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El poder de cualquier computadora radica en la habilidad para acceder a la memoria.
Son los modos de direccionamiento de la CPU los que proveen esta capacidad.

Los modos de direccionamiento difieren la manera en que una instruccién obtiene el
dato requerido para su ejecucion.

Debido a los diferentes modos de direccionamiento, una instruccién puede acceder
al operando en una de diversas maneras. Cada variante de diferente modo de
direccionamiento de una instruccién debe tener un Unico cédigo de operacién de
instruccion, de tal modo que las 90 instrucciones basicas de la CPU del MC68HCO08
requieren, aproximadamente, 250 cddigos de operacién de instruccidn distintos.

Modos de direccionamiento

La CPU del MC68HCO08 usa siete modos de direccionamiento para hacer referencia a
memoria:

INET / Fluidica y controladores I6gicos programables

inmediato,

inherente,

extendido,

directo,

indexado (sin desplazamiento, con desplazamiento de 8 bits, de 16 bits, con
post incremento, o de stack),

memoria a memoria 'y

7. relativo.

oD~

o

En los microcontroladores de la familia MC68HCO08, todas las variables del programa
y los registros de 1/0 caben en el area de memoria que va de $0000 a $00FF; alli, el
modo de direccionamiento mas comidnmente usado es el direccionamiento directo.

Sumario de modos de direccionamiento del 68HC908
Modo Ejemplo de uso

Inherente PULX
Inmediato ADD  #$10
Directo SUB  $50
Extendido SUB  $200
Indexado

- no offset STA X

- 8 or 16 bit offset LDX  $200,X

- post incremento CBEQ X+,There

- 8 bit offset w/post inc CBEQ $50,X+,There
Stack Pointer

- 8 or 16 bit offset CLR 5,SP
Relativo (PC) BEQ Here
Memoria a memoria

- Inmediato a directo MOV  #$00,3A0

- Directo a directo MOV  $18,$F0

- Indexado post inc a directo MOV~ X+,$12

- Directo a indexado postinc MOV $12 X+

Las novedades para esta CPU HC08 son:

* Manipulacién del stack (48 nuevas instrucciones).
- Push / Pull directo de cualquier registro y suma inmediata al stack.
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- Modo de direccionamiento relativo para el stack.
- Variables temporales en el stack pueden ser manipuladas directamente, sin
tener que ser cargadas, luego, en el acumulador.
» Extension del index register (7 instrucciones nuevas); permite el uso total del
index register de 16 Bits (H: X).
*  Movimientos de memoria a memoria (4 nuevas instrucciones).
* Construcciones en Loop -lazo- (12 nuevas instrucciones).
- Decrement and Branch.
- Compare and Branch.
* Mejoras en aritmética (1 nueva instruccion).
- Multiplicacién mas rapida (5 ciclos de clks vs 11 en el HC05).
- Division (16bits / 8 bits).
» Soporta operaciones BCD (2 nuevas instrucciones).
- Decimal adjust accumulator and nibble swap accumulator.
* Soporta compiladores C (4 nuevas instrucciones).
- Branch condicionales con operadores signados.

1. Modo de direccionamiento inmediato:

En el modo de direccionamiento inmediato, el operando esta contenido en el byte inme-
diato siguiente al codigo de operacién. Este modo es usado cuando un valor o constan-
te conocido al momento de escribir el programa, no cambia durante la ejecucion.

Es unainstruccion de dos bytes, uno para el codigo de operacién y otro para el byte
de dato inmediato. El simbolo # indica que el modo de direccionamiento es inme-
diato, ya que esta sefalando que el operando es un nimero, es decir el dato.

Listado del programa de ejemplo:
$EO000 A6 02 LDA #$02 ;Cargar el acumulador con el valor inmediato

Secuencia de ejecucion:
$E000 $A6 [1]
$E001 $02 [2]

Explicacion:
[1] La CPU lee el cédigo de operacién $A6. Carga del acumulador con el valor
inmediato siguiente al cédigo de operacién.
[2] La CPU lee el dato inmediato $02 de la posicién de memoria $E001 y lo carga en
elacumulador.
Especifica el valor directamente, no la direccién del valor
+ Indicado por #

Tiene un solo operando
+ Contenido en el byte o los bytes seguidos inmediatamente al gpcode

Ejemplo:
[LDA  #$FF |
Memoria CPU
Espacio de Programa
ol os) X X

FF ol + 1

Espacio de Datos

XX
XX
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La tabla incluye una lista de instrucciones que pueden usar el modo de g
direccionamiento inmediato: g
g

MODO DE DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO §

INSTRUCCION MNEMONICO 3

Add with Carry ADC a

Add ADD o)

Logical AND AND 8

Bit Test Memory with Accumulator BIT g

Compare Accumulator with Memory CMP S

Compare Index Register and Memory CPX g

Exclusive Or Memory with Accumulator EOR g

Load Accumulator from Memory LDA 0

Load Index Register from Memory LDX 5

Inclusive OR ORA :

Subtract with Carry SBC g

Subtract SuUB =

2. Modo de direccionamiento inherente:

En el modo de direccionamiento inherente, toda la informacién requerida para la
operacion ya es implicitamente conocida por la CPU y no es necesario recuperar un
operando exterior desde la memoria.

Los operandos (si los hay) son sélo los registros de la CPU o bien valores de datos
almacenados en la pila.

Esta es una instruccion de un solo byte.

Listado del programa de ejemplo:
$E0004C  INCA ; Incrementar el acumulador

Secuencia de ejecucion:
$E000$4C [1], [2] v [3]

Explicacion:

[1] La CPU lee el cédigo de operacion $4C. Incremento del acumulador.

[2] La CPU le suma uno al valor actual del acumulador.

[3] La CPU almacena el nuevo valor en el acumulador y ajusta las banderas del
registro de cédigo de condicién, de ser necesario.

No tiene operando

Mayormente, son operaciones sobre los registros del CPU o bits

Ejemplo:
CLRA
Memoria CPU
Espacio de Programa A
4F egl” XX
XX osl+ 1
Y
00
Espacio de Datos
XX . .
T localizacién del opcede
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£ La tabla incluye una lista de instrucciones que pueden usar el modo de

g direccionamiento inherente:

5

§ MODO DE DIRECCIONAMIENTO INHERENTE

8 INSTRUCCION MNEMONICO

8 Arithmetic Shift Left ASLA, ASLX

-(5) Arithmetic Shift Right ASRA, ASRX

© Clear Carry Bit CLC

g Clear Interrupt Mask Bit CLI

8 Clear CLRA, CLRX

> Complement COMA, COMX

g Decrement DECA, DECX

:'g Increment INCA, INCX

[ Logical Shift Left LSLA, LSLX

e Logical Shift Right LSRA, LSRX

2 Multiply MUL

= Negate NEGA, NEGX
No Operation NOP
Rotate Left thru Carry ROLA, ROLX
Rotate Right thru Carry RORA, RORX
Reset Stack Pointer RSP
Return from Interrupt RTI
Return fron Subroutine RTS
Set Carry Bit SEC
Set Interrupt Mask Bit SEI
Enable IRQ. Stop Oscillator STOP
Software Interrupt SWI
Transfer Accumulator to Index Register TAX
Test for Negative or Zero TSTA, TSTX
Transfer Index Register to Accumulator TXA
Enable Interrupt. Halt Processor WAIT

3. Modo de direccionamiento extendido:

En el modo de direccionamiento extendido, la direccion del operando esta conteni-
da en los dos bytes siguientes al codigo de operacion.

Este modo es usado para hacer referencia a cualquier posicién de memoria dentro
del espacio de memoria del MCU, incluyendo I/O, RAM, ROM, EPROM, FLASH.

Esta es una instruccion de tres bytes, uno para el codigo de operacién y otros dos
para la direccién del operando.

Listado del programa de ejemplo:
$E000C6 E3 65 LDA $E365 ;Cargarelacumulador desde una direccion extendida

Secuencia de ejecucion:
$E000 $C6 [1]
$E001 $E3 [2]
$E002 $65 [3] vy [4]

Explicacion:

[1] La CPU lee el codigo de operacion $C6, Carga del acumulador usando el modo
de direccionamiento extendido.
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[2] La CPU lee $03 de la posicién de memoria $E301. Este $E3 es interpretado como
la mitad de mayor peso de una direccion.

[3] La CPU lee $65 de la posicion de memoria $E302. Este $65 es interpretado como
la mitad de menor peso de una direccion.

[4] La CPU arma la direccién extendida completa $E365 con los dos valores previa-
mente leidos. Esta direccion es colocada en el bus de direcciones; la CPU lee el valor
del dato contenido en la posicién de memoria $E365 y lo carga en el acumulador.

Se especifican los 16 bits de direccion del operando
» Usado para acceder a direcciones mayores a $00FF en memoria

Address contained in the two bytes immediately following opcode

INET / Fluidica y controladores I6gicos programables

Ejermplo:
LDA $0400
Memeria CPU
Espacio de Programa
A
o4 ] oal X X
00 ogl+ 2 L 4
Espacio de Datos AA
AA 0400
XX 0401

La tabla incluye una lista de instrucciones que pueden usar el modo de
direccionamiento extendido:

MODO DE DIRECCIONAMIENTO EXTENDIDO
INSTRUCCION MNEMONICO
Add with Carry ADC
Add ADD
Logical AND AND
Bit Test Memory with Accumulator BIT
Compare Accumulator with Memory CMP
Compare Index Register with Memory CPX
Exclusive OR Memory with Accumulator EOR
Jump JMP
Jump to Subroutine JSR
Load Accumulator from Memory LDA
Load Index Register from Memory LDX
Inclusive OR ORA
Subtract with Carry SBC
Store Accumulator in Memory STA
Store Index Register in Memory STX
Subtract SuB

4, Modo de direccionamiento directo:

El modo de direccionamiento directo es similar al extendido, excepto que la parte alta
de la direccién del operando se asume de valor $00. De tal manera, sélo es necesario
incluir el byte de menos peso de la direccién del operando en la instruccion.

Esta &rea se denomina pagina directa o pagina 0 e incluye a los registros de RAM e

I/O del interior del chip. Este modo es eficiente, tanto en economia de espacio de
memoria de programa como en menor tiempo de ejecucion.
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Esta es una instruccion de dos bytes: uno para el cédigo de operacién y otro para el
byte de menor peso de la direccion del operando.

