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Introduccion

ﬁos microcontroladores han revolucionado en la parte de la electronica

ademas son sencillos de programar y mantiene una funcién especifica y se
encuentra en gran parte de los equipos de electronica que cotidianamente hacemos
uso de ellos, Se pueden encontrar controlando el funcionamiento de los ratones y
teclados de los computadoras, en los teléfonos, en los hornos “microondas” y los
televisores de nuestro hogar por mencionar algunos.

Fn la red mundial se ha dado a conocer informacién sobre proyectos que

dia con dia se realizan en diversas Universidades del mundo, la revolucién de los
microcontroladores es ya una necesidad ya que tiene varias aplicaciones y que
empieza a cubrir en todas las areas de la Ciencias.

Fn los siglos venideros seras testigos sobre la expansion de las diminutas

computadoras que gobernaran gran parte de los equipos electrénicos que
utiizamos en el hogar. La tecnologia ya comenz6 a tener una dimension mas
pequefa y la cual comenzara a tener una ventaja de espacio, sobre la revolucién de
esta nueva manera de usar tecnologia.



CAPITULO 1

"ESTRUCTURA DE LOS
MICROCONTROLADORES”




1.1 Antecedentes

Inicialmente cuando no existian los microprocesadores las personas se

ingeniaban en diseflar sus circuitos electrénicos y los resultados estaban
expresados en disefios que implicaban muchos componentes electronicos y
calculos matematicos. Un circuito logico basico requeria de muchos elementos
electronicos basados en transistores, resistencias, etc, lo cual desembocaba en
circuitos con muchos ajustes y fallos; pero en el afio 1971 aparecié el primer
microprocesador el cual originé un cambio decisivo en las técnicas de disefio de la
mayoria de los equipos. Al principio se creia que el manejo de un microprocesador
era para aquellas personas con un coeficiente intelectual muy alto; por lo contrario
con la aparicién de este circuito integrado todo seria mucho mas facil de entender y
los disefios electronicos serian mucho mas pequefios y simplificados. Entre los
microprocesadores mas conocidos tenemos el popular Z-80 y el 8085. Los
disefiadores de equipos electronicos ahora tenian equipos que podian realizar
mayor cantidad de tareas en menos tiempo y su tamafio se redujo
considerablemente; sin embargo, después de cierto tiempo aparece una nueva
tecnologia llamada microcontrolador que simplifica aun mas el disefio electrénico.

Fn 1965 GI formo una divisién de microelectrénica, destinada a generar las

primeras arquitecturas viables de memoria EPROM y EEPROM. De forma
complementaria Gl Microelectronics Division fue también responsable de desarrollar
una amplia variedad de funciones digitales y analdgicas en las familias AY3-xxxx y
AY5-XXXX.

gl también cre6 un microprocesador de 16 bit, denominado CP1600, a

principios de los 70. Este fue un microprocesador razonable, pero no
particularmente bueno manejando puertos de e/s. Para algunas aplicaciones muy
especificas Gl disefio un Controlador de Interfase Periférico (PIC) entorno a 1975.
Fue disefiado para ser muy rapido, ademas de ser un controlador de e/s para una
maquina de 16 bits pero sin necesitar una gran cantidad de funcionalidades, por lo
que su lista de instrucciones fue pequefia.

No es de extrafiar que la estructura disefiada en 1975 es, sustancialmente,

la arquitectura del actual PIC16C5X. Ademas, la version de 1975 fue fabricada con
tecnologia NMOS y solo estaba disponible en versiones de ROM de mascara, pero
seguia siendo un buen pequefio microcontrolador. EI mercado, no obstante, no
pensé asi y el PIC quedd reducido a ser empleado por grandes fabricantes
Unicamente.



1.2 Definicion de un Microcontrolador

Un Microcontrolador es un circuito integrado de muy alta escala de

integracion el cual contiene tres unidades béasicas que lo identifican como tal y son
CPU para procesar la informacion, Memoria de datos para guardar informacion y
Memoria de Programa para almacenar las instrucciones.

(Durante los 80, Gl renové su apariencia y se reestructurd, centrando su

trabajo en sus principales actividades, semiconductores de potencia esencialmente,
lo cual siguen haciendo actualmente con bastante éxito. Gl Microelectronica
Divisibn cambio a Gl Microelectronica Inc (una especie de subsidiaria), la cual fue
finalmente vendida en 1985 a Venture Capital Investors, incluyendo la fabrica en
Chandler, Arizona. La gente de Ventura realizé una profunda revision de los
productos en la compaiiia, desechando la mayoria de los componentes AY3, AY5 y
otra serie de cosas, dejando sélo el negocio de los PIC y de las memorias EEPROM
y EPROM. Se tomo la decisién de comenzar una nueva compafia, denominada
Arizona Microchip Technology, tomando como elemento diferenciador sus
controladores integrados.

(Como parte de esta estrategia, la familia NMOS PIC165X fue rediseiiada

para emplear algo que la misma compafia fabricaba bastante bien, memoria
EPROM. De esta forma nacién el concepto de basarse en tecnologia CMOS, OTP y
memoria de programacion EPROM, naciendo la familia PIC16C5X.

Actualmente Microchip ha realizado un gran numero de mejoras a la

arquitectura original, adaptandola a las actuales tecnologias y al bajo costo de los
semiconductores.

Un Microcontrolador es un circuito integrado o mas comunmente llamado

chip, que cumple las funciones de cerebro de cualquier aplicacién, que puede ser
desde encender un led hasta telecontrol y es responsable de la buena funcionalidad
del circuito que gobierna. Como todo cerebro, este chip tiene que procesar alguna
informacion que tiene en su memoria y de esta maneta decidir que hacer. A esta
informacion que debe tener el chip se le llama software o programa de aplicacion.
Es responsabilidad nuestra enviar la adecuada informacion este chip para que
trabaje bien en su funcionalidad.

(Puede ser visto externamente como un circuito integrado TTL o CMOS

normal, pero internamente dispone de todos los dispositivos tipicos de un sistema
microprocesador.



1.3 Diagrama de Bloques de un Microcontrolador

Para entender la configuracion béasica del Microcontrolador, describiremos

una solicitud del CPU de un dato localizado en Memoria: EI CPU solicita
informacion a la memoria (0 un Puerto) por un llamado con la direccién
correspondiente a la localidad donde se encuentre el dato solicitado. La direccion
(de la informacion solicitada) es almacenada en el CPU como un numero binario en
un registro temporal. Las salidas de este registro son mandadas por muchas vias (0
una via sencilla) a la memoria del Microcontrolador y periféricos. Al grupo de vias
de comunicaciébn que comparten una trayectoria comun en forma paralela se le
denomina “BUS”.

Es entonces cuando el registro de direccion almacena el dato recibido. El

namero de bits recibidos dependen del tipo de Microcontrolador. ElI dato o la
informacion buscada es mandada al CPU por el bus de datos. El bus de datos es
diferente al bus de direcciones ya que el bus de datos sirve Unicamente para recibir
0 mandar datos a memoria o periféricos.

Las sefiales del bus de direcciones son controladas solamente por el CPU y

la informacién va siempre del CPU a los bloques de memoria. Por otro lado, la
informacion en el bus de datos puede ser de entrada o salida al CPU por medio del
registro de datos.

Fn otras palabras, el bus de datos es bi-direccional y el bus de direcciones

es unidireccional. El ancho de los buses de datos y de direcciones también pueden
ser diferentes, dependiendo del tipo de microcontrolador y del tamafio de la
memoria. A continuacién se muestra a bloques el CPU, Memorias y Buses.

Bus de Datos >

Memoria Memoria <::>
de Programa <:> de Datos

Bus de Direcciones >

o

CPU

R}

Figura 1. Diagrama a Bloques de un Microcontrolador



CPU

La Unidad de Procesamiento Central es el corazén del Microcontrolador y

es aqui donde todas las operaciones aritméticas y légicas son realizadas. Es decir,
es la unidad que calcula todas las operaciones que son ordenadas por la memoria
de programa.

Memoria de Programa

(ontiene las instrucciones organizadas en una secuencia particular para

realizar una tarea. Tipicamente es denominada memoria de solo lectura (ROM) o
también OTP, EPROM o0 FLASH que son memorias que una vez programadas
almacenan la informacion aunque el sistema no sea energizado. Esto permite que
el Microcontrolador ejecute el programa almacenado en Memoria inmediatamente
después de ser energizado.

La Memoria de Programa contiene el programa del Microcontrolador. Es

decir es aqui donde se almacenan los comandos a ejecutar por el CPU para realizar
una tarea de control determinados por el usuario dependiendo de los
requerimientos de la aplicacion. Existen muchos tipos de memoria de programa
ROM, EPROM, OTP, EEPROM, FLASH.

Memoria de Datos

Fsta es una memoria que puede ser escrita y leida segun sea requerido por

el programa. Tiene las funciones de almacenamiento de datos (pila) y como
almacenamiento de variables. Este tipo de memoria es usualmente llamada
memoria RAM (Memoria de Acceso Aleatorio). Cada localidad de memoria tiene
una direccién unica con la cual el CPU encuentra la informacién necesaria. Los
microcontroladores actuales contienen ambas memorias (Datos y Programa)
incluidas dentro del circuito integrado. Por otro lado, resulta necesario contar con
otras unidades que hacen posible el funcionamiento minimo de un Microcontrolador
que son Circuiteria de Temporizacion y Entradas/Salidas

Circuiteria de Temporizacion

Los Microcontroladores usan sefiales de temporizacion llamadas Reloj que

proveen una referencia en el tiempo para la ejecucidén del programa. Esta sefial
determina en qué momento los datos deben ser escritos o leidos de la memoria. Asi
mismo, provee la sincronia con los dispositivos conectados al Microcontrolador
(Periféricos).



Entradas y Salidas

Los Microcontroladores requieren de una interface para comunicarse con la

circuiteria externa. Esta Interface es denominada comunmente como Puerto.
Existen Puertos de Entrada y Salida los cuales permiten que las sefales (o0 datos)
sean leidos del exterior o0 mandados al exterior del Microcontrolador. Los Puertos
estan formados de pines, (terminales del circuito integrado) los cuales, dependiendo
de la aplicacion, son conectados a un sin fin de dispositivos como teclados,
interruptores, censores, relevadores, motores, etc.
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1.3.1 Arquitectura

Arquitectura Harvard

La Arquitectura Harvard fue desarrollada en Harvard por Howard Aiken, otro

pionero en las computadoras. Esta arquitectura se caracteriza por tener buses
separados para la memoria de Programa y la memoria de Datos. Una de las
ventajas de la arquitectura Harvard es que la operacion del Microcontrolador puede
ser controlada mas facilmente si se presentara una anomalia en el apuntador de
programa. Existe otra arquitectura que permite accesos a tablas de datos desde la
memoria de programa. Esta arquitectura es llamada Arquitectura Harvard
Modificada.

Esta ultima arquitectura es la dominante en los microcontroladores actuales

ya que la memoria de programa es usualmente ROM, OTP, EPROM o FLASH
mientras que la memoria de datos es usualmente RAM.

(onsecuentemente, las tablas de datos pueden estar en la memoria de

programa sin que sean perdidas cada vez que el sistema es apagado. Otra ventaja
importante en la arquitectura Harvard Modificada es que las transferencias de datos
pueden ser traslapadas con los ciclos de decodificacion de instrucciones. Esto
quiere decir que la siguiente instruccion puede ser cargada de la memoria de
programa mientras se esta ejecutando una instruccion interviniendo la memoria de
datos. La desventaja de la arquitectura Harvard Modificada podria ser que se
requieren instrucciones especiales para acceder valores en RAM y ROM haciendo
la programacién un poco complicada.



1.3.2 Set de Instrucciones

Conjunto De Instrucciones

Fn la aplicacion de los microcontroladores de 8 bit de hoy/ el rendimiento, la

flexibilidad y el tiempo de comercializar son varios del los asuntos de tecla hacia los
que los disefladores de sistema miran intentar desarrollarse productos well- crear
por ingenieria que compiten en el mercado. Muchos de estos asuntos pueden ser a
través del direccionamiento de la manera en cudl maneja el procesamiento el
conjunto de instrucciones de un microcontrolador que ejecuta tareas. Y ése es por
qué la familia de COP8 se ofrece uno unico de instruccion clave - eficiente fijada -
uno que provee la flexibilidad, la funcionalidad los gastos reducidos y el tiempo mas
rapido de comercializar, y hoy dia productos microcontrolador basados en estas
caracteristicas requieren la eficiencia de clave es importante porque permite que a
disefiadores sea mas accesible para su disefio de desarrollo de este chip y para
desarrollar programas en la memoria del microcontrolador espacio (el ROM, el OTP
o el flash). Seleccionar un microcontrolador con menos el tamafio de memoria de
programa traduce al sistema mas bajo de gastos, y la seguridad adicional de saber
gue mas clave puedan reducir espacio de memoria de programa disponible.

FEssta seccion define el conjunto de instrucciones de la familia de COP8

miembros. Contiene la informacion sobre el conjunto de instrucciones especiales,
abordando los modos y los tipos.

Las caracteristicas de instruccion la fuerza del conjunto de instrucciones
esta basada en lo siguiente Caracteristicas:

* Principalmente las instrucciones de opcode solo - byte minimizan el programa
tamarnio.

* Un ciclo de instrucciéon para la memoria de instrucciones solo — byte para
minimizar el tiempo de ejecucion de programa.

» Muchas instrucciones de funcion solo - byte y multiples como DRSZ.

» Tres memoria trazar un mapa de punteros: dos para el registro indirecto Se dirigir,
y uno para el software se apilan.

* Dieciséis recuerdo correlacioné registros que lo permitian uno optimizar puesta en
practica de ciertas instrucciones.

 La habilidad de establecer, volver a poner, y evaluar cualquier bit individual en los
datos el espacio de direccionamiento de memoria, incluyendo al memoria trazar un
mapa puertos de E/S y registros.



» Registro - Indirecto cargue y cambie instrucciones con automético mensaje -
incrementar opcional o disminuir del puntero de registro. Esto permite la eficiencia
mas grande (Tanto en la clave de tiempo de ciclo y programa) en la carga, Caminar
a través y procesar campos en la memoria de datos.

» Las instrucciones uUnicas de optimizar el tamafio de programa y Eficiencia de
caudal de proceso y transferencia. Algunas de estas instrucciones lo son: DRSZ,
IFBNE, DCOR, RETSK, VIS y RRC.

