Apéndice B
Manual de usuario de la CT6811

La nalidad de estemanual esdar una idea global de la CT6811, sin entrar en detalles de-
masiado técnicos, para que el usuario seacapaz de manejarla 'y sacarel maximo provecho
de ella. Estemanual no esun curso de aprendizaje del 68hcll, sino una guia para poder
usar la CT6811.

B.1 Primeros pasos

A continuacién se enumeran los pasos para ponerla en funcionamiento en modo entre-
nador sin necesidad de conocernada mas.

1. Aseguresede que los jumpers JP1,JP2,JP3y JP8esténcolocados.

2. El jumper JP5debera estar quitado. Sila tension de alimentacién esinferior a5v el
jumper JP6deberaestar quitado también. El estado predeterminado esquitado.

. El jumper triple JP4estarasituado en la posicion RST(a la derecha).
. El jumper triple JP7estarasituado en la posicion ON (abajo).

. Conectela tarjeta al PC por medio del adaptador y del cable.

o o1 b~ W

. Alimente la tarjeta con una tension comprendida entre 4.5y 6 voltios (tension nomi-
nal 5v). (Seaconsejaleer el apartado 7 de estemanual).

7. Tecleedownmcu ctserver -com1 (-comz2).

8. Tecleectdialog -com1 (-com2).

El software para el control de la CT6811 seha desarrollado para las plataformas MSDOSy
LINUX, todos los programastienen una interfaz muy parecidaaunque no idéntica, por eso
segun cual seala plataforma escogidapor el lector puede haber alguna que otra difer encia.
Los ejemplos de este manual sere er en a la plataforma LINUX por ser estala escogida
para la realizacién de esteproyecto.

El manual de usuario que seincluye a continuacion ha sido escrito por Cristina Dobla-
do Alcazar, JuanGonzalez Gémez, JuanJoséSanMartin y el propio autor de esteproyecto,
por esoy contando con la autorizacion de mis compafieros incluyo el manual para com-
pletar la informacion del capitulo 4 dedicado ala electronica de control.
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B.2 Presentacion de la tarjeta CT6811

La CT6811 (gura 4.3,pagina 73)esuna tarjeta para el desarrollo de aplicacioneshardwar e
y software basadasen el microcontrolador 68HC11. No sélo sirve para el desarrollo de
prototipos, sino que también estapensadapara funcionar en sistemasterminados. Setrata
sobre todo de una tarjeta muy versatil, que sepuede emplear como:

1. Tarjeta entrenadora: Conectandosea ordenadores PC a través del puerto serie. Es
posible enviar programas desde el PC a la CT6811 para que los ejecute. De esta
manera, la tarjeta esmuy Uutil para la depuracion de programas en fase de pruebas
y para aprender a programar el 68HC11 desde un punto de vista practico: todos los
programas creadossobre el 'papel’ sepueden ejecutaren un 68HC11 'de verdad'.

2. Tarjeta autbnoma de control : La CT6811 funciona en modo auténomo, esdecir, sin
conectarseal PC. Cada vez que se encienda la tarjeta, se ejecutarael programa que
previamente se habra grabado en la memoria EEPROM del 68HC11. Conectando
periféricos a través de los puertos de expansion, se consiguen desarrollar sistemas
inteligentes de control: control de las luces de una casa,control de la maqueta de un
tren, manejo de microbots, alarmas...

3. Periférico inteligente del PC: También es posible utilizar la tarjeta para comunicar
el PC con el mundo exterior. La CT6811 actuaria como un periférico conectadoal PC
a través del puerto serie. Este periférico 'inteligente’ puede recibir 6rdenes del PC
y actuar en consecuencia.Sepueden realizar aplicaciones del tipo: digitalizacion de
sefialesy presentacionen el PC, disefio de joysticks no convencionales, control de
luces de la casaatravés del PC, control de maquetasde tren visualizando enel PCla
situacion de los trenes,seméforos...

B.2.1 Caracteristicasde la CT6811

1. Microcontrolador 68HC11: Por ello incorpora todas las caracteristicasde estemicro:

(a) 512Bytesde EEPROMen los modelos Al y A8. En el modelo E2 hay 2048bytes
de EEPROM

(b) 256Bytesde memoria RAM interna

(c) Temporizador de 16 bits
(d) 3capturadoresde entrada

(e) 5 comparadorescon salida hardwar e

() Un acumulador de pulsos

(g) Comunicaciones serie asincronas
(h) Comunicaciones serie Sincronas

(i) 8 canalesde conversion analdgico digital
() Interrupciones entiempo real

(k) 4 puertos de E/S
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10.

. Bus Expansion: Bus de expansion dividido en 6 puertos de 10 bits cada uno. Desde

estospuertos setiene accesoatodas las patas del micro.

. Switches de con guracién : 2 switches de con guracién del modo de arranque de

la placa (bootstrap, single chip, expanded, special test) y 2 switches disponibles para
aplicacionesdel usuario

Led de pruebas conectado al bit 6 del puerto A. Esteled se puede conectary de-
sconectarpor medio de un jumper

. Pulsador de reset/pruebas IRQ: Pulsador para inicializar la tarjeta. Este pulsador

se puede utilizar también, cambiando un jumper, como un pulsador de propdsito
general conectadoa la entrada de interr upciones IRQ.

. Niveles VRH y VRL con gurables aVCC y masarespectivamentemediante 2 jumpers

Modos de funcionamiento entrenador/autbnomo con gurables mediante un jumper

. Alimentacion através de clemaso conectortipo jack

. Conexion directa al PC por medio de un cabletipo teléfono

Reset software y hardware de la placa. El jumper JP7permite anular el resetsoft-
ware.

B.2.2 Diagrama de bloques de la CT6811

El ntcleo central de la tarjeta CT6811 estaconstituido por el microcontrolador 68HC11A1
de Motorola. Los demas bloques surgen como una extension del 68HC11, con gurandolo
para funcionar adecuadamentey adaptandolo para las necesidadesdel usuario. La tarjeta
sepuede dividir en 8 bloques (ver gura B.1): el corazén de la placa (68HC11), el circuito
de reloj, el circuito de inicializacién o reset,el circuito de pruebas,el circuito de comunica-
cionescon el PC, la con guracién del sistema, los puertos de expansion y la alimentacion
del sistemacompleto. A continuacién seexplica cadabloque:

1.

Microcontrolador 68HC11Al: Setrata de un microcontrolador de 8 bits. Ademas
de una CPU que le permite ejecutar instruccionesy realizar operaciones aritmético
l0gicas, dispone en el propio chip de memorias ROM, RAM y EEPROM, asi como
una serie de periféricos integrados que hacen de este micro una herramienta muy
potente.

. Circuito de reloj: Estecircuito permite que el micro obtenga la sefial de reloj nece-

sariapara funcionar. Estaconstituido por un cristal de BMHZ, que esel valor maximo
que permite el 68HC11. Ademas, con estevalor, el micro es capaz de comunicarse
con el PC alas velocidades de 1200,24006 9600baudios.

Circuito dereset: El circuito de resetpermite la correctainicializaciéon del 68HC11. Se
ha disefiado de tal forma que esposible realizar un resetpor ‘hardware’, apretando
un pulsador, o bien realizar un reset por software desde el PC, cuando la CT6811
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Alimentacion Circuito

de Reloj
Comunicaciones Puertos de
con el PC MC68HC11 Expansion

Datos Datos
Circuitos
de Pruebas
Cireuito Configuracion

de Reset

Figura B.1: Diagrama de bloques de la CT6811.

estafuncionando en modo entrenador. El resetsoftware esmuy util cuando seestan
desarrollando microbots, pues cadavez que hay que cargar un programa nuevo en
el microbot, no esnecesariodesplazarsehastaél y apretar el boton de reset,sino que
dir ectamentedesde el PC sepuede llevar a cabo.