Listado del programa de ejemplo:
$E000B6 EO LDASEO  ;Cargar el acumulador desde una direccion de pagina directa

Secuencia de ejecucion:
$E000$B6 [1]
$EO001 $EO [2] vy [3]

Explicacion:

[1] La CPU lee el cédigo de operacion $B6. Carga del acumulador usando el modo
de direccionamiento directo.

[2] La CPU lee $EO de la posicién de memoria $E301. Este $EO es interpretado como
la mitad de menor peso de una direccién de pagina directa (desde $0000 hasta $00FF).
[3] La CPU arma la direccién directa completa $00E0 asumiendo el valor del byte de
mayor peso en $00, con el valor previamente leido del byte de menor peso. Esta
direccién es colocada en el bus de direcciones y la CPU lee el valor del dato conte-
nido en la posicidon de memoria $00EQ y lo carga en el acumulador.

INET / Fluidica y controladores ldgicos programables

Se especifican $ bit de direccion del operando
+ Byte superior de los 16 bits de direccion se asume que sea $00
+ Usado para acceder alos primeros 256 bytes de memoria

Direccion contenida en el byte inmediatamente seguido al opcode

Memeria CPU

Ejemplo:

Espacio de programa
A
=5
50 ecl+ 1
Espacio de Datos
AA 0050
XX 0051

La tabla incluye una lista de instrucciones que pueden usar el modo de
direccionamiento directo:

MODO DE DIRECCIONAMIENTO DIRECTO
INSTRUCCION MNEMONICO
Add with Carry ADC
Add ADD
Logical AND AND
Arithmetic Shift Left ASL
Arithmetic Shift Right ASR
Clear Bit in Memory BCLR
Bit Test Memory with Accumulator BIT BIT
Branch if Bit n is Clear BRCLR
Branch if Bit n is Set BRSET
Set Bit in Memory BSET
Clear CLR
Compare Accumulator with Memory CMP
Complement CcOoM
Compare Index Register with Memory CPX
Decrement DEC
Exclusive OR Memory with Accumulator EOR
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g
Increment INC g
Jump JMP g»
Jump to Subroutine JSR a
Load Accumulator from Memory LDA 8
Load Index Register from Memory LDX .%
Logical Shift Left LSL o
Logical Shift Right LSR 2
Negate NEG _g
Inclusive OR ORA %
Rotate Left thru Carry ROL ‘E’
Rotate Right thru Carry ROR 8
Subtract with Carry SBC >
Store Accumulator in Memory STA .S
Store Index Register in Memory STX Tg
Subtract SUB T
Test for Negative or Zero TST E

2

5. Modo de direccionamiento indexado:

En el modo de direccionamiento indexado, la direccién efectiva del operando es
variable y depende de dos factores:

* el contenido actual del registro indice H : X
* el desplazamiento contendido en el/los byte/s siguiente/s al codigo de operacion.

La CPU del MC68HCO5 soporta tres tipos de direccionamientos indexados™:

5.1. Indexado sin desplazamiento.
5.2. Indexado con desplazamiento de 8 bits.
5.3. Indexado con desplazamiento de 16 bits.

Un buen ensamblador usa el modo de direccionamiento indexado que requiere el
menor numero de bytes para expresar el desplazamiento.

5.1. Modo de direccionamiento indexado sin desplazamiento:

En el modo de direccionamiento indexado sin desplazamiento, la direccién efectiva
del operando para la instruccién esta contenida en los 16 bits del registro indice H:X.
Asi, este modo de direccionamiento puede acceder a las primeras 256 posiciones de
memoria (desde $0000 hasta $00FF).

Esta es una instruccién de un solo byte.

Listado del programa de ejemplo:
$E000F6  LDA X  ;Cargarel acumulador desde la direccion apuntada por H:X

Secuencia de ejecucion:
$E000S$F6 [1], [2] vy [3]

Explicacion:
[1] La CPU lee el cédigo de operacion $F6. Carga del acumulador usando el modo
de direccionamiento indexado sin desplazamiento.

" Ademas, la CPU 68HCO08 incorpora algunos modos de direccionamiento nuevos.
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Memoria CLR x
’
Espacio de Programa
7F el
XX ocl + 1
XX ecl + 2

Espacio de Datos

XX 0400
00 0400

[2] La CPU arma la direccién completa sumando $0000 al contenido del registro
indice de 16 bits H:X.
[3] Esta direccion es colocada en el bus de direcciones y la CPU lee el valor del dato
contenido en esa posicidon de memoria y lo carga en el acumulador.

Se especifica el contenido del index register H:X como direccion del operando

CPU

H:X

04|00|

La tabla incluye una lista de instrucciones que pueden usar el modo de
direccionamiento indexado sin desplazamiento y con desplazamiento de 8 bits.

MODO DE DIRECCIONAMIENTO INDEXADO

SIN DESPLAZAMIENTO Y CON DESPLAZAMIENTO DE 8 BITS
INSTRUCCION MNEMONICO
Add with Carry ADC
Add ADD
Logical AND AND
Arithmetic Shift Left ASL
Arithmetic Shift Right ASR
Bit Test Memory with Accumulator BIT BIT
Clear CLR
Compare Accumulator with Memory CMP
Complement COM
Compare Index Register with Memory CPX
Decrement DEC
Exclusive OR Memory with Accumulator EOR
Increment INC
Jump JMP
Jump to Subroutine JSR
Load Accumulator from Memory LDA
Load Index Register from Memory LDX
Logical Shift Left LSL
Logical Shift Right LSR
Negate NEG
Inclusive OR ORA
Rotate Left thru Carry ROL
Rotate Right thru Carry ROR
Subtract with Carry SBC
Store Accumulator in Memory STA
Store Index Register in Memory STX
Subtract SuB
Test for Negative or Zero TST




-
a
(]

5.2. Modo de direccionamiento indexado con desplazamiento de 8 bits:

En el modo de direccionamiento indexado con desplazamiento de 8 bits, la direccién
efectiva es la suma del contenido del registro indice de 16 bits H:X y el byte de
desplazamiento siguiente al cédigo de operacion. El byte de desplazamiento sumi-
nistrado en la instruccién es un nimero entero no signado de 8 bits.

Esta es una instruccion de dos bytes: uno para el codigo de operacién y otro para el
byte de desplazamiento. El contenido del registro indice no es alterado.

Listado del programa de ejemplo:
$E000 E605 LDA5.X ;Cargar el acumulador desde el 62 item de la tabla apuntada por H:X

Secuencia de ejecucion:
$E000 $E6 [1]
$E001$05 [2], [3] y [4]
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Explicacion:

[1] La CPU lee el cédigo de operacion $E6. Carga del acumulador usando el modo
de direccionamiento indexado con desplazamiento de 8 bits.

[2] La CPU lee $05 de la posicién de memoria $0301. Este $05 es interpretado como
un desplazamiento de 8 bits.

[3] La CPU arma la direcciéon completa sumando el valor antes leido ($05) al conteni-
do del registro indice de 16 bits H:X.

[4] Esta direccién es colocada en el bus de direcciones. La CPU lee el valor del dato
contenido en esa posicidon de memoria y lo carga en el acumulador.

8 bit offset no signado + registro H:X no signado = localizacion de memoria

« Registro H:X no es afectado
+ 8 bit offset es el byte inmediatamente seguido al opcode

Ejemplo:
Memoria CLR 10 x
’
Fspacio de Programa CPU
6F ogl
0A ogl + 1
XX ogl+2 H:X
Espacio de Datos ‘ 04 | 00 |
XX 040A
oo 040A

5.3. Modo de direccionamiento indexado con desplazamiento de 16 bits:
En el modo de direccionamiento indexado con desplazamiento de 16 bits, la direc-
cion efectiva es la suma del contenido del registro indice de 16 bits H:X y los dos

bytes de desplazamiento siguientes al cédigo de operacién.

El byte de desplazamiento suministrado en la instruccion es un nimero entero no
signado de 16 bits.

Esta es una instruccién de tres bytes: uno para el cédigo de operacion y otros dos
para los bytes de desplazamiento. El contenido del registro indice no es alterado.
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Listado del programa de ejemplo:
$EOO0D6E377  LDASE377,X ;Cargar el acumulador desde el X+12 item
de la tabla $E377

Secuencia de ejecucion:
$E0003$D6 [1]

$E001 $E3 [2]
$E002$77 [3], [4] v [5]

Explicacion:

[1] La CPU lee el cédigo de operacion $D6. Carga del acumulador usando el modo
de direccionamiento indexado con desplazamiento de 16 bits.

[2] La CPU lee $E3 de la posicion de memoria $E001. Este $E3 es interpretado como
la mitad de mayor peso de una direccion base.

[3] La CPU lee $77 de la posicion de memoria $E002. Este $77 es interpretado como
la mitad de menor peso de una direccién base.

[4] La CPU arma la direccién completa sumando la direccion base de 16 bits antes
leida ($EQ77) al contenido del registro indice de 16 bits H:X.

[5] Esta direccién es colocada en el bus de direcciones. La CPU lee el valor del dato
contenido en esa posicidon de memoria y lo carga en el acumulador.
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Comiinmente usado para acceder a elementos de estructura de datos
- El Offset seria la direccién base de la estructura
- El registro indice contendria el desplazamiento del “N”...avo elemento

ORG  $100 "
Table FCB  $10, $20, $30, $40 ....... OANG: | :elemantil Table
element 2
. element 3
* Calcula desplazamiento para elemento N en A .
. - H:X=N
CLRH s
TAX
LDA Table X =
NOTA: Si Table estuviera en los primeros 256 bytes de element n
memoria, la mayoria de de los ensambladores usarian element n+1
instrucciones de 8-bit offset element n+2
element n+3

La tabla incluye una lista de instrucciones que pueden usar el modo de
direccionamiento indexado con desplazamiento de 16 bits.