Operando Que Direccionar Modos

F operando de una instruccion especifica qué ubicacion de memoria es, ser

afectado por esa instruccion. varios y diferentes son los modos operando
direccionar estan disponibles, admitiendo la memoria la ubicaciones ser
especificado en una variante de maneras. Una instruccion puede especificar una
direccidn directamente proporcionando al especifico direccion, o indirectamente
especificando un puntero de registro. El Contenido del registro (o0 en algunas cajas,
dos registros) sefiale a la ubicacion de memoria deseada. En el inmediato el modo,
el byte de datos de ser usado es contenido en la instruccién si. Direccionar el modo
EACH tiene sus propias ventajas y desventajas con respecto a la flexibilidad, la
velocidad de ejecucion, y compactibilidad de programa. No todos modos estan
disponibles con todos instrucciones. La instruccion de carga (LD) brinda el mas
grande numero de direccionar modos. El disponible abordar los modos lo es:

* Dirija

* B de registro o Indirectamente de X

* B de registro o X desviado con Post — Incrementar/Disminuir
* Inmediato

* Cortocircuito inmediato

* Indirecto de la memoria de programa

‘F) direccionar modos es descrito abajo. Cada descripcion incluye un ejemplo

de una instruccion de lenguaje de ensamblaje usar el describir abordando el modo.
Dirija. La direccion de memoria es especificada directamente como un byte hacia
dentro la instruccion.

Fn el lenguaje de ensamblaje, la direccion directa lo es escribir como un

valor numérico (o una etiqueta que ha sido definida otra parte en el programa como
un valor numérico).



Ejemplo: cargue directamente de memoria del Acumulador

LD A, 05

Reg/Data Contents Contents
Memory Before After
Accumulator XX Hex A6 Hex

Memory Location
A6 Hex A6 Hex
0005 Hex

%gistre B o indirecto de X. La direcciébn de memoria es especificada por los

contenido del registro de B o el registro de X (puntero registro). En el lenguajes de
ensamblaje, la nota [B] o [X] especifican qué registro servir de la idea. Ejemplo:
memoria de intercambio con acumulador, B indirecto

XA, [B]

Reg/Data Contents Contents
Memory Before After
Accumulator 01 Hex 87 Hex

Memory Location

87 Hex 01 Hex
0005 Hex
B Pointer 05 Hex 05 Hex

B de registro o X desviado con Post - Incrementar/Disminuir. La direccidon de
memoria relevante es especificada por los contenido del registro de B o el registro
de X (puntero Registro). El registro de puntero esta automaticamente incrementado
o disminuido después de la ejecucion, admitir la manipulacion facil De bloques de
memoria con bucles de software. En el lenguaje de ensamblaje, La nota [B+], [B-],
[X +], o [X -] especifican cudl registre los saques como el puntero, y si el puntero lo
incrementado o disminuido.

Ejemplo: memoria de intercambio con Acumulador, B indirecto Con Post —
incrementa X A, [B+]

X A,[B+]

Reg/Data Contents Contents

Memory Before After
Accumulator 03 Hex 62 Hex

Memory Location

62 Hex 03 Hex
0005 Hex
B Pointer 05 Hex 06 Hex

10



Medio. Los datos para la operacidon siguen la instruccion opcode en la

memoria de programa. en el lenguaje de ensamblador, la calidad de sefal de
namero (#) demuestra un operando inmediato.

Ejemplo: cargue Acumulador inmediato

LD A,#05

Reg/Data Contents Contents

Memory Before After
Acumulador XX Hex 05 Hex

(ortocircuito inmediato. Esta es una caja especial de uno inmediato

instruccion. En la instruccion de "Cargue B inmediato"”, el 4 — bit el valor inmediato
en la instruccién es cargado en el mas bajo mordisco del registro de B. el mordisco
superior del registro de B lo es volver a poner a 0000 archivo binario

Ejemplo: cargue registro inmediatamente de B

LD B,#7

Reg/Data Contents Contents
Memory Before After

B Pointer 12 Hex 07 Hex

Indirecto de la memoria de programa. Esta es una caja especial de Una

instruccion indirecta que admite el acceso para tablas de datos Guardar en la
memoria de programa. en el "acumulador de carga indirecto” (Colocar) la
instruccion, los el superior y bytes mas bajos del Programar contador como el que
(PCU y el PCL) es usado temporalmente uno Puntero para la memoria de
programa. Para los propositos de acceder al programa La memoria, los contenido
del acumulador y el PCL lo son Cambiar. Los datos apuntados por el contador de
programa lo son Intencionado en el acumulador, y simultaneamente, el original
contenido del PCL es restaurado con el propdsito de que el programa puede
reanudarse Ejecucion normal.

Ejemplo: Load Accumulator Indirect

LAID

Reg/Data Contents Contents

Memory Before After

PCU 04 Hex 04 Hex
PCL 35 Hex 36 Hex
Accumulator 1F Hex 25 Hex

Memory Location
25 Hex 25 Hex
041F Hex

11



Transferencia De Control Direccionar Modos

Las instrucciones de programa son ejecutadas en la orden secuencial

generalmente. Sin embargo, las instrucciones de salto pueden ser use cambiar el
Secuencia de ejecucion normal. Varios transferencia - de - control abordar Los
modos son disponer especificar direcciones de salto. Un cambio en la circulacién de
programa requiere uno non-incrementar

Cambio en los contenido de mostrador de programa. El programa Const6 de dos
bytes en sentido contrario, designar el byte superior (PCU) y byte mas bajo (el
PCL). El bit mas significativo de PCU No es usado, dejando que 15 bits aborden la
memoria de programa. Diferente direccionar modos es use especificar al nuevo
Direccion para el mostrador de programa. La eleccién de se dirigir el modo depende
de la distancia del salto principalmente. Mas lejos Los saltos requieren mas bytes
de instruccién en orden a veces Especifique los nuevos contenido de mostrador de
programa totalmente. Los modos transferencia - de - control abordar disponibles lo
son:

» Salto Relativo
» Salto Absoluto
* Salto Absoluto Largo
 Salto indirecto

Los modos transferencia - de - control abordar son descritos abajo. Cada

descripcion incluye un ejemplo de una instruccion de salto Usar un detalle
abordando el modo, y el efecto sobre los bytes de mostrador de programa de
ejecutar esa instruccién. pariente de salto. En esta instruccion 1 byte, seis bits del
opcode de instruccion especifica la distancia del salto del Ubicacion de memoria de
programa en curso. La distancia del salto Puede extenderse - 31 a +32. Un JP + 1
instruccion no es admitido. El programador debe usar uno NOP en vez.

JP OA
Reg
Contents Contents
Before After
PCU 02 Hex 02 Hex
PCL 05 Hex OF Hex

Salto Absoluta. En esta instruccion 2 byte, 12 bits del Opcode de instruccién

especifica los nuevos contenido del programa Contesté. Las tres partes superiores
del mostrador de programa quedan Igual, restringir la nueva direccion de mostrador
de programa Al mismo espacio de direccionamiento de 4 Kbyte como la corriente
Instruccién. (Esta restriccion es relevante solamente en dispositivos usar Mas de un
espacio de memoria de programa de 4 Kbyte.)
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Ejemplo: Jump Absolute

JMP 0125
Reg
Contents Contents

Before After
PCU 0C Hex 01 Hex
PCL 77 Hex 25 Hex

Salto Absoluto Largo. En esta instruccién 3 byte, 15 bits de El opcode de
instruccion especifica los nuevos contenido del contador del programa.

Example: Jump Absolute Long

JMP 03625

Reg/ Contents Contents

Memory Before After
PCU 42 Hex 36 Hex
PCL 36 Hex 25 Hex

Salto indirecto. En esta instruccion 1 byte, el byte mas bajo de La direccion

de salto es obtenida de una mesa guardada en el programa La memoria, con el
posicién del acumulador como el byte de orden bajo De un puntero en la memoria
de programa. Para los propésitos de acceder Programe la memoria, los contenido
del acumulador lo es Escribir al PCL (temporalmente). Los datos apuntados by el
(PCH / PCL) de mostrador de programa es cargado en el PCL mientras PCH Se
queda igual.

Ejemplo: Jump Indirect

JID

Reg/ Contents Contents

Memory Before After
PCU 01 Hex 01 Hex
PCL C4 Hex 32 Hex
Accumulator 26 Hex 26 Hex
Memory

Location 32 Hex 32 Hex
0126 Hex

La instruccion de VIS es una caja especial de la transferencia indirecta Del

Control que direccional el modo, cuando el vector doble — byte Relacionar con la
interrupcion ser trasladado de adyacente Las direcciones en la memoria de
programa respecto a el programa contestan hacia dentro Ordene para sacar
precipitadamente la rutina del servicio de interrupcion asociada.
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Tipos De Instruccion

Fl conjunto de instrucciones contiene una gran variedad de instrucciones. El

disponible debajo del que las instrucciones son puestas en una lista, organizar en
Grupos relacionados. Algunas instrucciones evallan una afeccion y pasan por alto
la préxima instruccion Si la condicién no es verdadera. Las instrucciones pasado
por alto lo son Ejecutar como las instrucciones de no - operacién (NOP).

Instrucciones De Aritmética

Las instrucciones de aritmética llevan a cabo aritmética binaria como
Adicion y resta, teniendo o prescindir el bit de acarreo.

Add (ADD)

Add with Carry (ADC)
Subtract with Carry (SUBC)
Increment (INC)
Decrement (DEC)

Decimal Correct (DCOR)
Clear Accumulator (CLR)
Set Carry (SC)

Reset Carry (RC)

Instrucciones De Transferencia De (Control

Las instrucciones de transferencia de control cambian el habitual secuencial

Circulacion de programa modificando los contenido del programa Contesté. El salto
para Subrutina que las instrucciones guardan p presiden del contenido de
mostrador de programa sobre la pila antes de saltar; el Intro en el que las
instrucciones abren rapidamente the top of la pila back el Mostrador de programa.

Jump Relative (JP)

Jump Absolute (JMP)

Jump Absolute Long (JMPL)

Jump Indirect (JID)

Jump to Subroutine (JSR)

Jump to Subroutine Long (JSRL)
Jump to Boot ROM Subroutine (JSRB)
Return from Subroutine (RET)

Return from Subroutine and Skip (RETSK)
Return from Interrupt (RETI)

Software Trap Interrupt (INTR)

Vector Interrupt Select (VIS)
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Carga E Instrucciones De Intercambio

Las instrucciones de carga y lo intercambio escriben valores de byte
registros o memoria. El se dirigir que el modo condiciona el origen de los datos.

Cargar (LD)
Cargar Acumulador indirecto (LAID)
El intercambio (X)

Las Instrucciones Légicas

Las instrucciones ldgicas efecttian el AND de operaciones, OR, y haga OR

exclusivo de (el OR exclusivo). Las otras operaciones logicas pueden serlo funciono
combinando estas operaciones basicas. Por ejemplo, complementar es logrado por
exclusiva — OR El Acumulador con Hex de FF.

AND logico (AND)
OR légico (OR)
El OR exclusivo (XOR)

Las instrucciones de manipulacion de bit de Acumulador las instrucciones

de manipulacién de bit de Acumulador admiten el usuario Cambiar las partes de
Acumulador y intercambiar sus dos mordiscos.

Rotar en el alcance (RRC)
Girar a la izquierda a través del alcance (RLC)
Intercambie los mordiscos de Acumulador (SWAP)

Instrucciones De El Control De Pila

Empujar los datos en la pila (empujar)
Abrir rApidamente los datos fuera de la pila (la musica pop)

Instrucciones De Las De Manipulacion De Morder De
Memoria

Las instrucciones de manipulacion de bit de memoria permiten que el

usuario lo establezca y vuelva a poner bits individuales en la memoria.
Poner mordio (SBIT)

Volver a quien un poner mordio (RBIT)

Volver a quien un hasta de poner mordié (RPND)
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Condicionales De Instrucciones

La instruccion condicional evalia una afeccion. Si la condicién lo es

verdadero, la préxima instruccion es ejecutada en la manera normal si la condicion
es falsa, la proxima instruccion es pasada por alto.

If Equal (IFEQ)

If Not Equal (IFNE)

If Greater Than (IFGT)

If Carry (IFC)

If Not Carry (IFNC)

If Bit (IFBIT)

If B Pointer Not Equal (IFBNE)

And Skip if Zero (ANDSZ)

Decrement Register and Skip if Zero (DRSZ)

Instruccion De No Operacion

Instruccién de carril elevado de no - no nada de hace, habitar de hacerlo /

serlo de para de operacién espacio en la memoria de programa y la tiempo en la
ejecucion. La no - operacién (NOP)

Nota: caja de una de es de VIS de carril elevado especial de la indirecta de

transferencia de modo de carril elevado de direccionar de Control de carril elevado,
cuando el vector de carril elevado de byte de doble Relacionar con la interrupcion
ser trasladado de adyacente Direcciones en la memoria de programa respecto a
mostrador de carril elevado de programa

(PC) servicio de carril elevado de saltar de para de conectado de interrupcién
Rutina.
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Definicion de simbolo de y de registro
Para seguir la nomenclatura de representan de abreviaturas

Usado en la descripcion de el ensamblador COP8 y de instruccion como se
muestran a continuacion

Registers
A 8-Bit Accumulator Register
B 8-Bit Address Register
X 8-Bit Address Register
S 8-Bit Segment Register
SP 8-Bit Stack Pointer Register
PC 15-Bit Program Counter
Register
PU Upper 7 Bits of PC
PL Lower 8 Bits of PC
C 1 Bit of PSW Register for Carry
HC 1 Bit of PSW Register for Half
Carry
GIE 1 Bit of PSW Register for Global
Interrupt
Enable
VU Interrupt Vector Upper Byte
VLI Interrupt Vector Lower Byte
Symbols Symbols
[B] Memory Indirectly Addressed by B Ragister Irnrm 8-Bit Immediate Data
] Mamory Indirectly Addressed by X Register Reg Raegister Memory: Addresses FO to FF
MD Direct Addressad Memary (Includes B, X and SF)
Mem Direct Addressad Memory or [B] Bit Bit Murnber (0 to 7)
Meml Direct Addressad Memory or [B] or — Loadad with
Immediate Data — Exchanged with

Instruccién De Tiempo De Ejecucion

La mayoria de las instrucciones son el byte solas (con inmediato se dirigir

Instrucciones de modo tomar dos bytes). La mayoria de las instrucciones de byte
solas tardan un tiempo de ciclo ejecutar. Las instrucciones pasado por alto
requieren que la cantidad de x de los ciclos lo sea Pasar por alto, donde x es igual
al nimero de bytes en el pasar por alto Opcode de instruccion. Ver los bytes y los
ciclos por la tabla de instruccién por Detalles.
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Bytes Y Ciclos Por La Instruccion

Lo siguiente para el que la tabla indica el niumero de bytes y ciclos
Cada instruccién en el formato del byte / ciclo.