. Con guracion : La parte de con guracion dela CT6811 estaconstituida por 6 jumpers

y 4 switches. Dos de los switches permiten con gurar el 68HC11 para trabajar en
cualquiera de los 4 modos para los que esta disefiado: bootstrap, single chip, ex-
panded y special. Los otros 2 switches estan a disposicién del usuario a través de
los puertos de expansién para con gurar tarjetas periféricas conectadasala CT6811.
Los 6 jumpers permiten con gurar la CT6811 para realizar difer entesfunciones, que
secomentaran mas adelante.

. Circuito de pruebas: La CT6811 dispone de un led conectado al bit 6 del puerto A

del 68HC11. Esteled, que se puede conectary desconectara través de un jumper,
esmuy Util para la realizacion de software de pruebas. El pulsador de la tarjeta,
se puede con gurar mediante un jumper para actuar bien como pulsador de reset
o bien como un pulsador normal conectado a la entrada de interrupcion IRQ del
68HC11. De estaforma, esposible realizar pequefios programas de prueba que lean
el pulsador y actien en consecuencia.

Comunicaciones con el PC: Estaesuna de las partes mas importante. A través del
circuito de comunicacionesesposible comunicarse con el PC para inter cambiar infor -
macion. Las comunicaciones serealizan a través del puerto serie del PC, mediante
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Figura B.2: Componentes de la CT6811.

la norma RS-232. La velocidad méaxima compatible con el PC es de 9600 baudios,
aungue el 68HC11 escapazde transmitir a mucha mas velocidad.

7. Puertos de expansion: La CT6811 dispone de 6 puertos de expansion donde esposi-
ble conectar los difer entes periféricos. Todas las sefialesdel 68HC11, salvo las corre-
spondientes al reloj (EXTAL y XTAL), son accesiblesdesdelos puertos de expansion.
Cinco de los puertos coinciden con los 5 puertos del 68HC11: A,B,C,D y E. El sexto
puerto estadestinado a llevar las sefialesde control del 68HC11.

8. Alimentacién : La tension de alimentacion de la CT6811 oscila entre 4.5y 5.5voltios.
La tarjeta dispone de un conector hembra de tipo jack cilindrico para la conexion
de un transformador y dos bornas ajustables mediante tornillos para la conexién de
cablesde alimentacion, provenientes por ejemplo de pilas o baterias.

B.2.3 Aspecto fisico y situacion de los componentes

En el disefio de la CT6811 sehan tenido en cuenta las siguientes condiciones: Los compo-
nentes no pueden ser SMD, tienen que ser normales para permitir una sustitucion facil.
Hay que facilitar la ampliacion del sistema, para ello hay que dividir el bus en grupos fun-
cionalesy permitir un accesosencillo a ellos. Por dltimo hay que buscar el menor tamafio
posible..

Enla gura B.2seapreciala disposicion de los componentes de la CT6811, el tamafio
nal esde 8.2x 6.4cm. Estasdimensiones hacenque seauna herramienta muy buenapara
el disefio de microbots y sistemas empotrados. Ademas el sistema se ha pensado para
ampliarse verticalmente, de manera que las futuras expansionesno aumenten la super cie
sino el volumen.
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De todos los componentes de la CT6811 los que mas pueden interesar al usuario son
los siguientes:

Los jumpers: JP1,JP2,JP3,JP4,JP5,JP6,JP7,JP8
Puertos de expansion: Puerto A, Puerto B, Puerto C, Puerto D, Puerto Ey Control.
Conectoresde alimentacién: Jacky clema de alimentacion.

Switches de con guracion.

B.3 Modos de funcionamiento

La tarjeta CT6811 se ha disefiado para trabajar en dos modos difer entes: modo auténomo
y modo entrenador. Estosmodos secon guran mediante los switches de control y uno de
los jumpers (JP5).

Funcionamiento en modo entrenador

En estacon guracion, la CT6811 seconectaa un PC através del puerto serie. Los progra-
mas seescribeny secompilan en el PCy mediante un programa de comunicaciones serie
seenvian ala entrenadora para ser ejecutados. También esposible en estemodo utilizar el
PC como si fueseun terminal tonto de la tarjeta, empleando el teclado del PC para enviar
datos a la CT6811 y utilizando el monitor del PC para visualizar datos generados en la
CT6e81.

El modo entrenador también seemplea para realizar programas de autotest de la tarjeta
y presentarlos resultados en el monitor del PC.

La con guracion tipica en modo entrenador tiene todos los jumpers colocadosexcepto
el JP5,el JP4situado a la derecha (RST)y el JP7abajo (ON). Los switches 1y 2 deben
estar hacia abajo. Ademas la CT6811 tiene que estar conectadaal PC a través del cable de
teléfono y mediante un transformador o baterias alimentada a una tension entre 4.5y 6
voltios.

Funcionamiento en modo autbnomo

En este modo de funcionamiento la CT6811 al ser inicializada (pulsar boton de reseto
alimentar la tarjeta) comienza a ejecutar el programa que se encuentra en la memoria
EEPROM interna del micro. Este programa ha sido grabado previamente en modo en-
trenador utilizando un software especial.

La CT6811 sedisefid pensando en los microbots, pequefios robots moviles y buscando
un sistemapequefioy autbnomo de control. Por esoestemodo adquiere un gran protago-
nismo en las aplicaciones con la tarjeta. Paracon gurarla hay dos alternativas dependien-
do del modelo de microcontrolador que poseala tarjeta:

1. Lo tipico esdisponer del 68HC11A1y entoncestodos los jumpers deberan estar colo-
cados,el JP4situado ala derechay los switches abajo. Estando la CT6811 alimentada
al apretar el pulsador se ejecutarael programa residente en la eeprom: Lo malo es
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SWITCH1y?2 MODO DESCRIPCION

Ejecucion programa BootStrap
BOOTSTRAP Modo especial

1234 Sin acceso a memoria externa

:

Vector interrupcion en ROM

=

SINGLE CHIP

1234 Sin acceso a memoria externa

Acceso a memoria externa

SPECIAL TEST Modo especial
1234 Vector interrupcion en ROM

z

Vector interrupcion en RAM o0 ROM

=

1234 EXPANDED

Acceso a memoria externa

Figura B.3: Con guracion de los modos del 68hc1l mediante los switches de la CT6811.

gue al estar puesto el jumper JP5se estan perdiendo las comunicaciones serie, salvo
gue despuésdel arranque selibere dicho jumper.

2. Cadavez esmascomun disponer del 68HC11E2,microcontrolador que tiene 2Kbytes
de memoria EEPROM situados en las posiciones $F800- $FFFF Paraarrancar el mo-
do autdbnomo se puede hacerlo mismo que antes, o también arrancar la placa con el
switch 2 arriba y con el vectorderesetapuntando al principio del programa (esto ulti-
mo se haceen el programa de la aplicacion). La ventaja esque el jumper JP5puede
estar quitado y con ello no sepierden las comunicaciones serie.

B.4 Con guracion de la tarjeta

La tarjeta CT6811 dispone de switches y jumpers para que el usuario la con gur e segun
sus necesidades. Existen 4 switches y 8 jumpers. De los 4 primer 0s, dos se utilizan para
con gurar los modos de funcionamiento del 68HC11y los otros dos quedan disponibles
para las aplicaciones del usuario.

