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Temario

m Sistema de Multiples E/S
[Teclas y Llaves para entradas.
[Indicadores Leds para salidas.

m Sw. de Base
[OInterrupciones y Rebotes.
OTimers
O Estructura de Datos

m Ej. Basado en un Sistema de Alarmas.
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Bibliografia

m Bajar articulo del sitio web.

Cohen, E. D., Volentini, E. & Giori, M. (2015),
“Multiples Entradas y Salidas en Sistemas
Embebidos”

m Hacer y submitir todos los ejercicios.
Parte de la evaluacion.

[JAyuda a comprender mejor.
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Input (Matriz de Entradas)
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m Lectura Correcta (1,7).
m Selee (1,7) vy (1,3)
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Problema

Lectura: (1,7) y (1,3)
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Solucion

P2
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/7 6 5 4 3 2 10

P1
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Diodos para lectura correcta

&No Conduce

I

Lectura Correcta: F1/C7
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Output (Matriz de Salidas)

/7 6 5 4 3 2 10

P1
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Potencia para varios leds

76 543210
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Vision Global (entrada+salida)
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P1
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Brillo Constante

m Todas las filas de salida
[1Idénticos periodos para prender y apagar
[1Requiere interrupciones por tiempo.

m Para el ingreso
[1Es necesario apagar la salida.

[1Cuidar de que el tiempo de apagado sea
igual para todas las filas de salida

= Que se haga siempre lo mismo.

m Ej. Recorrer toda la matriz completa.
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Mayor Analisis.

m :Qué pasa si las entradas estuvieran muy
dispersas (lejanas)?

» Hay un problemas de Cableado.

m Alternativa I
1 Dividir la matriz en 4 partes iguales.
[1Sacar un cable UTP (8 contactos) por c/u.

1En cada contacto poner una caja

» Entrada y Salida de cable UTP con RJ45.

» En la caja va el diodo y salen dos cables hacia
el contacto.

» Buena para produccion en serie y
mantenimiento futuro, optimizacion cableado
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Cajas para contactos

P1

7 6 543 2 10

Sistemas Embebidos Avanzados — EITI - FACET 13

2016



" S

Otras Alternativas

m Alternativa II.

OIncorporar concentradores (MCUs) por
zonas.

OTransferencia serial al MCU central.
m Alternativa III

O Enviar solo 2 UTPs.

1¢Es posible?
m ¢sVentajas y Desventajas?
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Panel Remoto

Permite

Introducir Claves y teclas de
funcién

Se podria usar un UTP

iiPero hay 4 salidas!!

/..OQ\

Fallas Armado Presente Forzado
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Teclado

Remoto.

m El teclado tiene 12 entradas y 4

salidas LI

£ Ds.

[1Se trabajo para que asi fuera.

[0Una primera version tenia un led de
intrusion (5 leds)

1También hacian falta mas teclas de

entrada.

2016
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Reduccion de Leds

®m Se quita Led de Intrusion.

m Se reemplaza por led “Forzado”
titilando.

m Se agrega LED “Intrusion” en un panel
central.

m Concepto: 3 estados para Leds.
1 Oft.
10n
OTitilante
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Reduccion Teclas de Entrada

® Se pone una tecla de “Funcion”.

® Se crean nuevas entradas

1Secuencia de “F” con otra tecla
m F+0 = Armar Presente
m F+9= Armar Forzado
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Panel Principal

e — T e o) o @
itori Bano Bano
Dormlfcono Comedor
Principal -
L]
o
°
. A
@
Living Y
Dormitorio Dormitorio Cocina
L o o & AN ! ]
o o ©
PRESENTE FORZADO FALLA INTRUSION INACTIVO ARMADO
‘PRESENTEJ {FORZAR ’ {U-ESTADO] {SIRENAS ’ ‘ PRUEBA ’
Referencias:
(O Sensor de Abertura IZ Tablero Central @ Sensor Anti-desarme
@ Sensor de Incendio 4\ Tablero Remoto

@ Sensor de Movimiento
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Teclas

m Inversoras.
O Estado
O U-Estado
0 Prueba.

m Progresivas.

[1Sirenas.
= Sirenal / Sirena2 / Apagar.

® Tiempo maximo de duracion.
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Mayor Analisis

m Considerando el teclado remoto.
14 leds indicadores.
112 teclas de entrada.

m Solucion
O Teclado en filas 0-1-2, columnas 0-3 (7 cables)
[1Salidas en fila 3, columnas 0-3 (1 cable)
[0 Enviar todo en 1 UTP.

[1Se podrian usar las entradas en fila 3 pero no
hay un UTP para ellas.