Arithmetic and Logic Instructions UEL O ENDSUETE G

[B] Direct Immed. — i

ADD 1 3/4 212 INCA m
ADC 1/ 3/4 212 DECA "
SUBC 1/1 3/4 212 LAID 3
AND 141 374 212 DCORA 7
OR 1A 314 212 Eals Ui
XOR 11 374 212 ALCA ”
IFEQ 1A 3/4 212 SWAPA m
IFGT 17 a4 272 S LA
IFBNE 1/1 e v
i s IFC 111
SBIT 1A 374 FNG "
RBIT 1/1 3/4 PUSHA e
IFBIT 1 374 POPA s
ANDSZ 212

RPND 1 Transfer of Control Instructions

JMPL a4

JMP 23

JP 13

JSRL a5

JSR 215

JSRB 215

JD 13

VIS 1/5

RET 1/5

RETSK 15

RETI 1/5

INTR 17

NOP 171




1.4 Memoria de Programa

La memoria de programa consta de 32,768 byte de flash la memoria. Estos

bytes pueden sujetar instrucciones de programa o constante los datos (tablas de
datos para la instruccion de los vectores de salto y para la instruccién de JID, y los
vectores de interrupcion para el VIS la instruccion). La memoria de programa es
direccionado por el bit 15 de la (PC) de mostrador de programa. Interrumpe todo el
vector de dispositivo la direccion hex de OOFF de ubicacion de memoria de
programa. la memoria de programa lee hex de 00 en el estado borrado. La
ejecucion de programa empieza en 0 de ubicacion después de RESET. Si una
instruccion de INTRO es ejecutada cuando el SP contiene 6F (Hexadecimal), la
instruccion que la ejecucion continuara de programa 7FFF de ubicacion de memoria
(hexadecimal). Si la ubicacion por la que 7FFF es accedido una extraccion de
instruccion, el destello del que la memoria devolvera un valor 00. Esto es el opcode
para el INTR que instruccién y testamento causan una trampa de software. para el
propésito de borrar y rescribir la memoria flash, es organizado en paginas de 128
bytes.

La Memoria de Programa contiene el programa del Microcontrolador. Es

decir es aqui donde se almacenan los comandos a ejecutar por el CPU para realizar
una tarea de control determinados por el wusuario dependiendo de los
requerimientos de la aplicacion. Existen muchos tipos de memoria de programa
ROM, EPROM, OTP, EEPROM, FLASH.

Unidad de
Cootrol Logca
.

!

Mamaoria
ds Programa

|
Piz I._. pc[

Buz de Diatos Intemo

Fxiste un registro que se identifica como PC (Program Counter - registro de

programa) ) o Contador de Programa. El PC es requerido por el CPU para apuntar a
la localidad de memoria que contiene las instrucciones del programa.
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(ada vez gue un Opcode (Representacion binaria de una instruccion) es

leido de la memoria, el registro PC es incrementado en uno para apuntar a la
siguiente instruccion a ser ejecutada. Cada vez que el CPU realiza una operacion
de decodificacion de instruccion el registro PC es incrementado en uno, por lo tanto,
el registro PC siempre apunta a la siguiente instruccién por ser ejecutada. La
longitud del registro PC es determinante en el tamafio de la Memoria de Programa.
Ya que no se podria apuntar con el registro PC de 8 bits una Memoria de Programa
de 1Kbytes.

%n un procesador tipo HARVARD como el COP8SAX pueden identificarse

como actores a los registros A, B, X y SP, los dispositivos de I/O, la memoria de
datos (DM) y la memoria de programa (PM), y ciertos bloques funcionales
necesarios para decodificacion de instrucciones (ID) y generacién de direcciones
(AG). A diferencia del 6805, en un COP8SAX los registros B, X, SP y la I/O son
también direccionables en el espacio de datos.

La memoria de programa y otras unidades: Un procesador requiere muchos

otros moédulos funcionales ademas de los descriptos, tales como la memoria de
programa, y los bloques de generacibn de direcciones de programa, de
decodificacion de instrucciones, de manejo de ramificaciones, de manejo de
interrupciones y de generacion de sefiales de control

Flazh Program
Device Mamory
(bytes)
COPBCBRY 32k
COPBCCRA 32k
COPBCDRS 32k

(Con 32 kbytes enciende intermitentemente la memoria de programa con
caracteristicas de seguridad, usar memoria de programa virtual EEPROM

COPS cB R 9 H VA a
Family and P rogyram Program . Package
Feature St Mermory Mamaory Mo, Of Pins Type Temparatura
Indicator Size Type y
CB = Low Brownout Voltage |R = 32k 9 = Flash H =44 Pin L& = LLP T =-40to +125°C
CC = High Brownout Voltage | =48 Pin MT = TSS0OP 8 =40 to +85°C
CD = Mo Brownout k =56 Pin VA = PLCC
L=E8 Pin
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(Programe la memoria. Esto es muy importante con moderno las aplicaciones

microcontrolador basadas en, desde entonces programan la memoria Es
generalmente ROM o EPROM mientras que la memoria de datos es generalmente
RAM. Por consiguiente las tablas de datos constantes tienen que ser contenidas En
la memoria non- imprevisible, por eso no estan perdidos cuando el microcontrolador
es suministrado energia.

La eficiencia de clave es importante porque permite que a disefiadores lo

haga las maletas mas sobre funcionalidad de chip de - en menos memoria de
programa Espacio (el ROM, el OTP o el flash). Seleccionar un microcontrolador con
Menos el tamafio de memoria de programa traduce al sistema mas bajo Gastos, y
la seguridad adicional de saber que mas clave puede Sea empaquetado en el
espacio de memoria de programa disponible.

La familia de COP8 incluye una combinacion unica de la instruccion fije las

caracteristicas, que suministran a disefiadores con el 6ptimo eficiencia de clave y
utilizacién de memoria de programa.

La eficiencia es debido a el hecho eso mejora las instrucciones Ser de la

variedad de byte sola, resultando en el minimo Espacio de programa. Porque
polvera que la clave no habita uno Cantidad cuantiosa del espacio de memoria de
programa, los disefiadores Poder integrar las caracteristicas adicionales y la
funcionalidad en el Espacio de memoria de programa de microcontrolador.
También, la mayoria Las instrucciones ejecutadas por el dispositivo son el ciclo
solas, dando como resultado En el tiempo de ejecucion de programa minimo. A
decir verdad, 77 % del Las instrucciones son byte ciclo solo solas, proveyendo mas
grande Clave y eficiencia de E/S, y ejecucion de clave mas rapida.

La arquitectura del dispositivo es una arquitectura de Harvard modificada.

Con la arquitectura de Harvard, la memoria de programa (El flash) estar separado
de la memoria de la memoria de datos (el RAM). Tanto Memoria de programa y
memoria de datos tienen ellos mismos se separar Se dirigir al espacio con
autobuses de direccion distintos. La arquitectura,

sin embargo sobre la base de la arquitectura de Harvard, los permisos
Transferencia de los datos de la memoria flash para el RAM.

La memoria flash y las usuario funciones de ISP (ver la seccién 5.7),

suministrar el usuario con la capacidad de usar el destello Programe la memoria
para hacer una copia de seguridad de secciones usuario definir del RAM. Esto
suministra el usuario con el mismo no es volatil eficazmente el almacenamiento de
datos como EEPROM. La direccion, y ni siquiera la cantidad de la memoria usada,
ser la responsabilidad del usuario, Sin embargo la memoria flash leyo y las
funciones de escritura han ser suministrado en el ROM de bota. Un tipico método
de usar la caracteristica de EEPROM virtual Ser para el usuario copiar los datos al
RAM durante el sistema de inicializacién, periddicamente, y si necesario, borrar la
pagina de encienda y copie los contenido del RAM al regreso de el destello.
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F registro de opcion, ubicado en lo direccion Ox7FFF en el flash memoria de

programa, es use arreglar al seleccionable por el usuario la seguridad, los
WATCHDOG, y las opciones de HALT. El registro puede Sea programado
solamente en la programacion de memoria flash externa o modos de programacion
de ISP. Por lo tanto, el registro debe serlo programar al mismo tiempo as la
memoria de programa. El Contenido del registro de opcion enviar de la lectura de
fabrica 00 Hex.

FEste dispositivo suministra la capacidad de programar el programa la

memoria mientras instalar en una tarjeta de aplicaciébn. Esta caracteristica es
llamado en programacion de sistema (ISP). Provee unos medios De ISP usando el
MICROWIRE / signo mas, o la usuario lata Suministre si mismo la rutina de ISP
personalizada. La fabrica instalar ISP usa el puerto de MICROWIRE / signo mas. El
usuario puede Provea su propia rutina de ISP que usa ningunas de las capacidad
del dispositivo, como USART, ser paralelo el puerto, etcétera. La descripcion
funcional la organizacion de la caracteristica de ISP consta del usuario destello La
memoria de programa, el ROM de inicializacién de fabrica, y algunos registros
dedicado a efectuar la funcion de ISP. EIl ISP instalado en fabrica eso MICROWIRE
/ signo mas de usos esta ubicado en el ROM de bota. El tamafio del ROM de
inicializacion es bytes de 1K y también contiene la clave para facilitar la capacidad
de emulacion en el sistema. Si un usuario decide escribir su propia rutina de ISP,
debe estar ubicado en el flash programe la memoria.
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1.5 Memoria De Datos

F espacio de direccionamiento de memoria de datos incluye el on-chip que

RAM y datos registran, los registros de E/S (la configuracion, los datos y el alfiler),
los registros de control, el registro de cambio de SIO de MICROWIRE / signo mas, y
los registros varios, y contadores se relacionaron con los relojes automaticos y el
USART (con excepcion de el reloj automatico intermedio). La memoria de datos es
direccionamiento directamente por la instruccion o indirectamente por el B, X y
punteros de SP. La memoria de datos consta de 1024 byte de RAM. Dieciséis bytes
de RAM es correlacionado como "Registrar® OFO en direcciones a Hex de OFF.
Estos registros pueden ser cargados inmediatamente, y también disminuyeron y
evaluaron con el DRSZ (disminuya registro y contenedor si cero) la instruccion. El
puntero de memoria registra X, SP, B y s son la memoria trazar un mapa de en este
vacio en OFC de ubicaciones de direccion a Hex de OFF respectivamente. Con el
otro registros estar disponible para el uso general.

Fl conjunto de instrucciones permite que cualquier bit en la memoria sea

determinado, vuelto a poner o evaluado. Toda E/S vy registros (excepto Ay PC) son
la memoria correlacionada; por lo tanto, las partes de E/S y partes de registro
pueden ser directamente y por separado determinadas, vuelto a poner y evaluado.
El acumulador (A) bits también pueden ser directamente y por separado evaluado.
Nota: el contenido de RAM esta no definido sobre lo poder -up.

FExtension de RAM de segmento de memoria de datos

OFF de direccion de memoria de datos es usado cuando una memoria trazé
un mapa de la ubicacién para el registro de direcciéon de segmento de datos (s). La
memoria de la memoria de datos es direcionado directamente por una direccion de
byte sola tampoco dentro de la instruccion, o indirectamente en comparacion con la
referencia del B, X, o los punteros de SP (cada uno contiene una direccién solo -
byte). Este disco sencillo - byte al que la direccion permite uno abordar el alcance
de 256 ubicaciones de las 00 a FF hexadecimal.

F) bit superior de esta direccion solo - byte divide la memoria de la memoria

de datos en dos secciones distintas como dar una idea general de antes. Con
excepcion de la memoria de registro de RAM de 00F0 de ubicaciones de direccion a
OOFF, toda memoria de RAM es la memoria correlacionada con el bit superior de la
direccion solo - byte ser igual al cero. Esto admite el bit superior del

La direccion solo - byte determinar si/no el alcance de direccion de base (de
0000 a O0FF) es extendido. Si esto superior
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Bit es igual a uno (representar 0080 de alcance de direccion a 00FF),

entonces/luego la extension de direccion no tiene lugar. alternativo, si este bit
superior iguala el cero, entonces/luego el s de registro de extension de segmento
de datos es use extender el alcance de direccién de base (de 0000 para 007F) de
XX00 a XX7F, donde XX representa las 8 partes del registro de s. Por lo tanto, el
segmento de datos 128 byte las extensiones estan ubicadas de las direcciones
hasta las que 0100 a 017F para los datos segmenta 1, 0200 para 027F para 2 de
segmento de datos, etcétera, FFO0 a FF7F para los datos segmente 255. El alcance
de direccion de base de 0000 a 007F representa 0 de segmento de datos. Figure 7
ilustra como es usada in se extender la extensién de memoria de datos de registro
de s el mas bajo la mitad de la direccion de base

1.6 Entradas Y Salidas

) suministro de analogo para el convertidor analdgico-digital. Debe estar

conectado con VCC exteriormente. Este también requiere un nivel alto el
convertidor digital-analégico presenta resistencia de escalera y dentro del
convertidor analégico-digital.

Fl conector se fija a tierra convertidor analogico-digital. Debe estar

conectado con GND exteriormente. Este también la parte inferior del convertidor
digital-analégico presenta resistencia de escalera dentro del convertidor analdgico-
digital. El dispositivo contiene hasta seis puertos de E/S de 8 bits bidireccionales (A,
B, C, E, Gy L)y un puerto de E/S de 4 bits (F), donde cada bit individual puede ser
arreglado por separado marca tanto directo una contribucion (Schmitt las entradas
de gatillo en adelante rescribe L y G), producto o control de nivel bajo TRISTATE.
Tres fechas que ubicaciones de direccion de memoria que ara destinaron para cada
uno de estos puertos de E/S.

(ada puerto de E/S tiene tres registros memoria trazar un mapa de 8 bits

asociados, el registro de configuracion, el dato de registro y fija el registro de
entrada. Indica las configuraciones de puerto de E/S. Las fechas y los registros de
configuracién permiten cada parte de puerto de ser arreglados por separado

Inversor Trigger Schmitt: algunos censores no proporcionan sefiales

digitales puras y es necesarios conformar dicha sefal antes de aplicarla al
microcontrolador, como en el ejemplo se muestra en la figura siguiente.
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Figura de entrada y salida de un circuito Trigger Schmitt

Una forma sencilla de conformar una sefal en digital es mediante puertas

Trigger Schmitt, como las que tiene el circuito integrado 40106 este dispositivo
Contiene 6 inversores Trigger Schmitt encapsulados segun se indica en la figura
siguiente
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Fstos Dispositivos tienen una caracteristica de transferencia como se

muestra en la figura siguiente, en esta cuerva se aprecia que si la tension de
entrada aumente desde 0V hasta el nivel alto de transicion se produce siguiendo la
cuerva A y conmuta para el valor V1* denominado umbral superior por el contrario,
si la entrada esta en nivel alto y disminuye hasta 0V la transicion se siguiendo la
cueva B cuando se alcanza el denominado umbral inferior Vr = estos valores
dependen de la tension de alimentacion.

La curva de transferencia del inversor Schmitt es importante observar que la

transicion de salida de Alto — Bajo es distinta que la de Bajo — Alto ha este
fendmeno se le denomina como Histéresis
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Curva de transferencia de un inversor Trigger Schmitt
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Entradas

Un dispositivo externo otorga al Microcontrolador una sefial en estado alto o

bajo. El nivel logico es leido por el Microcontrolador como un bit sencillo de
informacion de entrada.

