codigo ASCII de “return”
ORG 325000 * Memoria de programa
PRINCIPAL LEA CADENA , AG * Direccidbén a A€ . -
[ BSR MEDIR * Llamads a subrutina
FINAL * Acabar
MEDIR CLE.L D1 * Borrar todce DL
MOVE.L #SEFFPEFFFFFE,DO * DO = -1
BUCLE ADDG #1,D0 * D0 = DO+1
. MOVE.B O(&6,D0.L),D1 * Cardcter a2 DI -o - .-
o CMPIL #RETURN , D1 * Ve si es “return”
BNE BUCLE * 31 nc es, repetir
RTS * 2i es, acabar
ORG 580000 * Memoria de datos
CADENRA DC.B “Soy una cadena” * 14 bytes
DC.B RETURN ~ == * 1 byte (fin de cadena;}
END

LEA cadenA, AL 2 Novea . L T CADSA, AC

(—W xR (S &2 Eyocksies N o coxddena e P!::‘.r_\\( de darec. CADCN A

v o devoslve en X,
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Ejercicio 4. Analisis de una rutina

Se desea determinar la funcionalidad de la rutina CM que no incluye ningin tipo de documentacion ni de
comentarios.

org s7000  (0)

Fezhy cH 1)
CH adaa F=I6,B7 o deinf {2

MOVEL G-D2FRE, (BT}

=)zl w (Do) =c

clz.l 2 (DA]=0 DUEEC_iMOLEECTD cond DESALAZ,

move.l #256,D2 Fatei !
¥ Bacls mMOVE .3 {(&fY+,D1 (3) we (DO = eleneddn de Jone. oe e

2xt. 1 I

add DL,D0 - i

subg 43,L2 :

cne CH Buclie . i: Ty ! \ & 2 ; ;

Ezgx 8,00 haea _ - ] b : ey o

moves. 1 2O(R7) A

MOTE L H D&, (B

MOV (AT, DE-DE/RG

adda 16,27 ()

rts

2nd

4.1. Explique brevemente la funcién de las dos instrucciones MOVEM utilizadas en el codigo.

4.2. Describa en pocas palabras la funcionalidad de la rutina. L-Pf)gwu’da en o pila loa, <=5 = Ui.e,gp
Chlisouos en b Subrvtine xo @nsaid

F0S yaolores.
5P (o) 2) vo Ve g. ohliea G- o ertuea,
AL
‘Sgbﬂ;'ﬁr‘a/ cege. Yowsy \ic_\c;fes: e e,
S } o s | Heve <= \ox regs o
Ja AOLR)|o Eleali s~ deicrles whae estelao
=) P Ebeak 2 )
L ] canaiad
£ a) ' '
ST L.
SPlu) B eping
. ‘\/_ - —-&QHJ;J\_B /D ,\i \
e e (T
1= ~, l:;(c}—f rordusmehic £
W C eticdecion
st D { féuﬁua@\
bl covtodor | Lawredaen) /|

(= qo sobrotine. g Goda b nedie de 25k 6’\94‘*; fifdd sthndes

@n menoniaL o gl de & dree. 5. se e oSe cove patdmelvs X =
pilo-. ¥ @ cnuacena en A difed. g sa ke peds ome F;CJC/”*W‘QWO e

pilee.
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Un programa reserva un byte en la.direccién HEX que contendra valores hexadecimales en el rango $0-3F
durante la ejecucion. Se desea realizar una rutina llamada HEX_ASCI que convierta el contenido de HEX a
cddigo ASCIL El resultado de la conversion debera almacenarse en la direccién ASCIL En la siguicnte tabla se
recogen los cddigos ASCH correspondientes a los posibles valores hexadecimales en HEX.

HEX &3CTI

HEX ASCII
50 S30
Si 31
32 332
33 333
24 £34
55 235
56 336
57 £37

$38
339
S41
342
543
544
245
546

Gy by B 4 Lt Wy
OO e wm

5.1 Defina un algoritmo que realice la conversion de hexadecimal a coédigo ASCI sin que sea necesario disponer

de la tabla anterior.

5.2. Implemente el algoritmo anterior programando la rutina HEX ASCI segin la especificacién del enunciado.

= (

o 2 HEX K = AscriT= HEY. + 420

e B OHEX DN = agerw = nEX + B3
P

BUEGE
HEX = A =40

L OASCIT(BA) = $A 4 H34= 10455 @S

Tam e,
Denimes Ne= pex+ L2360
=N BB S AscTi= Al

SUN S$39 & ASCIT= N+

M
5]

HEX _ASCTT R L Do
NONE, R, HEX, Do

IS

ADDE F¥2c Do
CpapT AR 27, bo
aLs Salo
ALDE %A, Do
Selte Novwe  bo ascrr

eTs,

D)= N

* Saltom 30 N < $a%

= (o) = mt B3
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Ejercicio 6. Preguntas cortas

6.1 Describa brevemente las diferencias entre las directivas de ensambiador DS y DC.

6.2 Empleando las mstrucciones del MCF5272 y aritmética con signo, complete la secuencia de instrucciones
para que sean equivalentes al pseudocédigo: while DO<D1 do DO=D0+1.

BUCLE: <CMP.L

ADDI

BRA
FINAL:

Dy, D1
FINAL
", D0

BOCLE

6.3 Escriba la secuencia de instrucciones MOVE equivalentes a MOVEM. L. DG-D1, (A7)

6.4 Escriba la secuencia de instrucciones MOVE equivalentes a:

ADDI #-12,A7
MOVEM.L AQ-A1/D2

STy T EeeL

DS l DC
9@3@@\)& WA N Rewipe UNA
do. poviionts perAloin cla et
Crsaiidivee bV gﬁlffiﬁ’gﬂ-‘—;‘: o

,FY\Q/;WU\:Q = iz]m\ o

vela aniiR g

[ Agpoien

D@
3o
Al
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Ejerciciol. Deteccién de errores de programacioén

El siguiente fragmento de cédigo pretende determinar el valor maximo de un conjunto de nimeros en una tabla.
Se trata de nfimeros con signho de tamafic word. Sin embargo, ¢l cddigo presenta dos errores y no funciona

T ———
correctamente.

R B R B e e R R R

* BN TMO . ASM
* Determina &1 naxime de un conjuntc de palabras com signe en una tabla
TR A EA AR LR AR AT R F AR AL A AT AART R TR A rdrd Rl bbb okl wtdrdbddkEbdRhkddh kb dddirdnstd

CRE 32500
rincipal LEX Tabla, A& % Moy _ Tk ;oo Borsp e RS
HMOVE.W iElementos, DO« -

BSR Maximo

b****'ki’********‘&4****);#*;***tiﬂ*w‘k**i*ﬂ;{******v**i‘i’i‘ii'*’k*i’**ﬁ‘#**#**i‘********ﬁ‘)’(‘&
* Maximc — Dstermina el maximo de una tabla

* L€ = Direccidr de comienze de la tabla

* DO = Tamafio de la table en nlmerc ds palabzas 5 =
* Devuslve en DLW el valor maximo

T b I R b D e e R A R I e R S S S S T SR R TR e

JRG S2800
Maximo ZIR. I D ok L=
CLR.L D2 1
Lazo MOVE . W (RE}+,D2 <z S
oME o2, D ’ ~
B,ec E Sigue ), 2 == Ml Vs c o ol =l D 9 mniby o '
MOVE, W D2, D% 5 o G B ' ' :
Sigue U i, L0 - w
BHE Lazo
RTS
Taklia EQT 33600 * La tabia sstéd en ia dirsccidn $3400
Elementas ECY 300 * La tabla incluye 300 palshras
END

1.1. Describa brevemente los dos errores presentes en el cédigo anterior.

1.2. Justifique la necesidad de la instruccion CLR.L D2 al principio de la subrutina Maximo.

Z 30 I 1j el el 22 oMo helsteo = ndiedizar =) = DA Can
o o elenvontn de o ta ki
e L DA

EMovew (A, DA
Cle | o2

4.2, Cones despuds e edn nsty how, o MovE w jos wis supeniores SpoEzton
. =
cx:ﬁafz-enﬁfaszXW/ ot <. PacN PONENOR L cEG Con L2 L DD o N

Socdornes &N oo its supeices de oho dasie

waww monteroeaeninnea cnm - Clagac da QSFNS - Tinne Q1 RAR 21 78 R1Q 147 2RK



Ejercicio 2. Manejo de la pila

En ¢l siguiente listado aparece la rtina del problema anterior con algunos cambios que no estan relacionados con
los errores mencionados anteriormente. En concreto, se ha modificado 1a llamada a la subrutina para pasar
parametros a través de la pila. Se ha sefialado un punto M en el que se quiere conocer el estado que presenta la

pila.
AT R T AT N E RN N R A A I A A AN N A N A A N AR T AT ER WA TN LR TN LA N AALRNANARRE AR R LI T HE
* MREIMG . ASM
i Determina 2] mAximo de wm ceniunbo de palabras cor Signo en una tabla
* La subrutina escribe i walor obterido en la peosicidn de memcoria Resulzado
EEEERX LKA AFE AT LA A G AT LN AT A A A AN A A F A A S A AN AN XA P RAT VAR AR M e kv
CGRE F2500
Principal ZER Tabhla = - AaLl, —(a3y @)
{OVE W =¢Elezerbc:s,—(-uj (4] '
TER Resultadc [t-J-J y
BSR Mazime ()
EDIL,L 430,27 (2)
KAA N REA N F A LT NRN AN G T AL X e FR P AT AN AL A AP EIR AN N O rh A w X AN Ak A b b a vl s b f Nk ®
- ¥ bl ; : £l
* Mexoms — Determina =1 méximc de usrpa tabla ; - f g
x . A
:i*'k'i".-’ﬂ:‘f'{wit*‘i"k‘iii!“i’iﬁ:iﬁ"k*ﬁi’i:bti‘i"ﬁ:fv‘;!"k‘/‘(9?3'?'.{“#ftﬂ(‘h‘i‘ﬁ'?}fi‘.{"ﬂ%:ii:‘i"‘ll?li‘x}"k'jtﬁ'?{1“%"1:(I‘L"k:‘c‘?’r‘ﬁ.’&‘ki”x)’ ,‘
SZEA0
Maxims BE, g0 Rl f ' F ()
{85,213 £ (M) = &Gy et cha
nigat . e IZ(A3) 00 w lon) s 9 20 - . L e
s
Lazs MOVE W {h5)+,L2 i
CMP D2, ol - s
Sad waci Sigue t , . b EE
a . . ¢ )
MOVE W pz,Dl - /S e Meve Fon
Sigue SUEQ Fi,D0 :
ENE Laze TR0 R L '
Fh MOVE i, (&1} e e e
UHLE S ) o A g
RT& (3) ]
Tabla EQT F5000 * La tabla estd en la direccidm 35600
Elementas ELT 3480 * La w&bla inciuye 340 paliabras .
Resuitads EQT 8400 * Direccide para € vwalor méximn
ENT

2.1. Indique sobre la figura cual es el contenido de fa pila y la posicién del puntero de pila cuando finaliza la
ejecucidn de la instruccion en ¢l punto M. Suponga que, al llegar a la etiqueta Principal, ¢l puntero de pila apunta
donde indica SP en la figura. Cada linea de la pila representa un tamafio word dividido en dos bytes.

1, it MY
@_lﬂﬁ@k—b ( /_\‘ E [ e\ FX.LV\*—@[O = r’)ﬂ(" r,_pgy{@;

dorde cpunit S0(5).

SQbHSP{Q,‘:h‘ %

b D

e e e PO

i ; ‘W‘“ > : 250D . 2
| — fedll~
ol R, B ;
1,3_":”:?_)%" SP M X X N

2.2. Explique brevemente por qué se incluye la instruccié_rl-{ADDA.L #10,A7tras el salto a la subrutina Maximo.
Rra wior o pila, ya g los doles G oy @1 esas (pmlclones oo NECesonilos Xo (=3
Sulsroting el cesmtrn el EEROIAMQL

\y{' Y {)S\f(
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Ejercicio3, Etiguetas y simbolos

El siguiente listado corresponde a un programa que verifica el funcionamiento de un bloque de memoria.

« BO00 &000 : IR ITS CEEFSTEETIEER S AL ELEESTIE LRSS ENE L P LS E )
G009 o000 : ¥ VERMEM.R3M
o GOnn fong : * Verificacidn de un bilogue de memoria
3 SUDG QGDO H H FRARLE AT AEI N LR AREE BRI TN LT AR FE RN O A2 A w2d
SO00 5000 T SEg SZ50030
S002Z 5000 : H
1 £002 500 :;;.._-,j;g.\.thg‘ BqE ———» SFEET disectivas ol as ooy
: G002 50060 : : Dirlnic =T FZ26000 i
» G0DZ 5000 B
0 r GDOZ 5000 @ 303C TIFE : Pripcipal MOFE LR #Longicud, D ens
|31 ¢+ 5002 SG04 @ 2277 4042 H movea. L FlirInic, BL
Tizo: SOBZ SOOR @ ALDD 0OOZ : par Veriten
3 : ODDZ SOOE : 1 Final —
. gaﬁz SBUE 3 H AREEE L ET LN ERAN AN YA IR T X T F T AR e NN TR

5 ¢ $DODZ S00E 1 ¥ VerMem - Verificas un blogus de asem

£ ZO0OZ SGROE @ 1 ¥ Bl = Direccisn inicial dei blogus

T 3 LO0Z2 S00E : ;¥ L0 = Zongitud en by¥tes del biogus

& 1 002 SGOE : t ¥ 51 hav fazio ze llama & ie subrntbing EvViso
9 B SUDE 500& . H KAFEEAAXFT AR ACENARNX A A eI Fwe Ekw%iixikﬂkikiiﬂ

PO D3 D B3 13 B3 B3 B b3 RG Bd 10 bt el [ad s el ped B gt A GO ) 0 DN b € B |

o So02 SOQE H external

1 ¢ G002 _SOCE : mign

2 ;(pU02 SOUE. ;—429% T rjjerMan| clr.:

3 : fUUZS0I0 : 243C 004G OOFF : move.l

4 ¢ SUOZ 8012 ¢ 12BC 0043 ¢ Werifica moveE. B

5 ¢ 0G0OZ 5018 H zst.=h

& ¢ OO0Z E01& & 00ie : one

7o 002 SOIF DOFE : move.n $3EF, {Bly o o P -

g ¢ 50DZ 5024 : RoOvVE.S [Bily+,D1

9 : QODZ BGZe H oTR DI, b2

20 K L0288 = NOGA H bne Falls

21 : 002 502T = : sulyg #I,00 .
32 @ G002 BO2E : nne Verifica :
33 : C0DZ S030 AlTi i e — bra Saiir

24 :\:002 13_3/:’\1;: 0002 S0s8o :I’E‘fx;___gli isr Eviso

25 : {UCZSU3R : 3 subg §1,00

36 & 2002 503C : Ao bne Yerifica

37 : Q002 SO3E. ; 4E75 :l;Saii:':g" rts

3E : GG0Z 5040 !

39 : (D02 5040 i and

=

o A =i | 1 TR =, 1

3.1. Indique los valores hexadecimales de los sighi'eii'tésvéﬁf.ibolos o etiquetas:
VerMem = % 25006

Salir= % z2=eas

Fallo = % 2503y

Longitud = % FFrE

3.2. En la linea 12 del listado aparece un salto a subrutina y en la linea 34 aparece otro. Explique brevemente las
diferencias entre ambos.

3.3. ;Qué valor tiene Aviso? ;De qué manera se calcula y en qué paso?

3.4. Explique brevemente el significado del coédigo hexadecimal generado para la instruccion MOVE.LL
#Dirinic,Al en la linea 11.

||',\_?: r‘“ZﬁL—t W wwkesnea/ chf@m(cfu u\\ff’\c_\, re\czh\ro a Pr, Guosca <=k deépb%w\i ﬁ:&p&(im

/c)@—_\ PL desde @ direcal&n de desting, la direc. de destine cesrana ol O
.
@i—g DEo. crec. olxnabuln, e Suedcta o diter. de deshine omplela cen 22 s,

230 dhe My
o =]

A‘,‘ﬁ&ﬁ' sOOTne. definda en ohe Rorere (ex“\’efﬂcl) No s Sa\se_ g cirec. o

& dene e, Lo CQ_Lc,dq =t e«bm o __4 O (_’\'S e s kmbv__lde 1
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3.1 Arquitectura del sistema
3.2 Terminales y seiiales externas
- 3.3 Configuracion del sistema de memoria

3.1 Arquitectura del sistema

3.1.1 Diagrama de bloques del MCF5272

NUGLEO COLDFIRE V2
Y MEMORIA INTERNA

Unidad
aritmético-

Unidad de instrucciones:
pipeline de instrucciones y
pipeline de operandos

PERIFERICOS INTERNOS

Memoria local: i6gica S T et A O
RAM, ROM y caché de ] t | Puertos E/S
instrucciones Bus iaterro de |

alta velocidad | Wiédulo PLIC

ﬁ Médule Q5P

MODULO DE INTEGRACION DEL SISTEMA (SiM) 1 Noduto USB

Controlador l Registros Proteccion y
. ' de SDRAM | Intarnos ] ‘ consumo Contrafador DA
interfaz de} ‘ i Madulo de l Controiador de Modulos (3
[ interrupciones Modulo Ethernet
|

{ bus externo seleccién de chip
; || Mbdulos UART (2)
Sefiales de MODULODS Entradas de |
los buses EXTERNOS Interrupetdn ~ ] Temporizadores {4}

3.1.2 El niicieo ColdFire y memoria interna
El MCFE5272 es un microcontrotador = nficleo (CPU) + memoria + periféricos
Caracteristicas del nicieo ColdFire

- RISC (reduced instruction set computer) con instrucciones de longitud variable
T - Arquitectura basada en dos pipelines desacoplados
i - Bus de datos y direcciones de 32 bits dentro del chip

- Frecuencia de 66 MHz en el bus y en el procesador

Concepto genérico de pipeline

e Consideraremos que el procesamiento de cada instruccién se divide en etapas o tareas
consecutivas (generar la direccion de la instruccion, obtener la instruccion, decodificar la
instruccion, obtener los operandos, y operar o ejecutar)

¢ Un pipeline es una estructura que permite paralelizar tareas o etapas de distintas
nstrucciones en el tiempo

e Mientras se realiza una etapa de la instruccion I se puede realizar otra etapa de la
instruceidn 1., que no use los mismos recursos. Por eso se suelen paralelizar tareas de
acceso a mermoria con tareas de procesamiento (que no requieren acceder 2 memoria).

- Por ejemplo: podemos traer de la memoria los operandos de ik y ejecutar dicha
mstruccién, a Ja vez que se decodifica y se obtienen las direcciones de los operandos

— de iy para lo que no se necesita acceder a memoria.

L

www.monteroespinosa.com - Clases de SEDG - Tfnos 91 548 31 78 , 619 142 355 T2-1



}O(Qﬁ&me&\) Inshumccesn -

G

ttenan b irnhaccion
Dewizwm b inAnccign
CC«le,nLL eP@-@-ﬂ&@g ; s

@ %QL «;aftﬁm, )/Nf}f@tt (CeOv

i

I

THRAGUAT = n= Jo )2
‘ F” j;,u‘L! i = n~- {j‘i A’:‘“’}I'U—;“".OUU 195

%‘l Ludodan o\ w}w‘d:

D) Faamaip, Neimusd I o .
Generan dingccién. de. O inabluccien =

s ERQ ¥i wmidoch Pet 0_7_

pireiine %€ |
e TRUCCLEAES |
PIPELINE DE |
aPerRANDOS |

7S rran  Konda



A pesar de que el
ColdFire
internamente
funcione con
pipelines, a la hora
de interpretar
programas no
conviene pensar en
esto, a no ser que
pregunten
especificamente
sabre elio.

Ventajas de usar pipeline:
- No se espera a terminar ¢l procesamiento de 1, para empezar ¢l de iy
- Se maximiza la utilizacion de recursos y el rendimiento

- Aumenta ¢l throughput o nimero de instrucciones gjecutadas por segundo

Inconvenientes:

- El throughput esta limitado por la tarea mas lenta
- Aumenta la latencia (tiempo que tarda cada instruccion en ejecutarse)

- Si se produce un salto condicional se invalida el contenido del pipeline y hay que
volver a empezar desde la instruccidn destino del salto.

El nacleo ColdFire tiene dos pipetines desacoplados por medio de un buffer

{in i ucciones -

Etapas o tareas:

- Generacidn de direcciones: se calcula la direccién de memoria de la instruccion
siguiente

- Ciclo de obtencion de instruccion: se obtiene de memoria la instruccion actual a
procesar.

Buffer de instruccion: ¢l pipeline de instruccion puede obtener instrucciones antes de que
puedan ser ejecutadas. lLas instrucciones se van almacenando en una cola FIFO de 3
longs para ajustar la velocidad con la del siguiente pipeline (el de ejecucién o de
operandos). Aun asi, si la memoria es lenta y se tarda mucho en obtener cada instruccion
de la memoria, se puede retener la ejecucion dando lugar a ttempos muertos en el
segundo pipeline.

Bafer de

Generacion de Ciclo de obtencion | ' instruccién
direcciones de instruccion 1a
Generacion de Ciclo de cbiencion | 1
direcciones de instruccion . .

El funcionamiento es dependiente de} tipo de instruccién (registro a registro, memoria a
registro y registro a memoria).

Etapas o tareas en el caso registro-registro (el mas sencillo)

- Decodificacion y obtencion de operandos (que estan en registros internos de la CPU,
por lo que no hace falta acceder 2 memoria)

- Ejecucion de la instruccion

Bafer de
instruccion

il

Deced y obtencion
de operandos

Ejecucion de la
instruccion

—_—

lerq

Decod v obtencion
de operandos

Ejecucidn de la
instruccion
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La ROM interna del
ColdFire viene ya
escrita de fabrica. No
es para que
pongamos nuestros
programas

Recordar la memoria
oculta de FDOR.

Apartado 3.3
Apartado 3.3 y Tema
7

Tema 7

Tema 4
Tema 4
Tema 4

Seveneneltema5s

La memoria local

Memoria interna (dentro del chip) del MCF5272

- SRAM de 4 KB: RAM estética, mas rapida que la dindmica pero mas cara también. Por
eso se utiliza para las variables y datos de programa a los que més se accede.

- ROM de 16 KB: que contiene codigo de protocolos para las comunicaciones de
algunos modulos. IR R P =~

- Caché de instrucciones de 1 KB: contiene las (iltimas instrucciones ejecutadas y acelera
la bisqueda de instrucciones.

La ventaja de la memoria interna es que el tiempo de acceso es mucho menor que para
memorias externas. Los accesos sélo tardan un ciclo porque se usa el bus interno de alta
velocidad.

3.1.3 El médulo de integracion del sistema (SIM)

Coordina la interaccion entre la CPU y los periféricos intemos y externos
Configura el sistema segin el mapa de memoria 3
Configura el tamafio del bus de datos para 8, 16 6 32 bits

La configuracion se realiza a través de los registros del SIM

Componentes del SIM:

- Médulo de seleccion de chip: permite generar 8 sefiales de chip-select programables sin
necesidad de hardware externo

- Interfaz con memorias externas SRAM y ROM de 8, 16 y 32 bits. Es programable y
permite introducir estados de espera si las memorias externas utilizadas son lentas.

~ Controlador de SDRAM externa (synchronous dynamic RAM)

- Controlador de interrupciones: controla las interrupciones de los periféricos internos
del MCF5272 y ademds tiene 6 entradas para interrupciones de periféricos externos.

- - Proteccién del sistema mediante Watchdog: detecta si el sistema no funciona bien

mediante mecanismos hardware y software. Por egjemplo: bucle infinito.

;- Gestion del consumozahorra baterias. _—— >*%¢- (LY

3.1.4 Mé6dulos de entrada salida

3 Puertos de proposito general (A, B, C) de entrada/salida paralelo de 16 bits
2 modulos UART de comunicaciones serie.

Interfaz con periféricos serie con colas QPSI

Bus serie universal USB

Modulo Ethernet
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ADM en FDOR

Sevenenel Temat6

L
Esto puede caer
como teoria en forma
de preguntas cortas

JTAG: Join Test
Action Group

BDM: Background
Debug Mode

Eso quiere decir que
cada terminat puede
tener varias

~— funciones distintas
(hasta 4 en este
caso) segun lo
configures. Esto es
para ahorrar
terminales.

iOJO! El bus de
direcciones interno
tiene 32 bits y el

e Controlador de interfaz de nivel fisico PLIC
e Controlador de acceso directo a memoria DMA

3.1.5 Moédulos de temporizacion y PWM
e Moddulo de temporizacién: 4 temporizadores con interrupciones independientes

e Unidad de PWM: 3 canales independientes, que proporcionan sefiales periodicas
rectangulares de ciclo de trabajo programable.

3.1.6 Modulos de diagnéstico y depuracion

e Mobdulo JTAG: para la prueba de tarjetas de circuito impreso de alta densidad. Permite
por ejemplo comprobar la continuidad eléctrica de la tarjeta y tomar muestras de los
terminales del MCF5272 durante su funcionamiento.

¢ Modo de depuracion en segundo plano (BDM):
- Proporciona depuracion a bajo nivel a través de una interfaz serie
- iiiEl procesador se detiene!!! = no permite evaluar prestaciones
- Se puede leer y escribir en memoria y en registros y en bloques de memoria completos
cuando el procesador esta detenido.

e Seguimiento en tiempo real:
- ijiNo se detiene el procesador!!!
- Se pueden obtener trazas mediante un puerto paralelo de 8 bits donde se presentan el
estado y los datos de la ejecucion (segiin se haya configurado previamente).

e  Depuracion en tiempo real:
- Basado en interrupciones de depuracion en las que se guarda el contenido de variables
y registros claves.
- 1ii No se detiene el procesador!!!
- Para programarlo se utiliza el BDM

3.2 Terminales y sefiales externas

e EIMCF5271 tiene 14x14=196 terminales (patillas) multiplexados

Alimentacién: { Y00 (= Bus de datos: D[31:0] - | ain
GND = Bus de direcciones: A[22:0]
- s (2%
Reset: RSTO# <+ alidas: :
Sefales de
Entradas: {TA#
Reloj: CLKIN = E{) TEA#
Sefiales de seleccion de chip: CSO# - CST#
Sefiales de modulos: (...} ¢=) Interrupciones externas: INT1# — INT6#

3.2.1 Bus de direcciones externo y sefiales de chip-select

¢ Bus de direcciones externo: A[22:0]
- Es unidireccional triestado y tiene 23 bits (direcciona hasta 8 MB). Son los 23 bits

externo 23. menos significativos del bus interno de 32.
e Seiiales de seleccion de chip: CSO0# - CS7#
- Esencial para definir el mapa de memoria del sistema
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-~ SeveenelTema?7

No hay que confundir
el tamano del acceso
que puede ser .B, W
o .L con el tamaiio
del bus (16 6 32 bits).
Con un bus de 16 bits
puedes seguir
transfiriendo una
palabra .L sélo que
requeriras dos
pasadas y sera mas
lento.

Es de salida

Es de salida

Observar que con
bus de 32 bits:
D[31:24] <>BS0#
D[23:16] <>BS1#
D[15:8] <>BS2#
D[7:0] -BS3#

Con bus de 16 bits:

D[31.2%) <>BS0#
D[z3.16] <->BS1#

Es de salida

- Se configura un rango de direcciones por cada CSn#

- E1 CSn# se activa si la direccién de 32 bits en el bus interno pertenece al rango que
tiene configurado y activa la pastilla de memoria o interfaz/periférico correspondiente.
Una vez hecho esto, puedes direccionar 8 MB en el dispositivo activado, con A[22:0].

La memoria SDRAM funciona de manera diferente. Se puede configurar el CS7# para
el controlador de SDRAM del médulo SIM. En ese caso A[22:0] se convierte SDA[13:0]
(terminales mutliplexados). De esta forma se pueden manejar memorias de mayor
tamaiio.

3.2.2 Bus de datos externo D[31:0]

Es bidireccional triestado de 32 bits

Los terminales D[15:0] estan multiplexados con el puerto C de E/S

El tamafio se puede configurar a 32 6 16 bits:

- Tamafio 32 bits: hay que renunciar al puerto C, pero jjson mas rapidas las
transferencias a periféricos y memorias de 32 bits!!.

-Tamafio 16 bits: D[31:0] se dedican al bus de datos mientras que D[15:0] se utilizan
como puerto C ' - ~

El tamaifio que tendra el bus de datos se configura durante el reset dependiendo del nivel
que pongamos en e} terminal WSEL (multiplexado con QSPI_Dout)

- WSEL=Nivel alto: bus de 32 bits en D[31:0] alineado con direcciones multiplo de 4

- WSEL~Nivel bajo: bus de 16 bits en D[31:16] alineado con direcciones pares

3.2.3 Seiales de control del bus externo.

Habilitacion de salida/Lectura: OE#/RD

- Sefial de salida que indica la direccién de la transferencia en el bus de datos

- Se suele conectar a los terminales OE# de las memorias externas

- Si OE#/RD=Nivel bajo = la memoria activa sus terminales de salida. La memoria
“escribe” el dato en el bus de datos. -

- Si OE#/RD=Nivel alto = la memoria “lee” el dato del bus de datos. En este caso no es
necesario que active sus terminales.

Activacion de byte: BS#[3:0]
- Sefiales de salida que describen la posicion de los datos en el bus (una por byte)

- Sélo se activan las correspondientes a los bytes del bus de datos utilizados.
“ ."_.-'_;J

, Byfe @ siguficadne,,

Bus de datoz de 16 bitz | “Bus de datoz de 32 bits
BSt% | BSK# | Acceso | Datos en: BS3k | BSZ: | BSi | BS) | Acceso | Datosen:

1 1 [Ninguno - 1 1 t 1 |Ninguno -

1 [} D[31.24 1 1 ] ¢ 034241

T 7] Bve —pams i 7 7 7 FARD)

& | | Word | D16 T 0 | ¢ | ¢ | B pp5g
0 1 1 t D70
1 9 0 [ [H39-46}
T B 7] "ord —piss
1 ] ¢ [ Long D3t

Lectura/Escritura: R/W#

- Sefial de salida que se conecta a la entrada WE# (Habilitacion de escritura) o R/W# de
las memorias o periféricos externos.

- Se programa para chip-Select por separado (apartado 3.3).
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¢ Confirmacién de transferencia: TA#
- Seifial de entrada que indica la terminacién de un ciclo de bus externamente
- Esta multiplexada con el bit 5 del puerto B (PB5)
- Se programa para cada chip-select por separado.
- Sélo se utiliza con memorias lentas y periféricos asincronos con tiempo de acceso
excesivo.

Es entrada

e Confirmacion de error de transferencia: TEA#
- Sefial de entrada que indica un error en la transferencia actual del bus.
- La activa el dispositivo esclavo externo que detecta el error para informar al MCF5272.

Es entrada

3.2.4 Modos de transferencia con los puertos

e Los puertos pueden ser de 32, 16 u 8 bits.
¢ ElMCF5272 adapta el tamafio del bus y de los datos, al de los puertos:
- Modo de 8 bits: sitta los datos en D[31:24] que se conectan a | puerto de 8 bits
- Modo de 16 bits: sitia los datos en D[31:16] que se conectan al puerto de 16 bits &
- Modo de 32 bits: sitfia los datos en D[31:0] que se conectan al puerto de 32 bits |
iOJO! El modo de 32

bits s6lo funciona si -
el bus esta B‘d‘;ﬁoie D(31:24] | D{23:16] | D15:8] | D[7:0] ‘
configuradocon | L _ _ T e e A C e TR C e R e
tamano de 32 bits. Al ARG * + * + -

00 BYIE O | SYTE1 | BYTE 2 | BYTE 3 | SO

| I
00 BYTE © | BYIE 1| yopo
10 BYTE 2 | BYTE 3 | 6BITS
1
00 BYTE 0
0 1 BYTE 1 )
MODO Anchura de bus de datos: QSPI_DoutWSEL
1@ BYTE 2 EBITS
11 BYTE 3 :

3.2.5 Transferencias de lineas y rafagas
Esto puede caer
como “teoria” en .
forma de pregunta e Transferencia de linea:

corta - Una linea equivale a 16 bytes (4 longs)

- El MCF5272 esta optimizado para esas transferencias = se ahorran ciclos

- Tienen que estar alineadas con un limite de memoria de long (la direccion de inicio
NED - T debe ser maltiplo de 4)

/ lo B
E L@l@g' e Transferencias en rafagas
/ - Transferencia de una o varias lineas consecutivamente
- A partir de la segunda linea la optimizacion es mayor
- Se utilizan para instrucciones MOVEM, movimientos de lineas de caché y
transterencias de acceso directo a memoria (DMA)

3.2.6 Sefiales de Reset < RSTO# "5 ction modules exu des the

e Entrada de Reset: RSTI#
- Al activarla se reinician inmediatamente la CPU y los periféricos
- Provoca que se active RSTO# durante 32K ciclos de reloj

Es de entrada
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Es de entrada

Es de salida

jOJO! MBAR es
especial. Una vez
configurado si
forma parte del
mapa de memoria

Tema 4
Tema 7

e Habilitacién de Reset de DRAM: DRESETEN#

- Sefial de entrada que controla el reset del controlador de SDRAM
- Si DRESETEN# =nivel bajo (activa), cuando se activa RSTI# se reinicia el controlador

de SDRAM.
- Si DRESETEN# = nivel alto (inactiva), cuando se activa RSTI# no afecta a la SDRAM
que mantiene su contenido.

e Salida de Reset: RSTO#
- Se usa para reiniciar los modulos externos desde la CPU. Se conecta a las entradas de
reset de estos.
- Se activa (nivel bajo) durante 32 K ciclos de reloj al aplicar un nivel bajo en RSTI#

3.2.7 Circuitos de alimentacion, reloj y reset

+3.3V

+3.3V

I |
VDD (varias) ¢ GND
Oscilador de __|
cristal a 66 MHz =
CLKIN ouT S
+3.3V
3.3V
MCF5272
A FI0TY)
A eri® Circuito de
immo,, RSTO# generacion de reset Pulsador
RSTi# RESET# IN¢ —e ._j_
33V GND L
DRESETEN# l Jumper |
GND (varias) _L =

I

3.3 Configuracion del sistema de memoria

3.3.1 Dispositivos internos

* Recursos definidos en el mapa de memoria. Su posicion en el mapa se configura en
registros internos de 32 bits. Son:

- SIM v los médulos internos ocupan una zona de 64 KB en el mapa de memoria y se
define su posicion en el mismo con el registro MBAR

-Memoria RAM de 4 KB se define su posicion en el mapa de memoria con el registro
RAMBAR

- Memoria ROM de 16 KB se define su posicion en el mapa de memoria con el registro
ROMBAR

e Recursos no definidos en el mapa de memoria:
- Registros de la CPU con nombres reservados: Dn, An, PC, SR, CCR. Se acceden
usando su nombre como direccion ( R S

- Registros de la CPU con direcciones de CPU:
4 iiNo estan incluidos en el mapa de memoria. El namero que les identifica
no es una direccion de memoria sino de CPU!!!
¢ jiiSe utiliza MOVEC para acceder a ellos!!! U = . tins yonlion [
¢ Son: - : i e '
° MBAR, RAMBAR y ROMBAR (configuracién de direcciones)
° VBR (configuracion de interrupciones)
° CACR, ACRO, ACRI (configuracion de la cach¢)
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MBAR: Module Base
Address Register

RAMBAR: RAM Base
Address Register

ROMBAR:ROM Base
Address Register

0.2 = kB

Configuracion de la direccion base del m¢

Se hace mediante el registro de direccién base del SIM: MBAR

o Se accede con la instruccion MOVEC a la direccion de CPU $COF,
e La direccion que definamos como base del SIM va a ser la direccion que se le asigne a

este registro dentro del mapa de memoria (ver anotacion al margen en negrita de la
pagina anterior)

e Campos del registro: *oula VEE g
/3 16 412 1 8 o
. Direccion
MBAR \f\ BL | - | SC' | hase S
o {en SCOF)

- BA (base address): direccion base del SIM (los demas registros de los médulos
internos se situaran a partir de ella). Solo se definen los 16 bits mas significativos de

la direccién y deja los 16 menos significativos sin definir = asigna un rango de
2!%=64 KB al SIM y los médulos internos.

- Mascaras que habilitan o no los accesos (menos consumo)
¢ SC=1 inhabilita accesos a cadigo de supervisor
¢ SD=] inhabilita accesos a datos de supervisor
¢ UC=1 inhabilita accesos a ¢édigo de usuario
¢ UD=] inhabilita accesos a datos de usuario

- V=1 validacion del médulo SIM

RAM local: Se hace mediante el registro de direccion base de la RAM interna, RAMBAR
e Se accede con instruccion MOVEC a la direccion de CPU $C04

e Campos del registror
35E

2 | - |es1|se| ot
Bi/{ |we| - |e/1|sc]so|uc ase KA
- BA: direccién base de la RAM interna. S6lo se definen los 20 bits mas
significativos dejando los 12 menos significativos sin definir porque es una memoria
de 2"°=4 KB
- WP=1 proteccion frente a escritura
- Maéscaras que habilitan o no los accesos a RAM:
¢ C/L registros de la CPU / ciclo de interrupcidn (jjcasi siempre se pone a
l'y
‘¢ SC, SD, UC, UD: igual que en RAMBAR
- ¥V=1 validacion de la RAM — voldan Trac 2

[Hreceton
RAMBAR

ROM local: Se hace mediante el registro de direccion base de la ROM interna, ROMBAR _
¢  Se accede con instruccién MOVEC ala direccion de CPU $C00
e Campos del registro: —

P _\ - 3 ¢ i
e Tselsoclolr | A
ROMBAR \r.\\ Be-‘. . - |u;I|SC|.‘.~D T.TC-’UD {gﬁimﬂj

- Los mismos _qué RAMBAR pero sin WP

www.monieroespinosa.com - Clases de SEDG - Tfnos 91 548 31 78 , 619 142 355

T2-8




En ef caso de RAM y
ROM externas, y de
periféricos
conectados
directamente al bus
externo, su posicion
en el mapa de
memoria se configura
mediante sefiales de
chip-select

Si no, varios
dispositivos podrian
intentar escribir
simultaneamente en
¢l bus de datos

@; Chip Select
Base Register

N

Ver caso especial:
memoria SDRAM en
.la pagina siguiente

!

Ver caso especial:
arranqgue de! sistema
en la pagina siguiente

Para limitar el acceso
al dispositivo externo
si estas en modo
usuario

3.3.2 Dispositivos externos

e Memoria RAM externa: opcional bos LUE @Mirues e imou ;)""""f’"‘-’*"-‘ﬂf/’)

e Memoria ROM externa: obligatoria, debe contener al menos la rutina de inicializacion
del sistema tras el reset.

»  Periféricos externos:

- Se pueden conectar directamente al bus externo. En este caso tiene rangos de
direcciones asignados en el mapa de memoria y se accede a ellos como si fuesen
direcciones de memoria. Por ejemplo: un médulo de E/S adicional.

- Es habitual conectarlos a los médulos de E/S internos del MCF5272. En ese caso no se
accede directamente a los periféricos que no tienen direcciones asignadas, sino al rango
de memoria asignado a los registros del médulo de E/S interno al que estan conectados.

oY A
(Aar iy

f
El mé6dulo de seleccion de chip del MCF5272 ('
l PO T ;
L
¢ Genera las sefiales de CS0#-CS7# cada una d la cuales tiene asociado un rango de
memoria.
- Se activan si la direccion a la que se intenta acceder estd en ese rango.
- Solo se debe activar una sefial de CSn# en todo el sistema simultaneamente

(;§5C>%¥ DS ool oo & oM 1 e
Q3 4 . | kd duils =
ST % pwdl o o SDEAM itro, Al2z:0 P 0 o
Ademas es el encargado de generar las sefiales BS#[3:0]
¢ ElCSn# se activa si la direccion de 32 bits en ¢l bus interno pertenece al rango que tiene
configurado y activa la pastilla de memoria o interfaz/periférico correspondiente. Una
_ vez hecho esto, puedes direccionar 8 MB en el dispositivo activado, con A[22:0].

0 Registros de base CSBRO-CSBR7: definen las direcciones de las zonas asociadas a cada
3 211 10 9 & ]

“CSn#
/ BL |EBI|BW|SUPEE{| - |ENABLE ‘

- BA: direccion base o inicial del espacio de memoria asignado a CSn#

(SBRD.
CSBRT

- EBL; modos de interfaz con el bus externo (1o -
+ 00: memorias SRAM o ROM de ﬂ6/32 bltS con senales de activacion de
byte

¢ 01: SDRAM (solo para CSBR7)

4 10: reservado

+ 11: memorias SRAM o ROM de(8 bltS sin sefnales de activacion de byte
- BW: anchura de bus (puerto) asociado a CSn# (menos CS0# en reset)

+ 00: long (32 bits)
¢ 01: byte (8 bits)
+ 10: word (16 bits)
¢ 11: linea de caché (32 bits)
- SUPER=1, activa CSn# sblo en modo supervisor

- ENABLE=1: habilita el uso de la salida CSn#
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CSOR: Chip Select
Options Register

BAM: Base Address
Mask

{OJO'EnWS a la
primera cifra
hexadecimal sélo le
corresponde un bit
(suficiente porque
sélo puede ser0 0 1)

< Registros de opciones CSOR0-CSOR7: definen los rangos de los espacios de memoria
asociados a las CSn# e e

It 12 €
G T I I

-BAM: méscara de direccion de base. Se ponen a 1 los blts que no camblan en todo
el rango asignado al CSn# - . s eits g
- WS: estados de espera (ciclos de reloj) antes de ﬁnallzar el acceso. Para memorias
lentas y periféricos con tiempo de acceso elevado
¢ $00-$1E: nimero de estados de espera.
¢ 31F: terminacion externa. E! final del acceso lo determina la activacioén de
la entrada TA#
- RW: memoria de sélo lectura (RW=0) o solo escritura (RW=1)
- MRW lectura/escritura en memorias:
4 0: memoria de lectura/escritura = valor de RW indiferente
¢ 1: memoria de s6lo lectura o sélo escritura, segin indique RW

Casos especiales:

- Arranque del sistema:
¢ Tras el reset se debe ejecutar una rutina de inicializacién que tiene que estar en la
ROM externa. La sefial de CS0# esta asignada a esa ROM externa y est4 habilitada
tras el reset.
¢ Si atin no estan configurados los registros (lo que se hace en la rutina de reset)
;,como se configura el CSO# que accede a la ROM externa?
¢ El campo EBI del CSBR esta a 00 tras el reset (memorias SRAM o ROM de 16/32
bits)
¢ El campo BW del CSBR toma valores dependiendo de los niveles que tengan los
terminales BUSW1 y BUSWO durante el reset:

Anchura de bus para G50
BUSW BUSWI Bus C50%
[] 0 32 bits
[ i 16 bits
% 0 Ebts
1 1 -

- Uso de SDRAM: Se puede configurar el CS7# para el controlador de SDRAM del
moédulo SIM. En ese caso A[22:0] se convierte SDA[13:0] (terminales multiplexados).
Entonces el campo EBl.del CSBR7 toma el valor 01

'.‘\.J ’ 3 1 .-I }_‘

(/T{r_’\(_r ‘,‘J‘_ -'*.‘.:" bt o, f !

