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Presentacion

Ee:syerg;ifﬁos = Inicio del curso: 04 de Mayo del 2015
Comtarrde =  Fin del curso: 24 de Julio del 2015
Bibliografia - Grupo: CELO1

:emal = Salén de clase: F303

= Dias y hora de clase: Lunes, y Miercoles de 11:30 a 13:00,
y Jueves de 13:00 a 16:00 hrs
= Asesorias: Lunes, Miercoles y Viernes de 10:00 a 11:30
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Presentacion

D> Presentacion = Inicio del curso: 04 de Mayo del 2015
Metas y Objetivos . .

Contenido =  Fin del curso: 24 de Julio del 2015
Bibliografia

= Grupo: CELO1
fema 1 = Salén de clase: F303

fema 2 = Dias y hora de clase: Lunes, y Miercoles de 11:30 a 13:00,
y Jueves de 13:00 a 16:00 hrs
= Asesorias: Lunes, Miercoles y Viernes de 10:00 a 11:30
» Evaluacion: 30 % Examenes, 70 % Trabajo en laboratorio.
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Presentacion

EPresergz_cié_n = Inicio del curso: 04 de Mayo del 2015
sras y HeHves = Fin del curso: 24 de Julio del 2015

= Grupo: CELO1

Tema 1 = Salon de clase: F303

Contenido
Bibliografia

fema 2 = Dias y hora de clase: Lunes, y Miercoles de 11:30 a 13:00,
y Jueves de 13:00 a 16:00 hrs
= Asesorias: Lunes, Miercoles y Viernes de 10:00 a 11:30
» Evaluacion: 30 % Examenes, 70 % Trabajo en laboratorio.
e [res examenes parciales: 21 de Mayo, 18 de Junio, y 02
de Julio.
e FEvaluacién global: 20 de Julio (Exencién si el promedio de
los globales es aprobatorio).
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Presentacion

EPresergz_cié_n = Inicio del curso: 04 de Mayo del 2015
sras y HeHves = Fin del curso: 24 de Julio del 2015

= Grupo: CELO1

Tema 1 = Salon de clase: F303

Contenido
Bibliografia

fema 2 = Dias y hora de clase: Lunes, y Miercoles de 11:30 a 13:00,
y Jueves de 13:00 a 16:00 hrs
= Asesorias: Lunes, Miercoles y Viernes de 10:00 a 11:30
» Evaluacion: 30 % Examenes, 70 % Trabajo en laboratorio.
e [res examenes parciales: 21 de Mayo, 18 de Junio, y 02
de Julio.
e FEvaluacién global: 20 de Julio (Exencién si el promedio de
los globales es aprobatorio).
e (Ocho sesiones de laboratorio 4+ Proyecto final
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Metas y Objetivos

Presentacidon

Diferenciar un microcontrolador de un microprocesador.

Metas
Zﬁ:ﬁ:ﬁs |dentificar el campo de aplicacién de los microcontroladores.
Sslferie Familiarizarse con el concepto de compilacién cruzada.
Tema 1 Construir aplicaciones en lenguaje ensamblador y lenguaje C.
Tema 2 Dominar la configuracién y el uso de los principales
periféricos en un microcontrolador.
Disenar aplicaciones que usen eficientemente los recursos de
un microcontrolador.
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Contenido

Presentacidon

Metas y Objetivos 1 )
> Contenido 2.
Bibliografia .
to nivel

Tema 1 3
Tema 2 )

4,

5.

6.

/.

de pulso

Introduccidon a los microcontroladores
Programacién en lenguaje ensamblador y de al-

Introduccién a periféricos
Uso de temporizadores

Uso de convertidores A/D y D/A
Manejo de interrupciones
Manejo del sistema de modulaciéon por ancho

8. Interfaz de comunicacion serie

3 hrs
3 hrs

6 hrs
3 hrs
3 hrs
3 hrs
3 hrs

3 hrs
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Bibliografia

Presentacidon

v e John H. Davies, "MSP430 Microcontroller basics”, Editorial
etas y jetivos .
Gontenido Newnes-Elsevier, 2008.

