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GRACIASPOR SU COMPRA

Gracias por su compra. Usted ha adquirido el sistema de desarrollo
CT6811, € cual debe estar compuesto por:

1) TarjetaCT6811.

2) Cabledé tipo telefonico.
3) Adaptador R}45-DB9.

4) Manual de usuario.

5) Software de aplicacion.

El sistema CT6811 ha superado con éxito las pruebas de control de
calidad redlizadas en € laboratorio, finalizando las mismas con la carga
y grabado de un programa en lamemoriainternadel microcontrolador.

El software parael control delaCT6811, incluido en el disco, hasido
desarrollado para las plataformas MSDOS y LINUX. Con una interfaz
similar, se ha optado por hacer referencia en e manua ala versiéon de
MSDOS por su popularidad.

Cualquier consulta puede ser redlizada utilizando € servicio
permanente de email, ademas le invitamos a ver nuestra pagina WEB.

Email: info@microbotica.es
WEB: www.microbotica.es

Esperamos que este producto sea de su agrado.

MICROBOTICA, S.L.
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0. GUIA RAPIDA DE CONEXION AL PC DE LA TARJETA CT6811

1) Aseglrese de que los jumpers JP1, JP2, JP3 y JP8 estén
colocados.

2) El jumper JP5 debera estar quitado. Si la tension de

alimentacion es inferior a 5v € jumper JP6 deberd estar

guitado también. Por defecto viene quitado.

3) El jumper triple JP4 estara situado en la posicion RST (a la
derecha).

4) El jumper triple JP7 estara situado en la posicion ON (abgjo).
L as posiciones anteriores son las que trae la tarjeta CT6811 por defecto.
5) Conectelatarjetaa PC por medio del adaptador y del cable.
6) Alimente la tarjeta con una tension comprendida entre 4.5 y
5.5 voltios (tension nominal 5v). (Se aconsg a leer €l capitulo
7 del manual deusuariodela CT6811)

7) Teclee downmcu ctserver —.coml (-com2)

8) Teclee ctdialog —coml (-com2)
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1.- SOBRE ESTE MANUAL

La finalidad de este manual es dar una idea globa de la CT6811, sin entrar en
detalles demasiado técnicos, para que € usuario sea capaz de mangarla 'y sacar €
maximo provecho. Este manua no es un curso de aprendizaje, Ssho mas bien una
guiade manegjo de laCT6811. Se ha orientado para utilizarlo fundamentalmente como
unaguiarpida de consulta, resumiendo todalainformacion en tablasy dibujos.

No se va a enseflar a programar el microcontrolador 68HC11, no obstante, se
presentan algunos ejemplos.

2.-INTRODUCCION A LA CT6811

La CT6811 es una tarjeta para € desarrollo de aplicaciones hardware y software
basadas en e microcontrolador 68HC11. No solo sirve para € desarrollo de
prototipos, sino que también esta pensada para funcionar en sistemas terminados. Se
trata sobre todo de unatarjeta muy versétil, que se puede emplear como:

« Tarjetaentrenadora: Conectandose a ordenadores PC a través del puerto serie.
Es posible enviar programas desde el PC ala CT6811 para que los g ecute. De esta
manera, la tarjeta es muy Util parala depuracion de programas en fase de pruebas y
para aprender a programar el 68BHC11 desde un punto de vista préctico: todos los
programas creados sobre € ‘papel’ se pueden gjecutar en un 68HC11 ‘ de verdad’

« Tarjetaauténoma de control. LaCT6811 funciona en modo auténomo, es decir,
sin conectarse a PC. Cada vez que se encienda la tarjeta, se gjecutara € programa
gue 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 magueta de un tren, manejo de microbots, alarmas ...

« Periférico inteligente del PC: También es posible utilizar la tarjeta para
comunicar el PC con el mundo exterior. La CT6811 actuaria como un periférico
conectado al PC através del puerto serie. Este periférico ‘inteligente’ puede recibir
Ordenes del PC y actuar en consecuencia. Se pueden realizar aplicaciones del tipo:
digitdizacion de sefides y presentacion en e PC, disefio de joysticks no
convencionales, control de luces de la casaatravés del PC, control de maguetas de
tren visualizando en € PC la situacién de los trenes, seméforos...
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2.1.- Caracteristicasdela CT6811

« Microcontrolador 68HC11: Por ello incorporatodas | as caracteristicas de este

micro:

e 512 Bytesde EEPROM enlosmodelosAly A8

256 Bytes de memoria RAM interna
Temporizador de 16 bits
3 capturadores de entrada
5 comparadores con salida hardware
Un acumulador de pulsos
Comunicaciones serie asincronas
Comunicaciones serie Sincronas
8 canales de conversion anal 6gico digital
Interrupciones en tiempo real
4 puertos de E/S

« Bus Expansion: Bus de expansién dividido en 6 puertos de 10 bits cada uno.
Desde estos puertos se tiene acceso atodas las patas del micro.

« Switchesde configuracién: 2 switches de configuracion del modo de arranque
de la placa (bootstrap, single chip, expanded, specia test) y 2 switches
disponibles para aplicaciones del usuario

« Led de pruebas conectado a bit 6 del puerto A. Este led se puede conectar y
desconectar por medio de un jumper

« Pulsador de reset/pruebas IRQ: Pulsador para inicidizar la tarjeta. Este
pulsador se puede utilizar también, cambiando un jumper, como un pulsador de
propdsito general conectado ala entrada de interrupciones IRQ.

« NivelesVRH y VRL configurables a VCC y masa respectivamente mediante 2
jumpers

« Modos de funcionamiento entrenador/auténomo configurables mediante un
jumper

« Alimentacion através de clemas o conector tipo jack
« Conexion directa al PC por medio de un cable tipo teléfono
« Reset softwarey hardware delaplaca
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2.2.- Modos defuncionamiento dela CT6811

La tarjeta CT6811 se ha disefiado para trabgjar en dos modos diferentes. modo
auténomo y modo entrenador. Estos modos se configuran colocando o eliminando un
jumper.

2.2.1.-Funcionamiento en modo entrenador

Enlafigura l.a. serepresentade forma esquemaética el funcionamiento de latarjeta
CT6811 en su configuracion como tarjeta entrenadora.

Cu Cabh
T

¥

PC CTAR11 [ Almentacio

d) Funcionamiento de la tarjeta CT4811 en modo entrenador

CTA8] 1 Alimentgcion

b Funcionamiento en modo autdnome

Figura 1: Distintos funcionamientos de latarjeta CT6811

En esta configuracion, la CT6811 se conectaa un PC através del puerto serie. Los
programas se escriben y se compilan en € PC, y mediante un programa de
comunicaciones serie se envian a la entrenadora para ser gecutados. También es
posible en este modo utilizar el PC como s fuese un terminal tonto de la tarjeta,
empleando €l teclado del PC para enviar datosala CT6811 y utilizando € monitor del
PC paravisualizar datos generados en la CT6811.

El modo entrenador también se emplea para redlizar programas de autotest de la
tarjetay presentar |os resultados en € monitor del PC.



Manual de usuario delaCT6811

MICROBOTICA

2.2.2. Funcionamiento en modo autbnomo

En este modo de funcionamiento la CT6811 a ser inicializada (pulsar botén de
reset o alimentar la tarjeta) comienza a gjecutar € programa que se encuentra en la
memoria EEPROM interna del micro. Este programa ha sido grabado previamente en

laEEPROM en modo entrenador utilizando un software especial.

El funcionamiento en modo auténomo es muy interesante ya que no se necesita
disponer de un PC. Este modo es especialmente indicado para la construccién de
microbots autonomos. La CT6811 ha sido disefiada especificamente para funcionar en
modo auténomo, reduciendo las dimensiones a maximo para poder realizar microbots

pequefios.

3.- DIAGRAMA DE BLOQUESDE LA TARJETA CT6811

ALIMENTACIOM CTODE

TARJETA CT6811

RELO.

COMUNICACIONES K:>
CONELPC
P

PUERTOS DE
EXPANSION
68HCT1

CT05 DI
PRUEBAS

A

%
cionl L]
RESE] CONFIGURACION

"""""""""" > Almeniacis
—> Conx

<::> Diics/Direccions

Figura 2: Diagrama de blogues de latarjeta CT6811
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El nlcleo central de la tarjeta CT6811 esta constituido por € microcontrolador

68HC11A1 de Motorola. Los demés blogues surgen como una extension del 68HC11
Latarjeta se puede dividir en 8 bloques: e corazén de la placa (68HC11), €l circuito
de reloj, € circuito de inicializacion o reset, € circuito de pruebas, e circuito de
comunicaciones con el PC, la configuracion del sistema, los puertos de expansiony la
alimentacion del sistema completo. A continuacién se explica cada bloque:

Microcontrolador 68HC11A1: Se trata de un microcontrolador de 8 bits.
Ademés de una CPU que le permite gjecutar instrucciones y realizar operaciones
aritmético légicas, dispone en € propio chip de memorias ROM, RAM vy
EEPROM, asi como una serie de periféricos integrados que hacen de este micro
una herramienta muy potente.

Circuito de reoj: Este circuito permite que e micro obtenga la sefid de reloj
necesaria para funcionar. Esta constituido por un cristal de 8MHZ, que es el valor
maximo que permite e 68HC11. Ademés, con este valor, e micro es capaz de
comunicarse con el PC alas velocidades de 1200, 2400 6 9600 baudios.

Circuito de reset: El circuito de reset permite la correcta iniciaizacién del
68HC11. Se ha disefiado de ta forma que es posible redlizar un reset por
‘hardware’, apretando un pulsador, o bien realizar un reset por software desde €
PC, cuando la CT6811 esté funcionando en modo entrenador. El reset software es
muy Util cuando se estan desarrollando microbots, pues cada vez que hay que
cargar un programa nuevo en e microbot, no es necesario desplazarse hasta él y
apretar €l botdn de reset, sino que directamente desde el PC se puede llevar a cabo.
Configuracion: La parte de configuraciéon de la CT6811 esta constituida por 6
jumpers y 4 switches. Dos de los switches permiten configurar e 68HC11 para
trabagjar en cualquiera de los 4 modos para |os que esta disefiado: bootstrap, single
chip, expanded y special. Los otros 2 switches estan a disposicién del usuario a
través de los puertos de expansién para configurar tarjetas periféricas conectadas a
la CT6811. Los 6 jumpers permiten configurar la CT6811 pararealizar diferentes
funciones, que se comentardn mas adelante.

Circuito de pruebas. LaCT6811 dispone de un led conectado d bit 6 del puerto A
del 68HCL11. Este led, que se puede conectar y desconectar a través de un jumper,
esmuy Util para larealizacion de software de pruebas. El pulsador de latarjeta, se
puede configurar 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 esta forma, es posible realizar pequefios programas de prueba que
lean el pulsador y actien en consecuencia.

Comunicaciones con el PC: Estaes unade las partes mas importante. A través del
circuito de comunicaciones es posible comunicarse con el PC para intercambiar
informacion. Las comunicaciones se realizan a través del puerto serie del PC,
mediante la norma RS-232. La velocidad maxima compatible con e PC es de 9600
baudios, aunque e 68HC11 es capaz de transmitir a mucha mas velocidad.

11
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4.- ASPECTO FISICO DE LA CT6811

Puertos de expansion: La CT6811 dispone de 6 puertos de expansion donde es
posible conectar los diferentes periféricos. Todas las sefidles del 68HC11, salvo las
correspondientes a reloj (EXTAL y XTAL), son accesibles desde los puertos de
expansion. Cinco de los puertos coinciden con los 5 puertos del 68HC11: A,B,C,.D
y E. El sexto puerto estd destinado allevar las sefiales de control del 68HC11.
Alimentacion: La tensién de alimentacion de la CT6811 oscila entre 45y 5.5
voltios. La tarjeta dispone de un conector hembra de tipo jack cilindrico para la
conexién de un transformador, y dos bornas gjustables mediante tornillos para la
conexion de cables de alimentacion, provenientes por gemplo de pilas o baterias.