OIAMLEND - ["\(\“!}\_Hi\.}-\\ '}l,‘!fj . | fef L '.A‘]l__u" ol ;
LOnan. el ¢ pldlisee o
’/‘_ - -- _:_._ 1
| = - sM ill - Y Mo .
P 1Ay |
T rulpi s 2? P ME |
AL [CCSXAMG |
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Ejemplo 3.1

Teniendo en cuenta que el tiempo que tarda en ejecutarse una instruccion no es fijo debido a que el tiempo de
acceso a memoria es variable (dependiendo del tipo de memoria) y el estado de los pipelines de la CPU cambia
durante la ejecucion, diga qué condiciones tendran que cumplirse para que el tiempo de ejecucion de una
instruccion fuese el minimo en un caso genérico.

.9 El pipeline de opfondes deberd trelbajes o plero rendiaiento, ne hova flempos
mesrts debide o g e le legoen tnsty, desde el Plpeine de sl ad
Mo sufciente.

Y

Nn
Nonye > theuhed plpdine opemndes |

= ’L Theougnpok eipeline nsiv

9 opeondes cstén corteda/ shinecdos en oo memona
Cot o e o |
L eaaur. mOHiple de H, W = aic far p L8 en colgquer CL;()
;3) La Mmemotian asbe ser lo sulideme/ AApdol xa g oo cPu «b*}eﬂg& =
“hvoducr estdes da espelx.
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Ejemplo 3.2

a) El siguiente cronograma muestra el valor de las distintas sefiales implicadas en un acceso de lectura de un puerto,
con las siguientes caracteristicas: Uy

- Acceso de tamaifio .L uerio :

_ Tamafio del bus de datos: 32 bits “}

- Tamafio del puerto.,_.‘32 bits {
- Terminacion interna —~ o == e comin T4 F
SDCLK D aun WD aan G aun CHD o WD S
& \_J,JYJ"\ D) LU ETTE e i
A[22:0] X A
D{31'OI ------- Muounssusomamuusndannnonndonnuunuabnnunny nn.-( — ftessuassgusmunan Hunpoous
(oE#, Bsa:0] \ 4
A} pEgTr i
\h::——;) -------- MrdeR RN e RN aURRiNaIuen s aREsEnEdR AR ENUgNEERS B EEBUREBN LSRN AN IS CENDL R AN RR ST
ConNTRCLADOD. :
CSn# \
TA# | tieEEDNmONSADASEAROWaREsNENNGERE dusussuwn b----u--i---nluui-----lné-nlnl--uu-n----i--n-;--

Se pide que expli.d&e el significado de los valores que toman las sefiales

b) El siguiente cronograma muestra el valor de las distintas sefiales implicadas en un acceso de gscritura en un
puerto, con las s1gu1entes caracteristicas:

- Acceso de tamafiol. W | ’

- Tamaiio del bus de datos: 32 blts

- Tamaifio del puerto: 16 bits

- Terminacién interna

SDCLK ;T /" \Y S\ Y

g2l syt agn= s ke

A22:0] Y — X e,
D[31:0] ‘X&/ —= = s

RIVe#, BS#[1:0] \ _

OE#, BSEIZL | Lissecachunesurninnnsesnisneronnsjrnrenas junssansiencevssdrssssassinesnansisrsunss

contt . /7 e 23 iy

N

{ H
asaNnReNREeRusEssdannuanNsnuacnndnnonanobaaBUnadaCEARNNSRNOSRINENENZA VR ENEARRUSRERD RN

Se pide que explique el significado de los valores que toman las sefiales

-
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Ejemplo 3.3

Se pide programar el mapa de memoria siguiente:

MAPA FUNCIONAL MAPA FISICO DIRECCIONES
Hex Binario
Programay ROM extemna 60006006 ¢ ... 0 0000 0600 0630 0000 0000
vectores interrupcion 16 KB 00003FFF  0... 000000041 1119 1111 1111
Variables y pila RAM iocal 60004000 0 ... 0 0000 0100 0000 0000 0000
4 KB 00004FFF Q... 000000100 1441 1114 1111
Entrada/salida Modulo SIM 00010000 ¢ ... 0 0001 0000 0000 0000 0000..+ |- -
64 KB 0001FFFF 0 ... 00001 1111 1111 1111 111, ;
Entrada/salida Otros dispositivos E/S | 00020000 6 ... 0 6010 0000 6000 0000 0000
64 KB 0002FFFF  0.. 00010 1111 1111 1119 1111
Variables menos RAM externa 06040000 0 ... 0 0100 0000 0000 0000 0000
usadas 256 KB 0007FFFF ¢ ... 00141 1441 1141 1111 1111

sabiendo que:

- Todos los buses v puertos son de 32 bits
= Los accesos a RAM externa precisan un estado de espera (el resto no)

"~ Para ello siga los siguientes pasos:
a) Calcule el valor que debe tener el registro MBAR
b) Configure la RAM local mediante RAMBAR

¢) Configure los registros CSBRn y CSORn necesarios para generar las sefiales de Chlp select para los médulos
externos.

d) Una vez calculados los valores de los registros, escriba el codigo utilizaria para configurarlos.

Sugerencia: use directivas EQU para definir las direcciones que corresponden a cada registro para que el codigo sea
mas legible, sabiendo que el registro CSBRO tiene la direccion de base del modulo SIM + $40, el CSORO + $44, el
CSBRI1 + $48 y asi sucesivamente...

@ &%ﬁf@ MRALR -
3\ o 4S5 ) 5 3 2 4 o

Y
- Maae aA o sc|sbluc|od| v

o

b

Lo oo oo Goo = s 4

: A Coan coc L{" 2 oo o 4

- (| ISR M S i ‘ :
ey a3 = & = 4

Direcddn u\;.ua\/cogo COOD OO oco/L OO QOO0 OO =D
/\4/\ 7z AMA )

Diteccidn final. oo OOEXD oo ooo/\ AN AN1A4
!

BA: cocn como cooxs aoc
SCTSN= Ve =OD = O

V=4,
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Ejercicio 7. Preguntas cortas

a) Una CPU prlesenta un [;ipeline con dos etapas: (1) obtencién de la instruccion y de los operandos, y (2)
gjecucion y almacenamiento del resultado. Si la primera etapa siempre se completa en un tiempo de 7

nanosegundos, justifique cual es el maximo tiempo que puede tardar la segunda etapa para una velocidad de
procesamiento (throughput) de 100 MIPS.

b) Sobre los modulos de diagndstico y depuracién: ;Cual es la principal diferencia entre la depuracion en
segundo plano (BDM) y la depuracion en tiempo real?

@ En on ploeline =l +kr®\8\««,(y}:& o LB oo taces + \enta.!

-

Fas -
i
( 4) (2) . {‘\C«-%/\
-(—-—ﬁ__v - =
(1) N (2) 9
- PISYER —>
Vie 4 insir y a .
ADSI o 4 Ao sk L , \
S
T2s 4 =1 - 4o os
Vo AC® sy, insiy,
S%_
Vi
h 52 PQ{'_'*;"”‘I‘ 2on oz Tmeans uou
L o ;_: ‘ ol one ol oo
@ B'DH:.Q@. W&\%&%&\Q ) T A = _,'___A\}CSQL(}Q(\’\Q«.VO
: (10 plora e 0elinge praoione l@_ |
’e\qﬁ\&ﬁb— C“LQ—PU'W@/\ (<% - M é’j\‘ nnwupes
Lojp pivdl e Toustn de do. dewotirs o Co
e iniedpr 02 Y Lo
S ) g o C}\Q M‘Aﬁ
~ S pusde o Y 20y U"\r\'@r-. ey
2n MOUBUG, Y 'y \5 ARG
,w,smlw) 9 e blafuns de .
Memead, L 1% Cbtcv‘g)

el ‘\Nowpcim AL delmich
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Ejercicio 8. Sistema de medida de sefiales analogicas.

El sistema del presente ejercicio pretende proporcionar la capacidad de establecer medidas de dos

sefiales analdgicas (VO y V1) mediante un conversor Analagico — Digital (A/D).

La medida de las dos sefales se realiza mediante un Gnico conversor, utiliZzando para seleccionar la
- sefial a convertir un multiplexor analogico (MUX), controlado por una sefial de seleccion digital

registrada en el puerto PortV (véase la Figura 1).

Como se puede observar, el conversor A/D esta realizado mediante un conversor D/A (Digital —

Analdgico) y un circuito comparador para realizar Ia conversion A/D mediante un pequeéfio algoritmo

desarrollado en la rutina “Medida”, por el procedimiento de “aproximaciones sucesivas”.

Vo ——F. - MUX |
Vi —* ANALOGICO
A

Comparador

Porty —— -[?~ :E
Csv |
RWH# —

[ PortDAD '
PoriDA7
CSDA —
RIV#

PortComp <— —ﬂ—

Figura 1. Esquema hardware dél sistema de medida

~k****%*:k*k*jk**-kic***********‘k*********************_*’*-k*******k*-_k’\*********7\'******7\‘**** )
* Programa de medida diferencial de dos sefiales analdgicas

* Realiza una llamada a la rutina MedidaDif, pasande come parametrce la direccidn

* de memoria donde se debe dejar el resultado de la diferencia de las serales

* analdgicas de entrada
R R AR R A K KR AR AR KRR AT AT R R A A A A A A A R A A A A A AR TR A KR AT AR A A A ANRAA KA AR AR AR KA A AN,

ORG $00280000 + RAM _
Resultado DS, W 3 ; el i .
lg g . ‘r EI/ S = rlows oot
phoesti ORG $00700000 « Zona de B1S B ke,
$§’-o€1000 = Portba DS.B 1
=
ooh = PortCofip 0S.B 1
;:?52007—* = Portv DS.B 1
ORG 500000000 % FoM 1
P /
PEA Resultado *:F‘f’fko
JSR MedidaDif + Puo 2
ADDQ.L #4,R7 %= Poxe 21
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*

*
*
*

o ke vk Sk Kok K K sk Rk ok e ok R kT ok ok o ok e ok sk ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ko e ek ok R A K Tk ok ok R K ok ok ok ok Kk K ok ok K K kK Kk

Subrutina de medida diferencial de dos

* Hace dos llamadas consecutivas a la rutina Medida.

mide la sefial V0 v en la segunda la Vv
la senal a medir. La rutina Medida es
través de la pila. MedidaDif escribe

***********************************************

sefiales en tensidn
En la primera llamada se

El parametro pasado por la pila indica
una funcién que devuelve el resultado a

en memoria el valor diferencia. )
************,&***** ! ‘3

1.

FA KRR KKK KKK KA KKK
T-‘w?Lw

MedidaDif LINK » A6, #0 v ALAG
ADDA.L #-12,a7
MOVEM. L DO-D1 /A0, (A7) LAQ) =¢ 2 ccoo \&Alm,nc_ PSUUl Q/l mﬁlm
MOVEA. L 8 (A6); AD Aol
MOVE. W DO, - (AT) %? 245
Sebocdionoan MOVE . W $0,~ (A7) ; Can:‘ii VO ow S udes O
. / SR Medida ‘H wile e
g ] cnolid ADDO.L 42,87 e %
] MOVE.W DO, - (A7) % Panle M -
MOVE,. W 1, - (A7) ; Canal v1 5 P 12
JSR Medida ¥ P
ADDQ.L #2,A7 % P to 2
CLR.L DO }
CLR.L D1 - \ Aol V. ) Ve (25t
LMOVE . W (A7) +, DD w (Do) = Madide Mk Vi 5 4l o
MOVE . W (A7) +, D1 ) (Dd/f Modde seoel Vo o Funls
SUB.L D1, D0 *‘" 7 ViV
MOVE. W D0, 20) —_ % { Do)= (De)- (DA 10V, ol o F7T0
MOVEM. L (A7), DO-DL/R0 ' > g men ﬁl w0 ;,Nk}ws)a 11L7-¢Qn\m&
ADDA.L #12,A7 *_ '“e
1 2
UNLK A6 ot =
RTS z
* Puile 73

*
*

*
*
*
*
*
*

L R R R R R R R R R R EE R R R R R R R R T e

Subrutina Medida

- Selecciona la entrada, una de las do
analégico, mediante la aplicacidén de

- Realiza la conversién A/D utilizando
sucesivas”

per el D/A con la sefal a medir).

- Medida es realmente una funcidn que devuelve su resultado a través de la

pila, igual que haria cualquier comp

F KK K K h ok kK K KK Kk kR Kk bk Rk ek R R R e R ok kR R b Wk ok ok ok ok ok **********

(se realizan varias exploraciones comparando una sefal generada

s presentes a la entrada del multiplexor
\\OII é \\111'
un D/A por el método de “aproximaciones

ilador

?ﬁ**tx‘ AhAAAhkAA XL X KA ALKk

Medida LINK A6, #0 % T
ADDA.L #-16,A7 .
MOVEM . L PO-D3, (A7) *?ﬁwﬁg\fb *?W& ﬁ 3
MOVE: W 8 (A6) , DO 1 ( c=
T3T.W DO
BNE Muxl CaekgcftolrLﬂ.QQM
: MOVE.B #0,D1 ! §
MOVE . B D1, Portv ! N \QY\LQI’LAO &L
BRA Sigue
Mux1 ' MOVE.B #$FF, D1 _\ S ?"‘i Comd Forl W s 4
E MOVE . B D1, Portv ~e P=UD Ry
- 'ﬂ~uy4,,_;f~ VE o izi%yx :fl 1> S %
Sigue MOVE.D #57F, DO ’: \falm &C ¥ Lode
MOVE . L #8,D1 . 7 &C e durplezevde
” Coosy
MOVE. L #580, D2 % Valovde QC e w’l
Lazo MOVE.B DO, PortDA
MOVE.B 42,D3 ,
BTST.B D3, PortComp , o &;qo &1 RV é/l__omg}
BEQ Bajar AQ ij e
EOR.L D2, DO S LCONLBE L woh ewalciondo &
Bajar LSR.L #1,D2 ' g \
ECR.L D2, D0
SUB.L #1,.D1
BNE Lazo P neelid
' 7 2 Puals 12
- MOVE . W DO, 10(A6) kPuile T Punlo
MOVEM. L (A7) ,D0-D3 -
ADDA.L #16,A7 *Yode 1O =V s 20
TTT T faws
I R LR

www.monteroesbinosa.com - Clases de SEDG - Tfnos 91548 31 78 619 142 355




1.4. Se supondri, en primer lugar, que las seiiales CS# del ColdFire no estan
dwpommesy,partanh,pmahgenemciéhaeloscs#esneemnomumral
hardware externo que se indica en la Figura 2. A la vista de dicha figura y del programa
software, y teniendo en cuenta que las sefiales de seleccion del puerto en cuestion,
CSA, CSB y CSC, son activas a nivel bajo, y que las sefiales PortV, PortDAD..7 y
PortComp son sefiales a conectar al bus de datos; indique las conexiones a estabiecer.
Utilice Ias tablas siguicntes, asumiendo que los dlspesmvos de entrada/salida tienen
configurada su activacion para puerto de 8 bits.—> Mode % bt (D Ewég rA%T" 67

NERE
ROM RAM vo — MUX |
CSROM# CSRAM# vt ——* ANALOGICO
Fy
. Comparador
Oo# Porty —»| -l?
A22 =12 oy >4 1
At — 1t O2# csv
O34 RAWH —
A20 — 10 Od#t _
DEC O5# PoriDAO D DIA | |
E# 0 £ PortDAT
BS1# Q7# =X :
A0 7 CsA CSDA
g " Y —) > CsB
- At y \PortComp <+— -ﬂ—
29 —) =+ csc CSComp ==
" _F_i_gura 2. Ge,ne:racjén de las seiiales de seleccion de puerto
i . P , : ‘} ’-' N NI S \ - J O £ oo 2 'E ",-_.:)__. S r‘ STAAN
Sefial | A conectar con Breve justificacion
CcSsv CSh BV or $rooon2 = AA—_Al Ao=0
CSDA CsC RtDA en $40oooo‘% Arzo/ Ao=0O

CSComp | CS\B PO"Et COMF L 3540000/‘ = A4—:.O /AO:A.

Sefial | A conectar con Breve justificacion
Portv | Cualpucie del Tleddo @ bils = medo ¥ kit =5 dadlos an DEa1. 247
Mz 247 Gorno se oxenier Boo 4 SFr ke uwﬁ%mem&g -Q.U-D

PortDAQ | T2y | FPuoxde & bite — 9 bds = Dedos en Drah 2y
bha) Bt (menar 3%&@ — D24 T

Por‘tDA1 | DL2=1

PorDA7 | D3] | At mes _‘;Lc,'i_L\A oo .= D21l
PortComp dDr2g] |Se hace BTST sokine e b 2 de Tonllomp o "
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Les puecten se conechn al bus de daks, tal v como duce = eNVNGode.

[ AL ser prects de. B bids = Node a- 8 it D (3ir2v]




1.2. Sabiendo q i ' 6_hits salvo para los terminales de
.mawwhmwkmth

GSBRnydelcoldFueparaquesegenemnporlostemmaleseso cs-tycsz
del ColdFire las sefiales CSROM, CSRAM e ¥7 de Ia Figura 2 respectivamente. Incluya

una justificacién de cada uno de los campos de los registros.

€ . = A
Q*UROIHMZ’:J" Cgf: Riozgzgooé;m& 1’)0\13‘165(0/ er RQM Ci;OCJQ‘:}‘OO\. <
EBT=%00 (% M*"?L RoM de 16/32 bits)
Bw =7 40 | Buc /K‘in\)
=ufE j" /[ ( i" j—ll"(‘ -/. Lo ‘ L ’)
{_., (-""'(gH W \]r’j: /
CSORO TP ool . \ —
| (;wa’ﬂiﬁ“"t-.’ \.1  fal ‘ Colieer /{6 T L ‘6l_l KB ‘ e -
ws o o (57 QS‘E"A@\%C‘@@I&MB [ Sy dedudit shieodfn wluil du B
Rw/= 0/0(&319 EN [ titmcto o e b CAM S

oo Aze Az

MRW =94 | Sec \\_u an’ui e )
¢ RAM: CSBR1=$00720 <
BaEh® D=4 00200 . Pozecaen W&QLN\H 15002—000@0
ERBI =% o0 (SRAMo KoM é@_ AGf 52)9&5 r
By =% 1q (Busda 16 Jﬁ% hg ..
“UTR 0/3 (l:(lc:o )X{Qfﬂ(ulg. b . s
E‘— /':)A_ (HC’A‘)LWQAG — k & =
OR1=3FFFO G QOO B . _
E)\H“ﬂi FFoO (42bi3) . Los hhe 20 = 27%= LM ;
W& ="%0 ©aoo \Sm Q)“\\EA‘QQ Ae Q)A(ch,uw

’R\K/ =%%0 (Udy 'l-t&.)
MR/ =% O ( MW}

g

=y Bc: Bzafﬁz@“’%@&i@m b de erlbede **&“L&‘ BoRCRC
T ERTL AL (SRMoRA de B bRS) | SRS & FRRED
{ FEEEEERC B\ﬂ"ﬁﬂ/gi (ancllto&b;‘gia% EztS\)
RS ENAE—:"";? it AM%MM

GIRE é'FFF*—FQOQ L s 2%
PAM = ‘b‘F:FFFF Tayﬂmm:r\,u\w&ﬁ QQ tone 19”(9;95 = o
WS=to aoco \}gx\ @)3&\93@2 Q\{k\g;_\

J Rw =0 (Tr&%“z&,:&@,}

c MRX=0 (fodline | encnine )
13. ;Qué rango de direcciones se esta a5lgnando realmente para los dispositivos
extermos de entiada/salida? Justirquesu" 2SP »

BAM=SFFEET (20b#s). b 2= 27 = HK
N Lg; ;e\ CEZ23r so octiur A : 45 [Eccl N es
COavy Q"
Qp\ ho\r%g: :&_Q c&UKL )y ACna i S R K

Diec. yucel: PooFoosos 1/“45
Doac. %ugj\_ + CoFeO FFF

12bis

’ Lc; \'LF ng (i\), CLZQ\
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14. Suponga que ademas se desean utilizar las posiciones de memoria de la RAM local
del ColdFire y que, pamquenohayasolapainientos sevaaublearlamusmaapaﬁ:rde
Ia direccion $00600000. Asi mismo, la direccién bas 25 ser

Mymsemaaplmrméscarasde
RAMBAR del ColdFire justificando brevemente el contenido de cada uno de sus

. Conﬁgure losmglstms MBAR y

i : cool

e M§§R$§§§§ ODuncmon Lo dall SiM . $ooB9,0000
5S¢ =5h=uC=ub =0 S ecicasnas,
Ve A QHQka,LﬁC&D\) v

PAH & RAMBAR=$ COGOCOZA okl R Npp—p—

BA $QO€DQZ} Domccmm ' -

C .
gc/:I s%) e=UbD=o (Gum YIOACEIGN de accrwe )

(HelodiTade )

J Anélls:sdelso&wale

= e A ! ,

\ 21. Si se guisiera proporcionar ala plla el tamafio maximo posible sin interferir con

de accono)

) 2 Nl otras variables almacenadas en la RAM, Za qué valor habria gue lnlmalﬂo"
la RPAM e de $002 0cacc o & 0c2FFEFE. HQA} 3 s WO S ,k%&
\ xiv). 2 :,s\ t? S aeiy

_\: 02 %QOOO K‘M )‘(LL\P"-C U_w(,é LL“L €,40¢ Li* D nu:u%m, 4
)s)”@ZXOOOO Corme X {r zLL(r cnoco hacia éuu_@w vy Bcj;q EQ(;@LCL M
Gkl kq&m Sy Qa\&rw;;c,@._L mcy odte, (fa YSuniena. OC,\,Ll’lQ) o, 826, $oc23@aco

2.2. Escriba dos formas de realizar la inicializacién de Ia pila en $250000 en tiempo
real.

A7) MoVEA. L #E250000, A+
2) LEA +250000 ; A+

2.3. indique para gué sirve la sentencia END. ¢Es codigo a ejecutar por el

microprocesador?
Trdica o). r\wcwchz eramddiado donde EWUJ% el cé cluﬁc »utmu en cuerla

ﬁiji;% VLQR,J[GPM t:.i\}b/gcuﬁyw’za No%Cvcl/Ljfo &%Qm& [LoﬂQ(‘

2.4. En la instruccion MOVE.W DO<(A7) que se encuenfra en_ la rutina MedidaDif, stiene
sentido el valor de DO gue se almacena? Jusiiﬁque Su resg : f r
I\)o—\lsma, Mdb\é\g aLWLL 9 ig, KNS Ranc TSN Jc—’\lcmm Ln A [LJZD\

(Faﬁa_l@_ \>(/>)"wm w&f&&ég *ulﬁ}ng\ﬂ’m

2.5. acuanmsmsmmesdelamemonadela pila se van a ocupar en el caso peor
(méaxima ocupacion)? Justifigue su respuesta.

SH bgley (dex\wapole e pila)

PRI g g —
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F 06200000

&l L e G Suedon Wlkwres aw b pllal
s 22 | T T T L ooRaceS
P 220008 ) il Hay o ver wdl de s 2 2ones
J =3 NRON/ON,
FOC2FEET AN
lonvdRe 2enel = ( D \ﬁi./\c%.\ +4> - e uuc,».a_k .

— lewona 20 = . !
oA ?4@02806@_#302_6(3@@0: #m\BDOCDO = %7.4@:1= 524 28R

~ oo 2002 = £ oo acocon - Koo 220008 =

e > 5 <
3e” (z.aé,°+g,\d+@) - 524292 bytes

= = coyor o ZONA A4 (,q%:-, & valed (ictal el punteis de pio e

@ 4% pesidddn conpoce = K e
f S P oo2Rocae







2.6. Tras Ia etiqueta Sigue se hace MOVE.L #$7F,D0 en vez de MOVE.B #$7F,DO. ;Por

ué? . o
C&Vl&.L.éQa‘JLQ{.L_ "va, AE\S2L o M_C&SCU\_ ol S\“C“g&“' oo MO\/F;\)O b@/ lo (Ae
De miip_\% Q_og bts B-15 4e 3@1 a

2.7. En la instruccion MOVE.W D0,(A0) al final de la nutina MedidabDif,

¢ Qué contiene el registro D0? (el concepto, no el valor)

+ ) vabor do Yo maduda defenanal (Vi Vo)

¢ESs un niimero en binario natural o en complemento a 2? Justifique su respuesta.

’ . v F y S Ly X . -
G o ulymane o C‘_c:vrlyfw.rm;x--:‘t:: a2 e V- Ve }’»‘-\:«.e.fu; SN f’LQB;cwao

¢Donde se almacena el contenido del registro D0? [
Tl vaniable yeolado g dimaccon o F2¥acon g PP AN
“ wileda Pow AC
2.8. Describa la funcién de DO, D1 y D2 en Ia subrutina Medida. N (.
P <_f.cmj)\;u"i.g.; g} valen A&?CE\& de la Gx)zy@xc;mmb e L(lk}’?}ﬁgv Cvo'Tqila

D/l Com _Q\LQQ:WK.Q&-C’Z_ &QX \puf.!bg {g ﬂ@cww_cwngj . }/\%
5 - L coundo Yol ardo

D2 o lGne ﬂermixm e A 5= Je% e

;;m A bt e %j%cajﬁm hasta JML%% ol sy A qé,mp@;@c
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poes

A cada una se le
asigna un ndmero de
vector de excepcion
(apartado 4.1.3)

Los errores
detectados
internamente y el
modo traza forman
parte de las llamadas
“excepciones del
procesador”

En ARQO se utiliza
una instruccion
equivalente llamada
BREAK que sirve
para llamar al nucleo
. del sistema operativo

En el Coldfire no
existen instrucciones
cuya codificacion
empiece por $A & por

Las excepciones de
activacion de
terminales especiales
también estan
incluidas en las
lamadas
“excepciones del
procesador”

TEMA 4: EXCEPCIONES EN EL SIST. MICROPROC. .

4.1 Excepciones
4.2 Interrupciones
4.3 Proteccion del sistema y gestion del consumo

4.1 Excepciones
4.1.1 Definicion

s Excepcidn: suceso externo o interno que da lugar a una alteracion de la ejecucion normal
de un programa, pasando a ejecutarse una rutina de atencion especifica |jen modo
3 e e
supervisor!!
e Aplicaciones: manejo de errores, realizacion de tareas especiales, comunicacién eficiente
con periféricos.

4.1.2 Tipos de excepciones

e Internas al microcontrolador:;

- Errores detectados internamente:
+ Error de bus: error en ¢l proceso de lectura o escritura de una zona de memoria
¢ Error de direccion: intento de ejecucion de una instruccion en una direccion impar
+ Violacién de privilegio: intento de ejecucion en modo usuvario, de una instruccion
privilegiada.
¢ Instruccidn ilegal: codigo de operacidn inexistente.
¢ Division por cero.

- Modo traza: cuando el bit T del SR esta activado, se produce una excepcion tras cada
instruccion.

-Instrucciones generadoras de excepcion:

¢ TRAP: generacion de la excepcidn 32 + n (Ver tabla de vectores de excepcidn)
Tamafio f (bits) Mado f XNZVC
|4 [#n l

‘TRAP £

¢ Instrucciones no definidas con opcode $A... 6 $F...: generan las excepciones de
cbdigo de linea A 6 F. Se usan insertando en la zona de programa DC. W $AXXX 6
DC.W $FXXX)Con ellas puedes implementar nuevas instrucciones haciendo que la
rutina que atiende dicha excepcion haga lo que tu quieras. Son especialmente utiles
para emular hardware.

¢ Externas al microcontrolador:

- Activacion de terminales especiales. Por ejemplo el de Reset. i

V<
\a";"\\ .
VIO ne 1 B /

¥
“

- Interrupciones por parte de los periféricos.
(O :
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Las interrupciones de
usuario se ven en el
apartado 42—

iOJO! Es muy
importante
diferenciar entre el
naimero de vector,
la direccion def
vector en memoria,
y ef contenido del
vector, que es la
direcciéon de la
<utina de atencion

\hm 5* bE Wﬂ*uéw

El vector de una excepcion generalmente es una palabra de 4 bytes que contiene la
direccién de la rutina de atencion a dicha excepcion.
Los vectores de excepcion se identifican por un niimero.
Se definen todos juntos en la tabla de vectores de excepcion que ocupara 256 long.
La posicion de la tabla en memoria es configurable mediante el registro VBR.

Ne Offset $ Tipo xgle\Excepcid-rn
N x4 cot RESET: valor inicial del 47,
-9 Ca4 \Jalor inizial delPC]
e cag Error de bus ~
2 o< Srvor de direzeidn
- cic nstuzeicn Beosa
£ Cis Chwision par cerc
7 CiE-03C Reser.ados
2 2C Vielasién g2 orivilegie
g 2z fods raza
17 cae Chie,go oe operacian A dines &1
t1 caz Coega oe oparactan F {linea T}
1z C35 Irte rrupcién de depuracior
12 C2d Reszrvads
14 €33 Errar ce ‘o3
15 032 ‘dactor no inictakzacs
“8-23 CHC-0EC Feservacs
24 €80 Inte rrupCiGn espuria
ag oy C54_nTC In_terrup:i:'nes Jirovectorzadas
hiveses 17
2247 222-0BC Instrucciores TRAP #0-"{
48-£3 JZ3-CFC Ressarvade
5e=-255 100-2FC Irternupcicnes g2 usuario

i11El vector de excepcion “reset” (n° 0) es especial porque ocupa 8 bytes ya que incluye
dos direcciones: valor inicial de A7 y dlreccnon de la rutina de reset!!!

Configuracién de 12 tabla de vectores de excepcion

\" g\\

Se realiza mediante el registro de direccidn base de vectores, VBR
Se accede con la instruceién MOVEC a la direccion de CPU $801
Determina la direccion base en memoria de la tabla de vectores

5

20 19

0

VBR

0oocC

goo¢g

Tras el reset, VBR=300000000

La direcciéon de memoria en la que esta el vector de excepcion n° X es:
Direccion del vector de Ia excepciéon n° X= VBR + (4 x X)
La direccion de memoria de la rutina de atencién a la excepeidn sera el contenido de

dicho vector.

jOJO! Aunque VBR sea distinto de $00000000, en esa direccion de memoria siempre se
almacenara el vector 0 correspondiente a la excepcion “reset”(8 bytes), y habra otra
copia a partir de la direccién definida por el VBR.
Ejemplo: ;cual es la direccion de memoria de la rutina de atencion a la excepcion n® 82,
dado el siguiente contenido del registro VBR y de la memoria en las posiciones

indicadas?
MEMORIA
Pares Impares
BOF00140 Co (1]
E3 A8
DOF00144 [*i 62
67 | C5
00F00148 | C1 | 7‘(}‘;_
lo1 | 40

VBRI O FIO 0 00 0]
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Esto no estaen fa
“chuleta”, pero no
hace falta
“aprendérselo de
memoria. Si te fijas
tiene su logica.

Debemos notar que
tiene ciertas
semejanzas con lo
que ocurre cuando se
_ llama a una subrutina
con BSR o JSR, pero
también hay
diferencias muy
importantes
(Ver ejemplo 4.1)

L

;j‘-}\(\izﬂ-““‘ ’

Este apartado no es
esencial, pero podria
caer en forma de
preguntas cortas
como “teoria”

4.1.4 Prioridad entre excepciones

Prioridad Excepcion Procesamiento
0.0 Reset (E) Maxima urgencia, no salva el contexto
1.0 Error de direccion (1) Se suspende el proceso y se guarda el
1.1 Error de bus (E) contexto
2.0 Céadigo de lineas Ay F (1) La excepcién se procesa antes de
2.1 tnstruccion ilegal (1) ejecutarse la instruccion que la provoca
22 Violacién de priviiegio (i)
3.0 TRAP (1) La excepcion forma parte de Ia ejecucion

de fa instruccién

4.0 Modo traza (1) La excepcion se procesa cuando termina
4.1 interrupcién de depuracion  |la ejecucion de la instruccion en curso
4.2 Interrupciones externas (E) (%)
Notas: as LErpe. 2o de priotidod tees

(E) = origen externo
(I = origen interno
(") = se pueden producir varias anidadas

4.1.5 El procesamiento de excepciones

Almacenamiento del contexto en la pila
- La pila se alinea automaticamente en limite de long (direccion muitiplo de 4),
decrementando el valor de A7 en el numero de bytes necesario
- Se guarda el PC

- Se guarda el SR
- Se pasa a modo supervisor (bit $=1) y se inhabilita modo traza si estaba habilitado (bit

=0

- Se almacena la palabra Vector/Format, que contiene el niimero del vector, €
informacion acerca del alineamiento de la pila y depuracion

2. Caélculo de la direccion de la rutina de atencion a la excepcion. Lo hemos visto en el
apartado anterior. Se lleva dicha direccion al PC lo que provoca el salto a dicha
direccion.

3. Ejecucion de la rutina de atencion a la excepcion
- Finaliza con la instruccion RTE, que recupera la informacion de estado (SR, PC) de la
pila y restaura A7 al valor anterior a la excepcion (a partir de la palabra Vector/Format).

e FEjemplo de los que ocurre con la pila cuando se procesa una excepcion:

MEMORIA DE DATOS L(\/\r
Pares impares P AT I %'s S
(o Rarosr? Y 2 A
e AN 2=z
7 . At E7TN %
g (AT AT FC] e Gugado PC
A7 XX X -
AT 5 A 16 Az 04 V‘7XM
i“iﬂlfofq 16 A2 07 j.
Sk 2l
PC[AT E7 F7 25 ] 4

Vector/Format

20

4.1.6 Algunas excepciones de interés

Exeepcion de error de bus {

EOO0 PO Y T st T Bt oo P g
_(,(4!\“.. FRODUCDD o TLBUS O UN Cwlo

D

e

[ (M RA O

Sirve para manejar errores producidos en el bus en un ciclo de lectura o escritura:
- Acceso a memoria o periféricos inexistentes.

- Intento de escritura en ROM
- Acceso en modo usuario a zonas de memoria no permitidas

- Error de paridad en datos de la memoria, por lo que la informacién almacenada puede

estar corrupta

B

SR (TURA
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Una vez ajustados A7
y PC se deja de estar
en ia rutina de reset

¢ Proceso: el monitor de bus interno o un dispositivo externo activa TEA# y se genera la
excepcion de “error de bus” S e

*  En algunos casos se puede producir un doble error de bus. Es un error de bus al procesar
la excepcion de “error de bus”. Es una sgtuacwn catastréfica de la que solo se sale con un
reset.

Arranque y reinicio del sistema

s El arranque permite configurar y poner en funcionamiento el sistema. El reinicio permite
restaurar el sistema ante fallos catastroficos.
¢ Las dos situaciones provocan el procesamiento de la excepcion “reset” (vector 0)
- Se inicia con la activacion del terminal RSTH
- Se activa la sefial RSTO# para reinicio software de petiféricos
- La CPU pone modo supervisor (S=1), inhabilita modo traza (T=0) y sin interrupciones
(1211 10=11 1)enel SR.
- Se lleva a A7 la primeros 4 bytes de la tabla de vectores.
- Se lleva al contador de programa los siguientes 4 bytes de la tabla de vectores.
- La mayoria de los registros de control y configuracion se ponen a 0.
- Los registros Any Dn quedan indefinidos.
-Se inicia la ejecucion del programa en la posicion que indica el PC.

Parada del sistema

¢ Instrucciones de parada del sistema (son privilegiadas)
Tamafio f Modo § XNZYC
HALT - - e
STOP £ W #n ok

e HALT: suspende la ejecucion inmediatamente. Se sale de este modo desde el médulo de
depuracién o con reset

e STOP: detiene la ejecucion
- Carga n en el registro de estado =- -
- Carga la direccion de la siguiente instruccion en el PC
- Entra en modo de detencion
- Se sale de este modo cuando se produce una interrupcion del nivel adecuado (depende
del valor de n que se¢ ha cargado en el SR y por tanto se ha asignado un valora L, I, I,)

» Otras condiciones de parada son la instruccion de depuracion (Apartado 3.1.6) y el doble
error de bus que bloquea el procesador.
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Hay que fijarse
también en la tabla
de 4.1.4, porque los
demas tipos de
excepciones que ahf
se indican tienen
mayor prioridad que
las interrupciones,
que aparecen al final
de la tabla

Se dice que las
interrupciones de
nivel 7 son no
enmascarables

Es précticamente
igual al que se utiliza
para una excepcion
genérica pero con
algunos “detalles”
importantes

4.2 interrupciones

4.2.1 Definicion y fuentes de interrupciéon en el MCF5272

Interrupcion; solicitud de servicio por parte de un dispositivo hardware interno o externo que
requiere la atencién de la CPU. El servicio se realiza por medio de una rutina de servicio
(software). El vector de la interrupcion correspondiente contendra la direccion de comienzo
de la rutina de atencion.

PERIFERIGOS INTERNOS
| TMRO-TMR3

4 temporizadores \

MODULOC DE INTEGRACION

DEL SISTEMA (SIM) [ UARTT-UARTZ

2UARTs |

PLIP PLIC: interrupcion peri6dica a 2KHz

fn‘;mi’agg;g: ] | PLIA PLIC: Interrupcion asincrona
‘ UsBo-USB7 8 puntos de conexidn USB ‘
[ ome Controlador DMA |

ERX, ETX.  Ethernet: interrupciones de Rxy Tx

INTIINTG ENTC Ethernet: int. de tiempo no critica
6 entradas de interrupcion externa | aspi QSP!: transmision serie |
PERIFERICOS EXTERNOS | swTo Watchdog: tiempa fimite |

4.2.2 Nivel de prioridad de las interrupciones, enmascaramiento y anidamiento

¢ Nivel de prioridad: determina la prioridad entre interrupciones simultaneas
- Hay 7 niveles de prioridad
- La mascara I, 1, I, del SR define los niveles de interrupcion habilitados en un
momento dado A = Tl

y Loy = 000 =<
i o

e Enmascaramiento: ante una interrupcion de nivel N on.
- Si N< I I; Iy = interrupcion no aceptada (queda pendiente) i
- SiN> I, I; Iy = interrupcion aceptada (excepto si I» I 1o = 111, porque las
interrupciones de nivel 7 se aceptan siempre)

e Anidamiento de interrupciones: cuando se atiende una interrupcién, se pone su nivel de
prioridad en los bits I, I} I, del SR, de manera que solo se atiendan las interrupciones de
un nivel superior. Las de nivel inferior quedan pendientes.

<7 .

'| 4.2.3 Ciclo de reconocimiento de interrupcién en el MCF5272 | =%/ =" :

=7
£ 1) Solicitud de interrupcién del
dispositivo externo o interno

El SIM le asigna ef vector y el
nivel de interrupcion y solicita la

o Ty " (IRQ) inferrupcion a la CPU (IRQ)
i i pan 21 MODULO SiM
UL Periférico Controlador de
ans R gL interrupciones
{

L 4 - I N I s e

—=4

4} Envio del vector (bus
de datos interno)

~ 3) Reconocimignto
)_ (IACK)

4.2.4 Procesamiento de las interrupciones en el MCF5272

1. Almacenamiento del contexto en la pila
- La pila se alinea automaticamente en limite de fong (direccion multiplo de 4),
decrementando el valor de A7 en el nimero de bytes necesario
- Se guarda el PC
- Se guarda el SR
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- Se pasa a modo supervisor (bit 8=1) y se inhabilita modo traza si estaba habilitado (bit
T=0) y sin modo maestro (bit M=0)

Esto es lo que - jitSe copia el nivel de interrupcion N en la mascara (I, I, Io = N)
permite el — =
anidamiento de
interrupciones

- Se almacena la palabra Vector/Format, que contiene el namero del vector, e
informacidn acerca del alineamiento de la pila y depuracion

b2

Calculo de la direccion de la rutina de atencion a la excepcion. Ahora el vector de
interrupcioén viene asignado por el controlador de interrupciones.

3. Ejecucién de la rutina de atencioén a la excepcion
- Finaliza con la instruccidon RTE, que recupera la informacidn de estado (SR, PC}) de ta
pila (restaura por tanto también el valor anterior de I I, Iy ) y restaura A7 al valor
anterior a la interrupcion (a partir de la palabra Vector/Format).