" Biblograf = "MSP430x2xx Family: User's Guide”, Ref. SLAU144J, Texas
T 1
- Instruments, 2004.
Tema 2
Unive,rsidad
1123021 Microcontroladores Metropolitana m page 5

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco



Tema 1 - Introduccién a los microcontroladores - (3.0 hrs)

Presentacidon 1

Tema 1

> Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucién
Familias
MSP430G2xxx

Instrucciones

Tema 2

Ambito de aplicacién de los microcontroladores
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Tema 1 - Introduccién a los microcontroladores - (3.0 hrs)

Presentacid 4 . . ., .
S 1. Ambito de aplicacién de los microcontroladores
Tema 1 ., .
D> Contenido 2. Comparacién de microcontroladores frente a
Aip izt microprocesadores.
wP vs. uC
Evolucién
Familias
MSP430G2xxx
Instrucciones
Tema 2
Unive,rsidad
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Tema 1 - Introduccién a los microcontroladores - (3.0 hrs)

Presentacid ‘ : : ., :
e 1. Ambito de aplicacién de los microcontroladores
Tema 1 ., .
D Contenido 2. Comparacién de microcontroladores frente a
A';“Cac‘éz microprocesadores.
wP vs. p ., .
Evolucién 3. Evolucién de los microcontroladores.
Familias
MSP430G2xxx
Instrucciones
Tema 2
Unive,rsidad
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Tema 1 - Introduccién a los microcontroladores - (3.0 hrs)

P tacid 4 . . ./ .

R 1. Ambito de aplicacién de los microcontroladores
Tema 1 ., .
> Contenido 2. Comparacién de microcontroladores frente a
A';“Cac‘éz microprocesadores.
wP vs. p ., .
Evolucién 3. Evoluciéon de los microcontroladores.
Familias e .
MSPA30C oo, 4. Familias de microcontroladores.
Instrucciones
Tema 2

Unive,rsidad
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Ambito de aplicacion de los microcontroladores

Presentacién

Tema 1

Contenido
> Aplicacién

uP vs. uC
Evolucién
Familias

MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2
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Ambito de aplicacion de los microcontroladores

Presentacién

Tema 1

Contenido

> Aplicacién
uP vs. uC
Evolucién
Familias
MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2
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Ambito de aplicacion de los microcontroladores

Presentacién

Tema 1

Contenido

> Aplicacién
uP vs. uC
Evolucién
Familias
MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2
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Ambito de aplicacion de los microcontroladores

Pk aided Market Study

Presentacidn F
Please select the processor vendors you are currently using.
Tema 1
Contenido - I 0
D> Ablicacion Texas Instruments =t Infineon o
uP VZ uC Mic rochip 2T Qualcomm i
=l Freescale 2 NVIDIA [ 2
Familias Atmel Samsung o
MSP430G2xxx Intel Digi /Rabbit [=5 ;2
Instrucciones Xilinx Lattice Semiconductor A
STMicroelectronics IEM =
Tema 2 Altera Microsemi e
NXP CirrusLogic [™ F
Analog Devices Zilog "o
Renesas/NEC Fujitsu [ &
AMD Applied Micro |© 1
Cypress Semiconductor Energy Micra [* *
Maxim g W 2013 (N = 1,850) Toshiba [*
Marvell e VIA .
o 5% 2012 [N= 1,494) ﬁ:
Silicon Labs a% Pmcsier [* &
Broadcom e Stretch | %
Other =
T desgnwest
-ty

Lorp g i DT ES by 1B AU i, el ot o
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Ambito de aplicacion de los microcontroladores

Presentacién

Tema 1

Contenido
> Aplicacién
uP vs. uC
Evolucién

Largest Global Semiconductor Companies

Familias Figuresin | Market | 2013 Gross B
MSP430G2xxx SMM Cap Sales Margin

Inst i T
nstrucciones Intel 130,723 52,708  59.8% STio
electronics
Tema 2 _
Samsung 171,976 216626  39.8% | Infineon
Qualcomm 136,228 25,712 59.5% : Freescale
Ahcron 23237 13310  29.7% ANGIOE
Technology Devices
§K Hynix 25,600 13,417  37.1% aligenlls
Technology
fexas 50,675 12,200  52.1% |: Atmel
Instruments -