B.4.1 Conguracion de los modos del micro

El 68HC11 puede funcionar en 4 modos diferentes. Utilizando los mismos nombres que

guran el manual de 68HC11,los modos son: singlechip, speciabootstrapexpanded special
test Los dos primer os son los mas utilizados y en casode disponer de un microcontrolador

68HC11A1 sepuede reducir el numero al modo Bootstrap.
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Single_Chip: En este modo de funcionamiento, el mapa de memoria del 68HC11 esta
constituido por la memoria RAM, la memoria EEPROM, los registros de control y la
memoria ROM. Estemodo estapensado para funcionar cuando existe un programa
grabado enla ROM, de tal manera que al arrancar secomiencea ejecutarel programa
indicado por los vectoresde interr upcion que seencuentran en la ROM.

Expanded: Ademas del mapa de memoria del modo single chip, es posible acceder al
restode las posiciones de memoria conectando memorias externas. El precio a pagar
esque sepierden 2 puertos de E/S el puerto By el puerto C. En estemodo se puede
utilizar la memoria ROM interna, pero también es posible deshabilitar estaROM y
accedera los vectoresde interrupcion gque seencuentren en una memoria externa.

Special_Bootstrap: Estemodo dier e del single chip en que los vectores de interr upcion
no seencuentran enla memoria ROM de 8K sino que seencuentran en otra memoria
ROM, llamada la ROM de arranque. Al arrancar en este modo, automaticamente
comienza a ejecutarseel programa BOOTSTRAPque seencuentra en estaROM.

Special_Test: Igual que el modo Bootstrap con la salvedad de que se puede accedera
memoria externa. Estemodo seutiliza pararealizar pruebasde fabrica. En estemodo
especialsetiene accesoa determinados registros de control que en otros modos estan
protegidos.

Estosmodos de funcionamiento del micro sepueden con gurar mediante 2 switches enla
CT6811. En los modos de trabajo Entrenador y autbnomo de la CT6811, se utiliza siempre
el modo bootstrap del 68HC11. Los modos special testy expanded se pueden utilizar si
seconectaa la CT6811 una tarjeta periférica con memoria, como por ejemplo la CT3216.
El modo single chip se utiliza cuando se ha cambiado el microcontrolador, utilizando en
lugar del modelo Al, el modelo E2, que permite tener grabado el vector de reseten la
EEPROM interna.

Paracon gurar los modos del micro, sélo seutilizan los switches 1y 2. Estosswitches
actuan dir ectamentesobre los pines MODA y MODB del 68HC11, poniéndolos aVCC o a
GND. Enla gura B.3seencuentraresumida la informacion sobre la con guracion de los
modos.

B.4.2 Con guracion de los jumpers

Existen 8 jumpers que permiten con gurar aspectosdel 68HC11y de la CT6811.

Jumpers JP1ly JP2 Con guracion delos niveles VRH y VRL del micro. Estosjumpers
seutilizan para jar los niveles de tension de lasentradas VRH y VRL del 68HC11. El
jumper JPlactia sobre VRH. Siestacolocado, la pata VRH estacortocircuitada con
VCC. Sino secoloca, estatension sepuede jar desde el exterior, através del puerto
E. El jumper JP2actia sobre VRL. Si estacolocado, la pata VRL se cortocircuita con
GND. En casocontrario queda accesibledesde el exterior através del puerto E. Estos
dos jumpers sélo se utilizan cuando se trabaja con el conversor A/D del 68HC11.
Los jumpers normalmente estarancolocados. Solo para aplicacionesmuy especi cas
habra que quitarlos y accedera VRL y VRH desdeel puerto E.
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Jumper JP3 Conexion/desconexion del LED de pruebas. El diodo LED estaconec-
tado al bit 6 del puerto A del 68HC11 cuando el jumper JP3estacolocado. Sisequita,
el LED quedara desconectadoy el bit 6 del puerto A podra ser utilizado para otros
propaositos que no seanencenderel led.

Jumper JP4 Con guracién del pulsador: RESET/IRQ. El jumper JP4setrata de un
jumper triple, que puede estar colocado en la zona de la izquier da, cortocircuitando
los dos pines situados mas a la izquierda, o puede estar colocado en la zona de la
derecha,cortocircuitando los dos pines situados mas a la derecha. Cuando el jumper
estasituado en la zona de la derecha (posicion marcada como RST en la tarjeta), el
pulsador actla sobre la entrada de resetdel 68HC11. Por tanto, en esta posicion,
cada vez que se apriete el pulsador, serealizarad un reset hardware de la CT6811.
Cuando el jumper estasituado en la posicion de la izquier da (marcada como IRQ),
el pulsador se conectaa la entrada de interrupcion enmascarablelRQ del 68HC11.
De esta forma, podemos utilizar el pulsador en nuestros programas para realizar
pruebas. Si el jumper estaen esta posicion, sblo se puede realizar un resetde la
CT6811 atraves del PC, utilizando el resetsoftware.

Jumper JP5 Con guraciéon modo de funcionamiento de la CT6811: Entrenador o
autonomo. Este esuno de los jumpers mas importantes. Nos permiten decidir el
funcionamiento dela CT6811: modo autonomo o modo entrenadora conectadaal PC.
Cuando el jumper estaquitado, la tarjeta estacon gurada enmodo entrenador. Todo
el software habra que cargarlo desde el PC. Sin embargo, cuando este jumper esta
puesto, al pulsar reset,la CT6811 comenzaraaejecutarel programa que tiene grabado
en la EEPROM. No necesitadel PC para cargar ningun software. El inconveniente
de tenerlo puesto esque se pierden las comunicaciones serie, por esohay vecesque
esmejor adaptar un pulsador a JP5y arrancar el programa pulsando primer o resety
luego el pulsador nuevo. Mediante estetruco serecuperanlas comunicaciones serie.
Sise quiere evitar hacer todo esto hay que cambiar el modelo de microcontrolador,
en lugar de utilizar el A1 hay que poner el E2. Para arrancar en modo autébnomo
con gurar emos la tarjeta en modo single_chipsin necesidadde utilizar el jumper JP5.

Nota importante : El jumper JP5Ilo que estahaciendo es cortocircuitar o no los pines TX
y RX del 68HC11 a través de una resistenciade pull-up. Por ello, si estamostrabajando
en modo autonomo, NO FUNCIONARAN LAS COMUNICACIONES CON EL PC. Hay
vecesque es mejor adaptar un pulsador a JP5y arrancar el programa pulsando primer o
resety luego el pulsador nuevo. Mediante estetruco se recuperan las comunicaciones
serie. Si sequiere evitar hacertodo estohay que cambiar el modelo de microcontrolador,
en lugar de utilizar el A1 hay que poner el E2. Ahora, para arrancar en modo autbnomo
secon gura la tarjeta en modo single_chipmediante los switches y por lo tanto no setiene
que utilizar el jumper JP5.

Jumper JPG Conexion/desconexion del LVI. Este jumper conectao desconectael
dispositivo MC34064 a la entrada de reset. Cuando esta conectado, el dispositivo
MC34064 previene que se pueda borrar el contenido de la memoria EEPROM del
68HC11. Cuando sedetectanniveles de tension por debajode los niveles normales de
funcionamiento del 68HC11, esdecir por debajo de 4.5voltios, el MC34064realizara
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JUMPER FUNCION CONECTADO QUITADO \

JP1 Actuar sobre VRH VRH = Vcc VRH accesibledesde el bus E
JP2 Actuar sobre VRL VRL = GND VRL accesibledesdeel bus E
JP3 Actuar sobre el LED LED conectadoa PA6 LED desconectado
JP4 Usos del pulsador Izquierda: IRQ Derecha: Reset
JP5 Modo funcionamiento Modo Auténomo Modo Entrenador
JP6 Actuar sobre LVI LVI conectado LVI desconectado
JP7 ResetSoftware On/Of f | Arriba: Reset_SoftOff Abajo: Reset_SoftOn
JP8 Actuar sobre XIRQ Modo normal Solopara EPROM del E9

Tabla B.1: Signi cado de los jumpers de la CT6811.

un resetdel 68HC11. Esto ocurre al encendery apagar la CT6811. Sin embargo,
puede ocurrir que mientras la CT6811 estéfuncionando, aparezcaun pico de caidade
tensién y el micro sufra un reset. Por ello seda la opcion de desconectarel MC34064
quitando el jumper JP6.