4.2.5 El controlador de interrupciones del MCF5272

e Maneja y prioriza las interrupciones
¢ Emite el nimero de vector de cada interrupcién

s - e Tiene 6 entradas de interrupcion externa sensibles a flanco, INT1-INT6
3@ Oiv r A }; e Maneja un total de 29 fuentes de interrupcion (- =0 - o=

= ™

AL
1 A ™ . .y
\_Cor j; il ’I,Reglstm de vector de interrupcién programable

j0JO! El PIV_R,» 7 6 5 8
determina el nimero PIVR IV -
a partir del cual se

van a numerar los *ad

vectores de e D . [0 d d | ., das las i ,
interrupcion. jjjNo etermina el numero de vector de interrupcion para todas las iterrupciones

define una direccion | ®  Campo [V: bits 7-5 que determinan los 3 bits mas significativos,del niimero de vector

A

de memorial!! . . L. e e £ ”
¢ Los bits 4-0 se asignan automaticamente segun las distintas fuentes que siempre
mantienen el mismo orden
¢ El valor tipico para este registro es 64 = $40. En ese caso los niimeros asignados a los
vectores de interrupcion serian
M= Interrupcion Fuente de interrupcion
&4 Int. espuna INtEIruocion espuris oesde fueme
Esta tabla se puede gE-6% INT1-KT4 Erradaz de niarrupcidr externz 1 a
ver como la 8g-72 TMID-TRIS S 4 temocrzagsres
continuacién de la 7374 ART1-UARTZ 2 JARTS
~ Que aparece en 4.1.3 75-75 DLP-PLIA FLIC
gonde pone TT-84 LEBD-UEBT & punsos de conaxior LER
interrupciones de e Y DA
usuario” =c Cantrotagor D
) ) ) £6-85 Evx-Etx-ENTC Etngrmat
@ ,\?:’g - 40D en &l 8¢ 288 5Pl
I i 1o \ £0-81 INTE-INTE Emradas de risrruooidr examz Ev §
| Irm— . 42 SWTT Watthoag

Registros de control de las interrupciones IC]

24 aapediln ¢ Definen los niveles de prioridad de las interrupciones y si estin pendientes
o kil 328 27 26 22 2 2020 10 18 16 15 44 12 41 10 & 7 6 4 3 2 8

= AR (R | INT: |INT1 } IwT2 | IN1Z | IT3j INT3| InT4) INT4] THRO| TMRG] TMRY] TRa] TRz | T TR [ TMER
eI st Rned PT  |IPL 21 |IPL |PI |IPL |PT |IPL |BT |IPL |BL |IPL |PL |ZPL (BT |IBL
: ICR2 | UARTL] GART 1] UART2| UARTZ [PLIF| PLIP| FLLA| PLIA] USBO] USBO| USBI] USBL [USHZ | USBe| USB3 [USE3
P- |IPL [FT |I3L [P |IPL |PL |IPL {PI |IFL |PT |IPL [PT |IPL |PI |TFL
\cRy [USB¢ [UsB4 |9SB5 |USBS |USBG|USB6 [USE?|0SB7 |DMA |DMA VERY |ERX |ETX |ETX |ENTC [ENTC
PI |TEL |PT |ZPL |PT |IFL |PT |ZPL |PT [IPL {PI |IFL |PI |IPL |31 |IPL
(CR4 [QSPT IQSEI | INTS |INT5 |INTS|INT6|SWIC|SWTO
Po |IRL |PI {ZPL (PT |IEL [PI |IEL -
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10JO! Rarailas ¢ xPI: bit de interrupcién pendiente (xPI=1) o no pendiente (xPI=0). Cuando el periférico
interrupciones

externas INT1-INT6 x solicite interrupcion, el controlador pondré este bit automaticamente a 1. Habra que

para ponerio a 0 hay ponerlo a 0 en la rutina de servicio.
que escribir un 1

e XxIPL: nivel de prioridad de la interrupcion = 3 bits (000 inhabilita). Si se cambia,
después hay que escribir un 1 en el campo xPI

e ;Qué ocurre si dos periféricos de la misma prioridad interrumpen simultdneamente? Se
ordenan segun el orden de las fuentes de interrupcioén (orden que tienen en la tabla de la
pagina anterior)

MO0 29 28 5 0
an\mT1\1m2’m3‘mT4| - [mrs o _|

Refleja el flanco al que son sensibles las interrupciones externas
o INTn: sensible al flanco de subida (INT=1) o de bajada (INT=0)

Registro de fuente de interrupcién : Tsn ¢ .
M0 % B 7 % B M 23 N A W 18 8 16
|m1|m2‘m3|m4|ma[mm\m |m:z3 Umj_] IIART2‘PLIP|PLIA|GSBD‘U581 0532]115133 ‘
51 13 12 1 _1__9 & 7 & ___5 & 3 7z 1 1
Bm‘usns‘asse‘usm ‘DMA ‘ERX ‘mx ’mc‘uspx |m5 ‘ms[sw'm _ ‘

e Valor instantineo de las lineas de todas las fuentes de interrupcion

{0JO! Esté al ¢ El terminal correspondiente podra estar a nivel alto (bit a 0) o a nivel bajo (bita 1)

contrario de lo que
parece l6gico

4.3 Proteccion del sistema y gestion del consumo
4.3.1 Proteccion del sistema. Watchdog

° < El Watchdog detecta gue el sisterna no est4 funcionando E@ Permite detectar errores

en los programas (p.e. bucles infinitos) o los dispositivos (p.e. periféricos que no
responden). Puede ser hardware o software.

\
a3/

e  Watchdog hardware: dispositivo que supervisa si el ciclo de bus termina correctamente.
’ - Siempre est4 habilitado
- Se genera una excepcion si:
¢ No termina el ciclo de bus en un niimero programado de ciclos de reloj
_ ¢+ Dicho niimero de ciclos se configura en un registro del SIM
1 .5 Tras dicho ntimero de ciclos se produce la excepcidn “error de bus”

L Tev Watchdog software: el programa debe escribir periddicamente en un registro. Si no
escribe en ese registro en el tiempo maximo permitido, se produce o bien una
interrupciodn o bien una excepcion “reset”

4.3.2 Mé6dulo Watchdog software del MCF5272

¢ ;CoOmo se programa el watchdog software?
- Se selecciona la generacion de interrupcion o reset tras el tiempo maximo permitido
- Se configura el valor de fin de temporizacion
- Se habilita, ya que tras el reset esta inhabilitado
- Todo eso se configura a través de los registros WRRR, WIRR, WCR y WER
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Sélo se utiliza uno de
los dos, dependiendo
si decides usar un
reset o la interrupcién
SWTO, cuando se
produzca el fin de la
temporizacién

Con un REF de 15
bits, el valor maximo
de REF sera 2" - 1,
y el periodo maximo
entre escrituras
configurable sera de
2% ciclos de reloj

Aqui también se pone
a Q escribiendo un 1

- Hay que tener en cuenta ademas:
¢ Estd basado en un contador de 15 bits (registro WCR)
¢ El reloj del contador es el reloj del sistema dividido por 2'*
¢ Periodo entre escrituras configurable hasta 2% ciclos de reloj ,
¢ Tras su habilitacion hay que escribir un valor cualquiera en \M_(;IL

Or
-
<

)
KREF— -

;lsn /j ‘
|{ IEILI o

Tras un fin de temporizacion sin escritura en WCR genera un reset dei sistema / interrupcién
SWTO (Software Watchdog Time Out) oo 2%

— g

WRER ’—

WIRE ’7 RET

¢ EN=I habilita el watchdog software
REF: configura el periodo entre escrituras = (REF + 1) x 2" ciclos de reloj

L oruowy  wo ._"2""

Registro de contador de watehdos WCR
13 4 [
wer [ |

e Valor actual del contador de watchdog
e Se reinicia cada vez que se escribe en él (da igual el valor)

Registro de eventos de watchdog WER

15 1/
WER - WIE

L i
¢ WIE: evento de interrupcion por watchdog

- Se pone a 1 al generarse la interrupcion (contador=referencia)
- Hay que ponerlo a 0 al atender la interrupcion (escribiendo un 1)

4.3.3 Gestion del consumo

o El objetivo es reducir el consumo al maximo. De esta forma, en los dispositivos que
funcionen de manera auténoma, las baterias podran ser de menor tamaiio y se
aumentaran las horas de autonomia.

s Mecanismos para reducir el consumo:

- Apagado selectivo de los modulos del microcontrolador, inhabilitando la sefial de reloj
que llega a dichos médulos. i

- Modo standby en memorias RMA (volatiles). No se puede acceder a memoria, pero
permite mantener el contenido de la misma con tensiones de alimentacién menores (del
orden de 2 V) y consumo minimo.

¢ Elsistema sale de un modo de bajo consumo al detectarse una interrupcion

www.monteroespinosa.com - Clases de SEDG - Tfnos 91 548 31 78 , 619 142 355

T4-8




%Eﬂo:
:‘-(@/‘ufﬂdo
o 4
‘QQS ﬁm)_ﬁf_(g,a%.ééfi)‘_
| -—---2‘:; i =‘?“?15'}%30

2\’5

—

(2&8:80 = 1‘550
}__, WeRR = $00A 4

En = 4



Tras un reset,
xPDN=0 y todos los
maodulos consumen

En mddulos que
reciben senales

desde el exterior
(USB, UART)

Se detiene el reloj
interno en todo el
procesador

Se detiene el reloj
interno sélo para ia
CPU

Este registro en
realidad pertenece al
controlador de
interrupciones, por lo
que en ia “chuleta”

aparece junto con los *

~registros de dicho
controlador

iOJO! Si estamos en
modo parado sélo
podran despertarnos
las fuentes de
interrupcion INT1-
INT6 (externas)
porque el resto
corresponden a
moédulos internos que
estaran apagados

Si estamos en modo
dormido, también
podran despertarnos
las interrupciones
internas (las de los
maodulos internos del
microcontroiador)

4.3.4 Médulo de gestion del consumo del MCF5272

Permite:

Modo sleep (dormido) de bajo consumo que detiene la CPU (ol resio oo wminon woi qorund
Modo stop (parado) de bajo consumo que detiene el sistema ( ro <-lo 'a
Apagado de modulos individuales internos

Permite programar la alimentacion de médulos individuales

£yl i 4 3 n A 20 19 18 7 16 10 ¢ 6 & 4 6
BDM (- |ENET |PLI |DRAM|DMZ |29M (QSPI | TIMER GPID&GSB UAKT: |UARTC - |GSB [UARTL UAR’E‘G?— ¥I5 |SLEEN | -
FDN| |FDN |EDN/FDN |FDN FDN|FDN |PON |EDN {FDN EDN (PDN WK | WK WK !

¢ xPDN=1 apaga médulo x (reloj inhabilitado)

e xWK=1: despierta moédulo al detectar un cambio de sefial

e MOS=1: detiene el reloj principal (modo parado)

¢ SLPEN=I: detiene el reloj de la CPU (modo dormido)

Registro de activacion de bajo consumo %LPB
&
AL —

e Para activar el bajo consumo se escribe cualquier cosa en ALPR y se ejecuta justo a
continuacion una instruccion STOP

r por interrupeion : ~ ¢

W3 29 8 ¥ H 2B M. B 1 26 20 19 18 17 16
‘INTK,IZ&TQ’IMS‘M”TMRBE‘MRl[m]'LM pLJ:P‘PLm(USBo lT.TSBi [0533 |
5 14 13 12 1 10 1§ & 7 3 £ & 3 2 1 0
‘USB4[USBS|USBE‘USB? ‘DMA |ERX [sz IIN'rs }INT&‘SWTD‘ - ‘

* Seponena ! los bits correspondientes a las fuentes de interrupcion que se desee que
puedan despertar al sistema, tanto si estd dormido como si esta parado.

* Elnivel de prioridad de la interrupcién debe ser mayor que I I; I del SR para que pueda
despertar al médulo.

Pasos a seguir para configurar el médulo de gestion del consumo

1. Configurar los bits xPDN y xWK del registro PMR
- Modo parado: activar el bit MOS de PMR
- Modo dormido: activar el bit SLPEN de PMR

v ™0 ALPR
2. Escribir cualquier dato en ALPR - T > AL
3. Ejecutar la instruccién STOP #n justo de después de escrlblr en ALPR . B
- Carga el valor inmediatonen el SR —— &, <0f Uk 2 € wes(og, = TN

- La interrupcion debe aceptarse para abandonar el modo dorm1do/parado por lo que su
nivel debera ser mayor que I, 1, I
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Ejemplo 4.1

Ahora que conoce los pasos que se realizan cuando se produce un salto a subrutina y cuando se atiende una
interrupcion, explique las principales diferencias entre ambas situaciones.

1- Se s lanva desde =\
pregronmo..

2. la. direcciscn de caltt se

espetfica. en o instrocaidn,

3. _ Goocda enla pla < /e

H. _Neo afec@®. 0 MOChes Nz

5. No provowmn el Peso ol viedo

SOPetViResC,

&- Tastvrocddn faad E;é

EXCEACIONES
N T T e

4~ Son ajenas ol Progranwa.

2 - Lo ddreccidn de eo e ce

Ssped i a tevés de o
tolbia. de weckre=

2. Guwoeda en o plla el fc &l

SRy Vechr / Vorvod,
- Ze inbalbliltry & moce Yoo

5. Hevple se pasa ol mode sapecyiso

G - Dasteoceidn Aned ! :L_TE—\
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Ejemplo 4.2

Explique las diferencias entre el mecanismo de sondeo para la atencién de un dispositivo y ¢l mecanismo basado en
interrupciones. Para ellos basese en el siguiente ejemplo, referido a un teclado.

SONDEO INTERRUPCIONES

- PROGRAMA Solicitud de interrupcién
KEYST EQU 5F00001 * Registro de estade PRINCIPAL TECLA BULSADA
KEYVL EQU KEY_ ST+2 * Registro de dato }

LEAR  KEYST,AQ Instruceién i <+ | :uii)"é :: ateneién
S— . interrupcion
/ \ LER  KEYVL, Al e : instruceion iﬂ‘\ INT LEA  KEYVL,Al
| LOOF] BTST #0, (R0} * Cuando el bit menos .
. BEQ  LOOP * mignificative # 0 Instruceion i42 MOVE.B (A1) D1

MOVE.B (A1) ,D0 +* lee el dato

. RIE

1_ & progfana palne pel awvcede

reefived al perfémico
(buclke de wondeo)

En este casen cespmpruelaa =i el

il PR de feg estodo del feclado

=& a4l o g == produce cuendo

3= oodeo c{c)}\_yo_

[N

-l o0 no vace

‘tecla..

trodamje SR

hostal g s p(‘c_}docﬁ =} soceso.

4o Al prodiadiise el eveniy (pulsauidn

de ona +<—Ld<_1) c = pe BE o

sollalB axend S (inteceo pc&ér\y

2. &l progfana. se Sjeasior norval s

maentns no se procduce el soceso,
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Ejemplo 4.3

Con este ejemplo se pretende interpretar el significado del listado de cédigo que se presenta a continuacion. En
dicho codigo, se configura una interrupcion externa, para lo que tenemos la siguiente informacion:

- Se inyecta una seifial cuadrada por INT3, y se quiere que tras 10 interrupciones, estas queden deshabilitadas.
- INT 3 se debe configurar para que sea sensible a flancos de subida y se le asignara un nivel de prioridad 3.
- VBR=$0 (casi siempre sera asi)

- PIVR= 64 = $40 (casi siempre sera asf)

Tenga en cuenta ademas:

-~ -

—~

15 1312 (10 8 8\ 432110

SR | T-s¥-Yeum)--xNzvC
=

a) Calcule la direccion del vector de interrupcion de INT3 en memoria. Calcule los valores que se deberan cargar
inicialmente en los registros ICRx y PITR. Calcule ademas las mascaras que debera aplicar al SR para permitir las
interrupciones de cualquier nivel y para inhibirlas (excepto las de nivel 7 que son no enmascarables).

b) Interprete el codigo siguiente:

MBAR MEM EQU 501000000 * 8IM
ICR1™ EQU MBAR MEM+S$20
PITR EQU MBAR MEM+534
PIVR EQU LBAR:MEM+$3F
) *% %% Tahla de vectores ***x
curec ) SR & N ORG $0 ok, ¢
DC.L FINPILA
BC.L DDAL ; T A
ORG $10C S Anmc cuch o / -
DC.L PREP_INT3
*xwx Zong de programs Tiv*
. ORG $2000
PPAL MOVEQ.L #64,D0 * Programa principal
MOVE.B DO ,PIVR _ * Inicializacién de PIVR
MOVE.L  #500D00000,D0 * Inicializacién de ICR1
MOVE.L DO, ICR1 * (sb6lo interrumpe INT3)
MOVE.L  #$20000000,D0
MOVE.L  DO,PITR * Inicializacién de PITR
MOVE . W SR,D0O * Habilitacién de
ANDI #$F8FF,DO * interrupciones en SR
MOVE.W DO, SR

CLR.L CONT_INT3

MD.VEQ.L §10,p1

BUCLE CMP CONT INT3,D1
BGE BUCLE
MOVE . W SR,DO * Inhabilitacién de interrupciones
ORI #80700,D0 s s . - e

MOVE . W DG, SR

MOVE . L #$00800000,D0 * Inhabilitacidn de la interrupcidn

MOVE.L D0,ICR1 * de INT3 (la Unica activa) en ICR1
FIN (..)

*%k% Rutina de atencién & la interrupcidn INT3 *#*¥*

PREP INT3 MOVE.L DO,- (A7) 4
- * 3e pone a 0 el bit INT3PI de ICRl INTE

MOVE . L ICR1,DO
ORI #500800000,00 * escribiendo un 1
MOVE . L DO, ICR1
MOVEQ.L #1,D0 * Se incrementa del contador de
ADD DO ,CONT INT3 * interrupciones
MOVE.L (A7) +,00
RTE
* ek K Zona de Variables L2 2 (( v—\’\"l\)
ORG 54000
CONT INT3 DC.L 0 * Contador de interrupciones
PILA™ pS.B 1024 * Zona de pila

FINPILA
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@ Cone  PLUR = Glepmni\eclor int. 3 = PTIVR +3 = &7 | (D)=

Direcddn vedtor Gh=VBA + 4 xNiVectnr = o+ U, 6F= 268 =H10C 8
Ot de ardtrumptibe pomd len
? TCRA = 5 oo < bt de ardt WA LAV pnaALs M =
2 202928 23 206 23y 23 2224 20
INTE | INT3
&ety) iPc -
=
O O OO OO @ .J_Oﬁ_
el resto a _—(2 Pg '._'__._ 1 I-L"t’l L:; \'L"ﬂﬁ'_-"; 0 L < "ul‘."]'_
PES=EN Inbals lifedas. poxes uavaler en \os, bits 1P
. x = = e daan l. , - B .
? pPrTe= % 2oco oomo ‘é:_L%&D jﬂ ‘_‘Q{&mg fhs_. -{_%"i‘;f-‘v-‘_u;;f'*.-m'\_ !f‘fﬂf
S S A P RET """*-———«—--—__._J

2 20 29

INTJ INW‘J T3 ( T Seres %‘62 F QO..:\&O d-r "7.-:_1,61,;543_ = 4.

A

......

3] i
&CD < 4 o Qe ['\iﬁrx{/‘ﬁ da K t’--z.'l...-g. =y
— J

2
TN
¢ se [Cavfonm | aneev)

AND % AAAA ACDS [a4 4 A A 4AA

— - SvAS ( —

z F 8 = E

pearuitie fodos o Intercopaesness

—_— L‘_%,__,\ § P >
S o 1 I < el + Coo enn;o&.co{c\bes



Ejemplo 4.4

Es un ejemplo de utilizacién del Watchdog software con generacion de reset. Se sabe que el codigo de un bucle
_ tarda 20 ms como maximo en ejecutarse. Se quiere detectar si dicho c6digo puede incluir algln bucle infinito. Para
ello se programa un tiempo maximo entre escrituras en el registro WCR de 40 ms. Se pide:

a) Configurar para un reloj de 66 MHz los registros necesarios para inicializar el médulo watchdog software.
b) Indicar como incluiria la escritura en el registro WCR dentro del codigo del bucle.

Igtate o li=" 2 onTiNa,

@ |

b TR . _ e ol
(cer+4q). 2° clelos, de celo) = (eeeva). 2%, 4 Y
T — e, fore
Rer= T £ . _4 < Ho. c3 o \ N
op e = SR ce et - s el
= REF= 20 = #5350
S 10 )
| REF o lend WRPRE & b (acncct de @ast)
oo O SO OOl ocoo 4
\/—\,‘/
| £50
—_— 1 )
~ 4 Ly WE
-~
QD/ Bocle . ..
MOVEW DO wee- % Do Lguod <l yador g melomoss

®en We (ge telva Lgua(l\@f‘%

el ot
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Ejemplo 4.5

Se desea pasar a una configuracion de bajo consumo consistente en:
- Modo dormido (apagar reloj de la CPU)

- - Apagar los moédulos DRAM, DMA, PWM, QSPI y TIMER

- Sélo se debe despertar por medio de una interrupcion externa INTS de nivel 3 (suponemos que la interrupcion ya
ha sido configurada)

a) Calcular los valores de los registros PMR y PIWR y el que habra que introducir en el registro de estado para
configurar el modulo de bajo consumo de la manera indicada

b) Escrlblr ol CO’dlgO necesario P}u (\J. - t.'_ LI‘,:,F a0 (S‘f . 850‘\14()(\ OL(J i (l Ve G-
L " s - ] RS 5
/ v s 1 = o e o cach ey Ffuj E-.i - ﬁéf'l"f; ;.‘i,:“‘ e :;{.‘ __t,.{?_‘p'!_i\_ﬂ (:‘5_0- LEFCA ’d!'r.lﬁr/"
@ T oxwic -4 = c‘-:,"..;:,..-' = mdulo

. PR
DEAN PN = L4
DA ODN = % 4
O DDN = LA
aebl Py = 44 PML= 7 coor oo AAA] Ooocs

TIMEL. PN = /4 XD OOOXS OO OO =

MNoS = £
“ %o = % AT OO
sLpen = ¥4 (mede demids)
S D\NQ
INTS =7 4

] PIN Q. = ,$ C>OES aen Ly
Todos o dends ol O

en el S < . .
el 32 ol g porer on nwvel Lo oL g L. INTS de vel 2
preda sec ddendida

T=c, 3=4, M=o I.1 I,

p , X=NFgz=y=Cc=0O
S 140

= se = ¥ 2200

@/\: NOvE L R cooaachHo, Dy []

| ro se pusde Vawr move te o Nale At cleestity

Move. L be, Prwe a oo alksol’r

Move. L # 3 ol Foocio Do

Nove. L Do BPMme

Move

Stoe 22

WY Do, ALPR. wescrile u,xo,lgpief comol en ALPET )
® pone Mvel 2 en o vds@ioe
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Ejercicio 9. Preguntas cortas

a) El codigo de atencion a una excepcion empieza guardando en la pila e} valor de DO. ;En qué direccion se
almacena dicho valor si justo antes de la excepcion A7=$00108B19?

1= \..| el

b) Describa brevemente como se habilita y cuando se produce la excepcion del modo traza una vez habilitada.

¢) Explique brevemente el procesamiento de la excepcion RESET.

d) Explique de qué maneras se puede producir la excepcion de mstruccnon ilegal si los ensambladores no admiten
escribir una instruccion que no sea valida. x

LS emdioo

e) (Qué diferencias hay entre el modo dormido y el modo parado?

f) Determine la configuracion del registro WRRR del watchdog software de un MCF5272 a 60 MHz para que se

produzea un error en la ejecucion de una parte del codigo si no se ha producido una escritura en 80 ms. Justifique
el valor en cada campo del registro.

)\

@ FOTAOBROC G : L . .
ls se LH:\C)JS~-> {Dﬁ ) .L‘-) se aliosa el Wﬂwo (CDA C&L‘EC' NOH" L‘) ‘
£ONOBRIO-5 Ve ctor Fhomak ¥ se eserlee poc entine de s ponte

)
\
J
be— B co1OB AT
AT

oG Dl de 4

@ Se hobilita gonendo 754 en el =0 v vievez halklitada se produce. Ayas

coda.  Lastrocelon.
ro— —
@) Ver teaa

@ — Involontasciamede. : pov ercores e direccionamiemo oS ns o calonese
R ORI i,
Come TN & OOOXOKXX. ¢ TR (A) con Ao LMciado ncorrecta /

de waneral g. sebe A A 2oaa de dodoD.

- \/M e puede produar pg. el pro 8@\,@@( Cnsendl

oA ditechvo DOW apropioda. en A 2onol e cddgo

e u\mb»—k»”ra/\ —\@dos \<>> mm\w Ael Sist. Adenfs en umas
dormido se puede desperar x (emope. exiemas o to. de oo
nbdudos cnternos mletvas 4. en o nods made sé\e e puede

despelBr x Intermope exdernos .
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Ejercicio 10. sistema de cronometraje automatico para piscinas olimpicas

Se ha disefiado un sistema de cronometraje automatico para piscinas olimpicas que permite
medir con la mavor precisién posible los tiempos de paso por la meta en las pruebas de natacién
asi como detectar las salidas falsas. Estas medidas se realizan para las § calles de la piscina
simultaneamente. Los bloques del sistema se muestran en la Figura 1.

AD
A1
RAWE
o Pulsador

1 2 I i
) Vo = <" Parimetros de Carrera  [4— [
INTERRUPCION A il SUBSISTEMA
PERIODICA A DE SALIDA
A P INT2 INTH & $ (alida) —’
PLUZ . -
! I MFC6272 {2 =—+{ L1z de Salida
RAM EPROM . E __ |
16 bits 16 bits N e A
At
32 Kbyte 16 Kbyte e
wherna OM, excernd -|-
A
F \ Al
Ccstf
31 _{L)_
csz# poatap P L s
PDATAT | Pared
ee—— {N_'J— MUX 8 ;»
jo~{_Caiones |

E
A1§)
RAWe

Figura 1. Diagrama de blogues del sistema

Para la realizacion de estas tareas el sistema consta de los siguientes dispositivos:

1. Un microcontrolador MFC5272 a 66 MHz,

Sensores de presion: en cada una de las calles se han instalado sensores de presién tanto

en los cajones de salida, para determinar salidas falsas. como en la pared de llegada.

para la medida de tiempos de carrera y la determinacién de salidas falsas en las pruebas

de estilo espalda. Los sensores de los cajones de salida estan multiplexados con los

sensores de la pared ya que no se utilizan simultaneamente. Los sensores se activan al

detectar una variacion de presion poniéndose a 17 durante un 1 ms.

Subsistema de Salida: introduce los pardmetros de la carrera y determina el instante de

sahida.

4. La luz de salida permite al Juez verificar que no ha habido ninguna salida falsa.

5. Generador de Interrupcion Periddicas. El trempo enue mterrupciones consecutivas €5 de
Ims v se usa el nivel de prioridad de ; mtr.;r_r_puon 2 :

b

[P S

Se distinguen tres estados en todo el sistema: NoCarrera. Preparados y Carrera. NoCazrera
corresponde con la situacion de inicio. El juez avisa a los nadadores para que se chspoucran en
sus puestos (“Preparados™) presionande ¢l pulsador del subsistema de salida que activa la
sirena. provocando una primera activacion de la sefial $, y envia mformacion sobre la prueba a
realizar. Una vez que los nadadores estan en sus puestos el juez marca ¢l inicio de la prucba
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presionando de nuevo el pulsador. to cual activa por segunda vez la sirena de aviso v la sefial S
La activacitn de la sefial S en ambos casos produce una interrupeidn por INT1 de nivel 3

Todas las seiiales de control se conectan al bus a través de un subsistema de E'S que tene
configurada su activacion para puerto de § bits. Asi la informacion de carera se transfiere por el
puerto PV segun la siguiente codificacion: | -,

fre de 8 bi=

» PVI1-PVO=Estilo: G=Espa\da, 1=Mariposa. 2=Braza. 3=Librs.

e  PVS-PV2 = Longiud de la prueba: 1=100 m. 2=200 m. 4=400 m. 8=800 m. 13=1500
n1. Tentendo en cuenta que la piscina olimpica tiene una longitud de 50 m, esta
codificacion coineide exactamente con el nimero de veees que cada nadadar reconre la
piseina ida v vuelta {ntunero de vueltas),

Por ctro lade. se utilizan otros tres puertos del subsistema de E-S: PDATA refleja la activacion
de los sensores de presion. PLUZ permite activar la luz de salida (O=verde. l=rojo) y PMUX
permite conrrolar el multiplexar de los sensores de presidn {O=cajones. 1=pared).

Una vez que se da como valida la salida. el crondmetro automanco se pone en marcha ¥ se
almacenan los valores de tiempos parciales de cada vuelta para cada calle hasta comypletar el
numere de vueltas de la carrera determmando entonces el tiempo toral. Cuando la carrera ha
tinalizado los tiempos de carrera para cada calle se envian a un sistema de representacion. que
no s objeto de este gjercicio.

Listade Parcial del Programa

A R R N A Y e MO W R N A 0 R W e 0 3k A R N M R R M R e AR W R 0 Ul W N R W A e R W ke e ok e X e e
* CSEINICION
AN KA AT AT A AR A AR T AT AT TR AN ANV AR LR R T e A AR sk kbt d o Aw R A b omod b W o o o o &
e e A A A - I P i ]
MBLAE MM Helw TGS defire. 45 fen Sel d
ISR EQT MBAB MEM+33I 0
FITR ZoT MEAR MEM+SI4
PIVE BT MERR MEM+52F |
Iorl EQT MBAR MEMF+S$2T
ICRZ QT MBER MEM+524 | covtiolader Ae (niec
ICZR3 =07 MBLE MEM+52% |
- -~ — - -~
ITR4 [otetw MBAR MEM+SZC
_._BRu MBAR MEM+54C
ze0m MBAR MIM+54¢ o |
—_ o~ — Q A i—‘ o { ’ =2
ZsBR1 MBAR MEM+548 (
TEIRY MBAR MEM+$ z
CSBRC MEBAT rvu«+$52
ZEURE MBLR MEM+$5:<
BLET =g BT £32227 o | mewt. <lp bz E£/4
BV T BASE ES+5C ~)
PLLTX ECT BRSE ES+51 /[ . . i
O _— — - ~ [ e 7 e 4
FLUZ je2 BASE BE+52
PMUX EQCT BRSE EZ8+353 )
N_CTRLLES =CT g 0F @let
4 A
: ORG §035232C8 B k! :
LC.L : ¥ uol adoie i
Lc.o BRIN *’I"‘-" ) ) s OO0 ) EAM =S pple
che M - 0% T
= ; CRG eJJJJJJJU ] e G eliter. £y
-~ ~ - Y L
2 Do D IXT TS - .
- i el 1 )
C CR3 £ | & {e @ wn el -
Co. L
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5
~ DEFINTCOION [E vaRIasnze (
kW K A A a0 A A K e K K e kA e ok e
- ea =i QA0 (¢ t S R =&
CR3 S e spone 0 £ ; s {
Ls. L 1 '
NI L
3.2 1 * Detscoion de salidas falsas
" Ls.o 1 A CPULES
| u B X_CRLIES - Lo e
.8 ¥ TRLLES o, , <
=} 1 s o2&, ZTlarrera
2. B 1 4 I=Erazs, 3TLikre
2.3 1 4 adaores o, dodo tooa i 5
S.2 1
U U SN
fad ERLGRAME TR
e e e e e e e e pe e e e e ek et e o o e e e e ot e ot o o B e e e e v e e m ottt
ORz
FRIKIIFLD mave.l as L hE
moves
move . 1
move ., 1
move, 1
move, L
"G mowve . 1 ,0. *Inicializacién cdel Cf cde la =AM
move ., 1 3
move . 1 =4 ;LT
mowe . 1 LI, Z32R1
nove. 1 g LD *Inicializacisn del Cf el Sch. ds EFS
move ., 1 L2, C3BR”
move .1l 5 P ni
more . 1 LI, J80R>
ber INICIC INT
ber INICIC_SW
TsT.D FIN CAREIRA
L eus eoets heg BPAL S iols
rer LISZ _TIEHMP
£ mra INIZIZ
**% Butina de configuracidn dfs lasz interrupcicasa | = ﬁ:A' . "
T move . w $527 Age Vool @y € € =
moveg. 1 $54C, * [I— 5 W
move o L2,PIVR * ZIVR ’
move. 1 IR, oo ¢ Ini ICRX
move . 1 LI, ICRx 1 ConoTiengd
move , w SR, DU * () ANTA
andi #SFBFF, DO k(%) ate
move . w D{, SR L . e
rTs A A 44
*== 2utina ge indoializacid t
P W zlr. 1 5
) - olr.l
L alr.k B . .
clr, ) S
Z clr.o lo il niTA &=
elr.1 =
iy O TN g clr.o , .
lea.l . )
move. 1 L=
RORFALT clr.k -1:21,01} L Je € , 188 <
suc 1,01
one SCRRALS
clr.z sLTZ * Luz de salida werce
res
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ATENCION
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zir.o * asTivar sensores ds CeTIn vl b
ara ns > \
ZEPARLLE mowve . X =
move L * Agoriwvar senscres ds wared
F_2&LILDAR MIVE ,
move . o -
Shvoden o or s
2 i o\ MIVE LT U .
Lkra =
- '( T VO e e rak * [ o
I_LARPIRR move . o REFE,D0 ) o aoer e -
move . < 2l PMTN ~ AcTiwvar senscres ds zared
nove . 1 T_ARRERA, LT
T-Lh addil.l #1,LCC i St y
move . 1 Ll,T CARRTEL,
A T SATLLE, AL
¥ _CAILE, 2l
Lz
L< L
SLATE, LT
W_ChInzsa-l,rl
LY, ol
beo OTRA ‘ g
rove .l T CARRIRR, LT
a Lo rall move . 1 Lo, {&l,Dl%g;
CmoTeE . D {2l,Cly, 03,
D acai ¥1,02 -
mowve . = L2, snl,cily o oviomers o vuaelTas Tor calle
rmove, 1 § o ' 2
et g
ne
< \ mowve ., o [EVeRTe . 2 !
oS mile | | addd &
move . o D&, FIN _JRLLES
DTRAL TRLLL subg $1,01
boe SALLE
cm ts, L4
v bne FIN TEZMP
21 move . 1 ¥l, 00
move . o L, FIX_CRERTRA
movwe ., w Ze iR, Tl
ori $5C232C,00
mave . w Do,26407)
FIKN_TZMF movem, 1 A&7y, DI~pl/L3-Le/Al-al =~ R3cupsrar . ccntexts
acda.l s, 07
r=e
SR
. sy . .
1. Configuracién del subsistema de memoria
1.1 Complete Ia siguiente tabla con el mapa de memoria que se deduce a partiv de lIa
informacion del enunciade v del listado.
| L v T
; o GAM Uis o DIRECCIONES (HEX) DISPOSITIV\O ASIGNADQG
= 0 o0 D25 Memoria EPROM 16 by
: Memorza RAM 3,2
Se mirn e sice | ~ - % o0 S
e Y - Z 00Ok Fl SIM v modulos mremmos
{: urn

v~
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1.2 Teniendo en cuenta el listade ¥ las especificaciones del sistema complete los valores de
Ia rutina INICIO _HW. Justifique cada uno de los campos de los registros.

ROM: CSBRO=S cocoa2o4 oA
BA= P oococoo . Direccdn base de @ RPOM § Cooo GO
CRI-J oo SRAN e RON de 16/22 biksg

. X %-%odvoﬁo ael pue:k‘b

BW= 7 10 anchoro de bus de 4G bits,
SOPER= ¥ 6 achvo sienpre
ENABLE = 71 Halstade
CSORO0 = 8§ EEEEC oo

PANE ¥ FFEFC o A6kl < 2

WS= % ocomoan S0 esTedos de espelol

RW= o memonia de 5o et

MR = 4 2ag0n Lndigue W

RANL: CSBR1 = S coc 40 204
BA= LOCOAD  Dirmccidn base de la PAM % Gool oama
EBIZ Zoo =0AN o QoM de 16/32 biS
BN= %10 cunchura de bos ae 16 bits (Ctandio del puesto)
SOPER: Y O achive BEALOES
ENARE = % 4 Halsiidades
CSORI1 =8 FrERaoo
BAM=T 2 FFFER 22 pe . 25
WS = 2 cocma 30 esiados de espeia.
RW = o Indifesentc.
Mow=o  |kecuca/escrdor
E/S:  CSBR2 =S coc2obod
BA= B om0 Oireccidn ose de B/ %ocez Sosenes
EEE M srAN o RoM de 8 BdS (e g i

BN 7oA anduua de bus de g bits Srods den el tandie
DYER = © oo SleM,Pfe q e del pusrts
ENABLE= 74 Hobilitods ‘

CSOR2 =S FEfFRFCeo
. 2.
EAM= $ ECTEE —» 2 bsf're_a =2
WS = Z oo sin elodms cle expeion
W= %o Indifetente
MW = 240 leatulon f escidune

1.3 ([ Qué cambios serian necesarios si se usara la RAM local del MFCS272 en vez de la
RAM externa propuesta?
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Ejercicio 10. sistema de cronometraje automatico para piscinas olimpicas

8¢ ha disehade un sistema de cronometraje awtomdtico para piseinas olimpicas que permite
medir con la mayor precision posible los tiempos de paso por 1a mets en las pruebas de naracion
asx cemo detectar las salidas falsas. Estas medidas sc realizan }axa las § calles de la piscina
simultAneamente. Los blogues del sistema ss muestran eni la Figura 1

Al
i Lo i Pulsador
" pyp I ~<_ - w=== Parimemosde Camea  +— _[_
iw::‘RRU'r‘Ciﬁﬁ _ PV? A e SUBSISTEMA
PERIODICA f DE SALIDA
B2 W - 5 (Salidz] —{ sitere_
8 3 g
e W MFC5272
RAM EPROM \ $
32 Kbyte 16 Kbyte T Rﬂ‘g

- C8t# o
L
CsML & fpn-wa.  PRUX }
o =74 Al : e
; [ e S -ﬁ.; —-;ﬁ_:_..‘* — nrﬂml E'.‘v.,:“ )
i ! o | . =
_l::;,\\t_—;pr‘——’ fiere CHOnE |
Al E
At =— /

AR

Figura 1. Diagrama de blogues del sistema

Para la realizacién de estas tareas €l sistema consta de los siguientes dispositivos:

1. Un microcentrolader MFC3272 a @

2. Sensores de presién: en cada unk de 1as calles s han instalado sensores de presion tante

en los cajones de salida. para determinar salidas falsas. como en la pared de llegada.

para la medida de tiempos de carrera ¥ la determinacion de salidas falsas en las prusbas

de estilo espalda. Los sensores de 1@5 cajones de salida estin multiplexados eon 1@~

sensores de la pared va que no se ufilizan simultdneamente. Los sensores se¢ acuvan al

detectar una variacion de presion poniéndose a <17 durante un Ims

Subsistema de Salida: introduce los parametros de la carrera v determina £l insiante de

salida.

La Iuz de salida permite sl Juez verificar que no ha habido ninguna salida falsa.

5. Generador de Interrupcion Periddicas, El tiempo entre intarrupeionss consecntivas &5 de
Ims v se usa el nivel de prioridad de interrupcion 2. @

Uk

i

5e distinguen tres estades en tode el sistema: NoCarrera. Preparados v Carrers. NoCarrera
corresponde con la situacién de micio. El juez avisa a los nadadores para que s dispongan

sus puestos (“Preparades” } pregmn'mdcs el pulsador del subsistema de salida que actva Ifi
sirgna; ylava\.aﬂda una prumnera activacién de la sefial §, v envis informiacidn aeba'e la prueba a
realizar. Una vez que los nadadores estdn en sus puestos el juez marca el micio de 1a prueba
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piesmnancio de nuevo el pulsader. lo cual activa por segunda vez I sirena de avise v la seial §

L\

La activacion 8z la sehal S én ambos casos produce una intefrapcidn por TNT de nivel 5 CJ

Todas las sefales de conirol se conectan al bus a través de un subsistema de E/S que tene
configurada su activacién para pnerto de § bits. Asi la informacion de carrera se transfiere por &l

puerto PV segin Ta siguieme eodificacion:

PV1-PV0 =Estile: 0=Espalda. 1=Mariposa. 2=Braza. 3=Libre. o N
PVA-PV2 = Longitud de la prueba: 1=100 m. 2=200 m, 42400 m. 8=800 m. 15=1500

nm. Tentendo en cuenta que la Inscma olimpica tiene una longimed de 30 m. esta
codificacién coincide exactaments con el nmumero de veces que cada nadador recorre la
piscina ida ¥ vuelta (mimero de vueltas).

Por otro lado; se ntihizan otros 1res puertos del subsistema de B/S: PDATA. refleja la actvacion
de 1!3\ sensores de presxo;i PLUZ penmte activar ia hr' de sahda {L?—Verzha I=rejo} v PMUX

1

Un A

na vez que s¢ da come vilida ia saiid‘a& el crondmetre aiyromatico s¢ pone ea marcha ¥ 83
almacenan los valores de uempos parciales de cada vuelta para cada calle hasta conipletar el

; (l‘

pumero de vueltas de la carrera déterminando entonces el tiempo total Cuando Ia carrera ha
finalizado los tiempos de varrera para cada calle se envian & un sistema de representacion. gue

no es objeto de este gjercicio.

