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INTRODUCCION

A lo largo de siglo XX, la tecnologia ha ido avanzando a pasos agigantados, y la
programacién pero sobre todo el desarrollo de sistemas basados en la
computacion permiten gran factibilidad técnica y financiera.

Sus inicios fueron en 1971 cuando Hoof vy Fagin trabajaban en una
pequefia empresa dedicada al prometedor campo de la electrénica integrada, dos
palabras cuyos apdcopes daban nombre a la compania : INTEL. Habian recibido
el encargo de realizar un conjunto de chips para una calculadora electronica.
Pronto se dieron cuenta que con el man-power disponible (solo 4 ingenieros de
disefio) no podrian terminar el trabajo a tiempo. Solo habia una posibilidad de
exito: disefiar un Unico circuito, que fuera programable a la manera de los grandes
computadores de la época. Asl, el mismo chip podria ser usado en las diferentes
tareas de la calculadora: leer el teclado, realizar operaciones, exhibir resultados,
etc. con solo modificar su programa.

El microprocesador surge como el primer circuito integrado altamente
complejo, totalmente estandar y relativamente facil de utilizar. La combinacion
complejidad ~ programabilidad se ha extendido a dos famosos derivados del
microprocesador : el Procesador Digital de Sefal y el Microcontrolador.

El microcontrolador es uno de los componentes actuales econdmicos y de
mayor campo de aplicacion. Teniendo como ventaja principal su manipulacion
casi basicamente con la programacion y algunos componentes electronicos, y no
como anteriormente se implementaba solo con componentes electrénicos que son
dificiles de encontrar y de costo elevado.

El microcontrolador es uno de los componente actuales mas “entretenidos”,
econoémicos y de mayor campo de aplicacion. Por un precio cercano a $250.00, se
puede conseguir un chip que integra una CPU, varios temporizadores, puertos de
E/S, bloques de comunicacion e incluso conversores analégico-digital. En lo que
respecta al software de programacién, cuenta con instrucciones sencillas y
manipulables en diversas aplicaciones.

En el proyecto se presentan los componentes del microcontrolador y la
manera de programarlo, incluyendo una seccidon de aplicaciones en los procesos
industriales. El proyecto fuerte es el de una termémetro, el cual censa la
temperatura (ambiental o de un liquido), envia esta informacion al
microcontrolador, se procesa y emite la cantidad en grados centigrados en un
display de 7 segmentos.

A lo largo de la lectura, se encontrara referencias bibliograficas por capitulo,
simbolizadas como [numero].
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CAPITULO L
‘CARACTERISTICAS
DE HARDWARE
DEL MICROCONTROLADOR
66HC11 DE MOTOROLA”

1.1. ¢Qué es un microprocesador?

Un microprocesador es un circuito integrado capaz de realizar operaciones
aritméticas, l0gicas y de control.

Para funcionar requiere de otros dispositivos tales como memorias, puertos
de entrada / salida y otros. Se comunica con éstos a través de buses y hay tres
tipos de buses: datos, direcciones y control.[1]

e i
FALLA DE ORIGEN “




1.2. ¢Qué es un microcontrolador?

Un microcontrolador (MCU) es un circuito integrado que incorpora una unidad
central de proceso (CPU) y una serie de recursos internos. La CPU permite que el
microcontrolador pueda ejecutar instrucciones almacenadas en una memoria. Los
recursos internos son memoria RAM, memoria ROM, memoria EEPROM, puerto
serie, puertos de entrada / salida, temporizadores, comparadores y capturadores.

Se puede decir que es una evolucion del microprocesador, al anadirle a
este Ultimo las funciones que antes era necesario situar externamente con otros
circuitos. El ejemplo tipico esta en los puertos de entrada / salida y en la memoria
RAM, en los sistemas con microprocesadores es necesario desarrollar una logica
de control y unos circuitos para implementar las funciones anteriores, con un
microcontrolador no hace falta porque lo lleva todo incorporado, ademas en el
caso de tener que ampliar el sistema ya ofrece recursos que facilitan esto. En
resumen, un microcontrolador es un circuito integrado independiente, que no
necesita memoria ni puertos externos pues los lleva en su interior, que facilita la
tarea de disefio y reduce el espacio, traduciéndose todo a una aplicacion final mas
economica y fiable.

El microcontrolador 68HC11 destaca por sus recursos, simplicidad y
facilidad de manejo. Motorola describe al 68HC11como un microcontrolador de 8
bits fabricado con tecnologia HCMOS, con una frecuencia de bus de 2 Mhz y con
una amplia lista de recursos internos.

Los recursos internos disponibles son:

512 bytes de memoria RAM.

12 Kbytes de memoria EPROM.

512 bytes de memoria EEPROM.

5 puertos de 8 bits, con pines de entrada, salida y de entrada/salida.
Conversor analogico-digital de 8 canales y 8 bits de resolucion.

Una UART para comunicaciones serie asincronas (SC).

Un mddulo de comunicaciones serie sincronas (SPI).

5 comparadores con salida hardware.

3 capturadores de entrada.

Un acumulador de pulsos externos de 8 bits.

Temporizador principal de 16 bits.

Interrupciones en tiempo real.

2 entradas de interrupciones externas.

Software en ROM para cargar un programa externo en la RAM interna.
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Figura 1. Diagrama a bloques del 68HC11

Muchos de los recursos no son accesibles simultaneamente. Por ejemplo, si
se quiere utilizar memoria externa los puertos B y C se deben utilizar como bus de
datos y direcciones. Por ello el 68hc11 se suele utilizar sin memoria externa, en
caso de necesitar mayor memoria se suele recurrir a modelos de la familia que
incorporan un mayor tamano. Existe la tarjeta CT6811 para realizar pruebas y
lograr la comunicacion del microcontrolador con la PC para programarse .[2]
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1.3. La estructura de hardware que contiene el microcontrolador 68HC11
de Motorola.

El MC68HC11 (MCU), dispone de 98 funciones de entrada y/o salida, las cuales
se ven representadas por 52 pines con un encapsulado del tipo PLCC.
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Figura 2. Pines del encapsulado PLCC para ef 68HC11

Cuando se monta un sistema digital basado en microcontrolador, existe
siempre el peligro de que un mal disefio provoque no solo un mal funcionamiento
sino un dano irreparable de los circuitos. Esto se debe a que a diferencia de la
I6gica digital habitual, los microcontroladores, en general, trabajan con varios tipos
de sefales, conversores A/D, salidas- PWM ‘lineas de transmision, etcétera, lo que
provoca que una mala conexion pueda téner graves conseuuenctas




Un mecanismo de proteccion frente a este tipo de conflictos es el adoptado
por el 68BHC11 donde varios de sus pines se encuentran dotados de circuitos
internos de proteccion. Igualmente este tipo de soluciones tienen sus propias
limitaciones por lo que nunca se debe bajar la guardia. Para saber mas sobre
estas protecciones acudir al manual de Referencia Técnica de Motorola.

Para facilitar la comprension se clasifican todos los pines del
microcontrolador en grupos de acuerdo a las funciones de los mismos, siendo
estas agrupaciones las siguientes:

1. Alimentacién: VDD, VSS.

2. Reloj: EXTAL, XTAL, E.

3. Reset: RESET.

4. Transmision serie asincrona: TxD, RxD.

5. Peticidon de interrupciones hardware: IRQ, XIRQ, IC1-3, PAIl, STRA.
6 . Modos de arranque: MODA, MODB.

7 . Comparadores: OC1-5.

8. Capturadores: IC1-3, PAl.

9. Transmision serie sincrona: SCK, MISO, MOSI, SS.

10. Puertos: PA0-7, PB0-7, PC0-7, PD0-3, PEQ-3.

11. Conversores: ANO-7.

12. Buses: AD0-7, A8-15, AS, R/W.

Con esta clasificacion, se intenta dar una vista general de todos los

subsistemas de hardware que conforman el microcontrolador y que tienen salida
directa al exterior a través del encapsulado. [3]



14. Disefio de la tarjeta entrenadora CT6811 para desarrollar las
aplicaciones con el microcontrolador 68HC11 de Motorola.

Para armar la tarjeta entrenadora CT6811 se presentan a continuacion los
subsistemas de la misma, asi como los componentes requeridos para su buen
funcionamiento y proteccion del microcontrolador.

1.4.1. Pines de alimentacion.

‘VDD: Es el pin de alimentacion positiva, la cual debe ser el valor estandar de
cinco voltios (el margen aceptado es de 4.5 a 5.5 voltios)

‘VS8S: Es la masa del MCU.

Para asegurar una buena robustez contra el ruido, es conveniente la
conexion de un par de condensadores en paralelo entre VDD y VSS, con el fin de
que estos anulen los posibles rizados provenientes de la fuente de alimentacion y
provocados por las conmutaciones internas del microcontrolador. Dichos
condensadores deben estar fisicamente lo mas cerca posible, el fabricante para
dichos componentes son de 1y 0.01 microfaradios.

1.4.2. Pines de reset.

‘RESET. Esta sefal, activa a nivel bajo, es bidireccional. El 68HC11 esta
preparado no sélo para recibir seriales de “reset” por este pin sino que es el propio
dispositivo el que es capaz de generar dicha sefal para todos los periféricos que
conformen el sistema digital. De esta manera es posible que el diseiiador trate a
los subsistemas internos del microcontrolador como un conversor A/D, del mismo
modo que a cualquier dispositivo externo como un display, ya que al recibir la
senal de "reset, el MCU la transmitira internamente al A/D, y generara la misma
sefal para el display.
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Por Gltimo cabe destacar que este pin es de colector abierto y para
deshabilitarlo (que no sea un “reset’ constante) debe tener una resistencia de
pull-up de 4K7Q.

1.4.3. Pines de transmision serie asincrona

‘TxD y RxD: Son los pines de transmision y recepcién de datos serie asincronos.
ElI 68HC11 trabaja con niveles TTL, por lo que sera necesario un circuito de

adaptacion si se quiere comunicar con un dispositivo que utilice otro tipo de norma

como por ejemplo un PC (norma RS-232C). Un integrado adaptacion es el
MAX232.

Atenuacién

TN
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Una de las ventajas de este dispositivo o similar es que no hacen uso de
alimentaciones externas diferentes a las habituales en estos sistemas (5V),
evitando de esta manera aumentar la complejidad de los sistemas de
alimentacién.

1.4.4. Pines de peticidn de interrupciones externas.

JRQ: Este pin provee al microcontrolador de una entrada de interrupcion
enmascarable, activa a nivel bajo, y de colector abierto lo que permite conectar
varios dispositivos a la vez. Debe permanecer conectada a una resistencia de
pull-up (4K7€).

‘XIRQ: Del mismo modo que el pin
anterior, este permite producir vee Voo
todas las peticiones de interrupcion
con la salvedad de que estas son

no enmascarables. Uno de los 1K 1K
usos -mas comunes de esta
entrada es para activar alguna

. L . G8HC 11
‘rutina de servicio referente a caida
* de la alimentacion del sistema, o IRQ
sicualquier otra  funcién  caracter RO

* prioritarlo como esta ultima.

- Figura 6. Peticiones de interrupcién externas

1:4.5. Pines de reloj

‘EXTAL y XTAL: Son las conexiones de entrada para la introduccién de una sefal
de reloj. El microcontrolador esta disefado para trabajar con osciladores de cristal
de la forma que muestra la figura 7. Esta frecuencia de reloj que es introducida en
el MCU, es la encargada de regir el funcionamiento interno de los subsistemas
que lo componen, por lo que no hay que confundirla con la sefial de reloj de sus
buses de datos ya sea internos o externos. La velocidad maxima aconsejable por
el fabricante esta en torno a los 8Mhz.

Es muy recomendable trabajar a esta frecuencia ya que de esta manera se
consigue que el chip disponga de valores de velocidades para las transmisiones
asincronas compatibles con el estandar RS232¢ como los tipicos 9600 baudios.
Para frecuencias altas, mayores de 1 MHz el circuito es el mostrado en ia figura 7.

Para trabajar a frecuencias mas bajas es necesaria la inclusidn de una
resistencia mas para lograr que la impedancia de salida aumente y no afecte
mucho al MCU.




Los valores que da el

C1
fabricante para los componentes | EXTAL '
del circuito de reloj son: |
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5 - 25pF. En el circuito de reloj
de la tarjeta CT6811 los valores
empleados son C1 = C2 = 22pF
y R = 10MQ. El valor del cristal
es de 8 MHZ. c2

! XTAL

Figura 7. Circuito de reloj para frec. mayores de 1MHZ
1.4.6. Pines de configuracion de los modos de arranque.
‘MODA y MODB: Estas dos senales son tenidas en cuenta por el microcontrolador

unicamente en el momento del arranque del sistema. Segun el nivel al que se
encuentren, el 68HC11 se configurara en alguno de los 4 modos del HPRIO:

MODA MODB Modo de arranque

0 1) Especial Bootstrap

0 | Normal

| 1] Especial extendido tTost)
| | Normal extendide

1.4.7. Pines de transmisiones serie sincrona.

‘SCK: Este pin se refiere a la sefal de reloj que comanda cualquier transmision
sincrona, Puede ser tanto de salida como de entrada, segun que el
microcontrolador trabaje como maestro o esclavo respectivamente.

‘MISO y MOSI: (Master In Slave Out) (Master Out Slave In), estos dos pines son
las dos vias por donde van a fluir los datos. Para el caso en que se configure el
68HC11 para trabajar como Maestro frente a otro dispositivo, el cual hace de
esclavo, el pin MOSI es el que funciona como salida de datos desde el maestro al
esclavo y el pin MISO es la via contraria, es decir por donde el maestro recibe los
datos del esclavo.

68HC11 como esclavo: Cuando SS = 0 se activa el sistema de transferencias
sincronas, en éste caso, la sefial SCK no es tenida en cuenta y MISO esta en
estado de alta impedancia.

68HC11 como maestro. SS no repercute dentro de la transmisién propiamente
dicha y puede ser utilizada como deteccion de errores, o de proposito general.
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Normalmente se utiliza para activar al esclavo, aunque cualquier bit de cualquier
otro puerto sirve para esta funcion.

SCK
68HC11 KOS DISPOSITIVO
MAESTRO | 1qn lg ESCLAVO
53
DISPOSITIVO :;*;I cBHCA 1
MAESTRO MO escLavo
§

Figura 8. EI 68HC11 funcionando como maestro y como esclavo

1.4.8. Pines de los puertos de E/S.

La integracion y la potencia de este microcontrolador obliga a un alto grado
de multiplexacion de las funciones que soporta, por tanto, si bien la cantidad de
puertos existentes en el chip es grande y variada, estos se ven a veces
desactivados ya que son utilizados para otros fines como comparadores,
capturadores, control de transmisiones asincronas, etc; de tal manera que el
numero de puertos netos, puede hasta resultar escaso para algunas aplicaciones.

Esto, que siempre es dependiente del sistema en cuestion, tiene una
sencilla solucién ya que el 6BHC11 esta preparado para soportar diferentes tipos
de expansiones.

Estructura general de los puertos:

Puerto A B C )] E
Bitn entrada salida bidireccional entrada entrada
Bit | entrada salida bidireccional salidn entrada
it 2 entrada salida bidireccional | bidiraccional entrada
Bit 3 sulida _salida bidireccional | bidireccional entrada
Bil 4 salida salida bidireccional | bidireccional entrada
Bits salida salida bidireccional | bidireccional - entrada
Bil 6 salida salida bidircccivnal - centrada
Bit 7 hidireccional salidu bidireccional - cntrada

20

~ TRSIS CON
FALLA DE ORIGFN



1.4.9. Pines de los buses.

Cuando el microcontrolador se configura para funcionar en el modo
extendido, es decir, con la capacidad de redireccionar 64Kbytes de memoria, se
ve obligado a generar un bus de direcciones, uno de datos y uno de control. De
esta manera, el 6BHC11 deja que su CPU interna tenga acceso al exterior, por lo
que a partir de aqui, de alguna manera, el microcontrolador comienza a funcionar
como un microprocesador . Dicho "nuevo" microprocesador tiene una potencia
razonable regida por un bus de datos de 8 bits, y un bus de direcciones de 16 bits,
por lo que su espacio de direccionamiento es de 64Kbytes de memoria plana. Este
mapa de memoria es plano y comparte espacio con los puertos que se incorporen
a nuestro sistema y todos los registros internos de MCU.

En caso de que se superpongan registros internos del microcontrolador con
dispositivos externos como pueden ser secciones de memoria; el gestionador de
bus, da prioridad a los internos, dejando de lado los restantes.

Mediante la utilizacion de la totalidad del PUERTO B, el microcontrolador
lleva al exterior la PARTE ALTA DEL BUS DE DIRECCIONES, y por medio del
PUERTO C se presenta al exterior de forma muiltiplexada la PARTE BAJA DEL
BUS DE DIRECCIONES, y el BUS DE DATOS. Esta multiplexacién obliga a tener
que agregar un hardware adicional que separare ambos buses. Para esto se
puede utilizar un registro tipo latch triestado (para no cargar el circuito) ya sea por
flanco (74374) o por nivel (74373, recomendado por el fabricante). Con este latch
se intercepta la salida del puerto C de tal forma que se capture la parte baja del
bus de direcciones, y no se solape con el dato.

Ahora bien, esta multiplexacién viene regida por una sefial perteneciente al
bus de control llamada E . Por este pin‘'se va a obtener una sefal de reloj que es
la que se entrega a los periféricos y que por tanto comanda el ciclo de bus del
sistema, de tal forma que cuando dicha sefal E se encuentra a nivel bajo, por el
puerto B se direcciona la parte aita del bus A, y por el puerto C la parte baja, los
cuales seran capturados en el latch. Finalmente, cuando E pase, en la segunda
parte del ciclo del bus, al nivel alto, el puerto C presenta a su salida al bus de
datos completando de esta forma |la demuitiplexacién.

En la figura 9 se muestra cémo realizar esta demultiplexacion.
-ADO-AD7: Seriales de los buses (A y D) multiplexadas.
-A8-A15: Senales de la parte alta del bus de direcciones (A).

-AS: Sefial de validacion de la direccion puesta en el bus A, la cual es rhuy atil
para validar la captura del latch, ya que al activarse informa que el bus de
direcciones esta completo.(AS pertenece al bus de control) .

\ - L P

Vil T
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‘R/W: Sefial de Lectura (nivel alto) y Escritura (nivel bajo), la cual se comporta de
manera idéntica a cualquier microprocesador. (R/W pertenece al bus de control).

PB7 A15
PB6 Ald
PB5 - A13
PB4 A12
PB3 A1
PB2 A10
PB1 A9
g8HC11 F8O AB
PC7 L 4 D1 Q1 ——— A7
PCs D2 Q2 AB
PG5 D3 Q3 —— As
PC4 D4 % Qd ———Ad
PC3 @ D5 ¥ Q5 ————A3
PC2 D6 28 Q6 ——— A2
PC1 D7 ~ Q7 b———AI
PCO @ D8 Q8 —— A0

AS LE OE h
<

Figura 9. Demultiplexacion del bus de datos y direcciones.
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1.4.10. Pines de los conversores A/D.

-ANO-7: Este sistema es uno de los méas populares y ademas delicado. Se basa en
un conversor Analogico Digital de 8 bits que cuenta con 8 canales a los cuales
puede acceder de 4 en 4. Las velocidades de muestreo estan sujetas a la
velocidad de reloj del microcontrolador, a la vez que las sefales de referencia se
pueden fijar externamente, es decir, disponer al microcontrolador para que
convierta a digital sefiales analogicas que varien entre 0 y +6 voltios. Es
recomendable la utilizacion precavida del sistema ya que una entrada de tension
fuera de los niveles de referencia prefijados provoca un corto interno y la alta
probabilidad de que se destruya, al menos, el canal en cuestion. Por Ultimo cabe
destacar, que dependiendo del rango de tipo de sefales analdgicas que se
esperan recibir, es siempre aconsejable el uso de filtros que acondicionen las
mismas para una mejor conversion.[4]

1.5. Modos de funcionamiento.
El 68HC11 puede funcionar en 4 modos diferentes: Single chip, expanded,

bootstrap y special test. En cada modo se dispone de un mapa de memoria
diferente, como se muestra en la figura 10.

$0000| T [oooo |, RAM
E A el B ] \_zssams
| Jexrl EXT
$1000 1000 |Registros
) Control
103F
EXT EXT EEPROM
_/— 8600 { 512 Bytes
$B6O \ B7FF =
AN\ it Boostrap BFCO
_/ [Br40|ROM
BFFF BFFF

Vactoras interrupeian

2,

$E00( X <. 2} R EQ00 | modais aspacialss
55K 4k 6 ROM
% SR /(‘ 8K
s S / [een
$FFF 4 FFFF FFEF
Vectoras intarrupcion
S(l:“(l;'}E EXPANDED BOOTSTRAP STPEESC;AL s Normalss

Figura 10: Configuracion del mapa de memoria para los diferentes medos de funcionamiento del 68HC11.
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- Single chip: En este modo de funcionamiento, el mapa de memoria del 68HC11
estd constituido por la memoria RAM, la memoria EEPROM, los registros de
control y la memoria ROM. Este modo esta pensado para funcionar cuando existe
un programa grabado en la ROM, de tal manera que al arrancar se comience a
ejecutar el programa indicado por los vectores de interrupcion que se encuentran
en ROM.

Expanded: Ademas del mapa de memoria del modo single chip, es posible
acceder al resto de las posiciones de memoria conectando memorias externas. FEl
precio a pagar es que se pierden dos puertos de E/S, el puerto B y C, que se
utilizaran como bus de datos y direcciones. En este modo se puede utilizar ia
memoria ROM interna, pero también es posible deshabilitar esta ROM y acceder a
memoria externa y con ello a los vectores de interrupcion que se encuentren en
esa memoria externa.

- Bootstrap: Este modo difiere del single chip en que los vectores de interrupcion
no se encuentran en la memoria ROM de 8Kbytes sino que se encuentran en otra
memoria ROM, [lamada ROM de arranque. Al arrancar en este modo,
automaticamente comienza a ejecutarse el programa BOOTSTRAP que se
encuentra en ROM.

Special test: Igual que el modo Bootstrap con la salvedad de que se puede
acceder a memoria externa. Este modo se utiliza para realizar pruebas de fabrica.
En este modo especial se tiene acceso a determinados registros de control que en
otros modos estan protegidos.

Los modos de funcionamiento se pueden configurar de dos formas
diferentes: configuracién hardware y configuracion software. La configuracion
hardware consiste en colocar unos determinados niveles logicos en las patas
moda y modb (seccién 1.4.6.).

Al realizar un reset del 68HC11 el micro arrancara en el modo especificado
por las tensiones de los pines moda y modb. La configuracion software del modo
de funcionamiento se basa en la modificacion del registro HPRIO situado en la
direccion $103C.[5)
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2.1. Registros de la CPU.

La CPU de! MCU dispone de 2
registros acumuladores de 8 bits, que
se unen para formar el registro D de
16 bits, siendo el acumulador A la
parte alta y el acumulador B la parte
baja. Ademas dispone de 2 registros
para direccionamiento indexado X, Y
ambos de 16 bits.

|ADOR
HOLY

<€— § Bits ——>€— § Bits ———>

ACULIULADOR A ACUNMULADOR B

REGISTRZ INDICE X

REGISTRI IMDICE ¥

FUMTER DE PILA SF

CONTADIR DE PROGRARA PO

A

c

(9]
»

|5 Bits

Y

- *Figura 11; Registros del 68HC11
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El puntero de pila y el contador de programa son también de 16 bits, lo que
permite que la longitud maxima de un programa sea de 64Kbytes, que es el
espacio maximo direccionable por el MCU. El registro CCR es el llamado registro
de estado, que contiene unos bits de especial importancia que reflejan el estado
de la CPU.

El puntero de pila debe ser inicializado por el usuario. La pila "crece" desde
direcciones altas a direcciones bajas, por lo que al introducir un elemento en la
pila, SP se decrementa en 1 6 2 bytes dependiendo del tamario del dato metido en
la pila. Al sacar un elemento de la pila, SP se incrementa.

El contador de programa PC se va incrementado segun se van ejecutando las
instrucciones. Por tanto, los programas se ejecutan desde direcciones bajas a
altas y la pila crece de direcciones altas a bajas. Es importante dar a SP un valor
"seguro” de tal manera que la pila no se solape con el cadigo, si es que el codigo
se encuentra en RAM.

El registro CCR es de 8 bits. Cada bit tiene una letra asignada y representa

una situacion diferente del estado de la CPU. {1}
0

7
[s x 0 1 n 2 v ¢

Siop deshabilitade —,
tascara intzrrupcion 2sp=cial

Msdio accarrzo
Maszara interrupcicn nomal
Megativo
Cero
Quarfiows
Azearso

Figura 12: Registro CCR

2.2. MODOS DE DIRECCIONAMIENTO.

Existen 6 modos de direccionamiento distintos. Los modos de direccionamientos
son distintas formas que tiene la CPU de acceder a los datos que estan en
memoria.

2.2.1. Direccionamiento inmediato.

El dato al que se hace referencia se encuentra "dentro" de la instruccion, no es
necesario acceder a memoria. E| dato puede ser de 1 6 2 bytes. Este modo de
direccionamiento se indica mediante el signo #.

Ejemplo: LDAA #08

~_TESIS CON
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Esta instruccion carga el valor decimal 8 en el acumulador A. E| valor 08 se
encuentra a continuacion del codigo de instruccion de LDAA. La instruccion LDAA
tiene el codigo $86, por tanto, en memoria esta instruccién queda representada
mediante los valores: (Se supone que esta instruccién comienza en ia direccion
$0000).

e, menmoria contenido nemanicn
e N [HRAYS
vl SN N

2.1.1. Direccionamiento extendido.

El dato se encuentra en la direccion de memoria especificada. Ei dato puede estar
en cualquier posicién de la memoria dentro del limite de las 64Kb, por lo que la
direccion ocupa 2 bytes.