Source: CapitaliQ

8,749

13,122

6,619

16,085

9,337

3,338

Texas Instruments is among the major semiconductor
companies but generally competes with smaller players

7,898

5,661

4,332

2,639

1,931

1,394

Note: intelis also a dose competitor

Texas Instruments Closer Competitors

Figures in Market 2013 Gross
SMM Cap Sales Margin

32.7%

37.0%

43.7%

64.8%

58.5%

42.3%

Tema 1 Introduccidén a los uCs

Universidad
Auténoma
Metropolitana

A\

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

page 7



Ambito de aplicacion de los microcontroladores

Presentacién

%Today, Texas Instruments focuses nearly all of their resources

fema 1 on analog and embedded semiconductors
Contenido
> Aplicacién
wP vs. uC Revenues by Segment
Evolucién * Analog semiconductors $13.78 $12.88 $12.28
Familias — Transform real-world signals such
MSP430G25xxx as sound, temp., pressure, or
Instrucciones images to a stream of digital data
—~ Many end markets including ® Analog
Tema 2 personal and industrial # Embedded [P
electronics = Other X 18% |
— Account for a growing majority -
of the firm’s revenue
* Embedded semiconductors : ? c ,
—~ “Brains” of many electronic 2011 2012 2013
devices

i i Analog Market OBN
— Many end markets including nalog Mar 54

automotive and industrial Tl Share 18%
— Represent a growing portion of Embedded Market  S17BN
the firm’s revenue Tl Share 14%

*Other Includes cakulators, legacy wireless products, and other
smalior product lings
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Comparacion de microcontroladores frente a microprocesadores

Presentacidon

Tema 1
Contenido
Aplicacién
> uP vs. uC
Evolucion
Familias
MSP430G2xxx
Instrucciones
Tema 2 I VS
Microcontrolador Microprocesador
Unive,rsidad
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Comparacion de microcontroladores frente a microprocesadores

Arquitectura del Z80

Internal Data Bus 8 Bit

BUFFERS

Registro de
Instrucciones

v

Decodificador
de Instrucciones

¥

Logica de
Control

Seccion de Control

Canal de Direcciones de 16 Bits

BUFFERS

Canal de Control

BUFFERS
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Comparacion de microcontroladores frente a microprocesadores

XIN XOUT DVCC DVSS P1.x P2.x P3.x
-—==-=-—-—= e e e e e e e A A _ _ _ __ -
| ACLK
l —
| 2?'?1 del [—9> Flash RAM ADC Puerto P1 Puerto P2 Puerto P3

istema |
' 16KkB | | 5128 | | 1O Bits 8 E/S 8 E/S 8 E/S
| SMCLK 8 Canales
8KB 256B Autode- configurables configurables

| 4KB teccion para producir para producir
I 2KB 1 Canal interrupciones interrupciones
| MCLK DMA enmascarables | | enmascarables
|
| y A A A A

CPU de
: 16 MHz
I lincluye 16 < A
| | Registros
| \ 4 \ 4 \ 4 A\ A 4
| Emulacion Proteccion || Comp_A+ || Watchdog | [Timero_A3 | [Timer1_A3 || USCIAD
' 2BP — contra WDT+ UART/
I apagones || 8 Canales 3 3 LIN. IrDA.
I | Interfaz 15 Bits Registros | | Registros SPI

CcC CcC
: JTAG USCI BO
| Spy-Bi- SPI, 12C
| Wire
L e e e e, e e e e e e e, — e — — —
RST/NMI

CC - Capture and Compare

USCI - Universal Serial Communication Interface
UART - Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
SPI - Serial Peripheral Interface