Salidas

E) Microcontrolador forza uno de sus pines a un estado alto o bajo. El voltaje
de salida en el pin corresponde a un bit sencillo de informacion.

Puertos

Un puerto es un grupo de pines utilizado para mandar o recibir informacion.

Un puerto puede tener Unicamente salidas, entradas o incluso una combinacion de
pines de entradas y salidas. Actualmente la mayoria de los puertos son bi-
direccionales, es decir pueden ser configurados como pines de entrada o salida
dependiendo de los requerimientos del usuario.

‘Usualmente cada puerto (grupo de pines) tiene asignada una direccion

como si fuera un registro en memoria. La escritura a una direccion asignada a un
puerto ocasiona que los pines asociados con la direccién del puerto sean forzados
a un estado alto o bajo de acuerdo al valor escrito. Si los puertos no son mapeados
en memoria, se tendran instrucciones especiales de Entrada y Salida para
accesarlos.

Rescriba un puerto de E/S de 8 bits a i. Todos alfileres de TO tienen gatillos

de Schmitt en Las contribuciones. El 44 - alfiler que paquete no tiene al puerto de 8
bits completo Y contiene algunos pads unbonded y flotando interiormente en el
Desportillese.

F) archivo binario valorado ley6 i indeterminada de estas partes.

‘F) software de aplicacion debe ocultar éstos desconocidos Bits cuando leer

el puerto para registro, o usos solamente bit — acceder Las instrucciones de
programa cuando accede rescriben A..

Estos desconectados Bits provoca el poder solamente cuando aran la tierra

direccionamiento (i.e.., En zapatillas de clavos de resumen). rescriba | puerto de
E/S de uno 8 bits de B.
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Todos alfileres de B tienen gatillos de Schmitt on Las contribuciones.
rescriba i puerto de E/S de uno 8 bits de C.

Fl dispositivo 44 alfiler no se ofrece rescriba C..

Los affileres no disponibles que arados no limitaron. Para leer La operacion
sobre estos pines regresara imprevisible Valor.

Sobre este dispositivo, las citas de C de puerto asociadas y Los registros de

configuracion no deben ser usados. Todo que los alfileres de C tienen Gatillos de
Schmitt sobre las contribuciones.

F puerto al que las atracciones de C no suministran energia cuando
Unbonded. Puerto e i puerto de E/S de uno 8 bits.

F) dispositivo 44 alfiler no se ofrece rescriba E.. Los alfileres no disponibles

gue arados no limitaron. Para leer La operacion sobre estos alfileres unterminateds
regresard imprevisible Valor. Sobre este dispositivo, el puerto asociado y €l salen y
Los registros de configuracion no deben ser usados. Todo AND que los alfileres
tienen Gatillos de Schmitt sobre las contribuciones.

) puerto al que las atracciones de AND no suministran energia cuando

Unbonded. rescriba i de F al puerto de E/S de 4 bits. Todos alfileres de F tienen
gatillos de Schmitt en Las contribuciones. El paquete 68 alfiler tiene menos de ocho
alfileres de F de puerto, y Contiene pads unbonded y flotando interiormente sobre la
desportilladura. El Valores binarios leyeron de estas brocas que araba
indeterminado.

F software de aplicacion debe ocultar estos bits desconocidos cuando leer

el puerto al que registro de F, o usos solamente bit — acceder Las instrucciones de
programa cuando acceder rescriben F..

F\ desconectado Bits provoca el poder solamente cuando aran la tierra

direccionado (i.e.., En zapatillas de clavos de resumen). | puerto de uno 8 bits de G
de puerto. GO de alfiler, arados E/S bidireccional de G2.G5 Puertos. Pin G6 i
siempre a entrada de Hi - Z para todo uso. Todos alfileres Tenga Schmitt Triggers
sobre sus contribuciones. G1 el pin sirve realizar y dedicar el producto del guardian
con tirén -up débil si el | de caracteristica del guardian seleccioné por el registro de
opcion.
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Fl de pin para la E/S para todo uso si de caracteristica del guardian No

seleccionar. Si la caracteristica del guardian de la que escogi6é, morder 1 el El
puerto que configuracién de G y fechas registran no tiene ninguno Efecto sobre la
instalacién de G1 de alfiler.

Los saques de G7 hacen genial el producto dedicado Sujete con alfileres el

producto de reloj para el CKO. Desde G6 i una contribuciéon solamente alfiler y i de
G7 el CKO dedicado Alfiler de producto de reloj, los bits asociados en las fechas y
la configuracién Se registra para G6 y arados de G7 usados para la determinacién
especial Las funciones de las que accedi6 una idea general abajo.

Leer las fechas de G6 y G7 Bits producira los ceros. El dispositivo sera

puesto en el modo de HALT escribiendo en" 1" A bit 7 del G de puerto registra las
fechas. De forma semejante el dispositivo si Ser puesto en el modo de (capseq)
escribiendo para realizar " 1 " a 6 de bit del Las fechas de G de puerto son
recordadas.
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CAPITULO 2

"ESTRUCTURA DE LOS
MICROCONTROLADORES”



2.1 El microcontrolador COPS

Tamafio: La memoria de datos varia en tamafio dependiendo del
Microcontrolador y/o la familia. (4-bit/8-bit/16-bit por 16, 32, 64, 128 bytes, etc.).

La familia del COP8 se divide en cuatro grandes grupos que son :
Familia Basica en Mascara

Familia Caracteristica en Mascara

Familia OTP

Familia S

Familia Bdsica En Mdscara

(Como su nombre lo indica, son Microcontroladores con periféricos integradas
de funciones sencillas . Podemos encontrar las siguientes variantes.

Familia Basica en
Mascara ROM

Rango de Temperatura Caracteristicas

6 = Militar (-55° a 125°) T o i ga'“sz C1 = timer mutt, Hat
8 = Industrial (-40° a 85°) 22 = 1k ROI‘-.-{ 64b RAM' 20 pin CJ1=timer mult, Halt
9 = Comercial { 0°a 70°) 40 = 2k ROM. 128b RAM. 28 pin Brown Out, Comp

42 =2k ROM, 128b RAM, 20 pin
80 = 4k ROM, 128b RAM, 40/44
81 =4k ROM, 128b RAM, 28 pin
82 = 4k ROM, 128b RAM, 20 pin

L a notacién del Microcontrolador se va dando de izquierda a derecha. Por

ejemplo, en esta familia tenemos tres caracteristicas (de Izq a Der) que son Rango
de Temperatura, Tamafio de Memoria y # de Pines y por ultimo tenemos la
identificacion de los periféricos integrados al controlador. Consecuentemente si
tenemos un Microcontrolador COP842CJ1 identificaremos de forma inmediata que
es un Microcontrolador de rango de operacion en temperatura industrial, 2K en
memoria ROM, 128 bytes en memoria RAM, 20 pines, un timer multifunciones,
modo de ahorro de energia HALT, proteccion Brown Out y comparadores.

‘Estos Microcontroladores tienen como principal caracteristica la mascara, es

decir, que la compafia fabricante del Microcontrolador aplica en el Gtlimo proceso
de manufactura del integrado una mascara que hace las veces de programacion y
por lo tanto nos ahorra este Ultimo paso. Todo esto es posible, bajo la condicionante
de ordenar la manufactura en grandes volimenes con nuestro programa residente
en ROM.



Familia Caracteristica En Mdscara

La segunda gran familia de COPs es la Familia Caracteristica o en otras

palabras la familia orientada a las Comunicaciones. En esta familia encotramos
cuatro variantes de Izq a Der que son Temperatura, Namero de Pines, Tamafio de
Memoria y por ultimo caracteristicas en Periféricos. Al igual que la familia basica en
mascara, estos Microcontroladores son programados por el fabricante. Aqui
podriamos identificar todas las caracteristicas del COP888RB (Controlador
automotriz tipico).

Versién “L” Programable
Solamente una vez
( Basica y Caracteristica )

|
Identificador - -
COPBTL Tamaiic de memoria Caracteristicas
B = 2k ROM / 64b RAM G = 3 timers, UART
L C =4k ROM / 64b RAM C = Controller Area Network
| E = 8k ROM / 256D RAM B = CAN. ADC. UART
: G = 16k ROM / 512b RAM F=8ch/8bit ADC
EOSRIAs H = 20k ROM / 512b RAM
gg;ig ran K = 24k ROM / 512b RAM
ha = 2 R = 32k ROM / 512b RAM Opoldn de clock / hat

XE = External crystal / halt
RF = RC nscillator

Familia OTP

La Familia OTP practicamente involucra a todos los COP8. Ya que es la

version que se puede programar solamente una vez. Debemos tener especial
cuidado con estos Microcontroladores ya que una programacion mal realizada o la
programacion de un software no depurado hacen que el integrado ya no sea (util
para realizar la tarea de control deseada. Esta familia tiene cinco variantes de 1zqg. a
Der. Tenemos COP87L88RBXE que es un Microcontrolador de la familia OTP (
identificador COP87L ), puede ser de 40 o 44 pines, 32K en ROM, 512 bytes en
RAM, Protocolo CAN y opcion de cristal externo. De hecho, el COP87L88RBXE es
la version OTP del COP888RB de la Familia Caracteristica en Mascara.

Version “L” Programable
Solamente una vez

( Basica y Caracteristica )

|
Identificador = .
COPS7L Tamaiic de memoria Caracteristicas
B = 2k ROM / 64b RAM G = 3 timers, UART
L C =4k ROM / 64b RAM C = Controller Area Network
| E = 8k ROM / 256b RAM B = CAN, ADC, UART
: G = 16k ROM / 512b RAM F=8ch/8bit ADC
#de pines H = 20k ROM { 512b RAM
e K = 24k ROM / 512b RAM
o4 28 R = 32k ROM / 512b RAM Opcion de clock / hatt

XE = External crystal / halt
RF = RC oscillator




Familia S

La Familia S contiene los Microcontroladores mas recientes y los de

mas variantes en caracteristicas eléctricas y fisicas (encapsulados).
Aqui tenemos cuatro grupos que son :

» Familia COP8SA
» Familia COP8SG
» Familia COP8SAC
> Familia COP8SB/Familia COP8CB

1 COPS8SA es un Microcontrolador de la familia caaracteristica de 8

bits y un proceso EPROM de alta densidad, con una gran variedad en
encapsulados, variedad en rangos de temperatura y voltaje, etc.
Observar las variantes en el diagrama a la izquierda.

Esquema de Numeracién de Partes COP8
COP3 SA B 7 20N 8 XXX

8-Bits Procesador I L— cadigoROM
de control orientado
e — Rango de Temperatura:
familia 3=Temperatura ROM
G=Extendida
Capac _dad de 7= Autromotriz
Memaria 8= Industriales
A= 1k G= 16k 9= Comercial
B= 2k H= 20k
C= 4k K= 24k Y HNo. de Terminales y Tipos de Empaque
D=6k L= 28k D=DIP Ceramico
E=8k R=32k J= PLCC con ventana
F= 12k L= PLCC ceramico
Tipo de Memoria M=S0IC
e N=DIP
ST 2=DIF con ventana

V= PLCC
7=0TIF/EPROM ’ =

3=EEPROM/FLASH
O=ROMiees

La Familia COP8SA se basa en la arquitectura Harvard Modificada, la cual

permite que las tablas de datos se accesen directamente desde la memoria de
programa. Consecuentemente las tablas de datos pueden estar en ROM o EPROM
sin problemas que bajo alguna circunstancia los datos se puedan perder. El
Microcontrolador COP8SA es un controlador de 5 puertos de propdsito general (D,
F, C, G, L), Memorias ROM que van desde 1K hasta los 4K, Memorias RAM desde
los 128 Bytes hasta los 64 Bytes, funciones alternativas en algunos pines como
“Multilnput Wakeup” orientados a “despertar” al COP8SA de los estados de bajo
consumo de potencia. Por otro lado encotramos dos timers TO y T1. El Timer de 16
bits T1 es capaz de funcionar en varios modos. En la figura se ilustra un diagrama a
bloques del COP8SA (Figura 9). De cualquier forma, todas los bloques seran
explicados en su funcionamiento a mas detalle en los capitulos siguientes.



(aracteristicas de nuestro microcontrolador es basado en la arquitectura

Harvard el Microcontrolador COP8SBR9 es un controlador de 8 puertos de
propésito general, Por otro lado encotramos dos timers TO , T1 , T3 y T2 una
memoria Virtual de 32K EEPROM
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2.3 Set De Instrucciones del COPS

(Cada Microcontrolador tiene un set de instrucciones. El usuario puede organizar las

instrucciones en un orden légico para crear un programa. EI Microcontrolador ejecuta el
programa para realizar una tarea especifica. Para comprender completamente un set de
instrucciones debemos entender los siguientes conceptos.

Opcode

Fl Opcode (Operation Code) es un codigo numeérico de la instruccion que representa

la operacion a ser realizada por el CPU. Es decir, el Opcode es un grupo de bits los cuales le
indican al Microcontrolador qué operacién en particular hay que realizar. Por ejemplo un
64 podria significar “limpiar el Acumulador”.

Mnemonicos

L0s Mnemonicos son nombres asigados a una operacion en particular.

Cada mnemonico es asociado con un opcode. El usuario puede hacer referencia a
una operacion por medio de un mnemonico “ADD” en lugar del Opcode “84”. Con el
uso de los mnemonicos se hace mas facil escribir un programa. Por ejemplo, el
mnemonico “LD” representa la operacién “Cargar”.

%n conclusién el usuario tendra gue crear una secuencia de tareas para

realizar una accion de control. Esta secuencia de tareas sera representada por
instrucciones (mnemonicos). Luego entonces, es necesario convertir estos
mnemonicos a lenguaje “entendible” para el Microcontrolador, por lo tanto, se
translada esta secuencia de mnemonicos a una secuencia de Opcodes y datos
adicionales.

2.4, Modo De Direccionamiento COPS

Fl set de instrucciones ofrece una amplia variedad de métodos para

especificar la direccion de memoria. Cada método es llamado Modo de
Direccionamiento.

FEstos modos de direccionamiento son clasificados en dos categorias:

Modos de direccionamiento con Operandos y Modos de direccionamiento de
transferencia de control. Los modos de direccionamiento con operandos son 26 los
métodos donde se especifica una direccion para accesar un dato (escribirlo o
leerlo). Los modos de direccionamiento de transferencia de control son usados con
las instrucciones de saltos para determinar la secuencia en la ejecucion del
programa.