MODO DE DIRECCIONAMIENTO INDEXADO
CON DESPLAZAMIENTO DE 16 BITS
INSTRUCCION MNEMONICO
Add with Carry ADC
Add ADD
Logical AND AND
Bit Test Memory with Accumulator BIT BIT
Compare Accumulator with Memory CMP
Compare Index Register with Memory CPX
Exclusive OR Memory with Accumulator EOR
Jump JMP
Jump to Subroutine JSR
Load Accumulator from Memory LDA
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Load Index Register from Memory LDX
Inclusive OR ORA
Subtract with Carry SBC
Store Accumulator in Memory STA
Store Index Register in Memory STX
Subtract SuUB

Deciamos que la CPU 68HC08 incorpora algunos modos nuevos de direccionamiento
indexado. A continuacién los consideraremos:

5.4. Indexado usando el stack pointer y desplazamiento de 8 bits (8 bit de offset)
5.5. Indexado usando el stack pointer y desplazamiento de 16 bits (16 bit de offset)
5.6. Indexado no offset con post incremento

5.7. Indexado con 8 bits de offset con post incremento
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5.4. Modo de direccionamiento indexado usando el stack pointer y desplazamiento de
8 bits (8 bit de offset):

8 bit offset no signado + Registro SP no signado = localizacién memoria.
* Registro SP no es afectado.

* 8 bit offset es el byte inmediatamente seguido al byte del opcode.

Direccionando el Stack Pointer es una manera eficiente para acceder a esa informacioén

00Cof XX N sp temp 1=1,5P
temp 1 temp 2 =2,5P and 3,5P
temp 2 msh param 3 = 4,S5P
2 1ob param 2 = 55P
t
amees param 1=65P
param 3
param 2
param 1

8 bit offset no signado + Registro SP no signado = localizacién memoria

+ Registro SP no es afectado
+ 8 bit offset es el byte inmediatamente seguido al byte del opcode

Ejemplo:
Memoria
Espacio de program STA 5 SP
’
9E ocl C F. U
E7 ocl+1
05 ocl + 2 A
Espacio del Stack
SP
XX 00D0
> | o0 | Do |
FF 00D5 ; :
Contenido del registro
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5.5. Modo de direccionamiento indexado usando el stack pointery desplazamiento de
16 bits (16 bit de offset):

16 bit offset no signado + registro SP no signado = localizacién memoria
* Registro SP no es afectado.
* 16 bit offset son los dos bytes inmediatamente seguidos al opcode.

16 bit offset no signado + registro SP no signado = localizacién memoria
* Registro SP no es afectado
+ 186 bit offset son los dos bytes inmediatamente seguidos al opcode
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Ejemplo:
Memoria
Espacio do programa | STA  $100,SP_| CPU
9E ocl A
01 ocl+2
00 ocl+3 SP
Espacio de datos ‘ 00 | DO ‘
X X 00D0 Contenido del registro
. NOTA: Si las interrupciones estan deshabilitadas, el SP
= puede ser usado como un registro indice adicional
FF 01D0
+ Menos eficiente por el pre byte !!!

5.6. Modo de direccionamiento indexado no offset con post incremento:
El registro indice H: X contiene la direccion del operando.

Después que la direcciéon del operando es calculada, H: X es incrementado en 1.

Ejemplo:
Loop CBEQ X+, Out
BRA Loop
Out. ...
Memoria
Espacio de Programa
71 ocl o4 H:X 00
02 ocl+1
X X ocl+2 A 04 01
Espacio de Datos 55
04 02
XX 0400
: Contenido del registro
; h 4
55 0410 04 11

5.7. Modo de direccionamiento indexado con 8 bits de offset con post incremento:
El registro indice H: X contiene la direccion del operando.

Después que la direcciéon del operando es calculada, H: X es incrementado en 1.



Ejemplo:
Loop CBEQ  $50, X+, Out
BRA Loop
Out....
Memoria

6. Modo de direccionamiento memoria a memoria:

Usado para mover informacién desde una locacién a otra:

* No usa/afecta registros del CPU; excepto cuando se usa direccionamiento

indexado con post incremento.
* Mas eficiente que la combinacién Load/ Store.

Pueden utilizarse con intrucciones MOV solamente:

* MOV Direccioén Fuente, Direccion Destino

ESpﬂﬂiﬂ de programa CPU
H:X
71 ocl 04 00
50 ocl + 1
02 ocl + 2 A 04 01
55
Espacio de Datos 04 02
XX 0450 Contenido del registro
. \ 4
. 04 11
55 0460

El modo de direccionamiento memoria a memoria abarca cuatro variantes:

6.1. inmediato a directo,

6.2. directo a directo,

6.3. indexado a directo con post incremento,
6.4. directo a indexado con post incremento.

6.1. Modo de direccionamiento memoria a memoria, inmediato a directo:

La fuente es un byte valor inmediato. El destino debe estar en los primeros 256 bytes

de memoria.

Ejemplo de uso:
Inicializacion de variables o registros en RAM:
MOV #$ AA,$ FO

Espacio de programa

Memoria
6E ocl
AA ocl+1
FO ocl+2

Espacio de Datos
XX 00F0
AA 00F0

-
a
N
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6.2. Modo de direccionamiento memoria a memoria, directo a directo:

La fuente debe estar en los primeros 256 bytes de memoria. El destino debe estar en
los primeros 256 bytes de memoria.

Ejemplo de uso:
Movimiento de datos desde una pagina cero a otro lugar dentro de la misma pagina
(mover datos dentro de la misma RAM):
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MOV $00,$ FO
Memoria
Espacio de Progfama Espacio de Dafos
4E ocl Espacio de Datos X X 00F0
00 ocl +1 55 0000
FO ocl + 2 h 4
55 00F0

6.3. Modo de direccionamiento memoria a memoria, indexado con post incremento a
directo:

La fuente puede ser cualquier lugar en el mapa de memoria. El destino debe estar en
los primeros 256 bytes de memoria

Ejemplo de uso:
Escribir datos a un dispositivo de comunicacién desde un buffer en RAM o Flash:

MOV X+,$18
Memoria
Espacio de programa CPU
Espacio de datos ]
TE ocl H:X
18 ocl+1 XX 0018 | o4 00 |
XX ocl + 2 i
h 4
Espacio de datos 50 o018 04 01
50 0400
Contenido del registra

6.4. Modo de direccionamiento memoria a memotria, directo a indexado con post incre-
mento:

La fuente debe estar en los primeros 256 bytes de memoria. El destino puede ser
cualquier lugar en el mapa de memoria

Ejemplo de uso:

Escribir datos desde un dispositivo de comunicacién a un buffer en RAM o Flash:
MOV $18, X+
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Memoria CPU
Espacio de programa ;
EspaCIO de datos H:x
S5E ocl 04 00
18 ocl +1 X X 040
XX ocl+2 *
b 4
Espacio de datos 50 040 04 P
50 0018

Contenido del registro

7. Modo de direccionamiento relativo:

El modo de direccionamiento relativo es usado solamente por las instrucciones de bifur-
cacion (saltos condicionados). Las instrucciones de bifurcacion —salvo las bifurcaciones
en su version de manipulacion de bits— generan dos bytes de cédigo de maquina:
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* uno para el cédigo de operacién y
e otro para el desplazamiento relativo.

Ya que es deseable bifurcar en cualquier sentido, el byte de desplazamiento es un
numero signado, expresado en complemento a dos, con un rango que va desde -128
hasta +127 bytes (respecto a la direccion de la instruccion inmediata posterior a la
instruccién de bifurcacion). Si la condicion de salto es verdad, el contenido de los 8
bits del byte con signo siguiente al cédigo de operacion (desplazamiento) es suma-
do al contenido del contador de programa para formar la direccién de bifurcacion
efectiva; de otro modo, el control continlia bajo la instrucciéon inmediata posterior a la
instruccion de bifurcacion.

Un programador especifica el destino de una bifurcacién como una direccién absolu-
ta (o rétulo que hace referencia a una direccién absoluta). El ensamblador calcula el
desplazamiento relativo de 8 bits con signo, que es colocado en memoria luego del
cédigo de operacion de la bifurcacion.

Listado del programa de ejemplo:
$E00027 rr BEQDEST ; Bifurcar a DEST si Z = 1 (si es igual o cero)

Secuencia de ejecucion:
$E000$27 [1]
$E001$ [2] vy [3]

Explicacion:

[1] La CPU lee el codigo de operacién $27 - Bifurcar si Z = 1. El bit Z del registro de
cédigo de condicién sera uno si el resultado de la operacién aritmética o logica
previa fue cero.

[2] La CPU lee $rr de la posicién de memoria $E001. Este $rr es interpretado como el
valor de desplazamiento relativo. Después de este ciclo, el contador de programa
apunta al primer byte de la préxima instruccién ($E002).

[3] Si el bit Z esta en cero, nada sucede en este ciclo y el programa debe continuar
con la préxima instruccion. Si el bit Z esta en uno, la CPU armard la direccion comple-
ta sumando el desplazamiento signado antes leido ($rr) al contenido del registro
contador de programa para obtener la direccion destino de la bifurcacion. Esto pro-
voca que la ejecucion del programa continle desde una nueva direccion (DEST).
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Usado #n lodas las instrucciones branch condicion ales

i la condicion ¢s VERDADERA

Program Counter = Program Counbier + 2 bil offset signade

SING
Program Counber no ¢f afectada
Ejempilo: | BEQ LOOP
famesia | CPU |
Espacio de programa PC
| 81 | 52 |
a7 8180
AR S0184 Gi |2 condigion &5 verdadera
ix $0182 ¥
|81 | o0 |
BGT SERVICE liEQ Loop
OCL — = OP CODE LOOP
OFFSET
PC
OFFSET
QFFSET
OCL
SERVICE OFFSET

PC is + 2 from OCL (due to prefetching)
8 bit offset. Range is -128 +126 from PC
Effective Address (EA) =PC + displacement{§-bit Offset)
Assembler calculates displacement: disp. =EA -PC

La tabla incluye una lista de instrucciones que pueden usar el modo de
direccionamiento relativo.

MODO DE DIRECCIONAMIENTO RELATIVO

INSTRUCCION MNEMONICO
Branch if Carry Clear BCC
Branch is Carry Set BCS
Branch if Equal BEQ
Branch if Half Carry Clear BHCC
Branch if Half Carry Set BHCS
Branch if Higher BHI
Branch if Higher or Same BHS
Branch if Interrupt Line is High BIH
Branch if Interrupt Line is Low BIL
Branch if Lower BLO
Branch if Lower or Same BLS
Branch if Interrupt Mask is Clear BMC
Branch if Minus BMI
Branch if Interrupt Mask Bit is Set BMS
Branch if Not Equal BNE
Branch if Plus BPL
Branch Always BRA
Branch if Bit n is Clear BRCLR
Branch if Bit n is Set BRSET
Branch Never BRN
Branch if Subroutine BSR




Tabla de abreviaturas
Modo de direccionamiento Abreviatura | Operandos
Inherente INH Ninguno
Inmediato IMM i
Directo DIR dd
(para evaluacion de bits dd rr
Extendido EXT hhll
Indexado (sin desplazamiento) IX ninguno
Indexado (con desplazamiento de 8 bits) IX1 ff
Indexado (con desplazamiento de 16 bits) | X2 ee ff
Relativo REL rr

Clasificacion de las instrucciones

El conjunto de instrucciones de un microprocesador define las operaciones béasicas
que se pueden hacer en una computadora. El microcontrolador tiene un conjunto de
90 instrucciones.

