Notas Técnicas de Uso y Aplicacién

NT0006

1.6 PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR -

SOFTWARE
INICIACION AL ENTORNO DE DESARROLLO EN ENSAMBLADOR WINIDE

iNDICE

1.6.1 Introduccién 91
Preparado por: Rangel Alvarado 1.6.2 Descarga de ICS08Z 92
Estudiante Graduando de Lic. en Ing. Electromecanica 7-6.3 Prueba de Comunicacion y Diagnostico 93
Universidad Tecnolégica de Panama 1.6.4 Compilando — CASM08Z 96
Panamé’ Panama 1.6.5 Simulando — ICS08Z 97
e-mail: issaiass@cwpanama.net 1.6.6 Diagrama de Flujo 98
web site: http://www.geocities.com/issaiass/ 1.6.7 Cddigo 99

1.6.8 Conclusion 102

1.6.9 Referencias 103

1.6.10 Problemas Propuestos 104

1.6.1 Introduccion

El documento detalla el inicio a la programacién de microcontroladores en lenguaje
ensamblador.

Se inicia con la descarga del software desde internet en el sitio de la compafiia
pemicro1, luego de su instalacion se hace una prueba basica de funcionamiento de la
tarjeta y finalmente se muestra un programa ejemplo en lenguaje ensamblador que
ayuda a familiarizarse con comandos basicos de programacion.

El propésito general de este documento es demostrar las diferentes partes del entorno
de desarrollo (IDE) para microcontroladores HC08 como lo son compilacion,
simulacién y reglas basicas de la programacion del lenguaje ensamblador.

! http://www.pemicro.com/

F.LE., C.D.P., 2005
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1.6.2 Descarga de ICS08Z

En esta seccion refiérase a la figura 67.

(1) Registrese en: https://www.pemicro.com/login_new_ user_ form.cfm

P&E New User Form

(2) Llene los campos

Note: If vour Email address is already in our systefn, you do not need to fill out
this form. Instead simply request for & new passwdd to be sent to your existing

email address with this simple form.

(Al fields but Cormpany are requiged)

First Marme |Range|

Last Mame |Alvarad0

vV
Campany |(n0ne)
Phone [(507) 221 - 2387 P&E User Login
E-tail Iissaiass@hutmail.cum Create Mew Account or Fargat Passward?

¥ Check to receive occasional newsletthrs fram P&E

Email Iissaiass@hmmail com
Password I {minimum & claracters) Eassword_ ) I
ase-sensitive
Werify Password I"‘“““““““““““‘k
3

|__Bubmit Data <y Presione submit

Upon submit, you will get an Email with an activation code té&)ti\rate your account

(4) Luego, revise su correo electronico para verificar su activacion y navegue hacia la
direccion:  https://www.pemicro.com/login.cfm e inserte su nombre de usuario y
contrasena.

(5) Seguido, acceda a la direccion:
http://www.pemicro.com/products/product view.cfm?product ID=147&menu_id=details

Mo-Cost Software ICSOBGPGTE v. 1.53 (13271 KBy
Product Details  |CS08GPGT Software for BEHCS08GR32/GTI6/GTS

Product Images  |CSDEGRZ v. 1.22 (13121 ke

(6) En la seccion

Downloads Add-ons ICSDBGR Software for BBHCO0BGRA/
Descargue (a *»  ICSDBJBZ v. 1.22 (1350 k)
Documentation
W ICS08JB Software for BBHCS08JE8
(b) “Fomme > | ICSD8JLZ v. 1.53 (12327 kn)

Wolume Pricing [ ICS08JL Software for BEHCI03L3/KEAK

Figura 67. Descarga de WinIDE. Prosiga con los pasos 1,2 y 3 para registrarse y el
paso 4 para acceder como usuario del sitio. Ademas, navegue a la direccién en 5 y
presione el botén del paso 6(a); esto llevara su explorador a la seccion de IDEs.
Finalmente, sigua el paso 6(b) y baje el software de su correspondiente
microcontrolador, p.e. ICO8JLZ v.153.

NTO0006
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1.6.3 Prueba de Comunicacion y Diagnostico

En esta seccion refiérase a las figuras 68 y 69.

(1) Seleccione WinIDE. (4) Presione el botén del simulador

ol ,E [C508)LE Development it b g WinlDE Development Envionment . wi

=10l

ins:%

With this software pac -
3 v

@ Mo edit file is curently open. The ZFILE% parameter will be ignored.

