EdC-TI Grupo 1

ALUMNO:

Prueba 4 Curso 20/21

Ejercicio 1.

a) Para cada una de las instrucciones siguientes, escriba una instruccidn cuyo efecto sea

equivalente.

STS OxOA,R0 — MOV R10,R0 (ya que en la direccién 0x0A esta mapeado el registro R10)
STS 0x2A,R20 — OUT 10,R20 (ya que la direccién Ox2A estd en la zona de registros 1/0)
LDS R29,0x29 — IN R29,9 (ya que la direccion 0x29 esta en la zona de registros 1/0)
INR3,PINB  — LDS R3,0x23 ya que PINB es un registro I/O que ocupa la direccion 0x23

b) Represente el mapa de memoria de datos del ATmega328P mediante un dibujo e indique el
numero total y la posicion dentro de la memoria de datos, de los registros de propdsito general,
los registros de E/S y los registros de E/S extendidos. Indique también en dicho dibujo el tamafio
de la SRAM y su ubicacién dentro de la memoria de datos del ATmega328P.
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c) Escriba una instruccién que guarde en RO el contenido del registro de E/S extendido que
estd ubicado en la posicidén mas baja de todas (la menor).

LDS RO,0x60

d) Configure el puerto B del microcontrolador como salida e indique las distintas formas en que
podemos sacar el dato 0x45 por el puerto.

SER R16 / LDI R16,SFF
OUT DDRB,R16
LDI R16,0x45

OUT PORTB,R16 / OUT 0x05,R16 / STS 0x25,R16



e) Considere la siguiente situacidn inicial, donde se indica en hexadecimal el contenido de ciertos
registros y direcciones de memoria

Direccion | Contenido Registro | Contenido
$300 SBO RO SAO
$301 SEF R1 SFO
$302 S01 YH S03
$303 S00 YL S01

Indique el valor que tendrd el registro RO después de ejecutar la instruccidn indicada en cada
uno de estos casos (independientemente):

MOV RO,R1 — RO =SFO
MOVW R1:RO,Y — RO=S01
LD RO,Y+ — RO = SEF
LD RO,-Y — RO =SB0
LDD RO,Y+2 — RO =500
PUSH RO — RO =SA0

f) Suponga que un Atmega328P estd ejecutando el siguiente fragmento de programa:
SBI DDRB,1
BUCLE: SBI PORTB,1
CBI PORTB,1
RJMP BUCLE
¢Cudl es el efecto de dichas lineas de programa?

Genera una sefial cuadrada a través del pin PB1. En primer lugar, configura dicho pin como
salida y, posteriormente, en un bucle va fijando su valor a 1y luego a 0 en cada iteracién.

Si tenemos en cuenta la duracién de cada instruccion del bucle: sbi (1 ciclo), cbi (1 ciclo) y rjmp
(2 ciclos), podemos afirmar también que el tiempo que la sefial cuadrada esta en 0 es mayor
que el tiempo que esta en 1. Para igualar ambos tiempos (esto no se pide en el examen)
hariamos lo siguiente:

sbi ddrb,1

bucle: sbiportb,1

nop

nop

cbi portb,1

rimp bucle



Ejercicio 2.

En un sistema basado en el Atmega328P se ha conectado un pulsador que no dispone de
resistencia de pull-up al pin PCO, un led rojo al pin PC1 y 8 leds verdes a los pines del puerto B.
(El pulsador tiene un extremo conectado a tierra y el otro al pin del microcontrolador, los leds
estan conectados con el catodo a tierra.)

Se quiere disefiar un programa que recorra dos tablas A y B que contienen, cada una, 9 datos de
8 bits con signo, y genere una tabla C del mismo tamano, de modo que los elementos de la Tabla C
cumplan:

TablaC[i] ¢ menor( TablaA[i], TablaB[i] )

En cada iteracidon se tomard un dato de la tabla A y otro de la tabla B. El acceso a cada pareja de
datos se controlard por el pulsador: cuando se realice una pulsacién se accedera a un dato de
cada tabla, se compararan entre si, y se escribird el menor de los dos en la tabla C, ademas, dicho
dato se mostrara en binario mediante la iluminacidn de los leds verdes. Con la siguiente pulsacién
se accedera a la siguiente pareja de datos y asi sucesivamente. Al finalizar la operacién se
iluminard el led rojo y se apagaran todos los leds verdes.

Disefie un programa que ademas de realizar la operacidn que se acaba de describir cumpla con

los siguientes requisitos:

- Debe configurar los puertos de E/S adecuadamente

- Debe reservar espacio en la memoria de datos, a partir de la posicién $200, para las tablas
(A, By C). Las tablas estaran una justo a continuacion de la otra sin espacio libre entre ellas.
Se usaran las etiquetas TablaA, TablaB y TablaC para designar la direccion del primer
elemento de cada una de las tablas.

- Debe llamar a la subrutina inicializar, que se encargara de cargar con valores las tablas Ay B.
Esta subrutina no tiene que disefarla debe limitarse a llamarla una vez al principio del
programa.

.include "m328pdef.inc"
.dseg

.org $200

TablaA: .byte 9

TablaB: .byte 9

TablaC: .byte 9

.cseg
.org 0x50

.def cont=r20 ; lo usaré para contar los datos

.def apaga=r17 ; lo usaré para apagar los diodos verdes al final
cbi ddrc,0 ; configuro PCO como entrada

shi portc,0  ; activo pull-up en PCO

shi ddrc,1 ; configuro PC1 como salida para el led rojo



Idi r16,Sff
out ddrb,r16 ; configuro puerto B completo como salida para los leds verdes

call inicializar ; subrutina para inicializar tabla, no hay que escribirla

Idi xl,low(TablaA) ; inicializacién de los tres punteros, uno a cada tabla
Idi xh,high(TablaA)

Idi yl,low(TablaB)

Idi yh,high(TablaB)

Idi zl,low(TablaC)

Idi zh,

high(TablaC)

Idi cont,9
Idi apaga,0

out portb,apaga ; comienzo apagando los diodos verdes y el rojo
cbi portc,1

wait:

sbic pinc,0
rimp wait ; espero pulsacion

libera: sbis pinc,0

next:

fin:

rimp libera  ; espero fin de pulsacion

Id rO,x+

Id r1,y+ ; tomo un elto de cada tabla y los comparo

cpro,rl

brlt rOmenor ; sir0 es el menor tendré que almacenarlo en TablaC
st z+,rl ; sillego aquirl es el menory lo almaceno en TablaC
out portb,ril ; lo muestro en los diodos

subi cont,1 ; decremento el contador

brne wait ; si aun no ha llegado a 0 continuo

out portb,apaga ; si llego aqui, he terminado, apago los diodos verdes y
; enciendo el rojo
shi portc,1

rimp fin

rOmenor: st z+,r0

out portb,r0 ; lo muestro en los diodos
rimp next