Para aprender el funcionamiento de cada una de ellas, vamos a clasificarlas en los
siguientes grupos:

Movimiento de datos
Aritméticas

Logicas

Manipulacion de bits
Manipulacion de datos
Control del programa
Operaciones BCD
Especiales

©OND>O AN~

1. Instrucciones de movimiento de datos:
Consideraremos, dentro de los movimientos o transferencias de datos:

1.1. Carga de registros de CPU

1.2. Almacenamiento de registros del CPU
1.3. Operaciones con el stack

1.4. Registro a registro

1.5. Memoria a memoria

1.1. Movimiento de datos. Carga de registros de CPU:

Este grupo de instrucciones mueve datos entre registros y posiciones de memoria o
puertas de E/S. La informacién que se transfiere es de 8 o de 16 bits.

-
o
-
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g SourceForms Description Operation Effect on CCR flddress| Bus
5 v |H |1 | N | z | c |Modes Cycles
0
o LDA #opr |Load IMM 2
[0 LDA opr Accumulator DIR 3
3 LDA opr |from EXT | 4
D LDA oprX |Memory | A (M) o - |- |22 2]- IX2 4
Q LDA oprX X1 3
3 LDA X IX 2
) LDA opr,SP SP1 4
9 LDA opr,SP SP2 5
[o]
£ LDX #0pr || oag MM | 2
8 LDX opr Index DIR 3
- LDX opr  |RegisterX EXT | 4
. LDX opr,X |from X (M) IX2 4
o LDX opr,X |Memory 0 - - i i - X1 3
0 LDX X IX 2
2 LDX opr,SP SP1 | 4
I: LDX opr,SP SP2 5
% LDHX #opr |Load H:X « (M:M + 1) IMM | 3
= LDHXopr |Index DIR 4

Register 0 - - 1 1 -

H:X from

Memory

1.2. Movimiento de datos. Almacenamiento de registros del CPU:

o . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms Description Operation YRET I N 2 [ ¢ | Modes [Cycles
STA opr Store DIR 3
STA opr Accumulator EXT 4
STA oprX |inMemory X2 4
STA opr,X M« (A) 0 } 3 0 0 | IX1 3
STA X IX 2
STA opr,SP SP1 4
STA opr,SP SP2 5
STX' opr Store Index DIR 3
STX opr Register X EXT 4
STX oprX |in Memory 1X2 4
STX oprX M « (X) 0 - - $ $ - | IXd 3
STX X IX 2
STX opr,SP SP1 4
STX opr,SP SP2 5
STHXopr  |Store Index| M:M+1 « (H:X) o -1 -17]%-|oRrR | 4

Register

H:Xin

Memory

2 1 indica que puede ser seteado o limpiado.
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1.3. Movimiento de datos. Operaciones con el stack:

s F Descrioti o ! Effect on CCR Address| Bus
ourceForms |Description peration v IR | N 7 [ ¢ | Modes |Cycles
PSHA Push Push (A); SP «— (SP-$01)| - - - - - - INH 2
Accumulator
onto Stack

PSHH Push Index | Push (H); SP < (SP - $01)| - - - - - - INH 2
Register H
onto Stack

Push Index | Push (X); SP < (SP-$01)| - - - - - - INH 2
Register X
onto Stack

PSHX

Pull SP < (SP + $01); Pull (A) | - - - - - - INH 2
PULA Accumulator
from Stack

PULH PullIndex | sp«(SP+$01);PullH) | - | - | - | - | - - | INH 2
Register H
from Stack
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PULX Pulllndex | sp ¢ (sp+g01);Pull(x) | - | - | - | - |- - | INH 2
Register X

from Stack

1.4. Movimiento de datos. Registro a registro:

Effect on CCR Address| Bus
v | H |1 [N | z]| c |Modes Cycles

SourceForms Description Operation

TAP Transfer
Accumnuiator | CCR < (A) N IR I I 7| INH 2

to CCR

TPA Transfer

CCRto A < (CCR) - - - - - - INH 1
Accumulator

Transfer

TAX Accumulator X « (A)
to Index

Register X

e e N I

TXA Transfer
Index
Register X
to
Accumulator

A (X) B e e N [N S I

XS Transfer
Index SPH:SP « (H:X) - $0001 - - - |- - - | INH 2
Register to
SP

Transfer SP

TSX to Index H:X < (SPH:SP) + $0001 | - - -] - - - INH 2
Register
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1.5. Movimiento de datos. Memoria a memoria:

S o o . Effect on CCR Address| Bus
ourceForms Description peration v I H I N Z C | Modes |Cycles
MOV Opr,opr Move (M) Destination <~ (M) Source 0 _ _ A A - D D 5
MOV opr,X+ H:X ¢ (H:X) + 1in X + DIX+| 4
modes
MOV #opr,opr| IMD 4
MOV X+,opr IX+D| 4

2. Instrucciones aritméticas:

Consideraremos:

2.1. Adicion

2.2. Sustraccion

2.3. Multiplicaciéon y division
2.4. Incremento y decremento
2.5. Complemento y negacién
2.6. Comparacion

2.7. Miscelaneas
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2.1. Instrucciones aritméticas. Adicion:

Este grupo de instrucciones permite realizar operaciones aritméticas con los distintos
tipos de datos numéricos soportados por el microprocesador.

Recuerde usted que el mc maneja nimeros binarios de 8 bits, con o sin signo, y
numeros decimales de 8 bits, empaquetados (2 digitos BCD por byte) o
desempaquetados (1 digito BCD por byte).

Las instrucciones aritméticas afectan los cédigos de condicién o banderas de esta-
do; en particular, modifican las banderas de acarreo (Cy), acarreo medio (HC), signo
(S), cero (2) y paridad (P).

- . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms |Description Operation vIn | N 2 TG | Modes |Cycles
ADD #opr |Add Ae(A)+ (M) 08 INON I o3 1 mm|o2
ADD opr Memory to DIR 3
ADD opr Accumulator EXT | 4
ADD opr,X without IX2 4
ADD oprX |Carmy IX1 3
ADD X IX 2
ADD opr,SP SPq 4
ADD opr,SP SP2 5
ADC  #opr | a4y A (A)+ M) + (C) W3- 8 3] 3 mm 2
ADC  opr Memory to DR | 3
ADC  opr Accumulator ExT| a
ADC  oprX | with Carry IX2 4
ADC opr,X X1 3
ADC X X 5
ADC opr,SP SP1 "
ADC opr,SP Sp2 p
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2.2. Instrucciones aritméticas. Sustraccion: £
Effect on CCR Address| Bus &

- . ol

SourceForms |Description Operation vIn | N Z C | Modes |Cycles 8
SUB #opr |Subtract | o (A)- (M - - IMM | 2 9
SUB opr Memory < ®-0 ! ! ol DIR 3 8
SUB opr from )
SUB opr,X | Accumulator EXT 4 Y
SUB oprX | without IX2 4 .8
SUB X Carry IX1 | 3 a
SUB opr,SP o, | 2 ¢
SUB SP c
UB opr, sP2 | 5 9
SBC #0P" | g puaet | A (A -(M)-(O) ol B R ol o o LYY - »
SBC opr Memory DIR 3 )
SBC  opr from EXT 4 '§
SBC oprX | accumulator IX2 4 2
SBC oprX | withCarry IX1 3 E
SBC X 1X 2 =
SBC opr,SP SP1 4 I}
SBC opr,SP sp2 | 5 z

2.3. Instrucciones aritméticas. Multiplicacién y division:

. o o . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms |Description Operation EEE N 2 [ ¢ | Modes [Cycles
MUL Unsigned | X:A< (X) x (A) - 0| - - |- 0 INH 5

8-bit x 8-bit

Multiply
DIV Unsigned | A« (H:A) +(X)

16-bit x 8- )

bit MDivige | H < Remainder - - - - 1 1 INH 7
MUL:

* X contendra el MSB del producto
* A contendra el LSB del producto

* Hes el MSB del dividendo
* Aes el LSB del dividendo
° X no es afectado

2.4. Instrucciones aritméticas. Incremento y decremento:

o . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms |Description Operation vIn 0 N Z C | Modes |Cycles
ING  opr Increment | M « (M) + 1 T - - I 1 DIR | 4
INCA A () +1 INA |
INCX X (X) + 1 INFL| !
INC  oprX M (M) + 1 IX1 4
INC X M (M) + 1 IX | 3
INC opr,SP M« (M) + 1 SP1] 5
DEC opr M« (M) -1 1 - - Ol O DIR 4
DECA Decrement Ac (A)-1 INH 1
DECX X (X) -1 INH 1
DEC oprX M« (M) -1 1X1 4
DEC X M« (M) -1 1X 3
DEC opr,SP M« (M) -1 SP1 5
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2.5. Instrucciones aritméticas. Complemento y negacion:

o . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms Description Operation H | N Z Modes |Cycles
COM opr Complement | M « $FF — (M) - |- ! DIR 4
COMA (One’s A — $FF - (A) INH 1
COMX Complemen) | x  $FF — (X) INH 1
COM opr.X M « $FF — (M) X1 4
COM X M « $FF — (M) IX 3
COM opr,SP M « $FF — (M) SP1 5
mEgA OP" | Complement| M « $00 — (M) - - ol W DIR | 4
NEGX (Two’s A < $00 - (A) INH 1
Complement) | X < $00 - (X) INH 1
NEG oprX M < $00 — (M) X1 | 4
NEG X M < $00 — (M) X 3
NEG opr,SP M < $00 — (M) SP1 | 5
* Complemento a uno: operacién no signada.
*  Complemento a dos: operacién signada.
2.6. Instrucciones aritméticas. Comparacion:
o . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms Description Operation H I N 7 Modes |Cycles
CMP #opr |Compare | A - (M) - - ) IMM 2
CMP opr Accumulator DIR 3
CMP opr |with EXT | 4
CMP opr,X |Memory IX2 4
CMP opr,X X4 3
CMP X IX 2
CMP opr,SP SP1 4
CMP  opr,SP sp2 5
CPX #0Pr | Compare | X - (M) S R I IMM | 2
CPX opr Index DIR 3
CPX opr Register X EXT | 4
CPX opr,X |with IX2 4
CPX oprX |Memory IX1 3
CPX X IX 2
CPX opr,SP SP1 4
CPX opr,SP SP2 5
CPHX #opr | Compare N . R }
CPHX opr o H:iX = (M : M+1) 1112 IMM | 3
Register Dir 4
H:X with
Memory
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2.7. Instrucciones aritméticas. Miscelaneas: £
©
—
Effect on CCR 9
SourceForms |Description Operation YRET | N 7 C A,\:g;?: C?(Lzllzs g_
CLR opr | Gear M < $00 0| -|-]o[1|- DR[| 3 8
CLRA A < $00 INH | 1 2
CLRX X « $00 INH 1 0
CLRH H « $00 INH 1 »
CLR oprX M « $00 IX1 3 0
CLR X M « $00 IX 2 3
CLR opr,SP M « $00 SP1 4 %
j.
s
TST opr oo (M) - $00 tl- -2l |oRr| 3 5
TSTA i A) - $00 INH | 1 N
Negative or (A) >
TSTX Zero) (X) - $00 INH | 1 @
TST  oprX (M) - $00 IX1 3 9
TST X (M) — $00 1X 2 g
TST opr,SP (M) — $00 SP1 4 i
=
AIS  #opr |Add | SHP:SPL« (SPH:SPL) m
Immediate | 4 (16 << M) - e T = B 1 V1Y I - z
Value -
(Signed) to
Stack
Pointer
Add
AIX #opr | ediate | HX ¢ (HX) + (16 << M)| - e e I 11 I
Value
(Signed) to
Index
Register
H:X
Ejemplos:

AlS puede usarse para un rapido alojamiento o desalojo de espacio del Stack
+ Variables Temporales
« Procesos en “trama”

OFF XX + sP

temp 1
temp 2 msh

AlS #-6

temp 2 Isb SUB1  AIS %6  : Aloja 6 bytes
temp 3 *
temp 4
temp 5 |y Y _sp
PC msh
00FF | PC sk

AlS #6

Als #6 :Desaloja 6 bytes
RTS

Calcula checksum de 8 bits para una tabla de 512 bytes

ORG $0100
TABLE RMB 512 ;Tabla de datos
ORG $8000
LDHX #511 ;Inicializacion del contador de byte
CLRA ;Inicializa el checksum
ADDLOOP ADD Table,X ;Calcula el checksum
AlX #-1 ;Decrementa el contador de bytes
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Con DECX no hay “carry” desde X a través de H. AIX si !ll.
CPHX #0 ;termind ?
PHX setea bits CCR .

BPL ADDLOOP ;en Loop si no se completd

3. Instrucciones loégicas

Asi como las instrucciones aritméticas siempre asumen que sus operandos representan
informacién numérica, las instrucciones de manipulacion de bits tratan a los operandos
como simples cadenas de bits, Io que permite operar tanto con bits individuales como
con mascaras o patrones de bits dentro de registros o de posiciones de memoria.

Las instrucciones légicas trabajan con mascaras de bits seguin las reglas de la légica formal.
Se utilizan, basicamente, para la existencia de determinados bits dentro de la méascara.
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La siguiente tabla muestra la representacién hexadecimal de las distintas mascaras
para cada bit individual:

BIT HEXA
0 0001
1 0002
2 0004
3 0008
4 0010
5 0020
6 0040
7 0080
8 0100
9 0200
10 0400
11 0800
12 1000
13 2000
14 4000
15 8000
. . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms |Description Operation via T N 2 [ ¢ | Modes |cycles
AND #opr | Logical A «— (A) & (M) 0| - - ) 1 - | IMM 2
AND opr AND DIR 3
AND opr Accumulator EXT 4
AND opr,X |and IX2 4
AND opr,X |Memory 1X1 3
AND X 1X 2
AND opr,SP SP1 4
AND opr,SP SpP2 5
ORA #opr Inclusive A @A) | (M) 0| - - ) ) - IMM 2
ORA opr OR DIR 3
ORA  opr Accumulator EXT 4
ORA oprX |and IX2 4
ORA oprX Memory 1X1 3
ORA X 1X 2
ORA opr,SP SP1 4
ORA opr,SP SP2 5
EOR #opr ] A« (A ® (M) 0| - - $ $ - IMM 2
EOR opr Exclusive DIR 3
EOR opr |OR EXT | 4
EOR opr,X Accumulator IX2 4
EOR oprX |2 IX1 3
EOR X Memory X >
EOR opr,SP SP1 4
EOR opr,SP SpP2 5




-
V]
©

0
1Y
g
4. Instrucciones de manipulacion de bits: £
5
o . Effect on CCR Address| Bus 0
SourceForms |Description Operation TR ET 0 N z C |Modes |Cycles ‘5_
0]
BIT  #opr |Bit test A& (M) 0| - - 1 ol IMM 2 _8
BIT opr AND DIR 3 o)
BIT  opr Accumulator EXT 4 0
BIT opr,X |with IX2 4 8
BIT oprX |Memory X1 3 G
BT X IX 2 8
BIT  opr,SP SP1 4 ©°
BIT  opr,SP SP2 5 ‘E
o]
BCLR n,opr | Clearbitn | Mn <0 N -/ -1 -1 -1|DR 4 g
in Memory [}
i)
BSET n,opr |Setbitnin Mn < 1 R _ _ R _ R DIR 4 3
Memory E
I ~
cLe GlearCamy | ¢ g e - o Ne | m
4
SEC Set Carry Ce1 - - - - - 1 | INH 1
Bit
cLl Clear
Interrupt <0 I 0] - ) - | INH 2
Mask
Set
SEI Interrupt 0«1 - - 1 - - - | INH 2
Mask

5. Instrucciones de manipulacion de datos:
5.1. Manipulacién de datos. Shifts:
Estas instrucciones efectuan el desplazamiento de bits, en cantidades de 8 bits (byte)

o de 16 bits (palabra), a la izquierda o a la derecha, tantas posiciones como se
indiquen. Las posiciones desplazadas se completan con bits en cero.

o . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms |Description Operation v IH 0 N z C | Modes |Cycles
ASL opr Arithmetic P -t st ]| DR 4
ASLA Shift Left |[de—T1 [ L1 e— INH | 1
ASLX (Same as b7 ba INH 1
ASL oprX |LSb) 1X1 4
ASL X IX 3
ASL opr,SP SP1 5
P L B nnunn s ea L B B IR IR L A
ASRA shift Right |~ 57 W i
ASRX 9 INH 1
ASR oprX IX1 4
ASR X IX 3
ASR opr,SP SP1| 5
tora O |wdedl @e T | | | - |ttt DR 4
LSLA Shift Left b7 b0 INH 1
LSLX INH 1
LSL oprX 1X1 4
LSL X IX 3
LSL opr,SP SP1 5
LSR opr + t t
oA p Logical o _m ]| ¢ - -1 0 1 ? DIR 4
Shift Right 5 = INHT 1
LSRX INH 1
LSR oprX 1X1 4
LSR X IX 3
LSR opr,SP SP1 5
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5.2. Manipulacién de datos. Rotaciones:

Las instrucciones de rotacién de bits son similares a las de corrimiento de bits; pero,
a diferencia de éstas, preservan los bits desplazados ingresandolos al operando por
el lado opuesto al del corrimiento.

. . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms |Description Operation v IH 0 N z C | Modes |Cycles
ROL opr Rotate Left I.... 1 - - 1 1 : | DIR 4
ROLA through —m“—l i I R B TN 1
ROLX Carry b7 w0 INH | 1
ROL opr,X IX1 4
ROL ,X IX 3
ROL opr,SP SP1 5
282A °PT | Rotate [ T T e~ ol P Y[ v DR 4
; INH 1

RORX Right — i

through INH 1
ROR opr,X Carry IX1 4
ROR ,X IX 3
ROR opr,SP SP1 5

6. Instruccion de control de programa:
6.1. Control de programa. Branches —saltos-:

Las instrucciones de transferencia de control permiten alterar la secuencia normal de
ejecucién de un programa. Al igual que en los demas lenguajes, las instrucciones de
un programa assembler se escriben secuencialmente, es decir una a continuacién de
la otra. Asimismo, se ejecutan en forma secuencial: el registro de instruccidén siempre
apunta a la proxima instruccion, siendo ésta la que esta a continuacién en memoria.

Sin embargo, muchas veces, por una determinada condicién, es necesario alterar esa
secuencia normal de ejecucién de instrucciones, para continuar la ejecucion del pro-
grama en otra parte. Para esto es que se utilizan las instrucciones de transferencia de
control o de bifurcacion.

Hay dos tipos de instrucciones de transferencia de control:

* De transferencia de control incondicional.
* De transferencia de control condicional.

En el primer caso, la transferencia de control se hace siempre, sin testear ninguna
condicién.

En el segundo caso, las instrucciones permiten bifurcar a una parte del programa,
siempre que se verifiqgue una condicion; si la condicion no se satisface, el programa
continda la secuencia normal de ejecucion.

La condicién puede ser el resultado de una operacion aritmética o logica; pero,
siempre se testea basandose en la presencia o ausencia de ciertas condiciones en las
banderas de estado.