Jumper JP7. Conexién/Desconexion del ResetSoftware. Ya seha comentado la posi-
bilidad de poder realizar un resetsoftware (desdeel PC) de la CT6811. Estasefialde
resetsecanalizapor el DTR del puerto serie, esto provoca que algunos programas de
comunicaciones no puedan comunicarse con la CT6811. Por eso se ha afadido este
jumper que permite separar el DTR de la sefial de reset,de forma que se pierde el
resetsoftware pero seganael poder utilizar otros programas de comunicaciones. Si
el jumper estacolocado abajo (on) estaraactivado el resetsoftware, si estacolocado
arriba (off) estaradesactivado.

Jumper JP8 Liberacion de la XIRQ. La tarjeta CT6811 se puede utilizar con otros
modelos de la familia del microcontrolador 68hc11Al. Uno de ellos es el modelo
68hc1lE9,que dispone de 12Kbytesde EPROM. Parapoder programar estamemoria
no volatil es necesariointroducir 12v por la entrada XIRQ, que como se vera mas
adelante se encuentra en el bus de control. Para poder intr oducir estatension sin
interferir los circuitos de la tarjeta CT6811lesnecesarioquitar el jumper JP8.Esto soélo
seharé cuando sevaya a programar la EPROM, una vez nalizada la programacién
seliberara la XIRQ y sevolvera a poner el jumper.

B.5 Puertos de expansion

La tarjeta CT6811 dispone de 6 puertos de expansion (ver gura B.4).Cinco de estospuer-
tos coinciden con los cinco puertos del 68HC11 y se han denominado igual: puerto A,
puerto B, puerto C, puerto D y puerto E. El sexto puerto contiene otras sefialesde interés
del 68HC11.

Enla gura B.4estarepresentadouno de los conectores de los puertos, que estacons-
tituido por dos las paralelas de 5 pines, a los cualesse podran conectar cablesplanos de
tipo bus de 10bits. Seutilizan estetipo de cablespor los siguientes motivos:
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0./

Figura B.4: Conector de los puertos de expansion.

Fiabilidad : Setrata de un cable muy resistenteya que al estartodo integrado en un sélo
tipo de cable,sereduceel ruido y el peligr o de cortocircuitos.

Multiplicidad : Es posible situar muchos conectores en el mismo cable, lo que lo hace
especialmente Util para la conexion de varios periféricos al mismo puerto de
expansion.

Enla gura B.5sedetalla la correspondenciaentre los pines del conectory los del micro-
controlador. A continuacion sedescribe cadapuerto de la CT6811.

1. Puerto A: Estepuerto estaconstituido por los 8 bits del puerto A del 68HC11 masun
pin de VCC y otro pin de GND ambospara poder llevar alimentacion alos periféricos
de una forma comoda.

2. Puerto B: Igual que el puerto A pero con el puerto B del 68HC11. El puerto B del
68HC11 sirve también como parte alta del bus de dir eccionesen casode ampliacién
del micro con memoria externa. Cuando funciona en modo no expandido, el bit PBO
secorrespondecon A8, PB1con A9, ...,PB7con A15.

3. Puerto C: A estepuerto de expansion selleva el puerto C del 68HC11. Este puerto
funciona como un puerto normal de E/S cuando no hay conectadamemoria externa.
Cuando se conectamemoria externa, estepuerto lleva el byte bajo del bus de direc-
ciones multiplexado con el bus de datos. El bit PCO se corresponde con ADO, PC1
con AD1,..., PC7con AD?7.

4. Puerto D: Este puerto esta constituido por el puerto D del 68HC11 junto con las
seflalesTXPC, RSTPC,RXPCy GND. El puerto D del 68HC11 dispone de 6 bits, que
estan compartidos con el SCly el SPIdel 68HC11: PDO/RX, PD1/TX, PD2/MISO,
PD3/MOSI, PD4/SCK, PD5/SS. La sefialesTXPCy RXPCseutilizan para conectara
la CT6811 otros dispositivos que utilicen la norma de comunicaciones RS-232.Sede-
nominan TXPCy RXPCporque estancortocircuitados con las sefialesTX y RX prove-
nientes del PC. Si por ejemplo se quiere conectar una calculadora HP a la CT6811,
habra que hacerlo a través de las sefialesTXPC y RXPC. Por TXPC se transmite la
informacion hacia la CT6811; por RXPC se recibe la informacién de la CT6811. La
sefial RSTPCestareservadapara usos futur os. No conectar nada en estepin.



174 APENDICE B. MANUAL DE USUARIO DE LA CT6811

PUERTO A PUERTO E
VCC PA7 PAS5 PA3 PAl PE4 PE5 PE2 PE3 VRL
GND PAG PA4 PA2 PAO PEO PE1 PE6 PE7 VRH
PUERTO B PUERTO D
VvCC PB7 PB6 PB5 PB4 SCK SS GND TXPC RX
GND PBO PB1 PB2 PB3 MOSI  MISO RSTPC TX RXPC
PUERTO C CONTROL
VCC PC1 PC3 PC5 PC7 VCC SW3 E R/W IRQ
GND PCO PC2 PC4 PC6 GND SW4  AS RST XIRQ

Figura B.5: Sefialesde los puertos de expansion. Los puertos se miran como seindica en
la gura B.4.

5. Puerto E: Constituido por el puerto E del 68HC11. Este puerto en el 68HC11 tiene
una doble funcién: puerto de entrada de 8 bits 6 8 canalesde conversion A/D. Las
seflalesVRL y VRH seutilizan para intr oducir las sefalesde referenciaalta y bajadel
conversor. Silos jumpers JP1y JP2estancolocados,por estospodemos obtener la ali-
mentacion: VRH=VCC, VRL=GND. Sino estan colocados estosjumpers, podremos
intr oducir las tensionesde referencia necesariaspara nuestra aplicacion.

6. Control : Por estepuerto sehan 'recopilado’ una serie de sefialesdel 68HC11 para el
control. Por los pines SW3y SW4 se sacanlas sefialescorrespondientes al estado de
los switches de usuario 3y 4.

B.6 Alimentacion

La CT6811 tiene una tension nominal de alimentacion de 5 voltios, aunque se puede ali-
mentar sin ningun problema entre 4.5y 5.5voltios. Dispone de dos conectores difer entes
de alimentacion para alimentar la placa bien por medio de un transformador entre 4.5y
5.5voltios conectadoala red o bien dir ectamentea través de pilas o baterias.

La alimentacion a través del transformador se emplea cuando se esta utilizando la
CT6811 como una entrenadora. En este caso, puesto que la entrenadora tiene que estar
junto al PC, lo mejor esalimentar mediante el transformador. Sin embargo, cuando esta
funcionando en modo auténomo, esmas comodo utilizar una bateriaindependiente.
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Jack Hembra
— 7 GND (-)

Jack Macho
VCC (+)

Figura B.6: Jackde alimentacién.

DBO-TIf
| I

CT6811

Cable
Telefono

Figura B.7: Conexién PC - CT6811.

Enla gura B.6seharepresentadoel conector hembra de alimentacion y el jack macho
cilindrico. Esimportante hacer notar que la parte exterior del jack macho debe ser GND
(negativa), mientras que la parte interior debe ser VCC (positiva). En la mayoria de los
transformador es comerciales, la polaridad se puede invertir cambiando un switch. Antes
de conectar un transformador asegurarsede que la polaridad esla correcta: Masa por la
parte exterior(-), alimentacion (+) por la parte interior .