Ejemplo: LDAA $FC00

Esta instruccion carga en el acumulador el contenido de la direccion $FCO00.
La direccion del dato se almacena después del codigo de la instruccién y ocupa 2
bytes. Las instrucciones con este modo de direccionamiento ocupan 3 bytes (1
byte para el codigo de la instrucciéon y 2 bytes para la direccion).

2.2.3. Direccionamiento directo.

Este modo de direccionamiento es similar que el anterior con la diferencia de que
solo actia con direcciones comprendidas entre $00-$FF (256 primeros bytes de la
memoria). La utilidad de este modo es que sblo necesita 1 byte para especificar la
direccion del dato, con lo que se ahorra espacio y tiempo.

Ejemplo: (1) LDAB $FC00 (2) LDAB $05

Ambas instrucciones cargan en el acumulador B el contenido de fa direccién
especificada. En el caso de la instruccion 1, se utiliza direccionamiento extendido y
la instruccion ocupa 3 bytes. En el caso de la instruccién 2, como la direccion es
menor que $FF se utiliza direccionamiento directo y la instruccion ocupa 2 bytes.

Por lo anterior, al comparar ambos modos de direccionamiento, siempre
que sea posible conviene usar el direccionamiento directo, es decir, "SITUAR LAS
VARIABLES EN LAS DIRECCIONES BAJAS DE LA MEMORIA, EN EL
ESPACIO $00-$FF". De esta manera, todas las instrucciones que hagan
referencia a variables, utilizaran direccionamiento directo y se ahorraran muchos
bytes de memaoria.
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¢ Quién decide el modo de direccionamiento?. Es el propio ensamblador. Al
encontrarse el ensamblador con la instruccion 1 (LDAB $FCO00) sabe que la
direccién es superior a $FF y que debe utilizar direccionamiento extendido. Al
encontrarse con la instruccion 2, la direccion es menor que $FF y por tanto utiliza
direccionamiento directo ahorrando un byte.

2.2.4. Indexado.

Este modo de direccionamiento se utiliza para acceder a TABLAS (Arrays o
cadenas) en la memoria. El dato se busca de la siguiente forma: Se toma la
direccion del registro indice (X 6 Y), se le suma un desplazamiento (offset) de 8
bits y el contenido de esa direccion es el dato buscado. Este modo de
direccionamiento se especifica colocando como argumentos en la instruccion un
offset, una coma y el registro indice.

Ejemplo: LDAB 5,X

Esta instruccién carga en el acumulador B el contenido de la direccion
especificada por X mas un offset de 5. Se simboliza de la siguiente manera:

dir = (X) + 6, siendo dir la direccién que contiene el dato. Para el caso
particular de tener un offset de 0, es decir, que se quiera acceder a la direccion
contenido en X, se puede especificar de las siguientes maneras:

LDAB 0,X
LDAB X
LDAB X

Las 3 instrucciones son equivalentes. Este modo de direccionamiento es
muy interesante porque permite acceder a cualquier direccién de memoria ($0000-
$FFFF) como en el direccionamiento extendido pero las instrucciones s6lo ocupan
2 bytes, como en el direccionamiento directo. Ademas, el registro X se puede
variar (incrementar, decrementar) con lo que se obtiene una gran flexibilidad a la
hora de acceder a tablas de datos.

Para acceder a los registros de configuracion del microcontrolador, que
se encuentran en las direcciones $1000-$103F, es conveniente utilizar este mado
de direccionamiento porque asi las instrucciones ocupan menos bytes. En el
registro indice se introduce la direccion $1000 correspondiente al comienzo de los
registros de configuracion del microcontrolador, y sélo es necesario especificar el
desplazamiento:

Instrucciones Comentarios Tamaiio instruccion
LDX $1000 ; X = $1000 (3 Bytes)
STAA 1.X ; Meter A en dir. $1001 (2 Bytes)
STAB $2C,X ; Meter B en dir. $102C (2 Bytes)
STAA $10,X ; Meter A en dir. $1010 (2 Bytes)

¥
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Para realizar esto mismo con direcciocnamiento extendido seria:

STAA $1001 ; Meter A en dir. $1001 (3 Bytes)

STAB $102C ; Meter B en dir. $102C (3 Bytes)
STAA $1010 ; Meter A en dir. $1010 (3 Bytes)

Para acceder a 3 registros de control distintos, ambos trozos de codigo
ocupan 9 bytes de memoria. Pero si se pretende acceder a mas de 3 registros de
control, que suele ser lo mas habitual, se ahorra memoria utilizando
direccionamiento indexado. El offset aplicado es de 8 bits y sin signo por lo que el
offset maximo es de 256 bytes.

2.2.5. Direccionamiento relativo.

Este modo de direccionamiento sélo se utiliza con las instrucciones de
bifurcacién. Estas indican a la CPU que realice un salto de tantos bytes hacia
adelante o hacia atras. El desplazamiento tiene signo y es de un byte por lo que
las bifurcaciones solo se pueden hacer de 128 bytes hacia atras 6 127 bytes hacia
adelante:

Ejemplo: Bucle

BNE bucle

El programador no necesita calcular el salto a efectuar, lo realiza
automaticamente el ensamblador. Sin embargo, es importante saber que los saltos
con instrucciones BR solo se pueden realizar hacia posiciones de memoria que
estén a menos de 128 bytes por debajo y a menos de 127 bytes por arriba. Si se
sobrepasa el limite el ensamblador dara un mensaje de error.

Ejemplo:

Bucle Inst1 ; Direccién 0

BNE bucle ; Direccidén 200

Este programa daria error puesto que el salto que la bifurcacion realiza es
de mas de 128 bytes hacia arriba. La ventaja es que todas las instrucciones BR
(BRANCH) ocupan 2 bytes. La desventaja es que so6lo se pueden hacer
bifurcaciones relativamente cortas. Para realizar bifurcaciones a cualquier posicion
de la memoria se utilizan las instrucciones JUMP ( JMP y JSR) , que ocupan 3
bytes.
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2.2.6. Direccionamiento inherente.

Los operandos se encuentran en registros de la CPU. Por el cédigo de la
instruccién la CPU sabe de qué registros se trata.

Ejemplo: CcODIGO MNEMONICO
$18 ABA s Al=A+B
$5C INCB ; B:=B+1
$08 INX L X=X+

La primera instruccion, de codigo $1B, suma el contenido del acumulador Ay B
y el resultado lo introduce en el acumulador A. La segunda incrementa el
acumulador B y la tercera el registro de indice X. Estas instrucciones sélo ocupan
un byte y por ello conviene abusar de ellas.[2]

2.3. JUEGO DE INSTRUCCIONES.

Las instrucciones se dividen en distintos grupos. Todas las instruccicnes tienen
dos campos: uno es mnemonico y el otro es el dato o la direccion a la que hace
referencia la instruccion. Este campo es opcional.

2.3.1. Instrucciones de carga, almacenamiento y transferencia.

- CARGA:; Estas instrucciones permiten introducir un nuevo valor en los registros,
leer una posicion de memoria, un puerto, etc.

LDAA : Introducir un dato de 8 bits-en el acumulador A

Ej. LDAA #30 ; A:=30 (Direccionamiento inmediato)
LDAA $1000 ; Introducir en A el contenido de Ia direccién $1000.

LDAB : Introducir un dato de 8bits en el acumulador B

LDD : Introducir un dato de 8 6 16 bits en el doble acumulador D (Formado por Ay
B yuxtapuestos)

Ej. LDD#$FFCC : D:=$FFFF --> A:=$FF; B:=8CC
LDD #$10 ; D:=$0010 --> A:=$00; B:=$10

LDX : Introducir un dato de 16 bits en el registro indice X

Ej. LDX #$1000 : X:=$1000
LDX 3,Y ; Meter en X el contenido de la direccién Y+3
LDX §,X : Meter en X el contenido de la direccién X+3
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LDY : Introducir un dato de 16 bits en el registro de Indice Y.

LDS : Introducir un dato de 16 bits en el SP (puntero de pila). Esta instruccion hay
que utilizarla al menos una vez en nuestros programas para inicializar la pila.

Ej. LDS#3$FC00 :Inicializar la pila a partir de la direccién $FCOO0 hacia
;abajo

CLRA : Borrar el contenido del acumulador A. Esta instruccion hace lo mismo que
LDAA #0, con la diferencia de que el direccionamiento es inherente y sélo ocupa 1
byte, mientras que LDAA #0 ocupa 2 bytes.

CLRB : Borrar el contenido del acumulador B.

ALMACENAMIENTO: Estas instrucciones permiten aiterar una posicion de
memoria, un puerto, registros internos, etc.

STAA : Almacenar el acumulador A en una direccion de memoria.
Ej. STAA $1000 ; Mandar el acumulador por el puerto A
STAB : Almacenar el acumutador B.
STD : Almacenar el doble acumulador D. (16 bits).
STX : Almacenar el registro de indice X(16 bits).
STY : Almacenar el registro de indice Y (16 bits).
STS : Almacenar el puntero de pila SP.
CLR : Poner a cero el contenido de una direccién de memoria.
Ej. CLR $1000 ; Mandar un 0 por el puerto A
TRANSFERENCIAS: Permiten transferir datos entre registros y registros y
memoria. El direccionamiento es inherente por lo que no es necesario especificar
direccién. Con el mnemonico basta.
PSHA : Introducir el acumulador A en la pila. Se introduce A en la direccion
especificada por SP. SP se decrementa en 1

PSHB : Introducir el acumulador B en la pila.

PSHX : Introducir el registro de indice X en la pila. Se introduce X en ia pila. SP se
decrementa en 2 unidades puesto que X es de 16 bits.

PSHY : Introducir el registro de indice Y en la pila.

31



PULA : Sacar A de la pila. Se decrementa SP en una unidad y se introduce en A
el dato contenido en la posicién apuntada por SP.

PULB : Sacar B de la pila.

PULX : Sacar X de la pila. SP se incrementa en 2 unidades ya que X es de 16 bits,
PULY : Sacar Y de la pila.

TAB : Introducir el valor de A en B.

TBA : Introducir el valor de B en A,

TSX : Introducir el valor de SP en X.

TSY : Introducir el valor de SP en Y.

TXS : Introducir el valor de X en SP.

TYS : Introducir el valor de Y en SP.
XGDX : Intercambiar el registro D con el X.
XGDY : Intercambiar el registro D con el Y.
2.3.2. Instrucciones aritméticas.

- SUMAR

ADDA : Afadir un dato al acumulador A

Ej. ADDA #5 ; Sumar 5 al acumulador.
ADDA $C000 :Sumar el contenido de la dir. $C000 al acumulador.

ADDB : Afadir un dato al acumulador B.

ADDD : Afiadir un dato al doble acumulador D.

ADCA : Afadir al acumulador A un dato y el contenido del acarreo.
ADCB : Aiadir al acumulador B un dato y el contenido del acarreo.
ABA : Sumar el acumulador A y B y poner el resuiltado en A,

ABX : Sumar B y X y poner resultado en X,

ABY : Sumar By Y y poner resultadoen Y.
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INCA : Incrementar el acumulador A.
INCB : Incrementar el acumulador B.

INC : Incrementar el contenido de una direccion de memoria.

Ej. INC 2,Y ; Sumar una unidad al byte que se encuentra en la dir. Y+2.

INX : Incrementar registro X.

INY : Incrementar registro Y.

INCS : Incrementar puntero de pila SP.

- RESTAR

SUBA : Restar un dato al acumulador A.

Ej. SUBA #3$2C . ; Restar $2C al acumulador.

SUBB : Restar un dato al acumulador B.

SUBD : Restar un dato al doble acumulador D.

SBCA : Restar al acumulador A un dato y el contenido del acarreo.
SBCB : Restar al acumulador B un dato y el contenido del acarreo.
DECA : Decrementar acumulador A.

DECB : Decrementar acumulador B.

DEC : Decrementar byte de una direccion de memoria.

DEX : Decrementar registro X.

DEY : Decrementar registro Y.

DES : Decrementar puntero de pila SP,
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- COMPARACIONES

CMPA : Comparar acumulador A con un dato. Se activan los bits correspondientes
del registro de status. Los bits que se activan son el Z(Cero) y el N (negativo).

Ej. CMPA #10 ; Comparar Acumulador A con 10.
CMPB : Comparar Acumulador B con un dato.

CPD : Comparar doble acumulador D con un dato.

CPX : Comparar registro X con un dato.

CPY : Comparar registro Y con un dato.

CBA : Comparar A con B.

- COMPLEMENTO A DOS.

Estas instrucciones permiten obtener numeros negativos en formato de
compiemento a dos.

NEG : Complementar a dos un byte de la memoria.

NEGA : Complementar a dos el acumulador A.

NEGB : Complementar a dos el acumulador B.

- MULTIPLICACIONES Y DIVISIONES

MUL : Se multiplican A y B y el resultado se introduce en el doble acumulador D.
IDIV : Se divide D entre X y el resultado se guarda en X. El resto se guarda en D.
2.3.3. Operaciones lagicas y de manipulacion de bits.

ANDA : Se realiza una operacion AND logica entre el registro A y la memoria. El
resultado se almacena en el acumulador A.

ANDB : idem pero con el acumulador B.

ORAA : Se realiza una operacion OR légica entre el acumulador A y la memoria.
El resultado se almacena en el acumulador A.

ORAB : Idem pero con el acumulador B.
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EORA : Realizar un or-exclusivo (XOR) entre el registro A y memoria y almacenar
resultado en acumulador A.

EORB : {dem pero con el acumulador B.

COMA : Se realiza el compiemente a uno de A.

COMB : Se realiza el complemento a uno de B.

BITA : Esta instruccion sirve para comprobar si determinados bits de una posicién
de memoria estan activados o no. Se realiza un AND légico entre el acumulador y
la posicién de memoria pero no se aitera ninguna de las dos. Ei resultado queda

reflejado en el bit Z del registro CCR.

Ejemplo: Queremos comprobar si los bits 0 y 1 del puerto A estdn ambos

activados:
LDAA #$03 : Meter el valor $03 (00000011 en binario) en A
BITA PORTA ; Comprobar bits O y 1.
BEQ subrutina , Saltar si ambos bits son cero.

BITB : Idem que BITA pero con el acumulador B.

BCLR : Poner a cero los bits especificados de una posicion de memoria. La
sintaxis es: BCLR operando mascara. El operando es una posicion de memoria a
la que se puede acceder mediante cualquiera de los modos de direccionamiento.
Mascara es un byte, cuyos bits a uno se corresponden con los bits del operando
que se quieren poner a cero. Por ejemplo, se quiere poner a cero los bits 0 y 1 del
puerto A:

BCLR PORTA,X $03
| Solo esta permitido el direccionamiento indexadol!.
BSET : Lo mismo que BCLR pero los bits en vez de ponerse a cero se ponena 1.
BRCLR : Esta instruccién es muy util y un poco diferente del resto porque tiene 3
parametros. Se bifurca a la direccion especificada si unos bits determinados estan
a cero. La sintaxis es: BRCLR operando mascara direccién. Se realiza un AND
légico entre el operando y la mascara y se bifurca si la operacién da como
resultado cero, es decir, si todos los bits indicados estaban a cero.

Un ejemplo muy tipico es un bucle de espera hasta que se active un bit de
una posicion de memoria:

LDX #$1000
wait BRCLR 0,X $80 wait
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El bucle se repite mientras el bit 7 del puerto A sea distinto de cero. En
cuanto se ponga a cero se sale del bucle. jEsta instruccion sélo permite
direccionamiento indexadol.

BRSET :igual que BRCLR pero se saita cuando los bits indicados se ponen a 1.
2.3.4. Desplazamientos y rotaciones.

- Desplazamientos aritméticos:

ASL : Desplazamiento aritmético a la izquierda de un operando en memoria.
ASLA : Desplazamiento aritmético a la izquierda del acumulador A.

ASLB : Idem pero con el acumulador B.

ASLD : Idem pero con el doble acumulador D.

ASR : Desplazamiento aritmético a la derecha de un operando en memoria.
ASRA : Desplazamiento aritmético a la derecha del acumulador A.

ASRB : Idem con el acumulador B.

- Desplazamientos logicos:

LSR : Desplazamiento logico a la derecha de un operando en memoria.
LSRA : Desplazamiento légico a la derecha del acumulador A.

LSRB : Idem con el acumulador B,

LSRD : Idem con el acumulador D.

- Rotaciones.

ROL : Rotacién a la izquierda de un operando en memoria.

ROLA :Rotacion a la izquierda del acumuiador A.

ROLB : Rotacion a la izquierda del acumulador B.

ROR : Rotacion a la derecha de un operando en memoria.

RORA : Rotacion a la derecha del acumulador A.

RORB : Rotacion a la izquierda del acumulador B.
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2.3.5, Bifurcaciones y saltos.

Bifurcaciones. Las bifuréaciones (instrucciones BRANCH) se diferencian de
los saltos en que se realizan mediante direccionamiento relativo por lo que sdlo se
pueden utilizar para saltar 128 bytes hacia atrds o 127 bytes adelante. Las
bifurcaciones condicionales bifurcan a la direccion especificada cuando se da una
determinada condicion en el registro de estado CCR.

BCC : Bifurcacion si acarreo esta a cero.,

BCS : Bifurcacion si acarreo esta a uno.

BEQ : Bifurcar si el resuitado a sido cero (Z=1).
BGE ; Bifurcar si mayor o igual (Signo).

BGT : Bifurcar si mayor que (Signo).

BHI : Bifurcar si mayor que (Sin signo).

BHS : Bifurcar si mayor o igual (Sin signo).
BLE : Bifurcar si menor o igual (Signo).

BLO : Bifurcar si menor (Sin Signo).

BLS : Bifurcar si menor o igual (Sin signo).
BLT : Bifurcar si menor (Signo).

BMI : Bifurcar si negativo (N = 1).

BNE : Bifurcar si no igual (Z = 0). F T AN I
BPL : Bifurcar si positivo (N = 0).

BVC : Bifurcar si overflow esta a cero (V = 0).
BVS : Bifurcar si overflow esta a uno (V = 1).

BRA : Bifurcar (Salto incondicional).

BSR : Llamar a una subrutina (incondicional).
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- Saltos. Los saltos se pueden realizar a cualquier direccién de memoria.
JMP : Salto incondicional.

JSR : Salto incondicional a una subrutina.

2.3.6. Instrucciones de modificacion del CCR.

Estas instrucciones alteran los bits del registro de estado CCR.

CLC : Poner a cero el bit de acarreo.

SEC : Poner el bit de acarreo a uno.

CLI : Poner el bit de interrupciones a cero. Las interrupciones se permiten.
SEl : Poner el bit de interrupciones a uno, Las interrupciones se inhiben.
CLV : Poner el bit de overflow a cero.

SEV : Poner el bit de overflow a uno.

TAP : Mover el Acumulador A al registro CCR.

TPA : Mover el CCR al acumulador A.

2.3.7. Otras instrucciones.

RTS : Retornar de una subrutina.

RTI : Retornar de una interrupcioén.

SWI : Interrupcion Software.

WA : Esperar hasta que ocurra una interrupcion.

NOP : No operacion. No hace nada salvo consumir un ciclo de reloj.

STOP : Parar el reloj. (3]
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2.4. INTERRUPCIONES

Las interrupciones son sefales generadas interna o externamente al
microcontrolador que provocan que la CPU deje de ejecutar el programa en curso
y ejecute una rutina especifica para atender a la interrupcion. Una vez ejecutada la
rutina de servicio de la interrupcion, la CPU continta con el programa que estaba
ejecutando antes de producirse la interrupcién.

Las direcciones de las rutinas de servicio de las interrupciones se encuentran
en una tabla en memoria, denominada tabla de vectores de interrupcion. Existen
dos tablas de vectores de interrupcion segin el modo de funcionamiento del MCU.
Si el modo de funcionamiento es el especial de arranque, la tabla se encuentra en
memoria ROM en las direcciones $BFD6-$BFFE. Si funciona en modo normal o
extendido, la tabla se encuentra en las direcciones $FFCO-$FFFE. En la tabla hay
21 vectores, y cada vector contiene una direccion de memoria que ocupa 2 bytes,
por tanto las tablas de vectores ocupan 21*2 = 42 bytes. En la figura 13 se
muestra la tabla de vectores de interrupcion.

2.4.1. Interrupcion de RESET.

La interrupcion de RESET es una interrupcion especial. Ocurre cada vez que se
recibe un nivel bajo en el pin de RESET del MCU (cada vez que se pulsa el botén
de reset). Al producirse esta interrupcion, la CPU toma de la tabla de vectores de
interrupcion la direccion de la rutina que tiene que empezar a ejecutar. Si el MCU
funciona en modo especial de arranque, se empezara a ejecutar un programa en
ROM, llamado BOOTSTRAP, que permite cargar un programa cualquiera
procedente del exterior en la memoria RAM. Si el MCU funciona en modo normal o
expandido, se ejecuta la rutina indicada por su correspondiente vector de
interrupcién.

Al producirse el reset, las interrupciones se inhiben y el contenido de los
registros queda indeterminado.

La memoria RAM se mapea en las direcciones $0000-800FF del mapa de
memoria, y los registros de control se sittan en las direcciones $1000-$103F.

Las memorias ROM y EEPROM guedan configuradas de la misma manera
que lo estaban antes del reset puesto que su registro de configuracion no se borra
al eliminar la alimentacién (es un registro tipo EEPROM). La mayoria de los
periféricos del MCU (SCI, SPI, Puertos, temporizadores, ...) sufren algtn cambio
en sus registros.
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2.4.2. Tipos de interrupciones.

Existen 3 tipos de interrupciones: las interrupciones enmascarables, las no
enmascarables y las interrupciones software.

- Las interrupciones enmascarables. Como su nombre indica, se pueden
enmascarar, es decir, inhibir sin mas que actuar sobre el bit | del CCR. (1 =0 = se
permiten interrupciones; | = 1=> Interrupciones inhibidas). Con la instruccion CLI, el
bit | del CCR se pone a cero y se permiten las interrupciones. Con SEl, | se pone a
1 y se inhiben las interrupciones.

Las interrupciones no enmascarables no se pueden inhibir. Son las
interrupciones correspondientes a un fallo en el MCU, instruccion ilegal, RESET y
la interrupcion externa XIRQ.

- Las interrupciones software son las producidas por el propio programador en
unos instantes totalmente conocidos. Solo existe una interrupcion software que se
produce con la instruccion SWI. La CPU a! leer esta instruccion actia como si de
una interrupcién normal se tratase. Estas interrupciones son no enmascarables
porque de lo contrario la CPU se colgaria:

SEI ; Inhibir interrupciones

SWiI ; 1 Nunca se ejecutaria !!

Si se pudiesen enmascarar, a CPU nunca ejecutaria la instruccion SW1 y
quedaria colgada hasta que se "resetease".

También es posible clasificar las interrupciones en internas y externas.

- Las interrupciones internas son las producidas por circuitos o periféricos
integrados dentro del propio microcontrolador.

- Las interrupciones externas son las producidas por circuitos o periféricos
externos al MCU. Existen 2 entradas de interrupciones externas:

IRQ es una entrada de interrupciones enmascarables.
XIRQ es la entrada de interrupciones no enmascarables.

IC1, IC2, IC3, PAl y STRA pueden considerarse como interrupciones externas
especiales.
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2.4.3. Prioridad de las interrupciones.

No todas las interrupciones tienen la misma prioridad. Si se producen dos
interrupciones a la vez, primero se ejecuta la de mayor prioridad y después la de
menor. Por ejemplo, si se producen a la vez la interrupcion de RESET y una
procedente del puerto de comunicaciones SERIE (SCl), ¢a qué interrupcion se
atiende antes?. Logicamente la de RESET tiene una prioridad mayor y se
procederia a la reinicializacion del sistema. Las interrupciones no enmascarables
(RESET, XIRQ) tienen la maxima prioridad.

Las demas interrupciones tienen una prioridad determinada por el
hardware, pero es posible hacer que la prioridad de una determinada interrupcion
sea maxima. Para ello basta con escribir un cierto valor en los bits 0-3 del registro
HPRIO ($103C). Soio se puede cambiar la prioridad estando las
interrupciones inhibidas.

2.4.4, Proceso de interrupcion,

La CPU del microcontrolador esta ejecutando un programa. De repente aparece
una interrupcion. Si las interrupciones estan permitidas (Bits X e | del CCR) se
introducen todos los registros en la pila, se inhiben las interrupciones y se obtiene
de la tabla de vectores de interrupcion la direccién a la que tiene que bifurcar la
CPU. Las interrupciones se inhiben para que no se produzcan anidamientos de
interrupciones, es decir, que mientras se esta atendiendo a una interrupcién, por
defecto no se atienda a otra. El usuario por supuesto puede activar las
interrupciones en una rutina de servicio de una interrupcién, con lo que provocaria
un anidamiento de interrupciones (No es recomendable anidar interrupciones).

Si se esta ejecutando la rutina de servicio de una interrupcion enmascarable
y se produce una interrupcion no enmascarable, como esta Ultima tiene una
prioridad mayor, la CPU procede a atenderla dejando a la anterior "congelada".
Cuando termina con la no enmascarable vuelve con la enmascarable.

Todas las rutinas de servicio de interrupcion deben acabar con la
instruccion RTI que indica a la CPU que la interrupcion ha sido atendida y que se
puede retornar al programa anterior: La CPU toma de la pila todos los registros
que previamente habia guardado y continla ejecutando el programa que habia
sido interrumpido.