SourceForms Description Operation Effect on CCR fiddress| Bus
H | N z
BCC rel Branchif | PC <« (PC) + $0002 + SR N REL | 3
condition is | rel ? cc
true (CC,CS,
HCC, HCS,
HI, HS, LO,
LS, PL, M,
EQ,Ne, GE,
GT, LE, LT,
H,ILMCMS]
BRA rel |2 | pc o (PC) + $0002 + A I P ReL | 3
Aways rel
BRN rel Branch PC « (PC) + $0002 - - - - REL | 3
Never
BRCLR Branch if Bit| PC < (PC) + $0003 + -] - DIR/REL 5
n,opr,rel nin Memory rel ? Mn = 0
is Clear
Branch If Bitf PC <« (PC) + $0003 +
E,F:J?JE:-eI nin Memo'q rel ? M(n =) 1 ’ o e e DIR/REL 5
is Set
6.2. Control de programa. Saltos especiales:
SourceForms Description Operation H EﬁTCt onNCCR 7 A,\‘,:S;Z? C\?:IZs
CBEQ oprrel | compare | PC < (PC) + $0003 + - - - - DIR 5
and rel ? (A) - (M) = $00
CBEQA Branch if | PC < (PC) + $0003 + IMM 4
#opr, rel Equal rel ? (A) - (M) = $00
CBEQ X PC « (PC) + $0003 + IMM 4
#opr, rel rel ? (X) - (M) = $00
CBEQ X+rel PC « (PC) + $0003 + IX+ 4
rel 7 (A) - (M) = $00
CBEQ PC « (PC) + $0002 + X1+ | 5
opr.X+,rel rel 7 (A) - (M) = $00
CBEQ PC « (PC) + $0004 + SP1 6
opr,SPrel rel 7 (A) - (M) = $00
DBNZ opr,rel | pecrement| M« (M)-$01PC = (PC) - - - - DIR 5
and + $0003 + rel ? (M) #£0
DBNZA Branch if | A« (A)-$01PC = (PC) INH 3
opr, rel not Zero + $0002 + rel ? (A) #£0
DBNZ X X« (X)-$01PC = (PC) INH 3
opr, rel + $0002 + rel ? (X) #£0
DBNZ X+,rel M « (M) - $01PC = (PC) IX 4
+ $0002 + rel ? (M) #£0
DBNZ M « (M) - $01PC = (PC) 1X1 5
oprX+,rel + $0003 + rel ? (M) #£0
DBNZ M « (M) - $01PC = (PC) SP1 6
opr,SPrel + $0004 + rel? (M) #£0

CBEQ combina las instrucciones CMP y BEQ

* Operaciones mas rapidas de busqueda/ acceso a tablas.

DBNZ combina las instrucciones DECy BNE

* Loop’s mas rapidos y eficientes.

Por ejemplo:

*Subrutina que busca en un string el préximo caracter en blanco
* y luego apunta el registro H:X al caracter inmediatamente
* seguido al blanco.

-
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* H:X'se asume que siempre apunta a la localizacién del string.

ORG $00A0
String RMB 50 ; string
ORG $8000
Search LDA  #$20 ;carga caracter de busqueda (espacio en blanco)
Loop CBEQ X+,0ut ;encontrado ?, si, retorno
BRA  Loop ;N0 encontrado entonces vuelvo.
Out RTS

*E| post incremento de X ocurrira independientemente por donde tome el Branch.
Por otra parte, cuando una coincidencia es encontrada H:X estara listo para apuntar
préximo caracter.

INET / Fluidica y controladores ldgicos programables

Otro ejempilo:

* Rutina de retardo tiempo
* Delay = N x (160.0+0.375) us para 8 MHz CPU clock
* por ejemplo, para retardo delay = 10ms N = 63

N EQU 63 ;Loop counter for 10 ms delay
ORG $50

Count RMB 1 ;Loop counter
ORG  $6E00

Delay LDA  #N ;Set delay constant

Loop DBNZ Count,Loop ;Inner loop, Count starts at $00
DBNZA Loop
RTS

6.3. Control de programa. Jumps —saltos-y subrutinas:

o . Effect on CCR Address| Bus
SourceForms Description Operation YRET I N 2 [ ¢ | Modes [Cycles
JMP opr Jump to | PC <« Jump Address - - |- - - - DIR 2
JMP opr location EXT 3
JMP opr,X IX2 4
JMP opr,X 1X1 3
JMP X 1X 2
JSR opr Jumpto |PC« (PC)+n(n=120r| - - - |- - - DIR 4
JSR opr subroutine | 3 EXT | 5
JSR opr,X Push (PCL); SP « (SP) -1 IX2 6
JSR opr,X Push (PCH); SP « (SP) -1 1X1 5
JSR X PC « Unconditional 1X 4
Address
BSR rel Branch to | PC < (PC) +2 - -l 1< - - |REL| 4
subroutine | Push (PCL); SP « (SP) -1
Push (PCH); SP « (SP) -1
PC « (PC) + rel
SP « (SP) + 1; Pull (PCH)
RTS Return - - - - - - INH 4
from SP « (SP) + 1; Pull (PCL)
subroutine
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6.4. Control de programa. Interrupciones: g
g

g

I

SourceForms Description Operation vIn EﬁTCt onNCCR 7T c Al\:g:‘is: C\?:IZs g
SWI Software | PC « (PC) + 1 A e TR 2
Interrupt | Push (PCL); SP «— (SP) -1 0

Push (PCH); SP « (SP) -1 0

Push (X); SP « (SP) — 1 g

Push (A); SP « (SP) — 1 ]

Push (CCR); SP « (SP) - %

11=1 S

PCH « Interrupt Vector 8

High Byte 0

PCL « Interrupt Vector >

Low Byte 8

3

RTI Return SP«(SP) + 1;Pull (CCR) | + tl ¢ 2] ¢ 5| INH 7 3
from SP « (SP) + 1; Pull (A) v

Interrupt | SP «— (SP) + 1; Pull (X) -

SP « (SP) + 1; Pull (PCH) w

SP « (SP) + 1; Pull (PCL) =

7. Instrucciones de operaciones BCD -Decimal codificado en binario-:

Effect on CCR Address| Bus
v | H |1 |N | z | c |Modes Cycles

SourceForms |Description Operation

DAA Decimal A),, u |l - - it INH 2
Adjust

Accumulator

“r

NSA Nibble A— (A0 :A[74) |- | - | - - |- | -1INH | 3
Swap
contents
of
Accumulator

8. Instrucciones especiales:

Effect on CCR Address| Bus
v |H [ [N [ z] c |Modes Cycles

SourceForms Description Operation

RSP Reset SPL « $FF - - - -1 -] - INH 1
Stack
Pointer

NOP No None - - - - - - INH 1
Operation

STOP Stop 1«0
Processor | Stop Oscillator - - 0 - - - INH 1
and Wait
for

Interrupt

WAIT Halt <0 - - 0 - - - INH 1
Processor
and Wait
for
Interrupt

WAIT:
* EICPUOS detiene el procesamiento de instrucciones.
* Espera por unainterrupcion.
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STOP:
» EICPUO08 detiene el procesamiento de instrucciones.
* Detiene el circuito del oscilador.
- Pone al MPU en estado “low power”.
* Espera por unainterrupcion.
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Procesando excepciones







En esta Ultima ficha de Microprocesadores y microcontroladores, consideraremos

el procesamiento de:

* Reset e interrupciones
* Vinculacién con el mundo exterior

Reset e interrupciones

Reset e interrupciones son excepciones al proceso normal del CPU.

El procesado de la excepcidén es manejado a través de tareas discretas:

* Reconocimiento.

*  Arbitraje.

* Stacking —apilado-.
* Vectorizado.

* Masking —-enmascaramiento—.

Reset

Interrupcién

Reconocimiento
—deteccién de reset o inte-
rrupciones pendientes—

Es reconocida y ejecutada
inmediatamente, una vez in-
gresada.

Es reconocida durante el ultimo ciclo
de la instruccién corriente.

Si ingresa en el ultimo ciclo, enton-
ces es reconocida durante el ultimo
ciclo de la préxima instruccion.
Actla después del ultimo ciclo de la
instruccién en curso.

Arbitraje

Mas alta prioridad.
No posee arbitraje.

Difiriendo prioridades.

Mas bajas que los resets.

Realizado por el SIM -Reset Status
Register-.

Stacking —apilado;

salvado de informacion del
CPU-

No se realiza stacking.
Se resetea el estado del CPU.

Stacks (apila) registros del CPU: PC,
X, A, CCR.
El registro H no es apilado, para
mantener la compatibilidad con la
CPU HCO5.

Vectorizado —de excepcio-
nes—

Todas usan el mismo vector.
Puede determinarse exami-
nando un registro del SIM —
Reset Status Register-—.

El vector depende de la fuente de
interrupcion.

Masking —enmascaramien-
to;

Habilitacion/deshabilitacion
del procesamiento de excep-
ciones—

No puede ser enmascarado.

Puede ser enmascarada.

El “i” bit habilita/deshabilita todas las
interrupciones a procesar.

Existen maéscaras locales en
periféricos, que permiten enmasca-
rar interrupciones individualmente.

-
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Vectores de interrupcion - CPU 68HC08

Low $FFDC Timebase module vector (high)
Priority $FFDD Timebase module vector (low)
$FFDE ADC conversion complete vector (high)
A $FFDF ADC conversion complete vector (low)
$FFEOQ Keyboard vector (high)
$FFE1 Keyboard vector (low)

$FFE2 SCI transmit vector (high)
$FFE3 SCI transmit vector (low)
$FFE4 SCI receive vector (high)

$FFE5 SCI receive vector (low)
$FFE6 SCI receive error vector (high)
$FFE7 SCI receive error vector (low)

$FFES Reserved

$FFE9 Reserved

$FFEA Reserved

$FFEB Reserved

$FFEC Reserved

$FFED Reserved

$FFEE Reserved

$FFEF Reserved

$FFFO Reserved

$FFF1 Reserved

$FFF2 TIM overflow vector (high)
$FFF3 TIM overflow vector (low)
$FFF4 TIM channel 1 vector (high)
$FFF5 TIM channel 1 vector (low)
$FFF6 TIM channel 0 vector (high)
$FFF7 TIM channel 0 vector (low)
$FFF8 CMIREQ vector (high)
$FFF9 CMIREQ vector (low)

INET / Fluidica y controladores ldgicos programables

$FFFA IRQ1 vector (high)
$FFFB IRQ1 vector (low)
v $FFFC SWI vector (high)
$FFFD SWI vector (low)
High $FFFE Reset vector (high)
Priority $FFFF Reset vector (low)

a) Interrupciones

Las Interrupciones suspenden el procesamiento normal, para que el CPU pueda rea-
lizar algunos servicios requeridos.

Son fuentes de Interrupciones:

* IRQ external PIN
* IRQ/KBI

* SCI

* SPI

e TIM

* CGM (PLL)

* ADC

° SWI

Son, a veces, usadas para interrumpir el procesamiento normal y, asi, responder a
algun evento inusual. La CPU MC68HC908 puede ser interrumpida por las siguientes
fuentes:

* Un cero légico aplicado al pin de interrupcion externa (IRQ).