20mm $

64mm

A\ 4

s O O o "rs
| 1 1= = —
o330 It =
@ QQQ % | mcesHC11
ol C
SEI] N N o

Figura3: Aspéo fisicodelaCT6811
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En lafigura 3 se ha representado el aspecto fisico y las dimensiones de la tarjeta
CT6811. Latarjeta ha sido optimizada para ocupar la minima superficie posible. Sus
reducidas dimensiones, 8.2x6.4cm, hace que la CT6811 sea una herramientaideal para
e disefio de sistemas empotrados y construccion de microbots. El sistema se ha
pensado para ser expandido hacia lo ‘alto’, de tal manera que las expansiones no
ocupen superficie sino volumen.

A continuacion se muestra la localizacion de las diferentes partes de interés para €l
usuario: Jumpers, switches, puertos de expansion, conectores de alimentacion,
pulsador de reset/IRQ y led de pruebas.

s OO [T O [,

] w] V=1 ="

1@
e N1

J"’ JPSJPS | MCesHC11

®

o

O [

JPANE T +

o O1DMF o T

Figura 4. Situacién los jumpers
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Figura 6: Situacion del pulsador y del LED de pruebas
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Figura 7: Situacion del conector de teléfono para conectar € PC
con laCT6811
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Figura 8: Situacién de los puertos de expansion
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Figura 9: Situacién de los conectores de alimentacion
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5.- CONFIGURACION DE LA TARJETA

Latarjeta CT6811 dispone de switchesy jumpers para que € usuario la configure
segun sus necesidades. Existen 4 switches y 8 jumpers. De los 4 switches, dos se
utilizan para configurar los modos de funcionamiento del 68HC11 y los otros dos
guedan disponibles paralas aplicaciones del usuario.

5.1.- Configuracion de los modos del micro

El 68HC11 puede funcionar en 4 modos diferentes. Utilizando los mismos
nombres que figuran € manual de 68HC11, los modos son: single chip, special
bootstrap, expanded y special test. En € apéndice A se puede encontrar méas
informacién sobre estos modos. EI modo boostrap es e modo maés utilizado. Este
modo se utiliza paratrabajar con la CT6811 como tarjeta entrenadoray también como
tarjeta auténoma. Solo en aplicaciones mas complejas se utilizaran los otros modos.

16
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Para configurar los modos del micro, sélo se utilizan los switches 1y 2. Estos
switches actlian directamente sobre los pines MODA y MODB de 68HC11,
poniéndolos a VCC o a GND. En la figura 10 se encuentra resumida la informacion
sobre la configuracion de los modos.

SWITCHES 1vy: MODA MODI MODO DESCRIPCION
Mo acceso memornia axtemc
C [ BootStrap Modo espacia
1 EE Ejzcucién programa BOCTSTRAF
! i ! ! ) Mo acceso memornia axtemc
¢ SmQIe Weactores interrupcidn en ROM
1 : Chip

i ! ! ! 1 i Speacial Acceso a mamoria aextermnc
tast

T n Modo espacia
weactor intarrupcidn en RO

i i ! ! ] Expandad Acceso d memona sxtarnc

[ B wWactor intarrupcidén en ROM & RAN

Figura 10: Configuracion de los modos mediante |os switches de latarjeta CT6811.

5.2.- Configuracién delosjumpers

Existen 8 jumpers que nos permiten configurar aspectos del 68HC11 y de la
CT6811.

« JumpersJP1y JP2: Configuracién delosnivelesVRH y VRL del micro. Estos
jumpers se utilizan parafijar los niveles de tension de las entradas VRH y VRL del
68HC11. El jumper JP1 actlia sobre VRH. Si est4 colocado, la pata VRH esta
cortocircuitada con VCC. Si no se coloca, esta tensién se puede fijar desde €
exterior, através del puerto E. El jumper JP2 actlia sobre VRL. Si esta colocado, €
pin VRL se cortocircuita con GND. En caso contrario queda accesible desde €
exterior através del puerto E. Estos dos jumpers sblo se utilizan cuando se trabaja
con € conversor A/D del 68BHC11. Los jumpers hormalmente estaran colocados.
S6lo para aplicaciones muy especificas habra que quitarlos y acceder a VRL y
VRH desde € puerto E.

17
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e Jumper JP3: Conexién/desconexion del LED de pruebas. El diodo LED esta
conectado a bit 6 del puerto A del 68HC11 cuando €l jumper JP3 esta colocado.
Si se quita, e LED quedara desconectado y € bit 6 del puerto A podra ser utilizado
para otros propdsitos que no sean encender €l led.

e Jumper JP4: Configuracién del pulsador: RESET/IRQ. El jumper JP4 se trata
de un jumper triple, que puede estar colocado en la zona de la izquierda,
cortocircuitando |os dos pines situados mas a la izquierda, o puede estar colocado
en la zona de la derecha, cortocircuitando los dos pines situados méas a la derecha.
Cuando € jumper et situado en la zona de la derecha (posicién marcada como
RST en la tarjeta), @ pulsador actlia sobre la entrada de reset del 68HC11. Por
tanto, en esta posicion, cada vez que se apriete € pulsador, se realizara un reset
hardware de la CT6811. Cuando € jumper esta situado en la posiciéon de la
izquierda (marcada como IRQ), el pulsador se conecta a la entrada de interrupcion
no enmascarable IRQ del 68HC11. De esta forma, podemos utilizar el pulsador en
nuestros programas pararealizar pruebas. Si el jumper esta en esta posicion, solo se
puede realizar un reset delaCT6811 através del PC, utilizando € reset software.

e Jumper JP5%: Configuracion modo de funcionamiento de la CT6811:
Entrenador/auténomo. Este es uno de los jumpers mas importantes. Nos
permiten decidir el funcionamiento de la CT6811: como una tarjeta auténoma o
como una tarjeta entrenadora conectada a PC. Cuando € jumper esta quitado, la
tarjeta esta configurada en modo entrenador. Todo € software habra que cargarlo
desde d PC. Sin embargo, cuando este jumper estd puesto, a pulsar reset, la
CT6811 comenzara a gjecutar € programa que tiene grabado en la EEPROM. No
necesitadel PC paracargar ninguin software.

Nota importante: El jumper JP5 lo que est4 haciendo es cortocircuitar o no los
pines TX y RX del 68BHC11 a través de una resistencia de pull-up. Por €llo, s
estamos trabgando en modo auténomo, NO FUNCIONARAN LAS
COMUNICACIONES CON EL PC.

e Jumper JP6: Conexion/desconexion del LVI. Este jumper conecta o desconecta
e dispositivo MC34064 a la entrada de reset. Cuando estd conectado, €
dispositivo MC34064 previene que se pueda borrar € contenido de la memoria
EEPROM dd 68HC11. Cuando se detectan niveles de tension por debgjo de los
niveles normales de funcionamiento del 68HC11, el MC34064 realizara un reset
del 68HC11. Esto ocurre a encender y apagar la CT6811. Sin embargo, puede
ocurrir que mientras la CT6811 esté funcionando, aparezca un pico de caida de

! 5 1aCT6811 dispone del 68hc11E2 mirar e apéndice E.
18
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tensién y e micro sufra un reset. Por ello se da la opcién de desconectar el
MC34064 quitando el jumper JP6.

« Jumper JP7: Conexion/Desconexion del Reset Software. Ya se ha comentado
la posibilidad de poder redlizar un reset software (desde € PC) de la CT6811.
Esta sefial de reset se canaliza por e DTR del puerto serie, esto provoca que
algunos programas de comunicaciones no puedan comunicarse con la CT6811.
Por eso se ha afiadido este jumper que permite separar € DTR de la sefid de
reset, de forma que se pierde € reset sotware pero se gana el poder utilizar otros
programas de comunicaciones. Si € jumper estd colocado abgjo (on) estara
activado €l reset sofware, si esta colocado arriba (off) estard desactivado el reset
software.

« Jumper JP8:; Liberacién de la XIRQ. Latarjeta CT6811 se puede utilizar con
otros modelos de la familia del microcontrolador 68hc11A1. Uno de ellos es
modelo 68hc11E9, que dispone de 12Kbytes de EPROM. Para poder programar
esta memoria no vol&til es necesario introducir 12v por la entrada XIRQ, que
como se vera més adelante se encuentraen el bus de control. Para poder introducir
esta tensién sin dafiar los circuitos de la tarjeta CT6811es necesario quitar €l
jumper JP8. Esto sdlo se hara cuando se vaya a programar la EPROM, una vez
finalizada la programacion se liberardla XIRQ y se volvera a poner € jumper.

En la figura 11 se ha resumido toda la informacion sobre la configuracién de los
jumpers. En el apartado “Configuracion de la CT6811 en modo entrenador” se
muestra un gjemplo tipico de configuracion de los jumpersy switches.

5.3.- Configuracion tipicadela CT6811 en modo entrenador

La configuracion tipica en modo entrenador es la mostrada en la figura 12: todos
los jumpers colocados excepto € jumper JP5, d jumper JP4 situado aladerecha, y €
jumper JP7 abgjo. Los switches 1y 2 deben estar ‘hacia abgjo’. La CT6811 tiene que
estar dimentada y conectada al PC a través del cable de teléfono. La aimentacion se
hace através de un transformador conectado alared o através de baterias o pilas, pero
nunca ambos simultaneamente.

5.4.- Configuracion tipica dela CT6811 en modo auténomo
Todos los jumpers colocados . El jumper JP4 debe estar situado en la posicion de
la derecha. En esta situacion, si la CT6811 esta alimentada, cada vez que se apriete €

pulsador, € 68BHC11 comenzard a g ecutar € programa previamente almacenado en la
memoria EEPROM. Esta configuracion se presenta en lafigura 13.
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En € caso de disponer la CT6811 con el modelo de microcontrolador 68hcl1E2,
la configuracion propuesta cambia. Se recomienda mirar el apéndice E.

JUMPER FUNCION CONECTADO QUITADO
JP1 Actuar sobre VRH VRH=VCC VRH accesible desde
el bus de expansion
JP2 Actuar sobre VRL VRL =GND VRL accesible desde
el bus de expansion
JP3 Actuar sobreel LED LED conectadoa | LED desconectado
PA6 PAS6 liberado
JP4 Seleccionar usos del El jumper enla El jumper enla
pulsador: IRQ/RESET | izquierdaactivala | derechaactivae
IRQ pulsador de reset
JP5 Seleccionar modo Modo auténomo | Modo entrenador.
entrenador 0 autbnomo
JP6 Actuar sobre e LVI LVI conectado LVI desconectado
JP7 Seleccionar reset El jumper abgjo El jumper arriba
software ON / OFF activad reset desactiva el reset
software software
JP8 Actuar sobre XIRQ Modo normal Sélo en caso de

programar |la EPROM
del 6BHC11E9
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Figura 11: Configuracion de los jumpersdelaCT6811.

Batsria

Switches hacia 'abajo’
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Figura 12: Configuracién tipica de la CT6811 en
modo entrenador. La CT6811 se puede alimentar

por medio de un transformador o por baterias.
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Switches hacia 'abajo’ N
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Figura 13: Configuracion tipicade la CT6811 en modo auténomo.

MG88HC11

6.- PUERTOSDE EXPANSION
La tarjeta CT6811 dispone de 6 puertos de expansion. Cinco de estos puertos

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 seflales de

interés del 68HC11.

PUERTO EXPANSION

\ TARJETA CT6811

7 | L

Figural4: Puertos de expansion
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En lafigura 15 se presentan las sefiales asociadas a cada puerto. Los puertos estan
vistos como seindicaen lafigura 14.