En el microcontrolador existen muchos periféricos integrados que pueden
producir interrupciones en cualquier momento. Para generar una interrupcion
activan un bit de un determinado registro del periférico. Este bit indica a la CPU
que el periférico en cuestion ha solicitado interrupcion. Cuando ta CPU pasa a
ejecutar la rutina de servicio del periférico, lo primero que debe hacer es
DESACTIVAR ESTE BIT. Si no se hace, al retornar de la interrupcion con RTI, el
bit seguira activo y la CPU lo interpretara como una nueva interrupcion, con lo que
se vuelve a ejecutar la rutina de servicio. Asi permaneceria la CPU en un bucle
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infinito. En algunos periféricos este bit se desactiva automaticamente al ser
ejecutada su rutina de interrupcion, pero en otros no, como por ejemplo la unidad
de comunicaciones serie asincronas (SCl!). Por tanto, lo primero que hay que
hacer en una rutina de servicio de interrupciones es desactivar el bit de
interrupcion correspondiente. Segun el periférico de que se trate, este bit se
desactivara de una forma u otra. En algunos casos se puede desactivar
escribiendo directamente un valor en el registro en que esta contenido. En otros
casos es necesario ejecutar una serie de instrucciones para que se borre. Por
ejemplo, suponiendo que se esta disefiando la rutina de servicio del SCI, ésta
rutina se ejecuta cada vez que se recibe un caracter por este puerto. Lo primero
que hay que hacer es leer el registro de estado y a continuacion el dato recibido.

De esta manera el bit de interrupcion se desactiva y la rutina puede terminar
normalmente con RTI,

2.4.5. Vectores de interrupcion.

En la figura 13 se muestran las tablas de vectores de interrupcién para los modos
single chip, expanded y bootstrap.

En los modos single chip y expanded, los vectores de interrupcion estan
situados a partir de la direccion FFD6. En el modo bootstrap los vectores se
encuentran en memoria ROM a partir de la direccion BFCO. Puesto que estos
vectores estan en ROM su valor no se puede cambiar. Estos vectores apuntan a
diferentes zonas de la RAM. Es alli donde se debe realizar el salto a la subrutina
de atencion a la interrupcién.

En la tabla de la figura 13 puede verse a la izquierda la causa de la
interrupcion. A la derecha estan las direcciones de los vectores de interrupcion
para los distintos modos de funcionamiento.

La columna de la derecha del todo, indica el contenido del vector de
interrupcién del modo bootstrap, es decir, indica la direccion en RAM a la que se
bifurca cuando ocurre una determinada interrupcion.

Por ejemplo, si se produce la interrupcién correspondiente al SCI, la CPU
pasa a ejecutar el codigo que se encuentra a partir de la direccién $00C4.

Para el caso del modo extendido no se especifica el contenido del vector
porque se puede cambiar por software, segin los valores colocados en esas
posiciones de memoria.[4]




DIRECCION DEL VECTOR

FUENTE DE INTERRUPCION Zl;‘Pi';‘Eogglp BOOTSTRAP
Direccion ROM| Saltar aladireccion
Intermupcidn dal SCI FFDS BFDG 00C4
Inlerrupcicn dol SPI FFD3 BFD8 ooc?
Acumutador de pulsos FFDA BFDA 02CA
Overlow 2n acumulador de pulsos FFDC 8FDC 00CD
Cvarftow del lamporizador FFDE BFDE 9000
Comparador da salida & FFED BFEQ 0303
Comparador da salida 4 FFE2 BFE2 00D6
Comgarador d=2 salida 3 FFE4 BFE4 0009
Comparador d= salida 2 FFES BFE3 00DC
Comparador de salida 1 FFES BFES 0QDF
Caplurador de entrada 3 FFEA BFEA Q0E2
Caplurador de =ntrada 2 FFEC BFEC 00ES
Caplurador de sntrada { FFEE BFEE OOE8
Intarrupcién da tmpo rsal FFFO BFFO 00EB
Puerto paralzlolRQ FFF2 BFF2 00EE
XIRQ FFF4 BFF4 00F 1
intammupcidn scftware FFF3 BFF6 00F4
Codigo da instruecidn ilegal FFF8 BFF8 0OF7
Fallo del sistama FFFA BFFA 02FA
Fallo an ol monitor dal rabj FFFC BFFC 00FD
Interrupci¢ride RESET FFFE BFFE 3F40

Figura 13: Tabla con los vectores de interrupcion para los diferentes modos.
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2.5. MAPA DE MEMORIA

El MCU direcciona 64Kbytes de memoria, parte de esta memoria se encuentra
dentro del MCU vy el resto se puede implementar mediante chips de memoria
externos al MCU. Segln el modelo de microcontrolador empleado (A8, AD, A2,
E9....) se dispondra de mas o menos recursos de memoria. La memoria RAM se
situa por defecto a partir de la direccion $0000 hasta la $OOFF (256 bytes de
RAM).

De la direccion $1000 hasta la $103F se encuentran situados los registros
de control del MCU. Estos registros son células de memoria ROM o EEPROM (no
volatiles). Las células EEPROM solo se pueden escribir bajo unas circunstancias
especiales, y siempre que el MCU esté en modo especial.

Entre las direcciones $B600-$B7FF se sitlan 512 bytes de memoria
EEPROM que no estan disponibles en el modelo AQ. En los modos especiales se
activa una memoria ROM en las direcciones $B740-$BFFF que contiene el
programa BOOTSTRAP usado para cargar programas externos y una tabla con
los vectores de interrupcién.

Entre las direcciones $EQ00-$FFFF se encuentra la memoria ROM, que
salvo ocasiones muy especiales siempre esta desconectada. En esta ROM el
fabricante puede grabar cualquier aplicacion que el usuario quiera, en este caso,
se grabo un sistema operativo llamado BUFFALO, el cual permite la comunicacion
(via software) de la tarjeta CT6811 y la PC.

Desde la direccion $FFCO  gy009

hasta el final se encuentra la gorr PF77007) (oo | RAM
tabla de vectores de interrupcion \_|ooFF | 256 Bytes
del modo normal. $1000 ~ [7o00 |Registros
Control
En la figura 14 se muestra 103F
el mapa de memoria por EEPROM

BG00 | 512 Bytes

B7FF

Boostrap / | BFC?
B740 |ROM
EFFF BEFF

defecto. Configurando algunos
registros de control 38690 [N
adecuadamente se puede
"remapear” el sistema para sB74
ajustarlo a las necesidades de la

NS~

aplicacion. sE0) Vzatores Intzrmipeitn
. K o) | modos especiales
Por ejemplo, la memoria - ROM
RAM se puede situar en 8K
cualquier otra parte {con alguna
restriccion) dentro de los FREF

64Kbytes del mapa de memoria.
Lo mismo ocurre con los
registros de conteal Figura 14: Mapa de memoria en el modo BOOTSTRAP
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El registro que permite cambiar las direcciones de la memoria RAM y de los
registros de control se denomina INIT y se encuentra en la direccién $103D.

Registro INIT:

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
RAM3 RAM2 RAM1 RAMO REG3 REG2 REG1 REGO

Las direcciones de memoria estan formadas por 2 bytes, es decir,
direcciones de 16 bits. Los bits del 7 al 4 del registro INIT permiten establecer los
4 bits de mayor peso de la direccion en la que se va a mapear {a memoria RAM.
Los 12 bits restantes no se pueden fijar. Los bits del 3 al 0 hacen lo mismo pero
con la direccion de comienzo de los registros de control. El mapa de memoria
queda dividido en 16 paginas de 4KBytes cada pagina (16*4KB = 64Kb). Tanto la
RAM interna como los registros de control se pueden situar en cualquiera de estas
16 paginas:

$0000 (Situacién de la RAM por defecto),
$1000 (Situacion de los registros de control por defecto),
$2000, $3000, $4000, $5000 ... ... $D000, $E000 y $F000.

Debido a la posibilidad de remapear, pueden surgir conflictos al encontrarse 2
recursos internos o externos en las mismas posiciones de memoria. El MCU
resuelve esto adjudicando unas prioridades.

Si se mapea la RAM, los registros de control y un dispositivo externo en la
zona de la ROM (A partir de la direccion $EO0O en adelante) el MCU asigna la
maxima prioridad a los registros de control, después a la RAM, después la ROM y
finalmente el recurso exterior.

En este caso, si se intenta acceder a las direcciones $E000-$EO03F se
seleccionarian los registros de control. A partir de ia $E03F ya no existirian los
registros de control y se activaria la memoria RAM. A partir de la direccion en la
que la RAM se acaba (solo son 256 bytes de RAM) se accederia a la ROM. Al
dispositivo exterior nunca se podria acceder a no ser que se mapeara fuera de la
zona destinada a la ROM o que se desactivase ia ROM.[5]
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2.6. PUERTOS DE ENTRADA / SALIDA

Existen 5 puertos de 8 bits disponibles: Puerto A, B, C, D y E. Ademas de
comportarse como puertos normales, sus pines estan compartidos con alguno de
los recursos internos.

2.6,1. PUERTO A

El Puerto A dispone de 3 pines de entrada, 4 pines de salida y uno configurable
como entrada o como salida. Se encuentra mapeado en memoria en la direccion
$1000, como se muestra en la figura 15.

7 D]

DIRECCION
31000 PA7 | pAs | PAs | PAs | PA3 | PA2 PAI| PAD

Vv T T T

Figura 15: Bits del puerto A,

Los pines del Puerto A estdin compartidos por otros recursos:
comparadores, acumulador de pulsos y capturadores; a continuacion se muestra
en la figura 16, todas las funciones que estan asignadas a cada pin del puerto A,

7 0
DIRECCION PA7 PAS PAs | Pas | PA3 | Paz [ PA1 | PAD
$1000 PAl oc2 oc3| oct | ocs | Ic Ic2 | Ic3
oc1 oct oci| oct | oct

Figura 16: Recursos que utilizan cada bit del puerto A

PAQO-PA2 Bits de entrada
PA3-PA6 Bits de salida

PA7 Bidireccional

OCx Salidas de los comparadores
ICx Capturadores de entrada

PAI Acumulador de pulsos

Por defecto los recursos internos asociados a los pines del Puerto A estan
"desconectados”. El A se comporta como un puerto normal en el que si se escribe
un valor en la direccion $1000 se reflejara en los correspondientes pines de salida
y si se lee unvalor, se hara de los pines de entrada.

El pin 7 se puede configurar tanto para entrada como para salida cambiando el
bit 7 del registro PACTL ($1026). Un cero en este bit indica entrada y un uno
salida. Por defecto esta configurado como entrada.
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2.6.2. PUERTOB
La figura 17 muestra los 8 bits del Puerto B que son de salida.

En el modo no expandido del MCU se comporta como un puerto de salida
(PBx).

En el modo expandido se utiliza para mandar el byte alto del bus de
direcciones (Ax). Su direccion es la $1004.

e [ =] PBTPﬂ
A AN

Figura 17: El puerto B

DIRECCION
$1004 r"‘”

La figura 18 muestra todos los usos de los bits del Puerto B.

7 0
DIRECCION

PB? P85 PE5 | PB4 PE3 | PBE2 | PB1 | PBO
$1004 Ats Ald A3 | A12 AL | A0 | A A8

Figura 18: Todos los usos de los bits del puerto B

PBO0-PB7 Bits de salida.

A8-A15 Seiial de la parte alta del bus de direcciones (A).
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2.6.3. PUERTOC

Es un puerto de entrada / salida. En el modo no expandido sus 8 bits pueden
actuar como entradas o salidas independientes, segiin como se configuren los bits
en el registro DDRC ($1007).

Un cero en un bit del registro DDRC configura el pin correspondiente para
entrada. Un uno lo hace para salida.

L.a direccion del Puerto C es $1003, ver figura 19.

' 2

DDRC

DIRECC/ON l Cocr rDDCG DDC:-] Q4 } oocs l coc2 ] poci| poce J
31007

0 = Entrada

1 = Salida 7 i o
PUERTO C I PC? , PCE l PCs l PC4 I PC3

‘ Te [ e
s1005 Pt Ul b

Figura 19: Puerto C y registros de configuracion del puerto C (DDRC)

Si el microcontrolador esta funcionando en el modo expandido, el Puerto C
(PCx) actia como parte bus de direcciones (Ax) multiplexado con el bus de datos
(Dx).

La figura 20 muestra todos los usos de los pines del Puerto C.

DIRECCION ? o

$1003 pcr | Pco Pcs | PC4 Pc3 | ps2 | PC1 | PCo
A7 A6 As Ad ax | Az | oa A
o7 05 D5 [ p3 | D2 | D [i5]

Figura 20: Usos de los bits del puerto C

ADO-AD7 Senales de los buses (A y D) muitiplexados.

T=SI5 CON
FALLA DE ORIGEN

48




2.64. PUERTO D

7 ]
lé%ZEZCC/ON r | l DoDS oom‘ poD3 | DDD2| onml nooo '
0 = Entrada
1 = Salida

PUERTOD
DIRECCION 31008

—

I pDs | P04 | PD3 pc2 | FO! l POD

ol bl

Figura 21: Puerto D y su configuracion

Igual que el Puerto C, es un puerto de entrada / salida en el que se pueden
configurar sus bits independientemente para entrada o salida. El registro de
configuracion DDRD se encuentra en la direccion $1009. Unos se corresponden
con salidas y ceros con entradas. El puerto estda mapeado en Ia direccion $1008.
Este puerto es de sélo 6 bits. Estd compartido con el SPly el SCI, ver la figura 21.

? D]

DIRECCION pos | Pos | Pos | Poz | POt | Do
PUERTO D B SCK | MoSE iSO | TxsD | RxD
$1008

Figura 22: Otras usos de los bits del puerto D

Los bits 0 y 1 estan compartidos con el puerto serie. Por ello, para poder ser
utilizados es preciso SCI| esté desactivado. Los bits 2,34 y 5 estan compartidos
por el SPI. Para que funcionen es necesario asegurarse que el SPl esta
desactivado.

Una de las caracteristicas del Puerto D es que sus salidas pueden ser
normales o de colector abierto. Esto se configura con el bit 5 del registro SPCR
($1028).

Si este bit esta a 0, las salidas serdn normales. Si estad a 1, las salidas
estaran en colector abierto. Por defecto estan en colector abierto.

En la tarjeta CT6811 se debe seleccionar el .modo con salidas en
colector abierto puesto que existen resistencias de pull-up colocadas en
algunas salidas. No se deben configurar como salidas normales.

TESIS CON
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2.6.5. PUERTOE

Es un puerto de 8 bits de entrada (PEx). Esta situado en la direccion $100A. Ver
figura 23.

7 9

DIRECCION PUERTO E

$100A PR ’ | | Fe

[ e T B

Figura 23: PUERTO E

La figura 24 muestra otros usos de los bits del Puerto E.

7 3

DIRECCION PUERTO & | W | & | Wi | R | &3 | W2 | & | B

Figura 24: Otros usos de los bits del puerlo E

ANO-AN7 Comparte pines con los 8 canales del conversor
Analégico / Digital a los cuales puede acceder de 4 en 4.

Para poder utilizar el Puerto E como un puerto normal es preciso que el
conversor Analdgico / Digital interno del 68BHC11 esté desconectado. Por defecto
lo esta.[6]

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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CAPITULO III.

“LENGUAJE
ENSAMBLADOR
PARA
INTEL"

3.1. Informacién en las computadoras.

3.1.1 Unidades de informacion.

Para que la PC pueda procesar la informacion es necesario que ésta se encuentre
en celdas especiales llamadas registros.

Los registros son conjuntos de 8 o 16 flip- ﬂops (basculadores o biestables).

Un flip-flop es un dispositivo capaz de almacenar dos nuveles de voltaje, uno
bajo, regularmente de 0.5 volts y otro alto comunmente de 5 volts. El nivel bajo de
energia en el flip-flop se interpreta como apagado 6 0, y el nivel alto como
prendido 6 1. A estos estados. se les conoce usualmente como bits, que son la
unidad mas pequeia de mformacnon en una computadora.

A un grupo de 16 blts se le conoce como palabra, una palabra puede ser

dividida en grupos de 8 bits llamados bytes, y a los grupos de 4 bits les lamamos
nibbles. [1)
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3.1.2. Sistemas numéricos.

El| sistema numérico que utilizamos a diario es el sistema decimal, pero este
sistema no es conveniente para las maquinas debido a que la informacion se
maneja codificada en forma de bits prendidos o apagados; esta forma de
codificacion nos lleva a la necesidad de conocer el calculo posicional que nos
permita expresar un nimero en cualquier base que lo necesitemos.

Convertir numeros binarios a decimales.
Trabajando en el lenguaje ensamblador nos encontramos con la necesidad de
convertir nimeros del sistema binario, que es el empleado por las computadoras,

al sistema decimal utilizado por las personas.

El sistema binario esta basado en Unicamente dos condiciones o estados,
ya sea encendido (1) o apagado (0), por lo tanto su base es dos.

Para la conversion podemos utilizar la formula de valor posicional:
Por ejemplo, si tenemos el numero binario 10011, tomamos de derecha a

izquierda cada digito y lo multiplicamos por la base elevada a la nueva posicion
que ocupan:

Binario: 1 0 0 1 1
Decimai: 1*22/4 + 1*223 + 0%2%2 + 0*2*" + 12280
= 16 + 0 + 0 + 2 + = 19 decimal.

Convertir numeros decimales a binarios.

El método que se explicara utiliza la division sucesiva entre dos, guardando el
residuo como digito binario y el resultado como la siguiente cantidad a dividir.

Tomemos como ejemplo el numero 43 decimal.
43/2 =21 y su residuo es 1
21/2 =10 y suresiduo es 1
10/2 =5 y su residuo es 0
5/2 =2y suresiduo es 1

2/2 =1y suresiduo es 0

1/2 =0y su residuo es 1
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Armando el numero de abajo hacia arriba tenemos que el resultado en
binario es 101011. [2]

Sisterna hexadecimal.

En la base hexadecimal tenemos 16 digitos que van del 0 al 9 y de la letra A hasta
la F (estas letras representan los numeros del 10 al 15).

Por lo tanto, contamos 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,EyF.
La conversion entre numeracion binaria y hexadecimal es sencilla. Lo
primero que se hace para una conversién de un numero binario a hexadecimal es

dividirlo en grupos de 4 bits, empezando de derecha a izquierda.

En caso de que el ultimo grupo (el que quede mas a la izquierda) sea
menor de 4 bits se rellenan los faltantes con ceros.

Tomando como ejemplo el numero binario 101011 lo dividimos en grupos
de 4 bits y nos queda:

10 1011
Relienando con ceros el ultimo grupo (el de la izquierda):
0010 1011

Después tomamos cada grupo como un numero independiente y
consideramos su valor en decimal:

0010=2 1011 =11=8B

Con lo que obtenemos:

2BH (Donde la H representa la base hexadecimal), esto es de suma
importancia debido a que el ensamblador para INTEL utilizan esta nomenclatura y
para MOTOROLA se utiliza $.

Para convertir un nimero de hexadecimal a binario solo es necesario

invertir estos pasos: se toma el primer digitc hexadecimal y se convierte a binario,
y luego el segundo, y asi sucesivamente hasta completar el numero. {3]
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3.2. Memoria Interna.

La C. P. U. esta compuesta por 2 tipos de memoria;: RAM y ROM. Los bytes en
memoria se numeran en forma consecutiva iniciando con 0000; de modo que cada
direccion es uUnica para cada localidad de memoria teniendo la siguiente
distribucion:

= De la direccion 0000 a la direccion A0000 se encuentra la memoria
convencional con longitud de 640 kb.

» De la direccion A0001 a la direccién C0000 se encuentra la memoria de video
con una longitud de 128 kb.

» De la direccion C0001 a la direccion FO0O00 se encuentra la memoria de
expansion ROM. [4]

3.3. Segmentos de la Memoria.

Al iniciar el sistema operativo divide la memoria convencional en 3 segmentos:

1) Segmento de Codigo (CS)
Contiene las instrucciones de maquina que son ejecutadas por el sistema
operativo o en algunas ocasiones por el BIOS (Basic Input Output System). EICS
con ayuda del registro IP (Pointer Instruction) ejecuta cada una de las
instrucciones contenidas en el segmento de codigo.

2) Segmento de Datos (DS)
El proposito del DS es almacenar los datos, constantes y areas de trabajo
definidos por el programa, en algunas casos requiere de 1 o mas registro para
realizar su labor de almacenamiento de datos, en su mayoria utiliza el registro DX
o ES.

3) Segmento de Pila (PS)
Tiene el objetivo de almacenar los datos y direcciones que se necesitan guardar

temporalmente como resultado de la manipulacién o alguna operacion de memoria
o para uso de algunas llamadas a subrutinas.
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3.4. Registros

Los registros en el microprocesador se emplean para controlar instrucciones en
ejecucién, manejar direccionamientos de memoria y proporcionar capacidad
aritmética. Los registros son direccionables por medio de nombres.

La CPU tiene 14 registros internos, cada uno de 16 bits. Los primeros
cuatro: AX, BX, CX, y DX son registros de uso general y también pueden ser
utilizados como registros de 8 bits, para utilizarlos como tales es necesario
referirse a ellos como por ejemplo: AH y AL, que son los bytes alto (high) y bajo
(low) del registro AX. Esta nomenclatura es aplicable también a los registros BX,
CXy DX,

REGISTRO CS: Tiene longitud de 16 bits y facilita un area de memoria para
direccionamiento conocida como el segmento actual. El sistema operativo
almacena la direccién inicial de CS de un programa en el registro CS. Esta
direccion de registro mas un valor de desplazamiento nos proporciona la direccion
actual de la instruccion que se ejecutara, almacenada ésta en el registro |P.

REGISTRO DS: La direccion inicial de un segmento de datos es almacenada en
el registro DS, ésta direccién mas un desplazamiento dard como resultado una
localidad de memoria de un dato especifico.

REGISTRO SS: Permite fa colocacion en memoria de una pila para
almacenamiento temporal de direcciones y datos. El sistema operativo almacena
la direccién de inicio del segmento de pila de un programa en el registro SS, ésta
direccion mas un valor de desplazamiento dado en el registro SP nos proporciona
el dato o palabra actual que esta siendo direccionada.

REGISTRO ES: En algunos casos las operaciones con caracteres se pueden
realizar con dicho registro, el cual coordinado con el segmento de pila realiza la
funcidn de extraccién de datos. ;

REGISTRO SP: Este registro esta asociado con el registro SS y proparciona un
valor de desplazamiento que se refiere al caracter o dato que sera accesado en.la
pila. e '

REGISTRO BP: Este registro se utiliza como un apuntador a los datos en relacion
a las localidades almacenadas ubicadas como parametros. Comunmente se
utiliza cuando se realiza una interfaz con algun otro lenguaje de programacion, el
cual almacena los parametros de entrada en el pila.

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL: Son aquellos registros que a
diferencia de los anteriores pueden estar formados por dos partes cada una de 8
bits, el cual conforma una parte alta y una parte baja, creados con la finalidad de
almacenar datos de tipo byte. Estos registros son: AX, BX, CX, DX.
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REGISTRO AX: Es el registro llamado acumulador, es utilizado en operaciones
que implican entrada y salida de datos y en instrucciones que realizan operaciones
aritméticas como los son multiplicar y dividir, ademas tiene la ventaja de
almacenar direcciones de 16 bits.

AX

AH: Acumulator High (Parte alta)
AL: Acumulator Low (Parte baja.)

REGISTRO BX: EI BX es conocido como el registro base ya que es el (nico
registro de propositos generales que pueden ser unos indices para
direccionamiento indexado. También es comin emplear al BX para calculos.

REGISTRO CX: El CX es conocido como el registro contador. Puede contener un
valor para controlar el numero de veces que un ciclo se repite o un valor para
corrimiento de bits, hacia la derecha o hacia la izquierda. El CX también es usado
para muchos calculos.

REGISTRO DX: EI DX es conocido como el registro de datos. Algunas
operaciones de entrada / salida requieren su uso, y-las operaciones de
multiplicacion y division con cifras grandes suponen al DX y al AX trabajando
juntos. Puede usar los registros de propésitos para suma y resta de cifras de 8, 16,
32 bits. [5]
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3.5. Proceso de creacion de un programa.

Para la creacién de un programa es necesario seguir cinco pasos: Disefio del
algoritmo, codificacion del mismo, su traduccidn a lenguaje maquina, la prueba del
programa y la depuracion.

En la etapa de disefio se plantea el problema a resolver y se propone la
mejor solucion, creando diagramas esquematicos utilizados para el mejor
planteamiento de la solucién.

La codificacion del programa consiste en escribir el programa en algun
lenguaje de programacion; en este caso especifico en ensamblador, tomando
como base la solucién propuesta en el paso anterior.

La traduccion al lenguaje maquina es la creacion del programa objeto, esto
es, el programa escrito como una secuencia de ceros y unos gue pueda ser
interpretado por el procesador.

La prueba del programa consiste en verificar que el programa funcione sin
errores, o sea, que haga lo que tiene que hacer.

La ultima etapa es la eliminacién de las fallas detectadas en el programa
durante la fase de prueba. La correccién de una falla normalmente requiere la
repeticion de los pasos comenzando desde el primero o el segundo.

Para crear un programa en ensamblador existen varias opciones, la primera
es utilizar el MASM (Macro Assembler, de Microsoft), la segunda es utilizar el
debugger, la tercera es utilizar el C++, el cual permite utilizar el editor de texto
para escribir el programa y ensamblarlo en el mismo, y la cuarta es utilizar IASM11
que es el editor de textos de HC11 (Motorola).

Debug solo puede crear archivos con extension .COM, y por las
caracteristicas de este tipo de programas no pueden ser mayores de 64 kb,
ademas deben comenzar en el desplazamiento, offset, o direccion de memoria
0100H dentro del segmento especifico.

Es posible visualizar los valores de los registros internos de la CPU
utilizando el programa Debug. [6]
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3.6. Las instrucciones.

En el lenguaje ensamblador las lineas de cddigo constan de dos partes, la primera
es el nombre de la instruccion que se va a ejecutar y la segunda son los
parametros del comando u operandos. Por ejemplo:

add ah, bh

Aqui "add" es el comando a ejecutar (en este caso una adicion) y tanto "ah"
como "bh" son los parametros.