{

(3) Conecte el cable serial a la tarjeta.

In-Circuit Simulator

Cancel |

(a) (b)

Figura 68. Prueba de Comunicacioén. (a) Configure su equipo. Inicie WinIDE; luego conecte a la tarjeta el adaptador, el cable serial y enciéndala.
(b) Inicio de simulaciéon. Cierre todas las ventanas y luego presione el botén de simulacion. En seguida, en la ventana de informacién, presione OK.
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(1) Seleccione el tipo de hardware.

Atlempting to contact larget and pars securly. .

(a)

IEIass 1 - Motorola ICS Board with processar installed. Emulation connection ok, [Power controlled wia DTR] j

Clasa 1 Moboroda IS

[Poweer conbsolled via DR =)

Clars 1,2, 3, ard 4 - Settngy
Sl Pst [ =] Cheepan | . YORT} .
“,,_.,,—J 2) Ubique el codigo reciente =y
Bt 0

The pet 5 open

& Attempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-EF-FF [Blank Device)

Taspet MLl Secusiy byter
OOTIFRARO0TIFRAR From sncusitp il

¥ Attempt FF-FFFF-FF FF S FF 4T [Blark  Atempt ED-43-FF-FF-FF-FF-FFFF (From securiy ind

{Recent] e
i D O ;mﬁiww [, Statuz Invalid Rezponze or No Rezponsze to last attempt to contact target.
L o S 0. Hardware loopback detected: 4. Drevice entered monitar mode: N
Oy echond 5 Reard was Povest n Rent = 3
igﬁmﬁcﬁ&:ﬂw £ N0 & st vrecaed R 1. Device echoed some zecurity butes: N B Reset waz Power-On Reset;
e i a

2. Device echoed all zecurity bytes: N E. ROM iz accesible [un-zecured);
3. Device signaled monitor mode with a break: M

Error: (4) Si el dispositivo no se conecta, apague, luego encienda la tarjeta e intente
Gz e T e S e R : nuevamente el paso tres (3).

(3) Seleccione “Contact Target with this settings”

(5) Ventana de conexion satisfactoria, el dispositivo ha entrado al modo de simulacion —H EHI]E"I L3

(b)

*. Fick Device

*. Status Window ! (6) Seleccione su dispositivo
Trying Security SFFFFFFFFFFFFFFFF Success. HERngIES p.e., JL3 (28 pines)
{Successful Status: 0=Y,1=Y,2=Y,3=Y,4=Y ,5=Y (5C2) ,6=Y) HCI08JKS
Configuring HCOSJL /0K device ... Done. HCI08JL8
arning - Reset Vector not initialized. HCOBJL3
acro File Error : File not found {(startup.08) Eggﬁtg
lCaja entrada de linea de comandogFesiy HCOBJLB8 (7) En la caja de comandos

escriba “chipmode” si

X C : | cambiara de dispositivo.
dnCe!

Figura 69. Entrada al simulador. (a) Ventana de contactar (8) Presione OK

objetivo y seguridad. Presione “Contact target with this

settings...” y espere a entrar a modo monitor, si vuelve a chipmode
aparecer la ventana, apague y encienda la tarjeta nuevamente;
ejecute el paso tres (3). (b) Cambio de dispositivo. En la caja ) I, )
de texto de entrada de linea de comandos, escriba “chipmode”, (9) Escriba en la caja de entr ada“ de //fea de comandos las
presione “enter” y finalmente seleccione el tipo de instrucciones DDRD 80, presione “enter” y luego PORTD 80,

microcontrolador de trabajo. presione “enter” y PORTD 0, observe el estado del LED verde.



(a) Inicie WinIDE.
(b) Conecte la fuente y el cable serial, luego encienda la tarjeta.
(c) Cierre todas las ventanas y luego presione el boton del simulador [@.

(d) Presione OK y luego de aparecer la ventana de contacto del dispositivo presione
“Contact target with this settings...”.

(e) Si el dispositivo recae nuevamente en la ventana de contacto, apague la tarjeta y
enciéndala nuevamente, repita el paso (d).

(f) Al entrar al simulador, si desea cambiar de dispositivo escriba “chipmode” para
cambiar de dispositivo (JK1/JK3 = 20 pines; JL3 = 28 pines), presione OK.