2.5 Modo De Direccionamiento Con Operados

Fl operando de una instruccion determina la localidad de memoria que sera

afectada por la instruccion. Existen varios modos de direccionamiento de este tipo
permitiendo que las localidades de memoria sean determinadas en diferentes
formas. Una instruccion puede especificar una direccion de forma directa
proporcionando una direccidn especifica, o indirectamente a través de un apuntador
a memoria. En el modo inmediato, el dato a ser utilizado es el que es especificado
en la propia instruccion. Cada modo de direccionamiento tiene sus ventajas y
desventajas con respecto a la flexibilidad, velocidad de ejecucién y lo compacto del
programa. No todos los modos estan disponibles con todas las instrucciones. Los
modos direccionamientos disponibles son:

- Directo

- Indirecto con el registro B 6 X

- Indirecto con el registro B 6 X con un post Incremento/Decremento
- Inmediato

- Inmediato Corto

- Indirecto desde la Memoria de Programa.

Por ahora, sin detallar en las instrucciones, entenderemos la |6gica de los
modos de direccionamiento con un ejemplo.

2.5.1 Modo De Direccionamiento Directo

La direccién de memoria es especificada directamente como un byte en la

instruccion. En lenguaje ensamblador, la direccién directa es escrita con un valor
numeérico (o alguna etiqueta que ha sido definida previamente en el programa con
un valor numérico)

Ejemplo: LD A,05

(LD x,y) Carga x el contenido y Contenido antes Contenido después
ACUMULADOR (A) ? A6 hex

MEMORIA (05 ) A6 hex A6 hex
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Esto significa que queremos mover al registro A lo que se encuentre en la

localidad de Memoria RAM 05 hexadecimal. El contenido del registro A antes de la
ejecucion de la instruccion no es de nuestro interés mientras que el contenido de la
localidad 05 de memoria RAM es A6 Hex. Por lo tanto, el nmemodnico LD obliga a
que el dato localizado en 05 se “copie” al registro Acumulador A. Ver el resultado en
la tabla anterior.



2.5.2 Modo de direccionamiento indirecto con el registro B 6 X

La direccion de memoria es especificada por el contenido del registro B 6 el

registro X (Son los registros punteros a RAM). En el lenguaje ensamblador, la
notacion que especifica qué registro es utilizado como apuntador es [B] 6 [X].

Ejemplo: LD A,[B]
Carga al Acumulador Contenido antes Contenido después

ACUMULADOR (A) ? 87 hex
MEMORIA ( 05 ) 87 hex 87 hex
REGISTRO ( B ) 05 hex 05 hex

2.5.3 Modo De Direccionamiento Indirecto Con El Registro B
oXx Con Post Incrementos O Decrementos

La direccién de memoria es especificada por el contenido del registro B 6 el

registro X con la diferencia que después de tomar el valor apuntado por B 6 X el
registro apuntador es incrementado 6 decrementado en uno autométicamente. Este
tipo de direccionamiento es utilizado cuando hacemos referencia a localidades de
memoria consecutivas. La notacion en lenguaje ensamblador es [B+], [B-], [X+], [X-]
donde se especifica que apuntador es utilizado y que operacién realizar (incremento
0 decremento)

Ejemplo: LD A,[B+]

Carga al Acumulador Contenido antes Contenido después
ACUMULADOR (A) ? 87 hex

MEMORIA ( 05) 87 hex 87 hex

REGISTRO (B ) 05 hex 06 hex
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2.5.4 Modo De Direccionamiento Inmediato

Fn este modo el dato de la operacion es agregado al Opcode de la

instruccion en la memoria de programa. En el lenguaje ensamblador, el signo
numérico (#) identifica un operando inmediato. Es decir, cuando anteponemos el
signo # a un numero identifica que estamos haciendo referencia a su valor mismo.

Ejemplo: LD A#05
Carga al Acumulador Contenido antes Contenido después
ACUMULADOR (A) ? 05 hex



2.5.5 Modo De Direccionamiento Inmediato Corto.

Fste es un caso especial de una instruccién inmediata. En la instruccion

“carga inmediata al registro B”, el valor de 4 bits inmediato de la instruccion es
cargado en el nibble bajo del registro B. El nibble alto del registro B es limpiado al
0000 binario.

Ejemplo: LD B,#07
Carga al Acumulador Contenido antes Contenido después
Registro ( B) 12 hex 07 hex

2.5.6 Modo De Direccionamiento Indirecto De Memoria De
Programa

E'ste es un caso especial de una instruccién indirecta que permite el acceso

a las tablas de datos guardadas en memoria de programa. En el caso de “Carga al
Acumulador Indirecta” que es la instruccién LAID, los bytes altos y bajos del registro
Contador de Programa son usados temporalmente como apuntador de memoria de
programa con el propoésito de accesar la informacion. El contenido del byte bajo del
(PC) identificado como (PCL) es reemplazado por el contenido del registro (A),
entonces el dato apuntado por la nueva direccion apuntada por (PCH) y por A es
cargado en el acumulador y simultdneamente, el contenido original de (PCL) es
recuperado para que el programa pueda continuar con la ejecucion normal del
programa.

Ejemplo: LAID

Carga al Acumulador Contenido antes Contenido después
ACUMULADOR ( A) 1F hex 25 hex

Registro PCH 04 hex 04 hex

29

Registro PCL 35 hex 36 hex

Localidad de Memoria 04F1 hex 25 hex 25 hex

2.6 Modo De Direccionamiento De Transferencia De Control

Las instrucciones de un programa son ejecutadas usualmente en orden. Sin

embargo, las instrucciones de salto pueden ser utilizadas para cambiar la secuencia
de ejecucién normal. Un cambio en la secuencia del programa no requiere de un
cambio en el contenido del (PC). El bit mas significativo del PC no es usado por lo
que tenemos 15 bits para direccionar a la memoria de programa.

10



Fxisten diferentes modos de direccionamiento de transferencia que

especifican una direccion nueva para el (PC). La eleccion del modo de transferencia
depende, en primera instancia, de la distancia del salto. Saltos mas lejanos algunas
veces requieren mas bytes para determinar completamente el contenido de (PC).
Los modos de direccionamiento de Transferencia de Control son :

» Salto Relativo
» Salto Absoluto
« Salto Absoluto Largo
 Salto Indirecto

_/7[ continuacién veremos como es afectado el (PC) con los direccionamientos
de transferencia de control.

Salto Relativo

FE'sta instruccion es de un byte. Seis bits del Opcode especifican la distancia

del salto desde la localidad donde se encuentre el (PC) apuntando en memoria de
programa. La distancia del salto puede ser de un rango de —32 a +32. Un salto de
una localidad no es permitido, el programador debera utilizar una instruccién de No
Operacion “NOP”.

Ejemplo: JP OA

Salto Relativo Contenido antes Contenido después
PCU 02 hex 02 hex

PCL 05 hex OF hex

30

Salto Absoluto

‘Esta instruccion es de dos bytes de longitud, 12 bits del Opcode determinan

el nuevo contenido del PC. Los tres bits mas significativos del (PC) permanecen sin
cambio, restringiendo que el nuevo valor del (PC) se encuentre en un espacio de
4Kbytes de la instruccion actual. (Esta restriccion es relevante Unicamente en
dispositivos de mas de 4K de memoria de programa.

Ejemplo: IMP 0125
Salto Relativo Contenido antes Contenido después
PCU 0C hex 01 hex
PCL 77 hex 25 hex

11



Salto Absoluto Largo

Fsta instruccion es de tres bytes donde 15 bits del Opcode especifican el
nuevo contenido del registro (PC).

Ejemplo: IMP 03625

Salto Relativo Contenido antes Contenido después
PCU 42 hex 36 hex

PCL 36 hex 25 hex

Salto Indirecto

Fsta es una instruccion de un solo byte, el byte bajo de la direccién es

obtenido de la tabla almacenada en la memoria de programa, con el Acumulador
funcionando como byte bajo apuntando a la memoria de programa. Para propdsito
de accesos a la memoria de programa, el contenido del Acumulador es escrito en el
(PCL) temporalmente. El dato apuntado por el registro Contador de Programa
(PCH/PCL) es cargado a (PCL), mientras (PCH) permanece sin cambio.

La instruccién VIS es un caso especial de direccionamiento indirecto, donde

el vector de dos bytes asociado con la interrupcion es transferido al (PC) para saltar
a la rutina de servicio asociada a la interrupcién. 31

Ejemplo: JID

Salto Relativo Contenido antes Contenido después
PCU 01 hex 01 hex

PCL C4 hex 32 hex

Acumulador (A) 26 hex 26 hex

Localidad en Memoria 0126 32 hex 32 hex
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CAPITULO 3

“DISENO DE CONSTRUCCION”



3.1 Propuesta De Un Disefio

3.1.1 Objetivos en el desarrollo de programador

1. Poner en practica los conocimientos adquiridos durante la estancia en la vida
académica

2. Desarrollar un circuito que nos permita manipular diversas aplicaciones
3. Aplicar un circuito para la implementarlo en el laboratorio de electrénica

4. Que el Alumno le permite poner en practica su creatividad en el desarrollo
para crear proyectos que permitan su desarrollo académico.

(Presentamos algunos empresas que desarrollan productos que nos serviran

para auxiliarnos en el desarrollo del programador. La empresa Byte Craft desarrolla
software que nos permitira trabajar con un lenguaje C y con un compilador que nos
permita traducir de un lenguaje escrito a un lenguaje de Maquina. En nuestro caso
nos enfocaremos a las herramientas que nos ofrece el fabricante del
microcontrolador

National Semiconducior Corp.

BYTE
CRAFT

LIMITED

(SYS

Where Software Mests Hardwaie

2IAR

SYSTEMS




3.2 Circuito Esquemdtico
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3.3 Animacién del Microcontrolador
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Simulacién de un programa que es visualizado en el LCD en donde
solamente envia caracteres

Simulacién de un programa que es visualizado en el LCD en donde la

aplicacion puede ser en una antena en donde en cierto tiempo se desplaza a un
cierto Angulo y otra aplicacion puede ser un calentador de agua

NATIONAL
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Simulacién de un programa que manipula un motor de pasos por medio de
pulsos y esta informacién es enviada por el microcontrolador.




3.4 (Circuito Impreso Realizado con el software

CONEXION DE DATOS PROGRAMACION
~

DOOOOOCODDOlO
o

OOiDDOODOO

'dddd

PR ACION
Pt |
1~ R
FLCC
< COPSSCRI ﬁ
2’ Qb 60 PINES Qo———01
[ — | =

Q -

e
5

I

ULN2003

lighogeo]
11141

-—J000

MOTOR DE PASOS 2

(@)

COMNEXION PC ENATRADA DE DATOS

DB2
00000

A0 A1AZ AT A4 A5 AB AT = v

o
0000000 COOO0

04751900 00000 —|$

'ETA%’%TET%;; =3

[+ T

=)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
AUTOR: EDGAR ALFREDO GONZALEZ GALINDO

= | MICROCONTROLADOR COPB8SCRILUAB
o PROYECTO DE DESARROLLO
p— Y
- VERSION 1.8.8.1
L*

D
[ + SR
o

-
5]
a
g
=
=
[=]
S

FES ARAGON




3.5 Circuito Impreso Real del programador




3.6 Aplicacion Rehabilitacion En Terapias Fisicas

Tarapia Fisica de Pierna

POSICION 1

. Microcontrolador Simulacién Pierna Mecanica

Tarapia Fisica de Pierna

FOSICION 2

. Microcontrelador Simulacién Pierna Mecanica

Tarapia Fisica de Pierna

TESIS o

) —
Mierocontrolador. s  Simulacion Pierna Mecanica



3.7 Recursos De La WEB para el Programador

Para la construccion de nuestro programador utilizaremos las siguientes
herramientas, y estas herramientas se encuentran disponibles en la WEB,

Los Recursos se mencionan a continuacion

EAGLE
COP8FLASH
COP8 NSASM
MULTISIM Ver 9.0

R

3.6.1 Eagle

fagle es uno de los programas mas completos para

elaborar circuitos impresos, para hacer uso de este programa se
debe descargar el programa de la red como modo de prueba o en ﬂ
su caso comprar el paquete con la licencia para el uso al igual que
el otro paquete nos dirigimos a Inicio — Programas - Eagle Ver 1.5 Ra{s 3N
y ejecutamos o en su defecto damos clic Unicamente en el acceso
directo para ejecutarlo como se muestra en la figura 2.x

1. La ventana nos muestra la diversas herramientas que podemos hacer uso
como son los diagramas esquematicos, asi como la realizacion de circuitos
impresos o exportar de un Cto. Esquematico a el impreso.

Control Panel EE ?
File ©Options Window Help
Mame | | Description |
Libraries Libraries
Design Rules Design Rules EAGLE
zer Language Programs Uszer Language Programs E asily Applicable Graphical Layout Editor
Scripts Script Files
Cak Jobs CaM Proceszsor Jobs Werzion 4,092 for Windows
Projects Project Folder

Professional Edition
Copyright (e} 13882002 CadSah

I Figirs reserved werldwics

Single User License BE70R43C910-LSR-W-15P
Student Wersion - MOT FOR COMMERCIAL USE!

Registered to:
vega

EAGLE Version +,09r2

2. Para el comienzo del desarrollo del Cto. Impreso vemos la ventana
como comenzamos a utilizarlo entramos a File — New — Board.
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Control Panel g@

File Options ‘Window Help
]

T o b
open > Schematic | E.A G LE
-5
2 Board uage Programs E azily Applicable Graphical Layout Editor
Refresh Tree Library
Close project A Job ;gdssc,r Jobs Wersion 4.03r2 for Windows
er
Exit Alk+x ULP Professional Edition
Scripk Ceghvight (] 19882002 CadSal
Taxt Al rigges reserved worldwice

Single User Licenze #E70543C310-L5R-w-15P
Student Wergion - MOT FOR COMMERCIAL USE!

Registered to:
wega

EAGLE Version 4.09r2

3. Inmediatamente se ejecuta la siguiente ventana que nos permitira
manipular las pistas asi como los componentes electrénicos a utilizar.

= 1 Board - C:/Archivos de programa/EAGLE-4.09r2/untitled.brd =13

Fil= Edit Draw Yiew Tools Library Options window Help

EEHESE & W =Y 8 6 9 & 8« oo dh 8|7

005 inch (3.00-010) | |

L

8 X N1 B

b=l
EL
g
L

o
4
L=

@HLe0BON ANE A
g BRI AN
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4. En esta ventana como podemos observar hemos concluido la
elaboracién del cto. Impreso, este programa llamado Eagle que nos permite
con todos sus recursos elaborar con creatividad la forma que uno desee y asi
como las dimensiones que uno requiera.