PUERTO A PUERTO B
— v —¥—
YCC  PA7  PAS  PA3  PAI vCcC  PB7  PBS  PBS PB4
GND  PAS PA4  PAZ  PAD GND  PBO B PB2  PB3
PUERTO C PUERTO D
—— v —v—
vce  PC1 PC3 PGS PCY PD4 PDE  GND  TXPC PDO
GND  PCO  PC2  PC4  PCH PD3 PD2 RSIPC PD] RXPC
PUERTO E - CONTROL
PE4 PE5 FE2 PR3 WRL VGG SW3 E RW# IR
PEO PET  FE6 PE7  VRH GND W4 AS RST XRQ

Figura 15: Sefides de |os puertos de expansién. Los puertos se miran como se indica en
lafigura 14

Todos |os puertos estén constituidos por dos filas paraldlas de 5 pines. Los puertos
se han disefiado para conectar cables planos de tipo bus de 10 hits. Se utilizan este tipo
de cables por los siguientes motivos:

e Fiabilidad: Se trata de un cable muy fiable, se reduce € ruido y e peligro de
cortocircuitos.

e Coste: se trata de un cable muy barato y muy comuan, que se puede comprar en
tiendas de electrénica e informatica.

e Maultiples conectores: Es posible situar muchos conectores en el mismo cable, lo
gue lo hace especiamente (til para la conexién de varios periféricos al mismo
puerto de expansion.

Puerto A: Este puerto esta constituido por |os 8 bits del puerto A del 68HC11 mas un

pin de VCC y otro pin de GND ambos para poder llevar alimentacion alos periféricos
de unaforma comoda.
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Puerto B: Igual que €l puerto A pero con €l puerto B del 68BHC11. El puerto B del
68HC11 sirve también como parte alta del bus de direcciones en caso de ampliacion
del micro con memoria externa. Cuando funciona en modo no expandido, € bit PBO se
corresponde con A8, PB1 con A9, ..., PB7 con A15.

Puerto C: A este puerto de expansion se lleva € puerto C del 68HC11. Este puerto
funciona como un puerto normal de E/S cuando no hay conectada memoria externa.
Cuando se conecta memoria externa, este puerto lleva € byte bgjo del bus de
direcciones multiplexado con € bus de datos. El bit PCO se corresponde con ADO,
PC1con AD1L,...,, PC7 con AD7.

Puerto D: Este puerto esta constituido por € puerto D del 68HC11 junto con las
sefidles TXPC, RSTPC, RXPC y GND. El puerto D del 6BHC11 dispone de 6 bits, que
estdn compartidos con € SCI y e SPI del 68HC11: PDO/RX, PD1/TX, PD2/MISO,
PD3/MOSI, PD4/SCK, PD5/SS. La sefides TXPC y RXPC se utilizan para conectar a
la CT6811 otros dispositivos que utilicen la norma de comunicaciones RS-232. Se
denominan TXPC y RXPC porque estan cortocircuitados con las sefides TX y RX
provenientes del PC. Si por gemplo se quiere conectar una calculadora HP a la
CT6811, habra que hacerlo a través de las seflales TXPC y RXPC. Por TXPC se
transmite la informacion hacia la CT6811; por RXPC se recibe la informacion de la
CT6811. Lasefial RSTPC estareservada para usos futuros. No conectar nada en este

pin.

Puerto E: Constituido por € puerto E del 68BHC11. Este puerto en el 68HCL11 tiene
una doble funcién: puerto de entrada de 8 bits 6 8 canales de conversién A/D. Las
sefides VRL y VRH se utilizan paraintroducir las sefiales de referencia dtay bagja del
conversor. Si los jumpers JP1 y JP2 estén colocados, por estos podemos obtener la
alimentacion: VRH=VCC, VRL=GND. Si no estan colocados estos jumpers,
podremos introducir las tensiones de referencia necesarias para nuestra aplicacion.

Control: Por este puerto se han ‘recopilado’ una serie de sefides del 68BHC11 para €l

control. Por los pines SW3 y SW4 se sacan las sefides correspondientes al estado de
los switches de usuario 3y 4.

23



Manual de usuario dela CT6811 MICROBOTICA

7.- ALIMENTACION

La CT6811 tiene una tension nominal de alimentacion de 5 valtios, aunque se
puede alimentar sin ningin problema entre 4.5 y 5.5 voltios. Dispone de dos
conectores diferentes de alimentacion para alimentar la placa bien por medio de un
transformador entre 4.5y 5.5 voltios conectado alared o bien directamente através de
pilas o baterias.

La adimentacion 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 a PC, lo mejor es dimentar mediante € transformador. Sin embargo, cuando
estd funcionando en modo auténomo, es mas cdémodo utilizar una bateria
independiente.

En la figura 16 se ha representado e conector hembra de aimentaciéon y € jack
macho cilindrico. Es importante hacer notar que la parte exterior del jack macho
debe ser GND, mientras que la parte interior debe ser VCC. En la mayoria de los
transformadores comerciales, la polaridad se puede invertir cambiando un switch.
Antes de conectar un transformador asegurarse de que la polaridad es la
correcta: Masa por la parteexterior(-), alimentacion (+) por la parteinterior.

En la figura 17 aparecen las digtintas vistas de las bornas de aimentacion. La
polaridad correcta se encuentra indicada en la propia CT6811. Estas bornas disponen
de dos tornillos en la parte superior que permiten fijar los cables de alimentacion que
seintroduzcan.

Los termindes de VCC de las bornas y € conector jack se encuentran
cortocircuitados, lo mismo que los terminales de GND. Por €ello, nunca se debe
alimentar la CT6811 mediante un transformador y bateriasalavez. O se utiliza€l
transformador, o se utilizan las bornas.

CONECTOR HEMBRA ALIMENTACION CONECTOR JACK DE ALIMENTACION MACHO
G e
: -
WITA FRONTAL WTA LATERAL YETA LATERS WETA FRONTA,

Figura 16: Didtintas vistas de los conectores macho y hembra de alimentacion mediante
un transformador. j Cuidado con la polaridad!
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BORMAS DE ALIMENTACIOI

VISTS, FRONTA, WISTA LATERA

CABL

WISTA SUPERICH

© O«

Vi/ CABLE

Figura 17: Bornas de alimentacion: vistasy polaridad.

TORMILLOS
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8.- CONEXION AL PC

A red Ectice

Al puero sena dal FC Tionsfomoack

1 | Ile——x

Conector DB Cable defelion Clael

Figura 18:Configuracion tipicade la CT6811 en modo entrenador y las distintas partes
gue intervienen en su conexion al pc.

8.1.- Digtintas partes que intervienen en la conexion

En la figura 18 aparece la configuracion tipica de utilizacién de la CT6811 en
modo entrenador. La alimentacion se realiza a través de un transformador conectado
directamente a la red. La alimentacién también se podria tomar de pilas o baterias. La
conexién a PC se realiza por medio de dos elementos: un cable de teléfono de 4 hilos
y un conector DB9-TLF que tiene una entrada para € cable de teléfono por un lado y
por € otro lado se conecta directamente a un puerto serie del PC. La conexion se
realiza de esta manera por varios motivos:

El cable de teléfono es barato y se puede encontrar en muchos sitios.
El cable de teléfono es muy ‘flexible' y sellevamuy bien acualquier lugar.
El enganche del cable de teléfono es muy fiable y muy facil de quitar y poner. El

cable puede soportar movimientos bruscos mientras queda solidamente fijado a la
CT6811.

e Laconexion a PC es mas simple: basta con dejar conectado el conector DB9-TLF
en el PCy quitar sblo el cable telefénico.
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8.2.- El cable deteléfono

El cable de teléfono empleado es de 4 hilos. No todos los cables sirven. Existen
dos tipos de cables, segliin como estén situados los conectores de los extremos. Se han
representado en lafigura 19.

ﬁ CABLE VALIDO E

CABLE NO VALIDC

Figura 19: Los dos tipos de cables de teléfono que
hay. Sdlo uno es vdido para trabgjar con la

CTe811

Para saber s un cable es védido
0 no hay que situar los dos
extremos en paraéo, como se
indica en la figura 20. Observando
los 4 hilos, que tienen cada uno un
color diferente, nos podemos
encontrar dos situaciones. que los
hilos estén en la misma posicién en
los dos conectores, 0o que exista
simetria de ‘espgo’. SOlo son
vélidos los cables del segundo tipo.
Si seglin tenemos € cable como se
indica en la figura 20 observamos
los colores de izquierda a derecha:
verde, rojo, amarillo y negro, en €

otro conector los debemos observar en orden inverso, también de izquierda a derecha:
negro, amarillo, rojo y verde. En la figura 20, se han sustituido los nombres de los
colores por nimeros, pues cables diferentes, tienen hilos de diferentes colores.

I —

R3
GNL

A
v

|

C1681

Figura 21: Informacion transportada por cada hilo del cable de tel éfono.

27



Manual de usuario dela CT6811 MICROBOTICA

T~

Posicionen logue se debe colooar el cabk
paracomprobor sies valido o

N\ N/ NN
I I T T

VALDC NO VALIDC

Figura 20: Como distinguir un cable valido de uno no vélido.

El cable utilizado es de 4 hilos. La informacién transportada por cada hilo se
encuentra en lafigura 21. Estas sefidles son: TX, RX, GND y DTR. Lasefiad DTR esla
utilizada pararealizar un reset por software de latarjeta CT6811.

8.3.- El conector DBO-TLF

El conector DB9-TLF es como € dibujado en la figura 22. Por un lado es un
conector hembra DB9 y por e otro tiene una hembra de teléfono de 4 vias. Estos
conectores se venden desmontados, como se muestra en la figura 23. El cuerpo del
conector tiene 4 hilos que se conectan al conector DB9. En la figura 24 se muestra
como hay que conectar estos cables. Es posible que existan conectores de este tipo con
cables de colores diferentes. En la figura 24 se muestra como se que conectar los
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cables en conectores que sean iguales (mismo fabricante) que el que se proporciona
con laCT6811. El conector proporcionado ya se encuentra montado.

5 . %

Parte delanterc
Consctor de 9 pines hembra

Parte traserg
Conector hembrg de tal&fone

Figura 22: Conector DB9-TLF

-
_% =
-\

Figura 23: Conector DB9-TLF desmontado

En la pagina siguiente se muestra lafigura 24 que indica el proceso de montaje del
conector DB9-TLF. Ademaés se hace un seguimiento de cada cable, desde que sale del
conector del PC (DB9) hasta que llegaal conector de teléfono situado en laCT6811.
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UNION CABLE-PC

O

PO

CARCASA (CABLE) CONECTOR DB9 (PC)
2o 2] 5[ 2]4]
6 5 4 1~ g Sgn 4g0 5
X X XeXe OQeeer
ooleleo O[O0
VERDE
AMARILLO
NEGRO
ROJO

UNION CABLE-CT6811

W o N O R A

COLOR PINDB9 | CABLE |FUNCION
NEGRO 2 6 RX pc
AMARILLO 3 1 TX pc
VERDE 4 5 RESET dtr
ROJO 5 2 GND
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9.- PRUEBASDE FUNCIONAMIENTO
9.1.- Probando la CT6811 en modo auténomo.

La CT6811 se entrega con un pequefio programa de prueba para comprobar que
todo funciona adecuadamente. El programa simplemente hace parpadear € led de la
CT6811 intermitentemente. Para gjecutar € programa de pruebas siga los siguientes
puntos:

« Cologue los jumpers JP5, JP3, JP8. El jumper JP4 sittelo en la posicion mas de la
derecha, indicada en la CT6811 como RST. El jumper JP7 sitlelo en la posicién
mas baja, indicada como ON. Los demas jumpers pueden estar colocados o
quitados, esindiferente.

« Sitle los switches 1y 2 hacia abgjo. Los switches 3 y 4 pueden estar en cualquier
posicion.

« AlimentelaCT6811, bien con un transformador, bien con pilas.

« Aprieted pulsador parahacer un reset.

Se tendra que encender intermitentemente el led dela CT6811.

Si no funciona correctamente, revise |os puntos anteriores y vuélvalo aintentar. Si
sigue sin funcionar, puede ser que la EEPROM se haya desprogramado. Haga las
pruebas que seindican en e apartado 9.2.