(g) Finalmente seleccionado el dispositivo, escriba las siguientes instrucciones:

ddrd 80 (PIN7 del PUERTO D es salida)
portd 80 (PIN7 del PUERTO D, led verde, encendido)
portd 0 (PIN7 del PUERTO D, led verde, apagado)

Repita las ultimas dos instrucciones para ver nuevamente los cambios del LED en la
tarjeta.

(h) Cierre la ventana del simulador.

F.LE., C.D.P., 2005
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1.6.4 Compilando — CASM08Z

En esta seccion refiérase a las figuras 70 y 71.

(1) Inicie WinIDE (figura 70(1)). (2) Abra el archivo_en ensamblador (File/Open)

File Edt Epwiranment 5 B

% & Z] 0|

000% - Software - 01 02 04 Abrir

|
(3) Presione F4 o el boton del compilador (4) Espere el final de la compilacion
“CASMD8Z 3 o =] 3
Main File: .. M

Current File: ..M

Status: Succeszszful azzembly v

Current Line: 134 Total Lines: 134

Figura 70. Compilacion de Pogramas. Acceda WinIDE y abra el archivo a compilar,
luego presione F4 o el botén del compilador y espere a que termina la accion.

(a) Inicie WinIDE, como se muestra en la figura 70(1).

(b) Cargue el siguiente archivo con nombre NT0006 — Software — 01 02 04.asm.
(c) Presione F4 o el boton del compilador [EI].

(d) Espere el final de la compilacion.

El trabajo directo de un compilador es convertir las instrucciones de un lenguaje y
traducirlas a otro lenguaje, en este caso, a un lenguaje de maquina.

NTO0006
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1.6.5 Simulando —1CS08Z2
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En esta seccion refiérase a la figura 71 Reinicio Detener
Paso a paso  Corger
Multipaso l Ventana del
| CPU
(1) Presione el botén de simulacion (2) En la ventana de contactar el dis-

positivo, presionar el botén de solo
simulacion.

[Atempting to contact larget and pass secusly,,.

File EHit Epvironment 5 e v P [; = |
i 1,23, and 4 Setingy 3
sl 7] oo |
n ) ,....;_.[":mm ACCA FF
_ HREG @@
~Taupet ML Secusity ytes

et AL Krown ecurly ot in ordee

£ Aliergn 00 FRABO0T248.48 From smcusip i)
" = e 5

{6 ol il 1R i} Adberngal D000 000000 000X) [Elork on ekden dereaces]

Solo simulacion: No necesita tener la tar- _:m::g"f'""f:,;mw". v m‘.

Jjeta conectada a la PC. e e G 22

1 H
2 Divice echoed ]
3 Divicn it scrss e v 2 bonsk W v

> XREG B2
PC EC18
CCR .11.I..C

SP BOFF

SIMULATION oly

(3) Presione el botén de simulacién paso a paso varias
veces y vea el cambio en la ventana del CPU.

(b)

(@)

Figura 71. Simulacién del Programa. (a) Contacto de solo simulacién. Presione F6 o el botén de simulacion y en la ventana de contacto del
objetivo, presione “Simulation only”. (b) Entorno de Simulacién. Ejecute la instruccion de paso a paso y conforme el programa avance observe que
accion directa tiene sobre la ventana del CPU.



(a) Desconecte la tarjeta de desarrollo de la PC y apaguela.

(b) Siga los pasos de compilacién de la seccién 1.6.4.

(c) Presione el botén de simulacion [@].
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(d) En la ventana de contactar objetivo (figura 71(a)), presione “Simulation only”.

(e) Con el boton de simulacion paso a paso observe el cambio de la ventana del

CPU.

(f) Siga simulando paso a paso para entender la légica del programa.

1.6.6 Diagrama De Flujo

El siguiente programa ejemplifica el manejo de las instrucciones bne y asignaciones.

Rutina Principal, manejo de instrucciones basicas

( Inicio :|

el
L
r

COPDEA

SPEGFF,,

AEFF,,

@

ACFF,,
HX¢1234,,
HX€4321,,

H: X0

HEFF,,

Reinicia el sistema

| Vector de Reinicio

¥

Reset Pulsado

F Y

XN+

(@)

Sl

(b)

Figura 72. NTO006 — Software. (a) Rutina principal de manejo de instrucciones
basicas. Saltos y asignaciones. (b) Vectores de Interrupcién. Reinicia el sistema en
el punto de inicio.

