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1 INTRODUCCION

Un microcontrolador posee dispositivos de hardware que le permiten a su CPU comunicarse con el exterior.
Mediante estos dispositivos, conocidos cominmente como periféricos es que el microcontrolador puede
recibir datos, procesarlos ¢ influir en su entorno enviando informacion.

En esta practica, el alumno realizard programas para configurar los puertos paralelos y realizara programas
para enviar y recibir datos a través de dichos puertos.

2 OBJETIVO (COMPETENCIA)

Realizar y descargar un programa en lenguaje ensamblador para configurar los puertos paralelos de E/S del
microcontrolador, en modo de lectura y escritura e introducir y mostrar datos en dichos puertos.

3 FUNDAMENTO

El microcontrolador MC9S08LC60 tiene tres puertos de entrada/salida (E/S): puerto A, B y C, los cuales
constituyen 24 terminales de propdsito general. Estas terminales, también estan destinadas para el uso de
diferentes mddulos del microcontrolador, tales como los temporizadores, la interfaz de comunicacién serial,
las interrupciones externas o por teclado, entre otras.

Los mdédulos mencionados tienen prioridad sobre las E/S, de tal forma que al habilitar algiin mdédulo, las
funciones de E/S quedan inhabilitadas. En la figura 1, se indica el nombre de las terminales correspondientes
a cada uno de los puertos del microcontrolador. Las flechas bidireccionales indican que se trata de una
terminal que puede ser configurada como entrada o salida. Las flechas con direccion hacia la derecha indican
gue se trata de una teminal que puede ser utilizada Unicamente como salida, y las flechas que apuntan hacia
laizquierda, pueden utilizarse Unicamente como entradas de datos.
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Asi también, en dicha figura se indican los modulos que comparten los puertos, como por ejemplo: el
mddulo de interrupcion por teclado (KBIx), el convertidor A/D (ADP), el médulo de los temporizadores (TPM)
o las terminales del médulo de comunicacidn serie asincrona (TxD y RxD), entre otras.

. PTR7/KBI2P4/SS1 -«—— PTC7/KBI2P7/IRQ/TPMCLK
<t |~&—»PTA[7:4)/KBI1P[7:4/ADP[7:4] «— > PTR/KBI2P3/SPSCK1 —» PTC6/BKGD/MS
& ~<—» PTA3/KBI1P3/ADPG/ACMP- o |-—» PTB5/MOSI1/SCL & | <> PTC5/KBI2P6/TPM2CH1
S |«—»PTA2/KBI1P2/ADP2/ACMP+ b |-— PTB4/MISO1/SDA &= | PTC4/KBI2P5/TPM2CHO
~&—»PTA[1:0)KBI1P[1:0)/ADP[1:0] S | PTB3/KBI2P2 O |<—> PTC3/SS2TPM1ICH1
— HE??EEEE’LXTAL «—» PTC2/SPSCK2/TPM1CHO
- -«— PTC1/MOSI2TxD
-«—» PTBO/KBI2PO/EXTAL P PTCO/MISO2/H))((D
Puerto A Puerto B Puerto C

Figura 1. Interfaces de E/S y Sistema de Aplicaciones Periféricas

Todas las terminales E/S del microcontrolador estan configuradas por defecto como entradas.

En el microcontrolador MC9S08LC60, un puerto de entrada consiste en ocho terminales que pueden ser
leidos por la CPU. Un puerto de salida consiste en ocho terminales sobre las cuales, la CPU puede escribir. El
estado y el control de las Entradas/Salidas es un tipo de posicion de memoria que permite al
microcontrolador interactuar con el mundo exterior.

A continuacidn, se describen los registros correspondientes a los puertos del MC9S08LC60, asi como sus
registros de direccion de datos.

Registro de datos del puerto A (PTAD).

7 [ 5 4 3 2 1 0
R
W PTAD7 PTADGE PTADS PTAD4 PTAD3 PTAD2 PTAD1 PTADO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Al leer las terminales del puerto A configuradas como entradas, se obtienen los niveles logicos de voltaje en
dichas terminales.

Un RESET fuerza todas las terminales del puerto a niveles bajos de voltaje (ceros).
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Registro de direccion de datos del puerto A (PTADD).

7

[

3

4

3

2

1

PTADD7 FTADD6 PTADD5 PTADD4 PTADD3 PTADD2 PTADD1 PTADDO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
Los bits de lectura/escritura controlan la direccion de las terminales del puerto A.
0: Entrada
1: Salida
Registro de datos del puerto B (PTBD).
7 4 5 4 3 2 1 0
PTBD7 PTBD6 PTBD5 PTBD4 PTBD3 PTBD2! PTBD1 PTBDO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
! Bit de sdlo salida.
Registro de direccion de datos del puerto B (PTBDD).
7 [ 5 4 3 2 1 4]
PTBDD7 PTBDD6 PTBDD5 PTBDD4 PTBDD3 PTBDD2! PTBDD1 PTBDDO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
'No puede ser configurado como bit de entrada.
Registro de datos del puerto C (PTCD).
i -] 5 4 3 2 1 4]
R
w PTCD7! PTCD6? PTCD5 PTCD4 PTCD3 PTCD2 PTCD1 PTCDO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
12 Bits de sélo lectura.
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Registro de direccion de datos del puerto C (PTCDD).

