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Microcontrolador

« MCU

— Microcomputadora en un solo circuito que
cumple funciones de CONTROL

Microcontroladores - Parte 1 1

Sistemas Empotrados (embedded)

Basados en componentes programambles
(ej. Microcontroladores, DSPs....)

Son generalmente sistemas reactivos de
tiempo real:

“Reaccionan” a eventos externos
Mantienen interaccion permanente.

Estan continuamente funcionando.

Estan sujetos a restricciones externas de
tiempo

Realizan varias tareas concurrentemente.
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Un ejemplo completo de SS.EE.
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Mlcrocontrolador

dedirecclones (61imeas)

CPU

Circuiteria
RAM ROM de interfaces
Dispositiv
perlfénuos
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Sistema de Adquisicion de datos

>
(]
S
=5 5
sensor o =
= 2 actuador
=3 &
2 Microcontroladot 7| §
sensor B. C &
@ (uC) o indicador
3 — @
sensor o 9__{
@ o
)] 1<
a
=13
oo
@,
a
wn
Microcontroladores - Parte 1 5

Filosofia del bit

MOV C,Pl1.4 ;Se trae al CY el estado del pin 4 de la puerta 1

ANL C,P15 ;AND ldgico con el estado de la pata 5 del port 1

ANL C,P1.6 ;AND ldgico del reultado anterior con el estado
;de la pata 6 del port 1

CPL C ;Se complementa el resultado

MOV P1.7,C  ;Se escribe el resultado a la pata 7 del port 1

Microcontroladores - Parte 1 6




Microcontroladores - Parte 1

High End

Pins

RB2

RC2/1C2

AT89C51...

RD2 / ED2 / ID2

Ejemplos de Familias

15

Flash (KB)

Mask ROM

SRAM (B)

EEPROM (KB)

U(S)ART

SPI

TWI

Keyboard

Timers

PCA / PWM

Watchdog

POR / PFD

ISP

Self Program.

Samples

Production

44/64
64

Yes Yes Yes - - -
1280 1280 2048 512 1280 | 2304

- - 2 (ED2/ ID2) 2 2 2

1 1 1 1 1 1
Yes Yes Yes - - Yes

- IC2 D2 - - -

- - - 10b 10b 10b
Yes Yes Yes - - -

3 3 3 3 3 3
Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes Yes | Yes

- - Yes - - Yes
Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Now Now Now Now Now = Now
Now Now Now Now Now | Now
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ADUCB12 Bl'g_hbait” ]{Dz?t?ilt ué;'s"z"k 8K-byte 640-byte | 256-byte 5::83';" 55 ADC
ADUCB14 Gl';_hbait” ]{Dz?t?ilt ué;'s"z"k 8K-byte 640-byte | 256-byte | 28-TSSOP Small, Low-Cost
ADUCB16 lDSE‘t;“i't Sl'zng'lf uégg’z"k 8K-byte 640-byte | 256-byte 5;;&';" Buffered PGA Input
oo | S | o | o | cocone | acore | B | T | oeney o
o | v | i | | e | v [ | T | mmaS
o | 2 | 0wt | B | cocone | acore | Soage | 2 | owteney o
e | Sun | ouiemn | e | O | acuye | eare | e | recnw e
roucne | San | owiemn | i | o | acuye | opne | 2ra | recny e
apucsss= | FRAN | puaipwm | BEock 8!;(,_3[)2;,52 4K-byte fgﬁm: S2POPP | stripped-down ADucB42
v | 20| S | e | e | e || T | i
oucne | 2 | st | i | o | sy | opne | ra | rescaw g
ADUCB847 * 12:2?‘ (none) 1-8%2?( 8|T(3b2;(te62 4K-byte fgﬁ:i‘;; 5:;(%:; stripped-down ADuC845
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Presentacion
ze1o [t L= v,
et [z 38 [ ] Po.ocan0 5E% s
:ﬂ : Pz []s 38 [] Po.1cann :§g§§§u§6=é
2 P3[4 L I o S amamsmsmsmsmsmamsmsmsmass
a2 : P14 [s 3 || Po.siaD3 prvmocimaex H [ 1 PLTIAISAZI
. [ s | A emne
1 ] [ ] Pie 7 34 [] Posians ::ME » :é:;umo
: : P17 e 1 [] Posnos nonoH | & Apucssvapucssziaoucass 3 |Hoono
rESET o 32 [] rovianr :G"DE 56-LEAD CSP 36 | H ovine
: l‘gﬂz : RenPz0 [ 1[] e, :::E (ot to S e} : ::’:ﬁ
P | ol T s o=k | et
] . ez [ w[]FE r.\AmE 3 [Hpzynniarr
. L] wriras [ 28 [ P2Tiats m.‘mrﬂx- » :2:?;381.
. u Tora4 [ a7 [ Pzsmie — f" Y
: : Tueas [ 2 []Pzsm3 g 4 3
™ - wrPas [ [ Famz § 5 o
] . roex7 17 zajn; VAT |§ %
. ] wraz [ n[rzamn E g
- ! xrat [ o ][] r2ima * §
-.'.___|—'2 ("_lpif-ﬂﬁ “EXTCLK NOT PRESENT ON THE ADUCE41 §
Microcontroladores - Parte 1 11
Caracteristicas Generales
» Single-Cycle Nucleo 8051: 1IMIPS / MHz
e 20 MIPS a20 MHz @ 2.4V - 5.5V
» 12 mas rapido que el 8051 tradicional
* Bajo consumo
— Reducido en 85%
— Consumo a 3V
» Modo activo 3mA @ 12 MHz
* Modo suspendido 1 mA @ 12 MHz
» Bajo consumo hasta 1 uA
Microcontroladores - Parte 1 12