3.6.1. Movimiento de datos

En todo programa es necesario mover datos en la memoria y en los registros de la
CPU; existen diversas formas de hacer esto: puede copiar datos de la memoria a
algin registro, de registro a registro, de un registro a una pila, de la pila a un
registro, transmitir datos hacia dispositivos externos asi como recibir datos de
dichos dispositivos.

Este movimiento de datos esta sujeto a reglas y restricciones. Algunas de
ellas son las que se citan a continuacion.

No es posible mover datos de una localidad de memoria a otra
directamente, es necesario primero mover los datos de la localidad origen hacia un
registro y luego del registro a la localidad destino.

No se puede mover una constante directamente a un registro de
segmentos, primero se debe mover a un registro de la CPU.

Es posible mover bloques de datos por medio de las instrucciones movs,
que copia una cadena de bytes o palabras; movsb que copia n bytes de una
localidad a otra; y movsw copia n palabras de una localidad a otra. Las dos
ultimas instrucciones toman los valores de las direcciones definidas por DS:SlI
como grupo de datos a mover y ES:DI como nueva localizacion de los datos.

Para mover los datos también existen las estructuras llamadas pilas, en
este tipo de estructuras los datos se introducen con la instruccion push y se
extraen con la instruccion pop

En una pila el primer dato introducido es el uitimo que podemos sacar, esto
es, si en el programa se utilizan las instrucciones:

PUSH AX

PUSH BX
PUSH CX
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Para devolver los valores correctos a cada registro al momento de sacarlos
de la pila es necesario hacerlo en el siguiente orden:

POP CX
POP BX
POP AX
Entrada / Salida de datos.

Para la comunicacion con dispositivos externos se utilizan el comando out
para mandar informacién a un puerto y el comando in para leer informacién
recibida desde algun puerto.

Ej. OUTDX,AX

Donde DX contiene el valor del puerto que se utilizara para la comunicacion y AX
contiene la informacion que se mandara.

Ej.  IN AX,DX

Donde AX es el registro donde se guardard la informacion que llegue y DX
contiene la direccion del puerto por donde liegara la informacion. [7]

3.6.2. Operaciones logicas.

Las instrucciones de las operaciones logicas son: and, not, or y xor, éstas
trabajan sobre los bits de sus operandos. Para verificar el resultado de
operaciones recurrimos a las instrucciones cmp y test.

TABLAS DE OPERACIONES LOGICAS
AND XOR

Fuente Destino | Destino Fuente Destino | Destino

_Fuente Destino | Destino

O=0
OCaao

1
1
0
0

OO =
O =0=
[eNeNolH

AND: Realiza la conjuncion de los operandos bit por bit.

Ej.  AND destino, fuente
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Con esta instruccion se lleva a cabo la operacion "y" ldgica de los dos operandos:
El resultado de la operacion se almacena en el operando destino.

NEG: Genera el complemento a 2

Ej. NEG destino

Esta instruccion genera el complemento a 2 del operando destino y lo aimacena
en este mismo operando. Por ejemplo, si AX guarda el valor de 1234H, entonces:

NEG AX ;Nos dejaria almacenado en el registro AX el valor EDCCH.
NOT: Lieva a cabo la negacion bit por bit del operando destino.

Ej. NOT destino :El resultado se guarda en el mismo operando destino.
OR : ORinclusivo logico

Ej. OR destino, fuente

TEST: Comparar légicamente los operandos. Realiza una conjuncién, bit por bit,
de los operandos, pero a diferencia de AND esta instruccion no coloca el resultado
en el operando destino, solo tiene efecto sobre el estado de las banderas.

Ej.  TEST destino, fuente

XOR: OR exclusivo

Ej. XOR destino, fuente [8]

3.6.3. Operaciones aritméticas.

Las instrucciones utilizadas para las operaciones algebraicas son: para
sumar add, para restar sub, para multiplicar mul y para dividir div.

ADD : Suma los dos operandos y guarda el resultado en el operando destino.

Ej. ADD destino, fuente

ADC : Adicion con acarreo. Lleva a cabo la suma de dos operandos y suma uno al
resultado en caso de que la bandera CF esté activada, esto es, en caso de que

exista acarreo. El resultado se guarda en el operando destino.

Ej. ADC destino, fuente
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DIV: Division sin signo. Ef divisor puede ser un byte o palabra y es el operando
que se le da a ia instruccion.

Ej. DIV fuente

IDIV: Division con signo

Ej. IDIV fuente

MUL; Multiplicacion sin signo

Ej. MUL fuente

IMUL: Multiplicacion de dos enteros con signo.

Ej. IMUL fuente

SBB: Substraccion con acarreo. Esta instruccion resta los operandos y resta uno
al resultado si CF esta activada. El operando fuente siempre se resta del destino.
Este tipo de substraccién se utiliza cuando se trabaja con cantidades de 32 bits.

Ej. SBB destino, fuente

SUB: Substraccion. Resta el operando fuente del destino.

Ej. SUB destino, fuente [9]

3.6.4, Saltos, ciclos y procedimientos.

Los saltos incondicionales en un programa escrito en lenguaje ensamblador estan
dados por la instruccién jmp, un saito es alterar el flujo de la ejecucidon de un
programa enviando el control a la direccion indicada.

Un ciclo, conocido también como iteracion, es la repeticion de un proceso
un cierto nimero de veces hasta que alguna condicion se cumpla. En estos ciclos
se utilizan los brincos "condicionales" basados en el estado de las banderas. Por
ejemplo la instruccion jnz que salta solamente si el resultado de una operacion es
diferente de cero y la instruccién jz que salta si el resultado de la operacion es
cero.

Por ultimo tenemos los procedimientos o rutinas, que son una serie de
pasos que se usaran repetidamente en el programa y en lugar de escribir todo el

conjunto de pasos Unicamente se les llama por medio de Ia instruccion call.

Un procedimiento en ensamblador es aquel que inicie con la palabra Proc y
termine con la palabra ret.
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Existen 2 tipos de procedimientos:

Proc Far : procedimiento lejano, generalmente utilizado para el programa
principal.

Proc Near : procedimiento cercano, generalmente utilizado para realizar
subrutinas.

Realmente lo que sucede con el uso de la instruccidn call es que se guarda
en la pila el registro IP y se carga la direccion del procedimiento en el mismo
registro, conociendo que IP contiene la localizacion de la siguiente instruccion que
ejecutara la CPU, entonces podemos darnos cuenta que se desvia el flujo del
programa hacia la direccion especificada en este registro. Al momento en que se
llega a la palabra ret se saca de la pila el valor de IP con lo que se devuelve el
control al punto del programa donde se invoco al procedimiento.

JMP: Salto incondicional. Esta instruccion se utiliza para desviar el flujo de un
programa sin tomar en cuenta las condiciones actuales de las banderas ni de los
datos.

Ej. JMP destino

JA (JNBE): Brinco condicional. Después de una comparacion este comando salta
si esta arriba o salta si no esta abajo o si no es igual.

Ej. JA Etiqueta

JAE (JNB): Salto condicional. Salta si esta arriba o si es igual o salta si no esta
abajo.

Ej. JAE etiqueta

JB (JNAE): Salto condicional. Salta si esta abajo o salta si no esta arriba o si no
es igual.

Ej. JB etiqueta

JBE (JNA): Salto condicional. Salta si esta abajo o si es igual o salta si no esta
arriba.

Ej. JBE etiqueta

Instruccion JE (J2Z)




JE(JZ): Saito condicional. Salta si es igual o saita si es cero.

Ej. JE etiqueta

JNE (JNZ): Salto condicional. Salta si no es igual o salta si no es cero.
Ej. JNE etiqueta

JG (JNLE): Salto condicional, se toma en cuenta el signo. Salta si es mas grande
o salta si no es menor o igual.

Ej. JG etiqueta

JGE (JNL.): Salto condicional, se toma en cuenta el signo. Salta si es mas grande
o igual o salta si no es menor que.

Ej. JGE etiqueta

JL (JNGE): Salto condicional, se toma en cuenta el signo. Salta si es menor que o
salta si no es mayor o igual.

Ej. JL etiqueta

JLE (JNG): Salto condicional, se toma en cuenta el signo.

Ej. JLE etiqueta

Salta si es menor o igual o salta si no es mas grande.

JC: Salto condicional, se toman en cuenta las banderas. Saita si hay acarreo.
Ej. JC etiqueta

JNC: Salto condicional, se toma en cuenta el estado de las banderas. Salta si no
hay acarreo.

Ej. JNC etiqueta

JNO: Salto condicional, se toma en cuenta el estado de las banderas. Salta si no
hay desbordamiento.

Ej. JNO etiqueta
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LOOP: Generar un ciclo en el programa. La instruccion loop decrementa CX en 1,
y transfiere el flujo del programa a la etiqueta dada como operando si CX es
diferente a 1.

Ej. LOOP etiqueta

DEC: Decrementar el operando. Esta operacion resta 1 al operando destino y
almacena el nuevo valor en el mismo operando.

Ej. DEC destino

INC: Incrementar el operando. La instruccion suma 1 al operando destino y
guarda el resuitado en el mismo operando destino.

Ej. INC destino
CMP: Comparar los operandos.
Ej. CMP destino, fuente

CLC: Limpiar bandera de acarreo. Esta instruccion apaga el bit correspondiente a
la bandera de acarreo, o sea, lo pone en cero.

Ej. CLC [10]
3.7. Interrupciones.

Definicion de interrupcion:
Una interrupcidon es una instruccién que detiene la ejecucién de un
programa para permitir el uso de la CPU a un proceso prioritario. Una vez
concluido este ultimo proceso se devuelve el control a la aplicacion anterior.

Las interrupciones ocurren muy seguido, sencillamente la interrupcion que
actualiza la hora del dia ocurre aproximadamente 18 veces por segundo. Para
lograr administrar todas estas interrupciones, la computadora cuenta con un
espacio de memoria, llamado memoria baja, donde se almacenan las direcciones
de cierta localidad de memoria donde se encuentran un juego de instrucciones
que la CPU ejecutara para después regresar a la aplicacion en proceso.

Interrupciones internas de hardware.

Las interrupciones internas son generadas por ciertos eventos que surgen durante
la ejecucion de un programa,

Este tipo de interrupciones son manejadas en su totalidad por el hardware y
no es posible modificarlas.
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Un ejemplo claro de este tipo de interrupciones es la que actualiza el
contador del reloj interno de la computadora, el hardware hace el llamado a esta
interrupcion varias veces durante un segundo para mantener la hora actualizada.

Interrupciones externas de hardware.

Las interrupciones externas las generan los dispositivos periféricos, como pueden
ser: teclado, impresoras, tarjetas de comunicaciones, etc. También son generadas
por los coprocesadores.

Interrupciones de software.

Las interrupciones de software pueden ser activadas directamente por el
ensamblador invocando al numero de interrupcion deseada con la instruccion INT.

El uso de las interrupciones nos ayuda en la creacion de programas,
utilizandolas nuestros programas son mas cortos, es mas facil entenderlos y
usualmente tienen un mejor desempefio debido en gran parte a su menor tamafio.

Este tipo de interrupciones podemos separarias en dos categorias: las
interrupciones del sistema operativo DOS vy las interrupciones del BIOS.

La diferencia entre ambas es que las interrupciones del sistema operativo
son mas faciles de usar pero también son mas lentas ya que estas interrupciones
hacen uso del BIOS para lograr su cometido, en cambio las interrupciones del
BIOS son mucho mas rapidas pero tienen la desventaja que, como son parte del
hardware son muy especificas y pueden variar dependiendo incluso de la marca
del fabricante del circuito.

L.a eleccion del tipo de interrupcion a utilizar dependera Unicamente de las
caracteristicas que le quiera dar a su programa: velocidad (utilizando las del BIOS)
o portabitidad (utitizando las del DOS).

Interrupcion 21H : Llamar a diversas funciones del DOS.

Ej. Int 21H

Esta interrupcion tiene varias funciones, para accesar a cada una de ellas es
necesario que en el registro AH se encuentre el niumero de funcidn que se
requiera al momento de llamar a la interrupcion.

Funciones para desplegar informacion al video.

02H Exhibe salida

09H Impresion de cadena (video)
40H Escritura en dispositivo / Archivo
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Funciones para leer informacion del teclado.
01H Entrada desde teclado
0AH Entrada desde teclado usando buffer
3FH Lectura desde dispositivo / archivo
Interrupcion 10H: Llamar a diversas funciones de video del BIOS.
Ej. Int 10H
Esta interrupcion tiene diversas funciones, todas ellas nos sirven para controlar la
entrada y salida de video, la forma de acceso a cada una de las opciones es por
medio del registro AH.
Funciones comunes de la interrupcion 10H.
02H Seleccion de posicion del cursor
09H Escribe atributo y caracter en el cursor
OAH Escribe caracter en la posicion del cursor
OEH Escritura de caracteres en modo alfanumérico
Interrupcién 16H: Manejar la entrada / salida del teclado.
Ej. Int 16H
Opciones de la interrupcion 16H, las cuales son Hlamadas utilizando el registro AH.

Funciones de la interrupcion 16H

00H Lee un caracter de teclado
01H Lee estado del teclado

Interrupcion 17H: Manejar la entrada / salida de la impresora.
Ej. Int 17H

Esta interrupcion es utilizada para escribir caracteres a la impresora, inicializarla y
leer su estado.

Funciones de la interrupcion 16H
00H Imprime un caracter ASCII

01H Inicializa la impresora
02H Proporciona el estado de la impresora. [11]
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3.8. Software necesario.
Para poder crear un programa se requieren varias herramientas:

1) Un editor para crear el programa fuente (Bloc de notas, Edit).

2) Un compilador que no es mas que un programa que "traduce" el
programa fuente a un programa objeto (MASM,TASM).

3) Un enlazador o linker, que genere el programa ejecutable a partir del
programa objeto (LINK, TLINK).

La extension usada para que MASM reconozca los programas fuente en
ensamblador es .ASM ; una vez traducido el programa fuente, el MASM crea un
archivo con la extension .OBJ, este archivo contiene un "formato intermedio” del
programa, llamado asi porque atn no es ejecutable pero tampoco es ya un
programa en lenguaje fuente. El enlazador genera, a partir de un archivo .OBJ o la
combinacion de varios de estos archivos, un programa ejecutable, cuya extension
es usualmente .EXE aunque también puede ser .COM, dependiendo de la forma
en que se ensamblo.

Utilizacion del MASM

Una vez que se cred el programa objeto se debe pasar al MASM para crear el
codigo intermedio, el cual queda guardado en un archivo con extension .OBJ. El
comando para realizar esto es:

MASM Nombre_Archivo.asm; [Enter]

Donde Nombre_Archivo es el nombre del programa fuente con extensién
.ASM que se va a traducir. El punto y coma utilizados después del nombre del
archivo le indican al macro ensamblador que genere directamente el cddigo
intermedio, de omitirse este caracter el MASM pedira el nombre del archivo a
traducir, el nombre del archivo que se generara asi como opciones de listado de
informacidn que puede proporcionar el traductor.

Uso del enlazador (linker)
El MASM unicamente puede crear programas en formato .OBJ, los cuales no son
ejecutables por si solos, es necesario un enlazador que genere el codigo
ejecutable. La utilizacion del enlazador es muy parecida a la del MASM.
LINK Nombre_Archivo.obj ;

Donde Nombre_Archivo es el nombre del programa intermedio (OBJ). Esto

generara directamente un archivo con el nombre del programa intermedio y la
extension .EXE [12]
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3.9. Formato interno de un programa.

Para poder comunicarnos en cualquier lenguaje, incluyendo los lenguajes de
programacién, es necesario seguir un conjunto de reglas, de lo contrario no
podriamos expresar lo que deseamos.

A continuacion se presentan algunas de las reglas que debemos seguir
para escribir un programa en lenguaje ensamblador, enfocandonos a la forma de
escribir las instrucciones para que el ensamblador sea capaz de interpretarlas. -

Basicamente el formato de una linea de cddigo en lenguaje ensamblador
consta de cuatro partes:

Etiqueta, variable o constante: No siempre es definida, si se define es necesario
utilizar separadores para diferenciarla de las otras partes, usualmente espacios, o
algiin simbolo especial.

Directiva o instruccion: es el nombre con el que se conoce a la instruccién que
queremos que se ejecute.

Operando(s): la mayoria de las instrucciones en ensamblador trabajan con dos
operandos, aunque hay instrucciones que funcionan solo con uno. El primero
normalmente es el operando destino, que es el depdsito del resultado de alguna
operacion; y el segundo es el operando fuente, que lleva el dato que sera
procesado. Los operandos se separan uno del otro por medio de una coma ",".

Comentario: como su nombre lo indica es tan solo un escrito informativo, usado
principalmente para explicar que esta haciendo el programa en determinada linea;
se separa de las otras partes por medio de un punto y coma “;". Esta parte no es
necesaria en el programa, pero nos ayuda a depurar el programa en caso de
errores 0 modificaciones.

Como ejemplo podemos ver una linea de un programa escrito en ensamblador:
MOV AX,001AH ; Inicializa AX con el valor 001A

La instruccion "MOV", y los operandos "AX" como destino y "001A" como fuente,
ademas del comentario que sigue después del " ;". [13]
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3.10. Formato Externo de un programa.

Ademas de definir ciertas reglas para que el ensamblador pueda entender una
instruccion es necesario darle cierta informacién de los recursos que se van a
utilizar, como por ejemplo los segmentos de memoria que se van a utilizar, datos
iniciales del programa y también donde inicia y donde termina nuestro codigo.

Un programa sencillo puede ser el siguiente:

.MODEL SMALL
.STACK

.CODE
Programa:
MOV AX,4CO0H
INT 21H

END Programa

El programa realmente no hace nada, Unicamente coloca el valor 4CO0H en
el registro AX, para que la interrupcion 21H termine el programa, pero nos da una
idea del formato externo en un programa de ensamblador.

La directiva .MODEL define el tipo de memoria que se utilizara; Ia directiva
.STACK le pide al ensamblador que reserve un espacio de memoria para las
operaciones de la pila; la directiva .CODE nos indica que lo que esta a
continuacion es nuestro programa; la etiqueta Programa indica al ensamblador el
inicio del programa; la instruccion END Programa marca el final del programa.

Ejemplo practico de un programa

Aqui se ejemplificara un programa que escriba una cadena en pantalla:

.MODEL SMALL MOV AH, 9

.STACK 100h INT 21H

.CODE MOV AX,4C00H

Programa: INT 21H

MOV AX, @DATA .DATA

MOV DS, AX Texto DB 'Mensaje en pantalia.$'
MOV DX, Offset Texto END Programa

Se define el modelo de memoria, se indica donde inicia el cddigo dei
programa y en donde comienzan las instrucciones.

A continuacion se coloca @DATA en el registro AX para después pasarlo al

registro DS ya que no se puede copiar directamente una constante a un registro
de segmento. El contenido de @DATA es el nimero del segmento que sera
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utilizado para los datos. Luego se guarda en el registro DX un valor dado por
"Offset Texto" que nos da la direccion donde se encuentra la cadena de caracteres
en el segmento de datos. Luego utiliza la opcion 9 (Dada por el valor de AH) de la
interrupcién 21H para desplegar la cadena posicionada en la direccion que
contiene DX. Por dltimo utiliza la opcién 4CH de la interrupcion 21H para terminar
la ejecucion del programa (aunque cargamos al registro AX el valor 4COOH la
interrupcién 21H solo toma como opcién el contenido del registro AH).

La directiva .DATA le indica al ensamblador que lo que esta escrito a
continuacion debe almacenarlo en el segmento de memoria destinado a los datos.

La directiva DB es utilizada para Definir Bytes, esto es, asignar a cierto
identificador (en este caso "Texto") un valor, ya sea una constante o una cadena
de caracteres, en este Ultimo caso debera estar entre comillas sencillas ' y
terminar con el simbolo "$". [14]
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41. Control de procesos.

El microcontrolador y el microprocesador procesan sefiales binarias de entrada y
las convierte en sefales de salida; con estas sefiales se pueden controlar
directamente secuencias mecanicas, proceso fabriles totales o parciales, etcétera.

71




Los posibles campos de aplicacion de un microprocesador o

microcontrolador son casi Innumerables, pero se utilizan principalmente para las
siguientes funciones:
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a) Control de procesos. En ésta funcion, el microprocesador o

microcontrolador se encarga de que cada paso o fase del proceso sea
efectuado en el orden cronoldgico correcto y sincronizado.

Un buen ejemplo para la funcidn sefalada es un sistema
transportador en una cadena de produccién automatizada. En este caso,
los pasos equivalen a los correspondientes recorridos o desplazamientos
parciales de la pieza, de una fase de manipulacién a otra. Aqui, el
microprocesador o microcontrolador se ocupa de controlar todos los
electromotores (por ejemplo: la velocidad de la cadena) y todos los
elementos hidraulicos o neumaticos (por ejempio: desviador pivotante) de la
instalacion.

E! microprocesador o microcontrolador vela porque las piezas sean
conducidas debidamente a través del taller, acatandose con precision las
fases de su elaboracion fabril, ver figura 25.

CEETRYIRITITIN.

— microcontrolador

Actuaddr para -—-*“—l‘ e

Actuador para deflector
desviador

la velogidad
de la cgdena

Sensor para localizacion
de la pieza
(barrera de luz)

Figura 25. Produccion Automatizada.
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b) Visualizacion de instalaciones. En este caso el microprocesador o
microcontrolador verifica automaticamente ciertas condiciones de la
instalacion (por ejemplo: temperaturas, presiones, niveles). Cuando en su
comprobacion, el control registra un exceso en sus coeficientes maximos o
minimos de los parametros, actia en dos formas: adopta las medidas
necesarias para evitar deterioros o desperfectos, o emite sefiales de aviso
para el personal de servicio.

Un ejemplo para esta funcion es la depuradora, como se ilustra en la
figura 26. Aqui, tanto en los tanques de depuracion como en las tuberias
se han incorporado sensores para tomar ciertos parametros (por ejemplo:
niveles de agua). El microprocesador o microcontrolador verifica constante
y automaticamente los estados reales que registra, los compara frente a los
parametros memorizados y controla los correspondientes caudales en las
tuberias. En funcién de los valores que registre en lugares precisos y bajo
las condiciones establecidas, avisa correspondientemente al operario de
servicio.

micropr dor /
microcontrolador

Z

T | =]

LS

Sensor d Sensor de
T

[ nivel 1 l | nivel 2 ll—lq
VaNula de l___—__—.l vahula de - Vihula de

akmentacion paso
Tanque de Tangue de
depuracién 1 depuracion 2

Flgura 26. Veri | { de defai !
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c) Control de puesta a punto para maquinas CNC. Las maquinas

herramientas modernas casi siempre estan dotadas de un control numérico
computarizado (CNC). El torero o fresador ya no pone a punto su
maquina ajustando manivelas y tornillos. En lugar de ello, programa un
control numérico computarizado. Este se encarga entonces de realizar
automaticamente los ajustes precisos para trabajar la pieza
correspondiente. Pero para que el CNC y la maquina herramienta se
‘enciendan”, es preciso integrar un microprocesador o microcontrolador,
que se encarga de la conmutacién entre ambos equipos.

Ejemplo: En el programa de un control numérico programable figura la

instruccion “activar agente refrigerante”.

Cuando durante un ciclo del programa, el control llega a esta instruccién,

emite cierta senal al microprocesador o microcontrolador; éste activa, por una
parte, todos los grupos de refrigeracion y, por otra, se encarga de que todas las
demas funciones secundarias (por ejemplo: activaciéon de indicaciones) sean
efectuadas debidamente y de ser posibles fallos o averias sean detectados y
visualizados inmediatamente. Ver figura 27.

Programa

T#313 CON
FALLA DE ORIGEN Control CNC
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4.2, Componentes de un sistema industrial.

Segun el problema técnico que se tenga gque resolver con un microprocesador o
microcontrolador, la configuracion de éste puede ser mas o menos compleja.
Independientemente del grado de complejidad de la aplicacion, el equipo consta
de los siguientes componentes esenciales:

HARDWARE.

Por hardware se entienden los grupos electrénicos. Estos se encargan de
activar o desactivar las funciones controlables de la instalacion o maquinaria en
funcion de una secuencia légica determinada.

Los datos que se procesan y memoriza la CPU son sefales binarias. Estas
se componen respectivamente siempre de un bit (estado cero (inactivo) o estado 1
(activo))o una palabra llamada byte.

Los puertos de entradas y salidas establecen la comunicaciéon entre el
microprocesador o el microcontrolador y los sensores / actuadores. Cada uno de
estos modulos esta dotado de un nimero determinado de entradas y/o salidas.

SOFTWARE.

Por software se entienden los programas. Estos determinan los enlaces
|6gicos y, por consiguiente, la activacion o desactivacion, o sea el mando, de los
grupos controlables en la instalacion o maquinaria. El software, estan
almacenados en una memoria (hardware) propia y especial (parte del
microcontrolador en el caso de Motorola), de la cual pueden ser recuperados y, en
su caso, modificados en cualquier momento dado (configuracién Especial Test y -
posteriormente grabar el software con las modificaciones en la EEPROM para
Motorola, en el caso de Intel, basta con realizar las modificaciones en el cédigo’
fuente y ensamblar). Al modificar el programa se altera también la secuencia del
mando. Una modificacion o cambio de software no implica un cambio del
hardware, lo que repercute en reduccion e incluso eliminacion de costos.

Las caracteristicas de software se explicaron en los capitulos Il y Il
respectivamente.

SENSORES.

La técnica de los sensores abarca todos los grupos o dispositivos sobre la
instalacion © maquinaria controiable, que se encargan de comunicar al
microcontrolador o microprocesador {a informacion sobre estados de maquina.

Los sensores son transmisores de sefales. El microcontrolador o el

microprocesador utiliza los sensores para consultar estados en la instalacion o en
los equipos controlables. Estos trabajan con electricidad; por ello las sefales no
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eléctricas tienen que ser convertidas (por los sensores) en seiiales eléctricas. De
lo contrario, los puertos de entradas no sabrian interpretarlas.