[0 Mostraremos un ejemplo de entrada fisica.
» En la practica se organiza para optimizar cableado.
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Ej. Disposicion Fisica Entradas

Posicién El teclado remoto debe
Matriz | Namero Funcion conectarse como una matriz.
0/0.0/3 0-3 1,4,7,F de 4x4 (UTP).
1/0,1/3 8-14 2,5,8,0 4 contactos Fila 3 para 4 Leds
2/0.2/3 16-19 3,6,9.B Se usan 6 teclas de funcién
3/0.3/3 24-27 /[INo Usarl/ll en un panel central
0/4.0/7 4-7 P, F, E, X
Sirena, Prueba, .
114,115 12-14 U-Estado, X No usar. Se podrian usar,
2/4,2/7 20-23 | Fuegoy Expansién F | pero no hay UTP
3/4/,317 28-31 Fuego y Expansion F X: No usados
32-35, ¢Si en el futuro cambia el
4/0 : 7/3 56,59 Sensores Intrusion Hw de E/S?...
36,39
4/4 . 717 60,63 | Expansién Sensores éCOmO mantener el resto del
sistema sin cambios?
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Imagen Fisica de la Entrada

m El sistema lleva una imagen del estado de
las entradas, tal como fue detectado la
ultima vez.

® Se empleara una matriz de 8x8, coincidente
con la disposicion fisica de los contactos.

OMEF — matriz de entrada fisica.

2016 Sistemas Embebidos Avanzados — EITI — FACET 23



"

Imagen Logica de la Entrada

Para independizarse de las entradas y facilitar
la 16gica del programa de aplicacion

[JSe mantiene también una matriz logica. MEL.

DInforma lps contactos tal como los ve la
aplicacion.

[0Se agrupan las entradas funcionalmente.
1Un contacto de un sensor que se activa da “1”.
JUna tecla cuando se activa da “1”.
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Asignacion Logica de Input

Numero
Logico Funcion Teclas numeéricas de 0-9
0-9 Teclas Numéricas
10,15 I
16 Test Filas para
17 Sirena - Numeros
18 Status - Funciones (ej TEST).
19 Status-A - Sensores.
20 Clear
21 Function
22-23 Armar-C, Forzar-C
24 Fuego Cocina
25 F. Living-Comedor
26 F. Dormitorios
27-31 Expansion Fuego
32-48 Sensores Intrusion
50-63 Expansion Sensores
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Salidas Logicas: LEDs y Alarmas
m Hay 5 filas de leds (3-7):

1Correspondencia 1 a 1 con Entradas
Logicas.

m Dos filas mas de Leds (1) (“funciones”):

m 6 indicadores tableros + 2 duplicados
= Por razones de potencia,

m 2 activadores de alarma (con un capacitor
y transistor) — a través de una compuerta.

® Alternativa: asignar 2 pins dedicados.

® Funciones permitiran independencia.
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Refrescado de Leds

m Persistencia optica: 50 Hz.

m A realizar por Interrupciones

provocados por un temporizador del
MCU.

m También se encarga del Ingreso de Datos
de la matriz.

B Frecuencia de Refrescado: 55x7 Hz.
1385 Hz.

m ¢ Por qué no 50x7 Hz?

®m Dedicar un temporizador del MCU para
esto y programarlo.
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Imagen de la Salida

m Las salidas son Leds.
0 Dispuestos en 7 filas.
m La aplicacion no accede directamente a la salida.
1 Lo hace a la imagen de la salida. MIS.
[0 La que se representa como una matriz (7x8).
m Interrupcion se encarga de manejar las salidas.
m Existe una correspondencia biunivoca
0 Entre 5 filas Matriz de Salida (MIS) y Salidas.

1 Hay una funcion de mapeo que usa la aplicacion
que coloca las salidas logicas en la matriz fisica.

m Si cambiara la disposicion de salidas.
0 La imagen de salida es logica.

[0 No cambiaria la aplicacion, sino la funcion de
mapeo.
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Entrada de Datos

m Imagen de Entradas (anteriores)
0ME — Matriz Imagen de Entradas.

m Para evitar el rebote
1 Suficiente esperar no mas de 50 ms.
[1Con la senal estable.
B Se tomaran 8 muestras de entrada en un
intervalo de 50 ms.
18 matrices en cola circular.

[1Tomadas cada 2 refrescados por la Rutina
Interrupcion

11/8 de 50 ms aproximadamente.
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Debouncing

B Sien 8 muestras:
1 Una entrada es estable.
[1Sera su valor final.

m Para saber qué entradas son constantes:
[1AND de 8 matrices da los ‘1’'s 2M1
[10OR de 8 matrices da los ‘O’s = MO

m Observacion:
[1Los ceros estables idénticos en M1 y MO.
[0 Los unos estables idénticos en M1 y MO.
[1Los inestables difieren en M1 y MO
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Ejemplo

5 Muestras

11110 11110 11110 1|1
11010 1|1(0 1]11|0 1|0
0|0 |0 0|0 |0 11010 0|0
11010 11110 11 1|0 1|1
110 |0 1]0(O0 11110 1 | X

110 |0 0|0 |0 1]0(O0 X |0
ME. , M1 MO

2016 Sistemas Embebidos Avanzados — EITI — FACET

31




"

Nueva Matriz de Estado.

m cCuales entradas estan estables?