S todo ha funcionado correctamente, la CT6811 ha funcionado en modo
auténomo. En € siguiente apartado se va a probar laCT6811 en modo entrenador.

9.2.- Probando la CT6811 en modo entrenador .

En este apartado se va a cargar un programa en la CT6811 desde e PC. Los
programas que se van aemplear son: DOWNMCU y CTDIALOG.

Primero debe configurar |la CT6811 adecuadamente. Paraello, hagalo siguiente:

« Cologue e jumper JP3, JP8 y & JP4 sitielo en la posicién més a la derecha
indicada por la etiqueta RST. El jumper JP5 debe estar quitado, y e JP7
colocado en la posicion de ON (abajo). Los demas jumpers se pueden encontrar
conectados o desconectados.

« Sitle los switches 1y 2 hacia abgjo. Los switches 3 y 4 pueden estar en cualquier
posicion.

« Conecte laCT6811 a puerto serie del ordenador (COM1 6 COM2) utilizando el
cable proporcionado.

« AlimentelaCT6811 por medio de un transformador o por medio de pilas
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Ahorala CT6811 se encuentra dispuesta para funcionar en modo entrenador. En €l
PC debe disponer de los siguientes ficheros: downmcu.exe y ledp.sl19. Estos son los
minimos ficheros necesarios para reaizar estas pruebas.

Primero se va a cargar € programa ledp.s19 en la CT6811. Este programa
simplemente hace parpadear €l led de latarjeta. La extension .S19 indica que se trata de
un programa gjecutable por el 68BHC11. El programa en ensamblador, por si |o quiere
ver, se encuentraen e fichero LEDP.ASM. En lafigura 25 se muestra lo que hay que
teclear y los resultados obtenidos. Se ha supuesto que la CT6811 se encuentra
conectada en € puerto COM2. Si se encuentra en e COM1, cambie € parametro -
com2 por -coml (jSiempre en mindsculas!).

C:.\ 6811\ MCBOOT2>downntu | edp -con®

DO MCU. V1.0 (C) GRUPO J&J. Novi enbre-1996.
Envio de progranmas a | a entrenadora

Fichero a enviar: .\Iledp.S19
Puerto serie: COWR

Pul se reset en |la entrenadora...
Transm ti endo:
SSSSS5335533533555555>

Envio correcto
Tarmafio del programa: 22 bytes

C:\ 6811\ MCBOOT2>_

Figura 25: Carga dd programa LEDP.S19 en la CT6811 utilizando e programa
DOWNMCU.

L os programas descritos implementan el reset software por eso € jumper JP7 debe
estar puesto en la posicién mas baja posible, marcada como ‘ON’ en laCT6811. Si se
coloca al contrario se desactiva el reset software y cada vez que los programas pidan
hacer un reset se debera pulsar € boton de reset de la CT6811. Para que este funcione
el jumper JP4 tiene que estar situado ala derecha (RST).
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10.- DESARROLLO DE PROGRAMASPARA LA CT6811

En este apartado se van a dar unos gjemplos de programacion de la CT6811. Para
ello se va a utilizar un software concreto: el ensamblador AS11 de Motorola y los
programas Downmcu y Ctdialog.

Se utilizan las versiones para M SDOS, pero se recuerda que también se dispone del
software paraLINUX, €l cual se mangjade formasimilar al explicado aqui.

10.1.- Filosofia detrabajo

La filosofia empleada para el manegjo de la CT6811 es la siguiente. En & PC se
programan las aplicaciones para la CT6811 en ensamblador del 68HC11. Estos
programas fuente tienen extension .ASM. Utilizando & ensamblador FREEWARE
AS11 de Motorola, los programas se compilan, obteniéndose archivos ejecutables con
extension .S19. Estos son los archivos que se envian ala CT6811.

Para enviar programas a la CT6811 se pueden utilizar varios programas. En los
giemplos de més adelante se utiliza & programa DOWNMCU v.10 del Grupo J&J.
Una vez que se ha enviado €l programa, e 68HC11 comienza su gjecucion. Se puede
cargar programas en la CT6811 tantas veces como se quiera. Los programas asi
cargados son amacenados en laRAM internadel 68HC11.

Unavez que se tiene la aplicacién depurada, se graba en la memoria EEPROM del
68HC11 para que se quede permanentemente. Ahora la CT6811 no necesita del PC.
Funciona en modo auténomo. Para grabar programas en la EEPROM interna se
pueden utilizar varios programas. Pc-bug, ctdiaog... En esta seccion se utilizara e
programa CTDIALOG ded Grupo J&J. Este programa, ademés de permitir grabar la
EEPROM, permite ver € contenido de lamemoria del 68HC11, cambiar valoresdela
memoria, desensamblar ...

10.2.- Un g emplo completo

En esta seccion se va a presentar un programa fuente que se va a compilar para
después ser cargado en la CT6811 y finalmente grabado en la EEPROM.

El programa hace parpadear €l led de la CT6811.El programa fuente se puede ver en la
figura 26.

El siguiente paso es compilar €l programa para obtener e archivo LEDP.S19, que
es el fichero gecutable. Paraello se utiliza el ensamblador AS11v.1.0.3 de Motorola.
En las siguientes figuras se muestra los comandos que hay que teclear y los resultados
obtenidos. Los comandos tecleados por € usuario se han escrito en negrita. En la
figura 27 primero se muestran todos los ficheros necesarios y después se compila el
programa ledp.asm. Se obtiene € archivo ledp.s19 que se trata de un archivo de texto y
por tanto se puede editar (jPero no se debe modificar!).
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B S N N N N N +
;1 LEDP. Grupo J& M CROBOTI CA |
L I
1 1
;1 Prograna ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811. 1
;1 Este prograna se debe cargar en la RAMinterna del 6811. 1
-1 I
1 1
;1 Sinplenente se enciende y se apaga el led de la tarjeta CT6811. |
s T S +

ORG $000
com enzo

LDAA $1000

EORA #$40 ; Canbiar de estado el bit PA6

STAA $1000

LDY #$FFFF ; Realizar una pausa
dec DEY

CPY #0

BNE dec

BRA com enzo ; Repetir el proceso

END
Figura 26: Listado del programa LEDP.ASM

Ahora hay que enviar e programa LEDP.S19 ala CT6811. En la figura 28 se
muestran los comandos. Se ha supuesto que la CT6811 se encuentra conectada en €l
puerto serie COM2. S se quiere utilizar el puerto COM1 basta con cambiar €
parametro -com2 por -coml (jen minlsculas!). En cuanto se recibe € mensgje de
‘ENVIO CORRECTO' € programa ya se estara gjecutando en €l 68HC11 y se podra
ver cOmo parpadeael LED.

Los programas cargados en € 68HC11 se encuentran almacenados en la RAM
interna del micro. Se pueden cargar |os programas todas las veces que se quiera, sin
ninguna restriccion. Una vez que se tiene e programa depurado, se graba en la
EEPROM. En € gemplo, se trata de un programa muy sencillo y su depuracién es
muy fécil. A continuacion seindicacdémo grabar el programa LEDP enla EEPROM.

Antes de nada, hay que modificar el programa fuente paraindicar que lo queremos
situar en la memoria EEPROM. Si el programa a grabar en la eeprom utilizase
variables, habria que situar las variables en laRAM internay dejar solo € cadigo en la
EEPROM. Como d programa ledp no tiene variables, no hay que preocuparse. En la
figura 29 se muestra € listado del programa ledp.asm modificado para ser grabado en
la memoria EEPROM. El Unico cambio que ha habido que hacer es en la directiva
ORG, que indica € comienzo del programa. En vez de comenzar en la direccién
$0000, ahora debera comenzar en la direccién $b600, que es e comienzo de la
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memoria EEPROM en el microcontrolador 68HC11A1. Si utilizamos otro modelo se
deberd averiguar esta posicién de inicio. El nuevo programa creado se denomina
ledpe.asm. La ‘€’ del fina se ha puesto paraindicar que se trata de un programa parala
egprom. Una vez compilado este programa, de forma similar a como se ha hecho con
el programa ledp.asm, obtenemos € fichero ledpe.sl9. Este serd € fichero que

utilicemos para grabar en la EEPROM.

C:\ 6811\ CT6811>di r

Vol umren en uni dad C es GRUPO JJ
Ninmero de serie de vol umen es 395D 1CD5
Directorio de C\6811\ CT6811

<Dl R> 02-16-97 2:13a
. <Dl R> 02-16-97 2:13a
DOMMCU  EXE 40087 11-30-96 12:11la
CTSERVER S19 608 12-30-96 8:10p
CTDI ALCG EXE 76249 12-28-96  2:28a
LEDP ASM 915 12-16-96  1:20a
AS11 EXE 19584 01-31-92 2:58p

7 archivo(s) 137443 bytes

780173312 bytes |ibres
C.\ 6811\ CT6811>as11 | edp. asm
Freeware assenber ASxx.EXE Ver 1.03.
Nurmber of errors O
C.\ 6811\ CT6811>di r
Vol unen en uni dad C es GRUPO JJ

Ninmero de serie de vol umen es 395D 1CD5
Directorio de C\6811\ CT6811

<Dl R> 02-16-97 2:13a
. <Dl R> 02-16-97 2:13a
DOMMCU  EXE 40087 11-30-96 12:11la
CTSERVER S19 608 12-30-96 8:10p
CTDI ALCG EXE 76249 12-28-96  2:28a
LEDP ASM 915 12-16-96 1:20a
AS11 EXE 19584 01-31-92 2:58p
LEDP S19 68 02-16-97 2:14a

8 archivo(s) 137511 byte

780238848 bytes |ibres

C:\ 6811\ CT6811>_
Figura 27: Generacién del fichero ledp.s19
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El programa que se va a emplear es e CTDIALOG. En la figura 30 se muestra
como se carga este programa. Primero hay que enviar a la CT6811 e programa
CTSERVER, y después se gjecuta e programa CTDIALOG.EXE. Ademés de permitir
grabar la EEPROM del 68HC11, con € CTDIALOG podremos ver € contenido de la
memoria, modificarla, desensamblar , gecutar programas...

C.\ 6811\ CT6811>downntu | edp -con®

DO MCU. V1.0 (C) GRUPO J&J. Novi enbre-1996.
Envio de progranmas a | a entrenadora

Fichero a enviar: .\Iledp.S19
Puerto serie: COWR

Pul se reset en |la entrenadora...
Transm ti endo:
P D D D B b b

Envio correcto
Tamafio del programa: 22 bytes

C:\ 6811\ CT6811>
Figura 28: Cargando el programa LEDP.S19 en 1a CT6811.

S se gecuta el programa CTDIALOG y € servidor CTSERVER no se ha cargado
previamente, 0 se ha cargado mal, aparecera lo que se indica en la figura 31. En €
prompt del CTDIALOG aparecera un asterisco, indicando que no hay conexion con la
tarjeta.

Para grabar € programa ledpe.s19 en la EEPROM hay que utilizar e comando
EEPROM seguido del nombre del fichero. Los pasos a seguir se encuentran explicados
en la figura 32: Primero se graba € programa en la EEPROM y después se
desensambla € contenido de la egprom para asegurarse de que se ha grabado
correctamente. Para probar € programa, se puede configurar la CT6811 en modo
auténomo (conectando el jumper JP5) y hacer un reset. También es posible redizar un
‘sdto’ ala EEPROM desde d CTDIALOG, como se ha hecho en € gemplo de la
figura 33. Al redlizar €l salto, el 68HC11 comienza a gjecutar el programa almacenado
en la EEPROM. El servidor que estaba en la RAM interna se deja de gecutar y por
tanto se pierde la conexién del CTDIALOG con la CT6811. Para volver a gjecutar €l
CTDIALOG habra que sdlir utilizando €l comando quit, volver a cargar € servidor y
volver agjecutar el CTDIALOG.
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'LEDPE. Grupo J&J. M CROBOTI CA

1

i Prograna ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811.
i Este prograna se debe G abar en | a EEPROM del 6811.
I
1
I
1

Si npl emente se enciende y se apaga el |eddela tarjetaCr6811.