Listade Parcial del Programa

Lt

A 3y,

ISR EQU MBER MEM+S30
PITR EQU MBAR MEM+$34
| FEFR 20 MBAR EM+S3F
ICR1 EQU MBAR MEM+S20 {
st 9 ET o e\ ’)Lrw.c: de Yo zmﬁos
Thermo f A ~ RLs
ICR3 EQU » 528 J Conlr Q\ eron ”&( WG Rl YA,
IR EQU MBLE MEM+52C
-CEBRO EQU MBAR MEM+320 ,‘
g L s T (AT ! {
TEURO =0E MEAR MEM+S44 JenCe . Qe ymemoue. ol e
COBBR1 BOU } i ; o
CBORL BgU MBER MEM+$4C L piheg oo (e Selecl
— !
|z=BRE EQT MBAR MEM+E5C |
ORORZ BCT MBAR MIM+$5< |
Bitp ks ®w Tove, &
PY¥ =EE BASE Ta+5Q |
g —t HE B PR~ S
PDATR BASE ma+51 '
BLTZ BLBE_EA+5Z
EMUZ BAEE ES+E3
{¥_crTIES QT g
400000900 3 : 1 ‘)w’;- T Sk
SYYYYYYYY - v Vodor vuGed del Jiindere o 99
PRINCIERL
b b | i . _F‘ A
| EITTITTIL & RE f)u-&m LAl 1Beckon ce Lk *:LL(M
= ) P
INT TEMP Ao M und , } el
SRKKKERRKK d Dooliea 4oy wegle,. 3¢ wlk mu&-)
INT Sl | R
- i PR s x’:‘u;\ Sonks . ae
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r%xwk*w*xnxh e B e . T A A ey

* DEFINICION DE( VARIZBLE Qgﬂﬁ{

Ok ok ok T R e Sk ok o ok g**%**x*x**w*x'—’rxw** AR A A AR A A A A A AT HAETFT A SR AT XA AR TR R AN w AT Fxdohhk F =

o
Wil

[ T e W

- -

1 * F=Mocarrera,
1 * (=Espald=z, I=
1
1

T R A e e kA ol vk ok ek A R e R e R Sk o e ok e b o R o kb ok v b A e ok e e e vk e e ke kR e R o v A e e e A S

- PROVRAMA IN‘ LD

ORG
PRINIIFLL meove, 1
movs

g ¥
L]
44

q

. - n
e

gz
33
@t

[

*Inicializacidén del CF &= la =AM

g4
[ —
<
a m
t_l

[

LIl Yiiairizlizazicon

IWITIO har

FEFEDL TEBT.k Ay
gy
bsr
bra

*%* Rutina de configuracién de las interrupciones
IKICIO INT move:ik $52788, 8R * Sl X2

moves, 1 #5204, B * Dregrame principal
mowe . b e, PIVE * Ipicializacicn de
move. 1 5 .
move. 1 LC, ICRx
nove.w

JMijﬂVQLQ

b

Inicializacidon de ICRX

]
w
:
2
i
b
Y
%
e

Add it

andi #SFBFF, DO * [ - L

MOVE . W Dg ., SR * (k) : | ) B

o T e WLANCONe & 57—

) » fe u-"-_l:-:.fw‘l‘h'v{ T8 | WS

**¥ Ratias de inicializacién dsl =W del aistema ove Enle Coa O

clr.l oNT ) )

clr.l N_VUSLTAS JIEEERINE

clr.b E$T_CA§§E?'

elr.k SRL PRLE

clr.b FI¥ CRRRERE

olr. 1 T CARRERL ERES o S

ol W F AT

lea.l
m@vefl _ ”AuaEu,Di PN
BORRLTID clr.k -1¢zl,r01: ‘ e

sub 1, Ul e T_ it _iF’( WAL
. = | i v L CAMBeEai

e DUNKADG i

clir.k PLUZ f Luz de salida verds

rEs '

)

i
NALEL

wdil




%= Batins gas =nvi
w*e repreasntacidn.
LISF TIEME -

tiempos 98 CEIISIYE O

52
i
per

**% Buting gus notifics las salidas falsas z traves
= **% rapresentacidn.
LISF_FRLLO o

xrTse

R e e S b  a S aL B e e e

* ZRNL DE RUTINAZ EBE ATENZION L INTERRUFPIIONES

ok e e A e o vk A ok b ok R W ok B 3R R 0% Aok sk g o e R AT e o i e A i ok B o e e i ok o i ok e o o o 2 ok oF b ok 9 o ol o o o 3 R o o ol A ol o ke ol ol e e
=*% Butina d= 'ﬁérrdeLUﬂ del subszistseme gs /2.
ST
INT BAL adsa.l 2, A7 Y ade b
movem. 1 oi=-Di, {87}
MovE. ICRx, Bl * T a ¢ el .bic INTIFI
* 'R - - P 5 " ‘
7 e gt poeEd #58000G0000, BC iy H-‘LﬁUI b a, LH
Az vapre Do, ICR% :
g IrZ'
7 HEN) Ak T

rmerobar el est

o \»h.- ( {_\. Si2

@Tﬂ)‘l:&_‘dﬁ’.: . 7, v= a4 | % —* P
,'_'\,‘_LA.‘:;}.',“F‘.,_V:, 4 b 3 Y

L., Z8TILG J b G y ‘ ,‘
2,01 Ce eoteda ton ) i me de el

- - o mCR. QX
Bi, 1>< TUELTAS ( bk A e

Sf-a.LIh )

NV URELTAS

ook
Pone el 2 Js{:uic TRETARR DS o ¢iledo

I PEZPRRADOE Tsi.k
ne 0 ¥ ]/La LA,CL/\
. t CARRCA: Com;/UUil?JO ‘T""‘» hid “‘z
move . 1 2, DG SA FALS $OQ
move. b D0, £ST CLRRERD %‘J“*”) t— )
Hia SZ—'-_EI?. \
{
- - (g 9. _QLU%L %;bmA NE OVl A
FELLO fioves .k #3rE, BL 1 \»\w W AF , { .
mave .o DG, PLUZ ¥ Lng de gzlida roio
- T T T T L5 R p ¢ -k‘ A o R T
o= ;-?»—,5‘_‘_FAJJ—:I'- L.)\ G ‘\w\’ Ui LGRS A o T
. move., 1l u, DU Lo .
! i ) n R S
MEwe . o DS, EST_CRRRIRA ( . QQUL&L&-\QJSQS&QLLQ}bALJ#&;
clr.k SAL_FAlS 4 T
o Bt . - 3 Ve bl Jioh
neve . % ig ; \i v T\pﬂc ‘J,L"LJITQ.:;“/:,QA/\ T e, o,
P ol s
ori 7 LN (i v | /§t’
= #Z - l wlassAp ool Flniooun oy
MoveE , w LG, k4 -~
SLTIER movsm. 1 {87, DO~EL * Recuperar =1 GORTSRLC
adda.l #E, 27

FEZ-D&/ni-2l, {27 * Bxlvar =
mewe .1 ICR=%, D ¥ Pomer a T 3 TIEd
351 t$0800000C, o (Poses TLQM,\\g e O re moude wll)
move . 1 L3, ICRx
cir.l B

msVveE . o EST CARRERZ, 0O

1

cmp $1 ¥ Comprobar el sstade
bne = * Selo Al v @ 3
TsT.b ESTILO * G gifes en ol

e ESTATDE




clz.k * Agtivar sansores ds asidén I= aM@D‘ NSES
bra @\Jmlﬂ
ESPALDE NETE . =i en do Q,\ L {
move . b * Kmtivar SBEnacres _'i-_— Bared ’Lg( S fade donll
F_SRELIDES move. D ] t@_y,a.mméu-
x;t:ve.i.- L{ Conq(h»@)@,c\ e e he o\cj,w:,@b . SV )\x&;;y&
I;I;'Vé-b i d_C A i \;:_ O W Lg/ Qm%c ,\( e | }LQ‘LLQL\@\E«
kra SALCFALS
E_ZPE’PERA move .o *C("”» 2’\*3#\(‘(\_02; LSLHJL,C, . COFTRIL -
movs.b * Actiwvar sensgores de pared Lo v LCC{\.U‘_,
move. 1 Mﬂf% . A, (
addi .1 A e C\l ),Lsm/bfl_o OAC Cayorda e,
move .1
les
l=a
clr.l
clr . 1 Lz ) . \ ) O\&Q_A\:’ /L\_C_ a\ ‘,'
meves b FPLATZ, LD y ,DY,,JULU__\ - \ ,_Lux, v Lol ads ol ke
mave .l #X_carnEs-i,rl f’ vied p Calle a ¢ U._C
CALLE bitsT.h Cl,oo
Z QX\L ;;.E;.;E, LRRIEL, BO <. ™ bhe o chwecone @b Qe o C—{'\M JUR T
cﬁ cﬁ(_ylﬁ Z{ meve. 1 DT, (no, Tledy @ wowradden 2l aumitae de e s
R b {zl1,pl%,03 = el
- $1,C03
b oow & 2, {&l, 131 ¥ oNdmere de vuslTas wpor calls ,
. -2 ek \} ‘L:ﬁ comiians Coly & Lz.s doy N
- R |
ol R i T - o
i FEIESRRRLEL, D) g Al X e
i,k J }
] B£, :I"' CLTLES
$1,01
e Lo dss
emp ¥3’ D": %L \’lﬂ-ﬁ% Q_L(—»\?Q.Ckﬁm Cat g IS € el e
— FaN_Tmne v on Al o FIN-CARRERA
mevE .l $1,08 f
move.b BE,; E';N CRERRERD ’\[9 W
MEVE W 2EIRTY LT Pom ur 3 e 17__,\7 D Ko ? -
ari #$C‘3'E':;_D£ . ol 5\&:5[' o ke, E/S;
move . w DO, 26 A7) W
FIN_TEMF movem. 1 {A7):DO-D1/D3-D&/R0-21 * Recupsrar el contexto
adda.l $5z,27
rTe
and

1. Configuracién del subsistema de memoria

1.1 Complete Ia siguiente tabla con el mapa de memoria que se deduce a partir de Ia

mfﬂrmacmn del enunciade v del hsmdo.

Abds =2%=

= k%z»)‘;h

B DIRECCIONES (HEX) "DISPOSITIVO ASIGNADO
de $OOQO 0o — $OO OQ%FFSLL‘G:;Z@S;Y,',, ﬂé‘u‘ia Er Ru; i
g?\(g%#/\—‘ $OOO | oo ~ CB/’"OQ?“L%FF'F E/Iﬁin()flﬂ RA:\I
L= 3 FOC OB o - 3,\,303 oG =
ch KBk | B oo\c veot - $o0\OFFEF _

[E——

A& bits =

2" 6%45{&,
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1.2 Teniends en cuenta ¢l listado ¥ las especificaciones del sistema compiete los valores de
Ia rutina INICIO_HW. Justifique cada uno de los campos de los registros.

ROM: CSBRO=Spo0c020h B
BA=H0T000 Uiecus boe de L.c KoM 4oo9o oone
ERI mbo SRAMe RoM de A6/22bits (j ~
Bi=% o Anchivw de bue de 16 bds tamaria del \,““mt’
5()?&2—40 Aai)&o :WL(U)-()

T; 1'.’,; .:'1: L’;:‘ - :{ i };":,\_!‘,'_.5\‘\&1_5@ o
C‘SORO = SFFFF:QGO /L 3 ‘, PR D [L{ o l(’l L) L’i«i “}er"iy LL’—-)“GLD(L(,',\‘
BAM =BFFFEFC 16 szzﬁ =5 S chru%q,qﬂwx Xef 4 !
WS= 760 Ooal e L4 r‘g ’ﬁx 12.“:.\1"&1@\
20/ =, Mametic de € Le Ledlunc.
= Ny { iy L, 'V;Lrpw ,;‘ e [Lde. LV
i B = }‘_.1';; WL O SO e, Lo it ol
RAM: CSBR1=S$c00A0204 AN o
BA - $OOQ/\O {)\}LLC- Clovi- \',)C'L)?\Cl QAo ;\,; l\(y’l\l"} C\ECI./(Dl vlesol®)
Eg‘l :{70':;;‘3* AN o ok c@,?; )G/SZ bzt% . 'L‘
%\J(/ :*%L ) /ilm c}uuu:*‘\ e LLLQ (.l'.c ]é‘ [STaad l'ég:u. e G /"(,U.,.O rAL )
SUPER. = 7. Adise SUom U

Lol = Bl Friais i P —
TP A oy = e i . Ry A LTl _
RANMEE T P B v (o yg. Woemay. O, =
et LSRN - N . T G L T
YOS P LA G ety - S N () { (e

W o= o
. RW‘—'—C, Iy xssi.;.)f:m.m‘te

MEW—T—- ~ g /o .:.T;Li>'z,t2..>
E/S: CSBR2=S00030Dol —
BA =So0oz20 . Dumcce boe de B/ $ooc? coo0

ERT=VA1 SRAM o RoM de Thits
E’D\x/‘—% CJ/.‘L A\‘\C}d}d& che I we, die \, U"tg
"‘ ) F’E’F& :7 ol f‘i\,’i:_'jilhvf Clyy L)’/’JLCL
EMABLE =9 Hephildede
CSOR2 =§ FEERFL 00 : .
= CormyLasied ke ¢ Zohbits ¢ i /Vnovxwwv

BAM= SFFFPT ghufo,- o
¢

-,"I o8
WS=%co 0000 Sun %‘:{Dg 5\2%,&@1@,

o/ 4 e
R‘U{'/#} I"“ﬁfﬁ?*;ﬁ;ﬂa;;’ nhe_

MEW/ :’3/ s Do «[’,(ZM / SN O‘(j‘&h,ow.
272 en ver as= in

13 ;Qué eambios serian necesarios si se usara la RAM local del MFC5

RAM externa propuesta’

— No habrua e eovl}-us)m@b csBel 3 CSoki
= Ne hema M%Lc\ Ca'w&c @.m,ﬁ&b ws JUXTQQ no &ia e, © ;Cﬁ RALE

~ Hobra Revd Co\’kl/x}r RAMBAR sl v-j},m*u;,rltL Covi ) CTUDO/Q»-') e A
V S oL 2 V%

Zovis &,Q LSL‘-L"?;LCLK;L(_ L
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2. Configuracion de interrupciones

2.1 Especifique el nombre del registro de control que se debe utilizar en la configuracion
de las interrupciones de este sistema (ICRx) tanto én Ia ratina INICIO_INT cemo &n el
resto del listado. Justifigne su respuesta.

ICRx= 1cRA
&M/TI\S—T/.L e. Tkﬂdliw)x@ on 'mh L /__{ TR A

2.2 Determine el valor inicial de diche registro de control {valor SLLLLLILL) enr la
rutmq INICIG D\T nara que ambas mtael'rupcmnes esten adecuadivhente conﬁum adas.

Justifique el contenido de los campos de dicho registro.
¥l %epn?y 74 ZEBW

WOty 2rloniiany

SLLLLLLLLL = $ DA©0 0099 ﬁ“’/‘/ gt
<, 3 J /l /—l- O’I [
Tt PI’—A - Fana Jeves wle bd <0 W useh S 4

\
4y vEASATHe  Aniyabul war A

o o , : . R, e {
jl\‘rT{l.I?L=/a /lQ/% . }\\! user D }.vtfi.."i..i/, Koo W7 ,,’Y}{AJLF"’._.L(W"_ -._‘B-L‘ RN o M WP R o

INT2IF= 704 : .
T N ’::‘] '.'.‘—j -.—f:-},'_ :)iq:' Ve L )L~. ROl Wy LI'._('» e AN e Ve 5‘ Lk e “:—,',_\'__"_‘,
ZF Tia= ¢ Sl wosie e Xa Lo ML O Sl o 1y bl had e
o 3 ‘::m!imw ovd i’vnﬂor ﬂﬂnen i s lineas marcadas con ¥} demrre 0 o -
|/ Ve Gl ';,:»b P~ S R L"&‘ RPN RA kLU e Cob Wi -
=k / ' |- - 1 b . i ) L =
',/U\,w“u i@wm\c\,o.@k AR WU- = S = S R ’km(t-s\. WA
" b ) {
f ui{ n‘wfcww JL\ “.l L"’t . Q& Amdugte V1bne Yo Xo el ‘*\rcw\,,, % B ANl 110
‘_ﬂ .;- s / D! /( 4 d d
2L -0

3. Anélisis del software

3.1 Dibuje el diagrama de estados del sistema, destacando, como parte del diagrams. las
condiciones gue determinan la transicion emrp estados. L &

Uuu;“‘“— LUH = A N

-~ \" B
AL T (LN - i
é CARREA | T Py
o — AT
A Ve Se T DALLTAEY
i il\ el B g ‘IL e . L
) / . s ChE Ao
e g e = i 3 R ~ e T C e
néxdogiorem “EAG e CARRERA i us Gt AL A=
3.2 Explique brevemente en qué parte del codigo se detecta Ia ocurrencia de salidas falsas
¥ en gué condiciones. J nstﬁlque brevemente la réspaesta.
| v g R 1
m CLQ QL\D\’\'«&Q \C\,\‘ CAW \,‘\,\Aru..\ \‘ _‘.‘-‘_,L Cv‘:\;“_t S \'\_ \"“u\g\ ’\-;Q L R P e e
'| el \_,, h\ﬂ___ DQ ERTR S ‘ Lo i ." LY Lokl ;. y Y ! :"L_‘:‘_( ! LR
».\‘L\(J.L \} ) _. . ' _.‘_ | i ) . = _,.,,: Vi o
v \r '- 3 ey JZC PA Cfm(h.QJ'zCL M. 1/4;-,- )‘f ’*‘-“‘“"'”\‘:“
o \ e ke Okl @8 e Cont e M M b U ""!"';' by 13
de 1o s de aabds I ; ;
fx_‘l 'J\. k\\ ," oS .}.,r »L/‘ %

I
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3.3 Determine el tiempo maximo de carrera gue se puede computar en el sistema actual.
T A ¢ i e

R 5

]

>

Que ocurre si un nadadm' abandona Ia prueba?

v k{ & J“ < c\suu_c_ um&(ywwﬁ» ”L’«tdc. ey @A

qh&c CARREL

LYWL 1

=) Jige R

-t

%,

A

1%

G

B

MM T

f
Vs Ji L oo

LIEFAE me =

{ /'{L-‘

VI S L

gl

‘r-‘»..s 2l
!

T (= } }‘\Vr

3.5 Determine el valor optitno de SYYYYYYYY para el maximo aprovechamiento de la
memeria. Justifique su respuesta,

: I 4
f [ lsalor yvulym)

[j c‘b\f 2 CCUovL d‘ﬁ Qg.liux'm b Ly

P

Y - . . Fa

L% - : em
LR I A S . o= [ 1w

1 =
Aot PO A -E'-\‘\_ (=S /
{ X
¥ L (e di,‘. AL
e ST A B R e
~ - Bl T
! i S o m. St w1 e

e Ao e Ot
4 cooAiao L

Mesbile

|

4.1 Determine los valores $JIJJJJIIT v SKKKKEKIKK para que las interrupciones Ge.
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| particulares para un)/
' sistema concreto

B

Estos son

. multisistema

y

\

Por efemplo can
blifer 7AHC244

Los puertos
necesltan una légica
de seleccion que los
active cuando se
acceda a ellos {chip-
select)

Por ejemplo con
registro triestado
74HC574

15.1 Entrada/Salida

TEMA 5: E/S EN EL SISTEMA MICROPROCESADOR .

5.2 Entrada/Salida
5.3 Entrada/Salida en paralelo
5.4 Entrada/Salida en serie

PR

5.1.1 Interfaces, periféricos y puertos

I Bus de direcciones ; ‘

Pusitos

_cru || Memoies | [ inermazess
Bus de t Periférico I
contral Bus de datos = ==

Registros

» Tipos de periféricos:

- Periféricos que incluyen su propia interfaz: se conectan directamente a los buses de

/’"F datos y direcciones del sistema, por lo que permiten una comunicacién mas rapida y su
potencia/consumo estan limitados por los del sistema.

7 Periféricos que usan una interfaz estandar: se conectan a una interfaz genérica
~ conectada a los buses (mds lento).

¢ Si la conexidn puede ser con el sistema en funcionamtiento: hot-plug.

¢ Si la alimentacion puede venir a través del bus: power-on-bus

Interfaces de E/S:

- Al escribir en los registros del interfaz se provocan acciones en el periférico
- Al leer los registros, se pueden consultar el estado y los datos del periférico
- Ocupan posiciones en ¢l mapa de memoria

» Puertos de E/S: tanto los interfaces como Jos periféricos tienen puertos.

La interfaz mas simple que puede tener un periférico es un puerte, sin protocolo ni sefiales de

confrol, pero puede haber interfaces mas complejas que usen sefiales y protocolos.

Tipos de puertos

e Puerto de entrada: refleja el valor instantaneo al ser seleccionado

ENTRADA | b

SE Perifarico

Cs

Bus de
datos

Puerio de salida: mantiene el valor enviado

SALIDA e

é % Periférico

cs
{OE=t)

Bus de
datos

Tecia)
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Tipico de accesos
periférico/memoria o
viceversa

Por ejermplo entre un
disquete y la RAM

ADM en FDOR

¢ Puerto FIFO (first in- first out):
- Solo hay un registro accesible directamente
- Internamente tiene una cola FIFO de registros de datos y/o control, y , punteros de
lectura v escritura
- Cuando se produce una lectura o escritura avanzan los punteros internos

@ @ Ei.,_@ @
e [

Registro da
datos FIFD enfrada PUERTO FiFO
DE ENTRADA

5.1.2 Estandares de codificaciéon de simbolos

Sirven para intercambiar datos entre equipos distintos. Los equipos muchas veces usan
representaciones internas diferentes. Algunos importantes son:

o ASCI:
- Representacion numérica de caracteres alfanuméricos
- 7 bits por caracter
- Existen extensiones a 8 bits para recoger otros simbolos, como por ejemplo algunos
nacionales como la ‘i’

e Unicode:
- Recoge los caracteres especificos de multitud de idiomas
- Hasta 32 bits por caricter

¢  BCD: codifica cada digito decimal mediante 4 bits _ % AN "
5.1.3 Transferencias masivas de datos
Las transferencias masivas pueden ser :

e Accesos de E/S entre puerto FIFO y memoria.

¢ Transferencias entre memorias (con distintos tiempos de respuesta). SespugienEbaces
Rediante

En ambos casos se puede hacer mediante:

- Acceso controlado por la CPU:
¢ En el caso puerto FIFO/memoria: leer dato de periférico/memoria v escribirlo en
memoria/periférico
¢ En el caso memoria/memoria: el ensamblador obliga al uso intermedio de los
registros CPU, porque la instruccion move no permite fransferencias directas de
memoria a memoria.
¢ Problemas: tasa de transferencia reducida, CPU ocupada

- Acceso directo a memoria (DMA). Es un mecanismo para transferencias masivas entre
zonas de memoria.:
¢ Precisa de un controlador que pueda gobernar el bus del sistema
+ El programa configura los registros def controtador DMA.: direcciones fuente y
destino, nliimero de bytes a transferir...
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Contro :

. z‘;:ﬁ’e"sncggnnéés ¢ Transferencias entre SDRAM, SRAM externa y periféricos internos
Tamafio de los datos (byte, word, long, linea) en fuente y destino configurables
- Tiene baferes internos para leer con un tamafio y transferir con otro
- Se transfiere cuando se dispone de un dato completo para e} destino
* Modos de direccion DMA:
- Estatico: la direccion no se modifica tras la transferencia (puertos FIFO)
- Incremental: la direccion se incrementa tras la transferencia (memoria)
e Tiene registros para configurar:
- - Modo de direccién (estética, incremental)
- Direccién fuente
- Direccién destino
- Namero de bytes a transferir v restantes para finalizar
- Interrupciones DMA (por error o fin de transferencia)

5.1.4 Introduccion a los tipos de comunicacion

e En paralelo; todos los bits del dato se transfieren a la vez IMpalolo |

- - 1 linea de E/S por cada bit y lineas opcionales de control s St o BT ¢
- Mayor velocidad: mas bits y menos formato .. ) [ aumfse Lo :
Gnd — Con puatocele
Tx - | Rx

e Enserie: sdlo hay una linea de datos en cada senfido. Opcionalmente puede haber lineas
de reloj o de control
- Menor coste: menos HW y menos lineas
- Mayor alcance: no hay retardos entre lineas
- Menor ruido: no hay diafonia entre lineas

- Gnd

Tx Rx

5.2 Entrada/Salida en paralelo

5.2.1 Tipos de comunicacién en paralelo

e Simple: sélo hay lineas de datos. Se usa para aplicaciones simples como teclados o
visualizadores sencillos

A d

Excitador
Fuerto del
display -

Yy

o ey

E

YYY
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e Con protocolo: lineas de datos y de control. Se usan para aplicaciones mas complejas.
- Las lineas de control tipicas son: error, validacion, aceptacion, ocupacion, seleccién

Tata0
DCatat

Data
DST8 (validacion) Impresora
‘ACKNL.G (confirmacion) Cantronics
Busy {ocupado)

PE {efror)
SLCT (gelaccidn)

Puerto

5.2.2 E/S en paralelo del MCF5272

Como microcontrolador, el MCF5272 contiene puertos de E/S de propésito general:

‘Son de 16 bits aungue comparten los terminales con otros médulos (multiplexacion)
Puerto A: multiplexado parcialmente con PLIC, USB y QSPI

Puerio B: multiplexado parcialmente con UARTO, TOUTO y Ethernet

Puerto C; multiplexado con el bus de datos segiin WSEL

——

Récordar lo visto en
el tema 3

Registro de datos del puerto de 16 bits PXDAT
Registro de direccion del puerto de 16 bits PxDDR -
Registro de control del puerto de 32 bits PxCNT ( ;OJO! solo en puertos A y B)

No existe PCCNT

‘| PuERTO B PUERTO C
n 1 0 3 15 ] 15 0

PADAT PBDAT PCDAT EI
PADDR PBODR
PAGHT PHCNT

= =

PCDDR
Registro de datos del puerto PXDAT
- Cada bit puede ser accedido independientemente

- Se pueden escribir los bits de salida y leer los bits de entrada

PUERTO A

15 )
PXDAT | ]

15

.0

PxDOR

¢ 00: funcién de E/S de proposito general

¢ E] resto de combinaciones corresponde a funciones de otros médulos

3 38

7 & 5 4 3

- lndica para cada bit del puerto sies de entmda {(bit=0) o salida (bit=1)

21

Registro de conirol del puerto PXCNT (solo disponible para los puertos A y B)
- Selecciona qué funcion multiplexada esta activa en cada bit del puerto

&

pxcmv[ FaCMT15]

[pxcwes | pxcWT2 [ PacCNTL | PxoNTO |
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jCJO! En otras
asignaturas los
baudios son
simbolos/segundo

jOJO! Si se quisiera
expresar en bps
habria gque multiplicar
por “blts de dato”

5.3 Entrada/Salida en serie

5.3.1 Comunicacion en serie asincrona

* & & @ @

Esta orientada a simbolos
La duracién de un bit es constante (tpi) -

iiNo necesita sincronizacién permanente entre Rx y Rxt!! gresi’ S e

Puede existir un tiempo de guarda minimo entre simbolos

Formato para transmitir un simbolo:

- Bit de arranque: permite la sincronizacion del detector

- Bits de datos: tipicamente entre 5y 8

- Bit de paridad: ninguna, par, impar o fija

- Bits de parada: tienen una valor fijo para detectar errores de comunicacion

Guarda Arranque Datos Paridad Parada Guarda  Amrangue

l 1 (Hbie 0111..) l 1 l ————— l

Velocidad de Tx/Rx: nimero de bits Tx/Rx por segundo. Se mide en
baudios=bits/segundo=bps

Variacion de velocidad de Tx/Rx admisible

100
1+ 2- (bits de dato+bits de formatio)

‘ A(%) =

bits de formato=bit de arranque -+ bit de paridad + bits de parada

Velocidad efectiva (expresada en simbolos por segundo). Se reduce con los
tiempos de guarda.

Vrams
bltS de dato + bits de formato blts de guarda

Velocidades estandarizadas para facilitar la-interconexion de dispositivos

Vaiocidad | Tiempe (Velocidad
Tx/Rx debtt | efectiva
(baudios} | {ps} {8 bits}
110 | 90%0,9 i0-
2400 | 416,7 218
9600 104,2 873
19200 52,1 1745
38400 26,0 3491
57800 17,4 5236

115200 8,7 10473
230400 4,3 20945
460800 2,2| 41891
921600 1,1| 83782
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Circuitos basicos para comunicacion asincrona

e Transmisor: realiza la conversion paralelo-serie, y afiade los bits de formato
@ Entrada
paraleta
lbol hll b2lb3 lmlhs,lbslbv
IBEIEEE x|z|x|x]0 >

Salid
Registro de desplazamiento se:-;:

T

Orden ——{ Oscilador reloj
aranque

o Receptor: detecta el bit de arranque tras el tiempo de guarda, muestrea los bits, y
realiza la conversidn serie-paralelo

Salida
Entrada “/T paralelo
rie
* Registro de
desplazamiento

%

Detector bit de H Oscilador relon

arranque

Tores municacion asincron

Error de desbordamiento (overrun)

- Se recibe un nuevo dato sin haber podido leer/procesar el anterior. Por ¢jemplo porque
se esta atendiendo una excepcidn

- Se pierden datos

- Se necesita incrementar el tiempo de guarda entre simbolos

- Si hay una cola FIFO en el receptor se produce al Henarse la cola

Error de trama (framing): los bits de parada no tienen el valor establecido

Error de paridad {parify). los datos y ia paridad recibidos no son coherentes

‘Falso arranque (false start): el bit de arranque recibido contiene transiciones internas i
Corte de linea (break). hay transiciones durante la recepcion de un bit

A

5.3.2 Comunicacién en serie sincrona

La asincrona estaba | *  Esta orientada a bloques de simbolos
orientada a simbolos N
Mayor velocidad efectiva que la asincrona
o ElTx y el Rx tienen el mismo reloj 4 el
Tipos:
- Reloj compartido: se transmite por una linea independiente
-~ Reloj sincronizado: si no se comparie el reloj, el receptor necesita sincronizarse
mediante bytes de sincronismo al comienzo de cada trama o enviados periddicamente
- Reloj recuperado; codificado como parte de la seiial enviada

www.monteroespinosa.com - Clases de SEDG - Tfnos 91 548 31 78 , 619 142 355 T5-86



" Consctor DB-9

Conaclor DB-25

RTS y CTS son
terminales para el
protocolo

5.3.3 Estandares de comunicaciones en serie

e (Constan de especificaciones mecénicas (como son los conectores), eléctricas {niveles de
tension, impedanctas, tiempos...) y de protocolo (formato de la trama...)
» Los objetivos de estandarizar las comunicaciones en serie son:
- Abaratar costes (economias de escala)
- Facilitar la interconexién de equipos de fabricantes diferentes
- Garantizar ciertos valores de parametros clave: alcance y velocidad
- Posibilitar est4ndares de conexidn como hot-plug, power-on.bus, efc.

Estandar de comunicacion serie asincrona RS-232C

e Nomenclatura:
- DTE: equipo terminal de datos (ordenador)
- DCE: equipo de comunicacion de datos (médem), que adapta la sefial al canal
disponible

+ Caracteristicas:
- Comunicacion asincrona
- Bidireccional
- Bipolar
- Velocidad maxima: 20 kbps
- Alcance maximo: 15 metros

‘ " Canal
DTE [“Rezmz | DCE |+~ DCE w35 DTE

e Terminales principales:
- Tx: para transmitir los datos
- Rx: para recibir tos datos
- Sg: referencia comun (masa)
- RTS: el DTE indica a] DCE que desea transmitir
- CTS: el DCE indica al DTE que puede transmitir
- También se definen otros terminales en el estandar RS-232C

RTS (4)
_ CTs(5)

' T Tx(? :
DTE - £E§~ DCE

sg(7)

L3

L

e Conexion directa de dos DTE (mddem nulo)
- Cable cruzado (Tx <> Rx)
- Autoconexién RTS-CTS (si hay protocolo)

AY]

RTS , RTS

| Lers ] (| c1s
DTE B DTE

:Rx Tx
Sg
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Conactor para USB

Conector para Firewire

En SEDG no se da
mas sobre la UART.
En los ejercicios
suele aparecer una
versién simplificada y
se explica en los
enunciados cémp
funciona (registros de
configuracion). Ver
ejercicio 12

Recordar madulo de
gestién del consumo
del Tema 4

—

Estandares de comunicacion serie sincrona

USB (Universal Serial Bus)

- Comunicacion sincrona maestro-esciavo

+USB 1.1: hasta 12 Mbps
¢ USB 2.0: hasta 480 Mbps
- Hasta 5 metros de alcance
- Hot-plug y power-on-bus
- E1 MCF5272 incluye un médulo USB esclavo

Firewire (IEEE1394)

- Hasta 4,5 m de alcance

- Hot-plug y power-on-bus
- Comunicacion sinerona

¢ IEEE1394A: hasta 400 Mbps

¢IEEE1394B: hasta 800Mbps

5.3.4 Médulos de comunicaciones serie del MCF5272
Elmédulo UART
2 canales UART sincronos o asincronos (RSC-232C)

Permiten configuraciones en serie configurables por SW
Puede trabajar por interrupciones ¢ por sondeo (polling)

El

Configurabilidad:

- Velocidad y tipo de comunicacion (duplex, semi

- Formato de trama

- Bits de datos (5-8)

- Tipo de paridad: ninguna, par, impar o fija

- Protocolo automatico o manual

duplex o simplex)

- Deteccion de hardware de errores: desbordamiento, trama, paridad, falso comienzo v

corte en ia linea

I

MCF5272
TP » RTS
Médulo UART TS
> Tx
{canal 1) Rx
» RTS
Médulc UART |, _(F:Ts
» Tx
(canal2) [, Rx

Interfaz de comunicaciones host-periféricos
Integrado en el MCF5272 (USB esclavo)
Comunicaciones en serie sincronas

Compatible con USB 1.1 (12 Mbps 6 1,5 Mbps)

Capacidad para despertar al MCF5272 (dormido o parado)
Permite implementar interfaces para periféricos de PC
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El médulo Eil

Implementa la norma IEEE 802.3 CSMA/CD MAC

Comunicacion serie sincrona

Semiduplex

Transferencias por DMA con FIFO interna para compensar latencias del bus
Interrupciones vectorizadas

ELmddule OSPIL

o Interfaz de comunicaciones maestro-esclavo

Integrado en el MCF5272 (maestro)

Comunicaciones en serie sincronas con relo | compartidg
Usa un protocolo bidireccional de Motorola

Hay periféricos compatibles: DAC, ADC, etc.

Por interrupciones o por sondeo

Semidiplex

® o & 8
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Ejemplo 5.1 Aplicacion de control de un teclado matricial

El objetivo de este gjemplo es entender como funciona un teclado matricial haciendo uso de los puertos de E/S de
propésito general del MCF5272. Se usa mucho en LSED

Se trata de un teclado matricial de 4x4 (16 puisadores). Fijate que basta usar 8 terminales para acceder a las 16
teclas. Para ello se realiza un barrido de ia matriz hasta detectar una pulsacion. El algoritmo que se usa en el
ejemplo es el siguiente:
e Excitar un fila : poner un | en una linea de PB[3:0]
o Detectar si se ha pulsado alguna tecla en esa fila. Para eIlo se lee cada linea de PA[3:0]: pulsada (1) o no
pulsada (0)
s« El barrido finaliza al detectarse una pulsacién (se ha leido un 1)

El codigo que configura los puertos A y B que implementa el algoritmo de barrido es el que sigue:

MBAR MEM EQU T 51000000 W wa poeme =lre”, armon Ge] g 1
PACNT EQU  MBAR+$80 * puerto A: control
PADDR EQU MBAR+$84 * Puerto A: direccion ™ v
PRDAT EQU MBAR+S$B6 * Paerto A: datos
PBCNT EQU -MBAR+$BE * Puerto B: control
FBDDR EQU MBARR+$BC * Puerto B: direeccidn
PRDAT EQU MBQF:T)V{?E . * Puerto B: datas
EXCIT DC.B !308 504,502; $01 * Tabla de excitaciones
TECLAS DC.B  “*7410852#963DCBA” ¢ Tahla de caracteres .
NO_TECL DC.B 8FF ¥ Cuando no haya pulsacién
INI_PORT MOVE.L DO,- (A7) prw tholaSe S
CLR.W FPADDR * PA[15:0] entradas
MOVE W $#5000F,DO * PB[3: 0] sal:u:las ¥ el resto entradas_‘ .
MOVE .W DO ,PBDOR I e e
CLH.L PACNT
CLR.L PBCNT
CLI.W PBDAT
MOVE.L (A7)+,D0
RTS
PPAL BSR INI_PORT
BUCLE BSR EXPLOTECL
BRA EBUCLE
EXPLOTECL ADDA.L #-12,A7 e, bec Snliads
MOVEM D1-D2 /A0, (AT}
Y : . .. CILR.L Do * DO contendrd el nimerc de la tecla pulsada
: —MOVE.L #3,01 * Dl es un contador de filas 7 s
LEA EXCIT A0 7 v oo - D )
FILA MOVE B (A0}+,PBDAT#+L) * Envia la excitacién =~ =« B bt
o MOVE.L #3,D2 * D2 es un contador decreciente de columnas
COLUMNA  BTSY D2, BADAT] * Comprueba é1°Bit de la columna
‘BNE FULS * Salta si encuentra tecla pulsada
ADD #1,D0 * Incrementa el contador de teclas recorridas
sUB #1,D2 * Dacrementa
BCC COLUMNA * Va a otra columna
SUB #1,D1 * Decramenta
BCC COLUMNA. * Otra flla
PULS LEA .. TECLAS,AQ \ "
MOVE.B (AD,DO) ;D0 * Usa tabla
MOVEM (A7) ,D1-D2/A0
ADDA #12 A7
RTS
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Ejemplo 5.2. Aplicacion de manejo de un LCD

En este ejemplo usaremos un L.CD (visualizador de cristal liquido), que dispone de un controlador interno con un
puerto paralelo de 8 6 4 bits. Ese puerto tendra una direccidn dentro del mapa de memoria def MCF5272
configurable por medio de la sefial de CS correspondiente.

D9 D& o[r:0]

RS EN Data[7:0)

—_——
I T Y N Y |
123466789 1011121314

ESTO ES UN DISPLAY
DE DOS LINEAS

Registro de Registro de
instrucciones datos

Cada byte que se transfiere a ese puerto puede enviarse a:
* Registro de instrucciones: por ejemplo borrar pantalla
* Registro de datos: en este caso lo que se manda es un caracter

Los modos de trabajo del LCD son:
e Simplex: se espera un tiempo tras cada envio
¢ Semiddplex: el controlador indica si esta preparado para recibir

Terminales:
e D[7:0]: instruccién o dato
¢ RS: tipo de envio (0=instruceidn, 1=dato)
o EN: habilitar (EN=1). Desde que se habilita los flancos de bajada validan el dato o la instruccién
¢ Busy (su uso es opcional): controlador ocupado, no esta preparado para recibir nuevas instrucciones o

datos

El protocolo que se va a implementar en el cddigo siguiente es Simplex (por tanto sin usar Busy)
1. Envia el dato o la instruccion con flanco de subida en EN
2. Flanco de bajada en EN (valida el dato o instruceién)
3. Espera mientras el controlador est4 ocupado (llamando a una rutina que introduce un tiempo de espera o
retardo)
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[is D8 D[7:0}

Data{7:0]

Y S T
123456789 1011121314

ESTO ES UN DISPLAY
DE DOS LINEAS

o)

S EN

Registro de Registro de
instrucciones datos
INIC: MOVE.L #540000001,D0 2T o e el Jp L5 feepant S8 - !