12C - Inter-Integrated Circuit

LIN - Local Interconnect Network

IrDA - Infrared Data Asociation

=== Canal de Direcciones

=== Canal de Datos

Tema 1 Introduccién a los uCs

Metropolitana
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Evolucion de los microcontroladores

Presentacidon

Tema 1

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC

> Evolucién
Familias
MSP430G2xxx

Instrucciones

Tema 2
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Evolucion de los microcontroladores
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Evolucion de los microcontroladores
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Evolucion de los microcontroladores

... Lnclprincipio existia el dbaco... pasaron los dizs y s ke ¢
dw’esdecomputo se mcrementaron mglemn\asm’am

m[zﬂcas con Iz invencitn del trnsistor se reduio oty
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Evolucion de los microcontroladores
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Evolucion de los microcontroladores

L . Lnelprimcipio existia el baco... pasaron los diss y s wetRe -
dw’esdecomputo s mcrementaron smglemn\asm’am
m[zﬂcas con Ia invenci6n del transistor e eduio Sy

j/scmc:rcmento i VeIoczdad de calculo smgm e\m\mm- :
ccsador it fodo era buen:.. con ) avance teeno b, & m\\x

i Jsar L ¢ utadora para todo el ca\c\)\mm m\%&

A

e f fompiadoras € Ias Iavadoras nlos mmmm . m\m
yw ¢l i i3 Ios controladores tuvo q\xe xed\m%.\.\\x

_':*Wﬂ/z?/fc cmmzaturas... SN




Evolucion de los microcontroladores

o . Lnel principro existia el dbaco.. pasaron los dins y s s -
dw’esdecomputo s¢ incrementaron... smglem\asm’am SRS
m[zﬂcas con Ia invenci6n del transistor e eduio Ry *

j/scmc:rcmento Sl VeIoczdad de calculo . SUgd e\m\mm-
ccsador it fodo era bueno. con €l avance teme\ag\m ® m\\x

i]0 lISdf il 0

A

utadora para todo el ca\c\\\mm m\m

e f fompiadoras € Ias Iavadoras nlos mmmm . m\m
yw ﬂ/ famaio i3 Ios controladores tuvo q\xe ted\m% \\x

'f:'?'-'Wﬂ/mccmmzawras... S

& DA ELMC Nmm




Familias de microcontroladores

PRl ved Microcontroladores
Tema 1
Contenido
Aplicacién
wP vs. uC | | | |
Evolucién Bits Memoria Conjunto de Arquitectura
> Familias . .
ey —— Instrucciones ‘
Instrucciones
e LT | | o |
€ma 4 8 16 32 64 Embebida Externa CISC RISC Princeton Harvard
Familia
| | | | |

8051 Motorola PIC Texas National ARM

Intel Atmel Dallas Philips Siemens
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Familias del MSP430

MSP430F2618ATZQWT-EP

Tipo de Procesador |

CC = Embedded RF Radio
MSP = Mixed Signal Processor
XMS = Experimantal Silicon

Plataforma 430 MCU

Tipo de dispositivo

Tipo de memoria Aplicaciones Especializadas
C=ROM FG = Flash - Uso Médico

F = Flash CG = ROM - Uso Médico

FR = FRAM FE = Flash - Medicion de Energia

Opcional: Rango de temperatura

S =0°Cas0°C
[=-40°C a 85°C
T=-40°C a 105°C

Opcional: A = Revision

Serie y numero de dispositivo

(ver tabla de sufijos)

Familia

Generacion

G = Flash (Value Line) FW = Flash - Medicion Electronica de Flujo
L = Sin memoria No Volatil AFE = Acondicionamiento de sefiales
(Analog Front-End)
BT = Preprogramado con Bluetooth
BQ = Energizado sin contacto

Serie 1 - hasta 8 MHz

Serie 2 - hasta 16 MHz

Serie 3 - herencia OTP

Serie 4 - hasta 16 MHz con LCD
Serie 5 - hasta 25 MHz

Serie 6 - hasta 25 MHz con LCD
Serie 0 - Serie de bajo voltaje

Universidad
.z Auténoma
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Familias del MSP430