Ejemplos de sensores:

Detectores de proximidad.

% Interruptores, pulsadores, conmutadores.

Iniciadores.

% Detectores con o sin contacto, que emiten sefial 1 o sefial 0, cuando se les
aproxima un objeto.  Transmisores inductivos reaccionan a piezas
metalicas; los transmisores capacitivos reaccionan también a otros
materiales.

Barreras fotoeléctricas.

% Detectores con o sin contacto, que emiten respectivamente sefal 0 ¢ sefal
1 cuando se interrumpe una barrera de luz (emisores / receptores
infrarrojo).

Sensores térmicos.
% Detectores con o sin contacto, que emiten respectivamente senal 0 ¢ senal
1 cuando se llega a la temperatura ajustada.
ACTUADORES
Los actuadores abarcan todos los grupos sobre la instalacion o maquinaria
controlable, cuya actuacion modifica los estados de! software y/o hardware, es

decir, modifica los procesos o indica alteracién de los estados.

Los actuadores son elementos ejecutivos. Estos toman seiiales binarias de
los puertos de salida o las convierten en sefiales para otras formas de energia.

Se distingue actuadores eléctricos, electronicos, electrohidraulicos y

electroneumaticos. Estos elementos pueden generar conmutaciones asi como
desplazamientos lineales o rotaciones.
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Ejemplos de actuadores:

Dispositivos de indicacion.

% Lamparas piloto, zumbadores, timbres.

Cilindros neumaéticos (con sistema de valvulas).

% Cilindros de simple o doble efecto, cilindros con vastago doble, cilindros
tandem, cilindros multiposicion.

Electromotores.

& Motores de corriente continua, motores (lentos) de posicionamiento,
sincromotores de corriente alterna, motores aletas.

Actuadores hidraulicos (con sistema de valvulas).

% Cilindros de simple o doble efecto, valvulas reguladoras de caudal, motores
hidraulicos.

Motares electro hidraulicos.

% Motores lentos, servo accionamientos.

EQUIPO PROGRAMADOR.

Con éste se elabora el software y se carga a la memoria. En la mayoria de
los casos sirve para comprobacioén de los programas. En el caso de Motorola, se
auxilia ademas de dos tipos de software, el primero, llamado IASM11, fue creado
para editar, ensamblar y establecer comunicacién con el microcontrolador
68HC11; el segundo, denominado BUFFALO, fue realizado para tener
comunicacién el programador con el microcontrolador cuando se esta en modo
SPECIAL TEST.

En el caso de Intel, el cédigo fuente se ensambla y enlaza para generar el
programa ejecutable que se puede cargar en disco duro o en disco flexible para
conectarlo al proceso por medio de sus puertos y tener la puesta en marcha.
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4.3, Semaforo en un crucero (INTEL).
OBJETIVO. Controlar la duracion de las luces de un semaforo en un crucero.

Suponga que se tiene 2 avenidas dispuestas como se muestra en la figura 28.

Figura 28, Semaforo en un crucero.

Se requiere programar la secuencia debida para el semaforo de tal forma
que los autos tengan el tiempo suficiente: para circular sin tener un accidente.

Entonces, se puede generar la siguiente tabla de tiempos, asignando a su
vez, el numero en Hexadecimal debido a la posicién luminosa:

©

OllO

Seméforo de la Av 2, Semaforo de la Av 1.
X Verde | Amarillo | Rojo X Verde | Amarillo Rojo Hexadecimal |
4] 1 0 0 0 [1] 1 41h
0 0 1 0 [¢] [i] 0 1 21h
0 0 0 1 0 1 0 0 14h
0 0 1] 1 G 0 1 0 12h




4.3.1, Diagrama de flujo.
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4.3.2. Cadigo fuente.

.model small
.STACK 100H
.data

LETO db 'Oprima | o i para iniciar y oprima + para salir',13,10,'$'

LET1 db 'Iniciando ...',13,10,'$'

LET2 db 'Terminando ...",13,10,'$"

.code
MOV AX,@DATA
MOV DS,AX
CALL LIMPIAR
LEA DX,LETO
CALL LETRERO
CALL APAGAR
NIVEL4: CALLLEER
CMP ALY
JE NIVEL7
CMP AL,
JE NIVEL7
JMP NIVEL4
NIVEL7: LEADX,LET1
CALL PROCESO
LEA DX,LET2 }
CALL LETRERO
CALL APAGAR (12)
CALL DOS (13)

PROCESO PROC NEAR

NIVELS: MOV AL,41H (14)
MOV DX,0378h (15
OUT DX,AL }
CALL T3S (16)
MOV AL, 21H (17
MOV DX,0378h (18)
OUT DX,AL

CALL T3S (19)
MOV AL, 14H (20)
MOV DX,0378h
OUT DX,AL } @0
CALL T3S (22)
MOV AL,12H (23)
MOV DX,0378h
OUT DXAL } @9
CALL T3S (25)
CALL LEER
CMP AL+ (26)
JINE NIVELS

(27)

PROCESO ENDP

T3S PROC NEAR
CALLS
CALLS
CALLS (28)

m

(2)
(3
4

(5)
(6)
(7
(8)
9)
(10)

an

l
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CALLS

CALLS
ret
T3S ENDP
S PROC NEAR
MOV BX,60000 (28a)
CALLT2S (28b)
X: DEC BX (28¢)
CMP BL,O
JNEX } (284
RET {28e)
S ENDP

T2S PROC NEAR
MOV CX,60000 (29
N1: DECCX (30)
CMP CX,'+*
JNEN1 } 3y
RET (32)
T25 ENDP

LETRERO PROC NEAR
MOV AH,09
INT 21K
RET

LETRERO ENDP

LEER PROC NEAR
MOV AH,06
MOV DL,0FFH
INT 21H
RET

LEER ENDP

APAGAR PROC NEAR
MOV DX,0378H
MOV AL,00H
OUT DX,AL
RET

APAGAR ENDP

DOS PROC NEAR
MOV AH,4CH
INT 21H
RET

DO0S ENDP

LIMPIAR PROC NEAR
MOV AX,0600H
MOV BH,14
MOV CX,0000
MOV DX,184FH
INT 10H
RET

LIMPIAR ENDP

END




4.3.3. Circuito eléctrico.
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Flgura 29, Circuito Eléctrico para disedar of semaforo de un crucero.

La figura 29 muestra
que la comunicacion
se da por el puerto
paralelo de la PC
hacia el circuito que
emite la respuesta,
se conectan las
terminales del cable
que tiene un
conector DB25,
siendo los - pines
2,34,6,7 y 8

conectados " a la’

compuerta logica
NOT, las salidas de
la compuerta va
hacia los leds y a las
resistencias que se
conectan al voltaje
de 5V de corriente
continua. La figura
30 muestra el
circuito eléctrico
fisicamente.

Figura 30. Circuite Eléctrico Fisleo para el semidforo de un crucero,
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4.4. Semaforo en un crucero (68HC11).
OBJETIVO. Controlar la duracion de las luces de un semaforo en un crucero.

Suponga que se tiene 2 avenidas dispuestas en la siguiente forma:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 31. Semaforo de un crucero.

Se requiere programar la secuencia debida para el semaforo de tal forma
que los autos tengan el tiempo suficiente para circular sin tener un accidente.

Entonces, se puede generar la siguiente tabla de tiempos, con la asignacion
respectiva en Hexadecimal:

) 3
sy ?;"JJ
Semaforo de |la Av 2. Semaforodela Av 1.
X Verde | Amarillo Rojo X Verde | Amarillo Rojo Hexadecimal
0 1 0 0 0 0 0 1 41h
0 0 1 0 [¢] 0 1] k 21h
0 0 0 k| 0 1 0 0 14h
0 0 0 1 0 0 1 0 12h
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4.4.1. Diagrama de flujo.
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4.4.2, Cadigo fuente.

ORG $100
PORTB EQU $04
PORTA EQU $00

LDS #$0047 0]
LDX #$1000
ES CLR PORTBX ()
N4 BRCLR PORTAX,$01,LED 3)
JMP N4 4)

LED
N6 L:F:c‘l‘.yséam.x,soz,ss Efg TESIS CON
AA 00,
;1D'AA ggRY‘I'B,X © FALLA DE ORIGEN '

JSRT (10)
INY an
CPY #FiN 12)
BNE N6
RTS (3
T  PSHY 14
LDY #160000 (15
SEGUIR DEY (16)
CPY #$00 an
BNE SEGUI
PULY (18)
RTS (19)
TABLA DB $41,$21,$14,$12
FIN DB $00

La figura 32 muestra
que la comunicacion se
da por el Puerto B del

4.4.3. Circuito eléctrico.

N microcontrolador
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Figura 32. Circuito Eléctrico para disedar ¢l semiforo de un cmceto conectado para disedado para
Motorola.
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Figura 33. Circuito Eléctrico Fisico para ef semiforo de un crucero coa el microcontrolador de Motorola.

444. Comparacion Intel vs Motorola.

En los Temas 4.1. y 4.2. , se presenta el mismo problema resuelto con dos
sistemas de lenguaje ensamblador diferentes, a continuacion se presentan las
caracteristicas de utilizar uno u otro para la aplicaciéon de controlar la duracion de
las luces de un semaforo en un crucero.

Caracteristicas Intel:

* A

i3

Es utilizado por la mayoria de los programadores.

No permite indexar sobre los registros, a menos que se utilice push y pull
de los valores de los registros al entrar y salir de un procedimiento.

El programa esta dividido por segmentos: pila, datos y cédigo.

Su programacion modular requiere utilizar modulos para limpiar fa pantalla,
regresar a DOS, leer del teclado, escribir.

En éste caso se requieren modulos para regular el tiempo de encendido de
cada led, apagar (inicialmente) los leds, y mandar el valor (en Hexadecimal)
para asignar el cambio de luces por el puerto paralelo.

Permite comparar el teclado solo con la instruccion CMP y destinar a
diversas etiquetas (que dirigen a un procedimiento) como lo haria un IF..
THEN...ELSE...ENDIF.

La entrada de datos es por el teclado, se visualiza el avance del programa
en pantalla y la salida es por el puerto LPT1 (usualmente para impresora),
con un cable con conector DB2S5 (paralelo).

El codigo es muy largo, si se requiere otro valor (Hexadecimal) para la
asignacién de luces a prender, se necesita seguir paso a paso el codigo
para cambiar los valores, si se requiere aumentar / disminuir dichos valores
requiere modificar lineas completas.
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Caracteristicas Motorola:

88
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La asignacion del valor (Hexadecimal) se da por medio de una tabla, siendo
flexible, debido a que si se requiere otro valor basta con modificar la tabla,
El tamafio del codigo es pequerio.

La comunicacion usuario ~ programa se da por componentes electronicos
basicos, la entrada se da por push bottom (on/off), la respuesta se da en los
leds y para seleccionar el puerto de comunicaciones, se selecciona los
requeridos de los disponibles por el microcontrolador.

Se tiene un puerto de comunicaciones (puerto serie COM1) para realizar
pruebas (modo special test).

Proporciona un software "BUFFALO" para comunicar al usuario para cargar
el programa a RAM, y realizar las pruebas.

Basicamente se utilizan el acumulador A y B (como parte alta y baja del
acumulador D).

Tiene una estructura modular para aplicaciones de tiempo.

445, Aplicaciones Industriales para un semaforo.

La utilizacién del seméaforo puede ser en un principio, en un crucero,
pero suponga que tiene una empacadora, en la cual se tienen 2 bandas
que transportan botellas con cierta etiqueta y botellas con otro tipo de
etiquetas, los operadores de las bandas activan o permiten la circulacion
de los productos por medio de indicadores (un semaforo) el cual es un
indicador visual para el operador ademas de realizar de forma
automética el cambio de bandas, de modo que las botellas no se
colapsen 0 se mezclen, es decir, corresponda la botella con su etiqueta.

Suponga que se tiene una industria cementera, en el proceso de llenado
hacia los camiones de carga de grava (arena, cemento, etc), por medio
de tres bandas transportadoras y con ayuda de la gravedad, la carga
cae hacia el camion; se debe cumplir que el proceso sea puesto en
marcha si y solo si hay carga en el contenedor principal y que el camion
este en posicion de llenado. El proceso se ilustra a continuacion:




ia

Figura 34, Carga de material hacla un

En la figura 34, la aplicacion funciona de la siguiente manera: al detectar el
S1 (sensor 1) la presencia del camion, el proceso debera verificar la segunda
condicién que es la presencia de carga en el S2 (sensor 2), el programa debera
realizar la secuencia de encender el M1 (motor 1), M2 (motor 2) y M3 (motor 3)
que hacen girar las bandas para que la carga se deslice hasta la caja def camion,
en el momento de detectar la ausencia de cualquiera de los sensores o bien de
ambos, entonces, la secuencia de apagado sera el M3, M2 y M1, la activacion /
desactivacion de los motores se controlan en el programa por medio de impulsos
eléctricos conectados en el motor correspondiente, haciendo las veces de leds
para el caso del programa mostrado.

Como se muestra, las aplicaciones para el programa mostrado, es cuestion
de resolver alguna necesidad industrial y asi como se pueden activar leds, lo
mismo seria para una lampara piloto, zumbadores, timbres, cilindros de simple o
doble efecto, cilindros con vastago doble, cilindros tandem, cilindros multiposicion,
motores de corriente continua, motores (lentos) de posicionamiento, sincromotores
de corriente alterna, motores aletas, valvulas reguladoras de caudal, motores
hidraulicos, motores electrohidraulicos, motores lentos, servoaccionamientos, etc.
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4.5, Generador de funciones (Intel).

OBJETIVO. Realizar un simulador (generador) de funciones, tal que

proporcione las siguientes sefiales: seno, diente de sierra, sierra invertido,
triangulo y escalon.

4.5.1. Diagrama de Flujo.
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: Renglonds

Establecer colunina

inicial y renglén | gy

coluiiad = 12

(24)

inicial

call pinta ren l (20)

aw = re;;\. +‘1b ‘ l (:21)1" '

ren2 420,

sl

r columnn = 320 I (29}
(30
@0

call pinka 1 2n (32)

colrenuna =
colitrnuna+ L

(26)

(27)

b 2 $39

R
| 5.« OE ORIGEN

En el diagrama de flujo se muesta solo la parte de generar la pantalla con las
divisiones de los ejes y los ejes coordenados, a ésto se le debe de agregar cada

funcion a generar.
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4.5.2. Cadigo Fuente.

PILA  SEGMENT PARA STACK 'STACK'
DB 64 DUP(FFFF')
PHA  ENDS

DATOS  SEGMENT PARA PUBLIC 'DATA'
LETRERO1 DB 'M E N U',0AH,ODH,0AH,'$
LETRERQ2 0B PROPORCIONA LA OPCION QUE DESEES'.0AH.ODH,'$!

LETRERO3 A ',0AH,ODH,'$

LETRERO4 OAH,00H,'$*

LETREROS .C ".OAH,O0DH,'$*

LETREROS k e OAH.ODH,'$"

LETRERO7 .E " OAH,0DH,'$"

LETRERO8 0B 'SALIR.... OAH,00H,'$

GRAFICA DB ‘VELOCIDAD1=TECLA 1 VELOCIDAD3-TECLA 3

0B 13.10.VELOCIDAD2=TECLA2 MENU*M

TIMER  DW (65535)

FACTOR DW ?

SEPCOL Dw 10

SEPREN DW 10

VARL DB ?

VAR2 DB ?

TABLA  DW 240,240,235,231,226,222,217,213,209,204,201,196,192,188,184,180
DW 176,172,168,165,161,158,155,151,148,145,142,139,137,134,132,130
DW 127,125,124,122,120,119,117,116,115,114,114,113,113,113,212,112
DW113.113,114,114,115,116,117,119,120,122,124,125,127,129,132,134
DW 137,140,142,145,148,151,155,158,162,165,169,172,176,180,184,188
DW 192,196.201,205,209,214,218,222,227,231,236,240,242,247,251,256
DW 260.264,269,273,277,282,286,290,294,298,302,306,309,313,317.320
DW 324,327.330,333,336,339,342,344,347,349,352,354,356,357,359,361
DW 362,363,364,365,366,367,367,367,367.367,367,367,366,365,364
DOW 363.162,361,359.357,356,354,352,3498,347,344,342,339,336,333.330
DW 327,324,320,317,313,309,306.302,298,294,290,286,282,277,273,268
DW 264.260,256,251.247,242

FiN DW 1
DATOS  ENDS

CONIGO  SEGMENT PARA PUBLIC ‘CODEC
PUBLIC PRINCIPAL

PRINCIPAL PROC FAR
ASSUME CS:CODIGO,DS:DATOS SS:PILA
PUSH DS
SUB AXAX
PUSH AX
MOV AX.SEG DATOS
MOV DS,AX
CALL VIDEO
MOV WORD PTH [VAR1).AX
MOV WORD PTR [VAR2),BX
LEY: CALL LEYVA
IMP T LEY

RET
FRINCIPAL ENDP

LEYVA PROC NEAR
CALL LIMPIAR
CALL CURSOR
LEA  DX,LETRERO1
CALL LETRERO
LEA  OXLETRERO?2
CALL LETRERO
LEA  DXLEIRERO3
CALL LETRERQ




LEA DX\LETRERO4
CALL LETRERO
LEA DXLETREROS
CALL LETRERO
LEA DX.LETREROG
CALL LETRERO

DX,LETRERO7

CALL LETRERO

LEA DXLETREROS

CALL LETRERO

LEA

MOV AH1

INT

21H

CMP  ALAY

JE

SE1

CMP  AL'B

JE

SE2

CMP  ALC

JE

SE3

CMP ALYD

JE

SE4

CMP  ALE'

JE

SES

CMP  ALF
MENY

JNE  MENX

CALL FONCUA
INC  AX

JE

SE1:
SE1A:

SE2:

SE2A:

SE3:

SE3A:

SE4:

SEdA

SES:

3SE5A:

PUSH
CALL
CALL
CALL
CALL
POP
IMP

AX
SENO
VELO
PUERTD
SALIR
AX
SE1A

CALL FONCUA

INC  AX

PUSH
CALL
CALL
CALL
CALL
POP

IMP

AX
TRIANGULO
VELO

PUERTO
SALIR
AX
SE2A

CALL FONCUA
INC  AX

PUSH
CALL
CALL
CALL
CALL
POP
mp

AX
CUADRADA

SE3A

CALL FONCuUA
INC  AX

PUSH
CALL
CcALL
CALL
CALL
POP
MP

AX
SIERRA
VELO
PUERTO
SALIR
AX
SEAA

CALL FONCuUA
INC  AX

PUSH
CALL
CALL

CALL
CALL

AX
SIERRAINV
VELO
PUERTO
SALIR
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POP  AX
IMP  SEBA

MENY: CALL DOSE
MENX: RET
LEYVA ENDP

LETRERO PROC NEAR
MOV AH9
INT  21H

LETRERO ENDP

H DESPEJAR PANTALLA

LIMPIAR PROC NEAR
Mov AX.0600H :RECORRER TODA LA PANTALLA
MOV BH,15 ;ROJO SOBRE AZUL
MoV C€X,0000 :POSICION 1ZQUIERDA SUPERIOR
MOV DX, 184FH :POSICICN DERECHA INFERIOR
INT 10H

RET
LIMPIAR ENDP

FONCUA PROC NEAR
MOV AL12H
CALL MODO
CALL FONDO
CALL CUADRICULA
CALL GRAF

FONCUA ENDP

GRAF  PROC NEAR
MOV AH.40H
MOV BX.01
MOV CX.80
LEA DX.GRAFICA
INT  21H

RET
GRAF  ENDP

CUADRICULA PROC NEAR
MOV ALOB  i*** Color cuadricula
CALL COLUMNAS
CALL RENGLONES
MOV AL ;*+**Color ejes
CALL EJES

CUADRICULA ENDP

PUERTO PROC NEAR
PUSH AX
PUSH DX
MOV AL,00H enviar
MOV DX,0378H al
OUT DXAL spueno
INC AL
POP DX
POP AX

RET
PUERTQ ENDP

SENO  PROC NEAR

MOV CX.130
LEA SLTABLA Vv *v Y nargando latta
Li: MOV OX.WORD PTR[SI] RRAAARG TUAT RERTL LA * ks pogicion o6 St

CMP SLOFFSET FIN
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JE L2
PUSH AX
PUSH 8X
PUSH CX
CALL DELAY
CALL DELAY
POF CX
POP BX
POP AX
CALL PIXEL
PUSH AX
PUSH DX
CALL VELO
CALL SALIR
POP DX
POP AX
ADD CX,2
CMP CX.639
JAE L2
ADD S1.2
IMP L1

L2 RET

SENO ENDP

TRIANGULO PROC NEAR
MOV CX.00
TRIAX: MOV DX,368
TRIAL: CALL PIXEL
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
CALL DELAY
POP CX
POP BX
POP AX
DEC DX
ADD CX.1
CMP OX,113
JBE TRIA2
CMP CX,511
JAE TRIAS
IMP TRIAL
TRIA2: CALL PIXEL
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
CALL DELAY
POP CX
POP BX
POP AX
INC DX
ADD CX.1
CMP DX, 368
JAE TRIAX
CMP CX,511
JAE  TRIAS
JMP  TRIA2
TRIAS: RET
TRIANGULO  ENDP

SIERRA  PROC NEAR
MCV CX.00
DIE1l: MOV DX,368
DIEZ: CALL PIXEL
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
CALL DELAY
POP CX
POP BX
POP AX

95



96

DEC DX
ADD CXx,1
CMP DX.113
JBE DIE1
CMP (X509
JAE DIE3
JMP DIE2
DIE3:  RET
SIERRA  ENDP

SIERRAINV  PROC NEAR
MOV CX.00
iNV1: MOV DX,113
INV2:  CALL PIXEL
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
CALL DELAY
POP CX
POP BX
POP AX
INC DX
ADD CXx.1

CMP DX,368
JAE INV1
CMP CX.509
JAE INV3
IMPINV2
INV3:  RET
SIERRAINV  ENDP

CUADRADA PROC NEAR
MOV CX.00
CUAT. MOV DX,113
CALL  LINEA
CMP CX.600
JAE CUAX
MOV DX, 368
CALL LINEA
CMP CX.600
JAE CUAX
JMP CUAT

CUAX: RET
CUADRADA ENDP

LINEA  PROC NEAR
SUB BxBX

LINL:  CALL PIXEL
PUSH AX
PUSH BX
PUSH CX
CALL DELAY
POP CX
POP BX
POP AX
ADD CX.1
CMP CX.600
iAE LINZ
ADD BX.:
CMF BM50
iNE LINL

LIN2: RET

LINEA ENOP

DELAY  PROC NEAR
MOV Cx3
DHT2: MOV BX.CX

MOV CX{TIMER]
oor DEC CXx

CMP CX0

JNE DM




MOV CX,BX
DEC CX
CMP CX,0
JNE DDT2
RET srer+*+ragresa a proc far
DELAY ENDP

VIDEO PROC NEAR
MOV AH.OFH
INT 10H
RET

VIDEO ENDP

MODO  PROC NEAR
MOV AH.O
INT 10H
RET

MODO  ENDP

PIXEL PROC NEAR
CALL PUERTOD
MOV AH.OCH
MOV BH.O
INT 10H

RET
PIXEL ENDP

COLUMNAS PROC NEAR
MOV CX.10

VER:  CALL VERTICAL
ADD CX.SEPCOL
CMP  CX,640
INE  VER

COLUMNAS ENDP

VERTICAL PROC NEAR
XOR DX.DX
OIRO: CALL PIXEL
INC DX
CMP DX, 479
JNE OTRO
RET
VERTICAL ENDP

RENGLONES PROC NEAR
MOV  DX.10

VER2: CALL HORIZONTAL
ADD  DX.SEPREN

CMP  DX,480
JNE VERZ2
RET

RENGLONES ENDP

HORIZONTAL PROC NEAR
XOR CX.CX
OTRO2:  CALL PiXEL
INC CX
CMP  Cx.639
JNE  0OTRO2

HORIZONTAL ENDP

EJES PROC NEAR
MOV CX,320
CALL. VERTICAL

MOV DX.24C
CALL HO®RIZONTAL
REY

EJES ENDP
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FONDO PROC NEAR
MOV AX,0600H
MOV BH.0BOH rererBHL/H
MOV CX,0000H
MOV DL,79
MOV DH.29
INT 10H

FONDD ENDP

SALIR PROC NEAR
MOV DX.00FFH
MOV AH,06
INT 21H
CMP  ALF *resrcompara S
JE  DOSES
CMP  ALT ***tcomparas
JE  DOSES
CMP  AL'M
JE TWEL
JMP  REGR
DOSES: CALL DOSE
TWEL: CALL PRINCIPAL
REGR:  RET
SAUR ENOP

VELO PROC NEAR
MOV DX,00FFH
MOV AH,06
INT 21H
CMP AL ivresxavwpcompara S
JE  VEL1
CMP AL e ercomMPara s
JE  VEL2
CMP ALY J¥verssreompara s
JE  VEL3
JMP VELX
VELL: MOV [TIMER].60000
P ELX

M

VEL2: MOV  [TIMER),40000
JMP - VELX

VEL3: MOV [TIMER],30000

VELX:. RET

VELO ENDP

DOSE PROC NEAR
MOV AX.WORD PTR [VAR1]
MOV BX,WORD PTR [VAR2|
CALL  MODO
MOV AX.4CO0H
INT  21H

RET
DOSE ENDP

CURSOR PROC  NEAR
MOV AH,02H
MoV BH.00
MoV DH,2
MOV bL2
INT 10H

RET
CURSOR ENDP

CODIGO ENDS
END  PRINCIPAL
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Para generar las funciones hacia un osciloscopio se tiene:

Seifial Cuadrada:

.model smalt
STACK 100H
.code
CALL APAGAR
RE; MOV DX.0378H
MOV AL.O0 :MANDE CERQ
QUT DX AL
INC AH
CMP AH.OFH
JNE RE
EL: MOV ALOFFH ;MANDE UNO
OUT DX.AL
INC AH
CMP AH,OFH
JNEEL
JMP RE
APAGAR PROC NEAR
MOV DX,0378H
MOV AL.OOH
OUT DX,AL

RET
APAGAR ENDP
END

Seiial Diente de Sierra:

.model small

STACK 100H

.code
CALL APAGAR
MOV DX,0378H
MOV AL.00

RE:  OUT DXAL
INC AL
JMP RE

APAGAR PROC NEAR
MOV DX,0378H
MOV AL,OOH
OUT DX.AL

APAGAR ENDP

END

a Invertida:

TEoQ
Seiial Diente de Sierr P CON

.model small

STACK 100H

.code
CALL APAGAR
MOV DX,0378H
MOV ALCO

RE: OUTDXAL
DEC AL
IMP RE
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APAGAR PROC NEAR
MOV DX,0378H
MOV AL.OOH
OUT DX.AL

RET
APAGAR ENDP

END

Seial Tridngulo

.model small
STACK 100H
.code
CALL APAGAR
RE:  MOVDX,0378H
MOV ALOC ;MANDE CERO
QUT DXAL
INC AL
CMP ALOFH
IJNE RE
EL:  MOVALOFH :MANDE UNO
OUT DX AL
DECAL
CMP ALO0H
JNE EL
JMPRE

APAGAR PROC NEAR
MOV DX,0378H
MOV ALOOH
OUT DXAL
RET

APAGAR ENDP

END

El codigo que se presenta se disefid para generar la sefial en un
osciloscopio, asi al visualizar en pantalla, también la sefial requerida sera parte
de algun proceso industrial; se menciona como “sefial hacia osciloscopio” porque
el osciloscopio es el instrumento de medicion de las sefales, el cual proporciona
informacion de amplitud (Voltaje) y frecuencia (Hertz) de las seiiales medidas.