NTO0006
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; ARCHIVO : NTOO006 - Software - 01 02 04.asm
: PROPOSITO : Manejo de estructuras de control y de incremento.
; Incrementar, Comparar y Saltar ( Ver uso de "BNE" )
; 1. FAMILIARIZARSE CON:
; - LA ARQUITECTURA INTERNA DEL MICRO
- EVALUAR INSTRUCCIONES BASICAS

; PROCED.

; 1. COMPILAR EL ARCHIVO *.ASM

; 2. ACTIVAR EL SIMULADOR - SIN LA TARJETA

; 3. CARGAR EL ARCHIVO *.S19 + RESET

; 4. EN EL MEMORY WINDOW 1 REVISAR

; - MEMORIA $EC00 = INICIO DEL PROGRAMA

; - MEMORIA $FFFE = VECTOR DE INICIO

; 5. EJECUTAR PASO A PASO

; 6. LUEGO DE CARGAR EL PROGRAMA
OBSERVAR EN EL SIMULADOR LA VENTANA:

;- MEMORY: LA LOCALIDAD $ECO00 Y $FFF8

; - CPUOS8: AL EJECUTAR OBSERVAR "A","H","X"

; REFERENCIA:

; 1. 1CS08 Operators Manual.PDF

; 2.1CS08 Addendum - Operators Manual.PDF

; 3. Technical Data of 68HC908JK3 - 9jI3r1.PDF

; 4. Advanced Information of 68HC908JKS3 - JI3r3.PDF
; 5. M68HC08 CPU Reference Manual - Cpu08r2.PDF

LENGUAJE :IN-LINE ASSEMBLER

: HISTORIAL

: DD MM AA

: 01 02 02 Creado.

: 25 08 04 Modificado.

;El prefijo “$” simboliza un hexadecimal, sin prefijo se asume base 10.
COPD equ $0 ; (3-31)
;(a.1) Pseudo Operacion: “equate”, asigna en esta caso un valor numérico de 04

NT0006

Rev. 1 del 14.02.05
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CONFIG1 equ $001F ; (3-31)
; Inicializacion de Variables y Punteros (3-28)
; Nota:

; A los primeros 256 bytes de la memoria se les llama la
, pagina directa de memoria.

OBJETIVO : Inicio de Codif. del Ensam-
; blador en Memoria FLASH.

org FLASH _START ; Inicio Mem. FLASH
;(a.2) Pseudo Operacién: “originate”, define el inicio del programa en memoria.

OBJETIVO : Inicio del programa
; SP = STACK POINTER (3-31)
; COPD = WATCHDOG

rsp ; inic.Stack = $00FF
bset COPD,CONFIG1 ; desactiva watchdog

;PROPOSITO : Ciclo interminable

; Objetivo :
; 1. Inicializa A = $FF

; 2. Incremanta A hasta 3
; - Uso de BNE ( ***)

; 3. Carga el Registro H:X
: 4. Incrementa X hasta 4
; - Uso de BNE ( ***)

; 5. Repite el ciclo

; Referencia : (5-26) para registros

NTO0006
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;1) (2) (3)
;ETIQUETA OPERACION_OPERANDO

LOOPO LDA #$FF
LOOP1 INCA
CMP #3
BNE LOOP1
LDA #$FF
LDHX #$1234
LDHX #$4321
LDHX #0
LDX #$FF
LOOP2 INCX
CPX #4
BNE LOOP2
JMP LOOPO

OBJETIVO: Busqueda del Vector de Reset
; Arranque del programa en la memo

ria Flash.

;===== Vector de Reinicio de Sistema ====

101

(4) — Ver Tabla 40

. COMENTARIO ( REFERENCIA )
. A=$FF (5-143)
CA=A+1 (5-186)

S A=37272?2? (5-185)

. Subr. de RETARDO  (5-118) ***
- A = $FF = 255 (5-186)
TH:X = $1234 (5-144)

S H:X = $4321 (5-144)

- H:X = $0000 (5-186)
;X = $FF (5-186)
X=X +1 (5-186)

- X = 472777 (5-185)

; Subr. de RETARDO  (5-184) ***

; REPITE EL CICLO

org RESET _VEC ; Puntero Vec - RESET

dw START

(5-186)

; al darse reset salta a Start

;(a.3) Pseudo Operacion: “define word”, define una constante de dos (2) bytes

Listado 1. NT0O006 — Software. Exploracion de las instrucciones condicionales de
control de flujo (CMP, BNE), incondicionales de control de flujo (JMP), de incremento

(INC) y carga a registros (LDA, LDHX, LDX).

