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Practica Numero 2:

“Configuracion de los Puertos de E/S de la DEMOJM”

Objetivo
Comprender y aplicar la configuracidn de los puertos E/S del MC9S0JM60.

Material y equipo para la practica
1 Multimetro.
1PC.
1 Tarjeta DEMOJMG60.
1 Microcontrolador MC9S08JM60.
1 Protoboard.
2 Displays de 7 Segmentos ANODO Comn
2 Transistores PNP (2N3906 o BC557).
Cables.

Cuestionario Preliminar

1.- ¢Cudntos puertos E/S contiene el microcontrolador MC9S08JM607?

2.- ¢Como se configura un puerto como salida para el MC9S08JM60?

3.- éCémo se configura un puerto como entrada para el MC9S08JM607?

4.- ¢Cémo se configuran los led E/S en la DEMOJM?

5.- éQué es una resistencia de pull-up?

6.- Mencione qué funcién realizan los registros: PTxD, PTxDD, PTxPE, PTxSE, PTxDS.
7.- éQue es una transferencia en paralelo y una serial?

8.- Ventajas y desventajas del puerto paralelo.

9.- Alambrar el circuito de la figura 3.19

Introduccion

Los puertos del microcontrolador son el punto de comunicacidn entre el microcontrolador y el
mundo exterior, a través de ellos se puede efectuar procesos de control electrénico sobre
dispositivos de potencia, instrumentacidn, telemetria, etc. Ademds, permiten también recibir
sefiales del mundo exterior, como por ejemplo: sefiales provenientes de transductores,
amplificadores, transmisores, actuadores, etc.

¢Qué son los pins (terminales) de entrada?

En los microcontroladores se usan dispositivos de entrada muy sencillos como, por ejemplo,
interruptores simples, debido a que la mayoria de entradas pueden solamente procesar sefiales
digitales con los mismos niveles de tensidn que la fuente de alimentacion.
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Inicialmente se debe tener en cuenta lo siguiente:
» El nivel de cero volts o nivel de tierra se denomina Vs,
> El nivel positivo o nivel de alimentacion se denomina Vg4, cuyo valor por defecto son 5 volts
de corriente continua.

Se sabe por circuitos digitales que un nivel de tension de (0 - 0.8 Volts) se considera como “0” légico
y una tensidén entre 2.5 y 5 Volts, se considera como “1” légico.

Sin embargo, no todas las sefales que se aplican al microcontrolador deben ser senales de tipo
digital. En el mundo real existen sefiales analdgicas, o sefiales que son de otros niveles de tensidn.
Algunos dispositivos tienen la propiedad de acondicionar las sefiales presentes en el medio a niveles
de tension dentro del rango permitido para el microcontrolador. Por otra parte, existen otros
dispositivos con la propiedad de convertir sefiales digitales, los cuales el microcontrolador sera
capaz de procesar y manipular.

¢Qué son los pins de salida?

Asi como se mencioné antes, que las entradas permiten recibir sefales en la mayoria de los casos
en formato digital, los dispositivos de salida permiten que el microcontrolador envie informacidn al
mundo exterior, o bien realice acciones sobre éste. En una computadora, un dispositivo de salida
puede ser el monitor, los microcontroladores se utilizan de igual modo dispositivos simples basados
en mecanismos de conmutacidn o interruptores.

Cuando el microcontrolador envia un “0” légico a través de alguno de los pins configurados como
salida, a nivel de tensidn se obtendra externamente un valor de 0 Volts. De lo contrario, si se envia
un “1” légico a través de alguno de los pins configurados como salida, a nivel de tensién se obtendra
externamente un valor de 5 Volts.

Funcionamiento

En el microcontrolador MC9S08JM60, 60 pins pueden ser configurados de manera bidireccional
(1/0) a través de siete puertos paralelos. Todos los pins pueden ser configurados como entrada o
salida, figura 3.16.