,

-
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4,5.3. Circuito eléctrico.
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Figura 36. Clrcuito Eléctrico Fisico para el Generador de Funciones
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La figura 35 muestra
que la comunicacion
se da por el puerto
paratelo de la PC
hacia el circuito que
emite la respuesta,
se conectan las
terminales del cable
que tiene un conector
DB25, siendo los
pines 2,346,7 y 8
conectados a la
compuerta légica
NOT, las salidas de
la compuerta va
hacia los leds y a las
resistencias que se
conectan al voltaje
de 5V de corriente
continua; también se
manda la informacién
al DAC para enviar la
sefal al osciloscopio.
La figura 36 muestra
fisicamente el circuito
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4.54. Aplicaciones industriales para un generador de funciones.

Existen sefiales que colaboran con otros procesos para generar uno final,
principalmente constituyen parametros para otras funciones.

En el mundo de las telecomunicaciones se tiene que una pequeria red de
comunicacion en su forma simple, esta compuesta como se muestra en la figura
36.

Terminal 4

Figura 37. C: lcacién Via Tel de PC por medio de la Central Telefénica.

Para lograr la comunicacion entre la terminal 1 y la terminal 2, es necesario,
como sabemos, la terminal 1 genera datos digitales, por lo que esta conectado a
un MODEM (modulador / demodulador) que tiene como objetivo, convertir la sefial
digital de la terminal 1 a sefial analégica para ser enviada por el cable telefonico;
en este proceso, lo que pasa dentro del MODEM es que, la sefial es multiplicada
por una portadora (generalmente sefial seno) y entonces se puede mandar la
sefial, al llegar ésta sefial a la central telefonica, se direcciona hacia su destino
(terminal 2), en la terminail 2, MODEM (de la terminal 2) recibe la sefial analogica y
la decodifica (convierte en sedial digital) para que la terminal 2 pueda entender la
informacién, como se muestra en la figura 37. De tal suerte, que se puede
observar que la participacion de la sefial seno en las telecomunicaciones es
trascendental.
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La respuesta a los impulsos de un amplificador determina su capacidad de
reproducir un pulso de entrada de onda cuadrada (un tipo de senal eléctrica
regular) de forma rapida y precisa; las entradas de ondas cuadradas son dirigidas
hacia un amplificador para su recuento o cronometraje. La respuesta a los
impulsos es importante en los circuitos informaticos digitales, la modulacion por
impulsos codificados y los instrumentos de radar y nucleares, es decir,
dondequiera que se procesen pulsos de onda cuadrada de alta frecuencia. Por
ejemplo, en un radiémetro, la frecuencia con que las particulas de radiacién
golpean contra un elemento sensible, como el diodo de union de un
semiconductor, es una medida de la intensidad o de la concentracion de
particulas. La emision de diodo resultante puede ser una serie de impuisos que a
continuacidn son amplificados y dirigidos hacia un transductor para poder ser
vistos.

Los amplificadores con caracteristicas de bajo nivel de ruido son esenciales
para los satélites de comunicaciones. Las sefales electromagnéticas de
microondas (de frecuencia extremadamente alta) son amplificadas por dispositivos
maser (amplificacion de microondas por emision estimulada de radiaciéon). En
lugar de amplificar corriente eléctrica el maser amplifica directamente las sefiales
electromagnéticas.

En acustica, la percepcion auditiva de cada frecuencia puede verse
afectada por diversos factores, como, por ejemplo, la forma o amplitud de las
ondas (ondas de diente de sierra, cuadradas, mas o menos ricas en
armonicos), el lugar del receptor respecto al foco emisor o las caracteristicas
acusticas del medio en el que se emite el sonido.
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4.6, Mensaje (Motorola).
OBJETIVO. Realizar un programa que al oprimir la tecla 'H' salga el letrero
“ENLACE COMPLETADO" a una velocidad de 9600 baudios y encienda y apague
un led 3 veces.

4.6.1. Diagrama de flujo.

19)
st (18)
® .
Y = #fin
7
Apagm Led (16)
Y=y 4y
sif (15)
Prearamar 3
pregrto D, ) e SCSR = vacio?
(14)
BAUD = 9600 -
A - SCDR
- (12)
Trabajar con & bite, -
encender tx Y rx A« coy
e
(6) (11)
ne
SCR {leno? Y = fletrive
(7} si si| (10)
(8) =
SChR DA A=
(9) wo
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4.6.2.

(

ISR Tievane

é (19)

Cadigo Fuente.

(

ORG $100

PORTA EQU $1000
PORTB EQU $04
SCDR EQU $2F
PORTD EQU $08
SCCR1 EQU $2C
SCCR2 EQU $20
BAUD EQU $2B
DDRD EQU $09
SCSR EQU $2&

N2

ESP  BRCLR SCSR.X,

LDS #$0047 M

LDX #PORTA @
BCLR PORTB.X,$01
LDAA #502 &
STAA DDRD.X
LDAB #$30
STAB BAUD.X (4)
CLR SCCR1X .
LDAB #30C
STAB SCCR2.X

0,ESP ,_(6)

LDAA SCDR.X M
CMPA #'H' (8)

19a)

~190)-

19¢)

(20)

{20b)

¢ # LFFFF
Y (20a)

YoE -

{20c¢)

P —
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BNE ESP ®

LDY #TABLA (10). (11)
MAS  LDAAQOY (12)
STAA SCDR,X (a3
ESP2 BRCLR SCSR.X,$80,ESP2  (15)
INY (14).(16)
CPY #FIN
BNE MAS an
ISR PULSO
JSR PULSO (18), (19)
ISR PULSO
IMP N2
PULSO BSET PORTB.X,$01 (190)
ISR TIEMPO g:ghg F TES’S CON
BCLR PORTB,X,$01 ¢
ISR TIEMPO (20) ALLA DE ORIGEN
RTS (19d)
TIEMPO LDY #$FFFF (20a)
SIGUE DEY (20b)
BNE SIGUE (20c)
RTS (20d).(20e}
TABLA DB 'ENLACE COMPLETADO'
DB 113,110
FIN DB $00

4.6.3. Circuito eléctrico.

La figura 38 muestra que la comunicacion esta dada por el puerto serie que
tiene una conexién hacia !a tarjeta CT68HC11 y asl el microcontrolador
procesar la informacion, recibiendo y transmitiendo informacién entre los dos
procesadores, la informacién la recibe / transmite el microcontrolador por el
Puerto D en su bit 0 y 1, al Puerto B en su bit 0 se encuentra conectado un
negador, led y a 5V de corriente continua para indicar al usuario que se
establece la comunicacion.

PDO §vats
68HC]1 +Ve
PDI PHO _(..l,v_?\z,‘f“&\

—— — =

—_— [RYOREETNEY

Figura 38, Diseiio eléctrico para comunicar la PC con ¢l microcontrolader de MOTOROLA.
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4.6.4. Aplicaciones industriales para transmision/recepcion.

En esta aplicacién se hicieron pruebas con la interfaz de comunicacion serie, en la
que se designaron caracteristicas del transmisor y del receptor, la programacion
del registro BAUD para sincronizar la velocidad de transmision y recepcion a
través del puerto D y verificando el mensaje recibido en el monitor de la PC y por
el puerto B al encender un led, también se probd con la manipulacion de tablas
para enviar un mensaje, lo que repercute en flexibilidad de cambiar o modificar si
se requiere el mensaje en la tabla, sin tener que cambiar una gran cantidad de
instrucciones del codigo fuente.

En ocasiones en la industria, los procesos productivos no estan aislados, es
decir, se requiere un determinado orden y secuencia de éstos procesos, por lo que
la comunicacién entre cada proceso es indispensable ya sea para efectuar una
produccion, e incluso por seguridad en caso de ocurrir algun error. Es por ello,
que en éste tema se muestra como se puede realizar la comunicacién via puerto
SERIE, la cual puede ser como en éste caso PC - microcontrolador, o bien,
microcontrolador — microcontrolador, o incluso tener una pequefia red LAN, para
tener la mayor eficacia de las comunicaciones se deben de tener en
consideracion:

1) la distancia entre cada terminal, debido a que mayor distancia entonces
tendra mayor atenuacién de la sefial y disminucién en el tiempo de
respuesta.

2) El material conductor del cable, por el momento, se presenta cable de cobre,
que es susceptible al ruido.

3) Las caracteristicas ambientales, debido a que el cable de cobre es
susceptible a captar frecuencias electromagnéticas, lo que provocan ruido.

4) Contar con un cableado estructurado que proporcione facilidad para

identificar el origen de cada cableado, seguridad del cableado y las
terminales.
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4.7. Conversor Hexadecimal a Decimal (Motorola).

OBJETIVO. Realizar un convertidor que recibe una sefial en el sistema
Hexadecimal y convierte ésta sefial al sistema decimal.

4.7.1. Diagrama de flujo.

»
(18)
AORDEC + 2 RE (19)
@
Desplazamiento (20)
aritmético a la 17
izqulerda del
{3) acumulador A
N = DX Desplazamiento
. 4 antmético a la 16
D = Reisduo ) izquierda del (16}
acumutador A

[

Desplazamiento
aritméticoala (15)
izquierda del
acumutador A

[

Desplazamiento
artmético a la (14)
izquierda del
acumulador A

A= DEC + ¢

(13)

XN =D

D = Reisduo

V.o DEC + (12)

(10)
—_)l XED (11)

FoTED &0
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4.7.2, Codigo Fuente.

ORG $100

HEX EQU $00

DEC EQU$01

RES EQU $04
LDS #$0047
CLRA 6}
LDAB HEX (2)
LDX #1100 (3)
DIV (4)
XGDX (5)
STAB DEC (6)
XGDX )
LDX #110 (8)
DIV (9
STAB DEC+2 (10
XGDX ()

STAB DEC+1 (12
LDAADEC+1  (13)

ASLA (14)
ASLA (15)
ASLA (16)
ASLA (17)

ORAADEC+2  (18)
STAA RES (19)
LDX #$1000 } (20)

STAA 04.X

4.7.3. Aplicaciones industriales para un conversor
Hexadecimal/decimal.

Es importante automatizar el proceso de conversién numérica de Hexadecimal a
decimal, debido en que en la mayoria de los procesos existen dos formas de
recibir sefiales de los elementos sensores:

1) Valores de volta e que asignen valores l6gicos, por ejemplo: Ti5vold
interpretado a #&iégicd, o bien, interpretado a . Esto quiere decir
que, los elementos sensores tienen valores digitales constantes y su valor no

oscila demasiado a no ser por el efecto de ruido, pero en general, se podran
interpretar éstos valores como constantes.

2) Valores de voltaje variantes en el tiempo, esto es, el sensor proporciona
diferentes niveles de voltaje dentro de un intervalo determinado (0 a + 5 volts), y

por lo general, esta informacion se interpreta en una Hexadecimal, por lo que para
la interpretacion y manipulacion del dato recibido se requiere convertir el dato
Hexadecimal a decimal, desde luego, se pueden controlar los datos en un solo
sistema, pero si por ejemplo, se sensa cualquier proceso (temperatura, presion,
velocidad, flujo, peso, etcétera) la forma adecuada es de presentar al usuario
aquella medicion en un display, monitor o pantalla en general en un sistema que la
mayoria de las personas utilicen como lo es el sistema decimal.
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4.8. Lectura de RAM y display.
Objetivo: Realizar un programa que lea el contenido en RAM vy lo despliegue en 4
display.

4.8.1. Diagrama de flujo.

LWLELO
. AeRAMFs [ 1
I micializar pila ] (0 JSR tlewpo (16
' Aor #4820 1)
@ A — PortB s

EORA #$F0 [e0)]
Aor #4140 (3) EORA #$F0 (14)
(+)

| EORA #$FO l ) A or #440 l (13)
JSR t@ 20
(s) A — RAM+2 (12) Q

(22)
@km}w 3} ISR t@ (11)

A~ RAM+L

[y

A—rAaM

A —» Port® 20}

A = Ports

= A > Portk (1)

()
Aor #420 EORA #$F0 (9)
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Y #le00 (23}

(2¢)

4.8.2. Cddigo fuente.

ORG $100
PORTA EQU $1000
PORTB EQU $04
RAM  EQU $00

LDS #$0047
LDX #PORTA
IN'  LDAA#RAM

ORAA #3510 (3)
EORA #$FO0 )
STAAPORTBX (5
JSR TIEMPO (e
LDAA #RAM+1 (@
ORAA #$20 (®
EORA #$FO0 9
STAAPORTBX (o)
JSR TIEMPO (11)
LDAA #RAM+2  (12)
ORAA #$40 (13)
EORA #$FO a4
STAAPORTBX (15
JSR TIEMPO (16)
LDAA #RAM+3 (1)
ORAA #$80 g
EORA #$F0 9
STAAPORTBX (=0}
JSR TIEMPO (21)
IMPINI (22)
TIEMPO LDY #1600 (23
SEGUIR DEY 24
CPY #$00 @s)

BNE SEGUIR (2¢)
RTS (27)




.

4.8.3. Circuito Eléctrico.
v

220 Ohm v
0 |t _QIIQ
KR
o 220 Ohm
SaHCI N ra—— .AJ 1 [ | ]
220 onm ¢ & P NV
| .- e SEEANVIT | e anodo Ao ey
Bl e e @ AT comn comn comun comun
4 mH Y riAYavY
N 5 2
N o |
T TH? ¥
-] 220 Ohm | -
82 f———p n— v
A SN
220 Qhm
20 Ohm .
ENyYY Figura 39. Disefo sléctrico para leer memoria y desplegar la
informacidn en 4 display.

En la figura 39 el microcontrolador
toma la informacion almacenada en
“RAM", una serie de espacio en
memoria, y emite la salida al
conectar al Puerto B los bits de salida |}
0-3, se envia por resistencias que [#
mandan la sefal a transistores que
entran al decodificador que alimenta
un conjunto de 4 displays. La figura
40 muestra el circuito fisico.

e o B

Figura 40. Circuito eléctrico para leer meroria y desplegar 1a infor i6nen 4 y

4.84, Aplicaciones industriales para lectura de datos de RAM.

_La manipulacién de datos tomados de RAM, se colocaron digito a digito en 4

diréécidnes de memoria desde la 00 a la 03, en la que para desplegar a los

- transistores, 'se les sumo $10, $20, $40, $80 dependiendo de la posicién para

activar los ‘transistores y la parte baja del acumulador se manda al display, es
decir, los transistores son la posicién (de los 4 display) y el contenido de la
direccion (RAM, RAM+1, RAM+2, RAM+3) es el nimero que se despliega en su
correspondiente display. Este proceso constituye una interfaz, es decir, si se
tiene un sensor, este proporciona informacidon que se almacena en RAM, en esta
aplicacién se muestra como teniendo los datos en RAM se puede manipular y
controlar algun proceso.
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4.9.

Detector de teclado y display.

Objetivo: Realizar un programa que lea un teclado de 16 elementos y lo

despliegue en 4 display (4 digitos admisibles), de forma FIFO.

4.9.

1. Diagrama de flujo.

micializar piln

Programar el BDRC.
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Pe4-PeF entradas
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le
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A 00
Ao MLUM r—

A =0 ’_
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JSR Busea o
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A 0%
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A «0B
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(20

(2 @
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4.9.2,

ORG $100
PORTA EQU $1000
PORTB EQU $04
RAM EQU $00
PORTC EQU $03
DDRC EQU $07
NUM EQU $05

INI

BUSCA BRCLR PORTC,X,$01,L0

Lo

PC1

L1

PC2

L2

PC3 BRCLR PORTC,X,$08,L.3

L3
8

LDS #$0047
LDX #PORTA
LDAA #$0F

STAA DDRC,X

LDAA #3504
STAA CONT

BCLR PORTC,X,$01
JSR BUSCA

BCLR PORTC,X,$02
JSR BUSCA

BCLR PORTC,X,$04
JSR BUSCA

BCLR PORTC,X,$08
JSR BUSCA

JMP NI

JMP PC1
LDAA #$00

STAA NUM

JMPB

BRCLR PORTC,X,$02,L1

JMP PC2

LDAA #$04
STAA NUM
JMP B

BRCLR PORTC,X,$04,L2

JMP PC3
LDAA #$08

STAA NUM

JMPB

JMPFB
LDAA #38B
STAA NUM

BRCLR PORTC.X,$10,PC4S

JMP PCS

PC4S LDAA NUM

JSR DIS

&3]

Cadigo fuente.

u

ADDA #$00
STAA NUM (=

()

[SE3]

379

(S

(1)

[$4)]

@)
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PC5 BRCLR PORTC,X,$20,PC55
JMP PC6 (@3
PC5S LDAANUM
ADDA #3$01
STAA NUM
JSR DIS
PC6 BRCLR PORTC,X,$20,PC6S
IMP PC7 (25
PCES LDAANUM
ADDA #302
STAA NUM 20
JSR DIS
PC7 BRCLR PORTC.X,$20,PC7S
JMP FB 1z
PC7S LDAA NUM }

24

ADDA #$03
STAA NUM
JSRDIS [T

ISR TIEMPO
FB  BSET PORTC,X,$01

BSET PORTC,X,$02 e) gz

BSET PORTC,X,$04
BSET PORTC,X,$08
RTS

DIS INCB
CMPB #$00 *
BHI D2 (z8)

D1 LDAA NUM
STAA RAM
JMPD

D2 CMPB #3$01
BHI D3

LDAA RAM

STAA RAM+1

LDAA NUM (=6
STAA RAM
IMP D

D3 CMPB #3502
BHI D4
LDAA RAM+1
STAA RAM+2
LDAA RAM
STAA RAM+1.
LDAA NUM i

)

STAARAM , . } 5%
AR KA L)

MPD
D4 CMPB #$03

BHI D5 R

LDAA RAM+2 .

STAA RAM+3

LDAA RAM+1

STAA RAM+2 et

LDAA RAM

STAA RAM+1
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LDAA NUM
STAA RAM

D  LDAARAM
ORAA #$80
EORA #$FO )
STAA PORTB,X
LDAA RAM+1
ORAA #$40 }
EORA #$FO st
STAA PORTB.X
LDAA RAM+2 )
ORAA #$20 i)
EORA #$FO
STAA PORTB.X
LDAA RAM+3
ORAA #$10
EORA #$FO
STAA PORTB,X
IMP FDIS i

D5 LDAB #$00 (2}

FDIS RTS

{8

(4

TIEMPO LDY #1600
SEGUIR DEY
CPY #300
BNE SEGUIR
RTS

o 17




4.93. Circuito eléctrico.
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1w omn ] LY Y
80 |—qn '_‘I/s_{
"3 -
saett 2N2222 — .- m:_uj 220 Ohm — i
monm s A g Ay . -
Bt —n ojlem f&)("v"" s ool E y o
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" i | |
B |u00mm — + + —
B2 ——-*-L —o
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4
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+Vce sy
E £ £ E
<] S 38 S
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peo K . l . l - l —o
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Figura 41, Circulto Eléctrico paral de i 16 di teclado y dicha
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La figura 41 muestra la entrada que esta
disefiada por una matriz de push bottom, los
cuales tienen asignados digitos del O-F, se
procesan en el microcontrolador y la salida la
emite al conectar al Puerto B los bits de salida
0-3, se envia por resistencias que mandan la
sefial a transistores que entran al decodificador
que alimenta un conjunto de 4 display. La
figura 42 muestra el circuito fisico.
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Flgura 42, Circulto Eléctrico Fisico para lectura de infor 16 di; lado y desplegar dicha informacion en
4 display.
a
4.9.4. Aplicaciones industriales para lectura de datos de teclado.

Se identifican los datos tomados del teclado y aimacenados en RAM, colocandose
digito a digito en 4 direcciones de memoria desde la 00 a la 03, en la que para
desplegar a los transistores, se les sumo $10, $20, $40, $80 dependiendo de la
posicion para activar los transistores y la parte baja del acumulador se manda al
display, es decir, los transistores son la posicion (de los 4 display) y el contenido
de la direccién (RAM, RAM+1, RAM+2, RAM+3) es el numero que se despliega en
su correspondiente display. El principal obstaculo fue la ordenacién de los
numeros y regular el tiempo para que el usuario visualice los numeros y el
desplazamiento en FIFO,
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4.10, Termometro 1.

Objetivo: Disefiar un sensor de temperatura que identifique oscuridad o luz para
encender o apagar una lampara.

4.10.1. Diagrama de flujo.

ticie
tniciar pila ) Q)
Ananar led l

(3) f

S 1@
®)

si

4

4.10.2. Cadigo Fuente.
ORG $100

PORTB EQU $04
PORTA EQU $00

(_FALLA DE ORIGEY

INI  CLR PORTB,X @
FO BRSET PORTAX.$01,FOCO (3)
BRCLR PORTAX.$01,INI  (5)6)
IMP FO ”n
FOCO
LDAA $01
STAA PORTB X 4
JSRINI
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4.7.1. Circuito Eléctrico. .

12v
Ve 100W
P ® © S
E
< 330 Ohm
100 k Ohm
E8HCI gy R MCR 100
TESIS CON
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10k OnmS0% 1 2222 FALLA DE ORIGEN
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Figura 43, Circuito Eléctrico para sensar oscuridad / luz y activar / desactivar un foco de 100w .

La figura 43 muestra

que se conecta al

Puerto A, en el bit 0

una fotorresistencia

= R | e cambia su nivel
- de resistencia de

v > C > 3 acuerdo con laluz

' recibida, se procesa

la informacion

-
.o sensante y emite la
o respuesta por el !
PR Puerto B, bit 0; el. i
cual activa un i
- sistema que ademas |!
Lo de prender un led, si |}
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P———. PR "
eléctrico fisico.

Figura 44, Circuito Eléctrico Fisico para sensar oscuridad / luz y activar / desactlvar un foco de 100w .




4.10.4. Aplicaciones industriales para el termémetro.

La utilizacion de sensores es trascendental en mediciones de ciertos fendémenos
ambientales, en éste caso si se detecta luminosidad en la regidon que abarca la
fotorresistencia asociada al puerto A, la lampara permanecera sin energizarse,
pero si se detecta oscuridad, entonces se energizara la lampara asociada al
puerto B.

Lo anterior, también es utilizado en exteriores de casa u oficina para ahorrar
energia cuando alguna persona no este presente y accione el interruptor de luz,
con el mismo objetivo, se puede utilizar otro tipo de sensores como lo son los
sensores de presencia, es decir, interrumpir un haz luminoso cuando existe
presencia.

En cuestion de seguridad no permite a personas extrafias al inmueble saber
“si éste esta habitado o no.

.
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411, Termometro Il
Objetivo: Disefiar un sensor de temperatura ambiental y que despliegue en 2
display la temperatura ambiente en grados centigrados, en un rango de 0°C a
99°C.

4.11.1. Diagrama de flujo.

tmiciatizar pila
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(&3]

Apagar Display [ o)

A d— AR

19}

l.sk HEX l (w3}

JSR SEG

(2}
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4.11.2. Cadigo fuente.

ORG $100
HEX  EQU $00
DEC EQU$01
RES EQU$04
PORTA EQU $1000
OPTION EQU $39
ADCTL EQU $30
ADR1 EQU $31

LDS #$0047 Tl
LDX #PORTA
LDAA #$90 i
STAA OPTION,X
LDAB #$24
STAB ADCTL,X
CLR 04,X )
ESP  BRCLR ADCTL.X,$80,ESP t+a
OTROV LDAA ADR1,X ()
STAA HEX )
JSR HEXDEC 4
JSR SEG =
JMP OTROV “
HEXDEC
CLRA
LDAB HEX
LDX #1100
DIV
XGDX
STAB DEC
XGDX
LDX #110
DIV
STAB DEC+2
XGDX
STAB DEC+1
LDAA DEC+1
ASLA
ASLA
ASLA
ASLA
ORAA DEC+2
STAA RES
. .LDX #$1000
. .STAAO4X - %
"RTS - '
SEG
LDY #128560
SIGUE DEY
CPY #3500
BNE SIGUE
RTS

-
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4.11.3.
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Circuito eléctrico.