Microcontrolador

Ezxternal
Rt vl

_ [rcernal
Registros de A
Funciones

-
Especiales I
Ezftern::_l
Code Code
(0 ptional)
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Arquitectura
Bus Datos

| [ | | |

Puerto
ced RAM| |ROM |V/O Timer _
Port Serie

| [ | | |

Bus Direcciones
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Diagrama en Bloques
Interrupciones
externas
l l Memoria Timer/Cou
Gzl Programa RAM Timer1 |+ } Counter
LiiEE2 Interna Interna Timer O Inputs
Bus 41/0 Ports Puerto
0osC Control Serie
Jj‘ﬂ}{ l l I?_(?_}Pl P2 P3 TxD RxD
I
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Arquitectura
CLK ext INT. ext. Dispositivo serie Dispositivo paralelo
CLE mt
| Timers | |Ctl Inter] | Serie | Paralelu
Buses de direcciones, datos v cuntml
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Conexionado

— Am
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3 aps
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Arquitectura

XTALA1
XTALZ2

RESET
EA/Vpp
ALE/PROG
PSEN

—> C501

MCLO321
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Arguitectura interna

DATA

BUS

{

DATA BUS

SRAM
ADDRESS
REGISTER

DATA

BUS

BUFFER =
i
! DATA POINTER ‘ﬂ
PC INCREMENTER
PRGM. ADDRESS REG
— =l

RESET | | CONTROL
——™ Locic
CcLOCK

¥

DATA BUS

L%

STOR

POWER CONTROL N
IDLE REGISTER ‘ =
~J

SFR

]

MEMORY
= INTERFACE

INTERRUFT
INTERFACE

F————®

|
1
1
MEM_ADDRESS |
|
1
1

SFR_ADECRESS
SFR_CONTROL

SFR_WRITE_DATA

EBUS
INTERFACE [——————

SFR_READ_DATA

g STRFEADDATA

MEM_CONTROL
MEM_WRITE_DATA

MEM_READ_DATA

SYSTEM_IRQs

EMULATION_IRQ

ﬁ

S(Acumulador)
PSW (Program Status Word)
SP (Stack Pointer)

;| PC (Program Counter)
DPTR (Data Pointer)
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*
INTO
_______ Temporizador 2 (8032/8052) o
: Temporizador | §oesm—— S :Tcmp(srwmlor :“—
d Temporizador 0 ;Iiﬁkhil\csdc Pl RoM | i (8032/5052) 1<
Puerto serial ' M o H
I V(8032/8052) 1 1 OK—-8031 1 [ *
* y \ '] : [)K . SU_‘E : CI“".II}I'IZ.I Or ,[.]
. ' 14K - 8051 ! 1
Control de Otros 128 bytes ] i . e
interrupciones registros de RAM 5 SK-8052 1 Temporizadoe O
H ' o
CPU
1 U U
E———N
Oscilador Tn‘;[“:l Puerios de E/S Puerto serial
I £
iininini
HH‘" A~ L ALE
RsT—— L—PSEN - .
F F B0 Pl P2 P3 T™*D* RXD*
e
e — Di i id. *Asi alternas de las terminales Pl y P3
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ldentsiicacion y Nomenclatura

