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1.7.1 Introduccion

La légica de programacion es basica para entender el microcontrolador; pero en si,
¢qué es un microcontrolador?. Primero hay que definir algo que siempre entra en
confusion: los microcontroladores y microprocesadores.

Un microprocesador, es un circuito electronico que funciona como la unidad central de
procesamiento o CPU de un computador, proviendo de control computacional,. Los
microprocesadores son utilizados en sistemas electronicos avanzados, como
automobiles, jets, computadoras impersoras, etc.

Un microprocesador no es una computadora completa. Esta no contiene grandes
cantidades de memoria o tiene la habilidad de comunicarse con dispositivos de
entrada, como teclados, joysticks, o con dispositivos de salida, como lo son monitores
e impresoras. Un circuito integrado diferente, el microcontrolador, es una
computadora completa en una sola pastilla, conteniendo todos los elementos basicos
de un microprocesador y rodeado con otras funciones especiales. Los
microcontroladores son utilizados en los video juegos, grabadoras de video cassettes
(VCRs), automébiles y otras maquinas.’

En primera instancia, se explora el concepto del microcontrolador un poco mas a nivel
macro, luego se hace mencion de los registros del microcontrolador y como pueden
ser usados comunmente, para luego entrar a un programa ejemplo empleando las
instrucciones basicas, en donde el software interactua con el CPU.

! Microsoft® Encarta® Encyclopedia 2003. © 1993-2002 Microsoft Corporation. All
rights reserved.
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1.7.2 ;Qué es un microcontrolador?

En esta seccion, refierase a las figuras 73 hasta 75.

El microcontrolador es un dispositivo que se utiliza para controlar maquinas, por
medio de programas para luego dejarlo trabajando autbnomamente. En un lenguaje
mas técnico, el microcontrolador es una computadora la cual posee: CPU, memoria,
un oscilador y registros de entrada/salida; si el sistema carece de alguno de los
componentes, se le llama microprocesador. En una computadora casera, el CPU es
el microprocesador de nuestro microcontroladory es el cerebro el cual comanda todas
las acciones.

El conjunto de todos sus componentes internos (CPU, registros, periféricos de
entrada/sallida, reloj) lo hace un microcontrolador
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Figura 73. Diagrama de Bloques de un Microcontrolador. Cuando en un mismo
integrado se encuentran unidos el CPU, memoria, oscilador, registros de
entrada/salida, se dice que es un microcontrlador. El CPU, es el cerebro o la parte del
microcontrolador que controla la ejecucion de instrucciones.
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A la aplicacién final del microcontrolador se le llama sistema embebido, el cual es el
producto final como un “mouse”, una calculadora, refrigeradora, celular, palm, etc.
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Figura 74. Ejemplos Comunes de Sistemas Embebidos. Los sistemas embebidos
son la aplicacioén final de un sistema con microcontrolador. (a) Equipo de medicion.
(b) Equipo casero. (c) Consola de videojuego. (d) Equipo de uso personal.
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Figura 75. Esquematicos de los Encapsulados de los Microcontroladores de la
Familia HCO8 de Motorola. Microcontrolador: (a) 68HC908JL3 (28 pines). (b)
68HC908JK3 (20 pines). (c) 68HC908JK1 (20 pines).

Los microcontroladores de la Familia HCO08, se han caracterizado por ser los mas
famosos por su versatiidad y costo, algunos de estos son el 68HC908JL3,
68HC908JK3 y 68HCO08JK1 (figura 75).
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1.7.3 CPUO08

1.7.3.1 Analogia del CPUO08 con el Cerebro Humano

En esta seccion refierase a la figura 76

Parte del cuerpo que controla Cada parte del cerebro se especializa en el
la ejecucion de acciones control de una funcién del cuerpo humano

Procesa la in-
formacién de
- cada organo,
Y \ - por ejemplo el
< gusto.