OMS=/(MO XOR M1)
[1°1’ en cada entrada estable.

m ;Cuales entradas han cambiado?
MC = (ME_, XOR M1) AND MS

= Los ceros que se ponen a 1, dan 1.
= Los unos que se ponen a 0, dan 1.
» Para quedarse con los estables, se filtra con MS

m ;Cual es el nuevo estado? ME
OME, = ME_, XOR MC

m Mejor performance:
Orealizar todas las operaciones juntas.
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5 e 111 o 111 lo 1|10 1|10
1(o |0 1|10 1|10 1|00 1|00
olo|o o|o|o 1|0 |0 o|o|o o|o|o
0 |0
0 |1
m Tomar 5 muestras de 3x3 y ME_ , o lo

m Calcular Nueva ME ME,

m :Si quisiera tener una matriz de transiciones
de O’s a 1’s solamente?
O0MT1 = MC AND M1
1 Caso en que se reacciona solo a flancos positivos

m Calcular y Comprobar MT1.
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En ambientes de mucho ruido

m Puede ser que no se vea el cambio.

® En ese caso

[1S1 mas de 80% de las muestras dan uno.
m Se considera estable en 1

[1S1 mas de 80% dan cero.
m Se considera estable en O.

131 estan en un valor intermedio
= Se considera que no cambio todavia.

®m Se requieren 64 contadores.

m ME_ se obtiene analizando contador por
contador.

m Es mas lenta y consume mas M.
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Contadores
1]0]0 1/1]o] lol1]o 1/11]0 1/11]0 4l4|0
1]/0/0 1110 1/1]0 1/0]0 1/0]0 5/2]0
ololo| |ololo 1]0]0 0/olo 0/olo 1/0]0

1/0(0 1/1/0 0|10
1lol1 XOR 1/0]0 = olol1
1{0]0 0/0]0 1{0/0

MC
ME_ . ME_

Se aplican las mismas operaciones que antes. Aqui esta solo
un ejemplo muy simple.

Contador(i,j) en 2 o 3, no cambia ME_ ,(i,j)=ME_(i,))

cCual es M1°?

¢Cual es MT1?

MT1 también se calcula como MC AND ME._.

MTO = MC AND /MO

2016
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Respuesta a distintos flancos

Matriz de Flancos: MF1
positivos

1 1 — positivo.
MFO negativos

0 1 — negativo

MT1=MC AND M1 AND
MF1

MTO= MC AND /MO AND
MFO.

MT = MTO OR MT1

Ejercicio: MT al caso
contadores, con MT con
flancos

2016

MF1
1| 1
1|0
0|1

MFO
0|1
1|1
1|1
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Muestreo y Proceso de Input

m Interrupcion INT:

[1Cada dos interrupciones se toma una
muestra “fisica” de datos y se encola.

[1En realidad se toma media muestra por cada
interrupcion
m para equilibrar duracion y brillo.

m Hilo ENTRADA:

[0 Procesa las 8 muestras cada vez que hay
una nueva muestra.

[0 Presenta entradas logicas al Sistema
[1Otras funciones.
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Coordinacion INT - Entrada 1

m Debe haber una coordinacion

0 Entre INT y ENTRADA.
[0 Emplean la misma cola de matrices.
0 ENTRADA procesa solo si hay datos nuevos.

m Una vez que se toman 8 muestras:
[1Flag=1 - hay 8 muestras a procesar

[1Flag=0 - Las muestras se procesaron,
quedan 7.

m Llega una Interrupcion

[1Si1 flag=1 - no toma muestras pues no se
procesaron. Ojo, equilibrar tiempos.

151 flag=0 - toma muestras, cuando hay 8,
flag=1(revisa 8 la primera vez solamente).
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Ejercicio 3 (con n=35)

1|1 (O 1]|1(O0 1|10 1
110 (O 1|10 1|1 |0 1
0O(O0O |O 0|0|(O 1|10 |0 o

oo Nk b=

ME_ ;=0 en toda posicion.

¢Valor de Flag?

INT: Nueva Muestra, todos 1.

¢Valor de Flag? :Como queda la cola?
ENTRADA: Quitar rebote

cFlag?

INT: Nueva Muestra, todos 1.

¢Valor de Flag?

ENTRADA: Quitar rebote.

2016
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Alternativa

m Cola de 9 matrices.
m Solo 8 se procesan.

m Mientras se procesa, la Int. puede
tomar una muestra mas.

m [gual hay que armar una coordinacion
entre INT y ENTRADA.

m Pensar como seria la coordinacion.
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Coordinacion Programa-INT

Flag=0 - menos de 8 muestras.
Flag=1 - 8 muestras

Flag=2 mas de 8 muestras.
F-proc=1 - programa procesando.
Quién pone los flags?

O Interrupcion sube los flags en 1. Si hay 9 no
toma la muestra.

0 Programa baja los flags en 1, si flag=0 - no
procesa.

m Si la Interrupcion ve F-proc=1 no hace nada,
caso contrario incorpora una muestra.

m Quién pone F-proc=07?
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Funciones del hilo ENTRADA

m Eliminar el rebote.
O¢épor qué no en Interrupcion?

®m Generar matriz de Entrada ME y MT.

m Convertir MT y ME a matrices logica
MTL y MEL.

® Siempre el Sistema vera la misma
configuracion E/S.

m A pesar de cualquier cambio futuro.
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