MOVE.L DO,CSBR3
MOVE.L #S$FFFFF078,D0
MOVE.L DO,CSOR3

CLR.W PUERTO_S * Miveles iniciales a 0

RS
PPAL:

HSR INIC

MOVE.W #3$38,D0 * Instruccidén: modo 8 bits 1 linea 5x7

BSR PULSO

MOVE.W §506,D0 * Instruccidn; cursor auto-incremental

deaplazamiento de pantalla

BSR PULSO

MOVE.W #50F,DO * Instruccidn: activa pantalla, cursor parpadea

BSR PULSO

MOVE. W #301,D0 * Instruccién: borrar pantalla (imstruccién lenta)

BSR PULSO

MOVE.B §#'A',DO

BSR ESCRIBIR * Dato: escribe 'A' donde esté el cursor
FUERTO_S EQU 540000002 * Puerto unidireccionsl de 16 bits
BIT ENABLE EQU 38 * EN conectado a PUERTO _S{B]
BIT_ RS EQU 59 * RS conectadc a PUERTO S5719]

e * Dato[7:0] conectado a PUERTC_S[7:0]
PULSO: B3ET #BIT ENABLE,DO * DO auxiliar, puerto unidireccional
MOVE.W DO, PUERTO_S
BSR RETARDO * Modo simplex

*

BCLR #BIT ENABLE,DO
@ MOVE.W DO,PUERTC_S
BSR RETARDO

Flanco de bajada

@ ‘RTS
OO
ESCRIBIR: BSET  #BIT _RS,DO EN %GD ;

BSR PULSO '
BCIR  #BIT RS,DO Data 0-7 7///] U1 s\ s XKL

MOVE W DO, PUERTO_S
RTS

| Escritura Controlador ocupado {retardo) J
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Ejemplo 5.3. Configuracion de puertos distinta a Ia habitual ? T

En general la configuracién de puertos se-rcaliza de la manera explicada en el tema 3 y dependiendo del tamafio
del puerto se configuran los campos EBl'y BW del CSBRn correspondiente al puerto, con ¢l tamafio def puerto, y
fos datos iran en los bits del bus de datos que se indican en la figura de la pagina T3-6 (“Modos de transferencia
con los puertos™). Sin embargo, a veces se encuentran configuraciones distintas como la de este ejemplo:

En este ejemplo se trata de configurar un puerto de salida (puerto S de la figura) y uno de entrada (puerto E de la
figura), con las siguientes caracteristicas: o s
7 Z i .
o Puerto S de salida de 16 bits {solo escritura):; _
- Construido con 2 registros de salida de 8 bits e ) LT
Puerto - Conectados a CS3 y a D[15:0]
§ - Con las direcciones $400000002 y $40000003

[t frie]
D16 §css o Puerto E de entrada de 16 bits (sdlo lectura): "

oo

oo - Construido con dos biferes de entrada de 8 bits
- Conectados a C84 y a D[31:16]
D2 Puerto - Con las direcciones $50000000 y $500000001
D24 €
D25
aror L0 J

CS4 (OE=1)

Nota: carrespondencia entre el bus de datos externo y las direcciones de memoria de cada byte de dispositivos
externos B UBE 24T Niza e ] plis 2] S

SUE DE DT

7 : : — |
v t
i EPEANSEET ogte con direc
G ol o L sy
f f MG TR Pl de 2.
ElEmples A -
N 1 O %A1 z 2 &3
.
&4 % 4 %3
, [ Recte S
) - Z 4 OO0cCon F MO, FANa's sale wtl 10 ' o e
s ol -~ - < . — z
VAl lels Sl & o) = S, I; B R LA A
L hEE oo, } = - e o AL e e
= i o - g
Se pide: '

a) Configurar los registros CSBRn y CSORn correspondientes teniendo en cuenta tos datos dél enunciado

b) Escriba un codigo como gjemplo de uso de los puertos Ey S
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Q:. o LA Fuedts: & [ &'y o

CHRLZR = R hoooaaad
BA = B Hoaoo E’ e wEs Mo
EBT= Z oo (=AM o 0o Qe 22/16 bits) X legense st
WMFEEE § I'O(\S =2 b*.'“‘\“.) —n OT0) Eal e 100 difErenticn e el e hadodond,
SodeEl= Y o
EMARLE = 274
(o2 = B FEFEFRool
RANMT % CFFEE &
WD = A o e
Rd= 2 4 (sdle c:b:f._r’\"rur&)
MEN= 21 leegbn indigee 2wW)

e C=M pg:?f\‘cye ( & 22 -"ﬁ_rpoc)@;j)v)

CERRU = P B0 oo
an - E Soocs
Cl= 7 o (SRAN o POM de A&l 22 tow;} T e cotnodks o Nt ladts awlie R4 4 |
B s oo ( '\oﬂﬁ 22 b'_'%sﬁ
Sadg > 2 <

SNAZLE = A

cEoR Y- A FEFFFOM
BONM 2 BEEEES
WS = F OoOosO

2N = 2o (=5e leatune, )

MEW = 5/ 4 (se5ia inddeprs @n)

(2 PoeaTo s ean)  Plooocres
POEATO.E G R S50eo aeacs

Mee (W D0, DOERTTL S 25
SR TNV s N |
Moye [0 POSETO-E) oo e



Ejercicio 11. Reproductor MP3 con LCD

Un sistema de reproduccion de MP3 emplea un visualizador LCD como inter{faz de usuarnic. Se
trata de un sistema basado en un MCF5272 a 66 MHz que incluye los bloques de la & £ 0 -

:‘0 PA[0..7] H—-} Datos

MCF5272 CONTROLADOR
INT3 o+ H1
. PBO » HZ
/PB'I » Reseiff
2&\@ PB2 ¥ Error

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema de visualizacion

La comunicacién entre e] MCFS272 y ¢l controlador del LCD se realiza a través de los puertos
A v B del MCF5272 vy la entrada de interrupeiones INT3 como muestra la 6.y se basa en la
transferencia de caracteres ASCII desde el MCFS272 lggcia el controlador. La comunicacion
mmplementa el protocolo asincrono que se muestra en la @ (nferlocked handshaking). Ademas.
los bits 1 y 2 del puerto B se conectan a la entrada Reset (activa a nivel bajo) v a la salids Error
del controlador {activa a nivel alto], respectivamente.

3 5

1 /
/ 1y & Controlador indica gue esta listo para recibiy datos.
H1 /INT3

2. Tras & escritura en FADAT, va hay datos para enviar.
3. Detectado que hay nuevos datos. Se empiezan a recibir.
4. Detectado que el controlador esta recibiendo ios datos.

H2 !/ PBO el =10
; \ 5. Finaliza la recepcidn: controlador fiste para mas datos.
2 ' 4

Figura 2. Protocolo asimcrone entre el MMCFS5272 v el controlador del LCD

Como s¢ puede ver en la 0, inicialmente el controlador indica que esta listo para recibir datos
poniendo H1 a nivel bajo (punto 1), Tras producirse la escritura de un cardcter en PADAT. el
MCF5272 debe provocar un flanco de bajada en H2 para indicar al controlador que hay nuevos
datos que este debe recibir (punto 2). Cuando el controlador ha detectado que hay nuevos datos
v comienza el proceso de recepeidn, lo indica provocando un flanco de subida en F1 {punto 33
A su vez. el MCF5272 debe detectarlo v responderie con wu flanco de subida en H2 (puato 4).
Cuando ¢l controlador ha terminado el proceso de recepeion lo indica volviendo a fa situacion
icial {puato 5} y el MCFS272 puede enviar un nuevo caracter (st esta disponible).

1stema bajo estudio. el envio de caracteres ASCII se controla mediante interrupciones de
mivel 1idisparadas por flancos de bajada o de subida de INT3. conectado al terminal H1 del
controlador del LCD, segin muestra la 0,
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VA

I

RACECE IR

T B e ] c! 4l /

Listado parcial del programa i

A0~ 3 ¥

. >

Eroon Lirer pess Jal 2l s FEY Y

ek ok e e ol e ole ok s e A W ke bk e b i e ke b b sk e e ok e e b ntﬂ-kw* ook o ke e R ke S e e o r\k-l\!f**‘a"\k**w\ **#Jr*w***wﬁ o ek

ps 4 ALTEC g AR, po @l
) DEFINTSIS

T 6 L o clor o howr & Cof
! DE CONSTANTES A ‘ v ¥

9{.—-}. Kr\’r**\’f'&ﬂ‘#\l*hi\b**l*w**r#%wk*iws‘- k*w#*i***n**w*#hwﬂ F RN ek kvt e e Wk ek kW Wk ok Rk ke b ke

P

u s

* ’

PEFINICTON VARZADLES .

ok ol e T Wk ke ok e U A W e R ok e ke ol e e b de ek v e e A *****x***h*:{r*{-:\—ﬁ.—-\k*ki«%*#k*w#*******ﬂk#* e owr ok e A

B

ORG 520000000
EST INT3 DS.E 1
DIR_EKVIO D3. % 1
FIN_ENVIO D8.B 1
MENSLJE D3.B 100

L R e T T T A U R R i o R R R R o S B A T e g R

* PROSRAMA PRINCIPLL
B i gk S T RN R SN N et PRI Y TR S OO o TR IR i it (L P RN P e S B ok 2k T 2 ot ot G-l R ol D PSP R P EPU I AN LU RN - P
ORG 5400
TRINCIPAL: MOVE , L #MBAR CFG, DO
MOVES 00, MEER
” * Tpicislizas los O8S ..
BSR 5W INI
B3R HW_INI
ZPAT:
LER MENESASE, 23
BOR MENSEJE MOSTRAR
BRA DERT

R e R U e S R R e R i A O L R R o e R S S R

ZOWA DE SUBRUTINLE

O R T ko R kS A e o i

&

**% putinas ae inicializacidn del sistoma

SW_INI: CLR.B E3T_INT2
ZLR.B FIN_ENVIO
RS

M4

MBAR MFM EQU 510030000 * Direccidn base del 8IM
MERR_ TG EQU MBAR WEM*Sl” * Habilita sblc para daces
‘FACNE QU 580 - * Pusrto R: word ds control
TAIOR BOU %84 * Puartc R word de direccidn
. SADAT Ao BOU gec * Pusmrtc k: oyte =z de datos
| PADRT L L, o EQU 537 * Pusrteo A: oyte o de datcs
:“B”NT_ B 58 * Pusrte B: word conTrol
€5BDDR EQU $8cC * Pusrte B: woxd direccidn
zBLaT | QT S8 * Puerto B byvte alzo de datos
‘PBDAT Lo EQT gsr = Puertc B: byte bajoc de datos
PIVR =0T ge MBAE L 4E & 3
SITR BQU 524
TCRL TOU 320
ISR O 330 ) BT s
0 .)l’ . 24
V_BaSE EQU &4
NGIL =0T 3 .
E_HZ =0T ZZZ% :
B RST QU ZZRE-L L teBem g o
B % BOU ZEZE47 : Fo Sy ME
ESFERAD Eou o L e
ESPERRI EQU 1 44 f
; i ;
ORG 50 e ’
DC.o $20000000+$PPPPEPRP e LRLES.
jolodih PRINCIDPAL b W pLEa s, g T A0
Y T C 8l F )
ORG 4% (V_BASE+SUVVVVUVV) . ‘ Co) :
DT.L RUT_INT3 psinid e £ ER,, Bo

W Aok e b oE i e e 7‘(\’-‘**'f-'\,r**'ﬁ(“k‘*'f#'\"**#d'****i‘**‘*ﬁ"&*w‘r****S‘ri"e\‘!'A"i‘*\&")H*"ll'-*;\'*“r*‘k‘k:.ﬂ."fc’?K‘\\l:'i\‘{t\\r\'\l‘j‘:**\l‘s’:*:"ti‘c‘*‘ﬂ-
=k E ! X BTy .r -

Fo TINE O1D
.
| il
™NE = i3
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HW INI: LER.L KBZR_MEM, 20 < + = divec Cadll cew
CLR.L PACNT (&0} - * Configuraczidn del puszto A
CIR.D PBCNT {&C}) - "o % Zonfiguracidn del pusrtc B
MOVE W L5XAXXK, T 2
MOVE. W L7, E&0DR(AD) ;
- MOVE . W $5YYYY, 07
Ry  MOVE.W D7, FEDTR (A1) * Las no usadas, come extradas
o\ ety B BSET.B 45 HZ2, PEDAT L {n0} e : e
e BCLE.E £B_RET, PIDAT (AL * Reset gel LCD
g BSR RET_Z&
ESET.B £B RST, 28DAT_L(8J)
MOVEQ. L #V_BRSE, D7
MOVE.B D7, FIVR {20} ¥ Inieialiracicén d= FIVR
MOVE . W 22700, 5R o
RTS ~
Y% Rutinas ds habilitacicén e inhakilitacidrn ds Ipterrupcionss
II‘-IT3_HFLB ILITAR: - = ! ! R e TER ]
: MOVE.L D7, - {27
. MOVE.L $#STTTTTTTE, DT
" MOVE.L D7, PITR+MBAR MEM
HMOVE. W £20080, 07 A
MOVE . W D7, ICRL+MBER MEM * HEakilitar interrupciones
HMOVE W SR, D7
ANDE ESTTITIILIII, D7
MOVE . W D7, SR
- MOVE . L (A7} +, D7
ET=
INT3 INEARBILITER:
MOVE.L D7, - (A7)
MOVE ., W £30050, 07 ‘ e
MOVE. W D7, ITRI+MBAER MEM <. soT o Lo ¢ = o
MOWE . L (B7)+, 07 a
RTS
¥k Rutine gus hakilita 21 envic al wisuaslizador de la cadena de caracteres
b Al: parametro de entrada; contiene la direccidn inicizl de la
bl zadena de caracteres,
*k D! parametrc de salida; contiens 21 sstads del controlador
MEKSAJE MCOCSTRAR:
B HMOVE.L D7, {37)
HMOVE.L B, ~(n7])
LEA.Z MBLR MEM a0
CLR.L D¢ ) ¥ Estadeo ok inicialmencte
ETST.E £B_ERE, PBDAT_L{A0) * Verifica linea de error
EXNE ZRROR ¥ Bi ERR=1, no operativo
o BTST.B #5,ISR(AD)
BHKE ERROR
CLR.E FIN_EWVIO
CLR.L o7
MOVE . B iali+, D7
HMOVE LB D7, PADET L{ZC)
CMF.L $NULL, O
BEC. S HNC ERRCR * Cadena vacia
MOVE. T zl,DIR_ENVIO
MOVE. L #ESPEER&LL, DY
MOVE . L D7, ZST_INTZ
EBZR INTS‘_HZ—;EILI TER
BOLE.B 4E_HZ, PBDAT L (2D}
&L DZSF: T37.B PIN ENVIO
BEL.S AL _DISF
BRA. S NG_ERRSE Y Eztado ok
ERROR: MOVE I £iFF, DU * Indica estedc de erroy en DO
HT_ ERRDR: BER SW_IKI
MOVE.LT &7+, A0
HOVE.L 371+, 07
i RTS
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H

41000 D olh
Listado paroial de‘l,prcgrama;

HBAR

000\ 0os00m00z00

Ba= 21000 gocue -Qnd.ﬂ&:e.\.b\ bose del SM e $too

M

‘JJ
en af MRa

renfreur
e\ puso A

Ch NP R
a ?mﬂb%

coraliguon
o . prerts

Yo iateirup
L TEN-T.Y

1- **’ik*&i—i—ﬂku\-#ik*i Fedodk KA oW *‘*********i’**‘ﬁﬂr**q**'&**h**** Fohake ek e e ak v de v e ol e o S e e A R e ok

| e e o e e e e e e ok e Yok s ok o o e e e v sk o ke e

e

o

DEFINICION DE .CONSTANTES

wde 5 omitoads e le cduedete,
*i***F*****************k*w******i

@L{;K{ mpm

k*i**w&*}i**iiwii*#*##iﬁi**#***#*k*********

E**a#*#*t
a M3 en 32 coun /\R;Sge_dao.%

S v e b e o R e e el ke e W o e e e

‘DEFINICION DE VARIABLES

T 3 21U
[Je[i[1] & conter Sajo. 4

o 0o

%ﬂﬁﬁﬁﬁr**************k*ﬁ#****im***ﬁ#**{*ii*** R *********;fw#k*ﬁ***ﬁxgmgﬁiﬁ**
MBAR MEM EQU $10000600 0 “*’“ LSyl o basemé?al SIM : axrentied nfatel Ml maole
?MBAR;EE‘G EQU EEAR HEM+$15| * Habilita sdlc para datos .
- PACNT . EQU FE80 ) * Puerto &: word de control
| PATDR POV 584 * Puertoc A: word de-direccidn
PLRDAT B 586 * Puerto &: byte alto de datos .in,j-,-ge. pes wﬂao
Y PADAT T BQU gg; : Puertc A: bjrti -:ajo' de ‘ditos & byte ado y e Ty
PBCNT EQU ¥o) . Puert,q EB: word de contro . o
PBTDR BOW sa8c d,_ﬁeiﬂk * Puertso B word = d:.reccn.c-n haf‘o de boo puesT
CPHDAT BEQU SEE use en * Puertoc B: byte altD.de datos7] de - dafes
| PBD2T I EQU - 58F la coa e * Pusrto B: byte bajo de datos)
T PIVR BEQU %3F aNas E e s }
PITR EQU $34 ’ ) -
. . : Ao et ot
TCRI EQU 520 = sdio Wa _ da&\m. & t oee respe
| ISR BOY $30 | .
|- v_BasE EQU c4 b8 oo Swmm ev esh n&mel mba,ua%\a,da fon poderean
| ®wunL, EQU 0 i dQ.».qu W{; e ane | \J-E:AS: = ‘FNQ
| B _HZ EQD 2ZZZ
B ROT EQU - BEBEFL
| B_ERR EQU A A A A ;
"ESPERAD . EOU o ’ o
| EseERLL zoU 1 d
oRG 8 f[\\_)v’/
DC.L h$20000000+$?PPPPEFP
bC.L TJ PRINCIPAL K—o(:‘%se} cue ‘}-e.ue et vector cz"ft mic_;rup&.m ;\g T
VR » cos weobRcle - ol e Meuo\ borae
ORG . . 5?—“1* 4+ {7 Base: E+m Sectics del et e i o oord ien
D | RUT——ng‘ e o INTE ew mej.;..mno '

fle+ GPQ}Q
dumtooueh teone

. ORS™ - 5200000304:4& oo 0en dous e P*e”“ le RAM comitnan aaul |
- -LETJ___:LN:I.—EM DE~ b: — e T T ;
DIR_ENVIG DS.% a
FIN ENVIO © DS.B° 1
DS B 100

R

‘*******************%*******ﬁ**w***wk*w**%w*i*k**i**ﬁ***d*#*******k**k***%k*#**'

MENAAIE

B R R b B b g o T T T N T e L e L 2 2

FROGREMA “PRINCITRL

***§****k******************#*********w*********ié%ié***kfiﬁ**ﬁ******#***#kr*ﬁ*

***W#@*k+*+******&**;k********k******ﬁﬁ*f***i*****4**********&;%*%;;*#**#%***#:n

*

SONA . DE SUBRUTTINAS

*** putinas de inicializacidn del sistemas

SW_INI: CIR.B ‘EST_INT3
CIR.B FIN ENVIO
RTS --

‘ ORG ] $40¢ : ) K
| PRINCIPAL:  MOVE.L BMEAR CFG, D3 | equus ga ve aume VRARLCPG e b gquz foscs Qe
S MOVEC 00, MBER énrger, o ‘T“\Bfﬂ eleesa&a pre%rarng, fatiz o dadiniecon
P Inicieliza los CS. \ "
BSE sw_INT ) de %;Q%QQ . firsn da'venda.
L BSR HW_INT - B

| PPAL: - . : A -
IER MENSALIE, Al cee o dufeceloms Soushe eotol e rma.}s wax Ady
"BSR ‘MENSLJIE MOSTRBR: Saltd, o Auguinade et

" BR& PEAL
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© DIRECC LONES ABScautas )

MBAR. HEH

PacNT

EQU

* Eewpdlo de USC:

EQU

31000 o000

AR _TIER + $80

ToyE.w  # 300,bo

HoVE . W

* Diceecioh efechse =

() DILRECCIONES

<

DO PACNT

4 10c0 Ceoo + 380 = 8 loee o0GRO

ﬁ‘ eguivade uleq

TBAR.MEM

Pac 3t

-amla de B0 :

LeA

REATIVAS Ut:mnj'c.‘, alarro igwucones

EQU $ 1000 oo

cEqu 380

MBAR_TEH, AC

HNE. W H# 300, PacaTCAQ)

D eccicd efechion = (42)* PACNT = $1000 gooco +8%0 =

ficcccaro

Lot vsdefo we = opruta Praue sdic -Qu:ud vt pusaito <o hado  pere

dewioohtocied de o ventedo,:

Ao defalanen

@ PabpdrR

EQU  HBAR_weH+ $84 I (G padbR Eqgu %84

MevE.w  # $oF, Do

HOVE: W

Do, PA DDR

=D HoVE.w ¢ Saf, PADD R(ac)
delboaga
cde. \oo ‘o hsttionen
C:h_.h:ﬂ e:ie.u._q pld) cle
oo aslencres



HY¥_INL: TEL. T MBAR_MEM,A0 ek o AUECALGh Bee au AC y o pof B A dhal

costpkeo @ e l:g;.ii. . gAﬂBENNTT :igi i "‘A%mﬁ;: Zoniig‘lracién del puerto B Ui Be MN[}' e
- e onfiguracion del puerto B yurmoooromiesto
P"“ﬂ”s Ay B MOVE.W . ESEXXX, DT /k' :K*E\,;_rmm o
_ cojwe puerts MOVE .W U7, PADDR {20} m&nmaam_w& Pusr en lof ﬁ EA———.
(PN od e ‘MOVE.W $SYYYY, O isheS PA Coi3Y y PBO 9 PRI offset (o Wemd
db eurceda/ E— Ny oa PEZ do Shivada Gulouio)
) ‘ “MOVE /W 7, PBDDE(A0) =20 %y §34°0c Nishdas, comb entradas Sfukedo ew \o
S . BEET .E 4B HZ,PEDAT L (&0} cafe. da arrod A
.~ BCLR.B $B_RST,PBDAT L (A0} * Reset del LCD ‘;ﬂa Voyo. 2)
BSE HET 25 :
BSET.B #B RST, PEDAT L (x0)
MOVEQ. L £V BASE, D7
"MOVE.B - T, PIVR{A0} ¥ Inicializacidon de PIVR
} MOVE.W #32700, 3R a8 el feglsve de ctkdo {7300
v RTS . 23 weda SopEroLSos
' =z modcarc it "b\f“m\oﬁu.’h: fedoal lon PTUO,
“¥% Rutines de habilitscién e inhabilitacidn de 1nt°rrupc1ones Clomen  exanp] boo Sendotd
INT3 HABILITAR: :
MOVE . L D7,~(87) goeda & exsve DI eule pla meuels o Chider
MOVE. L FEFTTRTTTT, D7 eorge ETTT. T o B ] LELRE el
MOVE- L - D7, PITR+MBAR MEM aduerdn STTT e THEAR _HER + PRl L niets le
MOVE.W - $%0Q90,D07 . ' I RSP 2
MOVE.W - DT, ICRI+HBRR MEM *'Eabilzuar interrupcicnes b
MOVE.W © 0 BR,D7 oo el regashvo < estrde o D o Sroe por e
ANTT #STITITITL, D7MM AND cou 23.... I dleweros Soa men Dibie
. MOVE.W D7, SR : toms e lon 1S cares prdientty o e oSS | oo con de
( A P "MOVE.L (iﬂ}*’ D7 sumtoliie & oebar de DI d&apﬂcﬁ e L:%::{\c; gas‘,.a@o?m@

RTS : ‘ de lmsedo.
INT3_INHABILITAR: . - . o ' ‘ -
MOVE . L D7, ~{27}

MOVE W 430090, D7 agme el wmles” %ao%o mTﬂ-

MOVE. W - - 07, ICRL+MBAR ] ME.M PouULG; ﬂéoc%c e TERA + THOAR g
MOVE.L - (A’T}-r- D'?

RTS

%%+ Butina gque habilita =1 envio .al visualizador de la cadena de caracteres,
*%%  Al:-pardmetrc de entrade; conbtiene ls direcocidn inicial de ‘1a

SR cadensa de carachberes,

| *¥* _ DO: _paradmetro. de salida;.contisne. el estade -del mntzgl_adgrv

MENSARJE MOSTRRR: lufefménite @&l soamientodel potmee T

MOVE. L D7, —{aT}
WMOVE. T . a0, —{a7) - : . ’ .
TEAR.T MBAR MEM,A0 . | croe e AD el ol do MBAR SIEM
TIR.L Do ‘ * Estado ok inicialmente
BYST.B  .° ~#B_.FRR, PEDAT L{A0} * Verifica linea.de error
: BNE ERROR : * i FRR=1, nc operativo B
(—~ | BTST.B - #5, ISR{AD)
. BEQ ERROR - PR
CIR.B FIN_ENVID. powe. o oo o - €O
. CIR.L 7. : - ‘ Al e B3
MOVE.B ABLy+, D7 _ umﬂ poicnes \aﬂh-_ de o o cr_.punﬁCF e
MOVE.B . D7.PADAT L{al}. =, opurdn o Qo o8 Ge fngreone )
‘CMP . L #NULL, D7 agde eetk @ rrensei e Red Th) = BN
BEQ.S . NO ERROR - * Zadena vacia C v !
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*%% Butina gue produce un retarde de 2 segundos
RET__ZE—: —
RTS8
*T‘r"f******‘?“"(‘#*ﬂ“k‘iﬂf{*"kir*"ll"i"*}*"k.“‘*’\lr‘***'ﬁ'*ﬂt'ﬁ'**'ﬁ'i’*'ﬁ'*i‘i"*i‘*i’{’*'ﬁcﬁ*-**‘**%i***ﬂ‘*{k***f**9:*1"‘*#
* ZONA DE RUTTHAS [E.ATENCION & THNTERRURCIONES o
F e e - R R Rk 2 S R g g R R R R S R & R E 2 I e B L
*%* Rutina de Tnterrupcidn de INT3. Lee caracteres del .buffer BUF ENVIC y los
*x% envia por el puerto A. Implementa =i protocolo de H1-HZ. ’
RUT INT3: ATD. L $-12,87 v o uhrel o Leese lo
- iy do wale pllne Cw readsiheas G © § ese
MOVEN. L D7/Z0-&1, (A7) j[ e ¢ st
C LEA.L MBZR MEM, B .
MOVEA.L DIR_ENVIO, Al »ooef e 41 S asrecui del Siguiont? eqadel & opner
MOVE . L ICRL (a0}, D7 * Pone a cerc el bit- de INT3IFIL A .
ORI.L 4500800000, DT b ootalde wa A 2w ol bit PUdi e cowpo g ulifasapedon 3.{
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TST.B EST_INT3 P PI o
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"ESTEDOL: MOVE. B $ESPRRAL, D7
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1 Mapa de memoria

1.1. Fi sistema dlspnne de. dwersas memlrms FLASH externas de 32 bits para almacenar
el programa v la misica MP3. Para seleccionarlas se emplean todos los CS del MICF5272,
-a razon de un CS por cada memoria. Justifique sus respuestas a las siguientes preguntas:

A . ,)Cual es el tamafio maximo de cada memoria FLASH?
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3. Andlisis del software

“‘5,1! Diga los sasides ¢ div ceiiciintes fo emgﬂ&nﬂns nlas ﬂgmentes ‘instrucciones e}
program l"qrwlmﬁwm ﬁmmxeﬁmﬂw {mm} ‘

mr B e T B —
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Ejercicio 12. Sistema de adquisicion remoto

Un sistema de adquisicion recoge datos de mltiples sensores. los procesa. los codifica en
tramas de 48 bytes v los envia por una linea seric a razon de 4 tramas/seg. La linea serie soporta
una comunicacion asincrona a 19200 baudios. Cada_byte se envia precedido por un bit de
arranque y seguido por un bit de_panidad impar y un bit de parada. El protocolo asinerono
mnpone un fienpo de oru'uda entre bytes de al menos dos tiempos de bat, 2t Asinusmo. el
sistemia cle adouisicion asegura un tiempo de guarda entre framas de bytes de al menos 50 ms.

Para poder copectar este sistema de adquisicion a un PC portatil sin puerto serie asincrono, se ha
disefiado un sistema que sirva de interfaz entre el PC y el sistema de adquisicion. Este sistema
mterfaz recibe las tramas de datos, las descodifica. y las transforma en informacion que envia a
través de una conexién USB. Se wata de un sistema basado en wn MCF5272 a 66 Mz que
mcluye los bloques de la 0. La CPU transforma la informacion contemida en cada trama en un
conjunto de cadenas de caracteres ASCII que se envian al PC.

N Tx Re
. - Us8
Sistema de MCFSZTZ
adquisicion | gx ™
a
I Buses
SRAM EPRCM
32 bits 32 bits
4 KByte 1 MByi_e

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema completo

I.a CPU procesa cada trama una vez que $e han recibido sus 48 bytes. Los primeros 4 bytes de
cada trama describen cierta magnitud BETA tal como se indica en la Figura 2. El resto de los
bytes de la trama no se analizan en el presente ejercicio, en el que ademas se supone que el
procesamiento de una trama siempre ha finalizado cuando llega la siguiente trama. Cada byte de
datos contiene 2 medios bytes (nibbleg). Cada nibble contiene un digito entre 0 v 9 (hay
combinactones de bits que son imposibles)

TRAMA

Bit  (signo): positvo {0) o negativo (1)

Byte 1 Flags de BETA
Bit 1 {escala) Valor x 1 {) o valer x 0,01 (1)

Bye2 | BCDB  BCDS

Byte 3 BCD4 BCD3 Valor de BETA en BCD: BCD€ BCDS ... BCD1

 Byled | BCD2  BCD1

Figura 2. Bytes que describen la magnitud BETA
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Los bytes de BETA se convierten en una cadena de codigos ASCIH que describen gl valor de
BETA usando caracteres alfanuméricos. El cédigo ASCIT de cada digito o se obtiene como el
valor (330+d). La cadena de codigos ASCII se envia al PC precedlch por una cabecera ¥
seguida del caracter NULL Lcodzgo $00) que indica el final de la cadena. La estuuctura de la
cabecera no es objeto de este gjereicio.

Interfaz serie

La UART del MCF5272 tiene la mision de enviar la mformacion de configuracion al sistema de
adquisicién v recibir los datos enviados por el mismo. En este ejercicio supondremos que el
MCF5272 dispone de una UART] simplificada en lugar de la estandar, que emplea el mismo
vector de interrupeidn que la estandar pero que contiene los siguientes registros:

7 6 5 4 3 2 1 ]
XCR | - BR DT ST | PR TX | RX

+« XCR: Registro de control
BR: velocidad en baudios (00=1200, 01=4800, 10=0600, 11=16200)
DT: mimero de bits de datos (0=7 bits;1=8 bits)
ST: mimero de bits de parada (O=1 bit: 1=2 bits)
PR: tipo de paridad {O=par; /] =impar)

TX: interrupeidn de Tx habilitada (1) o inhabilitada (0 - &
RX: interrupeion de Rx habilitada (1) o inhabilitada (0)
7 6 5 4 3 2 1 0
XSR | - - TE oV | FR PR TX RX

+ XSR: Registro de estado
TE: esta preparado para transmitir (TE=1}
OV ervor de desbordamiento (OV=1); al escribir un 1, se pone a cero el flag
FR: error de trama recibido (FR=1): al escribir un 1. se pone a cero el flag
PR: error de paridad recibido (PR=1); al escribir un 1, se pone a cero el flag
TX: dato transmuitido (TX=1); al escribir un 1. se pone a cero el flag

RX: dato recibide (RX=1); al escribir un I, se pone a cero el flag

7 0

XDAT

o XDAT: Registro de datos
Cuando se escribe, se escribe en el registro interno de transmision. Cuando se lee, se lee

el registro intemo de recepcién

- B el sistema bajo estudio. la UART! debe generar interrupciones de nivel 2 asociadas a la
recepeion de byies por la linea serie.
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Listado parcial del programa

B R B i S e . o A b 7 U AU PP S e S Rt~ R v i R T S PR O b o S B S AL R ST A At e

* TEFINICTON DF CONSTLNTES
B R R R T F g R R e R kI i e S - S B S e g e 2 S S
MELE. MEM BT 510000030 Mf Cnicieo pnodu e
MBLR CFG jale MBER MEM+315  uoor o oo I 2o
DIVR zou MBAR_NEM+33F ‘ .
TITR O ‘MBLR MEM+534 = . difee aelol
TOR2 Efals MBAR MEM+524 TR ; ;
ICR: U MBER MEM+320
XOR =0T MBLR MEM+51000
XDAT BO MBAR MEM+31001
XER o MERE MEM+3I1002
LONG TRAME  EQU 43
MAX CLADENL QU 128
NULL ol $00 * Cbédigo ASCII de caracter WULL
ESPACIO EQF 5z0 * Cédigo BSCII del eswacio sn blanza
COMEL e ] £2C * Chdigo RSCII del caracter °,°
GUION e, ¢4 52D * 2&digo RSCIT del cardcter -
ORG 30
v o r DT L $LLI.LI-LI,L wirly e Cralri s a
T | DC.L PRINCIDAL con prame. ot
*APIN Do LRUT BEC ¢ o TR
' Do.o RUT EXC ~ ,
e RlE v
- ORG SIRKACHK : i s e
Le.L IN? UARTI - n - o Fore ellg
condmnida g { ST uen s o g Vs T AT |

Wk ok e e e e e o ok o e e el o o e ok ok e B e ek e ko e s ok ok e ok ok s e b e b ook e ok e e ok e e o ok s el de e e o R ke kb

* DEFTNICION DE VARIABLES ([ .4

B L 3 R b R R R R g U R R R R " T R T R R TR S R i SRR R R R R o SRR R RO L SR R AR T R R R R

V2

CNT TREMA DS.% 1
DIR _ENVIC D3.% 1
FIN TREMA DS.B 1 i rEARL R el o
BUF _SERIE DS.B LONG TREME wvo de vew £ Tetwfls Geios ofas coecs lon,
BUF SALIDA  D3.B MEX CEDENE  ooi oo, .

AL
B L R T 2 1 2k 2 R Tt S i SR U F T St P ey U SR U dE = R S S - R R i A e N B e A R R e S
* PROGRAME PRINCIPAT, 7% =5 80, puf; =00 o s S Bk Dipst, povs =

L i s : . o] 3 ' R
* A *ﬁ:-&-*xi‘*wkk*‘-’(‘f(k*i‘:‘(*v’ri‘r~I.~-A--ie-n‘r*#w**_fﬁ**ﬁ"&ﬁ‘f’**%'R:Ir')l'f"k'k“'\l'?%71“%@('#4(ir‘:?iri'#‘rﬁk—‘*—-ka-b%\-ﬁ—'.i“*'*'k'#’#%ﬁ'Gr"b'r»i‘i.'*

QRG SRR

FRINCIPAL MOVE - T fuBrR CFE, D0
—» MOVEC L, MBAR

- * Inicizlizacidn de los CS

BSR SW_INT

BSR HW_INE

w =11 L

FPAL TST.B FIN_TRAMA E

BEQ PPAL e ' 3

BSK DPROC TREME o .

BSR B8R _INI i e kosigeesdlih

BEA DPRT

e e ke e e ok e e e ke sk e ke ok e e ke e ok ok sk ke ok v e e o b b e e sk Rk ok ek b o o e b ok ok ke ks e e ok ke ook K o e b
* ACNA DE SUBRUTINAS
R L R R R R R E L L g A L kR L

*4% BRutipas gz ilniclsllzaclén del sistems

w*% Tnicializacidn =l scftware

W INT JIR.L CNT_TRAMAR
CLE.B FIN TRAMEL
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Y44 Ratina de sroceseamisnto de trama

FROC_TRAME 538% PROC_BETA
BSR USBE_TH
RTS

*+% en BUF _SALILE
USB_TX

oAk

Ctras rutinaz llamadss dssds PROT

* ACNR DE

¥4k Butina de excepcidn
RUIT EXCT .
ESPFERA BREA
ETE

ESFERZ&

k% putina de interrupcidn del

k% Rutina gus habilita =1 envio &) PC ds

TRAME,

o R e A R R T o A e R R R R R R o A S R ]

RUPINAS DE ATENCION B INTERRUPCICNES 7 =&

R I R T 2R i L - P R R SR

CUEYLO Ser:ie

* Llamadas a otras rutinas

la cagdena de carzctares almacenads

(mo inclwidas]

o

* Activacidn o= una alarma

i

1. Mapa de memoria

L.E
bajas posibles a los distintos dispositivos.

INT GRRT1 LOD.L $-1Z,R7
MOVEM . L, LO~01/a2, (A7) * Balvar el contexto
TIR.L oo
BIET.E o0, X3R B e Sl : : i
MOVZE . L CNT TRAME, LU ¥ Cargax valor del contadcr
AU L #1,01-:’:__% * Incrementar contader de bytes
MOVE . L CNT _TRAMA, L1
CME L $LONE_TRAMA, DL * Verificar final de trama

J - BNE SEGUIR * 21 no lo =28, seguir
SR CIR.L CNT TRAMA * Inicializar contador

MOVE . B t3rF, DL
HMOVE . B D1 /FIN TRAM: # Indicar fir de trama

SESUIR LER BOF SERIL,AO * Cargar direccidn del bafex
MOVE.B XDAT, DL .7 EoTTh ]
MOVE . B o1, O{&0, pO)Y "2% argar dato =n =i bufer
MOVEM.L {27y, D0-D /R0 * Re cnperar =1 contexto
2pD.L #12p3'l7 oo A
RTE

MEKSRJE_INIC DT.B “"F:100 %17, 0 * Mensaje inicial

&‘ )

Complete Ia signiente tabla con el mapa de memoria que asigne las direcciones mas

. - 1av. o Az AWE

DIRECCIONES (HEX) |

DISPOSITIVO A‘SIGNADO

;!a:cx::c:cc:c:s - X oo EeTED

Memoria EPROM A Hef < zzg

BEOOCOO0 ~ B SO0 ST

Memoria RAM . Cf} e

RlOCToooo B IOoOFREED

SIM vy médulos mternos

&g -

o oA mdef s L

£ A i
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1.2, Confignre justificadamnénte los regisives Chixx p:?u":?x poder usar TS0 v CS1 para la
seffvacidn de jia EPROM v Ia RAM (este codigo estaria situado en los puntes suspensivos
e que ammpamml ala enquem FRINCIPAL). ‘Considere gue las memorias necesitan el

CSBRYO =S oocoe ool
| A = $ommd Dinaccmi, bone de EFRai © Poons 6o

o EBI=Bw=00 Memoie Ramda 32 bt clenpee fancio ael puecte -0 .
QS}./" SURER= (0 Tous Friec eoie, Pang AT
@/'\ EARLE = =d %ﬂ\/mbahb QLLLLQAC. (S
~CSOR( = SFFFC OCTT o boe -20=12 bibs w&m

BAY=$FFFCQ0 AHB= 2% Se compm
WS = $AE=% 4 1440, Maims viimane de Q)a-tcﬁlzos de @\}"-Qﬂ‘”*
RW—"O {WMWQJ AR
MEW =4 KQO% uwbﬂug D)
— CS5BR1=% codo cool

BA=$00100. Dincceiod bang de ln RAM: 00100000
EBT= B/ =00 . Mamenia. <pay do 32 bits

SU
FeEp= O S ma—%Co_m‘h )\'u-l’lﬁn&%pm
Whe

EUARE= 4. e ek, Ld_-a_
L CSOR1 =5 T T o713 e Co4F

Bani= $FFFFFE  L4ug=2"% %empmﬁ los 32-12=20 bds supamoes

WE=FIE = %4 Ao MeSime  rimens de fxi\?xLﬁS S A CE
RO = K u\%@mlﬁ 2 BA exterra o

MR =0 e | i&aﬂﬁm\ 5 BOSEE ingepeacy | Ra-lblsll- "l S
13 8ila :mcmhzacmu del apasmdo anferior se incluve denivo de la subruting BW WIT
que es lizanada desde PRINCIPAL, en vez de mt:,-lu;rla d;rfgtamente En PRINCIPAL z,gpm

S —

AQ e hcx\;q;l u%m ﬂa QMW dher s jq_hm ﬁc_ wsmetio. TRAM | QLD“?.LG L) @»ﬂhméﬁ
IOU«F: e Ao (o &l \)(/ctohc!ma }'\%“ -,324; a&,u%m ?wm&d_ G EL 'Fk&ﬂ—[ )
.Lvmwwcia o de e mBiloe | éhaﬁam wi ddole Lo de bug ol WA Suen
&Q'a 2an Qm LL& ADS {LQMYLQ‘K*U)S ccmc_m.ci.og o Li-L Lhade, Pm cUa 19575 -.k:;; {m‘

(= 14, Asgne msuﬁmdamenm valores a las signientes constantes del ) pwgrama {asigne Ias
direcciones mas ba majas posibles ¥ permita gue Ia pilas pueda crecer lo maximo pesible).

SMMMMMMMNM =$00AC cooo B
Zs b dirgecicn msh hﬁo‘ noscie }fmmﬁ RAM b G2 o, Ret evpieie. 2n

3R T00 ﬁc‘ (%Jmfcm{w qic k%vl.uura@ L bw”@;ﬂ{ﬁ ;L -i- MB

SLLLLLCLLL =5 ogtaloco  wlac

Pane lanen {a moyor pule _;m wsible o o naginl, dl pusilns o Pla debe

S . - & i

—m.- ] )sau L &muuflww _"““} fbLEL wuc m ‘..uwx&‘ ke w.. NAMJ (Qs;u mcmw».)i.u 7l g.chlu
I e il ] hL\-”)QLP(_O JLQ gzgi:a_

SXHXX ‘SfIQH N ﬂu,wie@_e@ Ao LA ,%.M = PiVR+ 9 = fS o
\/BR:$G [tmfg,e } Tl 3 T : 1. clo
PWE = Gy r’Qﬂ £ __1}&..}1\) ‘Du‘zgf!::mm Aﬁj @Ej:Z \,’Cfﬂi“w\y\u‘ \«J_...u'.:.i uala
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U by e Yoot de

1a rtina EW _INI para qae se mmpian ias cnnﬁmmnes ft’lel emmmado

8. Asigne justifiendamente p SNNNKNNNN (justo antes de la etiguets PRINCIPAL) el

'\ menor valor posibile para aprov sechar al masino la ihethoria fhspemble mus:ﬂemmla que
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2.3. Complefe In signiente vuwting gue envia ia cadena de caracteres MENSAJE INIC a
través de la UART del MCF3272 al sisteraa de adquisicién.

Srm e, E:QJ’\E ]

a.,_ﬁ;w_,
}-’r‘ﬁ“’ VL,,,_U.- i-‘A;Q
walido)

0T STRING  IEa MENSAZE_INIC, A0
PUT CHAR MOVE.B XER, DO N . :
BT B 5 ,Ba e Ccmpmmbq sz‘l ‘OL{' TE— dok YER KJ"MT?—Q—‘W'\Q
B7G PUT_CHER
MOVE . B (2001, X0aT %S QA‘\_D‘ \Sd\sm\u: E\gt’\-‘i’. 2} Comnel (iﬁ../u CQ-L“ ¥
HWCAELB #_ L oo 2 @b, a4 U‘*f\d.ﬁ . qwfmz& da l&&UB(H ]'\L-*'-m Vg
BSETE IEU,XBR l = O\’LQCL_ U.ng!l)\\ol{— T‘Km }(Q_.P\ %t\g
TET.B {20} -
2y e fin encdeia BNE BOT_CHAR * Comprueba el fin de la sadena
wEs
3. Analisis del software
\ sl 3.1. Explique cuandoe se ejecuta la rutina RUT_EXC v como puede terminar su ejecucion.
oY
.;J" - %

(‘S\’U"L_Q.Q(m\m J:_%.C. Qary,
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M “M“‘-‘{‘#m"“f-& PR "'L& ™ "

’M C'i, LLJ;.JL wﬁ«w‘“{&&i(

RESET (EEH_-tQLﬁgL pey

g

Do (“?M Contery, W buclo ¢ \ua}mﬁ:
-4 Mm&»)}*wm“&ﬁ‘}
mTLi D)

Camplete la tabla con las cadenas de caracteres alfanamericos gemeradus en
BUF SALIDA desde PROC BETA cannile oz pitinerss 4 hivtes de una H‘a«ma hai side los

indicados en Ia tabla. Represente el espacio en bianco cen »l simbalo ©

¥ ne consilere gl

cavaceer NULL final. (NOTA: Tenga en cuenta que se piden los car acteres alfanuméricos

y no sus cedigos ASCTI).