Microcontroladores - Parte 1

Pl
0: ROM
7 : EPROM 1:128b RAM, 4Kb ROM, 2 timers
9: FLASH PROM 2 : 256b RAM, 8Kb ROM, 3 timers
Nada : HMOS
C: CMOS

21

Contenido del 8051 basico

Puertos de E/S paralelo
Generador de Reloj
Puerto serie
Temporizadores

Control de interrupciones

Microcontroladores - Parte 1
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Esquema de una pata de puerta

i
1
1
i
Leer vCcC . Leer '
latch ,x Resistencia terminal l :
de jaién hacia | |« : .
Ve interna H Terminal
de
D Q D‘: IIJ E puerto
Latch j_ '
de = :
Escribir pucrto - Sa!ida de colector :
kn el latch —> abierto pal:a el puerto :
0 cuando éste opera |
como terminal de E/S .
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Circuito de Reloj
|
|
|
R S — o i
: , sysclk
'.:':.-_ X GircuitolSYsck
I:'_—-‘“"'-@—I Entrada
1
8051 utiliza 12 sysclks por ciclo de maquina
Microcontroladores - Parte 1 24
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Reset y Reloj
Vce
=
1 |x1
-

— 10 uF 3
L
= )I—-L X2

RST

Microcontroladores - Parte
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Ciclo de maquina

Un ciclo de maquina - |

51 s52 53 S4 55 S6

i
i
!mipz mlpz lepz P1| P2 PI}P2 P13P2

g T I R

Microcontroladores - Parte 1
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Memoria De

Datos Interna

OxFF Upper 128 RAM Special Function
(Indirect Addressing Register's
0x80 Cnly) {Direct Addressing Only)
Ox7F ™
(Direct and Indirect
Adaressing) Lower 128 RAM
0x30 (Direct and Indirect
Ox2F .
X Bit Addressable Addressing)
0x20
Ox1F General Purpose
0x00 Registers /

Microcontroladores - Parte 1

27

Memoria De datos Interna

Registros de
Proposito
general
a8]18 201238
28 4811481 581581 61638 ?al'?s
38

|

General User RAM
% Btack EBpace
(88 bytes, 30h-?Fh>

Microcontroladores - Parte 1

fpccial Punction
Registers <SFHRs»

¢88h — FFh>

Dascription

Reg. Bank 8
Reg. Bank 1
Rag. Bank 2
Rag. Bank 3
Bits 88-3F
Bits 48-7F

Geaneral
TRAM

28
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Registros

1F
Banco 3
. Cuatro bancos de Reg
1
v Cada uno tiene RO-R7
Banco 2
10 OxFF Upper 128 RAM Special Function
OF (Indirect Addressing Register's
Only) (Direct Addressing Only)
(Direct and Indirect
Banco ‘r'ic‘m?g“‘:ﬂ‘)m Lower 128 RAM
{Direct and Indirect
08 Bit Addressable Addressing)
07 R7 General Purpose
06 R6 Registers
05 R5
04 R4
03 R3 Banco O
02 R2
01 R1
00 RO
Microcontroladores - Parte 1 29
gz [ - 20h — 2Fh (16 Iposiciones X
2E 8-bits = 128 bits)
2D
2C 2 g
o8 Bit addressing:
2A mov C, 1Ah 06
29 mov C, 23h.2
28
27
26 OxFF Upper 128 RAM Special Function
(Indirect Addressing Register's
25 0x80 Only) (Direct Addressing Only)
Ox7F
24 (Direct and Indirect
Addressing) P
2 m Lo
22 10 0;; Bit Addressable Addressing)
21 [ oF 08 oot Il
20 {07 |06 |05 |04 [03 |02 |01 |00
Microcontroladores - Parte 1 30
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RO