10 kOhm

10Kk Ohm

MA——

LM324

80
B1
82

B3

B4
Bs
21

B7

VRL BSHC11
220 Ohm 5v
i. B v A
el F NN Ve
=& & \’ v L]
—44BI/RED o2 Q | ]
' SO0
GO € comun
7447 H
R VAV A
N30 ohm
220 Ohm 5V
Aip vu:[:J e
e i o \/\/\1— i +Vee
~dr [0 ra B A YAYA 1
-—44 BLRI0 0 [ f\ N i |
~—34 PRl gg j ./ ' !
s 0 WYAYS Anodo
l_—l— GHD € camin
7447
IRENEAVLVAV
IERAVAVA Vi
220 Ohm

Figura 45, Circuito Eléctrico para sensar temperatura y desplegar 1a lectura en 2 display que indican
un rango de 0°C a 99°C,

125

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




-n.{'v:” I

i i

Figura 46. Circuito Eléctrico Fisico para sensar temperatura y desplegar la lectura en 2 display que indican un
rango de 0°C a 99°C.

La figura 45 muestra que se tiene un sensor de |
temperatura conectado a un amplificador, el cual envia
la sefial de entrada al microcontrolador por el Puerto E,
bit 4, el cual permite realizar constantes verificaciones ’1
de la sefnal, asi se procesa y se da la salida por el ||
Puerto B, de los bits 0-3 para el digito menos ]
significativo y de los bits 4-7 para el digito mas
significativo decimal. L.a figura 46 muestra encerrado en
un circulo la etapa del sensor, amplificador hacia la
entrada del microcontrolador, como salida después de
procesar la informacién hacia los 2 display.
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4.11.4. Aplicaciones industriales para el sensor de temperatura.

El sensor que se utiliza (LM35DZ) proporciona la equivalencia de 20mV por cada
grado Centigrado, este voltaje es leido por el PE4, en el cual se tienen lecturas
infinitas cada 64puseg y que nunca para. Esta lectura en voltaje el
microcontrolador lo convierte en una lectura Hexadecimal, por lo que se realiza la
conversién a numeracion decimal para enviar la respuesta al decodificador y asi
la informacion avance hacia los display.

En algunos procesos industriales es necesario la lectura de la temperatura
ambiental como las del propio proceso, como los son fundiciones (en las que se
requiere de tecnologia que soporte las altas temperaturas), fusion, ebullicion o
simplemente para verificar la constancia de la temperatura de algtin proceso.

Es de suma importancia conocer la temperatura de los procesos para tener
control y seguridad sobre el mismo, es por ello que la lectura se presenta al
usuario en una escala especifica como los son los grados Centigrados y en forma
decimal.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de un microprocesador / microcontrolador tiene diferentes ventajas,
entre las que destacan:
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Aumento de productividad. La precision en los procesos y tiempo
destinado genera el control en la produccion, teniendo un conocimiento
exacto de la cantidad de producto a producir y reduccion de tiempo para
realizar mantenimiento a la maquinaria, ya que la misma se ve reducida en
dispositivos, debido a que mayoritariamente es programacion, la que
controla el proceso productivo .

Optimizacion de maquinas herramientas. Cuando el disefic de la
maquina - herramienta contiene una gran cantidad de dispositivos
electronicos, se enfrenta el problema de tiempo de vida de los mismos
debido a las condiciones fisicas en las que se encuentra la maquinaria y
para realizar la reparacion se requiere del analisis por fases del proceso,
hasta detectar el dispositivo que tiene la falla, repercutiendo en tiempo,
costo por el dispositivo, ademas de tener en existencia dicho dispositivo; al
emplear la programacion en la parte medular del proceso, la falla se limita a
revisar el programa y cuando se requiere cambiar el proceso, de igual
forma solo se necesita analizar el programa y redisefiar, reduciendo asi el
tiempo y evitando reestructuraciéon en disefio lo que resultaria costoso y
requeriria tiempo, que al no trabajar la maquinaria genera pérdidas a la
empresa.

Mejora de calidad. El microcontrolador / microrpocesador tiene tiempos de
exactitud en pseg, lo cual en el proceso, facilita el calculo del tiempo que
requiere en ejecutarse el proceso, es decir, saber especificamente la
cuantificacion de verificacion de las entradas, el tiempo de proceso de
informacion, y tiempo de respuesta hacia las salidas, ademas del control de
las salidas de acuerdo al comportamiento de las entradas; a io que
repercute en calidad en el proceso.

Disminucion de stocks de producto terminado. Al analizar el
comportamiento de ventas en inventario, por medio del microcontrolador /
microprocesador, se puede madificar el software para producir solamente lo
requerido, evitando exceso de produccion.
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v Disminucion en costos de diseiio e implementacion. Si se cuenta con
un proceso mayoritariamente con dispositivos electronicos o equipos de
control, se tiene la desventaja de que al ocurrir una falla, hay que analizar
sistematicamente cada dispositivo o etapa del proceso, lo que repercute en
costo, tiempo, adquisicion de nuevos dispositivos (que pueden no estar
disponibles en el mercado y recurrir a reemplazos), disefiar para la nueva
aplicacion y detener el proceso productivo, es por ello, que se muestra la
alternativa de utilizar un microprocesador / microcontrolador, que para
realizar alguna modificacion en el disefio o la implementacion del proceso,
solo es necesario analizar el software y el problema se limita a la
programacion y visualizar la secuencia del programa, por lo que se
recomienda, documentar el diagrama de flujo y relacionarlo (mediante
numeracion) con el coédigo fuente, para su manipulacion eficiente,
reduciendo tiempo y costos puesto que no requiere adquirir nuevos
dispositivos.

v Realizar trabajos (en especial mediciones) en condiciones peligrosas.
Existen aplicaciones en las que el control sobre la presion, temperatura,
peso son significativos para el proceso, por ejemplo, si requiere medir la
temperatura de un proceso que oscila entre los —1000°C y 1000°C,
representa condiciones peligrosas para los humanos, es por ello, que se
recomienda usar un sensor que transmita la informacién hacia el
microprocesador / microcontrolador y éste la procese y emita una
respuesta, qgue como se muestra en la seccién 4.10 y 4.11 una verificacion
continua de 0.25useg y visualizar en display para la toma de decisiones
para el usuario asi como puede estar conectado a su vez a alguna valvula
si es un liquido o gas que permita mantener la temperatura en optimas
condiciones para el proceso productivo. También es aplicable cuando se
requiere sistemas inteligentes de ahorro de energia, aprovechando
dispositivos electrénicos como lo son los sensores de presencia gue
informa al microcontrolador / microprocesador y si no hay personal,
entonces deshabilitar el sistema de iluminacion de la planta.

v Produccion de diferentes productos sobre una misma linea de
produccion. Debido a la precision que ofrece el microcontrolador /
microprocesador, la calidad de la produccion aumenta en gran manera, y es
relativamente facil cambiar de tipo de producto o seleccionar sobre varios
productos, con creatividad en la programacion, proporcionando al usuario
alternativas dependiendo de las necesidades productivas.

v Accesibilidad. El microcontrolador / microprocesador proporciona
accesibilidad a condiciones a las que el ser humano no puede liegar debido
a su peligrosidad, pero también, es accesible, debido a que la programacion
es modular y sencillo su analisis del codigo si se tiene un diagrama de flujo
claro y relacionado con el cédigo, lo que proporciona accesibilidad para
realizar modificaciones o actualizaciones.
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Rapidez de respuesta. E! microcontrolador cuenta con capacidad de
monitorear sus entradas cada 0.25 pseg y cada instruccién se realiza de 1
ciclo (0.6 pseg) a 3 ciclos (1.5 pseg) dependiendo del modo de
direccionamiento con el que se programe; pero relativamente el
procesamiento cuenta con la rapidez necesaria para generar salidas hacia
diferentes actuadores o monitores de control.

Precision (resolucion, repetitibilidad). Debido a que el microcontrolador
cuenta con velocidad de procesamiento, monitoreo de sus entradas cada
0.25 pseg y con capacidad de respuesta rapida, entonces, genera precisién
en el proceso productivo y puede verificar continuamente si existe alguna
alteracion o condicion que afecte el proceso; por lo que se requiere al
programar, tomar en consideracion los posibles factores afectantes y sus
respectivas medidas correctivas, aprovechando asi, la precision que ofrece
el microcontrolador.

Interaccion con el entorno. El microcontrolador / microprocesador por los
puertos que cuenta permite interactuar con su entorno, verificando su
comportamiento y tomando decisiones estipuladas dentro del programa.

Factibilidad econémica y técnica. Como se menciond anteriormente, el
microprocesador / microcontrolador al disefiar, corregir fallas, implementar
solo requiere del analisis de la programacion, lo que resulta econémico y
facil de implementar técnicamente debido a que no se requiere adquirir
dispositivos electronicos mayoritariamente.

Autocontrol en los procesos. El microcontrolador debido a la capacidad
de respuesta y monitoreo constante permite trabajar en forma modular,
considerando diferentes condiciones del proceso y generando salidas hacia
todas y cada una de las entradas, repercutiendo en control y auto
verificacion.

Creacion de sistemas semi-inteligentes. Aprovechando dispositivos
electrénicos como lo son los sensores, emiten una sefal eléctrica que es
transmitida al microcontrolador / microprocesador, éste procesa la
informacién recibida y genera la salida correspondiente, dando la
factibilidud de tener dicho sistema en condiciones no aptas para los
usuarios o trabajar de forma independiente proporcionandole al sistema
“cierta inteligencia” de actuar.

Exactitud en tiempo. El microcontrolador define exactamente la duracion
de cada monitoreo de entradas (0.25 nseg), duracion de cada instruccion
dependiendo del modo de direccionamiento que oscila de 1 a 3 ciclos de
reloj (0.5 a 1.5 pseg), de tal suerte, que se puede calcular exactamente el
tiempo de duracion desde la entrada — proceso — salida para cada
aplicacién disefiada.
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sencillez (display, teclado numérico), velocidad en RAM definida contra
precision y exactitud en tiempo (gran capacidad de respuesta).

Es importante sefialar que la creatividad del programador puede ser mucho
mas poderosa que sistemas complejos electrénicos, ademas de que para hacer
modificaciones solo es necesario actualizar el cédigo fuente y no la circuiteria o
incluso realizar un disefio completamente distinto. Asi como, el costo en el
proyecto disminuye en gran manera y a su vez el tiempo de vida del proyecto
aumenta considerablemente porque solo una parte del proyecto esta bajo
condiciones de temperatura, humedad, variaciones de corriente que pueden
afectar a los dispositivos.

Con las aplicaciones mostradas se puede dar una vision sobre la
potencialidad del microprocesador o el microcontrolador (segln sea el caso), de
tal forma que son sélo el principio de una gran tecnologia que ya esta
implementando en la industria desde hace algun tiempo y que a los estudiantes
permite usar la creatividad para solucionar futuros problemas o crear nuevas
tecnologias.
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a) Lenguaje Ensamblador para microcomputadoras |IBM para
principiantes y avanzados, J. Terry Godfrey, ed. Prentice Hall,
México, 1991, paginas 48, 64-73.

b) http://www.itlp.edu.mx/publica/tutoriales/ensamblador/tem6_7_.htm

c) Lenguaje ensamblador y programacion para PC IBM y compatibles,
Peter Abel, 32 Edicion, Ed. Prentice Hall, México, 1995, paginas
113-123.

a

~—

Lenguaje Ensamblador para microcomputadoras IBM para
principiantes y avanzados, J. Terry Godfrey, ed. Prentice Hall,
México, 1991, paginas 48, 143-183,

Lenguaje ensamblador y programacién para PC IBM y compatibles,
Peter Abel, 32 Edicion, Ed. Prentice Hall, México, 1995, paginas
185-198.

¢) Archivo descargado de:

b

-~
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http://members.es.tripod.de/tutorialfindex.html/, paginas 74-101.

d) http://www.itlp.edu.mx/publica/tutoriales/ensamblador/tem4 1 .htm,
http://www.itip.edu.mx/publica/tutoriales/ensamblador/tem4_2 .htm,
http://www.itlp.edu.mx/publica/tutoriales/ensamblador/tem4 3 __htm,
http://www.itlp . edu.mx/publica/tutoriales/ensamblador/tem4 4 .htm,
http://www.itip.edu.mx/publica/tutoriales/ensambladoritemd4 5 .htm,
http://www.itlp.edu. mx/publica/tutoriales/ensamblador/tem4_6__.htm

12. Archivo descargado de: http://members.es.tripod.deftutorial/index.html/,

paginas 28-35.

13.  Archivo descargado de: http://members.es.tripod.de/tutorial/index.html/,

paginas 114-120.

14. Archivo descargado de: http://members.es.tripod.de/tutorial/index.html/,

paginas 120-128.




ANEXO |. REGISTROS DE LA C.P.U. (intel).

Propdsito General

Registros Indice |

Registros Segmento

Apuntadores

AX Acumutador
BX Base
CX Contador
DX Datos
[ Si ] Fuente g
DI | Destino :
[o:] Codigo
DS Datos
ES Extra
SS Pila
P Instruccion {
BP Base ;
Sp - ....Pila PO |
[ FLAGS

Modos de Direccionamiento.

Son las formas que tiene el microprocesador para obtener datos o guardarlos en la
memoria. Mientras mas modos de direccionamiento tiene un microprocesador,
éste es mas versatil porque cada instruccidn se puede ejecutar de diferentes

maneras.

INMEDIATO MOV AX, 1000
DIRECTO MOV AX, [1000}
INDIRECTO MOV AX,[SI]
REGISTRO MOV DS,AX
INDEXADO MOV AX,[SI+5)
BASE + INDEXADO MOV AX,[BX,SI)

BASE + INDEXADO

+ DESPLAZAMIENTO MOV AX,[BX,Di+2]

CADENAS MOVS, LODS, STOS, SCAS

INHERENTE O IMPLICITO INC AX

» mueve el dato 1000 a AX

; mueve la direccion 1000 a AX

: apunta a una direccion y busca lo que hay
dentro de la direccion

1 copia el contenido de un registro a otro

: se le agrega una constante

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

; no requiere operando.
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ANEXO ll. Resumen de los registros de control del 68HC11

S

S

S

SHond

Nd

SHMS

S

S1n7

SHR

R

M EITTRN

ST

Sing

NN

NHE
S

S
St

Sta2
MR

NIE]
YIRS

st

st 7

SIS
SHHY

BN
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b7 TeeeTrcs Tecy ooy s T Tean T roRri
Pews Tene  Tens Tens Trews T [ o 1roris
[P Trcre Jrcrs Jedis Jecrs Jecrr Jeon Jeche Jrortod.
{ I ] I 1 [ I [ Jsinuar
[hpRCTDORCE JTTHORCS Tooprcd THDre : THDRCE TooRCE JTDDRC0 ] phre
[0 Teoe  Teos Teod Teps  Teo:r Teor Jrom Jrorrn

[horo-ThokrD

[DDRD: THorpd TR ToDRD2

oo Tonrn ] pokrp

m=Time [ers [red | IR [l Trio™ "] rorre
[rocl Jrow: Jroex [rocs T s | 1 ] crowe
CocnrToonie Toomas Tocna Toons | [ I ] oo
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sies [ror Jran Jraove Jean ] I I | s
stnze [DORAT[PALN JPamon]ribar | 1 Rk TR reacrt.
sy [oee [ 1 I 1 I [nro  feaesy
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STURL TR | I ] 1 1 ] Inne Jseni
stz [CoF | [sow "INt [on Tce D [Cy  Janen.
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S1037

SIS

SI039

SHA

MR

RIIRIS

SHD

S

S

L I L I

| | | T 1 sin usar

L 1 L L

| N | | | sinusar

[apre Tosel Tmwor Tory  Tosn T ferRt Tore  TornoN
|| T 1 | [ I [uiro " Jcaorrst

[onD TrvieN T Iy

[ROW  TTRASE JUEEAT JUrras ] reroa

rRoorTsson T8Da IRV

Jesees st Jeser Jescin Juerio

LRAMD RN TRANIE RN TrEea [REG2 TREGE [REGo sy

TR JocorTTanyr

Toise Trosr Trcor TicoN Jresn

{ I I [

[NOSECTSOCOr TRONON TEEON ] coNere
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Anexo lll. Descripcion de todos los registros de control del
68HC11.

ADCTI,

REGISTRO DE STATUNCONTROL DE CONVERSOR D

stz [OCF I [SCAN IMELT  fob | 58 | ) | Y ]

o CCF - Convenion campleta
o SCAN - Control del muestive continue
0- Cerala com ersiones b xuur
1 - Realizar conversiones contintmente
o MULT = Controldel nimero de canales de consersion
0 Conversion de un tnivo canal
|- Canversion de un grupode coatio cusles
o U -CA Seleccion del Tos camles:

CR{CCTeRCA ] Senal delvanal Restiliado et ADRX 5E MULT - )
3] 0 le fu ADD par hit 0 puerto ADRI
1} I N} | ADI por bit | puerto £ ADRY
0 yo o JADD porbit 2 puerte B ADRI
0) 0o AN per bt puerto ADRY
] | " [0 ADRA por bicd pueito ADRI
] o 8 [ ADS porbit S puerte [ ADR
n e o FADA porhito puertae B ADRI
1) 1 i | ADT por bit 7 puerto 12 ADRY
[ v e e Reserady ADRI
! D2 OO ) Resery i ADR2
| D i Reservado ADRY
| v oql | Revers b ADRY
| oo o | Vreerhi ADRI
| [ EU B Vel how ADR?
I Ul ju {Vreeth 2 ADRY
| ]l [ ” ADRY
i

ADRIADRE™

REGISTROS DE RESULTADOS DE CONVERSION A/D
IR T | | | 1 | | | ETHRIE K1Y
RIUEAE IV | | | | 1 1 [a ] anr2
stoax [T ] I | | | ] [Brre ] apR2

sty [T ] | I T T 1 TET ] Abre
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BAUD .

Registro de control de bos baudios ded SCI

sto2 fTCERT T TSP TS TROKE TSCRI T TSCRE JSCRe )
RESET - o 1] [} u [] [§ L [§

e TULR = 'soexclusivo e test

o ROKB - Usoexclusive de test

o SCPESCPE = Divisor de velocidnl

o NUR2-SCRO - Nedeeeion de velocidinl

CFORC
Repistro para forzar Jos comparadores

sto [Fodd Jroc TFoCx  JFocd [Fes T | |
[} )

RESET- » i) 0 1 [1] [5) 1y

Escribir un =1 para forzar el comparador cosrespomdients

CONIIG
Registro de configuracion y cantrol
NI N | [NOSEC_[Nocop [ROMON TEEON ]

e NOSEC = Deshabilitacion det modo de seguridad
1 Modo de segtridad
1 No hay sepuridad

o NOCOP - Deshabilitar el sistenys COP

0 COl habilitade !
1 COP deshahilitads TESIS CON
o ROMON  Habilitacion de ki memeria RONM FM‘LA
A L ROM necestd on el mapa de memoria . DE ORIGEN
I La ROM eati onel mapa de memoria
o EEON habili B
"o [a
. I L

it de Ja memoria EEPROM
PROM 00 st en <l mapa dJe memaria
IEPROM esti en of nuput de menwtia

Fste registro osta tmplementads con bits deb tipe EEPRON por Jo que o serd posible eweribitlos
il gud el resto de ke registro, Pars madifivar ks bits babid gue hacerlo e igual Tomu gue para
ndilivar ta memeria CEPROM,

COPRS

Temporizadur del circuive del COP

stozn [BIE: T T T N [ 1 R |
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Escribir $55 v $SAA pam iniciatizar ¢l temperizador deof watchdog

DDRC

Direccion de tos dutos del puerto C

Slan? - [DNCET oD [hies nncd Tobey Topey  Tonct — fppoy )

'7 T I 1 J 1 ] 1) ] '.'j " [ u { clj

o Enlrndas

I - Salidas
DDORID
Diveccion de los datas det puerco 1)
st [ Thons _ [pdbd [DDRDR [DDDY TDDRDT [ Bnm
N I T T ] u_ | _u 1

O - Entdas
= Sulidkis

1HIPRIO

03¢ [RBOOT [SNIOD  JNIDA [Irv JDSELY [PNEL2 TDSELL JiSERS ]
e ] |

RESET  eee- . . .-

| [0
RBOOT = Habilitacion dyely rom de armingue S0k se puede e
0 - ROM de armngua no seenetentra ein el mapa de emri
[ RON g arrungue presente en clnmpa de memoria
! M e

s SMON -0

SMOD: In-lic{.f Al estaen o modo especial o nes En oy nides especiales existen privilegios
opecitles,

152 Mado naespevial

P Modo especial

MIXA: Seleecion del mado,

SMOD MDA | MODO DE FUNCIONAMIENTO

" Iy
I | :
t 1 Spovial hotatiup

| | Spevial test

IRV Intersal Read Visibility

o No Dy sisibilidad de ks fectaras intemas o trs és del bus exteme
I Losdatos de Jas lectas internas se dirizen al bus o datos externa

we prieden eseribir si ks
A tener ke manima priondid sebee

ISELI-PSEL: Seleecing de privrisdad de Jus interrupeiones, oS
interrtpeiones estin destrabilicsdise, Lo interrapeing indicada pas
las denis
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PNELY [PSEL2]PSELTEPSELOT Aumentar prioeidad a ks Tuente de interrpeion:
1 (+ N 1 Overflow del tempurizindor

U] 0 i t Osertlow en el acumulador de pulsos
" [ | " Acumukndor de pulios

1} 0 1 ! T'unsferencia completada en ol S
i) | 1) " Sistena SCI

0 { n { Resemande

i} | | 1" 1R0)

n | | 1 Tnterrupeion an tivmpo real

t [0 " " Capturinlor de entida |l

| 0 &} | Capturador de entids 2

H " | " Capturidor de entmida 3

| u | { Comparador |

1 | " 1] Comparader 2

| ] ] | Comparalor 3

| | | " Comparador 4

| ! 1 | Computesndor §

Mapeatn de b RRAM y de Jos registros de control

[RAMD

Sjuih

[REGY  [REGY  TREGI

TR TRAMT T RN
{ u a

[t}

RESET -

o RAMI-RAMO = Mapeade de lmemorist RAM
o REGI-REGD = Mapeado de los registros de contral

[ REGY ]
|

[\l Y] w

| TESIS CoN

FALLA DE ORIGEN

OC1h
Registro de datos del conparador |
sty focid? TociDs TOCIDS _JoCiDd JociDy T ] 1

NEOCTNN et
COUITS N GO PIRKS idn enTrecta,

BN
s i

OCIM -

ctivo, ol dater sitsnho on OC TN s envizral bit_s ded Puesto A cada vez gue

Registro de maseara del comparador |

S OCIMT JOCIN JOCIMS  JOCING JOcIMS | 1 |
RESEL T o 7w T w1 n T T O T |

Adtinar el bit correspotrlicnte pars permitie gue el compaidur 1aetle sobre of bitdel pusito A
indbeude,
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OPMTLON

Opciones de configneacion del sistema

| CSEL 1RO 1DLY ]l'.\ll% 1

|(‘Ru‘ i

l AU
0

U 1) ] a [ 1]

o APDE - Alimentacion del vonserser A D
0 Conversor A D no alimentada
= Consersor A D adimentade
o ONEL - Neleevion del reloj
M Comversar A Dy EEPROM utilizan Ly sefial de reloj [
I Comversor A 1y EEPROM wilizan un reloj intema RU
e IROE - Seleecion del 1lancoactivo en interetpeion [RO Hime protectede
O - [REY actisa a nivel jo
RO activa en thincus de baja
o DLY - Retraso en el arssngue del eacitader al <alie de i sitaacion de STOP
0= Nohay pausa
I Pausa oblidads
o CME - Activacion det monitor del el
Q- Nohabilitule
b i para o descenso de velevidad en T sefal de reloj proseen an resct
o CRICRAO = Seleccion del timennt del sistema COP

Para un eristal de 8MEIZ:

CRo_[CRY

1] [

1) |

| [

1 | 14y s

PAC

Contador del acomulador de pulsos

u

Ste2s [PONTT_JPONTo JPONTS  TPONTY [PONTI JPONTY JPONTL_[PONTO ]
Easte registro se pusde beer s eseribir,
TTSIS CON
PACTL 2
PACTL FALLA DE ORIGEN
Control del acunmlador de pulsos
stoae [DDRAT _TPAEN  TPANIND TPEDGE | T TRTRT  JRIRe |
RESET " " " | 1] 1] " "

o DDPRAT - Dircecivn de dates del pin 7 el puertes A
o Entrada
I Salida

o PAEN  Mabilita ki del contader de pules

PR

I
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0 = Desaetivado
1= Activado
o PAMOD = Modu e funcionamiento del seumudadar de puksos
- Mado cuenta de pulsos
1= Moo duracion

1= Flaneo de subida
o RTRERTRO - Periendo de antivacion de Lo intersupeion de tienpo real

Para un eristal de N M Z:

RTRI | RTRO ] Se produce la incerrupeion
cada:

i 1) 4.1 m>

0 | NIvms

| 1 10,38 s

{ | 277 s

PocC

Registro de control de la €8 paralela
Stan2  [STAFTSTAr TTowos TiNps JoIN [ {EGA JINVE )
RESE 0] M) (t [0 ) (B ] ]

o STAF  Senal de salickscion A
0 = Inactiva
I Seactivacon los Jlancos activos el pin STRA
o STAL- Permisode intermupeion de ke sefal de validacion A
U Nooe generinterrupeion
1= Sesolicit interrupeivn e tamds STAF |
o CWOM - Muodo de caloctor abiernto pae of pierta ¢
0 - Sulida nonual det puene ¢
I = Salidua en coloctorabiertn
o LINDS = Selocion del meaka de funcionamicnio del protocoks
0 Modo de calidacion simple
[ = Mo s full handshake®
o OIN Neleccion de entrada salida

ion el madhede pubsos parz ta salich STRB
SSERB activo anisel ol
I Pulsos de STRIB
o EGA - Seleceion del IBancoactiv v par B sefal STRA

n Flaneo de bajinda
1 Flineo de snbida

; ;‘.1‘|<l.;'4\;;.s--;| .;s;;l -..i;-. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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PORTA