 Olfato =

Visién

‘ Realiza operacio-
L;:_ONTROL DEL CPU m | AL Q nes matematicas
= — T y logicas
REGISTROS
C P U 08 —_— Acumulador (ACCA) Parte _de/ CPUa
Registro indice (H:X) an/ tiene acceso
Contador de Programa (PC) directo para /eery
Puntero de Pila (SP) guardar informa-
Registro de Banderas (CCR) cion.
Parte del microcontrolador que
controla las ejecucion de Cada seccion del CPU ejecuta acciones
instrucciones que son parte del comportamiento correcto

del microcontrolador.

Figura 76. Analogia Entre el Cerebro y el CPU de un Microcontrolador. EI CPU es el
cerebro de todo sistema con microcontrolador este controla las acciones de las
instrucciones; mientras que los registros son interna del CPU al cual se tiene acceso
directo que mezcla acciones.

El CPU al igual que el cerebro, es la parte fundamental de cualquier cuerpo humano,
la cual se encarga de tomar desiciones en un momento dado de que se debe de
hacer. A su vez, internamente el cerebro esta dividido en secciones o localidades que
tiene un vinculo estrecho para acceder a toda la informaciéon proveniente de los
sentidos.
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1.7.3.2 Registros del CPU08

En esta seccion refiérase a la figura 77 y la tabla 43.

Refierase a la tabla 43 para la funcioén de cada registro
Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bit9 Bit8 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 @
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Figura 77. Registros del CPU08. (a) El registro A es un registro usado para
operaciones logicas y aritméticas. (b) El registro H:X comunmente se utiliza para
moverse alrededor de la memoria. (c) EI SP contiene la direccion del posible
siguiente dato a almacenarce en la pila. (d) El PC contiene la siguiente direccion de
la instruccién a usarse. (e) El CCR indica el resultado de las operaciones efectuadas
por el CPU.

Los registros son localidades que se encuentran “alambradas” con la loégica del CPU
en el cual tiene acceso directo a la informacion que se guarde en ellos.
Los registros del CPU se muestran resumidos en la tabla 43.

Tabla 43. Resumen de Registros del CPU08

Acumulador A 6 ACCA 8 Operaciones aritmeticas y légicas.
Reg. Indice H:X 16 Movimiento sobre la memoria del microcontrolador.
(H=X=8)
Puntero de Pila SP 16 Contener la direccién del dato siguiente en una
memoria apilada.
Contador de Programa PC 16 Contener la direcciéon de la instruccion siguiente a
procesarse.
Reg. de Banderas CCR 8 Contiene seis (6) bits de estado, los cuales indican
el resultado de operaciones, p.e. si se da un cero
(0).
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Para la siguiente seccion, cargue y simule el archivo NT0007 — CPU08 — 21 02
04.asm siguiendo los pasos de la secciones 1.7.4 y 1.7.5.

1.7.4 Diagrama de Flujo

El siguiente programa ejemplifica el manejo de las instrucciones basicas y asignacion.

Rutina Principal, manejo de instrucciones basicas Reinicia el sistema

Inecic

¥

Reset Pulsado

SPEFF -
COPD&1 l
g XEH-1
k4
AT,
h
AE-hc1 NO
xea,
MO
KE¥-1
AEFF,,
H:X€1234,
HXe4321
3 sl
H:X<0
Xed,
M
KET11111,

Figura 78. NTO007 — CPUOQ8. (a) Rutina principal de manejo de instrucciones
basicas. Saltos y asignaciones. (b) Vectores de Interrupcién. Reinicia el sistema.
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; ARCHIVO : NT0007 - CPUO8 - 21 02 04

: PROPOSITO : Decrementar, Comparar y Saltar - Uso de DECA, DECX y DBNZX
; 1. FAMILIARIZARSE CON:

- LA ARQUITECTURA INTERNA DEL MICRO

- EVALUAR INSTRUCCIONES BASICAS

- PROCED.