R1

R2

R3

R4

RS

R6

R7

Registros

DPTR | DPH

DPL

PC | PC

Some 8051 16-bit Register

Some 8-bitt Registers of

the 8051

Microcontroladores - Parte 1 31
FFFFy FFFFy
Extemnal External
Indirect Direct
Address Address
FFy FFy
Special
el Function
Register
2000 4 80y 80y
1FFFy TFH
Internal External Internal
(EA=1) (EA=0) RAM
0000 4 0000 4 00y
v » v W
"Code Space” "Data Space” “Internal Data Space”
Microcontroladores - Parte 1 32
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Instrucciones
ADD A,R4
ADD A,04h
SETB 24h
MOV 20h #0FFh Equivaica SETB 00h
SETB 01h
SETB 07h

M OV PO,#Olh Equivale a SETB 80h

Microcontroladores - Parte 1 33

SFRs

{Indirect Addressing

Upper 128 RAM Special Function
Register's

(Direct Addressing Only)

Only)

{Direct and Indirect

b

Addressing) Lower 128 RAM
—_— > {Direct and Indirect
Addressing)

Microcontroladores - Parte 1 34
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SFRs
Direccion SFR
80H PO
81H SP
82H DPL
83H DPH
87H PCON
88H TCON
89H TMOD
8AH TLO
8BH TL1
8CH THO
8DH TH1
Microcontroladores - Parte 1 35
SFRs
Direccion SFR
90H P1
98H SCON
99H SBUF
AOH P2
A8H IE
BOH P3
B8H IP
DOH PSW
EOH ACC

Microcontroladores - Parte 1

36
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SFRs agrupados por funcion

Block | Symbol | Name Address | Contants after
Reset
cru ACC Accumulator Eoy" 00y
B B-Register Foy " 00
DPH Data Poirter, High Byte a3y [
DPL Data Poirter, Low Byle 82y 00y
PSW Program Status Word Register DOy |00y
sP Stack Pointer By 07y
Interrupt | IE Interrupt Enable Register ABRY | OX000000g
System | IF Intenmupt Pririty Register BBy " XA OD0000g
Pots | PO Port 0 804" |FFy
P1 Port 1 oy | FRy
P2 Port2 .M'IH K FFy
P3 Pon 3 BOy" FFy
Serial PCON? Power Control Register BTy OO 000 ™
Channel |SBUF Serial Channel Bufer Register 99y Xry ™
SCON Serial Channel Control Register %By" |00y
Timer 0/ | TCON Timer 01 Cantrol Register 8By |00y
Timer 1 | THO Timer 0, High Byte 8Cy 00y
TH1 Timer 1, High Byte 8Dy 00y
TLO Tirmer 0, Low Byte BAy 00y
L1 Timer 1, Low Byte = 00y
T™MOD Timer Mode Register a9y 00y
Tirner 2 T2CON Timer 2 Control Register CBy " 00y
TZMOD | Timer 2 Mode Register Coy XK
RCZH Timer 2 Reload/Capture Register, High Byte | CBy 00y
RCZL Timer 2 Reload/Capture Register, Low Byt | CAy 00y
TH2 Timer 2 High Byta €Dy 00y
TL2 Timer 2 Low Byle CCH 00y
Pow. Sav. | PCON Power Control Register ary DX RO
Modes
Microcontroladores - Parte 1 37
Bll ra 5P DFL DFPH PCON | 87
BBI TCON THOD TLA TL1 THa TH1 ar
98] Fi 97
98] scoN | SBUF 9F
8| F2 A7
8| IE AF
mal F3 B?
m| 1P ]
ca| c?
cal| cr
pa| Fsu ?
]| ¥
ma| ncc 7
]| P
ra|l B 7
| FF
Microcontroladores - Parte 1 38
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SFRs

PO (Port 0, Direccion 80h, Bit-Addressable)

SP (Stack Pointer, Direccion 81h)
Incrementa

DPL/DPH (Data Pointer Low/High,
Direcciones 82h/83h)

PCON (Power Control, Direccidn 87h)

TCON (Timer Control, Direccién 88h, Bit-
Addressable)

Microcontroladores - Parte 1 39

SFRs

TMOD (Timer Mode, Direccion 89h)

TLO/THO (Timer O Low/High, Direccion
8Ah/8Ch)

TL1/TH1 (Timer 1 Low/High, Direccion
8Bh/8Dh)

P1 (Port 1, Direccion 90h, Bit-Addressable)

Microcontroladores - Parte 1 40
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SFRs

SCON (Serial Control, Direccion 98h, Bit-
Addressable) se usan SCON, TCONy TMOD

SBUF (Serial Control, Direccion 99h)