ORG $B600 ; iMenoria EEPROM

com enzo
LDAA $1000
EORA #$40
STAA $1000 ; Canbiar bit PA6 de estado

LDY #$FFFF ; Realizar una pausa
dec DEY

CPY #0

BNE dec

BRA com enzo ; Repetir proceso

END

B QWER AT TR SRR PLPRRIQ ParaRgr grabado en laEEPROM.

DO MCU. V1.0 (C) GRUPO J&J. Novi enbre-1996.
Envio de progranas a | a entrenadora

Fi chero a enviar: .\ctserver.S19
Puerto serie: COW

Pul se reset en |la entrenadora...

Transm ti endo:
SSS35333533S53355335535533S533S33S53SSS3SSSSSSSSSSSSSSSESSSESSSESSS>>
SSS35333533553355335535533S53SS33SS3SSS3SSSSSSSSESSSSSSSSSSESSSESSS>>
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS>, L L L. X!

Envio correcto

Tamafio del programa: 250 bytes

C:\ 6811\ CT6811>ct di al og - con®?

CTDI ALOG Versi6n 1.0 (C) GRUPO J&J. Dicienbre 1996
Tecl ee HELP para obtener ayuda

Puerto actual : COWR
Est abl eci endo conexi 6n con tarjeta..... conexi 6n establ eci da

Figura 30: Cargadd programa CTDIALOG.

> (v
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C:\ 6811\ CT6811>ct di al og - con®?

CTDI ALOG Versi6n 1.0 (C) GRUPO J&J. Dicienbre 1996
Tecl ee HELP para obtener ayuda

Puerto actual : COML
Est abl eci endo conexi 6n con tarjeta..... CONEXI ON NO ESTABLEC!I DA
*>

Figura 31: El CTDIALOG no se ha conectado con el servidor.
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>eeprom | edpe

Fi chero a grabar en nenoria EEPROM LEDPE. S19
Transm tiendo: ---------------------- »

G abaci 6n term nada

Nanero bytes grabados: 22

>dasm b600

B600 LDAA 1000
B603 ECRA #40
B605 STAA 1000
B608 LDY #FFFF
B60C DEY

B6OE CPY #0000
B612 BNE B60C
B614 BRA B600
B616 STX FFFF
B619 STX FFFF
B61C STX FFFF
B61F STX FFFF
B622 STX FFFF
B625 STX FFFF
B628 STX FFFF
B62B STX FFFF
B62E STX FFFF
B631 STX FFFF
B634 STX FFFF

>g b600
Conexi 6n perdi da

*>qui t
Prograna term nado

C: 16811\ CT6811>_

Figura 32: Grabacion en eeprom del programa ledpe, desensamblado de la
eegprom y salto alaeeprom.

PARTE II:
ENTORNO DE DESARROLLO Y PROGRAMAS
EJEMPLO

1.-INTRODUCCION

En esta parte se van a mostrar gjemplos de programas para la tarjeta CT6811. El
objetivo no es e de ensefiar a programar € microcontrolador 68HC11, sino € de
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aprender a mangjar € software basico para programar la tarjeta CT6811, asi como
mostrar en detalle una serie de gjemplos de programacion. Se da por hecho que €
lector sabe algo de programacion en ensamblador. Si no es asi, no importa. A partir de
los gemplos el lector puede aprender bastante, aunque debe recurrir a otros textos para
profundizar en la programacion del 68HC11.

2.- CONTROL DE LA CT6811 DESDE EL PC: CTDIALOG

Para tener un primer contacto con latarjeta CT6811 se va a presentar un programa,
el CTDIALOG, con & que vamos a poder ‘dialogar’ con € 68HC11. Este programa
nos permite acceder a todos los recursos del 68HC11 desde e PC: memoria RAM,
registros de control, memoria EEPROM... Este programa servird més adelante para
comprobar que todos los periféricos conectados a la CT6811 funcionan
adecuadamente: movimiento de los motores, lectura de los sensores, encendido y
apagado de LED’ s conectados...

comando
para servide
PC &8HCII
CIDIALOG CTSERVER
ordenes de confrol de
usuaric recurso

Figura 33: Control de los recursos del 68HC11 utilizando €l
prograna CTDIALOG.

Antes de pasar a gjecutar d CTDIALOG, se va explicar un poco por encima como
funciona. El programa se divide dos partes: una parte se gjecutaen el 68HC11, laotra
parte se gecuta en el PC. El programa que se gecuta en € 68HC11 se denomina
CTSERVER. Se trata de un ‘servidor de informacion’. Segin los comandos que le
envie @ PC por e puerto serie, d CTSERVER actuara en consecuencia. El programa
gue se giecuta en el PC actlia como interfaz de usuario, presentando lainformacién de
una forma inteligible para e usuario y convirtiendo las 6rdenes del usuario a
comandos que entiende el CTSERVER. El esquema se muestra en lafigura 33.
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Un poco més adelante, se vaamostrar con ejemplos cdmo se puede encender € led
de la tarjeta CT6811 utilizando e programa CTDIALOG. El usuario tecleara un
comando en & PC. Este comando, S es correcto, sera procesado por € CTDIALOG y
se transformara en un comando que € CTSERVER entienda. El programa
CTSERVER convertira e comando en las instrucciones necesarias para encender €l
LED delaCT6811.

2.1.- Ejecutando €l programa CTDIALOG

La gecucién dd programa CTDIALOG para ‘dialogar’ con la tarjeta CT6811 se
divide en dos partes. Primero es necesario gjecutar € programa servidor CTSERVER
en la tarjeta CT6811. Después habra que gjecutar € programa CTDIALOG en € PC.
En lafigura 34 se muestra un giemplo de gjecucion del CTDIALOG parael COM2.
Para utilizar el puerto serie COM1 s6lo habra que sustituir el pardmetro -com2 por €
parametro -coml. Para enviar cualquier programa a la CT6811 y que se gjecute, se
utilizard el programa DOWNMCU. Este programa toma como argumentos € nombre
del programa a enviar a la CT6811 y e puerto serie en € que estd conectada la
CT6811.

En la figura 34 se han representado en negrita los comandos tecleados por €l
usuario. Si todo ha funcionado correctamente, al gecutar € programa CTDIALOG
debera aparecer un prompt ‘>* indicando que €l programa est4 esperando las 6rdenes
del usuario. Si no ha conseguido enviar correctamente el programa CTSERVER ala
tarjeta CT6811 compruebe los siguientes puntos:

1+ QuelatarjetaCT6811 esta correctamente configurada en modo entrenador .

1+ Que la tarjeta CT6811 esta correctamente conectada a un puerto serie del PC
(Com1 6 com2)

1+ Quelatarjeta CT6811 esta correctamente alimentada

1+ Que € puerto especificado en el programa DOWNMCU coincide realmente con €l
puerto a que est4 conectada latarjeta CT6811
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C.\ 6811\ CT6811>downntu ctserver -con®

DO MCU. V1.0 (C) GRUPO J&J. Novi enbre-1996.
Envio de progranas a | a entrenadora

Fi chero a enviar: .\ctserver.S19
Puerto serie: COW

Pul se reset en |la entrenadora...

Transm ti endo:

SSSS3333333333335533355555>
Envio correcto
Tamafio del programa: 250 bytes

C:\ 6811\ CT6811>ct di al og - con®?
CTDI ALOG Versi6n 1.0 (C) GRUPO J&J. Dicienbre 1996
Tecl ee HELP para obtener ayuda

Puerto actual : COWR
Est abl eci endo conexi 6n con tarjeta..... conexi 6n establ eci da

>

Figura 34: Ejecucion del programa CTDIALOG.

SSSS335533533S5533533S5S5SS55SS53S355S53S53553S553355355335533553355555>5>>
SSSS335333533S5553533S5S5SS553S55S355S55S53553S5533553353355335533555555>>

2.2.- Algunos comandos del programa CTDIALOG

En lafigura 35 se muestran un gemplo de utilizacién de alguno de los comandos
del CTDIALOG. El comando ckc (ChecK Conexion) comprueba que la conexion con
el programa CTSERVER es correctay que € sistema se encuentra listo para gecutar
comandos. El siguiente comando, MD, sirve para volcar blogues de datos de la
memoria. En el giemplo se haempleado M D 0 1. El argumento 0 indica que queremos
volcar blogues a partir de la direccion 0 del 68HC11. El argumento 1 indica que
gueremos volcar 1 bloque. Cada blogue esta constituido por 16 bytes. Por tanto, lo
gue conseguimos con €l comando MD 0 1 es ver € contenido de las posiciones de
memoria 0 hasta la $0F del 68HC11. Con e comando MS 0 FA lo que hacemos es
decirle al 68HC11 que almacene € valor hexadecimal $FA en la posicién de memoria
0. Para comprobar que efectivamente asi ha sido, volvemos a ver el contenido de la
posicion 0. Efectivamente comprobamos que se ha almacenado € valor indicado por
nosotros. Hay que tener cuidado d utilizar el comando M'S con la memoria interna,
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puesto que € programa CTSERVER se encuentra en la RAM interna del 68HC11,
entre las posiciones de memoria 0 y $FF. S almacenamos un valor en alguna de estas
posiciones, estamos modificando e programa CTSERVER, lo que puede ocasionar
gue no se gjecute correctamente y se pierda la conexion.

>ckc
Puerto actual : COwR
Estado de | a conexi 6n: ESTABLECI DA

>md 0 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OE OF
0000 20 05 00 03 00 OB OO CE 10 00 18 CEFF FF 18 09 ...........

1 bl oque vol cado

> 0 fa
>md 0 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 0B 0OC 0D OE OF
0000 FA 05 00 03 00 OB OO CE 10 00 18 CEFF FF 18 09 ...........

1 bl oque vol cado

>

Figura 35: Ejemplo de uso de algunos comandos del CTDIALOG

2.3.- Accesoal LED dela CT6811 desde d programa CTDIALOG

Una de las caracteristicas mas atractivas del programa CTDIALOG es que nos
permite acceder atodos los puertos de E/S ddl 68HC11, con lo que podremos acceder
alos periféricos que se encuentren conectados a€llos.

En latarjeta CT6811, & LED de pruebas se encuentra conectado € bit 6 del puerto
A del 68HC11. Para encender el LED simplemente habra que activar este bit desde el
CTDIALOG. El pueto A se encuentra en la posicién de memoria $1000. Una
escritura en esta posicion de memoria, provoca gque se activen |os bits correspondientes
de salida del puerto A. Una lectura permite leer e estado de los bits de entrada del
puerto A. El bit 6 del puerto A es siempre de Sdlida. En la figura 4 se muestra un
giemplo de encendido y apagado del LED. Para encender mandamos el valor $40 a
puerto A (que se encuentra en la direccion $1000). Para apagarlo mandamos el valor
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$00. El se encenderd siempre y cuando € vaor enviado tenga un ‘1’ en e bit 6. Por
giemplo, los valores $FF, $CO, $72... también encenderd el led.

En la figura 36 después de encender el LED se mira la direccion 1000 para
comprobar € valor amacenado. Después de apagarlo se comprueba que se ha
almacenado € vaor 0.

>ms 1000 40
>nd 1000 1

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OE OF
1000 40 00 03 00 00 FE 00 00 03 00 OO0 OO OO OO ODB9 ...............

1 bl oque vol cado

>nms 1000 O
>nd 1000 1

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OE OF
1000 00 00 03 00 00 FE 00 00 03 00 OO0 00 OO0 00 18 38 ...............

1 bl oque vol cado

>

Figura 36: Encendido y apagado del LED.

3.- PROGRAMACION DE LA TARJETA CT6811

Hasta ahora se ha mostrado cémo acceder alos recursos de la CT6811 desde el PC
utilizando € programa CTDIALOG. Ahora se van a presentar gemplos de programas
en ensamblador del 68HC11 que controlan directamente los recursos de la CT6811.