; 1. COMPILAR EL ARCHIVO *.ASM

; 2. ACTICAR EL SIMULADOR - SIN LA TARJETA
; 3. CARGAR EL ARCHIVO *.§19 + RESET

; 4. EN EL MEMORY WINDOW 1 REVISAR

; - MEMORIA $ECO00 = INICIO DEL PROGRAMA
; - MEMORIA $FFFE = VECTOR DE INICIO

; 5. EJECUTAR PASO A PASO

; 6. OBASERVAR EL REGISTRO "A", "H" Y "X"

- REFERENCIA:

; 1. 1CS08 Operators Manual.PDF

; 2. 1CS08 Addendum - Operators Manual.PDF

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

; 4. Advanced Information of 68HC908JK3 - JI3r3.PDF
; 5. M68HCO08 CPU Reference Manual - Cpu08r2.PDF

: LENGUAJE : IN-LINE ASSEMBLER
- HISTORIAL

: DD MM AA

;22 01 02 Creado.

;25 08 04 Modificado.

CONFIG1 equ $001F  ;(3-31)

NTOO007
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OBJETIVO : Inicio de Codif. del Ensambla-
; dor en la Memoria FLASH.

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 = $03

2. Decrementa A hasta 0 usando "DECA"
; 3. Carga el Registro H:X
;4. Decrementa X hasta 0 usando "DEC"
;5. Decrementa X hasta 0 usando "DBNZX"
; 6. Repite el ciclo

; Referencia: (5-26) para registros

‘ETIQUETA OPERACION_OPERANDO : COMENTARIO  ( REFERENCIA )
LOOPO LDA #%00000011 ;A =9%0000 0011 =3
LOOP1 DECA CA=A-1 (5-185)
CMP #0 ;A=027?7?
BNE LOOP1 : Subr. de RETARDO
LDA #$FF ;A= $FF = 255
LDHX #8$1234 ;H:X = $1234
LDHX #$4321 ; H:X = $4321
LDHX #0 ; H:X = $0000
LDX #$03 ;X = $03
LOOP2 DECX ‘X=X-1 (5-185)
CPX #0 (X =0 2797
BNE LOOP2 ; Subr. de RETARDO

NTO0007
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LDX #304 ; X =804

LOOPS3 DBNZX LOOP3 ; X=X-1->LOOP3 (5-136/185)
LDX #%11111111 ; X=$FF
JMP LOOPO ; REPITE EL CICLO

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

; ria FLASH
;===== Vector de Reinicio de Sistema =======
org RESET_VEC ; Puntero Vec - RESET
dw START ; al darse reset salta a Start

Listado 2. NT0O007 — CPUO08. Exploracion de las instrucciones condicionales de
control de flujo (CMP, BNE), incondicionales de control de flujo (JMP), de
postincremento (INC) y carga a registros (LDA, LDHX, LDX) y de decremento (DEC,
DBNZ).

Nota: DECA, DECX decrementan en uno cada registro
La nueva instruccion DBNZX decrementa y salta si no encuentra un resultado
de cero.
El prefijo % se utiliza para escribir un namero binario.

1.7.6 Conclusion

Se estudiaron aspectos basicos como, squé es un microcontrolador?, la diferencia
entre un microcontrolador y un microprocesador.

Se menciond una breve analogia entre el CPU y el cerebro humano, ademas de
vincular varios registros del CPU al uso habitual de este y finalmente se estudié un
programa ejemplo sobre el aspecto de como interactua el CPU para ejecutar acciones
de control.
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1.7.8 Problemas Propuestos

Para esta seccion basese en el listado 2 y la referencia 1.7.7.5
1.7.8.1 Saltar a LOOP1 seis (6) veces utilizando la instruccion BHI.
1.7.8.2 Modlficar el lazo LOOP2 utilizando la instruccion BLO.

1.7.8.3 Reemplace el lazo LOOP3 y haga que esta seccién sea un lazo de quince
(15) saltos utilizando las instrucciones LDA, ADD, BEQ, BRA.
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