P2 (Port 2, Direccion AOh, Bit-Addressable)
IE (Interrupt Enable, Direccion A8h)

P3 (Port 3, Direccion BOh, Bit-Addressable)

IP (Interrupt Priority, Direcciones B8h, Bit-
Addressable)

Microcontroladores - Parte 1 41

SFRs

« PSW (Program Status Word,
Direcciones DOh, Bit-Addressable)

« ACC (Accumulator, Direccién EOh,
Bit-Addressable)

* B (B Register, Direccion FOh, Bit-
Addressable)

 Los propios de cada
Microcontrolador

Microcontroladores - Parte 1 42
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SFRs

MOV 50h,#01h
e MOV 99h,#01h

Microcontroladores - Parte 1

43

Registros

* Acumulador
* Los Registros R

MOV A,R3
ADD A,R4
MOV R5,A
MOV A,R1
ADD A,R2
SUBB A,R5

» El Registro B
« DPTR
* PC

« SP

« PSW

Microcontroladores - Parte 1

44
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PSW

Bit No. MSB

LSB

D6y D5y D4y D3y D2y D1y DOy

poy [ ey [ ac | Fo [Rst|[Rrso| ov | F1 | P |Psw

Microcontroladores - Parte 1 45
Bit Function
cY Carry Flag
Used by arithmetic instruction.
AC Augxiliary Carry Flag
Used by instructions which execute BCD operations.
FO General Purpose Flag
RS1 Register Bank select control bits
RS0 These bits are used to select one of the four register banks.
RS1 RS0 Function
0 0 Bank 0 selected, data address 004-07
0 1 Bank 1 selected, data address 08-0F
1 0 Bank 2 selected, data address 104-17y
1 1 Bank 3 selected, data address 184-1F
ov Overflow Flag
Used by arithmetic instruction.
F1 General Purpose Flag
P Parity Flag
Set/cleared by hardware after each instruction to indicate an odd/even
number of “one” bits in the accumulator, i.e. even parity.
Microcontroladores - Parte 1 46
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Modos de Direccionamiento

Direccionamiento Inmediato: MOV A,#20h
Direccionamiento Directo: MOV A,30h (srFrs)
Direccionamiento Indirecto: MOV A,@RO
Externo Directo: MOVX A,@DPTR

Caodigo Indirecto: MOVC A, @A+DPTR

Microcontroladores - Parte 1 47

Modos de direccionamiento

Implicito
Immediato
Registro

Directo

Registro Indirecto

Indexado

Microcontroladores - Parte 1 48
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Implicito

» No requiere operandos adicionales

b7 bO

Cddigo Operacion

Microcontroladores - Parte 1 49

Direccionamiento Directo

 Se debe dar la direccion del segundo
operando

b, b, b b

Cédigo Operacion Direccion Operando

Microcontroladores - Parte 1 50
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Immediato
MOV A #65H
MOV A#A
MOV R6,#65H
MOV DPTR,#2343H
MOV P1,#65H
Ejemplo :
Num EQU 30
MOV RO,Num
MOV DPTR #datal
ORG 100H
datal: db “pepe”
Microcontroladores - Parte 1 51
Registro
MOV Rn, A :n=0,..,7
ADD A, Rn
MOV DPL, R6
MO R, A
MO

Microcontroladores - Parte 1

52
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Direccionamiento Directo

Puede utilizarse para toda la RAM interna baja (0 — 7F) y los SFRs

MOV RO, 40H
MOV 56H, A
MOV A4 ;=MOV A, R4
MOV 6,2 ; copia R2 a R6
; MOV R6,R2 j es invalido !
SFRs X>Bit Addressable
MOV  0EOH, #66H ;=MOV A, #66H Page 359,360
MOV 0FOH, R2 ;=MOV B, R2
MOV 80H,A ;=MOV P1,A
Microcontroladores - Parte 1 53

Registro indirecto

* Un registro se usa como puntero a datos.

MOV A,@Ri
MOV @R1,B
Ejemplo:

Escriba un programa que copie un bloque de 10 bytes de RAM
comenzando en la 37H a la memoria que comienza en 59h.