= 1 Board - D:/Documentos/Tesis/COPBSCBR93.brd [WEE
Eile Edit Draw View Tools Library Options window Help

EEHE&E 3 W Y aGARAQEE8 o« @ 7

_@hmwmmmmm|\ =
. [-]
- i

23

B3

e

PN

uuuuuu

S55E543ESREEERERE

1.COP8FLASH

s software es uno de los recursos que nos

ofrece el fabricante para poder tener una comunicacion
con nuestro programador, aqui solo necesitamos tener Ed

el archivo en hexadecimal para poder transferir la Fgiglata=IfN=E
informacion a través del puerto paralelo, este software
tiene la ventaja de descargarlo en la red. Desde la pagina del fabricante.
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Fjecutamos el software y veremos que la ventana qua aparece es el
siguiente nos indica el fabricante figura 1.

¥ National Semiconductor COPBFLASH ISP M=
File Device Wiew Help

Device: |cgp3[;5|:|9 j Programmer: |EDP8DIHEET LPT ﬂ Setup Fieset

Flash Memary | Options Register | Status

oooooooo f Vatitonal DOOoooo 4
ooooooio o 0000000
00000020 = s [1n]aualu)afa|
oogooo3o o . 0000000
ooaooo4n 0000000
ooooooso X 0 1 o o o o
oooooosn 0 1 o o o o
oooooo7o 0 1 o o o o
ooooooso 0 1 o o o o
ooooooso o« 0000000
ooooooaD © 0000000
000O00ED ( [1n]aualu)afa|
ooooooco ¢ For COP8 programming Kanda:com (nlnlululu'ull
Qooooona o tools contact 4 0000000
ooooooED 0000000

QOo000FD 00 00 00 00 00 0O OO OO0 00 OO0 00 0O 00 00 00 00 O000000000000000
aooool100 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00 0O 00 00 00 00 0O000000000000000
Qoooo0110 00 00 00 00 00 0O OO OO0 00 OO0 00 0O 00 00 00 00 O000000000000000

00000120 00 QO 00 00 00 00 00 00 OO0 00 OO 00 OO0 00 00 00 O0000000oO0000000 | o

@ COP2DIRECT LFT: Unable to detect Device - Check device is in ISP and click RESET 0%

Figura 1.

(Posteriormente gue ya ejecutamos el software nos muestra la ventana
siguiente y comenzaremos a realizar la transferencia de informacion figura 2.

¥ National Semiconductor COPBFLASH ISP

File Device Yiew Help

Device:

Pragrarmmer: |cgp3 DIRECT LPT ﬂ Setup Reset
Flazh Memary | Options Register Status

oooooonn EE 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 O000000000000000 **
00000010 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 O000000000000000
0oooo0z20 00 0O OO0 OO0 00 OO0 OO0 00 00 OO0 00 OO0 OO0 00 00 OO0 O000000000000000
0ooQo030 00 00 OO0 OO0 00 OO0 OO0 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 OO0 O000000000000000
oo0oo0040 00 00 OO0 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 O000000000000000
00000050 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 O000000000000000
Qoooo0e0 00 00 OO0 00 00 00 QO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O0000o00000oooo0
Qooooo70 00 00O OO0 OO0 00 OO0 OO0 00 00 OO0 00 OO0 OO0 00 00 OO0 O000000000000000
0ooQo050 00 00 OO0 OO0 00 OO0 OO0 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 OO0 O000000000000000
Oo0oo0090 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 O000000000000000
O000O00AD OO OO0 OO OO0 OO 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 O000000000000000
Q00DO0ED OO0 OO OO0 OO0 00 OO0 OO0 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 OO0 O000000000000000
QoooooCo 00 00 OO0 00 00 OO0 OO 00 00 00 00 OO0 OO0 00 00 OO0 O000000000000000
Qooo000D0 00 00 OO0 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 O000000000000000
O00O00ED OO 00 OO0 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O000000000000000
O000O00FD 00 00 OO0 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O000000000000000
0ooQo100 00 0O OO0 OO0 00 OO OO0 00 00 OO0 00 OO0 OO0 00 00 OO0 O000000000000000
00000110 00 0O OO0 OO0 00 OO0 OO0 00 00 OO0 00 OO0 OO0 00 00 OO0 O000000000000000
000o001za 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0000000000000000

& COPEDIRECT LPT: Unable to detect Device - Check device iz in ISP and click RESET 0

Figura 2.
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Si ves la ventana anterior tiene un indicador en la parte inferior si
presenta un color rojo eso quiere decir que no hay comunicacién con nuestro
programador, si este cambia de color verde veremos que en ese preciso
momento ya tenemos una comunicacion con nuestro programador figura 3.

ational Semicon ductor COPBFLASH ISP =13

File Device View Help

Device: |COPSCERS ~| Programmer. |COP2 DIRECT LPT = Setup Feset
Flash Memory | Optiohs Register Statuz

aooooooo Eﬂ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O000000000000000
00000010 00 OO0 00 OO0 OO OO0 00 0O 00 OO0 0O 00 00 OO0 OO0 00 O000000000000000
00000020 00 00 00 00 OO0 a0 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O000000000000000
00000030 00 00 00 OO0 OO OO0 OO0 OO OO0 OO0 0O 00 00 OO0 OO0 00 O000000000000000
00000040 00 OO0 OO0 OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00ooo0s0 00 00 00 OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00o0o0sD 0O OO0 OO0 OO0 OO OO0 OO0 0O 00 OO0 0O 00 00 OO0 OO0 00 O000000000000000
0oooo0vYo 00 00 00 OO0 00 00 00 oo 00 00 00 00 00 00 00 00 0O000000000000000
00o0o0s0 00 00 00 OO0 OO OO0 OO0 0O 00 OO0 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
Oo0o000s0 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O000000000000000
00o0o0AD OO OO0 OO0 OO0 OO OO0 00 0O 00 00 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
O00000ED OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 00 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 O0000000000000000
o0ooo0co 00 00 00 OO0 0O OO0 00 0O OO0 OO0 0O 00 00 OO0 OO0 00 O000000000000000
oooooopd 00 00 00 OO0 OO OO0 00 0O OO0 00 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
O00D00ED OO OO0 00 OO0 OO OO0 00 0O 00 00 0O 00 00 OO0 00 00 0O000000000000000
O0000O0FD OO0 OO0 00 OO0 OO OO0 00 0O 00 00 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00000100 00 00 00 OO0 OO OO0 00 0O OO0 00 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00000110 00 00 00 OO0 OO OO0 00 0O 00 00 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000

00000120 00 00 00 0D 0O 00 00 OO OO0 00 00 00 DO OO0 00 00 DO00000000000000

I

{3} Reset: Complete - Detected Device: I}

Figura 3.

Para comenzar a utilizar este programa entramos a File — Load —
Flashfile estamos realizando la carga de el archivo en hexadecimal figura 4.

F National Semiconductor, COPBFLASH ISP
FIEN Device  View  Help
Save
Reload
Load Project Settings
Save Project Setkings

. |COPS DIRECT LPT - Setup Reset

- -

gizter Status

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O000000000000000 #
00 00 00 00 00 Q0 00 00 OO0 00 00 00 00 O000000000000000
Exit 00 00 00 00 00 O0 00 OO0 00 00 00 00 00 O000000000000000
00000030 0000700 00 00 00 00 OO0 Q0 OO0 00 OO0 00 00 00 00 O000000000000000
00000040 00 OO0 OO0 OO0 0O OO0 00 0O 00 OO0 00 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00000050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O0000000000000000
00000060 00 OO0 OO0 OO0 0O OO0 00 0O 00 OO0 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00000070 00 00 OO0 OO0 0O OO0 00 0O 00 OO0 00 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00000080 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O0000000000000000
00000020 00 00 OO0 OO0 0O OO0 00 0O 00 OO0 OO 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
0000o0AD OO OO0 OO0 OO0 0O OO0 00 0O 00 00 00 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
O00000BD 00 OO0 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O0000000000000000
00o0o0cCD 00 00 00 OO0 0O OO0 00 0O 00 OO0 00 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00o0o0pD 00 00 00 OO0 00 OO0 00 0O 00 OO0 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
O00000EQ OO0 OO0 00 00 00 00 00 oo 00 0o 00 00 00 00 o0 00 0O000000000000000
O00000FD OO0 OO0 OO0 OO0 0O OO0 00 0O 00 00 00 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00000100 00 00 00 00 a0 a0 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O000000000000000
00000110 00 00 OO0 OO0 0O OO0 00 0O 00 OO0 0O 00 00 OO0 00 00 O000000000000000
00000120 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O000000000000000

I

% Reset: Complete - Detected Device: 0

Figura 4.

14



Seleccionamos el archivo exploramos en la carpeta donde lo tenemos
guardado, para cargarlo en el software y realizar su transferencia figura 5.

Buscar en; | ) Tesis ﬂ . £ Ef-
] Ejemplol.asm  E=EjemplolAst.zip [ MOTOR. obj
ejemplal.cof Ej Maokar, asm - simcops.ini

ejemnplol . hex MOTOR., cof
ejermnplol lis C 2
ejermplal.map rnakar . lis
ejemplol.obj MOTOR . map

Marnbre: |MEITEIH.he:-:
Tipa: |.-'-‘-.ut|:| Detect [Intel, Motarala, Tektranix) ﬂ Cancelar

Figura 5.

Fn esta ventana ya cargamos en el software el archivo y la ventana

nos muestra la siguiente imagen para comenzar a realizar la transferencia
figura 6.

¥ National Semiconductor COPBFLASH ISP - Flash: C:\copBlnsasm\T...\MOTOR.hex = |[B][X]

File Device Wiew Help

Device: |cnpgcg|:|g j Frogrammer: |EDP8DIF|ECT LPT ﬂ Setup Reset
Flazh temary | Options Register | Status

ooooooo0 FJj] pC SE FF 35 14 9F DC SE FE 35 14 9F DC 9E FD ¥Uiys0¥Uipsoyizy ©
00000010 35 14 9F DC 3E FE 35 14 9F DC 9E F7 35 14 9F DC SAVITSAEniTs- snyir
00000020 SE FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 SF DC SE FE 35 14 Address: 0x0000000F o
00000030 SF DC S9E FD 35 14 SF DC 9E FE 35 14 9F DC 9E F7 g:ig;f;;gD
00000040 35 14 SF DC 9E FF 35 14 SF DC SE FF 35 14 9F DC pinData: 1111 1101
00000050 9E FE 35 14 9F DC 9E FD 35 14 SF DC 9E FE 35 14 As fsci: ¥
00000060 SF Do SE F7 35 14 9F DC S9E FF 35 14 9F DC 9E FF ¥0z:-50¥0z4¢s0V0zv
00000070 35 14 9F DC 39E FE 35 14 9F DC 9E FD 35 14 9F DC sOViTzpsOVTz¢s0vir
00000080 SE FE 55 14 9F Do 9E F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 zaSO0¥0z:50%0z+450
00000050 9F DS 9E FF 35 14 9F DC 9E FE 35 14 9F DC 9F FD ¥ilzgsO¥izpsOiiizsy
000000AD 35 14 SF DC 9E FBE 35 14 9F DC S9E F7 35 14 9F DC sOV0zas0¥Tz:50%0
O00000ED 9E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 SF DC 9E FE 35 14 z§50¥Tz¢s0¥Tzps0
000000CO SF Do SE FD 35 14 9F DC SE FE 35 14 9F DC 9E F7 ¥Uz¢s0¥0zasOviz:
000000D0 35 14 9F DC 3E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC sOVz¢sOVTz¢s0vir
OO00OO0ED SE FE 55 14 9F D 9E FD 35 14 9F DC 9E FE 35 14 zpSO¥Uzys0¥0z450
000000F0 9F DS 9E F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9F FF ¥iflz-sO¥izysOviiz+y
00000100 35 14 S9F DC 9E FE 35 14 9F DC S9E FD 35 14 9F DC SOV0zpsOYTzesO%0
00000110 9E FE 35 14 9F DC 9E F7 35 14 OF DC 9E FF 35 14 zns0¥iTz- sO¥iTz¢s0
00000120 SF DC SE FF 35 14 9F DC SE FE 35 14 9F DC 9E FD ¥UzysO¥UzpsOvizy

£ Flash File Load: File loaded [[* hex] Intel Intellex 8405 0%

Figura 6.
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(Para realizar la transferencia entramos a dispositivos — Programa y

Flash y realizamos la transferencia y ejecutamos como se muestran en las
dos figuras 7y 8 .

¥ National Semiconductor COPBFLASH ISP - Flash: C:\copB\nsasm\T...\MOTOR.hex  [= |[B1][X]

Digy  Erase |Prnnrammer |rneenieect et ﬂ Setup Feset
,@ Read >

Yerify 3 Options . . .
000 oo Fa 2C SE FD YUZy¥SOTUEpSOTUEY e
[ala E 35 14 9F DC 9E F7 35 14 9F DC SOY¥02as0¥dE-s0%0
000 Auko Program FS £ 9E FF 35 14 9F DC 9E FE 35 14 #i#s0%¥iTz4s0%TEps0
000 Auto Program Options. .. 4 9F D S9E FE 35 14 9F Do 9E F7 ¥Uz4s0¥0:zasO0¥0z:

000U 5=T4~gF=pC~9E~¥FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC sOY0z4sOV¥0z¢s50¥0
00000050 SE FE 35 14 9F DC SE FD 35 14 9F DC 9E FE 35 14 EpsO¥TE¢sO0Y¥TEds0
00000080 9F DC 9E F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FF ¥iz-sO¥iizyso¥isy
00000070 35 14 9F DC SE FE 35 14 S9F DC SE FD 35 14 9F DC sO¥fEpso¥iiz<so¥id
00000080 SE FE 35 14 SF DC 9E F7 35 14 SF DC 9E FF 35 14 za50¥172:s50%1z+50
00000030 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FE 35 14 9F DC 9E FD ¥isysO¥iizpso¥isy
000000AD 35 14 9F Do 9E FE 35 14 9F Do 9E F7 35 14 9F Do SO¥0E4s0¥0#: 5070
O0O0D0OO0OBOD 9E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F D 9E FE 35 14 #¢50Y02450¥Tzps0
000000cCO SF DC 9E FD 35 14 SF DC 9E FE 35 14 9F LC 9E F7 ¥Uigso¥iizaso¥idz-
000000D0 35 14 SF Do 9E FF 35 14 SF DC SE FF 35 14 9F DC sO¥fzysO¥iiz4sO¥d
OOD0OO0ED 9E FE 35 14 9F DC 9E FD 35 14 9F DC 9E FE 35 14 #pSO¥Uz¢sO¥izasO
000000F0 9F DC SE F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FF ¥ilz-sO¥ifzysO¥izy
00000100 35 14 SF Do SE FE 35 14 9F DC SE FD 35 14 9F DC SOVUzpsO¥iz¢sO¥0
00000110 9E FB 35 14 9F DC 9E F7 35 14 OF DC 9E FF 35 14 #050Y02:s50¥TE4s0

00000120 SF DC SE FF 35 14 9F DC S9E FE 35 14 9F DC 9E FD ¥0z¢50¥0zpsO¥0:y 2

{3 Flazh File Load: File lnaded [[* hes) Intel Intellex BAM05) 0

Figura 7.