S~~~ eYmePERLATRAMA | cabewaDr
B¥ie 1 E R B¢ 4 CARACTIERES
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3.3. El sisterna de adguisicién de datos necesita ser imivializads por el MCFE272, que flebe
enwark- un mensaje por la linea serie gue contiene la frecuencis de muestres v el nwmery
de hifs. Justifique por qué este mensaje (MENSAJE_INIC) esta situade en la zona del

codigo ¥ no en la zonn de varinbles.
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TEMA 6: MODULOS DE TEMPORIZACION EN EL
SISTEMA MICROPROCESADOR :

6.1 Temporizadores programables
6.2 Modulacion por anchura de pulso

6.1 Temporizadores programables

6.1.1 Elementos de un temporizador x 2

Un mddulo temporizador es un periférico para el control temporal de eventos, basado en un
contador de N bits. Sus aplicaciones mas tipicas son:

Medida del periodo o la frecuencia de una sefial externa
Medida de la anchura de un pulso

Generacion de un evento tras un cierto tiempo (timeout)
Generacion periodica de eventos

Suele llevar unlzfgé_tor de prg,eséaladg; por lo que la sefial de reloj en el contador es la de
entrada, dividida por dicho factor de preescalado

6.2.2 Captura de entrada vs. comparacion de salida

Capturadeentrada & o [11A05,

Se refiere a la deteccion temporal de eventos: detectar que se ha producido un flanco en una
entrada y determinar en qué momento se ha producido. Esto sirve para:

e Medida del periodo o la frecuencia de una sefial externa (capturando dos flancos
sucesivos de subida o dos flancos sucesivos de bajada)

e Medida de la anchura de un pulso (capturando dos flancos sucesivos de distinta ¥
polaridad)

JUt | Contador de
cuenta [

] |
iCoNT —'l .
Sefial de continua

relo}
—j_' Légica de Registro de |

JL
—— seleccion de __,,l captura de —
Terminal flanco | caree entrada Bugde

ge entrada . | oatos

1 Solicitud de
+ Interrupcion
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Comparacién de salida

Se refiere a la generacion temporal de un evento en un tiempo dado. Los eventos pueden ser
interrupciones o flancos de cierta polaridad en una salida o ambos simultadneamente. Las
aplicaciones de esto son:

e Programacion de un fin de temporizacién o timeout: tras un tiempo dado se produce una
interrupcion o se activa un flanco en una salida, o ambas cosas a la vez.

e Generacion periddica de eventos:
- Interrupciones periddicas (en tiempo real)
- Generacion de ondas cuadradas de una frecuencia dada

£ JUL Contador de ;
cont TT——% f |
N bits [

Senal da

relo, ; lr—»

| Comparador | ©inciden | Generacion
| i —_—
| deNbits | n | deevento | ;.

de salida
Solicitud de
interrupcion

——— REQIStro de
B ti referencia
[ — |

qalos

6.1.3 El médulo temporizador del MCF5272 z"'i!‘_l 4 tempe __-{*-f!‘-"___-'

1 e  Esta formado por cuatro temporizadores independientes (TIMERO a TIMER3)
Ver Tema 4 e Ademas incluye el temporizador del Watchdog

Cada temporizador incluye: — ——=
- Contador de 16 bits TCNn

- Fuente de reloj y preescalado programables (f.on=fn/ K)

- Registro de control (modo) para configuracién TMRn

- Registro de estado para eventos temporales TERn

- Registro de captura TCAPn

- Registro de referencia TRRn

- Bloques (logica de deteccion, comparador, l6gica de salida...)

Registros del médulo temporizador

* Contador ascendente de 16 bits TCNn

- Se puede leer sin afectar la cuenta

Igual que el del - Si se escribe se pone a

Watchdog 15 0
TCNn | |

o Registr
Se ponen a 0 ' - CAP=1 indica la captura de un flanco de entrada
?::é'r?;’r"g: = ':1; - REF=1 indica que se ha alcanzado el valor de referencia
afecta) - El resto de bits deben ir a 0 (reservados)

15 1 i
TERn - REF |CAP
e Registro de

Es un registro de s6lo

lectura - Valor del contador al producirse una captura de entrada

- Terminales de entrada respectivos: TINO, TIN1, TIN2, TIN3
15 0
TCAPn|
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Modo o o emieok
e e

Epfal. Se U

oML SC .Lig.'(;

Fijate que esto no es

nuevo, ya lo vimos en
el tema 4. sirve como
repaso aplicado a un

caso concreto

iOJO! No hace falta
poner TMRnIP a 0 en
la rutina de atencion
como ocurria con
INT1 IP-INT6 IP

b

- Valor de referencia para comparacion de salida
- Terminales de salida: TOUTO y TOUT! (sélo en TIMERO y TIMERT)

TRRn

15

0

il

mmmm.umum;
- RST: habilita (RST=1) o pone a 0 (con el paso a RST=0) el temporizador

del ILL_.‘

- CLK: fuente de reloj, fiv

¢ 00: detiene el contador
¢ 01: el reloj es el del sistemar, v L
¢ 10: el reloj es el del sistema dividido pd’r“ﬂ6

¢ 11: el reloj es una seiial externa en TINn (solo en TIMERO y TIMERT)

|G
| Fig =
IT'

v 2 frec

|,
Tl = i’i:"r'\l 22

foLie

- FRR: modo continuo/reinicio del contador

¢ 0: modo continuo
¢ 1: modo reinicio

- ORI=1 habilita interrupciones en comparacion de salida

- OM: modo de salida (so6lo en TIMERO y TIMER1)
¢ 0: genera un pulso activo a nivel bajo durante un ciclo en TOUTn

¢ |: conmuta el nivel de salida de TOUTn

- CE: captura de entrada y habilitacion de interrupciones
¢ 00: captura e interrupciones inhabilitadas
¢ 01: captura con flanco de subida + interrupcion
¢ 10: captura con flanco de bajada + interrupcion

¢ 11: captura con ambos flancos + interrupcion

- PS: preescalado, fconr=fin/ (PS+1)

15

8 7

6

sslfeno (_' [yt

¢

TMRn

RR

CLK

RST

Interrupciones del temporizador

ICR1

& M2 }

El bit CE de TMRn habilita interrupciones cuando se produce captura de entrada
El bit ORi de TMRn habilita interrupciones cuando se produce comparacion de salida
El nivel de prioridad de la interrupcion se fija en el registro ICR1 del controlador de

interrupciones

M 3w 8 2r 26 24 2 22 20 19 18 16 15 412 11 106 & 7 6 & 3 2 O
INT1 |INTL | INTZ | INT2 |INT3|INT3|INT4|INT4| TMRO| TMRO| TMR1| TMR1| TMR2 | TMR2| TMR3 |TMR3
PT |zpi |PT |IPL |PI |IPL |PT |IPL |PT LIPL |PTI |IPL |PI }IPL |[PI |IPL

TMRnIP: solicitud de interrupcion pendiente desde TIMERn
- Refleja el estado de TERn si hay interrupciones habilitadas en TMRn
- jSe pone a cero automaticamente!
- Hay que poner a 1 el bit PI para cambiar el valor del campo IPL (igual que siempre)
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lqual que siempre. Es | ® TMRnIPL: Nivel de prioridad de la interrupcion del TIMERn
s%lo uqn repasop ' - Para interrumpir, TMRnIPL debe ser superior a [2 I1 10 del SR
- Si TMRnIPL=0 no se genera interrupcion

e Los vectores de interrupcion tienen un offset de 5-8 con respecto al valor del PIVR

6.2 Modulacion por anchura de pulso

6.2.1 Concepto y bloques de un modulador PWM

» Seiial periddica rectangular con ciclo de trabajo programable

e (Ciclode trabajo: Tyerano/ T

e Base de tiempos: un contador de N bits (T correspondera al tiempo de 2" ciclos de
contador = valor maximo del contador)
Un contador de N bits permite 2" ciclos de trabajo distintos

“Frecuencia de la portadora PWM: f pum = foont / 21

Ejemplo:
LE_:_B_ '4 - Incrementos de 1/256 : »
[ B
11256 = M=

ORI 1./} J—

El diagrama de bloques sera el siguiente: \

JUL Contador de ! I N

f re———.]
'CONT

N bi = 1
Sefial de bits |
reloj ’ Detector de |
| paso por cerc |
|
Comparador coinciden R S oy
de N bits s Latch o
Salida
* PWM
Registro de '
referencia
| i
l ‘ Contador < Referencia Contador 2 Referencia |
|- e — - —la |

—ale
i a - '

= |

Configurando el registro de referencia podemos conseguir el ciclo de trabajo deseado
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6.2.2 El médulo PWM del MCF5272

e Tres moduladores independientes (PWMO, PWM1 y PWM?2)
e (Cada modulador incluye:

- Contador de cuenta continua de 8 bits

- Seiial de reloj de la CPU, fCLK ...

- Unidad de preescalado de la sefial de reloj

- Registro de control, PWCRn a4 et

- Registro de ciclo de trabajo o anchura de pulso, PWWDn

- Bloques (comparador, detector,...) para la generacion PWM

Registros del médulo PWM

e Registro de control PWCRn
- CKSEL: preescalado de la sefial de reloj (4 bits)
¢ feont = foux /1 29%
¢ fpwm = feont / 2N =foik/ (28 X 2CKSEL)
- LVL: nivel (0 6 1) de la sefial PWM con modulador inhabilitado
- FRCI1: fuerza nivel alto permanentemente (FRC1=1) la salida de la sefial PWM
- EN: habilita (EN=1) el modulador

7 6 5 4 3 2 1 0
PWCRn EN | FRC1|LVL | - CKSEL

¢ Registro de anchura PWWDn
- Es el registro de referencia
- Fija la anchura del pulso a nivel alto (ciclo de trabajo)
¢ Si contador < PWWDn = salida PWM=1 (nivel alto)
¢ Si contador > PWWDn = salida PWM=0 (nivel bajo)

7 0
PWWDn | |

Controlaremos el ciclo de trabajo fijando el valor en este registro:

PWWD[PW] = $00 | - 2567 :
| PWWDPPWI=$0t | e 258T —{]
| T e F L
| PWWD[PW] = $80 | | tzgr ——p—— VO -—n
. - | ( ; J T
PWWD[PW] = $FF | 255T 1

| PWCRn[FRC1] =1 | ]

www.monteroespinosa.com - Clases de SEDG - Tfnos 91 548 31 78 , 619 142 355 T6 -5



Ejemplo 6.1 Resolucién y rango del temporizador

a) Calcule la resolucion de los temporizadores de MCF5272

Nota: Se entiende por resolucion el minimo tiempo que el temporizador es capaz de medir

b) Calcule el rango de los temporizadores del MCF5272
Nota: Se entiende por rango el maximo tiempo que el temporizador es capaz de medir

¢) (Qué habria que hacer para medir tiempos mayores que el rango del temporizador?

MODULOS DE TEMPORIZACION (4)
15 0
TCNn Contador
TCAPn Captura CAP: evento de captura
TRRn L Referencia REF: evento de referencia
15 1 Q
TERn - | REF|cap | Estado
15 § 76 5 4 3 21 40

FRR ‘ CLX \Rsr [Chg’;‘d‘;")‘

00: detiene contador
01: reloj dei sistema

TMRn f es ‘ cﬂ micaz

RST: reinicia {0} 6 habilita {1) el temporizados

CLK: fuente de reloj . : : Lt
FRR: modo continuo {0; o con reinicio {1} 12 :;gi S:l:rl:;e(?rN‘n;G
ORL: habilita (1} interrupctones en comparacion I

OM: pulso (0 o conmuta salida (1) 00: captura inhabilitada

CE: capra de flanco e interrupciones — 01: flanco subida + interrupcion
PS: escalado 10: Ranco bajada + interrupcion

11. ambos flancos + interrupcion

P R o
@ QL(L oGl (ec :.-L.LL.(_LC' A\ f\/\\-‘flk o n_:_-rk._,\—_l (XY S wa A= -_\ \-E.t‘.‘} y\-‘U\'\r('_\ s

Y - 1 4 $ o - £ - . » - "~ " ~
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-nee 121 de o [ ] = -
l |h_ﬂ, de TNRa = l?‘aC-‘C: = feonm= T o toue -
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Ejemplo 6.2. Medida del periodo o la frecuencia de una sefial

Es un ejemplo de captura de entrada. L.a medida del periodo o frecuencia de una sefial consiste en capturar dos

flancos sucesivos de igual polaridad.

Si N y M son los valores del contador en los instantes de captura (N anterior a M) estos valores se almacenaran
sucesivamente en el registro TCAP del temporizador que estemos usando. :

a) ;Cual es el periodo de la sefial medida?  __| .

Lt sencd = LNy -N§ e L_;« g fck(:j A conNTACT

==l e T

Y

ceriagor=N | [cotados

X Teonat

— e _:'\:-Cﬁu_"i ADCOE |

2\

er / _ g A
e e, = (M) x A
o1 A CartTadal

N T

b) Observe como se podria configurar el TMRO para la medida del perlodoj de una sefial externa por TINQ

e TMRO0=52044
- RST= 0. Hay que habilitarlo (RST=1) después de configurar
-- CLK=10. La fuente de reloj es el reloj del sistema dividido por 16
- FRR= 0 Modo de ejecuciéon continua
- ORI= 0. no se generan interrupciones de comparacion de salida
- OM= 0. Modo de salida (irrelevante porque estamos usando captura de entrada)
- CE= 01. Captura de flancos de subida + interrupcién

» - PS= $20. Preescalado =PS + 1

=33

(El valor.de PS hay que ajustarlo a un valor razonable dependiendo de lo que se espera medir, para evitar

desbordamientos del contador)

¢) Interprete el codigo siguiente

* Constantes

MBAR MEM EQU
TMRO EQU
TMROL EQU
TRRO EQU
TEROL EQU
TCAPO EQU
* lnicializac
CLR.L
CLR.L
LEA
MOVE . W
MOVE . W
BSET
BSET

RINT ADDA.L
MOVEM
LER
BSET
MOVE . W
MOVE . W
SUB
MOVEM
ADDA
RTE

$10000
$200
$201
$204
$211
5208

ion
Do
D1

MBAR MEM, A0

#$2044,D2

D2, TMRO (AO)
#0, TEROL (AQ)
#C, TMROL (A0)

#-12 A7

DO-D1/AQ, (A7)
MBAR_MEM, AQ
#0 , TEROL (AD)

DO, D1
TCAPO ,DO
bQ,D1

(A7) ,DO-D1/A0

#12 ,A7

*
3
*
*
*
*
L4

*
*

*
*
«
x

*

Borrado ae DO

Borrado de Dl

Direccion referencia {(MBAR)
Configuracién de TMRO via D2
Acceso relativo & MBAR

Puesta a ( del bit de estado

Arrangue del contador

* Rutina de atencién & interrupcién

Guardar el contexto
Direccion referencia (MBAR)
Puesta a 0 del bit CaAP
Salvar captura anterior en D
Salvar captura actual en DO

* Numero de ciclos en D1

Recuperar el contexto

MODULOS DE TENPORIZACION (4}
15 3
TCNn | | Contador
TCAPR| | Capturz CAP: evento de captura |
TRRn | | Ref REF. evento de referencia |
45 i il
TERn } - [reEfcar | Esads
15 8 7 6 5 4 3 2 1 ¢
- e ~ | Control
[TMRn‘ PS ce | m|ca4]?m‘mfnsj Gontro

00 detiene contador

01 reloj dei sistema

10. reloj del sistema [ 16
14: relo; externo (TiNnj

|RST reinicia (0) o habilita (1) el temporzador
CLK" fuente de reloj

FRR: modo continuo (0) 0 con reinicio {1}

ORL habilita {11 interrunciones en comparacion
O pulse (B) o conmuta salida (1) 00: captura inhabilitada

CE- captura de flanco e interrupciones —| 01: lanca subida + interrupcién
IPS- escalado 40: flanco bajada + interrupcion

11: ambos flancos + itsrrupcion

3

d) Calcule la frecuencia de una sefal para la que los valores de TCAPO en las dos capturas sucesivas hayan sido

M=(D0)=200 y N

-0 de cic

M

=(D1)=300

AZD o, oS

oS e

e da\asS A=

Teaps

el

3

enftfe @S - M-~ =

e I evhre captures .

2o - 2o = ACG ocloss de ot

(M~m}x(ﬂ343

www.monteroespinosa.com - Clases de SEDG - Tfnos 91 548 31 78 , 619 142 355



Dlrectamente :

T-= (N\~N) aclos de x Teowr _59q

Sehad 2
2 i des [
centodor corsackc

fomm B fpie . condhia

PSTA Poeq 32
TCCMT: 4
Feenr
| P54 i 22 +4
Tseral= (M-n) x £7554) = (206, _200) x s
fewe /16 500

teemiol = ___ﬁ = 1250 H2 i
Teeaald



R
Ejemplo 6.3. Generacién de interrupciones en tiempo real PERIOD

(0 — NODO RENIC®
e Q=4

Es un ejemplo de comparacion de salida. Sirve por ejemplo para implementar las interrupciones periodicas en
tiempo real como las que se necesitaban cada milisegundo en el ejercicio del sistema de cronometraje automatico

para piscinas olimpicas.

referencia, se reinicia la cuenta.

entre interrupciones.

a) ;Cual sera el valor de la frecuencia de la interrupcion?

Al

JlonT =
S+ PS +4

La periodicidad se consigue configurando en modo reinicio. Cada vez que el contador aicanza el valor de

En TRRn habra que poner el numero de ciclos del reloj de contador que corresponden al tiempo deseado

‘IRQ"’ ?U-jwliu de ’U-J.zwn‘—] NI Mu:}k u-.pcw“%

) ar /16

A&
,)"
b) Observe un ejemplo de configuracion del TMRO para generar interrupciones cada 100 ms. ;Qué valor deberia
tener el TRRO?
MODULOS DE TEMPORIZACION (4)
e TMRO=%$631C 3 0
e , TCN Contador
- RST = 0. Se habilita (RST=1) después de configurar TEAPn o’ cAB: ot cap
[ ] REF e el i
. . . e g TRR Ref : evento ge referencia
- CLK = 10. La fuente de reloj es el reloj del sistema dividido por 16 " o
- FRR = 1. Modo de reinicio ere [ - [s2£[CAP | Eatsno
- ORI = 1. Habilita interrupciones de comparacién de salida 1 sr6 3 43 1 b
. on!
- OM = 0. Modo de salida (Irrelevante porque wee [ v [ [ awfons]eme o [Rst | 0
~ - . R o . ]
no queremos generar una sefial de salida) RO e 010 hbts (1l mporiadr | 1 e Vs
. . * 10: relaj del sistema | 16
- CE= 00. Captura de entrada inhabilitada ggf;g:m;;,mmmg;w 8 o
(=1 A i
- PS = $63. Preescalado = PS +1 = 100 O e varmapsiones _| 01 fanco subida » mtermupcion
PS. escalado 10: Fanco bajada ¢ nterrupcion
11: ambos flancoe » nterrupcion
-
@ coo-conr [ ciclos de et _ ._
= = YConNT Ciciog o —_ { .
@ = feon \“_ﬂ_‘c,_t)\ / TRRA [ cicks decont) . _Foot [ tiierus!
=0 \ —_— )
3 \\:\‘gt:'rru‘f)(- ) TLLL‘_,,\ ( "‘J
Treq = TR u_tL S € )K K —“-L__
freq= 4
Tiec
® Tea. 1o .
) Tweg- TRRO TRLO s T &
\= =] \:——L‘_( = =Rt & T:,) i ReO = Ten _‘f;_._/-"lf_-. = Ao AO =¢ &a A0 ‘{gi’li“- _
Feonr feue /16 e e = S AC0
511 !
= Y125 = & 401D
L2s e .
(=7 ccles, = o feElg & frec VL O Loy i s A
3 CEAGE feont = b he corresonden a 100 Ms
o4
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Ejemplo 6.4. Generacién de ondas cuadradas ( a=5vY/)

Es un ejemplo de comparacion de salida. Se trata de generar ondas cuadradas de frecuencia programable.

e Seiial en una de las salidas del temporizador (TOUTO0 6 TOUT1)

» Se cambia el nivel de salida cada vez que se alcanza TRRn, por lo que en este caso TRRn debe ser el nimero
de ciclos del reloj del contador correspondientes a la mitad del periodo de la seiial

a) ;/Cual es la frecuencia de 1a onda cuadrada?
er btk

L lrmi

— Tl = P ~— i . —_— IR P '
B e ‘_l_ = tref =&l e s oo re.crondler de= ol T 200 cicke Ve e “‘—'-5“-““\)
LUTOD - _j.— S J l g contackx
—_—
el Tras
T= {’) A\ g -
.ol i i ) S — | P \ = x
KL“) UelOS de coil x l‘—""\-r\— =0 = Zx TR Xn % A = +=_41 - Yot
< ey . = 0 = __
wele cont - 5
oo G 27Tep .

b) Observe un ejemplo de configuracion del TMR1 para generar una sefial cuadrada de 1 kHz en TOUTI. Qué
valor deberia tener el TRR1? ‘

l MODULOS DE TENPORIZACION (4

) 3 g {
* TMRIZS2RC B v |
1 , TCAPH C. evento de captura
- RST = 0. Se habilita (RST=1) después de configurar [ e | Referwcis [[1REF: et et |
. . . « x g 1 Q
- CLK = 10. La fuente de reloj es el reloj del sistema dividido por 16 = l's - il*‘"im’ | vade
- FRR = 1. Modo de reinicio . 15 8§76 5 4 3 21 0 |
- ORI = 0. No se generan interrupciones de comparacion de salida  |™ [ _» o [ ofo]ma[ax est | {50
\ - OM = 1. Modo de salida: se conmuta el nivel de salida - , RIT e 00 bl ) e moutindor |0 e vmems |
=_ CE: 00 Ca tur d d 4 h b'] d FRR modo continuo ({17 o con reinicio (1} :2 :::::““::‘-","m';‘w
. ptura de entrada 1nnabtlitada ORL habila (1) iniermupciones 0 comparacior * ° 7 m:::d )
- PS =$2F. Preescalado = PS + 1 =48 CE: G 4 o s merupcones —| 3 ianco ubids + marupbn
P8 escalado 10 flanco bagada » misiTuocion
11: ambos flancos + mierrupcion |
. ) %
e /¢ 610 /46
TeRA = feowr — _ PStA = 2 S Qs .
o 2€ 2 _ e = M296 = M3 = Zag
- 2. A0=

o ye 5. Tonscwoiey) Wz crolos e ,&\L._j = commoty <l lL«.'chi = i{’:‘ “-i-\.LL(L.{'_':-h
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-2 4 ki
- oo o

Timeout: tiempo maximo permitido para que se produzca un suceso
En el instante inicial se habilita (reinicia) TCNn o se captura su valor actual

Cuando se llega al fin de temporizacién (el contador alcanza el valor de referencia de TRRn) = Interrupcion
y/o flanco en una sefial de salida

‘a) Observe la configuracién del TMRO para generar una interrupcion que marque el fin de temporizacion tras 2
segundos. ;Qué valor deberia tener TRR0?

(T PHODULDS DEY AGION AL T T
o TMRO=$8314 S - ~
- RST = 0. Se habilita (RST=1) después de configurar To —————— oo ﬁxmzmb
- CLK = 10. La fuente de reloj es el reloj del sistema dividido por 16 L L
- FRR = 0. Modo de ejecucién continua (irrelevante) Somofostqe |™ - oo e
- ORI = 1. Habilita interrupciones de comparacion de salida *"> [ [ & [ = | afor]ma [ox [rer | Goo

- OM = 0. Modo de salida (irrelevante) -
- CE= 00. Captura de entrada inhabilitada

- PS = $83. Preescalado = PS+ 1= 132

-ﬁ‘%bserve el cddigo siguiente

P3+4

66016

= 6 . (3 =
22 6250

G

gauas vo ik Kos 2

TRRO (andi! &l udy @xepondiante o 250 an &l enfiguodo -
Givecal = 250 = TRRO ades doank x Taor

2

' S{Teec =
cidsdoank
:;ENTEEXﬁtﬁ( iﬁﬁﬁifgé__ = 5%5

Gy

do oide do fee (fert) g by on 23g.

ORI: habflita (1) o
OM: puiso {8) o conmuta sabda {1}
CE: capum de flance ¢ iowmupciones
P8: escalado

81: flanco subida + imesmupclon
40: Ranco bajada + ntermupciin
11: ambos Bancos « muacrupcion

o T AMDRAD.CHF| |RST: o 96 b 1o emporizadr e
| [CLK: fweta de rlo] 18: rolo] del sistema /16
FRR: modo centinuo {0) @ coa reinicio (1 11"uhi-moﬂ'lh\)
interrupcisnes en comparacibn .

M =tecsk x ok =
Teuk

* Constantes

MBAR_MEM EQU
TMRO EQU
TMROL ~ EQU
TRRO EQU
TEROL  EQU

LEA
MOVE.
MOVE.
MOVE.
MOVE.
BSET
BSET

®H=x x5

RINT MOVE.L
LEA
BSET
BCIR.B

MOVE . L
RTE

$10000
$200
$201
$204
$211

* Inicializacién

MBAR_MEM,A0
#$8374,D2
D2, TMRO (A0)
#$F424,D2
D2, TRRO (A0)
#1,TEROL (A0)
#0, TMROL (RO)

#0, TMROL (AO)

(A7)+,A0

* % 4 A t % %

* Rutina de atencién a interrupcidén

»
*
*
w

*

Direccién referencia
Configuracidén de TMRO
Accaso relativo a MBAR
Configuracion de TRRO
Acceso relativo a MBAR\;
Puesta a 0 del bit REF _——
Brranque del contador _

-~
|

Guardar -el contexto

Direccidn referencia
Puesta a 0 del bit REF
Parada del contador

Recuperar el contexto

Wl - |eng

L+ Tre ¢ qE{-TE (£ Smoling

> o o 4R we o \’"-'J_'.G'»"’_“

. o o achudo ad & b ol cunie
o & pow o MEF
e oo a P A bk 28T TITR wo g s pae Jarseds

) (Qué tendria que hacer para un timeout de 10 minutos (> rango del temporizador) partiendo de la
configuracién anterior?

—Hagy que hacerlo @ntasdo indkrupone de prooana.
— 2 anfouo. sl g en & mso anteree /paro en rodo. NGD CC"fﬂgg}&@«\J\bﬂe an
uno. Ccnf\g&maér\ 0. (k. penddics e (%empo real) .

- @mo wterunpe wda. L sg ), kag que @ 200 wlercpolonas 200 nkv %

U\Mﬁ ‘e Keyporeal .

2¢
mt

:60339:10

win
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La captura del evento externo establece el instante inicial a partir del cual se empieza a medir el tiempo
e La comparacién de salida genera el fin de temporizacién
e Se usan dos temporizadores

Diga a grandes rasgos que habria que hacer para generar una interrupcion a los 2 segundos de capturar un flanco
de subidaen TINO  \ode egise do ei¥edo

Jf'cw & vedo do (CPs ) Ao 3g Lele

NN BT X UV RN WG 151412 1108 T 6 4 3 20

o [ 5 [ [ [ R e e

TCAPn Captura CAP: evento de captura
TRRn Refi i REF: evento de referencia
15 1 0
TERn | - [rer[car | Estado
15 8 7 & 3 2 1 0

™Rn [ PS [ | iﬁm]ml jas'rj

RST: reinicia (0) ¢ habilita (1) el temporizador 00: dedene com:dor

01: reioj del sistema
CLK: fuente de reloj .
FRR: modo continuo (8} 0 con mniclo ) :2 :: :::e.‘m'mln;e
ORI habllita (1) interrupei Ap ! : R X
Ol4: pulso (0) 0 conmuta safida (1) 32: captura mbI;dabllw .
CE: de flanco ¢ In : fianco subida + Interrupcion
Ps: csuladmo upcionss 10: flanco bajada « interrupcion
11: ambos flancos « lmrrupcuod

* TIMER O+ asphusn. el flares en TG (Mode apive de eudeda)
~-TMRO - aaphuca. de flancs o sbido @ ierupaco - (ce-0 L)
- ICR4 : nivdlde. priendod. da o iverupaon  (TMRO 10() »0)
-~ Robra. e alaycien @ boror btk AP de TR0 o arceaas & THER A, (ST )

Pao\ q e(&)p:EG [=3 Cr:a"‘-o( b 2';5
¥TIMER 4 compoaoch da solido. paro. pyerer ik dos 250 (R @mporocch de solida)
-TRQL: v do ades do oy A feu o 2%
- Teed: wivelde pronded do (oo uleruposn (TMega To()
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Ejemplo 6.7. Generar PWM de aproximadamente 15 kHz con un ciclo de trabajo del 40%

Se pide configurar los registros correspondientes al modulo PWMI, con el que se generara la sefial deseada:

MODULOS PWM (3)
7 0
PWWDn | | Anchura (cicio de trabajo)
7 6 5 4 3 2 1 0
PWCRn EN | FRC1|LVL | -

CKSEL Contro!

CKSEL: preescalado foug = f f (256 x 26552
LVL: nivel (0 6 1} con modulador dehabilitade

FRC1: fuerza (1) la salida PWM 2 nivel alto permanentemente
EN: habilita (1) el modulador

do-vists ateoria-yes f pwy = feont / 2", donde N es el namero de bits del
ulo PWM del MCF5272 N=8)

— Incrementos de 1/256 *

k

. £ - - e Al e S s N )
L> Ceve guefenos walo de Tralx g el HC £, <l val g = l'\“"‘,f Q=
meEle"

en <l regstie de cefepnaa es el 4
e

C-",:/cl- ade=l NE VLA NAD
= ddos del cotoaser
s ok 2 a )
\j)\a\- Whi = 2L HG = 27 o4 =1 o2 = :’?’L‘Q‘
= - ACO B
La Vervos e N\roL =) Yoo Al "‘_—_f"\ = e = cc el FWnWJC l-_.‘,l
P SV :, { e :i:‘u('u"ﬁ\_‘z_‘.ﬂ)
-RRA=Y¢ (No fuerzcl scllde. a nvel altc ’B
cen= Z A (halalita \@ sencl PN
—Ccvsel
= _CesEl
Fopm = Jeant o Joel < - Yolde, - ..
2 2N 256 255
Ll- = _E - ‘C:_M - “Q;_I_(: = /l-'f' /{.:.I
256x Fowm 256« V5 107
_ ) ) sl . o iEmae
Se esc oge "s% \DC'.-*(:';',-\L-J_'-\. de 2L nas ceElfana =2 - Mo \"\_'f M_’L.:,_H t
- C ~ \ + = & [Cv -’ L~ 4
e DeEnN LG PaaiM tecd L WM = S . st ’ = Re e
256 x 295 256, 2M
Al Funel quedcc. | \P\J\JC__L-'_"’\ = }S'&’ﬂ
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Ejemplo 6.8. Control de velocidad de un motor de continua

Para alimentar la etapa de potencia que controla un motor de continua se utiliza una sefial PWM

° Si;':fpw > I-Ezf: relacion directa entre el ciclo de trabajo y la velocidad del motor
Para configurar un médulo PWM del MCF5272 para este fin habria que tener en cuenta:

- Registro de control PWCRn: el preescalado (CKSL) debe garantizar fpu > 1 kHz
- Registro de anchura de pulso PWWDn: se va modificando dindmicamente el valor segun la velocidad deseada.

En la practica el sistema esta realimentado:

- La velocidad real depende de la carga que tenga el motor
- El valor de PWWDn se ajusta segun la velocidad real
- Esta velocidad real se mide en el eje del motor

Sefal | T YT

E L Etapa de | Motor de \
| Potencia Continua /'
i , -
' Sistema

Microprocesador |
| Velocidad -
i de giro Subsistema
? - de Medicion

de Velocidad |
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Ejercicio 13. Sistema de control de riego automatico

En este ejercicic se desea realizar un sistema de condrol de riege autematico. E! sistema no se vis
a fimitar a activar ef rego en unos insw@antes concretos y predeterminados. sina que en funcion de la
humedad de ia tierra ¥ la temperatura ambiente se determinara la cantidad de agua necesaria para
el rego. El sistema estd pensado para ser otaimente auiénomo v funcionar sin intervencidn
humana salvoc en ef casc de emergencias. Para cubrir dichas emergencias se dispone de una
linea ce avisc a una central para cue s¢ envie a un gperacor e €. case de unh problema
imesoiuble.

El s:stema dispene de un deposito de agua prncipal y uno ce resaerva. Bl deposito de reserva sdlu
enira en funcionam:ento cuando hay un oroblema con el principal, abnéndose una valvula que deja
pasar el agua desde el depcsitc de reserva al principal. El deposito orincipai dispone de una
valvula con 18 niveles de apertura (el nivel dependera de la numedad de la tierra v Ia temperatura
ambiente.

Para recoger la medida de la humedad de la tierra v de la temperatura ambiente provenientes de
los sensores correspondientes se dispone de un Unico conversor A/D de & bits (ADC0O804). del gque
se van a utlizar los 4 bils mas significativos. v de un multiplexor analdgico de 8 entradas
(74HC4051) con el que se va a seleccionar aliemativamente el valor de temperatura © el oe
humeoad. Vease en la Figura ¥ su conexionada.

Asi misma, se dispone de un circuito de deteccion oe sequedad que generara una alarma cuando
el sistema este totaimente seco. La existencia oe este circuitc se debe a la urgencia de detectar la
sequedad (no se puede esperar mucho a que se detecte el hecho en la siguiente lectura del
cispositive ge medician de humedad),

£n resumen, el sistema constarg de los elementos de la Figura -

1

EPROM " PAQ e MUX W reMpERATUR
32 bits ; oar e CONVERSOR ANALOGICO
128 l ol -2 AD —Vau  areanss A

- PAZ ADCO804 ' vis—|  SENSOR

T G ABC | HUMEDAD

CSROMz PR

—

P |

PA4 M—me—  g£) ECCION

SELECCION TEMPERATURAHUMEDAD 4

RAM PAS #—— vELOCIDAD
32 bits MCF5272 [ - =
256 KB PAE M= REINICIO DEL '
-T 66 MMz OPERADOR |
PB » :
| vALVULA
CSRAM# PE1 "l PRINCIPAL ' peposo
PBZ 13 | PRINCIPAL
PE? S =t
VALVULA
PES * EMERGENCIA
b ————————— | DEPOSITO DE
PBE ——»  ACTIVACION i RESERVA
| ALARMA | ——
f Tikg DETECTOR |
| SEQUEDAD |

Figura 1. Diagrama ce blogues del sistema
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Funcionamiento detaliado del sistema

se calcula el grado de apenura de la valvula de salida de agua y el tlemno que debe permanecer
abierta. Para decidir el grado de apertura se utilizan 4 posibles programas de rapidez,
determinandose dicho programa consultando los terminales de entrada Velocidad que configura el
operador en cada casc. Para_el control de la activacion cada 30 minutos se va a utilizar el
temgonzador 2 del ColdFlre con un nivel de interrupcion'4. :

Para el oomroi del tiempo que__d_ebe permanecer abierta la valvula se va a utilizar ia funcion de
comparacion de salida en el temporizador 1 del ColdFire. Se va a programar de modo gue
interrumpa al sistema cuando haya transcurrido el tiempo programadc con un nivel de interrupcion
2,

Asi mismo, el circuito de deteccion de sequedad estara conectado & la entrada de captura de
entrada TINO del temporizador O del ColdFire de forma que detectamos mediante una interrupcion
que el sistema se ha gquedado totalmente seco, momento en el que se activa la valvula de
emergencia que permite el trasvase de agua desde el deposito de reserva al principal. Su nivel de
interrupcion es's,

Importante: si cierto fiempo despues de activarse fa valvula de emergencia el sistema sigue
estando seco. se generara una alarma que consistira en activar la saiida Acliva_alarma para avisar

a la central de gue se debe enviar un cperador para reparar el sistema.

Nota: todos los temporizadores utilizan como fuente de reloj ef reloj del sisitema dividido por 16.

Terminales de entrada’salida

De forma simplificada se considera que el sistema utiliza los siguientes terminales de
entrada/salida, todos ellos activos a nivel alto (la Figura 1 muestra la conexion de estos terminales):

ENTRADAS.

e Conversor A/D: 4 terminales en los que se le presenta al sistema el nivel de temperatura o
humedad actuales. Los valores estan codificados entre 0 (minima temperatura o humedad) v
15 (maxima temperatura o humedad)

¢« \Velocidad. 2 terminales que indican le rapidez con la que debe producirse la salida del agua.
Estos dos terminales codifican el indice del programa de rapidez (hav 4 posibles programas|

e Reinicio del operador: un terminal utilizado por el operador para reinicializar el sistema

« Detec_seco un terminal a través del cual el circuito de deteccion de seguedad sefala a la CPU
que el depesito principal esta totalmente seco. Este terminal esta preparado pare funcionar
como captura de entrada. El circuito genera una sefial qgue se mantiene a cero mientras el
sistema se mantenga humedo, y a uno mientras esté seco.

SALIDAS:

s Apertura_valvula: 4 terminales que indican el grado de apertura que debe tener la valvula que
deja pasar el agua al exterior para el riego (de 0 a 15).

» Selec_conversor para seleccionar la entrada que debe utilizar el conversor AID.

* Valvula_emergencia: para activar la valvula de emergencia que deja pasar el agua del deposito
de reserva al principal

» Activa_alarma. para activar la alarma de aviso en la central para que se mande un operador
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Listado parciail del programa

5 o [
|
|
I [
! |
. |
|
| |’
| = |
"'_f_ A ] i
AP ; Sa e TiMER - tt:u(__‘. 2 _ 2omin | i

| TERZ - : $: | I TIMEDLT - Te.u.p A _"L&:MTX-.- ce .i%
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1. Configuracion del subsistema de memoria

1.1. Complete la siguiente tabla con el mapa de memoria que se deduce a partir de la

informacion del enunciado y del listado.

.[ RANGO DE DIRECCIONES (HEX) DISPOSITIVO ASIGNADO

$00000000-40004 FFFF | Memoria EPROM | 127 )= i
400280000-5002 BFFFF | Memoria RAM ®

140100 0000 - L,0|0OFFTF | Modulo SIM
.l'.;"‘r 25 418

1.2. Teniendo en c.uenta elllistado, las especificaciones del sistema y que la RAM
necesita 2 estados de espera, configure los registros CSBR1 y CSOR1. Justifique cada

uno de los campos de los registros.

CSBR1=%. '~

CSOR1=§ "

2. Control de Ia pila

- A

2.1. ;,Cuél debe ser el \;aloﬁ_minimp de la etiqueta Tam_pila? Justifique su respuesta. Se

debe tener en cuenta tantc los parametros que se guardan en la pila como las
instrucciones que la utiiizan. Suponga que se pueder anidar dos interrupciones en
cualquier momento de la ejecucion del programa.

." :'l s b i’i{_‘ pan -."l Y (] - g ‘l(\.}f{f ;'; i,-.:-.:.t.___‘:‘:'!:;t'.‘_-.& N

' ¢

f ( { : c
LINCA +’_1‘.‘\G. O Xo AULL MM 2 -
V

- |

2 ‘r'lhﬁ eded + Tesr pe atug +(D2) 4+8=47 DY

— h.{.‘-.(:! nngn a'h i .\_C'x #.0) j CL{,"(‘ :1;\-(:_ v WS

o Nt e
Y - |

— f # {l“:"f"

Alr

/ Ll
fAVA SRl 05
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2.2. ;Qué deben valer offset1, offset2, offset3, offsetd, offset5? Dibuje el contenido de
la pila al comienzo de la subrutina CALCULOS incluyendo la posicion del puntero de
pila si la posicion inicial de A7 en la figura es la que tiene en la etiqueta PROGRAMA.

offset! = &y
™\
offset2= & _ B .
— '.‘«' ) == A ot = G O\{d@‘l‘“’u o
offset3 = () = - : _
X Ve - Dungeraibl, o
offseta=A6 - T« oET ' plazp
i ~ . Ama | ~((_..'.r' . !-"_1 .i i cff'ﬂll:'ﬂ.-!_if’! t'_‘.;. D: 4%
offsets = !12, - / . ‘,‘?v da 'k‘-'-é.'{l-:_i;c‘.'
: ‘&H"\J':{.{.t";.t% -
A7 inicial — ]

2.3. ;Cual debe ser el valor de $NiM en la instruccion ADDA.L #$MM.,A7 del programa
principal? Justifique brevemente su respuesta.

. $MM=$

! . L ! , -l F
T o o R e

3. Temporizacion e interrupciones

3.1. Deténnine los vélores SX)OOO(XXX, SYYYYYYYY y $Z2ZZ77777 para que las

interrupciones del sistema funcionen correctamente. Justifique surespuesta. ¢
$X000000N = § /7 1 D -T rE o A: _____ﬁ
$YYYYYYYY =$/°C : : ' ot

$77227777=§ 1

3.2. Determine el valor SLLLLLLLL en la rutina iNTERR_INI para que todas las
interrupciones estén adecuadamente configuradas. Justifique su respuesta. -

SLLLLLLLIL = $OO0ODAC = /o 0000 0000 0000 0000 /404 1040
TMRo TI=T4 * 3L 4 :
FOEES ' - o &

MMRA YT =54
‘MRz PI-¥.4

“TMRo IPL= -
T™RA 1 g ! -
TMR 2 TPL=
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3.3. ;Qué valor debe tener $SKKKK para que se examinen los valores de temperatura y
humedad cada 30 minutos? Justifique detalladamente su respuesta. '

$KKKK=§ o=/

3.4. ;Cuando se detecta que el depdsito esta totalmente seco?

3.5. ;Cuanto tardara en activarse Alarma_grave si se detecta que el depasito esta seco
v no se consigue salir de dicho estado?

3.6. ; Como se detecta que después de haber estado seco el dépéSito ya no io esta?