MOV R0,37h ; puntero fuente
MOV R1,5% ; puntero destino
MOV R2,10 ; cantidad
L1: MOV A,@RO
MOV @R1,A
INC RO
INC RI1
DINZ R2,L1
Microcontroladores - Parte 1 54
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Acceso a la memoria de codigo interna
por direccionamiento indexado

» Este modo se emplea para acceder a tablas de
busqueda (look-up tables) en el espacio de
programa

MOVC A,@A+DPTR
A€ contenido de la direccion en ROM A +DPTR
Nota:

Como se busca acceder a la memoria de codigo, se
emplea MOVC en lugar de MOV.

Microcontroladores - Parte 1 55

* Ejemplo:
Suponer que se tiene un mensaje de texto “Hola” a partir de la direccion de ROM 250h
Escriba un programa que lo transfiera a la posicion de RAM 40h.
Solucion:
ORG 0
MOV DPTR#MYDATA
MOV RO,#40H

L1: CLR A
MOVC A, @A+DPTR
1z L2
MOV @RO,A
INC DPTR
INC RO
SIMP L1

L2: SIMP L2
ORG 250H
MYDATA: DB “Hola”,0 ; El 0 es fin de mensaje
END

Microcontroladores - Parte 1 56
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Escriba un programa que lea una variable x de la puerta P1 y escriba x? a P2,

* Ejemplo:
continuamente .

Solucion:
ORG 0
MOV DPTR, #TABI1
MOV A #0FFH
MOV Pl A

LO1:
MOV APl
MOVC A,@A+DPTR
MOV P2A
SIMP LO1
ORG 300H

TAB1: DB 0,1,4,9,16,25,36,49,64,81
END

Microcontroladores - Parte 1

57

Instrucciones que afe

Instructions CY (o3

ADD

X

ADDC

X

SUBB

X

b I B ]

SETEC

CLRC

ANL Cbtt

AMNL C fbit

ORL Cbit

MOV C bit

B
o I ] B B B I B I - B B ] I ] I

CINE

Microcontroladores - Parte 1

ctan los flags

Note: X can be 0 or 1

58
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Distintos tipos de instrucciones

Movimiento de datos
Aritméticas

Logicas

Booleanas

De bifurcacion

Microcontroladores - Parte 1 59

Movimiento de datos

MOV dest,fuente ; dest = fuente
MOV A#72H ;A=72H
MOV A #r ;A= 6 72H
MOV R4 #62H ;R4=62H
MOV B,0FOH ;B=contenido de la RAM 0xf9
MOV DPTR,#7634H
MOV DPL.#34H
MOV DPH,#76H
MOV P1,A ;mover A al port 1
Microcontroladores - Parte 1 60
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Movimiento de datos

Nota 1:
MOV A#T2H + MOV A, 72H

Justsiicar dsierencias

Nota 2:

MOV AR3 = MOV Aj3

Microcontroladores - Parte 1 61
. y e
Aritmeéticas

ADDA, fuente ;A=A+fuente

ADD A#6 JA=A+6

ADD A,R6 ;A=A+R6

ADD A6 ;A=A+[6] 6 A=A+R6

ADD A,0F3H :A=A+[0F3H]

Microcontroladores - Parte 1
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Aritmeéticas
SUBB A fuente :A=A-fuente-CY
SETB C ;CY=1
SUBB A,R5 ;A=A-R5-1
ADC A fuente :A=A+fuente+CY
SETB C ;:CY=1
ADC AR5 ;A=A+R5+1
Microcontroladores - Parte 1 63
Aritmeéticas

DEC byte ;byte=byte-1
INC byte :byte=byte+1
INC R7
DEC A
DEC 40H ; [40]=[40]-1
CPL A ;:Complementoa 1
Ejemplo:

MOV A#55H  ;A=01010101 B
LO1: CPL A

MOV P1,A

ACALL DELAY

SIMP LO1
NOP & RET & RETI

Microcontroladores - Parte 1
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Logicas

ANL - ORL - XRL
Ejemplo:
MOV  RS5,#89H
ANL  RS5,#08H

RR-RL-RRC-RLC A
Ejemplo:
RR A

Microcontroladores - Parte 1 65

Booleanas - Manipulacion de bits

SETB bit ; bit=1

CLR bit ; bit=0

SETB C ; CY=1

SETB P0.0 ;bit 0 del port 0 =1

SETB P3.7 ;bit 7 del port 3 =1

SETB ACC.2 ;bit 2 del ACCUMULATOR =1
SETB 05 ;pone en 1 el bit 5 de la RAM 20h
Nota:

CLR opera idéntica a SETB

p.e.:
CLR C ;CY=0
Pero la siguiente instruccion es solo para CLR:
CLR A ;A=0
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Manipulacion de bits

e Para conmutar cada bit del Puerto 1 existen 3 modos:

* Modo 1: Enviar los datos a P1 a través del ACC
— BACK: MOV A#55H ;A=01010101B

MOV  P1,A

ACALL DELAY

MOV A #0AAH ;A=10101010B
MOV P1,A

ACALL DELAY

SIMP BACK
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Manipulacion de bits

» Modo 2: Acceder al Puerto 1 directamente

BACK: MOV P1,#55H ;P1=01010101B
ACALL DELAY
MOV P1,#0AAH ;P1=10101010B
ACALL DELAY
SIMP BACK
* Modo 3: Read-modsiy-write :
MOV P1,#55H ;P1=01010101B

AGAIN: XRL P1,#0FFH
ACALL DELAY
SIMP AGAIN
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Manipulacion de bits

(a) Observar el estado de P1.2 hasta que pase a alto.
(b) Cuando P1.2 pase a alto, escriba 45H al puerto 0 y
(c) Genere un pulso alto a bajo en P2.3.

SETB P1.2 ;programo P1.2 como entrada
MOV A #45H :A=45H
AGAIN:

JNB P1.2,AGAIN :salir cuando P.2=1

MOV PO,A ;sacar A aPo

SETB P2.3 : P2.3 alto

CLR P2.3 : Transicién H-L en P2.3
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Bifurcacion

. Escriba un programa que limpie el acumulador y luego sume
10 veces 3 al acumulador

. Solucionl:

MOV  A#0;
MOV  R2#10
repita : ADD A#03
DINZ R2repita ;repetir hasta R2=0 (10 veces)
MOV  R5A
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Otros saltos condicionales (relativos al PC)

Jz Saltar si A=0

JNZ Saltar si A/=0

DJINZ Decrement y Saltar si A/=0

CJINE A,byte Saltar si A/=byte

CINE Saltar si byte/=#data

reg,#data

JC Saltar si CY=1

JNC Saltar si CY=0

JB Saltar si bit=1

JNB Saltar si bit=0

JBC Saltar si bit=1 and clear bit
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SIMP y LIMP:
LIMP(Salto largo)

LJMP es un salto incondiciones. Es una instruccion de 3 bytes
en la cual el primer byte es el cédigo de operacion y el
segundo y tercer byte representan la direccion del offset de 16
bits, o sea que el rango del salto es de 0x0 a OxFFFF.

SIMP(Salto corto)

Es una instruccion de 2 bytes. El primer byte es el codigo de
operacion y el segundo byte es la direccion relativa al valor
actual del PC en la que se halla el destino del salto. Este valor
se expresa en complemento a 2, de forma que el destino se
deberé encontrar en el entorno de -128 a +127 bytes de la
proxima instruccion (a la que apunta el PC).
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AJMP

* Es un salto dentro de la pagina de 2 kbytes
(11 bits) en la que se halla la proxima
instruccion al AJMP

A10

Al

-

Direccién de 11 bits dentro de la pagina

Microcontroladores - Parte 1
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Saltos

Condicionales
JB  45h,PEPE

NOP
PEPE.....
» Directos
LIMP Por_ahi
Por_abhi
e SIMP (+127/-128)
« AJMP (2K)
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CJNE, JNC
Ejercicio:

Escriba un programa que compare RO,R1.
si RO>R1 escriba 1 al puerto 2,

si RO<RI1 escriba OFFh al puerto 2,
y si no, escriba 0 al puerto 2.
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CALL

Similar a los JMPs anteriores, salvo que se guarda
en la pila la direccion de retorno.

No existe el CALL relativo.
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Subrutinas

- LCALL
« RET
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Tablas de salto

* Se emplean en sistemas secuenciales en los
cuales el pasaje de un estado al otro se
realiza por medio de una rutina de accion.

 Esas rutinas se asemejan a un case().
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Tablas de salto

MOV DPTR#TABLA DE_SALTO
MOV A#INDICE

RL A ; Cada salto (AJMP) es de 2 bytes
JMP @A + DPTR

TABLA_DE_SALTO:
AJMP SALTO1
AJMP SALTO2
AJMP SALTO3
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Etapas del disenio de un SS.EE.