Tabla 40. Estructura de una Linea de Comandos en Ensamblador

1 Etiqueta El compilador le asigna la direccion de memoria de la ubicacién de la
instrucciéon que tenga la etiqueta.
2 Operacion Indica la instruccién a ejecutarse.
3 Operando Complemento de la operacién necesaria para ejecutar una instruccion.
4 Comentario | No interfieren en el programa principal, aclaran la manera de cémo esta hecho
el programa.
Ejemplo:
; Codigo del programa, después de un “;” siguen comentarios
JMP Suma ; Salta a la etiqueta suma.
; Cadigo del programa.
Suma ADD #1 ; La etiqueta suma sabe en que direccién se encuentra la

; operacion ADD, ADD suma un operando de #1.

NT0006
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Tabla 41. Pseudo Operaciones

a.1 equ Asocia un valor binario a una etiqueta

a.2 org Impone el origen del programa

a.3 dw Asigna dos bytes el cual vincula la etiqueta
Ejemplos:
(a.1) COPD equ $0 ; COPD= 0000 0000, “$” es el prefijo hexadecimal.

(a.2) org RAM ; El programa origina en la direccion de RAM ($80).
(a.3) dw COPD ; Define una contante numérica en memoria de valor 004¢
Tabla 42. Instrucciones Utilizadas bajo el programa de la NT0006
rsp Reinicia la el SP* pila en FF4
bset 0,$001F COPD,CONFIG1 Bit 0 de la direccion 001F en “1” 1dgico
Ida #$0 #COPD Carga ACCA con el nimero 0046
$ECO00 FLASH Carga ACCA con el contenido de EC00
inca Incrementa ACCA en uno (1)
cmp #3504 #NUM4 Compara ACCA con el nimero 80+
$04 NUM4 Compara ACCA con el contenido de la
direccion 000446
bne $ECO00 FLASH Si el valor comparado no es igual salta hacia
la etiqueta FLASH ($EC00)
Idhx #3$1234 Carga H:X con el nimero 12344
ldx #$FF Carga X con el nimero FF4s
Incx Incrementa X en uno (1)
cpx #4 Compara X con cuatro (4)
jmp LOOPO Salta a la etiqueta LOOPO
bne LOOPO Si no es igual salta a LOOPO

Nota: El simbolo de numeral (#) convierte a un nimero. El prefijo string ($)
representa un numero en hexadecimal.

1.6.8 Conclusion

NTO0006
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El lenguaje ensamblador es aquel que se utiliza para representar cédigos binarios de
una forma mas conveniente, es lo mas cercano al lenguaje de maquina del
microcontrolador.

El documento detalldé como descargar
microcontroladores de la familia HC08.

programa de ensamblador para

Luego, se cumplié en desarrollar la prueba basica de encendido y apagado un LED
desde el programa de simulacién, simulando en circuito.

% SP = Puntero de Pila, ver ventana de CPU en la figura 46(b).
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Ademas, el programa WinIDE se utilizé para compilar y simular una aplicacién sin
necesidad de poseer el microcontolador conectado a la PC, es decir, estando en el
modo de simulacion.

Finalmente, un breve diagndstico del cédigo y operaciones/operandos fueron
utilizados y analizados en el transcurso del cédigo del programa.
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124, Instrucciéon BNE.
131, Instruccion BSET.
140, Instruccion CPX.
147, Instruccion INC.
148, Instruccion JMP.
150, Instruccion LDA.
151, Instruccion LDHX.
152, Instruccion LDX.
169, Instruccién RSP.

1.6.9.8 Pagina web sobre esta Nota Técnica
(a) http://www.geocities.com/issaiass/

1.6.10 Problemas Propuestos

NT0006

Basese para confeccionar los programas en el listado 1.

1.6.10.1 Haga que el programa ejemplo salte a LOOP1 siete (7) veces.

1.6.10.2 Haga que su programa nunca salte a LOOP2.
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