Sisedeseautilizar las clemasde alimentacién la polaridad seencuentraindicada enla
CT6811. La etiqueta Vcc signi ca que por ahi hay que intr oducir la tension positiva (+), la
etiqueta GND indica que por ahi hay que intr oducir la negativa o masa(-).

Los terminales de VCC de las bornasy el conector jack se encuentran cortocircuitados,
lo mismo que los terminales de GND. Por ello, nunca se debe alimentar la CT6811 me-
diante un transformador y baterias ala vez. O seutiliza el transformador, o seutilizan las
bornas.

B.7 Conexidon al PC

La conexién al PC serealiza por medio de dos elementos: un cable de teléfono de 4 hilos y
un conector DB9-TLF que tiene una entrada para el cable de teléfono por un lado y por el
otro lado seconectadir ectamentea un puerto serie del PC.

El cable de teléfono empleado es de 4 hilos, pero no todos los cablessirven. Existen
dos tipos de cablessegun como esténsituados los conectoresde los extremos (ver gura ).
Un cable esvalido cuando las pestafiasde los conectores de teléfono estan situadas en el
mismo sentido, esdecir, 0 ambascoinciden con la linea marcadaen la super cie del cable,
0 ambasno lo hacen,pero nunca una siy otra no.
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CABLE CORRECTO

CABLE INCORRECTO

Figura B.8: Cable de teléfono para unir la CT6811 con el PC.

__ B

CARCASA Conector DB9

Figura B.9: Conector DB9 - Teléfono.

El cable utilizado esde 4 hilos, por ellos viajaran las sefales: TX, RX, GND y DTR. La
sefial DTR esla utilizada para realizar el resetsoftware de la tarjeta CT6811. El conector
DBO-TLF tiene por un lado un conector hembra DB9y por el otro una hembra de teléfono
de 4 vias. Estosconectores sevenden desmontadosy en su interior hay cuatro cablesque
tendran que intr oducirse en los pines correcto de la salida DB9 del mismo. Generalmente
los colores son los indicados enla gura B.10. Pero lo que realmente interesaesrealizar
las conexionesinternas correctamente. Si al desmontar el conector los colores son iguales
se puede realizar la asignacion tal y cémo indica la gura. Por ejemplo el cable rojo se
insertara en el pin 5 del conector DB9. Silos coloresno son iguales setiene que revisar la
asignacion pin a pin. Por ejemplo, un cable azul que saledel pin 6 de la carcasa(conector
teléfono) setiene que unir con el PIN 2 del conector DB9 (PC).

COLOR PIN DB9 | CARCASA (CABLE) ‘ FUNCION

NEGRO 2 6 RXPC

AMARILLO 3 1 TXPC

VERDE 4 5 RESET
ROJO 5 2 GND

Tabla B.2: Signi cado de las sefialesdel conector.
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CARCASA (CABLE) CONECTOR DB9
|36[2]51/4
1 2 3 4 5

o 6¢ @ 40 O O 0703090 O
ocole|le o olo|oe|o
3 (2] |1

Rojo

Verde

Amarillo

Negro

Figura B.10:Uni6én cable- PC.

WoNOEF B>

Figura B.11: Union cable- CT6811.
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B.8 Pruebas de funcionamiento

B.8.1 Probando la CT6811 en modo auténomo.

La CT6811 seentregacon un pequefio programa de prueba para comprobar que todo fun-
ciona adecuadamente. El programa simplemente hace parpadear el led de la CT6811 in-
termitentemente. Paraejecutar el programa de pruebassiga los siguientes pasos:

Coloque los jumpers JP5,JP3.Situar el jumper JP4en la posicibn mas de la derecha,
indicada enla CT6811 como RST. Los demasjumpers pueden estarcolocadoso quita-
dos, esindifer ente.

Sitde los switches 1y 2 hacia abajo. Los switches 3y 4 pueden estar en cualquier
posicion.

Alimente la CT6811, bien con un transformador, bien con pilas.

Apriete el pulsador para hacerun reset.

Setendra que encender intermitentemente el led de la CT6811. Si no funciona correcta-
mente, revise los puntos anterioresy vuélvalo aintentar. Sisigue sin funcionar, puede ser
gue la EEPROM se haya desprogramado. Haga las pruebasque seindican en el apartado
siguiente.

Sitodo ha funcionado correctamente,la CT6811 ha funcionado en modo auténomo. En
el siguiente apartado seva a probar la CT6811 en modo entrenador.

B.8.2 Probando la CT6811 en modo entrenador.

En este apartado se va a cargar un programa en la CT6811 desde el PC utilizando el
downmcu Paraello, primer o debe con gurar la CT6811 adecuadamente:

Coloque el jumper JP3,JP8y el JP4sitlelo en la posicion mas a la derechaindicada
por la etiqueta RST. El jumper JP5debe estar quitado y el JP7colocado en la posicién
de ON (abajo). Los demasjumpers sepueden encontrar conectadoso desconectados.

Sitde los switches 1y 2 hacia abajo. Los switches 3y 4 pueden estar en cualquier
posicion.

Conectela CT6811 al puerto seriedel ordenador (COM1 6 COM2) utilizando el cable
proporcionado.

Alimente la CT6811 por medio de un transformador o por medio de pilas

Ahora la CT6811 se encuentra dispuesta para funcionar en modo entrenador. En el PC
debe disponer de los siguientes cher os: el programa downmcu,que probablemente esté
en /usr/local/birt y el ledp.s19n el directorio de trabajo. Estos son los minimos cher os
necesariospara realizar estaspruebas.

!Localizacién por defecto en las maquinas Linux, en MSDOS estaraen el path o en el dir ectorio de trabajo.
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Figura B.12:Carga del programa LEDP.S19en la CT6811 utilizando el downmcu

Primero seva acargar el programa ledp.s19en la CT6811. Este programa simplemente
hace parpadear el led de la tarjeta. La extension .S19indica que setrata de un programa
ejecutablepor el 68HC11. El programa en ensamblador, por si lo quiere ver, se encuentra
enel cher o LEDP.ASM. Enla gura B.12semuestralo que hay que tecleary los resultados
obtenidos. Seha supuesto que la CT6811 seencuentra conectadaen el puerto COM2. Sise
encuentra en el COM1, cambie el parametro -com2 por -com1 (jSiempre en minusculas!).

El programa downmcumplementa el resetsoftware automaticamente, por esoel jumper
JP7debera estar puesto en la posicién indicada con ON enla CT681l. Sisecolocaal con-
trario sedesactiva el resetsoftware y cadavez que los programas pidan hacer un resetse
deberapulsar el botdn situado enla CT6811y para que éstefuncione el jumper JP4debera
estar situado ala derecha(posicion RST).

Siel procesode carga haido bien seapreciaraque el LED de la CT6811 estaparpadean-
do y signi ca que seha podido enviar un programa ala memoria RAM correctamente. En
el siguiente capitulo seescribiran los pasosnecesariospara poder grabar los programas en
la EEPROMY obtener sistemasautonomos.

B.9 Desarrollo de programas parala CT6811

En este apartado se van a dar unos ejemplos de programacion de la CT6811. Para ello
seva a utilizar un software concreto: el ensamblador AS11 de Motorola y los programas
downmcuy ctdialog

Se utilizan las versiones para LINUX, pero serecuerda que también se dispone del
software para MSDOS, el cual semanejade forma similar al explicado aqui.
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B.9.1 Filosofia de trabajo

La losofia empleada para el manejo de la CT6811 es la siguiente. En el PC se progra-
man las aplicaciones para la CT6811 en ensamblador del 68HC11. Estosprogramas fuente
tienen extension .ASM. Utilizando el ensamblador FREEWARE AS11 de Motor ola, los pro-
gramas se compilan, obteniéndose archivos ejecutablescon extension .S19. Estos son los
gue seenvian ala CT6811.