Hardware

Hardware

Estimacion -, )
Exploracion "’"l‘/w. n
IOO
.y

~ '

Software
Software

Validacion y Evaluacion (Test) (tamanho, consumo, prestaciones, ...)
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Como desarrollar un programa

PROGRAMA
EDITOR
ORG OH l
Myfile.asm
MOV R5 9#25H COMPILADOR
MOV R7 #34H (C - ASSEMBLER)
i Myfile.Ist <_J _
MOV A#O Other obj file
? Myfile.obj I
ADD AR5
ADD A,#IZH LINKER
ACA: SIMP ACA Myfile.abs
END CARGADOR
AL MICROCONTR
l Myfile.hex
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Herramientas

» Compilador / Simulador / Depurador

— Keil, IAR, Tasking, Raisonance, Crossware, Hi-Tech,
SDCC...

 Emuladores

— Signum, Hitex, Ceibo, Phyton, Metalink, Raisonance, Nohau,
Brendes, Isystem...

* Programadores

— Advantech, Advin, BP, Ceibo, Data I/O, Dataman, Eetools,
Elnec, HiLo, ICE technology, Leap, MQP, Needhams,
Phyton, Stag, System General, Xeltek...

Microcontroladores - Parte 1 82

03/06/2009

41



Diagrama Circuital-Mem. Prog. Externa

a)

ALE

|[«—— OneMachine Cycle ——»/¢—— One Machine Cycle —»
| $1 ]2 |3 |s4|S5|86|S1]S2|93]|854]85]86]

-

PO

PCL OUT
valid

PCL OUT
valid

PCL OUT
valid

PCL OUT
valid

(A)
without
MOVX
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Diagrama Circuital-Mem. Prog. Externa

U1
3 oo
2 b1
u: Al
\\% EANVP P02 ] 3 oa
PO.1 1 D5
=1 ro.2 |2+ 2 bs
P03 -2 D7
18 041734 1
=1 x2 P05 |55 |39 oc
P06 -2 G
. po.7 22—
53— RESET n 7415373
P20 55
12 P21
B39 INTO P22 |51
E—3d INT1 P23 55
G2 To P2.4 |52
=517 P25 |52
" P26 |55
E—5 P10 P27
E—5 P11 | P
o |[542 RD s &
G—¢{ P13 WR 50—
E—2 P14 PSEN P33
=—2 P15 ALEPP [2
G—¢ PL6 XD g
5— P17 RXD 251
8051
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Diagrama Circuital-Mem. Datos Externa

b) |«—— One Machine Cycle ———»¢—— One Machine Cycle ——|
| 1|2 |S3|s4|S5|S6|s1|S2]S3|s4]s5]Ss]|

ne [ ] [ ] [ ] [

T L~
—— )

A I—I—_ MOvX

P2 X PCH X DPH OUT OR X PCH
ouT P2 OUT ouT
" <D e
OuT, IN ouT,
METONZ20
PCLOUT DPL or Ri PCL OUT
valid valid valid
Microcontroladores - Parte 1 85

Diagrama Circuital-Mem. Datos Externa

U1
3 oo
7 b1
u2 B g§
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=11 P25 57 51 A Yo P& oy |
1 P26 55 al v1 P8 “H»zs CS1
=5 P10 P2.7 c Y2 57 cs2
2 PL1 —||og Vs Y3 P& 27| WE
F—4 P12 RD [T¢ A s va P58 OE
¢ P13 WR [Hg— 2] 61 Y5 Pg—E
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Diagrama de las patas

ADDR/DATA ~DOR Ve,
Voo e
READ CONTROL READ iNTERANAL

LATGH E LATCE I PLLL-LP &
INT, BUS

INT. BUS
WRITE

T ol MUx TQ
LATCH LATCH
READ READ
PIN Lll]
ALTERMATE
QUTPUT

FUMCTION
READ

LATCH
I INTERNAL
PULL-UF #*
INT, BUS .
WRITE . FiN
TQ
LATCH -
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Puertos de E/S paralelo

PortO Portl Port2 Port3
latch latch latch latch

Port0 Portl Port2 Port3
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Puerto Serie

Tx (transmisién)

Puerto
Serie Rx (recepcién)
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