Se debe tener en cuenta que en la gran mayoria de familias de microcontroladores, los puertos de
entrada/salida no solamente cumplen funciones de envio y recepcién de sefiales digitales, sino que
ademads comporten recursos internos, es decir, que si por un pin en especial se pueden manipular
datos digitales (“1” y “0”), segun la configuracién 1/O, también podria cumplir, por ejemplo,
funciones de conversién A/D, PWM entre otras funciones.

La mayoria de los pins cumplen una doble y algunos una triple funcién, por ejemplo: el pin PTD3
trabaja como pin de propdsito general (I/0), como una entrada de la funcion KBI (KBIP3) y una
entrada del convertidor analdgico digital ADC (ADP10).

Por defecto, cuando la maquina ha salido del estado de RESET, los pins son configurados como
entradas (alta impedancia). Lo anterior se debe a la seguridad que brinda el establecimiento de un


http://www.google.com.mx/imgres?q=fes+aragon&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1R2SUNC_esMX377&biw=1170&bih=754&tbm=isch&tbnid=IW6-QbHCLbsCVM:&imgrefurl=http://www.aragon.unam.mx/nuestra_facultad/FES/Aragon/imagenes/&docid=I9hTDQezGphs_M&w=658&h=1581&ei=SiuKTs2eKsWIsQLyovHNDw&zoom=1

Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Estudios Superiores Aragon
IEE, ICO Laboratorio de Microprocesadores y Microcontroladores

pin como entrada, en vez de salida. Si un pin es inicializado como salida se corre con el
riesgo de aplicarle una diferencia de potencial e incurrir en dafios de al microcontrolador.

NOTA: Todos aquellos pins que no se utilicen en un proyecto deberan ser definidos a algln estado,
siempre y cuando conserven su direccion como entrada. Lo anterior es debido a la exposicidn del
sistema ante senales espurias o ruido EMI (Electromagnetic Interference, Interferencia
Electromagnética) y/o consumos extras de corriente por pins flotantes.
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MNOTES:

1. External crystal circuity is not required if using the MCG intemal clock option. For USE operation, an extemal crystal is required.
2. XTAL and EXTAL are the same pins as PTG4 and PTGS, respectively.

3. RC filters on RESET and IR are recommended for EMC-sensitive applications.

4. _;F_lﬁgnp is shown for full-speed USB only. The diagram shows a configuration where the on-chip regulator and Rpypp are enabled.
5

6.
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Figura 3.16 Puertos en el microcontrolador MC90508JM60.

Todo puerto esta compuesto por un registro que configura la direccion de cada pin asociado a este.
Los registros PTxDD contienen los bits PTxDDn, que habilitan la direccién de un pin.
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Registros asociados a los puertos I/O: Las funciones basicas que se pueden definir alrededor de un
puerto I/O son soportadas por los siguientes registros:

> Registro PTxD
Registro de datos (PTxD): se muestra la configuracién general de un registro de datos de un puerto
X.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
Lectura
. PTxD7 PTxD6 PTxD5 PTxD4 PTxD3 PTxD2 PTxD1 PTxDO
Escritura
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

PTxDn: Establece el estado de cada pin I/O del correspondiente puerto. Al salir del estado de RESET,
los pins son configurados como entradas en alta impedancia pull-ups deshabilitados. Los pins de
salida se actualizan al valor de este registro, una vez se haya definido su direccion.

> Registro PTxDD
Registro de direccidn de pin (PTxDD): muestra la configuracion general de un registro de direccion
de pins de un puerto x.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
Lectura
Escritura PTxDD7 PTxDD6 PTxDD5 PTxDD4 PTxDD3 PTxDD2 PTxDD1 PTxDDO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
» PTxDDn

Establece la direccién de cada pin I/O del correspondiente puerto.

0: El pin es definido como entrada (valor por defecto)
1: El pin es definido como salida

» Registro PTxPE
Registro de habilitacion de pull-ups (PTxPE): se muestra la configuracién general de un registro de
habilitacidn de pull-ups para los pins de entrada de un puerto x.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
Lectura
. PTXPE7 PTXPE6 PTXPE5 PTxPE4 PTxPE3 PTxPE2 PTxPE1 PTxPEO
Escritura
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
PTXxPEn

Establece una resistencia de pull-up en el pin de entrada indicado.