L -'f".\',." )
3.7. ;Cual es el propaosito de la variable Datos_nuevos?
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3.8. Complete los cambios habria que hacer en la rutina CAP_ENTRADA para saber el
tiempo que ha tardado en dejar de estar seco el sistema. Se desea que dicho tiempo
quede almacenado en DO expresado en milisegundos. Suponga que no hay
deshordamiento en ninguna operacion. A continuacion, justifique los calculos

realizados.

]
¢
1
C

]
-
i

3.9. ;Por qué nc hace falta hacer nada si se produce un deshordamiento del contador
K

TCN1 utilizado para el calcuio del timeout, teniendo en cuenta que el valor de la

variable Plazo es siempre menor de 65535? :

4. Software - X

4.1. ;Cuales son las formulas que se aplican para determinar el tiempo que esta abierta
la vaivula (Plazo) y el grado de apertura de la valvula (Apertura) en funcion de las
variables Humedad, y Temperat y el valor Programa leido en PADAT[5:4]?

3

)
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4.2. Si Humedad=$3, Temperat=$E, PADAT4=0 y PADAT5=1, ;cuantc vale Plazo y
cuanto tiempo tardaria en cermrarse la valvula principal?

€

b

1 4.3. :En qué estado queda el sistema después de activarse Alarma_grave? ;En qué
condiciones se saldra de dicho estado?
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Ejercicio 14. Sistema digital de medicion basado en ultrasonidos

Una empresa ha desarrollado un sistema digital portatil de medicion basado en un MCF5272 a 66
MHz. destinado a uso inmobiliario. El HW del sistema se muestra en la siguiente figura. de manera

sunplificada:
o
MFC5272

s

EPROM

RAM 32 bits

\— CSo#

=

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema

Para medir distancias. el sistema emitira 2 tonos de ultrasonidos de 40 KHz a wavés de los enusores A
y B: estas sefiales deberan rebotar en paredes opuestas cuya separacidn se desea medir v ser detectadas
por el sistema a wavés de los receptores A y B respectivamente (esto es lo que se denomina una
medicidn doble): calculando el tiempo que tarda en llegar cada eco en su viaje de ida y vuela. ¢l
sistema puede estimar la distancia entre ambas paredes.

Como se ve en la figura 2. el sistema consta de 2 emusores y 2 detectores de ultrasomdos situados
fisicamente en lados opuestos del sistema de medicion: la distancia total se obtendra como la suma de
las distancias estimadas por medio de ambos de sensores mas el ancho del sistema de medicion. A fin
de mcrementar la robustez del sistema ante ruidos. movimientos del medidor. ete.. se realizara un
promediado del resultado de varnas mediciones dobles. Para la implementacion de este sistema se
utilizan los temporizadorss mternos del MCFS272: dos de ellos para generar ondas cuadradas vy los
otros dos para medir tiempos mediante captura de entrada.

] :

| -

4 R

E Onda Onda [

] emitida A emitida B i

] SISTEMA \
DE

~——— | MEDICION */"E:o’B‘—/

RIS T A W A B |

LI B N St B B B B B |

Pared A

%

Figura 2. Esquema del proceso de medicion.
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Listade parcial del programa * AO) =

=5
Wl ok bk kR Ak b bk bbb b dd bbbk b b d b b d v A kb mddbddobdd bdddhd bbb dbddd bbbt bbbk ddd A**}-fi—«‘wl‘***&'

. DEFINICIAN DE CONSTANTES
B O S e R R R I IR TR E 2 W R S S S S R S EE AN T S R S W TR I S 2 R I T 22 T A 2R S O S S Y S U O U ST O S S S U SRV Y
MBAR_MEM FQU 5Ca0ann
ISR EQU ‘-’.BI—’..R MEM—-Z31
sIT EQU ¥BAR MEM-534
STVR EQU ¥BAR MEY-33F
ICRIL EQU V.‘B".R MEM-520
CSBRE EQU MBLR MEMY-340
CSCRD EQU VBAR MEM-544
ZSBRL EQU MBAK MEM-34%
CSORL EQU VBAR MWEM~-343
3 EQU NMBLER NMENM=-IZ200
EQU A\EP—.R_Z{E)-{‘ 5214
EQU NBAR MEM-S20&
EQU VBAR MEM-5200
EQ VBAR MEM=S220
EQU xggg_vwv—svcn
EQU MBAR_ME¥-3
EQU MBER MEX
EQU VBLR MEN-
EQU MBAR MEXN-53230
FQU MBER VEM-5240
EQU MERR MEM-3244
EQU MBAR MEN-524%
FQU MBER MEM-324C
EQU MBER MEX+5230
ne ' al e ORE 500000000
a2C.L FINFILA
2L L FRCNCZPAL
ORE |
oC.L
DC.L

L I R R N A T T A T T R R O T R N N R R S A T TR NS

: PROGRAMA AL
R R N I S T T T W R S T U S S S SN N T G i‘&i‘*xi‘ﬁiiiw‘l"‘ki"'iﬁ"‘i’**i.‘—i’ﬂ'i*‘ dod ok ok ok A A i#_&i-lwl.&i—&d Ao .
ORZ S400 s '
FRINCIZAL MOVE.L SMBAR MEM-IL3, D0
MOVECZ D0, ¥BER
MOVE.L 3 =it
MOVE.L Do, ZSBRU
MOUVE.L 5 D0
¥MCVE.L D SCRU
MOVE.L FOOO0_00Z , Iy
MOVE.L D",CSBR- e
MOVE.L 2 :
MOVE.L
BUCLE ESR
BSR EMZI3OR_CTNZ
BSR NEDZZ ESE
BSR VI8
BRA BUCLE
*Rutina qus comiernza sl nrocesc de mediciirn
EMISCR_INI MOVE.W FSWWHER, DO
MOVE . W D0, TMRU * Onza cuacarasa con £l contalor paraso
MOVE. W DO, TMRL
MOVE.W \ £1,D0
MOVE . N D9, TRRT
MOVE.W U, TRRL
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* Rutina d=
MENU

* RUTiLnLa

2 que
MEDIC VI

[}

INT CAP2

MCVE.
MOVE.
MOVE.
MOVE .

=

353,00
TERU
TERL

56342, D0

b L -
ooy
[

oz
y

NOVE . T¥RZ
NOVE . DO, TMR3 .
MOVE . % 233,00
MOVE. " o0, TERZ
MOVE W o0, TER3

MOVEQ.L
MOVE.
MOVE .

540, D0

NCVE. 00, IR
MOVE W 2R, o0
ANDZ ZZFP
MOVE.W oo,

CLR.
CLR.
CLR.

T
()

MOVE.E
MOVE.B

e W

COl B o]
Al
by
.
<
c
U
b
Y

< Borrado inicial 2e los bits de estado
* Borraco inicial de los bilts de estadc

HOVE.B D0, CARF_B_ACT

CLR.L

BSET.B

BSEZ.B

BESET.B 20, TMRZ-L
B

ssgera que termine el
T3T.B PN MEDIC
EEQ ¥EDIC ESFE
SIR.E PIN MEDIC

aie cvando =1

o
(%]
ot
fu
1

o
a
m

nuestra los resultados

RZS

MOVE.L
MOVE.L
CLR.L
ZLR.L
BSET.

4w

-

MOVE.L
ZIR.L
BCLR.B
BCLR.B
MOVE.L
EBECLE.B
CLR.B
TST.B
BNE

CAP A ACT
CAP B ACT
FIN_CAPZ

X
[
hhG
-
O
(&)
[
0

re]
H
Q
2}
]
[¢]
-
w
)
O
(3
[y
=
A

vsuaric side qus ss realice una medicion

v mermite guardarlcs en memcria

I i I R O A R I T 2 R R N TR 2 A R S SO S O \-\‘h';‘-'i’i’&i‘kk***\l—*‘l’i‘*iwl\kwwl-i'*_l ok ke o ok A ok W

> RUTINAS DE ATENCION A ILAS INTERRUZCICNES

L A T o W L A R T o S 2 R N N i i N e S S O R U TR . 2 T O G S

* Detiene y pone a cerc los contadores

ia captura d= entrada
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X

ZIR.L ‘ oo
MOVE.B CONZ MEDZICZ,DL
™ cxp =4,07
BNE RETARDCE
MOVE.B =_,D.
NMOVE.B oL, DIN_MEDZC
BRL TIN CTRP2
RETARDO? 20D2 £2,00
MOVE.RB o, CONZ_MEDIC
ZLR.L D
BE8ET.B DL, TMRZ-L * Arrsnca =1 contador
ESTERAZ MOVE . W ~CHZ, DL
CME 233000, D0 =)
BNE ESFPER&Z
CLR.L oL ; 4
BZLR.B DL, TMR2-L * Detiene y pone a cerc €l contador
MOVE.L -
BSET.B =~ Reactiva la captura de sntrada
BSET.B
¥OVE.B
MOVE.B
MOVE.B
CLE.L
BSET.B * hrrance .03 contadores
BSET.B
B3ET.B
B3ET.B
?I;T_CA?Z MOVE.L
MOVE.L
RTE

*¥4 Rutira comc INT_CAFZ, camkiarndc TER2 zor TER3, CONT_X& por CONT_B, ecc.
INT_CAP3

RIE

O i 2 2 T O B i S e R R O R e R R R T 2k 2 2 S 2 i S R e I A SR R R U DR R R 2 2 b 2 i 2 gt e 20 S
) )
* DEFINICION DE VARIABLES
o O 2 2 g 2 B o S S o R I SR R U i S O e
x 3 iy 2z e
ORG b eeeseesd * Zona ge wvarizbles

CCNT A 03, | =
CONT B DS3.
|CONT MEDIC 28,

ool ot

5]
L

oS,

<

1,
&

W W w W
1

TAMPILA

U
[€4]

1. Configuracién del subsistema de memoria

1.1 De acuerdo con el esquema HW v con el programa proporcionades, especifique cual deberia
ser la direccion base de CS0= v determine la configuracion de CSBR0 y CSORO para el correcto
funcionamiento del sistema explicando justificadamente por qué.

Direccion base =$
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CLR.L Dl

MOVE.B CONT_MEDIC, DL % Trnan ke, powreRna reedude, CoN. MEBIC =]
CMP ¥4,D1 Ty o W w h =.d_
BNE RETARDO2 . _
MOVE.B #1,D% > Cusnds &W-HE_}IC}:-L]‘ E{'}&\ B M]AFW-MENC’.

MOVE.B D1, E‘EN_MED’IC ) \ ) ) «
BRA FIN_CAP2 4 e TS frone. pnm!m
RETARDOZ 2DDT #},D1 ‘ R s\- CQUT..“—! Q<q 2 M» . Wtﬁ & - !
MOVE.B Di,CONT MEDIC . -
CLR.T D2 - los Z ntianar modday Ay B ' _
BSET.B Di, TMR2+1 * Arranca €l contadorxr )
ESPERAZ MOVE.W TCNZ, D1 o .
N\ omp $33000, D1 % Esfera 33060 “‘“X"q‘\"c“&a‘;‘“ v del” 8 2
BNE ESPERAZ Tu\mﬂ_ = 33000 cicdet de ofk Teanm (S
CLR.L D1 2 Q&&ﬁ,@d’n&k\
BCLR.B Di, TMRZ2+L * Detiene y pone a cerc el contador
MOVE.L £, D1
BSET.B D1, TMRZ+1 * Reactiva la captura de entrada
B3ET.B Di, TMR3+31 ~ -
MOVE.B £1,D1 ‘"C-/'oi
MOVE.B Di, CAP_= ACT
MOVE.B D1,CAP_B_ACT
CLR.L D1
BSET.B Di, TMRO+1 * Arranca los contadores
BSET.B D1, TMRI+1
BSET.B D1, T™™RZ+1
B3ET.B Di,TMR3+1
FIN_CAP2 MOVE.L (a7)+,D1
MOVE.L (17}+,D0
RTE

*+* Rutina comoc INT_CAP2, cambiando TERZ por TER3, CONT_A& por CONT_B, etc.

INT_CAP3
RTE
W e e ok e ok gk K K R o gk ke b e ke v R R R o e W ke ek ok ke A e e A A e R S e dke o ke e ok o e ke e e e T g ke sk e e ke S ake e ok ab ke ake e ok S ke b b ek e b
* DEFINICION DE VARIABLES @;
e e e Kok kb ke ok ke ke de ke ok ok ke ke o ok ok e e e e ke e ok ok P e de I I e vk e ok vk e W ok ke e ke ok ke o 3k S sk ok b gk ok e g sk sk sk ek Sk e b ok sk kb ok ek ok ok
ORG SXXXXXXXX * Zona de wariables
CONT_2 DS.L 1 & w
|CONT_B DS.L. 3 Qﬂ_ i -.\g_ 5(:@«\,1}3’\‘1;-4 C&\g\%wmwﬂ
CONT_MEDIC  DS.B z b ovasnsnduinke . en 2xie (@0 7
CAP A ACT DS.B 1 dal dhp select (onope
CAP_B_ACT DS.B : (SR
TIN_MEDIC DS.B z
PILA Ds.B TAMPILA
TINPILA
END

1. Configuracién del subsistema de memoria

1.1 De acuerdo con el esquema HW y con el programa proporcionados, especifique cual deberia
ser la direccion base de CS0# y determine la configuracion de CSBR0 y CSORO para el correcto
funcionamiento del sistema explicando justificadamente por queé.

Direccion base =$ 0000 000Q

Cso# %tf conaddo o.Da.-m.o.mm;.o. RoMm g ol an.“:o.u.a.da. Q-Qd,'m_%

e axcapeidn 2\ poyrama. . Gome ol vedin della Oxcepcist. RESET

boxe. debe Nen $0000 clale e
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BOODleca0 | 7 T -

AR

7 . LA ,

+,§s 7T (k RaM
5000{000C | {4 s i

| $0004 IFFF g

Tmp&a(‘mnﬁmﬁ = Dmm,,i_;%_&_ Diraccion injctald 4 =
=Jo00l WFF -$ooolococ+ ¢4 =
=4 oool 000 - £oo0lcoX = g0 -$C= FHFY

) = 4G et (aruinundo)
A——:TRP,, X (F’S’t')'fé Salermeas 3»2_ ll'TRRn':- A (Qoq.i-a.:h n=0,4

D«QYW s PS= A,'EU‘ —1&‘66“06' -A =51,5
2)ed TRRe16  pulgl® 0\6

&—

Po=54 = $33j




CSBRO=$0000 0004 n
BA=400000  Pixcauch. bone $0000c000 jona. Ac P{DM .
EBT =% 00 . Pana SRAM o RoM oo 46/32 Lits (wre dibujo dad ko)

- =% Avdhuna . bete
gBOPeRS'/?FAAd:wa. f;-mr?xi bus de 32 5¢
ENABL§

CSORO0 = %o%ﬁ_’mm M helbddada o

r : '
BAM=$FFFFS, 22kB=2"% S companan ot 32715747 bels sufunione
W$=%00000 Sin ailEda de ojans- '

Rw=%0 Meroua de Mo deFiine.
MR/ =44 Lochine © ocailina, Aesaln ndigite, R/

1.2 Teniendo en cuenta el SW y el HW descritos, determine justificadamente los valores de la

constante SXXXXXXXYX, y el valor maximo que puede tener TAMPILA con esta configuracion

dememoria. A 4, cgBRA
xxxxxxxx=smoo ‘
Lo treciali tacmn de CSBRA cor 2 saln $00040024 diea gir ke,
dingenion boue de fo RAM s la $a00000
\ TAMPILA (miximo) = S3FF .
B la Cpn}‘hwan :sz CSoRA e sebe e d tewrere de QQ' RAH rdo 22KB
= Zlgz $2000, ((ore le wosiokle et colocadas al COMYROAL L"\Rr.AMl
L reaiio medarns dala il 3end ol tarvafia defa RM maves oy poriaeees
cpisdes o lox s aldes (12bgfles) . $3000 - $¢ = FIFFH
2. Configuracion del médulo de mediciones

2.1 Para poder emitir el tono de ultrasonidos, cada emisor necesita recibir del temporizador una
gelal digital cuadradad gital cuadrada~de 40 KHz; si no se recibe esta seial, no se emite nada. Determine el valor
SWWWW con el que hay que configurar los registros TMRO y TMRI si se desea usar solo la
o) st comparacion_de salida en modo de reinicio con el reloj i ixi ;
’E“",“ag../’cfontador todavia no empiece a_contar, { ue\po haya interrupcio

el valor del cam})? de PREESCALADO. cRI=4D

swwww =§ 332C ReT=%0 LR = %\
RST =%D EQ ewth_gz_ 'tﬂJhOAH:.ha i Ao 2e- mmﬁv 6 ( ,}w:%ﬁu’:/’é)
Clx=%de Lo k,m.vdiv.xa ol nala} dad NofRme. dstdido po |

FRR‘%A, MQAQ MD’*:‘-CLQ ‘ » .
oRI=70. No MW \“QA‘ cb-a Cbm{)c.’ﬂs.,(mvu j.& A:LA&G
OM:’@I‘MQ&A&“@A&!CPWW@@LM&&MTO Tw (%Jﬂtﬂ’wo )
CE=%0D, Cajhuna. do aifiada ihobiifada, o cusdnese
AT il Conreidla. cada T
paseio= Ty UL :

ol
Tl o, SR -
ANL 3\»& ! ,\eé'a&«; "\“RRH (QQL"&'A‘QCQWQ % Tc,m‘ (uj,d_n coves = TRRn¥ o't

& - 3N __/\,ca_u./lé = Th=b o ‘_(‘?SH()‘G
Selncmaf\. jm %—cem*‘ps.yl&_— P+ = 2 _T,QR?AA.CUK
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2.2 Teniendo en cuenta la configuracion en la rutina EMISOR _INI, determine qué dispositivos
tienen habilitadas las interrupciones y con qué niveles de prioridad. Determine ademas el valor
de SYYYYYYYY para un correcto funcionamiento del sistema. Justifique brevemente sus

respuestas. YTIMERZ TPL '-'%*\O\ = 5
TCRL acirieralita of welon $0000000D =4 uER em,s'/u\ows

YLW g\g TIMER 2. ’ TIMERS hﬂb*“tﬁ% Can 8

SYYYYYYYY = SOOOOOHC_ ‘ . )
PIVR 28 uiciadgia. cor sodee. GH= FU0. Ls3 vedkne, da"t‘wm{’“mc&a’ﬂw? ;
TIMERD JReen umojfest da 3y} Tmyad.a el vuimem de sedon, da. TiMERZ 2 B4YF=

=31, SYY WY ey, 0 S dinaccion, ok e 92 ke udormurycsn TIMERZ
Plcceion: 2 oo WU=VBR& (4xF4) = O+ 234=HI\C

3. Analisis del software

3.1 Analizando el programa, explique justificadamente cuantas mediciones dobles (distancia a
ambas im'edes) se realizan para determinar la distancia real entre dos paredes.

tan 5 redictoeen deddon . Ev Yo yuifea. INT.CAP2 o INT.CAPS oy eoda.

&L wdoble e CornySszL CONT_MEDIC. con Yy Trat da
ww:c\.\::n CONT.NEDIC. wale O, ‘fcm&mﬂ.} %mﬁ@w IMQ

fofla. qus elya = el S el

3.2 ;Cuanto tiempo espera el sistema entre el final de una doble medicion y el comienzo de la

siguiente? @w &g%fm wsr@ndg o 339@ ClDQd.cLQQ’MOL 2. (9913\

€ detn Te.\fma_-w BRO0O xTar, & SI0O %M 4 l}‘c‘mz ...élii;l- %“;‘i:‘_

/ PS z+ l C\q — .
AN que T aspane = 33000 = 33500 *66’_—\09 =0, o5 S 5:: ms

3.3 Comente que efectos podria tener suprimir la instruceién CLR.L DO en la rutina I\'T CAP2.

U orimdo. de 10t @ de 16 bite, re = e &Qc&@;ﬂ;?fﬂﬁ&t@\ﬂm
PMMM io.;?“(wusa CaNT-A Y m-& ﬁ%&ﬂ*qéll nee o2 32 B Do Acmy)m
hmw@ 2 velow &Tc&?aa‘r@?a,m\a\wmm on redo \con &) ©

e Loy vriadidan 4rsusten W@Mi\i&w praustarmads, v meda L fam
3-\-&1\.; 1 hubone. an fes 16 bits m%k‘}ms-@kﬁsasdkba mg‘q_ﬁg 2 ba hume .

3.4 Teniendo en cuenta el SW y el HW proporcionados, que la velocidad de transmision de los
ultrasonidos en el aire es igual a V m/seg, que se desprecia cnalquier efecto debido al tiempo de
ejecucion de las instrucciones o a posibles limitaciones del HW del emisor y del receptor, ¥ que la
seilal debe viajar hacia cada pared y volver, escriba y justifique la formula que se usaria en la
rutina MEDIC ESPERAR para calcular la distancia en metros a partir de los valores de
CONT_A y CONT_B, si la frecuencia de los contadores 2 y 3 fuese de F Hz, el tamaiio del
medidor fuese M em y se realizaran D mediciones dobles.

D\ﬁt&nﬂ.ﬂ. - \/( ) \CON'\'-A +CoNT.B (‘O.J'Jﬂsat m\‘ﬁ‘.bAO\)’ — ((_.;Ind&. %) (M) -

\/ x [ CONT-A+ CGNT..B‘) @D . . wm-A __‘Qﬂ
20F 120 o gy
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3.5 Explique por qué se incluyen las instrucciones TST.B CAP B_ACT y BNE FIN_CAP2 en
la rutina INT_CAP_2.

Cormo @), cadeuds de. Ja AM‘LN'\M- Lmrxhc:_ dor ccﬂ:.u[os mén.(w«:\mtei | dho. SR, 3.
ha ‘h&u\u\cl_g wn eee ( m{\b/ el etiado & C,AP..A.&cﬂ h ﬁumtw’\‘uxp\om
e of ~
St ya e megloie (rasierele. o dhe fenwBlands GAP-BAACT), XA nedla 4
Gl M\n.n. CQWmAg TN Qa\:\‘g m&m@?\, ‘TMW&WM ?L MM
cemrdé’b.és Lar 5 medicione, dobley que [Pomasioo ;1P X rec i dé\?\z e
e W&% ccala L},Lﬂv‘? N2 @fiRne ,29;).;& de Je dina, medicon.
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Ejercicio 15. Sistema para el calculo de estadisticas en partidos de fatbol

Se desea reahizar un sistema con el que se deternunen los tempos de posesion del balon de cada
uno de los equipos en un partido de fiutbol. Se trata de un sistema basado en un MCE5272 a 50
MHz que mcluyve los bloques de la Figura 1 v en el que se van a utilizar los temporizadores del
MCFS272 para llevar a cabo las medidas.

El comentarista dispone de dos pulsadores: el pulsador | (Pl) para wdicar el conunenzo v ¢l final
del parudo v el pulsador 2 (P2} para mdicar que hav un cambio en la posesion del balén. Por
simplicidad se va a considerar que el partido tiene una sola parte P1 va conectado a la entrada
INTIL del MCF3272. de forma que se genere una interrupeion cada vez que se presione dicho
pulsador. P2 va conectado al ternumal de caprura de entrada TINO. de modo que tambien genere
una mterrupeion. en este caso cada vez que hava un cambio en la posesion del estérico. El
objenvo es aprovechar la funcionalidad de la caprura de entrada del temporizador 0 para medir
el trempo que cada equipo controla ¢l balon.

Al comenzar el partido. el comentarista presiona el pulsador PL. momento en el cual el s1stema
lee los parametros de configuracion del sistema en el Puerto A (fijjados previamente por el
comentarista). Estos parametros son dos numeros de 3 bits que identfican a los equipos
conrtendientes entre fodos Los equipos del campeonaro. -

- PAO-PAJ: identificador del primer equupo
- PAS-PA9: identificador del segundo equipo

El programa principal envia periodicamente. cada 10 nunutos. la mformacion estadistica
(identificadores de los equipos segudos del porcentaje de posesion del balon de cada equipos
por el puerto serie a un dispositivo remoto donde se visualizan los resultados. Se va a utilizar ¢l
temporizador 0 del MCFS272 configurado como 1eloj en tiempo real para levar ¢} control de
dicho tiempo. La linea serie ofrece una comunicacion asincrona a 9600 baudios. Cada byte se
envia precedido por un bit de arranque v seguicdo por un bit de paridad par v dos bits de parada.

f e ™ o \

Conﬁguramon P1 P2

L v

I
ST Tx Rx| PAO-PAS INTT  TINO |
Sistema de |
| presentacion | ry Ty MCF5272
! — |
J |
Buses
SRAM EPROM
32 bits 32 bits
32 KByte 256 KByte

Figura 1. Diagrama de bloques del sistemna
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Interfaz serie

La TUARTL del MCF5272 ene la miston de enviar los datos calculados al sistema de
presentacion. En este ejercicio se supone que el MCF3272 dispone de una UART] simplificada
en lugar de la estandar. que emplea el nusmo vector de mrerrupeion que la estandar pero que
contiene los siguienles registros:

7 6 5 4 3 2 1 0
XCR | - BR DT ST | PR TX | RX

e XCR: Registro de control

BR: velocidad en baudios (00=1200. 01=4800. 10=9600. 11=19200
DT: numero de bits de datos (0=7 bits. 1=8 bits)

ST: numero de bits de parada (0=1 bit: 1=2 bits)

PR. tipo de paridad (O=par: I=mpar}

TX: mterrupcion de Tx habilitada (1) o inhabilitada (0)

RX: mterrupeion de Rx habilitada (1) o mhabilitada (0

7 6 5 4 3 2 1 0
XSR | - - - ov FR PR TX RX

s XSR: Registio de estado

OV error de desbordamiento (OV=1): al escribir un 1. se pone a cero ¢l flag
FR. error de wama recibide (FR=1): al escribir un L. se pone a cero ¢l flag
PR. error de pandad recibido (PR=1): al escribir un 1. se pone a cero ¢l flag
TX: dato ransnutido i TN=1): al escribir un 1. se pone a cero el flag

RX: dato recibido (RX=1): al escribir un 1. se pone a cero ¢l flag

7 0

XDAT

¢ XDAT Registro de datos

Cuandoe se escribe. se escribe en el rezistro mrtemoe de ransunsion. Cuando se lee. se
lee el registro merno de recepcion

En el sistema bajo estudio. In TARTI debe generar interrupciones de nivel 2 asociadas a la
ransnusion de bvtes por Ia linea serie La miterrupeion asociada a INTL es de nivel 6 v la
wrerrupeion del temporizador 0 es de nive] 3

Eoaed

Listado parcial del programa

= SKAXXXRXX

¥

ﬂm’.
TIMEE.!
SZ22Z2222

ZUT IARTL

Fod

| )
|

1
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* Definicidén de constantes y de

EE I AR I A i e o R A R e T I O e e e e e e b A R R R

variables

R A AR EEEE RS EEEESES B EEEEE LSRR SRS R R R R R R A

MBAR MEM EQU $00C00000
PACNT EQU $8a0 ; Puertc A: control
PADDR EQU $84 ; Puertc A: direccidn
PADAT EQU $8¢ ; Puertc A: datos
PIVE v £3F
PITX EQU $34
ICRL EQU $20 )
ICRZ EQU $24 &
CSBRO EQU $40
CSOR0 EQU 544
CSBR1 EQT S48
CEOXR. EQT S4C
TMRO EQU s200
TMRO 2 EQU $201
TRRO EQU S204
TCAPO EQU S208
ToND EQU s20c
TERO_L EQU 5211
XCR EQU $31000
XDAT EQU Si1001
XSR EQU $1002
ENVIC EQU SKKKK
NUM _EQUIPOS EQU 2
OR3Z SCBZ0OCO00
T_EQUIPCS DS.L NUM_EQUIPOS ; Tiempos acumuladeos de posesidn en ms
IDEN_EQUIPOS 35.3 NUM EQUIPO3 ; Identificadores de lcs egquipos
PORC_EQUIF oS.W NUM _EQUIPOS ; Porcentajes de posezidn
EQUIP_ACT DEL.B .
T_ACTUAL 05,1 3
T_ANTERIOR  DS.L z
FIN TIMER 25.3 1
CONT_TRAMA JS.L 1 ; Tontador de bytes a enviar
DIR _ENVIC Is.L 1 ; Direccién del byte a enviar
ESTARC_INTL 25.B <
NUM DESBCRD DS.1 z
RETERDC 25,1 -

-

FrErdErA T T Ik ww b b T T A A E T rk ks b bk rh kb r v rr b wrhk A rr xSl wor Tk r vk rw e r e wwAh ok rw

¥ Programa principal
dE XA T T r kW T v N b rFr X AT rwr b b xrxdkw XA F AT rae v drorhbx e r bt r v xdrrraddwrrvrrxndrox
ORZ 5400
MLIN MOVZ.L #MBAR_MEM+S_5,DC
MOVIC D&, MBAR
LEA.L MBAR_RJM,AC
MOVE.L #530002001, 00
- MCOVE.L DO, C3BRO(RC)
: MOVE. L 43 , D0
MOVE.L D0, CSORD (AD)
MOVE.L #50BZ0C00L, D0 ; Inicializacién <el CS de 1a RAM
MOVE.L D¢, CSBR1L {AU)
MOVE.L #3 , D0
MOVE. L DO, CSORL (A0)
BSR SW_INI
BS= EW INI
BUCLE_PPRL  T3T.B FIN_TIMEFR -
2l BUCLE_PPAL
CIX.B FIK_TIMER
PEA TﬁEQUIPOS
BSX CALCULCSE
ADDA.L £8MM, .7
BS= ENVIG SERIE
BRA BUCLE_PPAL
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T_EQUIPCE - LOR20(0M

Tlenpo de JoSesion

el eguipo

4 Cl\rl%)
Tlewpo de SLUoN

del eglupo| 2 (M=)

TOEA AR, > BOR20000R 5 Ldemif aq. 4 Toeuhd 5. 2_
—  ZCBLOOCOA>|  Rucentaje pPs. €9 4
Qv % CR20 OCOC—> Rrcentore e g 2
EQ@iP AT —+ |
fod0 coce




*

SW_INI

(AT | el
Gl = FAD frn=tfasx
T3
FsT= 920 tenp
N - i
valradsact

INTZRR_INT

“+

CALTULOS

Rutinas

. MOVE.

Rutina ds

Rl b i R S B I R e S R e I B

de

CL=.B
CL&
CL=.
CL=X.
CL=®
CL=X
CL=.

LEA

WLt b (v

Z.W

MOVZ

MCGVZE

LW
®
MOVZ . W
MOVZ . W
CL=.W
BSZ

OVz.

MOVZ=.
MCOV=.
RTS

mwom

MOVEQ.L
NCVE.B

MOVZA.L
CL=..

MOVI.L

ADLDA.L
MCOV=.W

NCVI . W

g~y
L.

inicializacidn del
LR R R R R R R R S e A A R R RS R R R R R R R

ca’culo

T X F K A A F A AR A RN A T A T X AL A AT I E X A AT T A XA A XTI H AT T TAXNTTRRANXTT Mdbx ek k

sisTema

EQUIF_ACT
_ACTUAL
ANTERIOR
N_TIMER
ONT_TRAMA
NUM_DESBORD

O oo
|

v

ESTADC INT1

T _EQUIPOS,AL

(81 +

(A1) ,
$ENVIO, DO

DO, RETARDO

idén

—

#37C5¢, DO ;

DG, TMRO (AD)

#53024,D00

D, TRRO (AD)

TCNG (BO)

INTERR INI

Al )

A5 DC ;

DU, XCR (AO)
2%, Do

DU, XSR (&0}

s
£5€0, D0 ; Irnicializacidn
DG, PIVE (RO)
SPELBEEREE, DO - ek
DG, ICRL (RO)

0
i

Config

I
I

de

Irniclalizacién de

#SA000000C, 00 ; Inicizlizacidon de ICRZ
i {AD)

: , DO ;7 Inicializacion de PITFE
oo, PITR(AL) © )

e :

3%, D0 ; Hamilitacisr de las
F5FETT, DO ; irTsrrupcicres =n 3F
L, Sk

AR mE IR T T T F AT rh ok r vk rhrxorrrdrrrFdfrxrwdrdrcxrrrtrrwxyddrrxxddxrarddrrrdrdrrrersrrecrxxrrcidry

Qe

porcentalie del tTiempo 9 posesion de cada squipd
¥ FFE XX I I FhrFr g xrdarxrdrdrxxhdrdFrxdhxx

offsetl (A7) 21 ;

&

Direcciodn inicial

(A1)} +,D0 (A coue EDuR
(Aly+,D1

#NUM_EQUIPCS, Al i

D3J, (Al)~+
DL, (A1) +
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* Rutina de envic por linea serie
RS SRS ESS LS EES S EL S EEE S S EL S EEE NSRS RS EEEEEESEREREREREEESESSEEEEEEEEEEEREEESE]

AR AR EREREREREEESESEREEEEEEEEERELELEREEEEEESEEEREEEEEEEE RS SRR EEEEEEEESEERREEEEESSS]

ENVIO_SERIE MOVE.L # (EQUIP_ACI-IDEN EQUIPCS-1),DC
MOVE.L DO, CONT_TRAMA _,
LEA.L IDEN_EQUIPCS,Al
- MOVEZ.B (A1} +, XDAT (AD) ~
MCVE.L AL,DIR_ENVIC
ESPERA TST.L CONT_TRAMA ; ¢Ea terminado la cransmisidn?
BNZ ESPERA
RZS

kR E R RS LS ERESEES S S EE SR A RS RERERFEEEEEERL SRRt EREEEE SRR REESESREEERERESESSEE]

* Kutinags de servicio a las ’pﬁlon:s . i
**r*k**7****v****x**t*rr********r*k**w****wX***xt**tr***rrt***tw1+wrt**rtr**tw

**x Rutina de control del temporizador 0

TIMZRA

CA? ENTRADA

SALIRO

INT_UARTIL

ADDA.L
MOVEM. L
BTST.B
BNZ
BS=T.B
ADCS . L
SUBL.L
BNZ
MOVI.B
MCOVE.B
MOVE.L
MOVE.L
BRA
BSZT.B
CLR.L
MCVZ.L
MOVES.L
MOVEZ . W
MOVE . W
SUB.L
LER
CLARLD
MOVE.RB
MOVZ.L
ADL.L
MOVZ.L
CLR.L
TST.B
BEQ
CL=.B
BRA
MOVE . B
MOVE LB
MOVEM.L
ADDA . L

Fax Rut*na de interrupcidn del puerto

MOVE.L
BSZT.B
LE&.L
MOVZ.E
MOVE.L
SUBC.L
MOVE . L
RIS

#-1¢,R7
DO-DZ/AL, (A7)
#0, TERD_L (BQ)
CAP ENTRADA
#1, TERC_ L (AG)
#.,NUM_DESBORD
#-,RETARDO
SALIRD

£31,00

DG, FIN TIMER
#TNVIO, DO

DJ, RETARDO
SALIRG

£0, TERC L (AD}

D-

T ACTUR; D )
DJ,T AATER_GD*

TOAPC, DL

DL, T ACTUAL

D3, 21 |

T _EQUIPOS,A-

JE i

EQUIE_ACT, DI
J(al,D0%4}, D02

DL, Dz

D2, 0(AL,D074)

NUM_DESBORD

I}."x

EL

EQUIP ACT

SALIRD

%1,D2

D2,EQUIP_ACT
(B7},D0-D2/AL
#1¢,A7

serie
AL, - (AT)
J;,HSR(pO}
DIR_ENVIO, AL
(Bl)+, XDAT (RO)
AL,DIR_ENVIC
#1,CONT_TRAMA
(B7)+,A1

’

’

Ccrversion de D1

Saivar el

TONTEXTC
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i »** Rutina de la interrupcibn INTIL

RUT IRTI MOVE.L B¢, - (A7)
MEVE. L Al, - (AT}
MOVE.L ICR1(a0), D0
ORI . L #$80900300 Do
MOVE.L D0, ICR1 (AD)
TS7.8 ESTADO INT1
BNE FIN CALCULOS
CLR.L Do
BSET.B D9, TMRG_L (A0)
BSET.B DO, ESTADO_INT1
CLR.L ot
1RA IDEN BQUIPOE, Al
MOVE. W PADAT {A0) , DO
AND, £50017F, D0
MOVE B D¢, (Al) +
MOVE . W PADAT (RO}, DO
ANG.L #$03E0, DO
LSR #5,D0
MOVE.B D¢, (AL)+
BRA SALIR3

FIN £ALCULOS MOGVE.R 21,50
MOVE.B DO, FIN TIMER
CLR.L Do
BCLR.B DU; THMRI_L (AO)
BCLK.B D6,ESTADO INT1

SALIR3 MOVE.L {A7)+, Bl
MOVE.L (A7) +,D0
RTE
END

; Ralivar el gontextc

; Poner a cero el bit de INT1IPI

b

; Leer identificadcres

; Al terminar, enviar resultado=s

; Kecuperar el contexto

1. Configuracion del subsistema de memoria

utente tabla con el mapa de memoria que se deduce a partir de la

informacion del éntinciado v del Hstade.

RANGO DE DIRECCIONES (HEX) | DISPOSITIVO ASIGNADO

Socoo o~ POOOIFFFT Mewmoria EPROM

$0R200000- $OB2CIFTE | Memoria RAM |

|2 O0CHOD-§OOCOFFF  [ModuloSIM = ¢ e MEAL. MEM

1.2 Tcniemlo en cnenta el listado, Ias especificaciones del sistema y que la RAM v 12
configure los registros CSORn. Justifique cada uno dé los

mmpos de los registros.

\ .
G?<T~csoae=sFFFCOQﬂ‘§SG k=2 Se &W los 22-13=14 bids supamens)

Ram= §FFFCO

WS 0. Se wen
RW 0. Memau n A2 %

Fo SR bL Ledlie o toalane, waleede fise

CSOR1 = SFFFF8008

BAM = $EFFFR el 32kBe 2™ Se conyanan
a).eaapﬂmc.

Wo= ool Sa wasn dos oX

Ry =40 Tk
MRwW .0 - TL W(ﬁsﬁmmu

m‘m

L:oé'r 3z~ 15"\45&5 5‘*{“”‘@
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2. Pila y software

21, Especifigue justificadamente ¢l valor de SWWWWWWWW para gue el tamatio
disponible para la pila sea mixime de acuerdo a las especificaciones del sistema.

SWWWWWWWW =$0B 203000

Lo, waniables el b comuande dels BN  Susge pana. g | pien Aon diaf

§ 9 ¥ TR 4 3 +A =
amedts meime 4hkk& e u’i;:%#@&%f\. AT cere d"’wﬂu l§-
= $0B0TRRF 4 4 * 0B OO
2.2, ;Qut debe Valer offsetl (en la subrutina CALCULOS)? ;Cudl debe ser ¢ valor de
$MM en la instruccion ADDA.LL #SMMLA7 del pregrama priucipal? Justifique sa
respuesta.
offsett = b

Ofpust pene. Q"‘?‘f}'@" Wmﬁu stsq.&e = Yo, M& o la nubruns
e s o ding eron, do TLEQUIPeS
$MM = §4 4 & .
Ada vuetke. de be. Yeareada o CALCULSS hw quse dﬂ_ﬁﬂw Q}vwfﬁl‘» V"‘L‘ Syan
Yourdo o e diratoeh, Rigined ) pana. b e 42 Aume.  qua 2 d pibrene de \’9“?"—&
suspeds o 8 pandimdhe pevede (o dicins o durgccion e T-8GuIPoS
{ 23.5ial terminar ¢l partido, el contenido de 1a direcciin SEB200000 es SB0IBT70 Y el de
, Ia direccién S0B200004 es SO00DBBAO, justifiqiie qué valores se guardarian en Ias
posiciontes SOB20000A (word) y S0B20060C (word) en la subrutina CALCULOS.

$0B20000A =542 .
$0B20000C = 21 s o gg,\q_‘;&?a&m&

fnbne. - $oRzo 000l ptalimacene d‘hlmpo . l‘w‘\ R 2 m
& Q‘LY\‘ (Y . L ?\. v v $° BZOOOQL\ L1} 1y v ! * ‘ (
ton

\x/ ¢ " n EDB20 oA « . " (Lmﬁﬁ)n* \A&; ‘théﬁiﬁ\g
L oom .‘x7_:‘ - S Rrmacec ‘ - - i

il it e T S S
Corme @ Tampo éa,psmm‘méekagim $001€77U0= 200000 M

vy " ' v 2Q$’QQQ,DBBAD=QOOOQOW6

Pa;:sginagfar eqi=66=$42 4 'Pmmt&,; pas.2g2=323=$24

3. Temporizacion e interrupciones

3.1, Determine los valores SXXXXXXXX, SYYYYYYYY y $SZZZZZZZZ para que las
faterupcioties del sistema fanclonen correctamente. Justifiiue sa respuiesta. | -
XXX =434 = VER+ L $6o+1)  (TNTA Rlure. Sk 4)
sYYYYYYYY=sHL(=VBR*L|%(‘$GO+57 (THRo 'tang, A5)
sz22227277 - sAAY = VRR+ 4 x ($60+9) (UARTA Tene 4)

VRr=§0

PIVR N_;m.mlam. con $606
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3.2. Determine et vator imicial del registro de control ICR1 SLLLLLLLL) en la rutina
INTERR INI para que todas las interrupcienes estén adecuadamente configuradas.

Fustifique su respuesta.
SELELLLLLL=$ E0o@BO0OO
INTA TPL =W 440z 6. Nvsd, de fa csn “INTA

THROTPL %011 =3 Nusd. de Jan iowusp cdn TMRO ‘
INTA TP gzyma.& iana, carbian, alwis) &t Ja ulisupaisn INTA

TMROIP=%4 Se pove o A pana carbian & rwsd) de ba meWRO

;:G\ $3. Deterutine €l -valor de SKKKXK que hace que se calculen Ias estadisticas de posesion
7 cada 10 minatos. Justifique su respuesta.