7 [ ) 4 3 2 1 0
PTCDD7’ PTCDD6? PTCDDS PTCDD4 PTCDD3 PTCDD2 PTCDD1 PTCDDO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

! Bit de s6lo escritura.
2Bit de sdlo lectura.

Configuracion de las terminales de un puerto como entrada o salida.

Para configurar las terminales de un puerto como entrada, es necesario escribir un cero légico en los bits de
la direccion de memoria que corresponde al puerto en cuestidon. En caso de querer configurar los bits de un
puerto como salida, es necesario escribir un uno légico. Los siguientes ejemplos, ilustran diferentes formas
de configurar un puerto como entrada y como salida:

No. Cddigo Comentarios
1 | MOV #S00, PTxDD | ; Escribe 00 en el registro de direccién de datos del
puerto.
& 2 | LDA  #S00 ; Escribe 00 en el acumulador A
S STA  PTxDD ;  Escribe el contenido de A en el registro de direccion
S ; de datos del puerto.
3 | CLR PTxDD ;  Escribe 00 en el registro de direccion de datos del
puerto.
1 | MOV #SFF, PTxDD |; Escribe FF en el registro de direccién de datos del
puerto.
(©
% 2 | LDA #SFF ; Escribe FF en el acumulador A
L STA  PTxDD ;  Escribe el contenido de A en el registro de direccidn
; de datos del puerto.

Nota: PTxDD hace referencia a cualquiera de los puertos A, B o C de la MCU. Es importante recordar que algunos bits de los
registros de configuracién de los puertos B y C no pueden ser configurados y sélo funcionan como entrada o como salida
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Escritura en el registro de datos de un puerto.
Una vez configurado un puerto como entrada, es posible escribir en su registro de datos. A continuacidn, se
muestran diversas formas para escribir informacién en el registro de datos de un puerto.

No.

Codigo

Comentarios

1

MOV  #SFA, PTxD | ;

LDA  #SFA ;
STA  PTxD ;
CLR  PTxD ;

Escribe FA en el registro de datos del puerto.
Escribe FA en el acumulador A
Escribe el contenido de A en el registro de datos del

puerto.

Escribe 00 en el registro de datos del puerto.

Lectura del registro de datos de un puerto.
Una vez configurado un puerto como salida, es posible leer su contenido accediendo a su registro de datos.
A continuacidn, se muestra como leer informacion contenida en el registro de datos de un puerto.

LDA PTxD ;

Lee el registro de datos del puerto y almacena

; el contenido en el acumulador A.

4 PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A EQUIPO NECESARIO

MATERIAL DE APOYO

1 Computadora

1 Tarjeta de entrenamiento DEMO9S08LC60. | 1

1 Teclado de 16 caracteres.
Decodificador de teclado 74922.
Manual de laboratorio

Hoja con el juego de Instrucciones del
microcontrolador.
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B

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Conecte un teclado matricial de 16 caracteres a los cuatro bits menos significativos del puerto A.
Utilice el decodificador de teclado 74922 como interfaz para la comunicacién con la MCU.

Desarrolle un programa en lenguaje ensamblador que realice la suma de dos numeros binarios,
introducidos mediante el teclado y muestre el resultado de dicha suma en los LEDs de la tarjeta
DEMO9S08LC60. La secuencia de operaciones que debera realizarse de la siguiente forma:

a. Elestado inicial del programa mostrard apagados los LEDs de la tarjeta.

b. Para introducir el primer nimero, el usuario debera presionar el botén correspondiente del
teclado vy, posteriormente deberd presionar el botéon PTC7 de la tarjeta para mostrar el
ndmero introducido en los LEDs.

c. Elsegundo nimero debera ser introducido utilizando la misma secuencia de pasos del inciso
anterior.

d. Finalmente, el resultado de la suma se mostrara en los LEDs al presionar el boton PTCS de la
tarjeta.

e. Elprograma debera incluir una opcidn de borrado al presionar el botén PTC4 de la tarjeta.

Desarrolle un programa en lenguaje ensamblador que realice la suma de un valor introducido
mediante el teclacdlo matricial, con los cinco valores del vector que se define a continuacién:

vector: $76,557,542,556,532

El resultado de cada suma debera visualizarse uno por uno en los LEDs de la tarjeta DEMO9S08LC60
cada vez que se presione el botén PTC7 de la tarjeta.

CALCULOS Y REPORTE

5 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El alumno presentara sus conclusiones de la practica considerando los resultados de la misma.
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6 ANEXOS

e HCSO08 Family Reference Manual
Freescale Semiconductor
Rev. 02. 2007

e MC9S08LC60/MCIS08LC32 Datasheet: Technical Data
Freescale Semiconductor

Rev. 04. 2007
Formulé Reviso Aprobo Autorizé
M. C. Ulises Castro M. C. Gloria Etelbina MC. MIGUEL ANGEL
Pefialoza Chéavez Valenzuela MARTINEZ ROMERO
Maestro Coordinador de la Gestion de la Director de la Facultad
Carrera Calidad