0: El pull-up interno para este pin es deshabilitado (valor por defecto)
1: El pull-up interno para este pin es habilitado
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NOTA: Los pull-ups son tipicamente de 45KQ

> Registro PTXSE
Registro de habilitacidn del slew rate (PTxSE): se muestra la configuracidon general de un registro de
habilitacidn del slew rate para los pins de salida de un puerto x.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
Lectura
. PTxSE7 PTxSE6 PTxSES PTxSE4 PTxSE3 PTxSE2 PTxSE1 PTxSEO
Escritura
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
PTXSEn

Limita la tasa de ascenso de la sefal eléctrica de un pin de salida. El efecto es blindar el pin contra
fendmenos del tipo EMI (ElectroMagnetic Interferences, Interferencia ElectroMagnetica).

0: El slew rate interno para este pin es deshabilitado
1: El slew rate interno para este pin es habilitado (valor por defecto)

» Registro PTxDS
Registro de habilitacion del drive strength (PTxDS): se muestra la configuracion general de un
registro de habilitacidn del drive strength para los pins de salida de un puerto x.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
Lectura
Escritura PTxDS7 PTxDS6 PTxDS5 PTxDS4 PTxDS3 PTxDS2 PTxDS1 PTxDSO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
PTxDSn

Habilita el drenaje o suministro de altas corrientes para un pin de salida. El efecto sobre la EMC
(ElectroMagnetic Compliance, Compatibilidad ElectroMagnetica, contrario a la EMI) es negativo y
se debe ser cuidadoso en su manejo.

0: Selecciona una baja capacidad de manejo de corriente a la salida (valor por defecto)
1: Selecciona una alta capacidad de manejo de corriente a la salida

NOTA: La maxima corriente que entrega el microcontrolador desde los puertos, sumadas todas las
corrientes parciales por cada pin de salida, es de100mA @ 5V (60mA @ 3V). El usuario debera tener
este factor en cuenta, cuando esté utilizando la propiedad del drive strength.

La figura 3.18 distribucion de pins (PINOUT), la mayoria de los ejercicios haran referencia de
conexion sobre este conector.
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vDD 1 2 IRQITPMCLK
VsS 3 4 RESET
PTEOITxD1 5 6 BKGDIMS
PTE1/RxD1 7 8 VUSB33
PTGO/KEIPO 9 10 PTBO/MISO2/ADPO
PTG1/KEIP1 11 12 PTB1/MOSI2IADP1
PTE2ITPM1CHO 13 14 PTB2ISPSCK2/ADP3
PTE3ITPM1CH1 15 16 PTB3/SS2/ADP3
PTES/IMOSH 17 18 PTB4/KBIP4/ADP4
PTE4/MISO1 19 20 PTBS/KBIPS/ADPS
PTEGISPSCKA1 21 22 PTB6IADP6
PTE7ISS1 23 24 PTBTIADPT
PTFOITPM1CH2 25 26 PTCOISCL
PTFUTPMICH3 27 28 PTC1ISDA
PTF2ITPM1CH4 29 30 PTG2/KBIP6
PTF3ITPM1CHS 31 32 PTG3IKBIPT
VREFH 33 34 PTF4ITPM2CHO
VREFL 35 36 PTF5ITPM2CH1
PTDO/ADPS8/ACMP+ 37 38 PTCS5IRxD2
PTD1/ADPS/ACMP- 39 40 PTC3ITxD2
PTD2IKBIPZACMPO 41 42 PTG4/XTAL
PTD3/IKBIP3/ADP10 43 44 PTGSIEXTAL
PTD4ADP11 45 46 PTAD

PTD5 a7 48 PTA1

PTD6 49 50 PTA2

PTD7 51 52 PTA3

PTC2 53 54 PTA4

PTC4 55 56 PTAS

PTCé 57 58 PTFé

NC 59 60 PTF7

Figura 3.18 Distribucién de los pin (PINOUT) en el circuito impreso de la DEMOJM.
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Desarrollo
La figura 3.19 se muestra el alambrado a seguir, como ejercicio del manejo de los pins de puertos.
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Figura 3.19 Circuito para el manejo de entrada/salida de datos.