Paraenviar programas ala CT6811 se pueden utilizar varios programas. En los ejemp-
los de mas adelante seutiliza el programa DOWNMCU v.10. Una vez que seha enviado el
programa, el 6BHC11 comienza su ejecucion. Sepuede cargar programasen la CT6811 tan-
tasvecescomo sequiera. Los programas asi cargados son almacenadosen la RAM interna
del 68HC11.

Una vez que setiene la aplicacién depurada, se graba en la memoria EEPROM del
68HC11 para que se quede permanentemente. Ahora la CT6811 no necesitadel PC. Fun-
ciona en modo auténomo. Paragrabar programas en la EEPROM interna se pueden uti-
lizar varios programas: Pc-bug, ctdialog... En estaseccionseutilizara el programa ctdialog
Este programa, ademas de permitir grabar la EEPROM , permite ver el contenido de la
memoria del 68HC11, cambiar valoresde la memoria, desensambilar ...

B.9.2 Un ejemplo completo

Se presentaun programa fuente que se va a compilar para después ser cargado en la
CT6811 y nalmente grabado enla EEPROM. El programa hace parpadear un led y sus
fuentes sepuede ver enla gura B.13.

Lo primer o que hay que hacer esescribir el programa con algun editor de textos, para
luego grabarlo con la extension ASM (que indica que esel cédigo fuente); en estecasoel
programa sellamara LED.ASM. El siguiente paso escompilar el programa para obtener el
archivo LED.S19,que esel cher o ejecutabley por lo tanto entendible por el microcontro-
lador. Paraello seutiliza el ensamblador AS11 de Motor ola de la siguiente forma:

> asll led.asm

Seobtiene el archivo led.s19que setrata de un archivo de texto y por tanto sepuede editar
(iPero no sedebe modi car!).

Paraprobar si funciona el programa se cargara dir ectamenteen la CT6811, para ello se
utiliza el programa downmcude la forma explicada en la seccionanterior. Enla gura B.14
se muestran los comandos para compilar el cher oy para luego enviarlo ala CT681l. Se
ha supuesto que la CT6811 se encuentra conectadaen el puerto serie COM2, si se quiere
utilizar el puerto COM1 basta con cambiar el parametro -com2 por -com1 (jen mindscu-
las!). En cuanto se recibe el mensaje de 'ENVIO CORRECTO' el programa ya se estara
ejecutando en el 68HC11y sepodra ver como parpadea el LED.

Hasta ahora, todos los programas enviados al 68HC11 se han almacenado en la RAM
interna del micro, esto signi ca que al quitar la alimentacién estosse perderan. A pesar
de que sepueden cargar todas las vecesque se quiera, esnecesariode disponer de algun
mecanismo para poder dejarlos permanentemente grabados la tarjeta independientemente
del estado de la alimentacion. Esto se consigue enviando los programas a la memoria
EEPROMinterna del 68hc1l, la cual una vez grabada mantiene los datos aunque seapague
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Figura B.13:Listado del programa LED.ASM
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Figura B.14:Procesopara compilar y enviar el programa ala CT6811.

la tarjeta. Parapoder enviar los programas a dicha memoria hay que utilizar un software
distinto del downmcy en concreto el ctdialog

Antes de nada, hay que modi car el programa fuente para indicar que sequiere situar
enlamemoria EEPROM. Siel programa agrabar enla EEPROM utilizase variables, habria
que situar las variables en la RAM interna y dejar solo el codigo enla EEPROM. Como el
programa led no tiene variables, no hay que preocuparse, pero si que hay que cambiar la
dir ectiva ORG, que indica el comienzo del programa. En vez de comenzar en la dir eccion
$0000,ahora debera comenzar en la dir eccion $b600, que es el comienzo de la memoria
EEPROM en el modelo de microcontrolador MC68HC11A12. El nuevo programa creado
sedenomina lede.asnpara diferenciarlo del anterior. Una vez compilado este programa,
de forma similar acomo seha hecho con el programa led.asmseobtiene el cher o lede.s19
que serdel que seutilice para grabar la EEPROM.

El programa que se va a emplear es el ctdialog( gura B.15). El procesode carga de
esteprograma depende de la plataforma sobre la que se ejecutael software. En el casode
LINUX essu ciente con llamar al programa de la siguiente forma:

> ctdialog -com2

Al igual que antes si en lugar de estar conectadala CT6811 al segundo puerto serie es-
tuviera en el primer o se pondria como parametro -coml En el casode MSDOS hay que
hacerun procesomas largo; Primero hay que enviar ala CT6811 el programa CTSER/ER
y despuésseejecutael programa CTDIALOG.EXE.

> downmcu ctserver -com2

2Si el modelo de microcontrolador esel MC68HC11E2hay que poner ORG $F800.
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Figura B.15:Programa CTDIALOG ejecutadoen una CT6811 con un microcontrolador E2.

> ctdialog -com2

En ambos casosel programa ctdialogpermite grabar la EEPROMdel 68HC11, pero también
sirve para ver el contenido de la memoria, modi carla, desensamblar, ejecutarprogramas,

recon gurar el micro, etc.
Para grabar el programa lede.s1®n la EEPROM hay que utilizar el comando 'eepiom’

seguido del nombre del cher o:
>eeprom lede

Paraprobar el programa, se puede con gurar la CT6811 en modo autonomo (conectando
el jumper JP5)y hacerun reset. También esposible realizar un 'salto’ ala EEPROM desde
el ctdialog para ello se utiliza el comando 'g' seguido de la direccién a donde se quiere
saltar:

>g b600
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Al realizar el salto, el 68HC11 comienza a ejecutar el programa almacenadoen la EEPROM
. El servidor que estabaen la RAM interna se deja de ejecutar y por tanto se pierde la
conexion del ctdialogcon la CT6811. Para volver a ejecutar el programa habra que salir
utilizando el comando 'quit ’, volver a cargar el servidor en casode estaren MSDOS (bajo
LINUX no hacefalta) y ejecutar el ctdialogotra vez.

El ctdialogdispone de otros comandosy entre ellos una ayuda en linea que muestra un
resumen de todos:

>help

Otro comando interesantees'ms' que permite escribir un byte (segundo argumento) en
una posicion de memoria (primer argumento). Por ejemplo, la instruccion siguiente en-
cenderael LED de la CT6811.

>ms 100040

El valor 1000esla dir eccion en hexadecimal del Puerto A y el valor 40 esel valor en hexa-
decimal del byte que haceque el bit PA6 seponga a uno encendiendo LED. Paraapagarlo
hay que poner en la direccion 1000el valor 0, esdecir:

>ms 10000

Por ultimo hay que hacer una puntualizacion sobre el uso del ctdialogbajo MSDOSYy con
una tarjeta que incorpor e el microcontrolador 68hc1lE2en lugar del Al. En estecaso,antes
de grabar la EEPROM hay que desprotegerla, para ello teclear:

>ms 10350

>eeprom 'pr ograma'

La primera instruccion desprotege la EEPROMYy la segundala graba. Silo que sequiere
esborrarla enlugar de utilizar ‘eepiom' hay que poner 'bulk’.

B.10 68HC11y comunicaciones serie: El programa MCBOOT .

El programa mcboot esun programa de comunicaciones para comunicarse con la tarjeta
CT6811. Ademas de funcionar como terminal de comunicacionestambién permite cargar
programas en la RAM interna del 68HC11.