* Un cero légico aplicado a cualquiera de los pines del puerto PA (si la funcién
de puerto de interrupcién es habilitada).

* Un pedido de desborde o interrupcién de timer (overflow TOF).
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* Lainstruccion de interrupciéon por programa (SWI).

* Fin de conversion del sistema conversor analdgico digital.

« Buffer lleno en el sistema de recepcién de datos serial sincrénico SCI.

* Buffer vacio en el sistema de transmision de datos serial sincrénico SCI.

» Siestan habilitadas las interrupciones por ruido, sobreescritura, error de trama
o paridad en el sistema de comunicacion serial sincrénico.

* Un pedido de comparacion en los registros de uno de los dos temporizadores,
para salida de comparaciéon o entrada de captura de datos.

El flujograma de funcionamiento de la interrupcion:

Ustima chcke dela instruccion Comsplets L busqueda 08 [aproxima

samenks
1 Infrumalan | N3 usada )

Ccompeeta la da de 13 .
Priviaes s aIEn dadund] | meponeeic c g ogesde o srace
I

I
I Stakeo del Program Counter g I Repone o Aousulador desde ol staok

1

| staskea de index Regester &
1

| smackes awt mcussulager

Mota: Index register H no
e salva en el stack en
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forma automdatica .

T
| Fepone ol PC desde el staok

1
I Busqueda de la proxima instreccidn

El I-bit se limpia por la
reposicion del C.C.R.
Desde el stack.

|

. |

| mepane et ngex Regester € de stack |
|

J

1
[ swckeo asic.com.
1

Getea del l bit para prevenir
|ae L clanes.

| Bm:u.-u:: del Wector |

Carga el PC son | conten|de
dehee otar

Comienzo la epowcion del
wervicio de b EmerUpEitn | Premser cicio e provima instruzcan |

L |

Si una interrupcién se produce mientras la CPU esta ejecutando una instruccion, la
instruccion es completada antes que la CPU responda al pedido de interrupcion.

Las interrupciones pueden ser inhibidas:

* en conjunto, poniendo un uno en el bit | del CCR; o bien
* individualmente, poniendo ceros en los bits de control de habilitacion de cada
fuente de interrupcion.

El reset fuerza el bit | a uno y a cero a todos los bits de habilitacion de interrupciones
locales, a fin de prevenir interrupciones durante el proceso de inicializacién. Cuando el bit
| esté en uno, ninguna interrupcion (excepto SWI) es reconocida; aunque puede registrar-
se la fuente de interrupcién, su pedido no es atendido hasta que el bit | se ponga en cero.

Las interrupciones provocan que los registros del procesador sean salvados en la pila
y lamascara de interrupciones (el bit I) se ponga en uno, para prevenir interrupciones
adicionales hasta la finalizacion de la presente interrupcién. El vector de interrupcion
apropiado, entonces, apunta a la direccién de inicio de la rutina de atencién de
interrupcién. Completada la rutina de atencién de interrupcién, una instruccién RTI -
que, normalmente, es la Gltima instruccién de una rutina de atencién de interrupcion-—
provoca que el contenido de los registros sea recuperado de la pila. De esta forma, el
contador de programa es cargado con el valor previamente salvado en la pila, conti-
nuando con el procesamiento desde donde nos sacé la interrupcion.

En lafigura se presenta qué registros son recuperados de la pila, en orden inverso al
que fueron salvados.
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Lower Address

>

Condition Code Register

Accumulator

Index Register X

=XxC-Hma

Program Counter (H)

Program Counter (L)

v CoaOoOm-H=—

Higher Address

b) Reset
Los resets inicializan al CPU a un estado conocido.

Todos los resets son manejados por medio del médulo SIM —-System Integration Mo-
dule—.

Son tipos de resets:

* PowerOn

- COP

* llegal Address
* External Pin
A

* llegal Opcode

El reset es usado para forzar al sistema de MCU a ir a un punto de partida conocido
(direccidn). Los sistemas periféricos, y muchos bits de control y estado son también

forzados a un estado conocido como resultado del reset.

Las siguientes acciones internas ocurren como resultado de cualquier reset del MCU:

—
D=

Todos los registros de direccion de datos se colocan en cero (como entradas).
El puntero a la pila (SP) es forzado a $00FF.

El bit| del CCR se pone en uno inhibiendo a las interrupciones enmascarables.
El latch de interrupciones externas es borrado.

El latch de STOP es borrado.

El latch de WAIT es borrado.

9L

Cuando el sistema de computadora sale de reset, el contador de programa se carga
con el contenido de las posiciones de memoria mas altas ($FFFE y $FFFF para el
MC68HC908). Entonces:

el valor que se encuentra en $FFFE se carga en el byte més significativo del PC y
 elvalor que se encuentra en $FFFF se carga en el byte menos significativo del PC.

Esto se denomina busqueda del vector de reset. En este punto, la CPU comienza la
blUsqueda y ejecucion de instrucciones, comenzando por la direccién almacenada en
el vector de reset.
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Las siguientes condiciones pueden causar el reset del MC68HC908:

* Externamente, una senal de entrada activa baja en el pin / RESET.

* Internamente, al encender la fuente de alimentacién —power-on reset; POR-.

* Internamente, expiracion de tiempo del cronémetro de vigilancia del compor-
tamiento apropiado de la computadora —computer operating properly COP
watchdog timed out-.

* Unintento de ejecutar una instruccion desde una direccion ilegal.

* Por bajo nivel de tension de alimentacién —LVI-.

ILLEGAL ADDRESS RET
ILLEGAL OPCODE RET
COPRST

LVI

FPOR
MEMRST

* Pin dereset. Unallave o un circuito externo puede conectarse a este pin para
permitir el reset manual del sistema.

INTERNAL RESET
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* Reset al encender la fuente de alimentacién —-power-on reset; POR-. Al
encender la fuente de alimentacion, el reset ocurre al detectarse una transicién
positiva sobre VDD. Su uso es, estrictamente, para la condicién de encendido
y no podra utilizarse para detectar caidas de la tensién de la fuente de alimen-
tacion. Podra usarse un circuito inhibidor de baja tension (LVI) para detectar
caidas de la fuente.

El circuito de power-on provee una demora de 4064 ciclos, desde el momento
en que el oscilador se ha activado. Si el pin de /RESET exterior permanece en
bajo, al expirar el tiempo de los 4064 ciclos de demora, el procesador perma-
nece en la condicion de reset hasta que /RESET se coloque en alto.

* Reset por watchdog timer. El sistema de cronémetro de vigilancia del com-
portamiento apropiado de la computadora se propone detectar errores de
programas. Cuando se activa el COP, es responsabilidad del programa evitar
que un cronémetro de vigilancia que corre libremente llegue al final de su
cuenta (Sillega a completar su cuenta, seria una indicacion de que el progra-
ma no ha sido ejecutado por un largo periodo de tiempo en la secuencia
deseada; entonces, se inicia el reset del sistema).

Un bit de control del registro de configuracion puede usarse para habilitar o
deshabilitar el reset del COP. Si el COP es habilitado, la adecuada operacion
del programa periédicamente debe escribir un cero en el bit COPC del registro
de control COPR e ir a la hoja de datos del MC69HC908 por informacién sobre
el ritmo del tiempo de expiracion.

Escribiendo cualquier valor en la direccién $FFFF, previene un COP reset por
limpieza del COP contador

> Reset por acceso a direccion ilegal o cédigo de operacion ilegal. Si el
programa es escrito incorrectamente, es posible que la CPU intente saltar o
bifurcar a una direccién en la que no haya memoria. Si esto sucede, la CPU
podria continuar leyendo datos (resultando ser valores impredecibles) e inten-
taria actuar en consecuencia, si se tratase de programa. Estas instrucciones sin
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sentido pueden provocar que la CPU escriba datos inesperados en memoria o
registros diseccionados inesperados. Esta situacion se llama desbocamiento.

En el MC68HC908 hay un circuito detector de direcciones ilegales para prote-
gernos de esta condicién de desbocamiento. Si la CPU trata de buscar una
instrucciéon de una direccién que no pertenece ala memoria FLASH, niala ROM
monitor, se genera un reset que obliga al programa a comenzar nuevamente.

Vinculacién con el mundo exterior

Puertos de E/S digitales. Todos los microcontroladores destinan algunas de
sus patitas a soportar lineas de E/S digitales. Por lo general, estas lineas se
agrupan de ocho en ocho formando puertos. Las lineas digitales de las puer-
tos pueden configurarse como Entrada o como Salida, cargandoun 1 6 un 0
en el bit correspondiente de un registro destinado a su configuracion.

Periféricos de E/S. Los disefnos reales utilizan diversos periféricos que hay que
conectar a las patillas del microcontrolador que soportan las lineas de E/S.

Periféricos digitales de entrada: Pulsadores, interruptores.

Pulsadores. Estos dispositivos permiten introducir un nivel légico en el
momento en que se los acciona, pasando al nivel contrario cuando se deja
de hacerlo (vuelven a la posicion de reposo).

En el esquema, la linea de entrada (IN) recibe un nivel l6gico alto cuando el
pulsador esta reposo y un nivel légico bajo cuando se acciona. El pulsador
de la derecha funciona al revés.
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Dos posibles formas de conectar un pulsador

Hay multitud de detectores, finales de carrera y sensores digitales que fun-
cionan de la misma manera que los pulsadores.

Interruptores. Los interruptores tienen dos estados estables; hay que ac-
cionarlos para cambiar de uno a otro. El interruptor admite el estado abierto
y el estado cerrado. Las formas de conectar un interruptor a una entrada del
microcontrolador son iguales a las de la figura anterior, sustituyendo el pul-
sador por el interruptor.

Todos los circuitos electromecanicos (pulsadores, interruptores...) originan
un fenédmeno denominado rebotes: las laminas se abren y se cierran varias
veces en el momento de la transicién
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El efecto que produce es semejante a abrir y cerrar el interruptor o pulsador
varias veces, por lo que puede provocar resultados erréneos.