1. Capturar el siguiente cddigo en el IDE de CodeWarrior, o descargar el proyecto de:
http://132.248.173.84/materias/microprocesadores/practicas/7seg asm.zip
que lee datos por el Puerto G (Entrada) y que sean desplegados en el Puerto D (Salida).

; Include derivative-specific definitions
INCLUDE 'derivative.inc'

; export symbols
XDEF _Startup, main
; we export both ' Startup' and 'main' as symbols. Either can
; be referenced in the linker .prm file or from C/C++ later on

XREF _ SEG_END_ SSTACK ; symbol defined by the linker for the end of the
stack

; variable/data section
MY ZEROPAGE: SECTION SHORT ; Insert here your data definition

DECENAS: DS.B 1

; code section
MyCode: SECTION
main:
_Startup:
LDHX # SEG END SSTACK ; initialize the stack pointer
TXS
CLI ; enable interrupts
init:
; Common initialization of the write once registers


http://www.google.com.mx/imgres?q=fes+aragon&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1R2SUNC_esMX377&biw=1170&bih=754&tbm=isch&tbnid=IW6-QbHCLbsCVM:&imgrefurl=http://www.aragon.unam.mx/nuestra_facultad/FES/Aragon/imagenes/&docid=I9hTDQezGphs_M&w=658&h=1581&ei=SiuKTs2eKsWIsQLyovHNDw&zoom=1
http://132.248.173.84/materias/microprocesadores/practicas/7seg_asm.zip

Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Estudios Superiores Aragon
IEE, ICO Laboratorio de Microprocesadores y Microcontroladores

FES Aragon
; SOPT1: COPT=0,STOPE=0
LDA #$13
STA SOPT1

; Ctrol. Enable MSB
; PTCSE: PTCSE6=1,PTCSE5=1,PTCSE4=1,PTCSE3=1, PTCSE2=1,PTCSEl=1, PTCSEO=1

LDA PTCSE

ORA #$7F

STA PTCSE

; PTCDS: PTCDS6=0,PTCDS5=0,PTCDS4=0, PTCDS3=0, PTCDS2=0, PTCDS1=0, PTCDS0=0
CLRA

STA PTCDS

; PTCDD: PTCDD4=1
BSET $04,PTCDD
; Ctrol. Enable LSB
; PTFSE: PTFSE7=1,PTFSE6=1,PTFSE5=1,PTFSE4=1,PTFSE3=1, PTFSE2=1,PTFSEl=1, PTFSEO=1

LDA #SFF

STA PTFSE

; PTFDS: PTFDS7=0,PTFDS6=0,PTFDS5=0, PTFDS4=0, PTFDS3=0, PTFDS2=0, PTFDS1=0, PTFDS0=0
CLRA

STA PTFDS

; PTFDD: PTFDD5=1
BSET $05, PTFDD

; Data Bus
; PTDSE: PTDSE7=1,PTDSE6=1,PTDSE5=1, PTDSE4=1, PTDSE3=1,PTDSE2=1, PTDSE1=1, PTDSEO=1
LDA #SFF
STA PTDSE
; PTDDS: PTDDS7=0,PTDDS6=0,PTDDS5=0, PTDDS4=0, PTDDS3=0, PTDDS2=0, PTDDS1=0, PTDDS0=0
CLRA
STA PTDDS
; PTDDD: PTDDD7=1,PTDDD6=1,PTDDD5=1, PTDDD4=1, PTDDD3=1, PTDDD2=1, PTDDD1=1, PTDDD0=1
MOV #$FF, PTDDD