3.1.- Ficherosfuentey ficheros g ecutables

L os programas que se van areadlizar estan en lenguaje ensamblador del 68HC11. La
extension que se utilizara para estos archivos serd . ASM. Estos ficheros se compilaran
utilizando e ensamblador Freeware AS11 de Motorola. Una vez compilado €l
programa, setendra un archivo con extension .S19. Estos serén los que se envien ala
tarjeta CT6811.
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L os programas se realizan en €l PC con un editor de texto normal. Se compilany se
envian a 68HC11 para ser gecutados. Los programas se cargaran en los 256 bytes de
memoria RAM interna del 68HC11. Una vez que los programas funcionan
correctamente y han sido depurados, se graban en la memoria EEPROM interna del
68HC11. A partir de entonces, la tarjeta ya no depende del PC y se convierte en un
sistema auténomo.

3.2.- Un primer programa gjemplo: Encender e LED delatarjeta CT6811

En la seccién 2.3 se ha encendido el LED de la CT6811 desde el PC utilizando €l
programa CTDIALOG. Ahora se encenderd desde un programa en ensamblador. El
programa es el mas simple de todos. Simplemente habra que almacenar el valor $40 en
la posicion de memoria $1000, que se corresponde con € puerto A. El programa se
presentaen lafigura 37.

{VLEDON.  Grupo J&J M CROBOTI CA.

Prograna ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811.
Este prograna se debe cargar en la RAMinterna del 6811.

Si npl emente se enciende el led de la tarjeta CT6811.

CORG $000

LDAA #$40 ; Al nacenar en el acunul ador A el valor $40
STAA $1000 ; Enviar el valor $40 a | a posici6n de nmenoria $1000

inf BRA inf ; Bucle infinito
END
Figura 37: Programa LEDON.ASM que enciende €l led de latarjeta CT6811

S d lector no ha programado nunca en lenguagje ensamblador e programa le
puede resultar un poco ‘extrafio’. Sin embargo es muy ssimpley se va air explicando
poco a poco. Las primeras ocho lineas son comentarios. Los comentarios se realizan
utilizando el carécter de punto y coma ‘;’. Todo lo que se encuentre a la derecha del
signo ‘;’ esignorado por € ensamblador. Si setrabgjaen LINUX se utilizara el carécter
asterisco ‘*' paraindicar linea de comentario.

La primerainstruccién que nos encontramos es ORG $0000. Realmente, no es una
instruccién del 68HC11, sino que se trata de unadir ectiva del ensamblador que indica
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gue se quiere situar el programa a partir de la direccién $0000 en adelante. Se utiliza
esta direccién porgue coincide con € comienzo de la memoria RAM interna del
68HC11. El carécter '$ sirve paraindicar que € nimero que viene a continuacion se
encuentra en hexadecimal.

Lasiguienteinstruccion es“LDAA #$40". Estainstruccion amacena el valor $40
en € registro A del 6BHC11. Un registro se puede ver como una ‘variable' del
68HC11. Delante del nimero $40 seve el signo’# . Este carécter indica que el nimero
$40 hace referenciaa nimero $40y no a la posicion de memoria $40. Hay que tener
mucho cuidado con esto porque suele provocar bastantes errores en los programas. La
instruccion LDAA $40 carga en & acumulador A el contenido de la direccion de
memoria $40. Lainstruccién LDAA #$40 cargaen el acumulador A e nimero $40 en
hexadecimal, recuerde que lleva el carécter ‘$' delante.

Lainstruccién STAA $1000 amacena el valor contenido en e acumulador en la
posicién de memoria $1000, que es donde se encuentra el PUERTO A. Al gecutarse
estainstruccion se activad bit 6 del puerto A y el LED se enciende.

La Ultimainstruccion se trata de un bucle infinito. ES unainstruccion de salto que
se llama a si misma. Esta instruccién se ha incluido para tener ‘controlado’ el
68HC11. Si no la colocamos, € 68HC11 no sabe que e programa a finaizado y
continlla gecutando instrucciones. ¢Qué instrucciones gecuta?, pues no se sabe,
porque € contenido de la memoria RAM puede ser cualquiera. Para evitar que se
gjecuten instrucciones ‘peligrosas incluimos un bucle infinito para finaizar €
programa.
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C.\ 6811\ CT6811>as1l | edon. asm
Freewar e assenber ASxx. EXE Ver 1.03.

Nunber of errors 0O
C.\ 6811\ CT6811>downntu | edon -con?

DO MCU. V1.0 (C) GRUPO J&J. Novi enbre-1996.
Envio de progranmas a | a entrenadora

Fi chero a enviar: .\Iledon.S19
Puerto serie: COW

Pul se reset en |la entrenadora...
Transm ti endo:
S>>>>5>>

Envio correcto
Tamafio del programa: 7 bytes

C:\ 6811\ CT6811>_
Figura 38: Ensamblado del programa LEDON.ASM y envio alatarjeta CT6811

Yasetiene el programa LEDON.ASM. Ahora hay que enviarlo ala CT6811 para
gjecutarlo. En lafigura 38 se muestran todos |os pasos a seguir. Primero se compila el
programa utilizando el ensamblador AS11 de Motorola. Después se envia utilizando €l
programa DOWNMCU.

Para que € programa funcione correctamente asegurese de que la tarjeta CT6811
se encuentra configurada en modo entrenador y que € jumper JP3 esta colocado para
dgjar habilitado el LED.

En cuanto se termina de cargar € programa, puede verse como se enciende en led.
Si lo quiere apagar, apriete e pulsador de reset.

3.3.- Programa del LED parpadeante

En la figura 39 se presenta un programa un poco mas complicado. El programa
hace parpadear €l led dela CT6811 aunafrecuenciafija
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I
1
Prograna ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811. 1
Este prograna se debe cargar en la RAMinterna del 6811. 1
i
I
1

Si npl emente se enciende y se apaga el led de la tarjeta CT6811.

com enzo
LDAA $1000
ECRA #3$40 ; Canbiar de estado el bit PA6
STAA $1000

LDY #$FFFF ; Realizar una pausa
dec DEY

CPY #0
BNE dec

BRA com enzo ; Repetir el proceso

END
Figura 40: Programa LEDP.ASM.

Las tres primeras instrucciones son las encargadas de cambiar de estado €l bit 6 del
puerto A, lo que provocara que € led cambie de estado (de encendido a apagado o de
apagado a encendido). Para hacer eso se carga en el acumulador A e vaor que hay en
€l puerto, se aplicalafuncion légica XOR a bit 6 (instruccion EORA= Exclusive OR
acumulador A) y se deposita € nuevo vaor en e puerto. A continuacion hay que
realizar una pausa para que € led permanezca en € mismo estado durante € tiempo
suficiente para que e 0jo humano lo pueda apreciar. Con LDY #$FFFF se carga €
maximo valor posible en €l registro de 16 bits Y. Este registro va decrementando en
una unidad. Cuando se hace igual a cero seterminalapausay se sataa comienzo del
programa. Si e registro Y es distinto de cero, se continua decrementando. En este
programa aparecen varias instrucciones nuevas. CPY, BNE, LDY y EORA. La
instruccion CPY #0 rediza una comparacion del registro Y con € vaor 0. La
instruccion BNE comienzo rediza una bifurcacion a la direccion indicada s el
resultado de la dltima comparacién no se ha cumplido (BNE = Branch if Not Equal).
Lainstruccion LDY sirve paracargar valoresen € registro Y.

El programa se carga de la misma manera que € programa LEDON. El lector
deberiacompilarloy gjecutarlo.
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Ejercicio 1. Se propone que € lector modifique € programa LEDP.ASM para que €
led parpadee a mayor frecuencia. ¢Qué ocurre s la frecuencia de parpadeo es muy
elevada?.

Ejercicio 2: En € programa LEDP.ASM, € led estd igua de tiempo encendido que
apagado. Modificar este programa para que esté mas tiempo apagado que encendido.

4.- GRABACION DE PROGRAMAS EN LA EEPROM USANDO
EL CTDIALOG

El 68HC11A1 dispone de una memoria EEPROM interna de 512 bytes. Se
encuentra situada a partir de la direccion $b600. En esta seccion se va a modificar e
programa LEDP.ASM para que se pueda grabar en la memoria EEPROM. S se
dispone del 68HC11E2 la eeprom empezara en la direccion $F800, por lo tanto al
aplicar los gjemplos de este apartado habra que cambiar € valor $b600 por & $F800.
Mas informacion sobre la CT6811 con e microcontrolador 6BHC11E2 se encuentra
en e apéndice E.

En la figura 40 se muestra € programa LEDPE.ASM que ya ha sido modificado
para grabarse en la EEPROM. El Unico cambio introducido ha sido que se ha
sustituido ORG $0000 por ORG $B600. Es decir, se quiere que € programa
comience a partir de la direccion $b600 en vez de a partir de la direccion $0000.
También se ha modificado €l valor del retardo de espera para que € led se encienday
se apague amayor velocidad.
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o LEDPE. (©) M CROBOTI CA. Novi enbre 1996

I I
1 1
;1 Prograna ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811. 1
;1 Este prograna se debe grabar en | a EEPROM del 6811. 1
I I
1 1

Si npl emente se enciende y se apaga el led de la tarjeta CT6811.

ORG $B600 ;i Menoria EEPROM

com enzo
LDAA $1000
EORA #$40
STAA $1000 ; Canbiar bit PA6 de estado

LDY #$8000 ; Realizar una pausa
dec DEY

CPY #0

BNE dec

BRA com enzo ; Repetir proceso

END
Figura 40: Programa LEDPE.ASM

Para grabar este programa en la memoria EEPROM se va a utilizar € programa
CTDIALOG. En lafigura 41 se muestran todos | os pasos a seguir. Primero se compila
el programa LEDPE.ASM. Después se gecuta € programa CTDIALOG, cargando
previamente el programa servidor en el 68HC11. Finalmente se graba € programa
utilizando el comando EEPROM LEDPE dd CTDIALOG.

Para probar €l programa hacemos una instruccion de salto (G B600) a la eeprom
para comprobar que € programa se gecuta correctamente. El led comenzara a
parpadear y en € CTDIALOG nos presentara un mensgje indicando que se ha perdido
la conexidn puesto que ya no se esta g ecutando e programa servidor sino € programa
gue acabamos de grabar en la EEPROM.

Utilizando el comando DASM bh600 podemos desensamblar la memoria eeprom y
ver s e programa se ha grabado correctamente.Para poder gjecutar este comando hay
gue volver a restablecer la conexion. Para ello hay que sdlir del programa, volver a
cargar e servidor y gjecutar e CTDIALOG.

50



Manual de usuario dela CT6811 MICROBOTICA

C.\ 6811\ CT6811>as11 | edpe. asm
Freewar e assenber ASxx. EXE Ver 1.03.

Nunber of errors 0O
C.\ 6811\ CT6811>downntu ctserver -con®

DO MCU. V1.0 (C) GRUPO J&J. Novi enbre-1996.
Envio de progranmas a | a entrenadora

Fi chero a enviar: .\ctserver.S19
Puerto serie: COW

Pul se reset en |la entrenadora...

Transm ti endo:
SSSS5333533355335335533553353355S3S53SSSSSSSSSSSSSSSSSSSESSSSSSSSSSESSS>>
SSSS533353355335335533553S533S533ES3SSSSSSSSSSSSSSSSSSSESSSSSSEESEESSS>>
SSSSS533353335335333533553355335335>> |, L, !

Envio correcto

Tamafio del programa: 250 bytes

C:\ 6811\ CT6811>ct di al og - con®?