En la depuracion de programasy pruebasde periféricos esmuy util poder contar con
el teclado y pantalla del PC. Utilizando programas de comunicaciones serie en el 68HC11
seva a poder utilizar la pantalla del PC para representar datos y el teclado del PC para
enviar datos al 68HC11.
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B.10.1 Programa de ejemplo scihola.asm

A continuacion se presentaun pequefio programa para probar las comunicaciones serie.
El programa scihola.asmcuyo cédigo estaenla gura B.16,simplemente esperaa que se
pulse una teclaen el PCy responde enviando la cadena"HOLA COMO ESTAS...". Existen
dos subrutinas de comunicaciones serie: enviar para enviar un caracterpor el puerto serie
y leer_car para esperar a que venga un caracter por el puerto serie. Estasrutinas estan
relacionadas con el puerto serie del 68HC11 y no se explican en este manual. El bucle
principal estaconstituido por una llamada a la subrutina de leer_carmpara que el micro se
quede esperando recibir un caracter por el puerto serie. Una vez recibido el caracter, se
envia por el puerto serie la cadenaespeci cada utilizando la funcion send_cad.

Esteprograma sepuede enviar ala CT6811 utilizando el programa de comunicaciones
mcboot Antes de cargar el programa hay que seleccionarel puerto en el que estaconectada
la CT6811, el predeterminado es el COM2, pero pulsado la tecla F4 se puede cambiar a
otro. Asegurese de que NO estaactivado el reset software. Paraello pulse F7 hasta que
aparezcaen la pantalla DTR OFF, ya que siempre que est¢ DTR ON la CT6811 estara
reseteaday no se podran cargar programas.

Para cargar un programa pulse la tecla F1 e intr oduzca el nombre del cher o .S19a
cargar. En este casosera el programa scihola el cual envia al PC la cadena “hola como
estas...” cadavez que recibepor el puerto seriela tecla pulsada en el PC.

B.10.2 Programa de ejemplo menu

Con el siguiente ejemplo sepretende mostrar la posibilidad de realizar programasde prue-
ba que ofrezcandifer entesopcionesal usuario. En concreto, el programa menu.asnpresen-
ta enpantalla dos opciones. Segunla opcién que elija el usuario el micro cambiara el estado
del led o volvera aimprimir el menu. A partir de esteprograma modelo el usuario puede
ir practicando y realizando otros mas complejos.

L c——— e c—— et
* | MENU MICROBOTICA, 2000 |

Programa ejemplo para ser ejecutado en la

*

|
* | tarjeta CT6811. Este programa se debe cargar |
* |len la RAMinterna del 6811. |
“ I
* | Ejemplo de como manejar un menu de opciones |
* |para programas interactivos con el usuario |
Fa S — e — ——t
CR equ 13 * Retorno de carro
LF equ 10 * Avance de linea

* Registros  del SCI

BAUD equ $2B
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Figura B.16:Cddigo del programa SCIHOLA.
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SCCR1 equ $2C
SCCR2 equ $2D
SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

ORG $0 * programa para la RAM
LDX #$1000 * acceder a registros

bucle LDY #menu

BSR send_cad * Sacar menu

wait BSR leer_car * Leer tecla
CMPA#1'
BEQ opcionl * Tecla '1'-> Opcion 1
CMPA#'2'
BEQ opcion2 * Tecla '2-> Opcion 2
BRA wait

opcionl LDAA $1000

EORA #$40 * Cambiar estado bit 6 puerto A
STAA $1000
BRA wait

opcion2 BRA bucle * Volver a sacar el menu

L S — e — e — +

*| Rutina par leer un caracter del puerto serie (SCI) |
*| La rutina  espera hasta que llegue algun caracter |
*|  ENTRADAS:Ninguna. |
*|  SALIDAS: ElI acumulador A contiene caracter recibido |

S — - —_— - -— +
leer_car BRCLR SCSR,X $10 leer_car * esperar caracter
LDAA SCDR,X
RTS
S —_— - —_— - -—+

*  Enviar un caracter por el puerto serie (SCI) |
*| ENTRADAS: Acumulador A contiene  caracter a enviar |
*|  SALIDAS:Ninguna. |

a2 S S -—t
enviar BRCLR SCSR,X $80 enviar

STAA SCDR,X

RTS
Lo —— e —— e -+

*  Enviar una cadena de caracteres por el puerto SCI |

187
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*| La cadena debe terminar con el caracter O |
*| ENTRADAS: Y contiene direccion cadena a enviar |
*| SALIDAS: Acumulador A contiene caracter  recibido |
L S — e — e -—+
send _cad LDAA 0,Y * Meter en A caracter a enviar
CMPA#0 (,Fin de la cadena?
BEQ fin Si-->  retornar
BSR enviar .NO--> enviar caracter.
INY Apuntar a la sig. posicion
BRA send_cad Repetir  todo
fin RTS

* % ok X X

menu FCB CR,LF,LF
FCC" MENUDE OPCIONES"
FCB CR,LF
FCC™" ——————————————=="
FCB CR,LF,LF
FCC" 1.- Cambiar de estado el LED"
FCB CR,LF
FCC" 2.- Sacar este menu"
FCB CR,LF
FCC" Opcion: "
FCB 0O

END

B.10.3 EI MCBOOT vy la RAM externa

El mcbootiene otras funciones hasta ahora no mencionadas ya que estan desactivadasen
la version de Linux, pero no enla de MSDOS, por esoconviene mencionarlas:

F2 Cargar programasenla RAM externa. Parautilizarla sedebedisponer de la ampliacion

de memoria externa para la CT6811l y ademas disponer en el directorio donde se
encuentre el mcbootel cargador loaders19 La utilizacion de estaopcion esigual que
F1

F3 GAIA. Estaopcion necesitalas condiciones anteriores,pero enlugar de enviar cualquier

programa carga un software especial que permite ver los registros internos, volcar
datos, poner breakpoints etc. El ctdialogha venido a sustituir estaopcion del mcboot

F6 Volcar programas. Mediante esta opcion se puede volcar un cher o de texto por el

puerto serieindicado. La diferenciacon Flestaenque F6enviatodo el cher o, mien-
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Figura B.17:Programa ctloadactuando de terminal.

tras que F1 solo la parte correspondiente al cédigo, dejando sin enviar las cabeceras
y los bytes de control.

En Linux, para enviar programas a la RAM externa se puede utilizar el ctload(ver gura

B.17), que funciona igual que el downmcu,solo que es capaz de distinguir si el programa
espara la RAM interna o externa, cargandolo donde corresponda. Ademas esteprograma
tiene la opcion '-t' que permite despuésde cargar el programa dejar la consola como un
terminal. Esdecir, todo lo que serecibasevera en pantalla y todo lo que setecleeseenviara
por el puerto serie.

B.11 Utilizacion de la CT6811 con la familia 68HC11

La tarjeta CT6811 incorpora como microcontrolador principal el MC68HC11A1, pero este
puede ser sustituido por otros de la familia, en concreto por los modelos de las familias
A, Dy E. En latabla B.3semuestran los modelos que los autores han utilizado en alguna
aplicacion de la CT6811.

Todos estosmodelos tienen los mismos recursosinternos, 8 conversores, SPI,SCI, cap-
turador es,comparadores, etc, Unicamente sediferencian en el tipo y cantidad de la memo-
ria disponible.