; Push Bottom
; PTGSE: PTGSE5=1,PTGSE4=1,PTGSE3=1,PTGSE2=1,PTGSEl=1, PTGSE(O=1

LDA PTGSE

ORA #S3F

STA PTGSE

; PTGDS: PTGDS5=0,PTGDS4=0,PTGDS3=0, PTGDS2=0, PTGDS1=0, PTGDS0=0
CLRA

STA PTGDS

; PTGPE: PTGPEO=1

LDA PTGPE

ORA #$01

STA PTGPE

; PTGDD: PTGDDO0=0
BCLR $00, PTGDD

mainLoop:
; Insert your code here
NOP
CLRH
CLRX
BSET 5,PTFD
BSET 4,PTCD
LDA NUM_7SEG,X
STA DECENAS
MSB: LDA DECENAS
STA PTDD
BCLR 5,PTFD
BSET 4,PTCD
JSR RETARDO
LSB: BSET 5,PTFD

LDA NUM 7SEG, X
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STA PTDD
BSET 5,PTFD
BCLR 4,PTCD
JSR RETARDO

BRCLR 0,PTGD, PULSADO
BRA MSB

PULSADO: BRCLR 0,PTGD, PULSADO
BRSET 0,PTGD,OK

OK: INCX
CBEQX #$0A,mainLoop
BRA MSB

RETARDO: PSHX

CLRX
LOOP2: CLRA
LOOP: CBEQA #$2F,ETIQUETA
INCA
BRA LOOP

ETIQUETA: CBEQX #$FF,FIN
INCX
BRA LOOP2

FIN: PULX
RTS

; derivate.inc
; Note: This file is recreated by the project wizard whenever the MCU is
; changed and should not be edited by hand

; include derivative specific macros
INCLUDE 'MC9S08JM60.inc'

; RAM/ROM definitions
NUM_7SEG: FCB $CO0,$F9,$A4,$B0,5$99,592,%$82,$F8,5$80,598
;0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

; Watchdog feed macro
feed watchdog: MACRO
PSHA
LDA #3555
STA SRS
COMA
STA SRS
PULA

ENDM


http://www.google.com.mx/imgres?q=fes+aragon&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1R2SUNC_esMX377&biw=1170&bih=754&tbm=isch&tbnid=IW6-QbHCLbsCVM:&imgrefurl=http://www.aragon.unam.mx/nuestra_facultad/FES/Aragon/imagenes/&docid=I9hTDQezGphs_M&w=658&h=1581&ei=SiuKTs2eKsWIsQLyovHNDw&zoom=1

Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Estudios Superiores Aragon
IEE, ICO Laboratorio de Microprocesadores y Microcontroladores

FES Aragdn

NOTA: Para abrir un proyecto, se utiliza la opcidn: File, Import, Existing Projects into Workspace, y
seleccionar el proyecto.

¥ C/C++ - CodeWarrior Development Studio - ] ped
File Edit Socurce Refactor Search Project MQX Tools ProcessorExpet Run  Window Help
New Alt+ Shifts N > Fr wmtrg- AR SRR N R AN
Open File...
= g
Close Ctrl+W F‘ mport o x
Close All Ctrl+Shift+ W Select \
T Crl+S Create new projects from an archive file or directory. E - 5
Save As...
Save All Ctrl+Shift+5  Select an import source: B Import ] X
Revert D .
(RBTHERER| Import Projects ~
Move... @‘ Archive File Select a directory to search for existing Eclipse projects, v ,-'
Re e B % Existing Projects into Workspace A
CF
2] Refresh Fs = o
L Preferences .
Convert Line Delimiters To > o /s ®) Select roct directory: | EADOCUMENTOS'7seg_asm || Browse..
Print... Ctrl+P (= CodeWarrior (O Select archive file: Browse...
(= Component Development Environment
Switch Workspace » = Cvs Projects:
Restart (= Install Tseg_asm (EADOCUMENTOS\7seg_asm'\7seg_asm) Select All
(= Processor Expert
= (= Run/Debug Deselect All
£y Export. (= Software Analysis
. s = Team Refresh
roperties Alt+Enter
= Other
Exit
= Build/Debug
Er
Diter [ Copy projects into workspace
@ < Back Mext >
Des = Working sets
[] Add project to working sets
Select...
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