CTDI ALOG Versi6n 1.0 (C) GRUPO J&J. Dicienbre 1996
Tecl ee HELP para obtener ayuda

Puerto actual : COWR
Est abl eci endo conexi 6n con tarjeta..... conexi 6n establ eci da

>eeprom | edpe

Fi chero a grabar en nenoria EEPROM LEDPE. S19
Transm tiendo: ---------------------- »

G abaci 6n term nada

Nanero bytes grabados: 22

>g b600
Conexi 6n perdi da

*>qui t
Prograna term nado

C:\ 6811\ CT6811>_
Figura 41: Grabacion del programa LEDPE.ASM en la EEPROM
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5.- 6BHC11y comunicaciones serie: EI programa MCBOOT.

El programa MCBOOT es un programa de comunicaciones para comunicarse con
la tarjeta CT6811. Ademas de funcionar como terminal de comunicaciones también
permite cargar programas en laRAM internadel 68HC11.

En ladepuracién de programas y prueba de periféricos es muy Util poder contar con
e teclado y pantalla del PC. Utilizando programas de comunicaciones serie en €
68HC11 se vaapoder utilizar la pantalladel PC para representar datosy €l teclado del
PC paraenviar datosal 68HC11.

5.1.- Programa de g emplo scihola.asm

A continuacién se presenta un pequefio programa de prueba de comunicaciones
serie que simplemente espera a que se pulse unateclaen e PC y responde enviando la
cadena “HOLA COMO ESTAS...”. Existen dos subrutinas de comunicaciones serie:
enviar para enviar un carécter por el puerto seriey leer _car para esperar a que venga
un carécter por e puerto serie. Estas rutinas estan relacionadas con € puerto serie del
68HC11 y no se explican en este manual. El bucle principal esta constituido por una
[lamada a la subrutina de leer _car para que € micro se quede esperando a que se
reciba un carécter por e puerto serie. Una vez recibido €l caréacter, se envia por €
puerto serie la cadena especificada, utilizando la funcion send_cad para enviar una
cadena completa.

Este programa se presenta como gemplo de programaen € 68BHC11 que sirve para
interactuar con un usuario. Més adelante se utilizaran las comunicaciones serie para
mostrar al usuario un menu de opciones desde el cual podra controlar la CT6811.

Este programa se transmitira a la CT6811 utilizando € programa de
comunicaciones MCBOOT. Una vez cargado € programa, seleccione € puerto en €l
gue tiene conectada la CT6811. Por defecto se utilizardel COM 1. Pulsado latecla F4
se puede cambiar a otro puerto serie. Asegurese de que NO esta activado €l reset
software. Para ello pulse F7 hasta que aparezca en la pantalla DTR OFF. Siempre
gue esté DTR ON, la CT6811 estard ‘reseteada’ y no se podran cargar
programas.Salvo que se anule € reset software colocando e jumper JP7 arriba, es
decir posicién off.

Para cargar un programa pulse latecla F1. Introduzca el nombre del fichero .S19 a
cargar. En este caso serd €l programa scihola. El programa sacara un mensaje diciendo
gue pulse el botén de reset. Apriete € pulsador de latarjeta CT6811 para comenzar a
cargar € programa. Una vez cargado, cada vez que pulse una tecla, se enviara por €l
puerto serie hastala CT6811 y ésta respondera enviando la cadena “hola como estas...”
gue sevisualizaraen lapantalade PC.
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e i T
;1 SC HOLA. GRUPO J&J. M CROBOTI CA |
S o e o e e o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m =
[N

;1 Prograna ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811.

;1 Este prograna se debe cargar en la RAM i nternadel 6811.

;1 Se envia una cadena por el puerto serie al pul sarse una tecla.
e i T

; Registros del SC

SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

LDX #$1000 ; Para acceder a registros del SCl

bucl e BSR | eer _car ; Esperar a que Ilegue un caréacter por SC
LDY #hol a ; Meter en Y la direcci6n de | a cadena hol a
BSR send_cad ; Enviar la cadena por el puerto serie
BRA bucl e

R e +

Rutina para | eer un caréacter del puerto serie (SC) 1
La rutina espera hasta que |l egue al gan caracter 1
ENTRADAS: N nguna. 1
SALI DAS: El acumul ador A contiene el caracter recibido |

B R I I +

| eer_car BRCLR SCSR, X $10 | eer_car ; Esperar a que |legue un caracter
LDAA SCDR, X
RTS

e i i I i I +

i Enviar un caréacter por el puerto serie (SC)
i ENTRADAS: El acunul ador A contiene el caréacter a enviar
i SALI DAS: N nguna.

e I e I ] +
enviar BRCLR SCSR, X $80 envi ar

STAA SCDR, X

RTS
e I e I ] +

Envi ar una cadena de caracteres por el puerto serie.

La cadena debe term nar con el caréacter O

ENTRADAS: Regi stro Y contiene direcci 6n cadena a envi ar
SALI DAS: El acunul ador A contiene el caracter recibido

B e +
send_cad LDAA 0,Y ; Meter en A el caracter a enviar
CVPA #0 ; ¢Fin de | a cadena?
BEQ fin ; Si-->retornar
BSR envi ar ; NO--> enviar carécter.
I NY ; Apuntar a la sig. posicion de nenoria
BRA send_cad ; Repetir todo
fin RTS
e +
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;1 DATOS |

e +

hol a FCC "Hol a conp estas.."
FCB 0
END

5.2.- Programa de € emplo menu

Con € siguiente gemplo se pretende mostrar la posibilidad de realizar programas
de prueba que ofrezcan diferentes opciones al usuario. En concreto, € programa
menu.asm presenta en pantalla dos opciones. Seguin la opcién que elija € usuario €
micro realizara una u otra opcion. Las opciones de giemplo que se han implementado
son: cambiar € estado del led y volver a imprimir é mend. Con este programa
modelo, €l usuario |o puede ir ampliando para adaptarl o a sus necesidades.

Prograna ejenplo para ser ejecutado en la tarjeta CT6811.

Este prograna se debe cargar en la RAMinterna del 6811.

Ej enpl 0 de c6onp nanejar un nend de opci ones para progranas interac-
tivos con el usuario.

CR equ 13 ; Retorno de carro
LF equ 10 ; Avance de linea

; Registros del SC

SCSR equ $2E
SCDR equ $2F

LDX #$1000 ; Para acceder a registros del SCl
bucl e LDY #menu
BSR send_cad ; Sacar nenu
wai t BSR | eer _car ; Leer tecla
CVPA #'1'
BEQ opci onl ; Tecla '"1'--> Opci 6n 1 del nend.
CVPA #' 2'
BEQ opci on2 ; Tecla '2'--> Opci 6n 2 del nend.
BRA wai t
opci onl LDAA $1000
EORA #$40 ; Canbiar estado bit 6 puerto A
STAA $1000
BRA wai t
opci on2 BRA bucl e ; Vol ver a sacar el nenud
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Rutina par |eer un caréacter del puerto serie (SC) 1
La rutina espera hasta que |l egue al gan caracter 1
ENTRADAS: N nguna. 1
SALI DAS: El acumul ador A contiene el caracter recibido |

R e N e +

| eer_car BRCLR SCSR, X $10 | eer_car ; Esperar a que |legue un carécter
LDAA SCDR, X
RTS

B e +

;1 Enviar un caréacter por el puerto serie (SC)
;1 ENTRADAS: El acunul ador A contiene el caréacter a enviar
i SALI DAS: N nguna.

il T T i T +
enviar BRCLR SCSR, X $80 envi ar

STAA SCDR, X

RTS
il T T i T +

Envi ar una cadena de caracteres por el puerto serie.
La cadena debe term nar con el caréacter 0O
ENTRADAS: Regi stro Y contiene direcci 6n cadena a envi ar
SALI DAS: El acumul ador A contiene el caracter recibido
B e +
send_cad LDAA 0,Y ; Meter en A el caracter a enviar
CVPA #0 ; ¢Fin de | a cadena?
BEQ fin ; Si-->retornar
BSR envi ar ; NO--> enviar carécter.
I NY ; Apuntar a la sig. posicio6n de nenoria
BRA send_cad ; Repetir todo
fin RTS

mend FCB CR LF, LF
FCcC MENU DE OPCl ONES"
FCB CR LF
FCC
FCB CR LF, LF
FCC " 1.- Canbiar de estado el LED'
FCB CR LF
FCC " 2.- Sacar este nmend"
FCB CR LF
FCC " (Qpcion: "
FCB 0

END
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6. EL ENTORNO DE DESARROLLO TOWERBOOT (twb2.exe)

El Towerboot es un entorno de desarrollo que engloba varios programas para
facilitar e desarrollo de aplicaciones diversas con microcontroladores u otros
dispositivos, como FPGA's.

Sus opciones principal es estan distribuidas en cuatro mends: Mcu, Fpga, Utl y Tx a
los que se puede acceder bien con las teclas F's que aparecen indicadas en la pantalla
principal, o bien con ALT + la mayUscula resaltada en € nombre de cada mend. Se
puede volver hacia atras pulsando ESCAPE y moverse por los distintos menuls en
vertical y horizontal con los cursores. El programa arranca directamente en modo
terminal, recibiendo informacién por el puerto serie.

Sevaaanalizar € contenido de cada meni en laversién actual Towerboot 2.1:
1.- Meni MCU.

Incorpora tres opciones que estan implementadas mediante cuatro programas
desarrollados integramente por € Grupo J&J en lengugje C, para € sistema operativo
MS-DOS. Pueden ser gjecutados directamente en la linea de comandos desde fuera del
Towerboot.

DOWNMCU: Como se ha explicado antes, permite cargar programas en €l
formato .s19 de Motorola en la RAM interna del microcontrolador. Dispone de un
menl de ayuda que aparece con e comando HELP, y que corresponde a las opciones
posibles cuando se gjecuta desde fuera del Towerboot ya que, en caso contrario, este
ultimo pide el nombre del fichero y del puerto de comunicaciones.

Nombre fichero: cuando desde € Towerboot se pide el nombre del fichero a
cargar, cabe la posibilidad de pulsar ENTER para ver un listado de archivos .S19 en €
directorio actual.

Puerto COM: la opcién pulsada se mantiene en las siguientes cargas por lo que
s6lo es necesario pulsar ENTER s no se desea cambiar € puerto.

CTDIALOG: Como yahasido explicado, permite a usuario ver los contenidos de
la memoria del microcontrolador, modificarlos, acceder a los registros de control,
grabar la memoria EEPROM interna, cargar programas en la RAM externa,
desensamblar cédigo,... en definitiva, 'didlogar' con la CT6811. También posee una
ayuda propia que aparece con € comando HELP.

Para que e CTDIALOG funcione correctamente, es necesario haber cargado
previamente en la CT6811 el programa CTSERVER que es un pequefio servidor a
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gue se le solicitan servicios por medio del puerto serie. Cuando se gjecuta la opcidn
CTDIALOG desde € Towerboot, éste carga autométicamente e servidor en €
microcontrolador.

El conjunto de programas CTSERVER, CTDIALOG y DOWNMCU permiten
manejar al 100% todos |os recursos de latarjeta CT6811.

CT293: Programa de aplicacion enfocado hacia el control de microbots. Permite
visualizar y cambiar el estado de los bits del puerto A, asi como del estado de dos
motores, que bien pudieran estar conectados ala CT6811.

2.- Menu FPGA.

Una ampliacién de la CT6811 es posible mediante laincorporacion de otra 'plantd,
congtituyendo asi la estructura de 'torre' para la que fue disefiada la tarjeta 'y que le
dota de gran versatilidad. Se pueden afiadir muchas plantas que bien pueden ser una
etapa de potencia, una planta de memorias o incorporar otros dispositivos como una
FPGA.

Para este Gltimo caso, el Grupo J& J ha desarrollado varios programas con € fin de
cargar software en la FPGA, a igua que en & caso del microcontrolador, y son
DOWNLCA, DOWNSPI, RBT2ASM y un programa de test. En la versién actua del
Towerboot, estos programas no estan incluidos pero si alguien estainteresado en ellos,
puede ponerse en contacto con NOSotros.