Stonn [Pz | XA Teas Tpat — Tpad Tha Tha) Thae 1
PAl | o2 I ol ocd Oc's [ [§] e [
ol ol OCl Ocl OC|

RESEY - . 1l 1] ) U p— - —

PORTR

Slood PB7 PBo PRS P4 (X [N [BE]] Pu
AlS Ald AR} Al2 All Al Av A¥

RESET 1] u 0 o 3] ) 0 u

PORTC

DK PC? POt PO Ped Pl P POl [E§U
AT At AS Ad Al A2 At AD
D7 Do D3 D4 3 D2 DI (oD}

PORTCL

sios [PCL7_[PCli [PCrs  [Pid Jpets  [pCLs

TPCiT BCo_ )

PORTD
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SHIn L l —lm)s P4 PR D2 PDI Phu
S8z SCK MOSE MISO TxD RaD
PORTE
Slaiy PE? PEG \lmss PL4 PE3 PE2 PEL PO
ANT ANG ANS ANd AN AN ANI AND
P :




PPROCG
Programacion de la EEPROM

Sl [STAF [RTAL JCWONM_[INDS™JOIN [res [ EGA Tisvg ]
RES Q a [ [4 [Q ] [0 [

e ODD : progrema lincas impares 1 Solo usado en modo TENT

o 1 4
o BITS : Siempre es cern
o BYTE: Seleccion de banuado de tn byte clste bit ticne privridad sobre ol bit ROW
7 Se e seleeciomidu meda de bortdo de il ROG ol BULA Y
AN e scleecinnade modo de Burado deous hyie
o REXD 2 Seleccion de bamado ROO ces deeir deana Jikg
1 SEehhil BY TE eata uno este bit no tiene signifivado

ma lisess pares o Selo taade on mado TEST

0 seleceivn de borrmds total ¢ BULK ERANE
1" seleecion de borgido de uma TRIROW ERANID
o LRASE: Seleccion de la opeidon de borrado
0 Avcesos a l EEPROM paga becturas o Progranicion
1T Aveesos ala EEPROM pars borrade
o EELAT Control subre ol kateh de T EEPROM
0" Ladireccion de Ja EEPRONT contigurada pars nwsdo READ
1T Ladireceion s datoconliguradus pare Progranacion 13
o EEPGM: Activacion o desactivacion del s oltuje de prograniion Jde la
07 Voltaje e pre
1T Valtgge de pre

Registra §de control del SC1

St RN T8 I 1M WAKEE | | ]
RESET u

o RS - Recibirol bit s

o TR - Transmitivel bt 8

o Mo Configoracion del Tomato de datos del SCH
0 1 bit e stan, 8 bits de daten s T it de stop
[ 1 bitde start, v bits de datos s 1 it de stop

o WAKE  Activaciondel SOl

. UL Actisawion pea linca dibre

I Activacion per marca
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SCCRS

Registrn 2 de conteol del SCI

stead [T Trens [rRIE T TJiE —JTE [ RE [ RWU SBR ]
1 0 [X 0 0

RESET i} 0 L ¢ 0

o THE - Permitiv interrupeion de Listo para tamsmitic
o TUIE Pemmitirinterrupeion de transmision vompleta
o RIE - Permitivintertupeivn de casdeter recibido
o ALIE - Permitivimerrupeian per Tinea libre
0 - Nuintertupeidn
I Interrupeion permitida
o T Habilitacivon del transmisor
o RE Habilitacion del receptor
noon
I o
o RWU = Control de Jaactivacian del receplor
1 Normal
1 Reveplor domiido
o SBK - Enviar seialde BREAK

SCDR

Registro de datos del SC1
st [RETF_ JRe T JRSTS  JRIT JRATZ JRITYS JRITE  [RoT0 |

SCSR

Registro de Status del SCI

sto2t; [TDRE__1e TRDRE__TIDLE_ JOR I ~T T T )

RENET - | | “ 1 " 0

o TDRE [la
« T 1

2 e isto para enviar
wmisinn compleia
o RDRF le caracler recibichs
o IDLE te linea libre
o OR - Frrordesaerrun
e NE LError porruides. Dot recibick puede estar mal
o FIE Ferer en latrama recibidka,
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Registro de control del SPY

[spas [SPE [DWOM TMSIR Jepol Jorda JSeri [SiR0_ ]
Q [{ - ¢ 0 | L U

o SPEE: Seddal Peripheral tineerupt Enabie,
I Habilita ks interrupeiones Jdel SPL
0 Deahability ks interrupeiones Jdel SPL
o SPE: Serial Periphersl System Enable.
I Activael SPLL
1 Desitivael SPL
o DWOM: Part 13 Wire-r Made Option
I Latotadidad del puento D acttn con salidas en colector abierto.
e Lactonalidad del puerta 1 actiia con sulidas cmos,
e MSTR: Muster Mude Select.
1 Conligurade el NP en modoy Maesti,
0 Contiguado e SPTen mado Escliva,
e CPOL: Clock Polarity.
1= B relof se manticne a nivel alto micnteas ne existan datos a transmitir.
0 Elreloj se mantiene anisel bajo mivatms no existan datos a teansmitie,
o CPHA: Clock Phase,
Se refiene a lus dos formatos de sineranismos
o SPRI,SPRO: SP Cleek Rute Seleel.
Permitens seleccionar Ja elocidind de transmisicn sezan kv sizuicnte tabla,

SPRI_| NPRO Relojinterno £ dividido por:
i

0 [ 3
0 | 4
| 1} |
| | a2

Registro de datos del SPI

S CARSE PR B BT BT R ES T R D)) TSPDO |

Registro de status del SP1

L

NI SHE [Weol ] [NODE
RENI ) i " " " " " 7
o SPIE Tlag
o WCOL
o« NODF -FI

de liste pas ensiar

e enlision en oserit

e e wpror

TESIS CON
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Temporizador principal

TONT (high)
st [ONTIS JONTIH JONTIAT JoNT12 JONTIT fONTI0 TJoNv — JONIN ]
TONT flow)
St [ONT7 CNTo [ONTS T JeNTd JONTY JoNT2_ JoNT CNTo ]
Regista de silo Toctura
Tl
Registrs de contral de los comparadores
e [one o Josie. Jotr [osd [oid JOMS o ]
RESEL 1 n " 0 " " u 1]
Omy Ol zar al produeivse una compatacion
) 1 Ninuuna il |
t ! Cambiair de estido el pin correspondiente
| ) Poner aeera o pin cortespondicnte
! ! Paner i el pinearrespondiente
T

Registro de control de los capturadores

st [ 1 [EDGIE TEDGLY  TEDGIR TEBGIN [ EDGIB [EDGIA ]
RESIET @ ] i 1} " (1} 0l "
EDCAB FEDGAA ] Configuracion

" " Capturador deshabilitado

" | Capturar en flanco de subida

| t Caplurar e thaney de bajada

| | Captinar en Nanco de subida v Nokida

Resistro de pruchas de fibrica

SIS CON
F-wiA DE ORIGEN

E|

st [mrop | TOCCR — {eBYr  JDISR ] HCNI
"

RESEL " " [l M .

o TIOL Pruchade insteuecion itezal

o OCCR  Nandar o regiatre CCR ol puertes del tempeizador
o CBYP Timer divider Chain By poss

o FOM  Foraarunemer en <l omitor del vel

o OO Forzaeun fallooon el watchd e

o TCON Conliznaaen del test

| Frop
n
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Registro | de Mags dot wmporizador

[OCTF_ Jotar oA Jotar JOCSE L0 JRer . TICF )
O] 0 1) 1] [ 1] ] (1)

wadel compandor v

o OCIFRCSF Flay
ag del captumdor *8°

o ICTEACRE

FROC__[Paave [raE ] I I [ ]

0 [ " [ U " U 0

o TOF = Flag de overflow en ol lempurizadoy

o RTIF = Flag de L intermpeion de tiempo real

o PAOVE  Tlag\Roverlow en el acumulador de pulsos

o PAIE - Flag de thaneo detectado en el acamuldor de pulsos

TICI-TICS Registros de datos de los capturadores

TICT (high)
stote - [ICHS  Ticrd JICid i Jieni Jrerm Jicre TICIx ]

TICH (Tow)
st [ucrs Ticio Tic1s Licid 1013 [INE it TN |

TIC2 thigh)
Sl s Tied SN EEE IR 1C2141 FIco JIC2y e
TIC2 (low)

Steld 2T [ 120 1C23 [1024 e [ie22 112t [1g 20

|

TICI (high)
siord [IC3S T Tiead Jesn iear TJiesn . i3 Jieiw Ticax ]

TIC X tow)
stls 03T T1C 30 [1c3s T1c3 [1ea? Ticas [ic3n I

L

TMSKI Registro de mviscara de intervupeion del temporizador

si22 (o Tocd " Toca  Joodt  Tocst TICH I [1ear ]
RESET " " 1) " " it " "

o OCLHLOCSE Permitis intermupeion del comparador -y
o QCHHICE Permiticintermupeion del captormlor =1
e Interrupeion inlyibida
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U= Interrupeion permitida

TMSK?
stwd [l TR [PAOVT TrAl i | Trr1 [0 ]
RESET " o Q 0 0 " " W

o TOl Activacion de Liinterrupeion de serflon en el temporizador

e RIN
e PADVI
o DAl

Activae
A
Actisacion de L intereupeivon del acamulador de pulsis

nde b intemupe ion de tivinpo real
civn de lainterupeion de overtlow enacnmubichow de pulsos

N Interrupeion inhibida
I Intereupeion permitia

e PRLPR

Selecvion del Pactor de disision de fu sefial de rel del temparizador

PRI { PR | Dividir F entre:
" 1" 1

0 | 4

] " h

| | 16y

TOCI-TOCS

~TmOS CoN
FALLA DE ORIGEN

Rewistros de datos de os comparadores

TOCH (high)

Stle  JToctls Jocnd _Joormy Joorz” Tocul _Jocnw Joc  Jocts
TOCS (low)

Stag? oc1: Jocie  Joois T Tocid  Tewr: Joorz ™ Jocn Tocin ]
TOC2 thighy

Stols OIS Jocd Jocas jocr  Jocdl Jocy Juce JocaN |
TOC2 (low)

stape - [OCST TOCH — Jooxs ™ Tocd  Tocy  Jocr  Jocar Jocxy |
TOCI (high)

Sty [ocdS  [Ocxd JOCHI  Jocd: Jocd Jocdn  Joc Toclw
TOC3{low)

NIt o Jocw Jocs T Tocd T Jooxr Jocd Jocw ]
TOCH (highy

st Jocdis Jocnd Tociry Toodrr Tocd Jocdio Jocds Jocds ]
TOCow)

Sty [0cd7 Jocde Jocds — TJocd  Jordd  Jocdd Jocd Toce |
TOCS (hish)

Slog Jocsis Jocstd Joosis Focse Tocsit Jocsio - Jocse  Tiss ]
TOCSUow)

st [OCS Jocss focss  Joesd  Joesy — joesy T Toest Jocie




ANEXO IV. LISTADO DE LOS MNEMONICOS DEL 68HC11.

ABA : Aiadir el contenido del acumulador B al acumulador A.

ABX: Afiadir el contenido del acumulador B (sin signo) al contenido del registro X.
ABY: Afadir el contenido del acumulador B (sin signo) al contenido del registro Y.
ADCA: Anadir al acumulador A un dato y el bit de acarreo.

ADCB: Aiadir al acumulador B un dato y el bit de acarreo.

ADDA: Afiadir un dato al registro A.

ADDB: Afadir un dato al registro B.

ADDD: ARadir un dato de 16 bits al registro D.

ANDA: Realizar una operacion logica AND entre un dato y el acumulado A,
Resuitado en A.

ANDB: Realizar una operacion logica AND entre un dato y el acumulador B,
Resultado en B.

ASLA: Desplazar un bit a la izquierda el acumulador A.

ASLB: Desplazar un bit a la izquierda el acumulador B.

ASLD: Desplazar un bit a la izquierda el acumulador D.

ASRA: Desplazar un bit a la derecha el acumulador A.

ASRB: Desplazar un bit a la derecha el acumulador B.

BCC: Saltar si no hay acarreo.

BCLR: Poner a cero bits de ia memoria.

BCS: Saltar si hay acarreo.

BEQ: Saltar siigual.

BGE: Saltar si mayor que o igual a cero.

BGT: Saltar si mayor que cero.

BHI: Saltar si es mayor.

BHS: Saltar si mayor o igual.

BITA: Comprobar el bit especificado del acumulador A.

BITB: Comprobar el bit especificado del acumulador B.

BLE: Saltar si menor que o igual a cero.

BLO: Sailtar si menor (Mismo que BCS).

BLS: Saitar si menor o igual.
BLT: Saltar si menor que cero.

BMI: Saitar si negativo. TESIS CON
BNE. Saitar si no es igual.

BPL: Saltar si es positivo. FALLA DE ORIGEN
BRA: Salto incondicional.
BRCLR: Saltar si los bits especificados estan a cero.

BRN: No saltar nunca (Equivalente a una operacién NOP de 2 bytes).
BRSET: Saitar si los bits especificados estan a uno.

BSET: Poner los bits especificados a uno.

BSR: Saltar a una subrutina.

BVC: Saltar si no ha habido overflow.

BVS: Saltar si ha habido overflow.

CBA: Comparar el acumulador A con el B.
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CLC: Poner a cero bit de acarreo.

CLI: Permitir las interrupciones.

CLR: Poner a cero el contenido de memoria especificado.
CLRA: Poner a cero el acumulador A.

CLRB: Poner a cero el acumulador B.

CLV: Poner a cero el bit de overflow.

CMPA: Comparar el acumulador A con un dato.

CMPB: Comparar el acumulador B con un dato.

COMA: Complementar a uno el acumulador A.

COMB: Complementar a uno el acumulador B.

COM: Complementar a uno el contenido de memoria especificado.
CPD: Comparar el registro D con un dato.

CPX: Comparar el registro X con un dato.

CPY: Comparar el registro Y con un dato.

DAA: Ajuste decimal.

DEC: Decrementar una posicion de memoria especificada.
DECA: Decrementar el acumulador A.

DECB: Decrementar el acumulador B.

DES: Decrementar el puntero de pila SP.

DEX: Decrementar el registro X.

DEY: Decrementar el registro Y.

EORA: Operacién XOR entre un dato y el acumulador A.
EORB: Operacion XOR entre un dato y el acumulador B.
FDIV: Division.

IDIV: Division entera.

INC: Incrementar el contenido de una posicion de memoria.
INCA: Incrementar el acumulador A.

INCB: Incrementar el acumuiador B.

INS: Incrementar el puntero de pila SP.

INX: Incrementar el registro X.

INY: incrementar el registro Y.

JMP: Salto incondicional.

JSR: Sailto a una subrutina.

LDAA: Cargar un dato en el acumulador A.

LDAB: Cargar un dato en el acumulador B.

LDD: Cargar un dato de 16 bits en el registro D.

LDS: Cargar un dato de 16 bits en el puntero de pila SP.
LDX: Cargar un dato de 16 bits en el registro X.

LDY: Cargar un dato de 16 bits en el registro Y.

LSL: Desplazamiento de un bit hacia la izquierda del contenido de una posicion de
memoria.

LSLA: Desplazar el acumulador A un bit hacia la izquierda.
L.SLB: Desplazar el acumulador B un bit hacia la izquierda.
LSLD: Desplazar el acumulador D un bit hacia la izquierda.
LSR: Desplazar el contenido de una posicion de memoria un bit hacia la derecha.
LSRA: Desplazar el acumulador A un bit hacia la derecha.
LSRB: Desplazar el acumulador B un bit hacia la derecha.




LSRD: Desplazar el registro D un bit hacia la derecha.

MUL: Muttiplicacion sin signo.

NEG: Complementar a dos el contenido de una posicion de memoria.
NEGA: Complementar a dos el contenido del acumulador A.

NEGB: Complementar a dos el contenido del acumulador B.

NOP: No operacion.

ORAA: Realizar la operacion légica OR entre un dato y el acumulador A.
ORAB: Realizar la operacion légica OR entre un dato y el acumulador 8.
PSHA: Meter el acumulador A en la pila.

PSHB: Meter el acumulador B en la pila.

PSHX: Meter el registro X en la pila.

PSHY: Meter el registro Y en la pila.

PULA: Sacar el acumulador A de la pila.

PULB: Sacar el acumulador B de la pila.

PULX: Sacar el registro X de la pila.

PULY: Sacar el registro Y de la pila.

ROL.: Rotacion a la izquierda del contenido de una posicién de memoria.
ROLA: Rotar a la izquierda el acumulador A,

ROLB: Rotar a la izquierda el acumulador B.

ROR: Rotar a la derecha el contenido de una posicion de memoria.
RORA: Rotar a la derecha el contenido del acumuilador A.

RORB: Rotar a la derecha el contenido del acumulador B.

RTI: Retorno de interrupcion.

RTS: Retorno de subrutina.

SBA: Restar un dato al acumulador A.

SBCA: Restar un dato y el bit de acarreo al acumulador A.

SBCB: Restar un dato y el bit de acarreo al acumulador B.

SEC: Poner a uno el bit de acarreo.

SEL!: Inhibir las interrupciones.

SEV: Poner a uno el bit de overflow.

STAA: Almacenar el acumulador A en una posicion de memoria.
STAB: Almacenar el acumulador B en una posicion de memoria.
STD: Almacenar el registro D.

STOP: Para el reloj del sistema.

STS: Almacenar el puntero de pila SP.

STX: Almacenar el registro X.

STY: Almacenar el registro Y.

SUBA: Restar un dato al acumulador A.

SUBB: Restar un dato al acumulador B.

SUBD: Restar un dato al registro D.

SWI: Provocar una interrupcion software.

TAB: Transferir el acumulador A al acumulador B.

TAP: Transferir el acumutador A al registro CCR.

TBA: Transferir el acumulador B al acumulador A.

TEST: Instruccién de test. Solo se puede ejecutar en el modo de test.
TPA: Transferir el registro CCR al acumulador A.

TST: Comprobar si una posicion de memoria esta a cero.
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TSTA: Comprobar si el acumulador A esta a cero.
TSTB: Comprobar si el acumulador B esta a cero.
TSX: Transferir el puntero de pila al registro X.

TSY: Transferir el puntero de pila al registro Y.

TXS: Transferir el registro X al puntero de pila.

TYS: Transferir el registro Y al puntero de pila.

WAL Esperar a que se produzca una interrupcion.
XGDX: Intercambiar los valores de los registro X y D.
XGDY: Intercambiar los valores de los registros Y y D.
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ANEXO V. Instrucciones para bajar un programa a RAM.

El programa debera tener ORG $100.
F4 ensamblar.

F2 grabar.

F7 abrir ventana de comunicaciones,
RESET.

LOAD T 4

F6 nombre.S19

RESET.

. R4

10.R FFFF 100 4

11.

CONDO R WP

a. G para correr.
b. T .1 para correr a pasos.

COMANDOS DE BUFFALO (EN LA VENTANA DE COMUNICACIONES).
R Cambia un registro.

RA Cambia el contenido del ACC A",

RP Cambia el contenido del controlador de programa.
P = $100 para RAM.

P = $B600 para EEPROM.

MM $1004 Cambia el contenido de la direccion $1004 (PORTB).

MM $1004
1004 00 01 Prende el bit menos significativo del puerto B.

MD $100 Despliega la memoria empezando en la direccion 100, se utiliza para ver lo
que contiene la memoria.

PARA BAJAR UN PROGRAMA A LA EEPROM.

1) El origen del programa debera ser $B600.

2) Ensamblar y grabar.

3) Teclear en la ventana de comunicaciones: MM 102B . (Aqui se pierde
comunicacion con el HC11, sin dar RESET, dar ESC y dar 2 veces F10 ir a
comunicaciones y en BAUD poner 300.

4) Abrir de nuevo ventana.

5) Bajar como en pruebas.

6) Cambiar el jumper de BUFFALO al lado contrario.

7) RESET. jListo, debera funcionar la aplicacion sin PC!.
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ANEXO V. Glosario.

Amplificador Operacional: También denominado op-amp, es un amplificador
diferencial con una ganancia muy aita, con una elevada impedancia de entrada y
una impedancia de salida baja. Los usos mas tipicos del amplificador operacional
son proporcionar cambios de amplitud de voltaje (amplitud y polaridad).

Aisladores: Son aquellos materiales a través de los cuales no se puede lograr
facilmente el flujo electrones.

BAUD: Unidad de velocidad de transmision / recepcion.

Capacitor: Dispositivo electronico que almacena energia y la descarga en un
periodo corto de tiempo. Su unidad es el Faradio (F).

Circuito electrénico: Es el camino que sigue una corriente eléctrica que partiendo
de su fuente pasa por conductores y componentes y regresa a su punto de partida
por lo que se deduce que un circuito electrénico debe ser un camino cerrado para
que los electrones que parten de un punto puedan regresar a él completando el
circuito.

CNC: Control Numérico Computarizado.
Colector abierto: Transistor PNP (2N2907).

Conductores electronicos: Son aquellos materiales por los cuales se puede
forzar el movimiento de electrones de atomo en atomo cuando se aplica una
presion eléctrica 6 voltaje.

Conversor A/D: Conversor Analdgico/Digital, dispositivo electrénico que recibe
una sefial analdgica y emite una sefial digital.

Corriente eléctrica: Flujo ordenado de electrones por un circuito o seccion del
mismo.

La corriente eléctrica tiene la misma relacién con la carga como la tiene una
corriente de rio con el agua; es la rapidez con que la carga cruza una linea que
corta parte del circuito. La regla general de la corriente es que se indica con el .
simbolo | y se mide en amperios. Un amperio es igual a 1 culombio por segundo.
Muy a menudo, tratamos una corriente de miliamperios (mA) y microamperios

(LA).

Demultiplexor: Dispositivo electrdnico que recibe un canal con varias sefiales y
emite todas las seiiales por muiltiples canales (varias salidas).
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Display: Dispositivo electronico que recibe sefales digitales y enciende el led
correspondiente.

Display de 7 segmentos: Display que representa digitos del 0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7,
8,9,A,B,C,D.

INTEL: Fabricante cuyas siglas significan Electrénica Integrada.

FIFO: First Input First Qutput. Primer dato en entrar es el primer dato en salir.
Flanco: Cambio de estado en un pulso eléctrico (subir (5V) o bajar (0V)).
Flip-flop. Interruptor binario.

Flip-flop basculador o biestable. Flip-flop de dos estados o niveles de voltaje,
uno bajo, regularmente de 0 a 0.5V y otro alto comunmente de 4.5 a 5V.

Latch triestado. Selector de tres estados.

Led: Diodo Emisor de Luz. Es un dispositivo en el que intencionalmente se busca
el aprovechamiento de luz.

LINK: Software que enlaza el o los programas *.obj y crea el programa *.exe,
también se puede utilizar TLINK.EXE que proporciona Borland C.

~lol x!

e e

e

MASM: Macro Assembled, software que compila el codigo fuente y crea el
programa *.obj, también se puede utilizar TASM que proporciona Borland C. .

encanhladaer ta v hola o,
wrba AL cembler

Navise
CONPRN

an e 1
[Remaining memnary A1k

Multiplexor: Dispositivo electronico que recibe muitiples entradas y emite todas
las senales por un solo canal (una salida).

Nivel: Cambio de estado en un pulso eléctrico (bajo (0V) o alto (5V)).




Norma RS-232c: Estandarizacion de comunicaciones para PC, consta de 3
etapas: logica (funcionamiento de cada byte), eléctrica (nive! bajo OV y nivel alto
5V), mecanica (conector DB9 (puerto serie) y conector DB25 (puerto paralelo)),
para garantizar la velocidad de transmisién / recepcion entre PC-PC, PC-
Microcontrolador, Microcontrolador-PC.

Oscilador de Cristal: Dispositivo electrénico que regula la velocidad de
comunicacion. Su unidad es el Hertz (Hz).

Resistencia eléctrica: En la oposicion o resistencia ofrecida por un material al
paso de la corriente eléctrica, su unidad es el Ohm (Q).

Resistencia de pult-up: Resistencia de proteccién cuando se tiene conectado de
la siguiente forma: Vcc, resistencia pull-up, microcontrolador, asi se protege al
microcontrolador de las variaciones altas en voltaje.

Voltaje: La atracciébn de cargas opuestas significa que se requiere energia
para apartarlas la que puede recuperarse al juntarse de nuevo. Entre una y otra
situacién decimos que la energia se conserva como energia potencial. Cuando
un sistema tiene energia potencial, tiene el potencial de hacer trabajo.

Trabajo aqui significa una forma mas visible de energia, no
necesariamente algo que queramos hacer. Su unidad es el Voltio (V).
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Simbolos para representar dispositivos electronicos.

Simbolo Nombre Simbolo Nombre
1k Of
_,\/\vl'f;_ Resistencia —i— GND
N L- Potenciometro
QR Led L‘; 1okonmssew | (Resistencia
variable)
'w
12v
+Vee Masa o e Push Bottom
- c rta NOT
I . o ompuerta
—L‘{m- Transistor NPN ‘D (LM7408)
LM324
10k . : Amplificador
+
2 M Ohm Fotorresistencia <J: Operacional
E : V?’i e —y Display 7
Jarn [ AR} s Decodificador i ISplay
~ R 0 -2 (LM74347) Anodo ] segmentos Anodo
1 & o comun | — | Comun
— GrD [ T |
7447
ECEEEEETE Convertidor
DAC Analogico/Digital
7] v (DACO0832)
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