¥ National Semiconductor, COPBFLASH ISP - Flas \copBAnsasm\T... \MOTOR. hex

File View Help
Dey Erase Programmer. [COPBDIRECTLPT  w| _Setup | _ Reset |

Prograrn »
lﬁ Read v hus

Verify 4 . - o

Run Fa SF DC 9E FE 35 14 9F DC SE FD TUZ§sO7UZpSOVUEY e
oog 35 14 9F DC 9E F7 35 14 9F DC SO¥zasO¥iz:sO¥d
000 Auko Program FS 9E FF 35 14 9F DC 9E FE 35 14 zy¢sO¥izy#s0¥i7zps0
000 Auko Program Options. ., OF D 9FE FE 35 14 9F Do 9E F7 ¥sgcO¥iizasoyiiz-
000 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC SO¥iTz4#s0¥Uz450%0

000000SO 9E FE 35 14 9F Do 9E FD 35 14 S9F D 9E FE 35 14 ZpSO¥TE¢s0¥Uzas0
00000060 SF DC SE F7 35 14 9F DC SE FF 35 14 SF DC 9E FF ¥U2:sO¥UzysO¥izy
00000070 35 14 SF DC SE FE 35 14 SF DC 9E FD 35 14 9F DC SO0¥fzpsO¥iz4s0¥i
000000S0 9E FE 35 14 OF Do 9E F7 35 14 9F Do 9FE FF 35 14 #050¥0E:s0%02+s0
00000090 SF DC SE FF 35 14 9F DC S9E FE 35 14 9F DC 9E FD YUz4sO0¥UzpsO¥iize
000000AD 35 14 SF DC SE FBE 35 14 SF DC 9E F7 35 14 9F DC sO¥ifzasO¥iiz-s0¥i
0O0000ED SE FF 35 14 SF DC 9E FF 35 14 9F DC SE FE 35 14 z4sO¥iUzyso¥izpsO
000000CO 9F DC SE FD 35 14 9F DC 9E FB 35 14 9F DC 9E F7 ¥Uz¢sO¥iizasO¥iiz:
000000DO 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC SO¥UE¢sO¥U¢s0¥0
OODOOOED SE FE 35 14 S9F DC 9E FD 35 14 9F DC 9E FB 35 14 ZpsSO¥iz¢sO¥izasO
000000FD SF DC SE F7 35 14 9F DC SE FF 35 14 S9F DC 9E FF ¥iz-sO0¥0zysO¥izy
00000100 35 14 S9F DC SE FE 35 14 9F DC 9E FD 35 14 9F DC SO¥iZpsO¥izysO¥i
00000110 SE FB 35 14 9F D 9E F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 z{(s5O¥z:-50%0z450
00000120 9F DC 9E FF 35 14 9F DC SE FE 35 14 9F DC 9E FD YUEysOY0ipsOybzy

¥ Flazh File Load: File loaded ([* hex] Intel Intellex 8/4D5) 1}

Figura 8.

i

Observa en la parte inferior como se va realizando la transferencia y no los

indica en porcentajes, cuando realice el termind de la transferencia comienza a
ejecutarse nuestro programador, y cuando se finaliza la transferencia se desactiva
la comunicacioén por lo que el software ya no detecta el programador, por lo que en
ese instante cambia a su color inicial “Rojo como se muestra en la figura 9y 10”
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F Mational Semiconductor COPBFLASH ISP - Flash:

File Device ‘iew Help

Device: | | Programmer: | =1 Abart
Flash Memary Options Register Statuz

00000000 Eﬂ DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FE 35 14 9F DC 9E FO ¥iiz¢sO¥ispso¥ivzg
00000010 35 14 9F D 9E FE 35 14 9F DC 9E F7 35 14 9F DC SOYUzas0viiz: so¥y
00000O0zZ0 S9E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FE 35 14 #¢50%0E4s0¥iizps0
00000030 9F DC 9E FD 35 14 9F DC 9E FBE 35 14 9F DC 9E F7 VOz¢sO¥iizaso¥izs
00000040 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC sO¥TEgsO¥iizsso¥ir
00000050 9E FE 35 14 9F DC 9E FD 35 14 9F DC 9E FB 35 14 #psO¥iiz¢sO¥izaso
00000060 9F DC 9E F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FF ¥iz-sO¥Tzys0¥iTE4
00000070 35 14 9F D 9E FE 35 14 9F DC 9E FD 35 14 9F DC SOY¥UzpsOvizgso¥y
00000050 9E FE 35 14 9F DC 9E F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 £450%0E: 5070250
00000090 9F DC 9E FF 35 14 OF DC 9E FE 35 14 9F DC 9E FD ¥izysO¥iizpso¥izy
0000O0AD 35 14 9F Do 9E FE 35 14 9F DC 9E F7 35 14 9F DC SOY0E4sO¥0&:50¥0
000000BO 9E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FE 35 14 #¢sO0¥H24s0¥0zps0
000000COo 9F DC SE FD 35 14 9F DC 9E FE 35 14 9F Do 9E F7 VUE¢sO¥UE4sO¥Ts-
000000D0 35 14 9F D 9E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC sOY¥UzysO¥izgso¥y
000000ED SE FE 35 14 9F DC SE FD 35 14 9F DC 9E FB 35 14 zpsO¥iizysO¥izasO
000000F0 9F DC 9E F7 35 14 OF DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FF ¥iz-sO¥fzysO¥izy
00000100 35 14 SF Do 9E FE 35 14 9F DC 9E FD 35 14 SF DC sOY¥TEpsO¥iizeso¥id
00000110 9E FE 35 14 9F DC 9E F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 #4sO0¥iz:s0¥0z¢50
00000120 SF DC 9E FF 35 14 9F DC S9E FE 35 14 9F DC SE F0 ¥02ys0¥0zpsO¥izy o

& Flash: Programming | 4

o

Figura 9.

National Semiconductor COPBFLASH ISP - Flash: C:\cop8insasm\T...\MOTOR.hex = |[B][X]

File Device Wiew Help

Device: |COPSCERS «| Programmer. |COPS DIRECT LPT - Setup Reset
Flash temary | Options Register Status

00000000 Eﬁ DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FE 35 14 S9F DC 9E FD ¥Uzy¢sO¥izpsoiiizg &
00000010 35 14 9F DC SE FB 35 14 9F Do 9E F7 35 14 9F DC SO¥Uzas0¥dz: s5O0¥0
00000020 9E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 OF DC 9E FE 35 14 #¢E0¥Tz¢s0¥izps0
00000030 9F DO SE FD 35 14 9F DC 9E FE 35 14 9F DC 9E F7 YUEyso¥UeasOiiz:
00000040 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC sO¥fz¢sO¥iizysOovid
00000050 9E FE 35 14 9F DC 9E FD 35 14 9F DO 9E FB 35 14 gpE0¥Tz¢sO¥izd50
000000s0 S9F DC SE F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC 9E FF OYilE:sO¥UEysO¥izy
00000070 35 14 9F DC 9E FE 35 14 9F Do 9E FD 35 14 9F Do sO¥UEpsOyizysOv¥y
Q0000080 S9E FE 35 14 9F DC 9E F7 35 14 9F DO 9E FF 35 14 £050%fz-s0¥ifzys0
00000080 9F DO SE FF 35 14 9F DC 9E FE 35 14 9F DC 9FE FD ¥iE¢cO¥UzpsO¥izy
000000AD 35 14 SF DC 9E FB 35 14 9F Do 9E F7 35 14 9F Do sO¥TEasO0YE: 500
000000OBO SE FF 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F DC S9E FE 35 14 24#sO0¥Tz¢s50¥izps0
000000COo 9F D SE FD 35 14 9F DC 9E FE 35 14 9F DC 9FE F7 ¥ilzgco¥UzasOi¥iz-
000000DO 35 14 9F DO 9E FF 35 14 9F Do 9E FF 35 14 9F Do sO¥TE¢sO0YTz4s0¥0
0O0O0O0DOED SE FE 35 14 SF DC 9E FD 35 14 9F DC S9E FBE 35 14 zpsO¥izyso¥iizdaso
000000FD 9F DO SE F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 9F LC 9FE FF ¥ilz:sO¥0z4c0¥izy
00000100 35 14 SF DO 9E FE 35 14 9F D 9E FD 35 14 9F Do sO¥TEpsOyiizysoysd
00000110 9E FE 35 14 9F DC 9E F7 35 14 9F DC 9E FF 35 14 2050¥0&:s0YUEvs0
00000120 OF DC 9E FF 35 14 OF DC SE FE 35 14 OF DC OE FD Y02ycO¥0ipso¥izy

@ COPSDIRECT LPT: Unable to detect Device - Check device iz in ISP and click RESET 0%

Figura 10.
2.COP8 NSASM

ASMCOP traduce archivos fuente en
mabdulos de objeto que contienen instrucciones
en el archivo binario el lenguaje maquina.
Estos médulos de objeto son conectados con 1) [+5.05
LNCOP para generar uno total de modulo de
objeto; el objeto total para el que el mdédulo puede ser cargado en el
simulador del COPS8 la depuracion de programa y emulacion. Los modulos de
objeto de ASMCOP también pueden ser combinados una libreria para el uso
posterior en otros programas usando LIBCOP.
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/'Zl la ayuda de la que el programador, el ensamblador opcionalmente

generan un listado de producto la sentencias de fuente, el cdigo maquina,
las ubicaciones de memoria, los mensajes de errores, y el otro Informacion
atil para depurar y verificar programas.

F) ensamblador tiene varias directivas que controlan la operacion del

ensamblador. Para el ejemplo, el. Titulo sobre el que la directiva controla el
titulo identificando que el ensamblador imprime Las paginas de los listados
de producto; el. BYTE que la directiva ordena al ensamblador que generar
Datos en bytes de memoria.

La Figura siguiente muestra cual es proceso de desarrollo del
software.

.'/ASI-.-‘\COP \
SOURCE ‘
. l— » Ccross
(ASSEMBLY) ‘«_\Assv
RELOCATABLE ,-/LNCOP \ ABSOLUTE (e
OBJECT ~ —» CROSS | ——»  OBJECT - * DEBUGGER |
MODULE ‘.\LINKER/-‘ MODULE \ /
/ \ > coPs
LIBRARY
LIBCOP EMULATOR
\ LIBRARIAN F »  OBJECT
FILES
\ /
N

Para el sistema operativo de MS-DOS, la instrucciones en la linea de

comandos son los siguientes: asmcop, Incop y promcop, cada uno de estos
comandos nos crearan archivos que nos van a servir para realizar otras
tareas, si las instrucciones que realizamos estan correctas no nos mandara
mensajes de errores, y si las instrucciones son incorrectas el programa
inmediatamente nos mandara el mensajes de error y el procedimiento es
verificar nuevamente que el lenguaje este correcto, para ejecutar estos
comandos tenemos que dirigirnos a la ruta donde se encuentra el archivo a
compilar, como veremos en las siguiente ventanas que nos muestran las dos
siguientes figuras 1y 2.

[FH COP8 NSASM 5.4 Environment =] J

Setting COP=c:~cop8-n

now set for COPE NSASM version 5.4
Mational Semiconductor Corp.

lc = ~copd~nsasm>__

18



Figura 1.

Fn esta ventana vemos que no mando e j ks
mensaje de error por obvias razones el lenguaje es o -
correcto por lo que omitimos las ventanas de j Lo
errores y nos genera archivos que nos van a auxiliar |==| s
para generar otros archivos como a continuacion se
mostrara en las siguientes ventanas.

¥} COPB NSASM 5.4 Environment

C:=~copBsnzasm~Tesis>asmcop motor
MSC Assembler for COPB,. Version 5.4.8 {October 16 2882
GCopyright <C» Mational Semiconductor GCorp 1987-2885. All rights reserved

" ]In “::j

3l

reading configuration file - c:~cop8nzasm~8CEBR.chp

=#uxx Errors: B, Warnings: A

C=~copBwnzasmTesiz>

Figura 2.

(Como podemos observar se generan dos archivos con extension .obj

y .lis estos archivos nos servirdn para generar otros archivos y al mismo son
auxiliares para realizar simulaciones, ahora ejecutamos el siguiente comando
y nos genera dos archivos con extension .cof y .mapcomo se muestra en la
figura 3.

[} COPB NSASM 5.4 Environment ﬂ ﬂ
B

=] Motor.asm matarlis C:5copBsnsasmsIesis>Incop motor
== Archivo AW FEE N AGUCIREING ¢ Linker for COPB,. Uersion 5.4.8 (October 16 2082
= ) 20KB LKE Copyright (C> National Semiconductor Corp 1987-2885. A1l »ights reserved
motor.obj e e cading configureétiom {iis - ciNcop8snsasm\BCBR.chp
E Archiva OB] El #rchiva COF
ZKB ZKB C:ncopBinsasmiTesis>
motor.map
223 | Archiva MAP
ZKB

Figura3.
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Por ultimo ejecutamos el comando promcop y nos genera el archivo

en hexadecimal que nos servir4 para la transferirlo a nuestro programador
figura 4.

m COPB NSASM 5.4 Environment -0 ﬂ
<]

iC:=~copB~nsasmiTesis *promcop motor
NSC PROM Formatter for COPB. Uersion 5.4.8 (October 16 2082)>
Copyright (C> Mational Semiconductor Corp 1987-2805%. All rights reserved

reading configuration file - c:“copB8snsasm~8CBR.chp

IC=copBsnzasmiTesis>

=" Motor.asm Sy motor.lis
== | Archivo A5M T Archiva LIS
= 1 Z0KE 1KE
— motor.obj — motor.caf
g2 Archivo OB g2 Archivo COF
ZKE ZKE
— mokaor.map B motor.hex
saal | Archivo MAP Fi D
2KB 91 KB

Figura 4.
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3.8Viabilidad De La Propuesta

La Viabilidad son las Condicién que hace posible el funcionamiento del

sistema, proyecto o idea al que califica, atendiendo a sus caracteristicas
tecnoldgicas y a las leyes de la naturaleza involucradas.

La viabilidad técnica se evaliia ante un determinado requerimiento o idea

para determinar si es posible llevarlo a cabo satisfactoriamente y en condiciones de
seguridad con la tecnologia disponible, verificando factores diversos como
resistencia estructural, durabilidad, operatividad, implicaciones energéticas,
mecanismos de control, segun el campo del que se trate.

Q{galmente el programador esta al alcance de todos ya que todos los

componentes electronicos son distribuidos en las sucursales y/o establecimientos
dentro de la ciudad de México. Los componentes electronicos que se mencionan
continuacion cada uno es acompafiado por el precio.