3-Mend UTL.
En este menU presenta varias opciones :

«Editor: Llamada al editor ddd MSDOS para el caso en que se quiera modificar un
programa fuente *.asm, o bien editar cualquier otro fichero de texto. Se sale de este
editor pulsando ALT-X.

«Compilador: € compilador AS11 (Freeware assembler Asxx.exe ver 1.03) para
generar losficheros *.s19 apartir del cédigo en ensamblador *.asm.

‘Archivos. presenta un listado de los archivos del tipo indicado por € usuario que
se encuentren en € directorio actual. Se puede avanzar y retroceder en la lista con los
CUrsores.

«Canales: hemos llamado canales a las distintas vias de gecucion de archivos .bat
gue ofrece & Towerboot. Pueden resultar muy (tiles cuando se estén llevando a cabo
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las mismas acciones continuamente, ya que escribiendo en los archivos "cana 1.bat",
"canal2.bat" y "canal3.bat" las 6rdenes deseadas, s6lo es necesario acudir a la opcién
"canales’ del Towerboot para g ecutarlas. También da la posibilidad de utilizar otros
programas (como el editor EDIT dd MS-DOS, para € que lo prefiera d QQ),
incluyendo unallamada alos mismos en alguno de los archivos .bat.

4.- Menu TX.

Este es un menl de configuracion, en e que se pueden modificar las siguientes
opciones:

« Puerto de comunicaciones: com 1, 2, 30 /4.

«Baudios: 1200, 7680 0 9600.

«DTR: on/ off.

L os pardmetros seleccionados aparecen indicados en la linea superior de la pantalla
principal del Towerboot. Para acceder a las distintas opciones de este menu, ademas de
lasteclas F'sy ALT-T, cabe la posibilidad de modificar € estado del DTR con latecla
directaindicada a respecto, paramayor comodidad.
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APENDICE A: Modos de funcionamiento del 68HC11

El 68HC11 puede funcionar de 4 modos diferentes. Single chip, expanded,
bootstrap y specia test. En cada modo se dispone de un mapa de memoria diferente,
como se muestraen lafigura42:

e Single Chip: En este modo de funcionamiento, el mapa de memoria del 68HC11
esta congtituido por la memoria RAM, la memoria EEPROM, los registros de
control y la memoria ROM. Este modo est4 pensado para funcionar cuando existe
un programa grabado en la ROM, de tal manera que a arrancar se comience a
gjecutar € programaindicado por los vectores de interrupcidn que se encuentran en
laROM.

e Expanded: Ademas del mapa de memoriadel modo single chip, es posible acceder
al resto de las posiciones de memoria conectando memorias externas. El precio a
pagar es que se pierden 2 puertos de E/S el puerto B y € puerto C. En este modo se
puede utilizar la memoria ROM interna, pero también es posible deshabilitar esta
ROM vy acceder a los vectores de interrupcidn que se encuentren en una memoria
externa.

e Bootstrap: Este modo difiere del single chip en que los vectores de interrupcion
no se encuentran en la memoria ROM de 8K sino que se encuentran en otra
memoria ROM, llamada la ROM de arranque. Al arrancar en este modo,
automdticamente comienza a gecutarse € programa BOOTSTRAP que se
encuentraen estaROM.

e Special Test: Igua que e modo Bootstrap con la salvedad de que se puede acceder
a memoria externa. Este modo se utiliza para realizar pruebas de fabrica. En este
modo especial se tiene acceso a determinados registros de control que en otros
modos estén protegidos.

Con la tarjeta CT6811, estos modos de funcionamiento del micro se pueden
configurar mediante 2 switches. En los modos de trabajo Entrenador y auténomo de la
CT6811, se utiliza siempre el modo bootstrap del 68BHC11. Los modos special test y
expanded se pueden utilizar si se conecta a la CT6811 una tarjeta periférica con
memoria, como por g emplo la CT3216. El modo single chip se utiliza cuando existe
algun programa grabado en la memoria ROM del micro, como es € caso de algunos
micros ddl tipo A1y AO que llevan grabados en la ROM € programa BUFFALO de
Motorola
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APENDICE B: PATILLAJE DEL 68HC11
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o
PA7TPALLOCL [|1 48 [] vece
PA6LOC2/0CL [] 2 47 [] PD5AS
PA50OC3/0CL [] 3 46 [] PD4ACK
PA4/OC40OCL [] 4 45 [] PD3MOSI
PA3OC50CL [] 5 44 [] PD2MISO
pAa24AC1 [] 6 43 [] PD1/TX
pPAwAC2 [] 7 42 [] PDORX
pAoAC3 [] 8 (@)) 41 [] TIRQ
PB7/A15 [| 9 0 40 [] XIRQ
PB6/AL4 [] 10 I 39 [] RESET
PB5/AL3 [] 11 O 38 [] PC7AD7
PB4/AL2 [] 12 = 37 [] PceADs
PB3/All [] 13 = 36 |] PC5/AD5
PB2/A10 [ 14 35 [] PC4AD4
PB1/29 [] 15 34 [] PCc3/AD3
PBO/28 [] 16 33 [] Pc2AD2
PEO/ANO [] 17 DIe 32 [] pciADL
PE1/ANL [] 18 31 [] PCO/ADO
PE2/AN2 [] 19 30 [] XTAL
PE3/AN3 [] 20 29 [] EXTAL
VRL [] 21 28 [] STRBRW
VRH [] 22 27 [ E
GND [] 23 26 [] STRA/AS
MODB [ 24 25 [] MODALIR
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APENDICE C: Numeracion del zécalo PL CC de 52 pines

7 5 3 1 51 49 47

ooO0OHOOO

9 6 4 2 5250 48
0 000 000 0 0
100 @11 450 @ 44
120 @ 13 430 @ 42
14@ @ 15 21@ @ 40
160 @ 17 300 @ 38
180 @ 19 37@® @ 36

22 24 26 28 30 32 35
2000000000 0 0

21 23 25 27 29 31 33

o0 00000

PATILLAJE
VISTA SUPERIOR
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47 4951 1 3 5 7

oooNooeo

48 50 52 2 4 6 9
“O 0000000 0
44@ @ 45 11@ @10
42@ @ 43 139 @12
40@ @ 41 5@ @ 14
3@ @39 7@ @16
36@ @ 37 9@ @18

35 32 30 28 26 24 22
O 00 0000 0 0

33 31 29 27 25 23 21

o000 O0OCCO

PATILLAJE
VISTA INFERIOR

65



Manual de usuario dela CT6811 MICROBOTICA

APENDICE D: Diagrama de bloques del 68HC11

MOfA MO\LDB XTAL EXTAL E IRQO XIRQ RESET
OSCILADOR
CONTROL DE| LOGICA DE ROM 8K
LOSMODOS || LOGICA DEL INTERRUPCIONES
RELOJ
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APENDICE E: Utillizacién dela CT6811 con la familia 68hcll

Latarjeta 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, D y E. En la tabla siguiente se muestran los modelos que los autores
han utilizado en alguna aplicacion dela CT6811.

Modelo RAM | ROM EPROM EEPROM
MC68HC11A8 | 256 8K 0 512
MC68HC11A1 | 256 0 0 512
MC68HC11A0 | 256 0 0 0

MC68HCB11E2 | 256 0 0 2048
MC68HC711E9 | 512 0 12K 512

Todos estos model os tienen |os mismos recursos internos, 8 conversores, SPI, SCI,
capturadores, comparadores, etc, Unicamente se diferencian en € tipo y cantidad de la
memoria disponible.

La tarjeta CT6811, como ya se ha dicho, trae de serie ee MC68HC11A1. Es un
microcontrolador facilmente obtenibley al tener EEPROM interna se puede utilizar en
modo auténomo, aunque para ello sea necesario arrancar en BOOTSTRAP con €
jumper JP5 puesto. Es decir se perderan las comunicaciones serie con € PC. Un truco
para resolver esto es arrancar € sistema con un pulsador conectado en e lugar del
jumper, o mejor aln, con un pequefio sistema que cortocircuite dicho jumper justo
después de hacer un reset para acto seguido liberar la conexion.

Un inconveniente no gjeno a programador es la capacidad de memoria disponible
en e sistema. Inicialmente la CT6811 tiene 256 bytes de RAM y 512 de EEPROM,
aungue existe un médulo de ampliacion de memoria que aflade 32K de RAM y 32 de
EEPROM externas. El inconveniente de la ampliacién es la pérdida del puerto B y del
puerto C, es decir un gran nimero de entradasy salidas. Por eso |os autores aconsgjan
sustituir el modelo de microcontrolador, se ahorra espacio, no se pierden puertosy la
fiabilidad ser&d mayor, el sistema se reduce en componentes. Ademas latarjeta CT6811
ha sido disefiada para servir de entrenadora primero y luego de producto final. Otras
tarjetas, como TRANTOR, también desarrollada por e Grupo J&J incorporan
memoria RAM y EEPROM externas. TRANTOR ha sido pensada principamente
como entrenadora de software. Una vez desarrollado €l software se le encargaria a
Motorola un MCE68HC11A8 con e programa grabado en ROM. Esto tiene €
inconveniente del precio, por eso una opcidon bastante buena es utilizar
microcontroladores MC68HC711E9 o MC68HC811E2.
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El MC68HCB811E2 tiene 2K de memoria EEPROM situados desde la posicion $F800
hasta la $FFFF, con lo cua los vectores de interrupcion estén en EEPROM, incluido
€l de reset. Esta caracteristica hace que € modo auténomo sea mucho mejor. Ahora se
tienen dos posibilidades para acceder a dicho modo. La primera es hacer un reset en
BOOTSTRAP vy utilizar € jumper JP5, la segunda es configurar € vector de
interrupcion del reset para que apunte a principio del programa en EEPROM. Se
configura la CT6811 para arrancar en modo Single Chip (Ver figura 10 en la pagina
17), y a hacer un reset e 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 MC68HC711ED9 tiene otras caracteristicas interesantes. La primera es que €l
tamafio de la RAM y de la EEPROM coincide. Esto es Util a la hora de probar
software. Con los modelos anteriores los programas de la EEPROM pueden ser
mayores que los de la RAM, por lo tanto no se pueden probar en ella. La segunda
caracteristica es que incluye 12K de EPROM situadas en las posiciones $D000-
$FFFF. Ahora también se puede iniciaizar € vector de reset, por lo que todo lo
referente @l modo autonomo del MC68HC811E2 sigue siendo vélido salvo una
pequefia diferencia. En este caso la memoria es EPROM vy sdlo se puede grabar una
vez, a ho ser que se disponga del modelo con ventana (OTP) para poder borrarla. Es
atil disponer del modelo con ventana para desarrollar software y luego grabar las
versiones definitivas en modelos sin ventana. Otra solucion es utilizar tarjetas con
memoria externa y cuando el programa este terminado traspasarlo a los modelos E9.
Las soluciones son variadas y la més adecuada dependera ddl tipo, tiempo, coste, €tc...
de laaplicacion o desarrollo aimplementar.

Por Ultimo mencionar la utilidad del MC68HC11A0. En este caso solo se puede
usar la memoria RAM, en concreto los 256 bytes. ¢, Por qué no tiene EEPROM?, la
respuesta esta en que son modelos ddd MC68HC11A1 que tienen estropeada dicha
memoria. En lugar de retirarlos del mercado se les desactivala mismay se vende 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. Segiin
la aplicacién se reprogramaba en € acto la tarjeta, a modo de periférico programable.
Al tener la memoria del PC no era imprescindible la EEPROM y debido a que a
principio € coste de este modelo era significativamente menor que € de resto, se
podia prescindir de un modelo con EEPROM. Actualmente no hay tantadiferenciay lo
anterior se puede cuestionar, sin olvidar que la CT6811 con un MC68HC11A0
solamente se podria usar en modo entrenadora, no como producto final.

Para mas informacién sobre la familia del Motorola MC68HC11 se recomienda
acudir a manua de referencia técnica de Motorola. ‘MC68HC11 REFERENCE
MANUAL'.
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