SKKKK =5 4BO , L dd Mm@aﬁme MLPU‘{:&

Cone v M)W-‘U‘-’MQE.Q&
' pericd. & Qﬁm&@ﬁa&- A&Mnutn- on 4.-Qabam e RETARDo, ?\MM Wa&hh

cond saber ENVIO (35%)3»4.%@{ ; de. ¢ vy 2nic v Lo
c_oh)‘tqum{ olﬂ.&&d'w W

— TMRO'=$?C5% . |
TS R = un o |Janco de nibida i

Qo Mods de 9bide (dalesadn) ) .AL
s ,;1 Hobelitat do ““‘(”m““# &:&
FRR=/L Modo mainicio '
Rc,sm/édgor 41N_%¢m/'5‘wlmo 5 IOGN% di'ol
V7.0 Qm‘\m& 7
— TRRO=$30D4= 1256 :cgel-s&@aw) @\-_..Q/ BN - S—

Freoese s e 1o TR
A, e on do run habnd ; 4”""“‘“3“‘&1&2&"‘:‘52 \206=EHBO Wi ey

34 St €1 comentarista presionara el pulsado s s¢ estd atendiendo a la rutina
INT UART]I de atencién a la lnterrupcion de Ia UART1 (jusﬂﬁque sus respuestas):

Se JLLH-HL;,LQ_,MA\?(. px_;mud-

» ;Qué rutina de interrupcion se ejecutaria?

M% T2 ae AddiciBnio. -Qau«'t\w-faamc\a W&M ueuoéaalw

0, Al Aerde riseh, 3 mﬁmimhh fa VARTA exde sl 2, la
c.mk w:&n& )
s ;Pueden modificarse entonces los datos que se estan transmitiendo?

No rwﬂimﬂﬂgn niine. do alants Qﬁmw&mﬁw nels 4 W\DJJ.}&QM
Jey wanabla, T.EGU\RS % EQuiP-AcT, e Mwm Mzﬂmmk

slenoch, dela caﬁm.ch.eﬁrda PR Py CPYTCRTNP &Mdﬂg 9
mMWM\.\M (wdutd a,,u;jir 4 e porcaiage %f
M@mj‘ Lo dsilis »ﬁm&\uw o afhen ain da
CALeUl=S
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%3, rente ek ' crpt ’v.Z di'entrada que convierte =
el valor almacenado et D1 €ii ui ﬁempo medido en milisegundos l </
50 l

e QW‘%&MOMMM &W i“m—‘ie(@-ﬂ) \6(4’2Lc+l)=
CLo= zmooiilﬁwpmm-«i/zswa =/4/25 ms Qm. ks N eieles daesiadan,

| 7 I son qu,gd,ewﬁa.&m)x.ﬁ.(. de W- /25"‘5 Cnmeekwmd-l&de

\hocen DAI2D
M’ v gmﬁmanwn'la NUNM_DESBoRD, U&W‘tnm &deml
H&,M.e&.uu ,Qa.wdthw-P M“”‘{Wmdl&&&(@ < fertodics.

de producinne c,w'ﬁm adnada . €1 33 ¥ ha o6l e -z@_@%a
Wt“ Yoy RwP- fousdicas A2 producsn Cada—swm ol 1,“ Atg_,;u L;Ll
A en ms ens « DA/ZS +NUMDESBORD X 560 . ﬂc:och.’,o Aerol

' MovE, L #25,02 MULU.L Do, D2
pivsL Dz.DA *&nsw(‘mmr‘”*m“‘% abpD.L I2,De
MOVE.L, NUM.DESReRD (D2
HOVE,L #5008, [a)

4. Comunicaciones serie

4.1. Asigne fustificadamente los valores adecuados 2 las constantes 3YY y $ZZ usadas en
Ia rifina HW INI para gue se cainplan las condiclones del enunciado.
SYY=$S5A - (I-ﬂbc;a&m Ad M}Ub& XCR)
BR=%4n . Vaotded 4600 baudwos
DT=% 4. Se conndenon & bits de.datac
ar=4 4 &Mmzbdzs«\zrsmh S S

PP::'?o SQMO;Y‘N'U-
T Timapen 2 T ‘"*"%
RA=/40 'Ivd?_xmu.]ocm de Ry ek
SZZ=S$/AF (ImﬂﬁLlWM
N=%1 Al vauu.lav-.,und M(bMAO
FR'-:/L Y o 0
/Qi " K v ‘ AT
ﬂ’%i 0 v “ B “ e Iy 1y
Re=l - o
4.2. ATuintosbyi&sseh*ansmﬁendurmtehejemdﬁndelamﬂnaENVlOSERE’
Justifique su respiiesta.

Se Trararmton e Luals m%sm. La,a imd covtjm CaUT.-"IRhHA MWL&ALQ&& ?Q
ba rade. EAVIPACT- TPEN_EQuiFos — odamar Ry wi

?@W& o dade da nmu :Wio_%%&'m lmmm (Wm

(los Bes 5 bifn e susion dorke ba i de o &men
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Ejercicio 16. Sistema de bloqueo automatico de una linea ferroviaria

En las lineas ferroviarias frecuentemente se instalan dispositivos de bloqueo automatico gue
permiten una alta circulacion de trenes, sin que se produzcan alcances entre los mismos. Para
ello, la via entre dos estaciones se divide en secciones o cantones, cada uno protegido por un
semaforo a su entrada y en el que solo puede haber un tren como maximo (ver Figura 1).

Controlador C Controlador B Controlador A
[© o) - : 0
: g B
Q O O
. ORI OTOIIY
T il |
Canton B Sentido de marcha

Figura 1. Division de la via en cantones

Cuando en el cantdén B se encuentra un tren, el semaforo de entrada al mismo (B) estara en
ROJO, no permitiendo el acceso al mismo a un segundo tren. Por otra parte. para evitar
detenciones bruscas, si el semaforo B se encuentra en ROJO, el controlador del seméforo B
avisara al controlador del semaforo anterior (A) y este cambiara su estado a AMARILLO (“Aviso de
parada”). Asi un semaforo estara en VERDE ("Via libre”) solamente cuando el canton siguiente se
encuentre vacio y el semaforo siguiente no esté en ROJO.

En este gjercicio se pretende disefiar un circuito que permita controlar uno de estos semaforos,
comunicandose con dos circuitos similares, uno que controlara el semafore anterior, y otro que
controlara el siguiente. Por otra parte, cada semaforc consta de una comunicacion via radio con el
puesto de mando para monitorizar el estado del sistema. Se trata de un sistema basado en un
ColdFire MCF5272 a 60 MHz que inciuye los bloques de la Figura 2.

| Circuito
L de via )

i —

Comunicacién PBO TINO PAQ ———=| Rojo |
puesto de mando PE1S PA1 || Verde
PA2

| ™| Amarilio

MCF5272
Semaforo | Tx  Rx UARTT ks Rx| Semaforo
siguiente ] anterior
| —
Buses

|
‘ SRAM EPROM
‘ 32 bits 32 bits
256 KByte | 1 MByte
]
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El sistema utiliza las siguientes sefiales de entrada y salida, ademas de las lineas de comunicacion
serie con los semaforos anterior y siguiente:

s Circuito de via: Entrada digital a través de la cual el circuito de via informa de si el canton
' correspondiente esta libre u ocupado. Esta sefal permanece a nivel alto mientras el tren este
en el canton, se detecta mediante captura de entrada y esta conectada a la entrada TINO.

e Senalizacion del semaforo: Tres lineas conectadas al puerto A que activan la luz roja (R =
00000001), la luz verde (V = 00000010), o la luz amarilla (A = 00000100).

»  Comunicacion con el puesto de mando. Salida de 16 bits por el puerto B.

Interfaz serie

La UART1 det MCF5272 se utiliza en este sistema para comunicarse con el semaforo siguiente y
el anterior. En este ejercicic se supone que el MCF5272 dispone de una UART1 simplificada en
lugar de la estandar. que emplea el mismo vector de interrupcion que la estandar pero que
contiene los siguientes registros:

XCR | - BR DT ST | PR TX | RX

XCR: Registro de control

BR: velacidad en baudios (00=1200, 0124800, 10=9600, 11=19200)
DT: numero de bits de datos (0=7 bits; 1=8 bits)

ST: numero de bits de parada (0=1 bit; 1=2 bits)

PR: tipo de paridad (O=par; 1=impar)

TX: interrupcion de Tx habilitada (1) o inhabilitada (0)

RX: interrupcion de Rx habilitada (1) o inhabilitada (0)

7 6 5 4 3 2 1 0
XSR | - - - ov FR PR TX | RX

XSR: Registro de estado

OV error de desbordamiento (OV=1}; al escribir un 1 se pone a cero el flag
FR: error de trama recibido (FR=1); al escribir un 1, se pone a cero el fiag
PR: error de paridad recibido (PR=1}. al escribir un 1, se pone a cero €l flag
TX: dato transmitido (TX=1): al escribir un 1, se pone a cero el flag

RX: dato recibido (RX=1); al escribir un 1, se pone a cero el flag

7 0
XDAT !

XDAT' Registro de datos

Cuando se escribe, se escribe en el registro interno de transmision. Cuando se lee. se lee
el registre interno de recepcion

En el sistema bajc estudio, la UART1 debe generar interrupciones de nivel 2 asociadas a la
recepcion de bytes por fa linea serie. La interrupcion del temporizador O es de nivel 4. Ademas, se
utilizara el temporizador 1 en modo comparacion de salida para generar una interrupcion periodica
en tiempo real (nivel 3) que permita monitorizar el sistema y enviar periédicamente el estado del
semaforc al semaforo anterior. El controlador generara des avisos diferentes que comunicarég al
puesto de mandc. El primero de los avisos ocurrira cuando un tren permanezca un tiempo de 6
minutos en su cantén. El otro aviso se producira cuando pase un tiempo determinado sin que se
reciba comunicacion del semaforo siguiente.
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UARTA _ Ink nivel L cuende se reciben v_-)\/TES;
Temp. O Tat avel 4 _ capture de FlancssS = INT. CAP
Temp A_ Lt T-,«;.‘léc.u(.r.l Aanel 2

Listado parcial del programa

T e R kL e e e R e T T
PR 3 S N e o
: DEFINICION CONSTANTES
Axkkrkrdk ek r ekt d R S R I W S
i Py o Tatal . — - o
; MBAR. MEM EQU e 2. } AN
|
el = S NS0
EQL Y E
|"I
| r
|
|
|
/
e |
E \
- |
P BN WS
f
{
|
|
|
1
| I.l'
| - |
2 = - e i R | i
| e o I pomim = '
. | S —
! - 4 Bl A L4 s
. L
i e Ot D=
tE 2SS 2 R AR L SR ESTES SRS NS ERE; Ty e w AR P ARARAR R TR ATY kY 4k
*
AR AEAAAAARNA AL ECAR AR AN PARARARKANARREE SN A AARRNRS A XN AU FAT S ha A d Fh A e WA AR A S A XA A KAARARS &R
) A & i
Adif ) i 2 = T . J AT | O Gy
12 L oy
=i [t g=14 2 M B
il Ot S0y -t ¥ F= A
- - =
a5 R - = ] =
4 - : -~
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{TW INI
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A
et d
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¥
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e 0
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de

| - : Foet 4 AL -, ¢ -
. T Tone & A
|
. i jeef i i 2
Rutina de em 0 de mando
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A
AUS <
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calcula la vel a la que va el tren r
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3 RUTINAS DE ATENCION A LAS INTERRUPCIONES
kI F AR K R T T F K RN T X R X E TR R T A KT EAFT X KERN T E K E TR EE A E T NAXAXXEFTT R ET TR KRS EF S XERFTR AT T K A s
* Rutina de atencidén a la interrupclidn de captura de entrads - Tempeorizader 0 ™
INT? CAP ADDA.L #=12, 87

MOVEM. L DO-D1/A0, (A7)

CLR.L B4

CLRLT 01
EAET ey TGO = BSET.H 01, TERO+]l pe a 4 & Bt O (CAP) =52 prodice tapfura
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1. Configuracion del subsistema de memoria

1.1. Compiete ia siguiente tabla con el mapa de memoria que se deduce a partir de la
informacion del enunciado y del listado. Situe todos los elementos en las direcciones
mas bajas posibles y el modulo SIM a continuacion de la memoria.

| RANGO DE DIRECCIONES (HEX) |  DISPOSITIVO ASIGNADO_}

SO0 ooy — AOCeF EEER MemOrla EPROM
E

% COI0 ccoo - Eoo |2 eFFE Memoria RAM = 2scea - 2% |

| Boold ocoe ~£ oI FEEE | Modulo SIM = edwes = i
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1.2; Tenlendo en cuenta el listado, las especificaciones del sistemsa y que todas las
memorias del sistema necesitan el maximo namero de estados de espera, configure
los siguientes registros. Justifique cada uno de los campos de los registros.

=$00100 0014 : @
c;ABme;osomo an A,aQQRAM £0010 000D ~FO0I1R3FFFE

ERT =7%00 Memocus. RAMde 22bits

By/=%00 . Anchuna de bug de 32 bits

alpf‘f'f/p. Sen rshcana. feona Aupansiay

CSOR1=$ FFFEEO3R 2 ‘ a3 <

3@1 ﬁi%offﬁx 3&« ifmég EXEADS aaxxrm& ($4E> )

Rw=%a0. T

MR =% 6 Merngio. de ledling, Jexoiive

2. interrupciones
2.1. Determine los valoras SLLLLLLLL y SYYYYYYYY para que [as interrupciones det

sLLetrtet =$40

Tm&mwﬁg\u o Olngesioh &L% olancion, damu\s%%&.ujwaw&
e OARTA o fl24, e VBR 23 $O[w’zd.¢}¢zic EI.LLLAZ)\ d QnQ.n.'Eo.\aD;o.do, LS
Jaauivm»{wo aehumuu,q,@ew ok waloy de conlionnacisly $lLL e PIVR
&2k =292= VRR+( PVR+9) XY => $LLL=PVR=292/4 -9 = 64 =340

SYYYYYYYY = $/444 i {
EWYYY YWY C@"w—’s‘ LDYL!)-Q CmSLg., 3‘\*&%"‘\ A& 1e Yalina, e ;QV\O\DV\. c,.L: vﬂi&t‘uﬂ"&mw
del, Tempouzada O  EL ol < atablade wedow, €1 5, axd quie

SN YWY = VBR + (PIVR+ Eyxb ot (E4+ 5)aH = 293¢ = Bith

22. Determine el valor inicial del registro de control ICR1 ($ZZZZZZ77) en la rutina
HW_IN! para que todas las intemrupciones estén adecuadamente configuradas.

Justifique su respuesta. ( Mop VT pedencee. ¢ TCR2. )

=$0000CBOO

—WRQTPL =% 100 =4 | Nuﬁidaﬁamjﬁﬂwfawn te:n,vw‘,ac!mf

TMRA TFL=%0601=3

—NRO TP=%1 meamwww /].
TMRA TP=%1

A rots &QWC@W—QA am@rv\—ﬁw,d{:e M‘T\JM ﬁ/@mwﬂﬁ
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CE =%0A

3. Temporizacion
3;1.Wﬁm¢e' A para que a caphura de enfrada sea sensible a fianco
de stibida, se utilice el reloj del sistema dividido por 16 y el preescalado seg 64.
= Cle =% 10 LsPsmised— Ps=03

SWWWW $2FUL %Volor o canc 2 TMRO

=$3F P%Cnlm:\.o =Pt =

e &M%\ﬁp&(ﬂmm AuLan-\- %z

aémaq

CE <%0\ Caylura.
OM=%0 Motamahc\a futlie de un cidlo e vusel (&
f’%:; Z,fg% QN: bL éwwW&WWH walida, .
=510 /l ,
RST=% Habuea.cl.o
mneév?m-neel Wﬁnmmhimﬂnmﬁﬁmmd"
mmmmm&deMMdmmmdm

su respuesta.
SJIN=$EOAC =# \/ohoz o. 0« ey TMRA
Qo,m ' }J.&QQ,A-Q&

\
= dt’&v\»e;;tu_ an ok er‘\)b{ﬂ (VIA,/\CTsﬂ , concada -
on Lo anialele CONT-VIA . Cronds abeayme ol salor
mniddos 2 2l calsr

tm.rw. 2edon A Ae ineramea
de 2HO M%mmm!al.ouw WtMa wzfl Bon Uosa &
Waémw&gﬂgm—z_:éﬂ“ L{O@ﬁf

Ax( e gire) vdfnmmfuong Senneao

= Lo ulBmse dmin _ 5,667 wlomup @mﬁaw

€2 quue dc:mtjo» M%anlmdd% &W TRRA = $6(A3=5000
16(Pay

Tenemas: T
r\n.a,amm 1—4 — C“{’f&&%h-rw_(mw)_wuﬁ}-_rm‘x e
;UL _ Golo o _
Per $ S Tangx\ ExTRR( 36%{,)“6%25000 | = 205~ =224 =FEO
4. Comumicaciones serie
Mk de b " - oo e i

4.1. Tenieiwlo en cuenta la con
mcuaﬂasemadatoﬂﬁeepedﬂcmﬂodﬂMaquemnmmda
bit. ;Cual es el valor de tiempo de Tx/Rx de un bit (£,)? Justifique su respuesta.

. e iN€2 €N FEPOSO

bet de
Lﬁﬁ-ﬂ.&‘k
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tw = 1/ 4%00 L‘)FS = Q,00020% S&/bttz ZoR /“S/kut | 5
los Lt{: de la }:‘)\QJ(\G‘_ ug,.el%npe&\:’ctf@unmw }’Unp-‘lcsv | . deol
Foo do carfit YCR=$BL = @ Go 1 mitendo los regiser

o ot Vdoedad 11300 bandios

ST=%L Se wusian bdsde |
5120 Spwepn el s e
PR=.0. : . N 7 ond O g @\ e s
W=Ai -Iyﬁm»ammh de Mown LmeCLLaA_a l/NOtL Con | o ”'{5 -d Manamw—\m

et A S o

B R
5.fapﬁqueramiandehvar'mbressr_nscenrasmmmée —h—

5. Software

CAP:
Eshmoqu QMMW%MM YA &ao.lmulwq_
i dato }m?.q Dites. renie. Tanmide decdi o1 INT-CAP . INT.REC 2h aan}Anl el
Cuando o} cardoh nge,dlfom{Zaio.% BT_REC=4.(P::&:D% EsT_SEMAF =14 (wmkm
S EST_REC= 234 (Vende o arnonle ) =5 EST-SeMAR =2 (Varde)
5.2 Teniendo en cuenta el enunciado y ef listado del programa ;cada cuanto tiempo se
sin que se produrca el aviso de faita de recepcion? Justifique su respuesta.
EQ&M:MWW&WQAM wmmgamw,y\znmg; -
4. Periddicamante o la nuidina de 38, Anl'tsy?u(wzw\m.i (INTTR) Chda Tare N5 &

2. Cuaydeo Cn!ﬂl:in.-%l.(‘_aka_o " : A o
sordlons (WTRE erlado dﬂim\’m Como consectancia. del colon facbdo del

D)
2. Cuands e parada wﬂ%ew o s, (TNT- CAP) :
Cuande Ae necdse ek afads ddd hema W\-}z 2 pone CoNT. REC=0 o INT-REL . Cada wCr
Frr o e INTTR jenddioamente codn Tagg =,?“ - (Bgg 4 nemmdin on L Cuande
\ ) < t Yy o \ =4 /

abearde ﬁw»% L‘DL’;M Yeben wdo P‘fhf‘c’“"\ I Rec A&@ahmmw%&mx’ﬁjz’
M%zmvm OO M&mawh%w:mw@m@bg; L|x4(5=653_

Ocupada. jCudl serd el estado al finalizar la ejecucion de la rutina de atencion a la

- - M—cm ' w,l’i_ﬁn_. su 4_ — : ﬂ.i N .
vias Libro '

SEMAFORO = Amarullo )
L e de caflina. e podice obion o d Lo de mubike, (e o
awwa.Q)o b %‘Qll—\—nac::dec:%_d& (frewe aﬁuﬁhw)‘&ﬂn&t&mé (’LLM'
Toode seproducind 2nun (lancode bayeda. o Juie La vt ifaba coupedas -
C_lJl.Q,Q/O N—‘}M&&t@ Lio./mma‘o \ ‘
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TLVIA f29) = ConT-VEL () x Taea ( _g___w- CoNT- veuTm

T_via (b)) >T_V|Als«3\ | hora _ CONT_VEL XY 2eq
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Ef nombre ROM es
una reminiscencia del
pasado, porque
muchas de las
memorias asl
liamadas fambién se

TEMA 7: MEMORIAS EN EL SISTEMA MICROPROC.

7.1 Memorias integradas

7.2 Un caso especial de memorias integradas: las memorias dinamicas

7.1 Memorias integradas

7.1.1 Tipos de memorias ROM (10 Vo ATiLES)

Las memorias ROM (Read Only Memory) son memorias no volatiles. Vemos los tipos, sus
caracteristicas y sus aplicaciones principales, en el siguiente cuadro:

pueden escribir, pero
de todas formas no Tipo Voldtil Caracteristicas Aplicaciones tipicas
permiten escribir de || ROM por mdscara No » Se encargan y se graban durante ef |  Distribucidén de
una manera tan ‘4 P . 7,
sencilla como una : proceso de fabncacmg soft\va}re '
memoria RAM. * Bajo precio para series grandes * BEquipos fabricados
en grandes series
PROM (ROM No » Se puede grabar posteriormente a la | » Realizacidn de
' Programmable ROM || Programable) fabricacién del chip prototipos de légica
* Programable una sola vez (fusién de | combinacional
fusibles) = No reprogramable
EPROM (ROM No ¢ Programable mediante induccidn de | ¢ Degarrollo de
Erasable PROM programable y - cargas prototipos de
borrable) * Borrable totalmente mediante Jaboratorio
exposicion a rayos UV (fuera del e Pequefias series
circuito) = los chips suelen llevar una
“ventanita” 7
e Reprogramable un nimero pequefio
de veces
EEPROM (ROM No ¢ Borrable eléctricamente sin extraer | » Refinamiento de
|| programable y bormable - . .. ldeleircuito- — - — - prOtOtipos-
Eloctrically EPROM | | letricamente) « Son las {inicas que permiten borrar | » Actualizacion de
eélulas individuales ‘ versiones
& Reprogramable un niimero alto de
YECES
e Capacidad pequefia
e Coste alto
Flash No e Girabable muchas veces * Memoria de arranque
ot e La escritura se realiza por bloques | del sistema ‘
completos | e PC BIOS (basic input
¢ Bajo coste de fabricacion output system)
¢ Se pueden conseguir capacidades s Controladores de
muy_grandes disco
o Caracteristicas ideales para casi » Tarjetas de memoria
todas las aplicaciones para camaras digitales,
teléfonos moviles...
* Sistemas empotrados

g2 107 7 ﬂ

g o

i ]2

2 & Fiash [:j

g i

§ 10 EPROM

1
| ROM |
T 1 1 T I
1 4 16 64 266 1000
Copacidad (Miss),
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5
j0JOI Las memorias

~ . ROM también son de
acceso aleatorio. Los
nombres no son muy
apropiados.

|7.1.2 Tipos de memorias RAM  { YOLATILES)

Las memorias RAM (Random Access Memory) son memorias en general volatiles que
permiten lectura/escritura. Los distintos tipos y aplicaciones se ven en la siguiente tabla.

Tipe

Voldtil

Caracteristicas

Aplicaciones tipicas

SRAM (RAM

estatica)

Si

o Muy riapidas
o Muy 5
¢ Tamaiios pequeflos ' =
¢ La célula (bit) es un biestable
« Alta integracion
¢ Tecnologia CMOS:
- Alta velocidad
- Bajo consumo
- Modo standby en sisternas
con baterias: mantiene el
contenido si Vee = 2V (no
volatil)
¢ Tecnologia ECL:
- Muy alta velocidad
- Alto consumo

» Memorias
pequefias

'|  Memorias caché

DRAM (RAM
din4dmica)

iQJO! En estas el
acceso es secuencial

Si

-capacidades (milisegundos)— - —

» Bajo precio (tecnologia MOS)
¢ Se pueden conseguir grandes

taiafios
e La célula (bit) es una capacidad

MOS

r

b (mayor

que en SRAM)
e Necesidad de refrescar el
contenido periédicamente por las
fugas de corriente en las

¢ Requieren un controlador

e Grandes bancos de
memoria

VRAM (RAM de
video)

Si

e Salida serie (acceso secuencial

s Controladores de
video

a las posiciones)

Los encapsulados que agrupan varios chips RAM reciben el nombre de:

¢  SIMM (bus de datos de 32 bits)
¢ DIMM (bus de datos de 64 bits)

7.1.3 El chip de memoria

Los terminales del chip de memoria son:

Bus de direcciones
Bus de datos

Seleccidn de chip CS#
Lectura/escritura WE# o R/W# (sdlo en RAM)
Habilitacion de salida OE# (opcional)

Alimentacién (Vee)

— Al DO [—
A1 D1

= T A2 D2 —
— A3 D3 —

D4 S

\ -~ CS# D5 (—
— WE# D6 —

— OE# p7|—
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Las matrices de
células nomalmente
son cuadradas

Los bits de una
misma direccion de
memaoria no estan
contiguos en la matriz

Si la sefia) de CS#
ests desactivada las
entradas/salidas
desde/hacia el bus de
datos estdn en alta
impedancia

Si esta activada
depende del valor de
ia sefial WE# (o
RWH)

Capacidad: & o e tafime o
' N° de palabras =2 N deteminles dedireecion
N° de bits/palabra = N° de terminales de datos
Capacidad = N° de palabras x N° de bits por palabra
(por ejemplo 2K¥x 16 bits y como 16 bits = 2 bytes = 4 kBytes)
o Los chips suelen ser de 1, 2, 4, 8, 16 y 32 bits por palabra

* Se suelen combinar varios chips para formar una memoria concreta

7.1.4 Estructura de las memorias ROM

o Matriz de células (transistores en corte o saturacion)

» Decodificador de filas y multiplexores para columnas

H
m [1}
netg:ézn Matriz de 128 filas x 128 columnas
% i {16384 célutas)
Ao ——
Al I 17
I FTTT L L T T
L e | .&JL‘.!EILUS_}&!_M_ILML‘JJS_PJL}.EEQQDEQQQR_ s
]| WOX | wiix | sux ) TMUX | TNDX | THUX | HUXT| T DE COLUMNAS
' Vol o
DO DY D2 D3 D4 D5 D6 DY

7.1.5 Estructura de las memorias ‘SRAM

Matriz de células (biestables)
Decodificadores de filas y de columnas
Circuitos de lectura/escritura

Biferes de entrada v de salida

A —
A} | DECOD
M DE
A5 piLas
AT
- fer entrads
o1 3 D CIRCUITOS DE ] D ]
gg_ % ENTRADA/SALIDA [l
DECODIFICADOR
o DE GOLUMNAS
N
A &7 AB A9
WEH
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Clave: se activan
todas las pastillas
sirnultaneamente
porque acceden a
distintos bits del
bus de datos, vy la
suma del nomero de
terminales de datos
de las pastillas
usadas tiene gue ser
iguai al numero de
bits de datos de la
palabra deseada

|

7.1.6 Temporizacion en memorias

¢ Los accesos a memoria requieren la direccidn, el dato (si es acceso de escritura), WE#

(en RAM)} y CS#
* Laltima sefial en activarse es la que comntrola el acceso
- Lo habitual es controlar el acceso con CS#
- Es,una secuencia de lecturas se puede conirolar ¢} acceso con la direccién (se
mantienen WE# y CS# fijos)
¢ Tiempo de acceso a la memoria: t memoria = U leotura & U esoritora
* Ejemplos de cronogramas para un ciclo de lectura y para un ciclo de escritura:

L
/r L

Lectura ; Yiectora . Escritur | byseritun »l

Aty X X I X
b ——————

co# \ / T cs# \ ) 4

» bt — e

DyeDe --———k Dato de salida *'. D0, : Dato de entrada

1L ; -

7.1.7 Expansién de memorias

Podemos querer hacer mas grande el tamafio de la palabra, el nimero de palabras, o ambas

cosas simultineamente. Vemos unos ejemplos:

jiiNorma general: nunca se pueden activar simultdneamente pastillas que accedan a los

mismos bits del bus de datos!!!

Expansion del tamafio ;:iekpalabra

Ejemplo: construir una memoria de 1K x 12 con memorias de 1 K x4

& 8
A3 [i¥] D&
g B i
— A oo [ b
A8 Wek q B
~——i a8
i
o
AL 01
N M b2
A5
A6
L6 -t
L B

h 9_‘_:1_%__%:[@ [
ADAT .. o AR AS WE‘CS#)
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Clave; los bits mas
significativos son
los que deciden que
pastillas se
habilitan, mientras
gue los menos
significativos
direccionan dentro de
cada pastilla

En este caso como
se usan més de dos
pastillas, se utiliza un
decodificador para
—elegirque pastilia —
habilitar, pero sigue
dependiendo de fos
bits mas significativos

Expansion del namero de palabras

il

r

Ejemplo: construir memoria de 2K x 4 con pastillas de 1 K x 4

ﬁ? .
Db
A2 - o1
Al D2
‘i D
CAb , .
-Ab WE#
i
‘Al CSE
2
o] £ 0§
A2 B o— D3
A3 ‘D2 o——— D2
Ad .. p3, o D3
AS
As- WE# Q
A7
A8 - et l
A9 gy LT

ADAT .. AS A1

-

= |

Ejemplo: construir memoriade 20 K x 8 con 4 K x 8

(e

=l

s

Consiste en juntar lo visto anteriormente:

Con cada 2 pastillas de 1K x 4 formamos una de 1K x 8
Con 4 pastillas de 1K x 8 formamos una pastilla de 4K x 8
En total se necesitan 2 x 4 = § pastillasde 1 K. x 4
1.as pastillas se habilitaran de dos en dos: cada vez que se quiera acceder a una palabra
de 8 bits completa tendran que activarse dos pastillas de 1 K x 4 que accederan a
distintos bits del bus de datos
Los bits mas significativos se siguen encargando de decidir qué pastillas habilitar

Expansion del.-i:amaiio;y niimero de palabras

DO
A L. A WEE
INKNARZRIEREI
Ccs# vl
. e
At .. AD WER
TOTIEETITIL g -
g ——————— C8¥ . . Di
_ 07
Al L. AD WEES
IRA AN ERAEREI
CS# 1] s =cy
p7
Aft: .. AD WEH
C . RO
' E i11 o Dﬂ
TH BF 5% 4% 34 28 15 0¥ |
EN DECOD 2 1 €6 AN L. A0 WER [
T T T 1 THTHT K g
~CSRAME.  AMAIIAIZ AYE e Al WE#.D7 ... D0

Ejemplo: construir memoria de 4K x 8 con memorias de 1K x 4
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El ejemplo de
expansion del
tamafio de palabra
visto anterlormente
es un gjemplo de

" paralefismo - -

al e —
3
i3 m oW
— ca¢ T ———— |
Mo oM e '
i R P ERT T ! I
- - CsF 0003 '
-z A ... AG Wes [
TITITTITIT
¢ | Csg Do-D2
AS .. AD  WEE [
IAREENNBRE]
2 cs# D0-D3
A3 ... A0 WER [
TTITIITIIY
2 €84 DO-B3
| AS . Al WES
] ENE O swoE el
DECGD 1 0
CSRANS I
Al AN AL A WE# D7 .. D0
T
3 sl 2 '

7.1.8 Jerarquia de memorias

Lo primero es entender Ia diferencia entre paralelismo y jerarquia de memorias

Paralelismo vs Jerarquia

e Paralelismo:
- El dato est4 distribuido entre varias memorias a las que se accede simultdneamente para
obtenerlo
- Esto es til si el tiempo de acceso es menor en memorias con tamafios de palabra mas

— —pequenos — .

o Jerarquia;
- Separaciodn de las memorias en niveles con distintos tiempos de acceso
- Tiempos de acceso: t repigre <t SRAM <1 prAM

Ahora profundizamos en ¢l tema de la jerarquia de memorias
Memorias jerarquicas

» Niveles (de tiempo de acceso mas rapido a tiempo de acceso mas lento):
registros —-- memoria(s) caché ---- memoria principal

Memoria
principal
{p.e. DRAM)

Memoria caché
(p.e. SRAM

)
nP
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Memoria caché

o Lacaché duplica los datos a los que se accede frecuentemente

o Sereduce el tiempo de acceso desde Ia CPU
Al escribir hay que actualizar la memoria principal para mantener 1a coherencia de
memoria

e Se suelen separar cachés de instrucciones y de datos ya que se accede de manera distinta
a instrucciones que a datos y los algoritmos de organizacion que se usaran seran distintos

Bits de
control  Palabras
A -~
Lineas ¢

\
Se organiza por lineas (bloques de palabras en direcciones consecutivas)
Los bits de control tienen informacion sobre validez, direccién...
Acierto en el acceso a la caché (hif): la direccidn buscada estd en una linea de caché
Fallo en el acceso a ia caché (miss):
- La solicitud se propaga hacia la memoria principal
- Se copia toda una linea desde la memoria principal = si hay accesos a las palabras
siguientes a la solicitada, seran aciertos.
o Tasa de fallos (miss ratio)= fallos/accesos

- Mide la eficiencia de la estructura

- Interesa que sea lo més baja posible (<10-15%)

- Depende de:
. ° Tamafio de lineas y-nimero-de-las-mismas-- — - S
¢ Algoritmo de sustitucién: cémo se organizan los datos en Ia cache
¢ Algoritmo de invalidacién: como se procesan las escrituras para mantener
coherencia con la memoria principal

7.1.9 La memoria interna det MCF5272

=sto ya lo vimos en &l

*» SRAM: 1K x 32 (4 kBytes) : accesos en'un cicloa .B, W, 6 L

tema 3

- Configurable mediante RAMBAR

o ROM: 4K x 32 (16 kBytes): tablas del sistema, no modificable

- Configurable mediante ROMBAR
EnSEDG noseve | * Caché de instrucciones: 1 kByte en forma de 64 lineas de 128 bits cada una
nada mas de la - configurable mediante CACR, ACRO y ACR]
mernoria cache del
MCF5272

7.2 Memorias dinamicas DRAM

¢ Almacenamiento en capacidades Cgg en MOS
- Condensador cargado (1 ’) 0 descargado (‘0%
. Problema descarga de Cgg por fugas de corriente
* Solucidn: proceso de refresco periddico
- Leer cada célula y, si esta cargada, recargarla
- El refresco se hace por filas completas (paginas) de la matriz de céluias
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- La memoria no estd disponible mientras se refresca

- Rentable sélo a partir de unos 256 K por el coste de los circuitos de refresco
» Necesidad de un conirolador de DRAM:

- Adaptan el acceso a ia DRAM

- Generan las sefiales que controlan el proceso de refresco

7.2.1 Estructura de un chip DRAM

Mafriz de

AD

Esta es la estructura
de un un chip.
Fijate que en esta

-| 258 filas x 256 columnas

Ropistro
flgura ain no aparece {65536 céluias)
i controlador de J - .

DRAM RASH Clrculto

c$g g — Bﬁford'a"p&glna f—r
Este es un chip 5
DRAM de 64K x 1 bit

AT

[
CASt DECODIFICADOR
DE COLUMNAS

L] ‘ ij
Raglstro T

direccitn
columna

Con esto se reduce &l | * Una DRAM recibe las direcciones de N bits en 2 bloques sucesivos de N/2 bits
numero de pines yel |*  Los dos bloques se cargan en registros de direccion de fila y columna:

tamafio ?9['1 - RAS#: seiial de carga del registro de direccidn de fila

g;?;?t?:n:;ooabaratar - CAS#: sefial de carga del registro de direccidn de columa

mucho los costes o El controlador de DRAM ser4 el encargado de separar la direccion en dos bloques de

N/2 bits y generar RAS# y CAS#

aty DX X

RASY _\——/_\b
cast \ /
WE#

Elementos de un chip DRAM

¢ Registros de direccion, decodificadores, matriz de células, circuito de control, circuitos
de entrada/salida
¢ Biufer de pagina:
- En ¢l se carga la fila (pagina) indicada por el registro de direccion de fila
- En €l se leen o escriben las células (columnas) o se refresca la fila completa
- Al finalizar el acceso (o refresco) la pagina se actualiza en la matriz de células

Bancos de memoria en un chip DRAM

e A veces, la matriz puede tener 2 6 4 bancos (p.e. 4Mx16= 1Mx16x4 bancos)
* Asise dispone de 2 6 4 bifers de pagina actives con direcciones distintas -

) ¢ FEjemplo de direccionamientc; memoria de 1Mx16x4 bancos:
Fijate que en el fondo

1Mx16x4 bancos= B - A22 y A21seleccionan el banco (estos terminales no se multiplexan). 4 bancos =
Mbytes =2~ bytes = necesitamos 2 bits para seleccionar
Se “usan” A22-A0 - A20 — A1: direccionan posiciones en el bance (1M posiciones, necesitamos 20 bits)

- AD no se usa; palabras de 16 bits

Fijate que en el fondo | ®  Off0 ejemplo de direccionamiento: memoria de 4Mx32x2 bancos

4Mx32x2 bancos= 32 - A24 selecciona el banco {este terminal no se multiplexa). 2 bancos = necesitamos
Mbytes= 2 * bytes = s6lo 1 bit para seleccionar

Se "usan” A24-A0 - A23 — A2: direcéionan posiciones en el banco (4M posiciones, necesitamos 22 bits)
- AD y A1 no se usan: palabras de 32 bits
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El proceso de refresco

Periodo en el que hay que refrescar ia DRAM (del orden de milisegundos)
Ciclo de refresco: proceso de refresco de una fila (pagina) de 1a DRAM
Modo de refresco:

: ‘aéhsde ; Tiempo il para :
refresco 7] lecturaleseritira g
_Mod distribuido ""—I—PEﬂﬂdﬂgﬂ;ﬁﬁﬂl—'
o e 255?
AN e

:

)
‘ | Clctos de refresco y accesos de -
tacturalescriiura h’:bercalados '

¢ Factor de calidad de memorias DRAM: descn’belia fraccién de tiempo que la memoria no
esta disponible debido a los ciclos de refresco

Nimero de filas x Duracién de un ciclo de refresco

Ver figura de arrib Factor de calidad =
i Periedo de refresco
e Ejemplo:
- Periodo de refresco =2 ms
- DRAM de 256 filas
- Ciclo de memoria = 200 ns
- . 256 x 200107
como que ol proceso Factor de calidad = 220522010 _ 0 0256 =2,56%
de refresco precisa 2-10

un 2,56 % det tiempo
ufil de la memoria
T o Muodos de iniciodel ciclo de refresco Hay varias opeiones: -
- Mediante la activacién de un terminal especifico para ello
- Mediante una secuencia RAS#/CAS# distinta a la normal:

© RAS-orly: en el ciclo s6lo se activa RAS#

¢ CAS-before-RAS:se altera el orden de activacion

=
At KRRRK i Y XRDOOTIIOI | | Aty "'-'-'0'*"ﬁ]ﬂ0‘"o""'-"‘-'-'o'o'-'o‘o0
rast _f N_ /S RASE

cast _/ est S N/

Mientras se produce el proceso de refresco, la salida de datos permanece en estado de
alta impedancia, y la entrada de datos y la sefial WE# no afectan al proceso

7.2.2 Controladores de DRAM
* Un subsistema de memoria DRAM esta formado por un conjunto de chips de memoria
DRAM para obtener una cierta capacidad v ancho de palabra

- Cada chip puede tener varios bancos

e Para manejario se necesita un controlador de DRAM
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e L¢s bloques de un controlador de DRAM son:

- Multiplexor de direcciones

- Contador: necesario para direccionar las filas en el refresco

- Circuito de control:
° Recibe las seiiales de control del bus de sistema
® Genera las sefiales RAS#, CAS# v WE# hacia la DRAM
© Controla del proceso de refresco (de manera transparente al sistema)
® Gobierna los otros blogues del controlador de DRAM

¢ Ejemplo de memoria DRAM de 64Kx8= 64 kbytes con controlador de DRAM

I: RASH i e %_ = i
. | cAS | orAm saKx § [e—>po - o
. T = i
| RASH [
CS#t ——— €SH €K CAST  DRAMSAKxi ﬁ%ﬂ D1
RIWH ——————» RIWR WEH Do |y
RAS# i |
CASH DRAM 64K x | :E !ij‘q_.pg
Al WEY Lo
RAG# G -
Gonfrolador Rage wa :Ezj, 0
WE# Do |,
de DRAM — T
d CASH DRAM 64K x 1 [+ D4
WEH N
RASH RASH o |ee]
A15 CAS# CASE TRAM Gz § D5
AD .. A7 WEE WEd Do |,
| RASE O o]
d CASH (DRAM 64K x 4 = DG
WE# Do |
RASH [
—L—_ CASH DRAM 64K x 1 o7
WE# o :Ej ﬂ
*‘m Bufer
bidiraceional
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Ejercicio 17. Preguntas cortas
a) Diga al menos dos diferencias entre las memorias EEPROM vy las Flash.

b) Explique las principales diferencias entre las memorias SRAM y DRAM y explique sus aplicaciones
principales.

¢) ;Qué ventaja ofrece una caché de instrucciones?

d) ;Cuéntos bancos de memoria tiene una DRAM de 4 M x § bits si cada banco dispone de 2K paginas v | K
columnas? Justifique su respuesta.

f«t — =L
— Cele alto - cosle l:“”-Ji '
—pacidodes pequeas . pUEdEN CoNSeguLT pacidedes gmndes,
— penute boros calulce el borrade se realizal pod blogres
Lol v duscles
Caduolesy Conpledrss,
() Fa (AN
v i DA
— My rdgdas ~ ot edfoe e s SeAM

- D CLreass . e Wk
71 — s bodcdo= g s SARM

e RO CNBEAET S e = O PO L ~ . .
Ly L \No-u! > T C.. G HN - roar ,u“-.u- = t.-'_,L-“{ Lc,ld(‘.(_.!'-i' £,
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