La tarjeta CT6811, como ya se ha dicho, trae de serie el MC68HC11A1. Esun micro-
controlador facilmente obtenible y al tener EEPROM interna se puede utilizar en modo
auténomo, aunque para ello seanecesario arrancar en BOOTSTRAP con el jumper JP5
puesto. Esdecir se perderan las comunicaciones serie con el PC. Un truco para resolver
estoesarrancar el sistemacon un pulsador conectadoen el lugar del jumper, o mejor aun,



190 APENDICE B. MANUAL DE USUARIO DE LA CT6811

| MODELO | RAM | ROM | EPROM | EEPROM |

MC68HC11A8 | 256 8K 0 512
MC68HC11A1 | 256 0 0 512
MC68HC11A0 | 256 0 0 0

MC68HC811E2| 256 0 0 2048
MC68HC11E1 | 512 0 0 512
MC68HC711E9| 512 0 12K 512

Tabla B.3: Modelos de microcontroladores compatibles con la CT6811.

con un pequefio sistema que cortocircuite dicho jumper justo después de hacer un reset
para acto seguido liberar la conexion.

Un inconveniente no ajeno al programador esla capacidad de memoria disponible en
el sistema. Inicialmente la CT6811 tiene 256 bytes de RAM y 512 de EEPROM, aunque
existe un modulo de ampliacion de memoria que aflade 32K de RAM y 32 de EEPROM
externas. El inconveniente de la ampliacion esla pérdida del puerto By del puerto C,
esdecir un gran numero de entradas y salidas. Por esolos autores aconsejansustituir el
modelo de microcontrolador, se ahorra espacio,no se pierden puertos y la abilidad sera
mayor, el sistema sereduce en componentes. Ademas la tarjeta CT6811 ha sido disefiada
para servir de entrenadora primer oy luego de producto nal. Otras tarjetas,como TRAN-
TOR, también desarrollada por el GRUPO J&ZF incorporan memoria RAM y EEPROM
externas. TRANT OR ha sido pensadaprincipalmente como entrenadora de software. Una
vez desarrollado el software sele encargaria a Motor ola un MC68HC11A8 con el progra-
ma grabado en ROM. Esto tiene el inconveniente del precio, por esouna opcion bastante
buena esutilizar microcontroladoresMC68HC711E90 MC68HC811E2.

El MC68HCB811E2 tiene 2K de memoria EEPROM situados desde la posicion $F800
hasta la $FFFF con lo cual los vectores de interr upcion estan en EEPROM, incluido el de
reset. Estacaracteristicahaceque el modo autbnomo seamucho mejor. Ahora setienen dos
posibilidades para accedera dicho modo. La primera eshacerun reseten BOOTSTRAP
y utilizar el jumper JP5,la segunda escon gurar el vector de interrupcién del resetpara
gue apunte al principio del programa en EEPROM. Secon gura la CT6811 para arrancar
en modo Single Chip y al hacer un resetel programa grabado en EEPROM empezara a
funcionar independientemente de la situacion del jumper JP5,es decir se conservan las
comunicaciones serie con el PC.

El MC68HC711E9tiene otras caracteristicasinteresantes.La primera esque el tamafo
de la RAM y de la EEPROM coincide. Esto esutil ala hora de probar software. Con los
modelos anterioreslos programas de la EEPROM podian ser mayores que los de la RAM,
por lo tanto no se podian probar en ella. La segunda caracteristica es que incluye 12K
de EPROM situadas en las posiciones $D000-$FFFFAhora también se puede inicializar el
vector de reset, por lo que todo lo referente al modo autbnomo del MC68HC811E2 sigue
siendo valido salvo una pequefia diferencia. En este casola memoria es EPROM y soélo
se puede grabar una vez, a no ser que se disponga del modelo con ventana (OTP) para
poder borrarla. Esutil disponer del modelo con ventana para desarrollar softwarey luego

3El Grupo J&Jes como se hacian llamar los autores de la CT6811 antes de formar parte de la empresa
Micr obotica.
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grabar las versiones de nitivas en modelos sin ventana. Otra solucién es utilizar tarjetas
con memoria externay cuando el programa esteterminado traspasarlo a los modelos E9.
Las soluciones son variadas y la mas adecuadadependera del tipo, tiempo, coste,etc...de
la aplicacion o desarrollo aimplementar.

Por dltimo mencionar la utilidad del MC68HC11A0. En estecasosolo sepuede usar la
memoria RAM, en concreto los 256 bytes. ¢, Por qué no tiene EEPROM?,la respuestaesta
en que son modelos del MC68HC11A1 que tienen estropeada dicha memoria. En lugar de
retirarlos del mercado seles desactiva la misma y sevende como un MC68HC11A0. Los
autores los han utilizado en tarjetas insertadas en el PC, donde el microcontrolador era
programado desde los programas de aplicacion del PC. Segun la aplicacion se reprogra-
maba en el acto la tarjeta, a modo de periférico programable. Al tener la memoria del PC
no eraimpr escindible la EEPROMYy debido a que al principio el costede estemodelo era
signi cativamente menor que el del resto, sepodia prescindir de un modelo con EEPROM.
Actualmente no hay tanta diferenciay lo anterior se puede cuestionar, sin olvidar que la
CT6811 con un MC68HC11A0 solamente se podria usar en modo entrenadora, no como
producto nal.

Paramés informacién sobre la familia del Motor ola MC68HC11 serecomienda acudir
al manual de referenciatécnicade Motorola. ' MC68HC11 REFERENCEMANUAL .

B.12 Caracteristicasdel 68HC11

1. Enla gura B.18serepresentala numeracién del zécalo PLCC de 52 pines del micro-
controlador.

2. Enla gura B.19serepresentael patillaje del microcontrolador de 48 pines con en-
capsulado DIP.

3. Enla gura B.20serepresentael patillaje del microcontrolador de 52 pines con en-
capsulado PLCC.

4. Enla gura B.21serepresentael diagrama de bloques del MC68HC11A1.
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Figura B.18:Numeracién del z6calo PLCC de 52 pines (vista inferior).
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PA7/PAI/IOC1 [
PA6/0C2/0C1 []
PA5/OC3/0C1 []
PA4/0c4/0C1 []
PA3/0C5/0C1 []
PA2/1Cc1 []
PAlIC2 []
pAo/ic3 [
PB7/A15 [
PB6/A14 [
PB5/A13
PB4/A12
PB3/A11
PB2/A10
PB1/A9
PBO/A8
PEO/ANO
PE1/AN1
PE2/AN2
PE3/AN3
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GND
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VCC
PD5/#SS
PD4/SCK
PD3/MOSI
PD2/MISO
PD1/TX
PDO/RX
#IRQ
#XIRQ
#RESET
PC7/AD7
PC6/AD6
PC5/AD5
PC4/AD4
PC3/AD3
PC2/AD2
PC1/AD1
PCO/ADO
XTAL
EXTAL
STRB/#RW
E

STRA/ AS
MODA/#LIR

Figura B.19:Patillaje del 68HC11 en formato DIP.
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Figura B.20:Patillaje del 68HC11 en formato PLCC:



B.12. CARACTERISTICAS DEL 68HC11

195

MOI:DA MODB X'I/'rAL EX/f'AL E #IRQ #XIRQ #Ri:ESET
CONTROL |_OSCILADOR | LOGICA DE ROM 8K
DE LOS
MODOS LOGICA DEL RELOJ INTERRUPCIONES

INTERRUPCIONES
PERIODICAS

EEPROM 512 BYTE!

UJ

CPU

RAM 256 BYTES

o
o)
O
[ ]
7 5
o % BUS EXPANSION
L =~
2| S 2, | SPI scl
o| & DIRECCIONES  DIRECC/DATOS @ <
S| -
-]
s
-]
< VRH |——
E/S PARALELA VRL
_ NS @ é U)M(TJO [aya)
£8686008 Lo| [2988]| |E¢
CONVERSOR
A/D
CONTROL CONTROL
PUERTO A PUERTO B PUERTO C PUERTO D PUERTO E
I o
N~ (@) N~ o N~ o X o o ~ o
< < om— M O—O FEFEO———————QO uw w
o o [a o o o n 0 o o o o

Figura B.21:Diagrama de bloques del MC68HC11A1.