El efecto de los rebotes se puede solucionar mediante software o por
hardware. En la figura se muestran dos circuitos hardware antirrebotes. El
circuito de la izquierda emplea un condensador y el de la derecha un flip-

flop R-S.
VoD
R
10K
K 1 i
i[_uf L T____E_

Esquemas para eliminar rebotes
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* Periféricos digitales de salida: Diodos LED, relés

Diodos LED. El diodo led es un elemento que se emplea como indicador
luminoso. Cuando la diferencia de potencial entre su anodo y su catodo
supera un determinado valor umbral, el diodo led se enciende. Los micro-
controladores pueden suministrar suficiente corriente como para encender
a un diodo led, por eso se pueden conectar directamente a través de una
resistencia —como muestra la figura—. Si empleamos la conexion de la iz-
quierda de la figura, el diodo led se enciende al poner a ‘1’ la salida del
microcontrolador; con la conexion de la derecha, lo hace cuando la salida
seponea‘l’.
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Dos posibles formas de conectar un led

En ocasiones, los diodos u otro tipo de carga necesitan mas corriente que
la que pueden entregar los microcontroladores. En ese caso, es necesario
intercalar una etapa amplificadora.

Relés. La activacién y desactivacién de un relé brinda la oportunidad de
poder controlar cargas mucho mayores (mas corriente) porque pueden ser
controladas por los contactos de dicho relé. Cuando la linea de salida,
OUT, aplica un nivel alto a la base del transistor Darlington (etapa
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amplificadora), hace que conduzca y se active el relé. Al cerrarse los con-
tactos del relé se controla una carga mayor. El valor de la resistencia de-
pende del tipo de relé y del transistor.

Esquema del control de un relé

Volviendo a nuestro problema

El circuito propuesto responde a una de las tantas posibilidades de conexién y con-
trol que posee el microcontrolador elegido.

Recordemos que necesitamos comandar dos cilindros neumaticos con sus corres-
pondientes electrovalvulas monoestables y sus fines de carrera eléctricos.

Circuito eléctrico:
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Stop l
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Circuito neumatico:
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Y1 e Y2 son las bobinas de las electrovalvulas que seran comandadas por transistores
desde el microcontrolador

S1, S2, S3, y S4 son fines de carrera eléctricos para determinar la posicion de los
cilindros

Una vez definido el circuito eléctrico, electrénico y neumatico, comenzamos a desa-
rrollar nuestro diagrama de tareas con las distintas fases de implementacion.

Escritra dal
ehelige Rierta
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Programacion del
eGSR Sokad of
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Veamos como seria nuestra solucion:

PA EQU $0000 ;Puerto A
PB EQU $0001 ;Puerto B
DDRA EQU $0004 ;Registro de direccién de puerto A
DDRB EQU $0005 ;Registro de direccién de puerto B
CONFIG1 EQU $001F ;Registros de configuracion
CONFIG2 EQU $001E
RAM EQU $0040 ;comienzo de la Ram
ROM EQU $ECO00 ;comienzo de la Rom
RESET EQU $FFFE ;vector de reset
ORG RAM
Mem DS 4 ;reservo memoria pero no la utilizo
ORG ROM
inicio
MOV  #$01,CONFIG1 ;Inhabilito wdog
CLR PA o4
CLR PB

MOV #$00,DDRB ;puerto B en entrada (fines de carrera)

MOV #$18,DDRA ;puerto A bit 3 y 4 en salida (electrovalvulas) bit1 en entrada
tarea:
nada: BRCLR 1,PA,nada ;leo estado de PA pin1 si esta en «uno» comienzo la secuencia

;espero que se pulse boton de marcha

BRCLR 0,PB,nada ;Sino estan en posicion el cilindro 1 y 2 no comienzo

BRCLR 2,PB,nada

BSET 3,PA ;Activo electrovalvula monoestable del cilindro 1 y apago la 2

BCLR 4,PA 42

" Lo invitamos a analizar la imagen a), de la secuencia que hemos ubicado al final.
2 Lo invitamos a analizar la imagen b), de la secuencia que hemos ubicado al final.
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g Sigo: BRCLR 1,PB,Sigo ;espero llegar al fin de carrera del cilindro 1
& BSET 4,PA ;Activo electrovalvula monoestable del cilindro 2 y mantengo la 1
= -3
o) ;
0 espero: BRCLR 3,PB,espero ; espero llegar al fin de carrera del cilindro 2
Q BCLR 4,PA
3 BCLR 3,PA @
9 Nosigo: BRCLR 2,PB,Nosigo
8’ BRCLR 0,PB,Nosigo ;espero a que los dos cilindros se encuentren retraidos
o BRA tarea
0
—
8 ORG RESET
o DW inicio ; Reset Vector
2
c
8
> a) ; b)
©
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Si queremos un pulsador de parada, podemos conectar uno en la IRQ, habilitarla y,
en dicha rutina, colocamos una espera, hasta que se liberare dicho pulsador con
retencion.

Esto posibilita que la maquina, inmediatamente, se detenga en el procesamiento del
ciclo —pero, puede ser que los cilindros aliin se muevan, hasta que lleguen al final de
su carrera-.

El sistema esta funcionando con el sistema de clock interno (Igualmente, se indica
como seria la conexién para un cristal externo de 9,8304 MHz que deberia habilitarse

y configurar un registro).

En este ejemplo no se desarrolla ninglin sistema de debounce o antirebote de sefa-
les de entrada, de modo que se debe tener especial cuidado en caso de necesitarlo.

Veamos el codigo S19:

S113EC006E011F3F003F016E00056E18040300FDF6
S113EC100101FA160019000301FD18000701FD198E

3 Lo invitamos a analizar la imagen c), de la secuencia que hemos ubicado al final.
* Lo invitamos a analizar la imagen d), de la secuencia que hemos ubicado al final.



S10EEC200017000501FD0101FA20E2CD
S105FFFEEC0011
S9030000FC

Se han remarcado los cédigos del programa dentro del formato S19. Dichos codi-
gos se graban en la memoria flash, que en este microcontrolador es de, aproxima-
damente, 8K Bytes.

Vale la pena recordar que el programa que se graba en el microcontrolador puede
ser actualizado o modificado tantas veces como sea necesario (no mas de 10.000),
hasta lograr el mecanismo buscado.

Respecto alos cilindros, hemos utilizado como referencia algunas tablas y diagramas
para determinar, de acuerdo a la fuerza a desarrollar, la presion de trabajo y su

carrera, el diametro y tipo de cilindro.

Veamos los resultados:

Tubing length FESTO
nn \ Minimize ‘2
Supply pressure (rel.)
= Internal tubing dia|
Flow rate
84,50 Ifmi
: Operating time
Velocity 1 BOO H
-4 Utilisation
] e ]3]
- [ soar] %]
ey Piston diameter
trol
n mimn

Corresponde, entonces, utilizar cilindros de 63 mm de diametro y carrera 160 mm a
una presion de 6 bar.

Respecto de sus caracteristicas

S ro—— 2 oiE__tovd 1 [0 Jswoke ["'"“_|

All cylinder types

Small standard cylinders DIN ISO [
Large stand. cyl. DIN ISO VDMA NFE
Large standa':: cylinders DIN ISO =51 I'SZ 1'33 I'Sd I'SS I"Sli I'SB I'SQ !"SZ‘I]
Compact cylinders
Multimount cylinders " Single-  Double-acting
Twin cylinders [~ Non-rotating
Flat cylinders = = i
Standard cylinders End position
Rectangular cylinders ’;‘ Adjustable cushioning
Pneumatic linear drives
Linear units [ End position sensing
Type Piston -¢ [mm Stroke length X-Length
-
DNGU 32..125 10..2000 X
DHGUL 32..100 10..600 X
DHGZK 32..200 10..2000 X
DNGZS 250..320 10..1100 X
DHU 32..100 10..2000 X
DNUT 32..100 1..300 X

DNG- 80-...-PPV-A-83 X
34978 DNG-100-...-PPY-A-83 X 83
34979 DNG-125-...-PPV-A-83 X s3
34980 DNG-160~-...-PPV-A-83 X 83
DNG-200-...-PPV-A-83 X
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Large stand. cyl. DIN IS0 6431. VDMA 24562. NFE 49003.1

Large standard cylinders to DIN 1SO 6431. VDMA 24562 and NFE
49003.1 [picture of DNG]

Cylinder mounting for any application

With adjustable end position cushioning at both ends

Profile versions:

- Type DNGU:
Piston diameter 32-125 mm
Stroke lengths 10-2000 mm

- Type DNGUL:
With square. non-rotating piston rod
Piston diameter 32-100 mm
Stroke lengths 10-600 mm

Tie rod versions:

- Type DNG, DNGZK, DNGZS
With variable trunnion mounting [DNGZK]
With fixed trunnion mounting [DNGZ5]
Piston diameter 32-320 mm
Stroke lengths 10-2000 mm

- Type DNGL. DNGLZ
With square, non-rotating piston rod
With adjustable trunnion mounting [DNGLZ]
Piston diameter 32-100 mm
Stroke lengths 10-600 mm

. Cylinder Selection - [Cylinder]

FEile Products Help

Type DNG- 63-...-PPV-A-53 Part No. 31976
Stroke [mm]  |160 Piston rod thread M16X1,5 Cat. page knchy
Pist-dia.[mm] 63 Special design 53
SMEO-1-S-24 B -
-
LR electrical
" Add. components Part No.
00150847
& Proximity switches =
Add to list
mounting kits SMB-3
Part No.
00011888
oI Add to list

(00034976 DNG- 63-...- -A- [ | Delete entry |

Otra posibilidad es:

File Products Help
Prossure [bar6___~|Load [N] Stroke [mm] |
ial desig) 7

Cylinder groups l]

All cylinder types

Small standard cylinders DIN ISO Sp

Large stand. cyl. DIN ISO VDMA NFE {

Lnija stondon cykeders DIN 190 rsi 7|' 57 7I7 83 J' &4 7I' 55 7I' Sh 7I' 50 7|' 59 7!" S20
Compact cylinders
Multimount cylinders " Singl  Double-acti
Twin cylinders I” Non-rotating

Flat cylinders L = R
Standard cylinders End position

Rectanqular cylinders I~ Adjustable cushioning
Pneumatic linear drives
Linear units I End position sensing

Type Piston -@ [mm Stroke length X-Length
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1on - [Cylinder]

SMEO-1-8-LED-24 B
electrical

Part HNo.

00150848

SMB-1

Part No.
00011886
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00034976 DNG- 63-...-PPV-A-S3
00161603 DSW-63-...-PPVY-A-S3 B