Numero [Cantidad Componente Electronico Precio Sin IVA [Precio con IVA
1 1|Placa de Cobre $72,00 $82,80
2 8|Led Emisor de Luz $0,87 $1,00
3 1{Transformador $42,61 $49,00
4 4|Diodos 1N4001 $0,35 $0,40
5 16|Resistencias 330 Ohms $0,44 $0,50
6 2|Motor de Pasos $50,00 $57,50
7 1{Teclado Matricial $13,04 $15,00
8 2|DB25 Hembra $25,00 $28,75
9 2|Driver ULN2003 $5,22 $6,00

10 1|Potencidmetro $10,44 $12,00
11 1|Cristal de 10Mhz $6,96 $8,00
12 1|Resistencias 1M Ohms $0,44 $0,50
13 1{Push Boton $1,30 $1,50
14 2|Regulador de voltaje 7805 $3,48 $4,00
15 2|Capacitor de 33 pF $1,30 $1,50
16 1|Resistencia 1 K Ohms $0,44 $0,50
17 1ILCD $97,39 $112,00
18 1{Capacitor 0,1 uF $1,30 $1,50
19 1|Base de 68 Pines PLCC $13,91 $16,00
20 1|COP8SCR9OLVAB $149,57 $172,00
21 1{Tira de Pines $2,50 $2,88
22 1|Cable de Puerto Paralelo Macho Macho $35,00 $40,25
23 1{Cloruro Ferrico 1 Lt $54,78 $63,00
24 1{Jumper $0,87 $1,00
25 1{Capacitor de 220 uF $2,61 $3,00
26 1{Cable puerto paralelo $30.00] $34.5
Total Total de Piezas 55 $621,81 $715.58
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3.9 I'mdgenes del programador Propuesto

Presentamos  las imagenes del programador para observar como se
encuentran conectados los motores de pasos, el LCD, los LED, el teclado matricial.

e

Fiqgura 3 Figura 4

£

Figura 5 Figura &
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Figura 7

Figura 9 Figura 10

Figura 11 Figura 12
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Conclusiones

Fl proposito de esta tesis es que el alumno se interese en la programacion

de los microcontroladores ya que hoy en dia son muy utiles en la vida cotidiana, y
es uno de los circuitos integrados que se pueden explotar para el uso de prototipos,
asi mismo también se pueden aplicar para el uso de investigacibn como una
herramienta.

(on la realizacion de este trabajo se pretende que el alumno lo implemente

dentro de sus practicas, y cubra las necesidades de los alumnos, asi mismo como
se ve dentro de la realizacion el circuito es sencillo y muy econdémico para su
elaboracion.

(Con el tiempo veremos resultados que los alumnos se enfocaran a la

realizacion de programas y manipulacién de prototipos y les permitira obtener un
conocimiento amplio del uso de los microcontroladores.

La propuesta de este circuito puede ser modificado por el alumno ya que es

muy enriquecedor el alumno pude adaptarles otros componentes electrénicos para
realizar diversos prototipos como son relevadores, fotodiodos, censores,
fotorresistencia, etc., pero es muy indispensable que el alumno entienda como esta
estructurado y la funcién que realiza cada parte que integra al microcontrolador.



Glosario

MICROCONTROLADOR: Un Microcontrolador es un circuito integrado el cual, de
no ser programado no realizara tarea alguna. Un Microcontrolador es un circuito
integrado de muy alta escala de integracion el cual contiene tres unidades basicas
que lo identifican como tal y son CPU para procesar la informacion, Memoria de
datos para guardar informacién y Memoria de Programa para almacenar las
instrucciones.

MEMORIA DE PROGRAMA: Contiene las instrucciones organizadas en una
secuencia particular para realizar una tarea. Tipicamente es denominada memoria
de solo lectura (ROM) o también OTP, EPROM o FLASH gue son memorias que
una vez programadas almacenan la informaciébn aunque el sistema no sea
energizado. Esto permite que el Microcontrolador ejecute el programa almacenado
en Memoria inmediatamente después de ser energizado.

ROM: es una memoria de programa no volatil denominado ROM Flash que permite
una programacioén muy sencilla, rdpida y comoda lo que representa gran facilidad
en el desarrollo de disefos.

RAM: Se destina a guardar las variables y datos, es volatil es decir los datos
almacenados se borran cuando desaparecen | alimentacion.

ALU: (Arithmetic Logic Unic) La Unidad Aritmética Légica. Esta se encarga de
realizar operaciones légicas y aritméticas que requiere la ejecucion del programa
con dos operandos, uno que proviene del registro W y otro que proviene de
cualquier otro registro o en el propio codigo de instrucciones.

BUS: En Informatica, bus es el conjunto de conductores eléctricos en forma de
pistas metdlicas impresas sobre la tarjeta madre del computador, por donde circulan
las sefiales que corresponden a los datos binarios del lenguaje maquina con que
opera el Microprocesador.

Hay tres clases de buses: Bus de Datos, Bus de Direcciones y Bus de
Control. EI primero mueve los datos entre los dispositivos del hardware: de Entrada
como el Teclado, el Escéner, el Raton, etc.; de salida como la Impresora, el Monitor
o la tarjeta de Sonido; y de Almacenamiento como el Disco Duro, el Diskette o la
Memoria-Flash.

DB25:

REGULADOR DE VOLTAJE: Un regulador tiene como funcion mantener la tensiéon
de salida “Vo” en un valor predeterminado, sobre el rango esperado de corriente de
carga, independientemente de las variaciones de la corriente de la carga, la tension
de entrada al regulador Viy la temperatura T.



LED: (Light Emitting Diode). Pequefio diodo luminoso que se instala en los
ordenadores y que se ilumina para indicar que el sistema esté encendido o
apagado.

PUERTO: Componente por donde se realiza la entrada y salida de datos de un
ordenador:

tienes que configurar bien el puerto de la impresora.

SET DE INSTRUCCIONES: Cada Microcontrolador tiene un set de instrucciones.
El usuario puede organizar las instrucciones en un orden légico para crear un
programa.

REGISTRO:

USART: Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter (USART), la cual puede
ser utilizada para transmitir y recibir datos de forma serial ya sea sincrénicamente o
asincrénicamente.

ASMCOP: Es una instruccién que identifica el ensamblador vy lo convierte a un
codigo de maquina. Archivo. asm: Este archivo contiene el programa fuente que ha
sido creado por el usuario.

LNCOP: es un acoplador y comunicador, el ASMCOP genera un archivo que
conecta y este permite descargar y cargar al simulador COP8

LIBCOP: es un cruz —Libreria que lee mddulos de objeto producidos por ASMCOP
y se combina, Ellos respecto a un archivo que llama a la libreria para el uso
posterior en otros programas de COP8.

DUMPCOFF: es un programa util para mostrar el archivo COFF (generado por
LNCOP) En un formulario de lectura facil y amena.

PROMCOP: un archivo atil que nos servira para que el archivo COFF genere uno o
mas archivos que sera util para la programacién de la memoria ROM

HEXLM y LMHEX: es util para convertir - LNCOP - hexadecimales de LMHEX para
formato de LM nacional, o LM Formato para Intel-hex. Archivo.hex: De la misma
forma que el archivo .COF, este archivo es resultado del ligado del programa fuente
pero en formato hexadecimal.

EMULADOR: A diferencia del Simulador, el Emulador es una herramienta basada
en hardware que permite la prueba de nuestro circuito con la ventaja de poder
visualizar la ejecucion de nuestro programa y detenerla en el momento deseado asi
como la modificacién de informacion en ciertas localidades en memoria y muchas
otras cosas mas. Todo esto puede ser realizado sin contar con el Microcontrolador.



OPCODE: El Opcode (Operation Code) es un coédigo numérico de la instruccién que
representa la operacion a ser realizada por el CPU. Es decir, el Opcode es un grupo
de bits los cuales le indican al Microcontrolador qué operacién en particular hay que
realizar. Por ejemplo un 64 podria significar “limpiar el Acumulador”.

MNEMONICOS: Los Mnemonicos son nombres asignados a una operacién en
particular. Cada mnemonico es asociado con un opcode. El usuario puede hacer
referencia a una operacion por medio de un mnemonico “ADD” en lugar del Opcode
“84”. Con el uso de los mnemonicos se hace mas facil escribir un programa. Por
ejemplo, el mnemonico “LD” representa la operacion “Cargar”.

LA VIABILIDAD: Son las Condicion que hace posible el funcionamiento del
sistema, proyecto o idea al que -califica, atendiendo a sus caracteristicas
tecnologicas y a las leyes de la naturaleza involucradas.



Apéndice 1

Set de Instrucciones

ADD A Meml Suma A<- A+ Meml
ADC A Meml Suma con Acarreo A< A+Meml+C, C<- Carry
SUBC A Meml Resta con Acaneo A< A -Meml+C, C=-Carry
AND A, Meml Operacidn Logica AND A = A and MemI
ANDS A Imm Operacién AND Imm. Saltar si Cero Saltar la siguiente =i (A and Imm) =0
A A, Meml Operacion Logica OR
OR A, Meml Operacion Logica OR. Exclusiva A <. AXOR Meml
XOR A, Meml SIes Igual Compara A y Meml, ejecutar siguiente si A=Meml
IFEQ MD, Imm ST es Igual Compara MD y Imm, ejecutar siguiente si MD=Imm
IFEQ A Meml S1NO es Igual Compara A y Meml. ejecutar siguiente si A=Meml
IFNE A, Meml 51 es mayot que Compara A y Meml. ejecutar sizuiente si A=Meml
IFGT & 51 BNO es igual Ejecutar siguiente =i 4 bits bajos de B No =Imm
IFBNE Reg Decrementa Reg, Satar si Cero Reg <-Reg - 1, saltar siguiente si Reg se hace cero
DRSZ # Mem Poner Bit 1 abit de Mem (bit=0a 7 inmediata)
SEIT # Mem Limpiar Bit 0 a bit de Mem (bit =0 a 7 inmediato)
RBIT # Mem 51 esta puesto un Bit 51 bit Mem es verdadero, ejecutar sig. Instruccion
IFBIT Limpiar Bandera Pendiente Limpiar Bandera de Software Interrupt Pending
RFND
X A Mem Intercambio de A con memoria A == Mem
LD B. Imm Carga B con dato Inmediato B <-Imm
LD A, Meml Carga A con memoria A =~ Meml
LD Mem, Imm | Carga Memoria con dato inmediato <~ Imm
LD Beg. Imm Carza Registro con dato inmediato
X A [BF] Intercambio de A con memonia [B] [B]I(E=-B+1)
X A [X+] Intercambio de A con memonia [X] XX =X+1)
1D AL [BA] Carga A con memoria [B] -[BI(B=-B+1)
LD A [XH] Carga A con mematia [X] [
LD [B+], Imum Catza memotia [B] con dato inmediato
CLRA Lipiar A A
INC A Incrementar A A
DEC A Decrementar A A
LAID Carga indirecta en A de ROM A
DCOR A Correccicn decimal en A A <. BCD correccion (sigue de ADC, SUBC)
RREC A Rotar a 1a derecha con acarreo C-=AT-» > Al -> C,HC =- A0
RLC A Rotar a la izquierda con acatreo C < C,HC<-A3
SWAF A Intercambio de mbbles de A A
5C Poner en Alto C C«=
RC Poner en Bajo C C=<-0
IFC 51C 51 C es uno, ejecutar signiente instruccion
IFNC S5iINOC 51 C no es uno, ejecutar signiente instruccion
POP A Salvar A en laPila SP<-SP+1,A<-[5P]
PUSH A Eestanrar A de la Pila [SP]<- A SP=-5P-1
VIS Salto a la Rutina de Servicio Corresp. PCL =-[VL]. PCU =-[VU]
JMPL  Addr. Salte Absoluto Largo PC <-ii (ii = 13 bits, 0 a 32K)
NP Addr. Salte Absoluto PC11..PCO =-i(I=12 bits)

PC15.. PCI2 permanecen sin cambic
IP Disp. Salte Relativo Corto PC<-PC+r(res-31a+32.no01)
JSEL Addr. Salte Subrutina largo [SP]=-PL, [SP-1]=-PU,SP-2, PC<-ii
JSR. Addr. Salte Submutina [SP]=-PL,[SP-1]<-PU.SP-2,

PC11.PCO <-ii
I Salto Indirecto PL <-ROM(PU, A)
RET Regreso de Subrutina SP+2, PL <-[SP]. PU <-[SP-1]
RETS Regreso de Subrutina y Salto SP+2, PL <-[SP], PU<-[SP-1],
K Saltar siguiente instruccion

Regreso de Inferrupeion SP+2. PL=-[SP].PU=-[SP-1]. GIE=-1

RETI Generar una intenupcion [SP]<-PL. [SP-1]<-PU, SP -2 PC <- (FF
INTR. Sin Operacion PC=<-PC+1
NOF




Instruction Set (Continuo)

JSRL Addr. Jump SubRoutine Long [SP]«PL, [SP-1]<PU,SP-2, PCii
JSR Addr. Jump SubRoutine [SP]<PL, [SP-1]«PU,SP-2, PCY...0i
JSRB Addr Jump SubRoutine Boot ROM [SP]«PL, [SP-1]«—PU,SP-2,
PL+Addr,PU«00, switch to flash
JID Jump InDirect PL—ROM (PU.A)
RET RETurn from subrouting SP + 2, PL<[SP], PU«[SP-1]
RETSK RETurn and SKip SP + 2, PL«[SP],PU+[SP-1],
skip next instruction
RETI RETurn from Interrupt SP + 2, PL<[SP],PU—[SP-1],GIE«1
INTR Generate an Interrupt [SP]«PL, [SP-1]+PU, SP-2, PC+0FF
NOP No OPeration PC—PC + 1
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http://cache.national.com/ds/CO/COP8CBR9.pdf (Informacién del Microcontrolador )
http://www.national.com/appinfo/mcuf/files/ManualDeUsuario.PDF (Informacién del Microcontrolador )
http://www.national.com/packaging/folders/v68a.html (Informacién del Microcontrolador )
http://www.national.com/appinfo/mcu/0,3189,747,00.html#tools (Informacién del Microcontrolador )
http://www.national.com/appinfo/mcu/0,3189,751,00.html#software (Informacion del Microcontrolador )
http://www.national.com/appinfo/mcu/0,3189,584,00.html#CodeDev (Informacién del Microcontrolador )
http://www.todorobot.com.ar/proyectos/paralelo/paralelo.htm (Informacién del Microcontrolador )
http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador (Informacién del Microcontrolador )
http://www.ii.uam.es/~gdrivera/varios/notas_lpt.htm (Informacién Puerto Paralelo)
http://usuarios.lycos.es/tervenet/ TUTORIALES/parallel01.htm(Informacién Puerto Paralelo)
http://www.modelo.edu.mx/univ/virtech/circuito/paralelo.htm(Informacion Puerto Paralelo)
http://www.definicion.org/puerto (Informacion Puerto Paralelo)
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