MSP430F2618ATZQWT-EP

Generacion - Opcional: Caracteristicas adicionales
Serie 1 - hasta 8 MHz *-Q1 = Para uso automotriz
Serie 2 - hasta 16 MHz *-EP = Producto mejorado (-40 a 125°C)
Serie 3 - herencia OTP *-HT = Productos para temperatura extrema (-55 a 150°C)

Serie 4 - hasta 16 MHz con LCD

Serie 5 - hasta 25 MHz

Serie 6 - hasta 25 MHz con LCD

Serie 0 - Serie de bajo voltaje Opcional: Formato de distribucion
T = Carrete chico (7 in)

R = Carrete Grande (11 in)

Serie y numero de dispositivo Sin marca = Tubo plastico o charola
(ver tabla de sufijos)

Familia

Opcional: A = Revision

Opcional: Rango de temperatura Encapsulado
S = 0°C a 50°C (ver www.ti.com/packaging)

[=-40°C a 85°C
T=-40°C a 105°C

Universidad
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Familia MSP430G2xxx

XIN XOUT DVCC DVSS P1.x P2.x P3.x
i i ACLK
Reloj del [~ Flash [ | RAM ADC Puerto P1 Puerto P2 Puerto P3
Sistema |—p» .
svcLk] 1exs | | 5128 | | 1O Bits 8 E/S 8 E/S 8 E/S
8 Canales . :
8KB 256B configurables configurables
Autode- . .
4KB . para producir para producir
teccion . . . .
2KB interrupciones interrupciones
1 Canal
MCLK DMA enmascarables | | enmascarables
A 4 A A A A
CPU de
16 MHz
incluye 16 < A
Registros
Emulacién Proteccion || Comp_A+ || Watchdog | | Timer0_A3 | [Timer1_A3 ULJS,A(\:é%O
2BP — contra WDT+
apagones || 8 Canales 3 3 LIN. IrDA.
Interfaz 15 Bits Reg(]:i%tros Re%sc,;[ros SPI
JTAG USCI BO
I, 1
Spy-Bi- SPI, 12C
Wire
RST/NMI

CC - Capture and Compare

USCI - Universal Serial Communication Interface
UART - Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
SPI - Serial Peripheral Interface

12C - Inter-Integrated Circuit

LIN - Local Interconnect Network

IrDA - Infrared Data Asociation

=== Canal de Direcciones

=== Canal de Datos

Tema 1 Introduccién a los uCs
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Familia MSP430G2xxx

MSP430G2xx Series — Up to 16 MHz

MSP43062452 16 8 0% 16 1 1 0 0 ADCIO8h 8 1 0 NA  NA Tempsensor,BOR PDIP, QFN, TSSOP  0.70
MSP430G2553 16 % 05 24 1 1 1 0 ADCIO-Bch 8 2 0 NA A Te,;‘(‘)‘ﬁsfrg?" ~40t085 PDIPTSSOPVOFN 090

= Arquitectura: von Newman de 16 bits

= Conjunto de instrucciones: RISC

=  Almacenamiento en memoria: Little-endian

= Todas las instrucciones se componen de entre 1 a 3 palabras, por lo que
su direccién de inicio es par

= Los puertos de entrada/salida aparecen como direcciones de memoria
(memory mapped 1/0)

= Cada puerto tiene varios registros asociados que permiten configurarlo o
realizar operaciones de lectura o escritura

Universidad
./ Auténoma
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

Canal de Datos

N
16 N
N Zero, Z L
Carry, C
Overflow, V
Negative, N

>

5

Canal de Direcciones u

>

RO/PC Contador de Programa |O

R1/SP Apuntador de Pila |0

R2/SR/CG1 Estado

R3/CG2 Generador de Constantes

o
'

Propésito General

pel
w

Propésito General

Pl
wv

Propésito General

P
[}

Propésito General

pel
~

Propésito General

Pl
oo

Propésito General

X
©

Propésito General

R10 Propésito General

pel
=
=

Propésito General

INLRLEITTLLUAT]]

R12 Propésito General
1 1
R13 Propésito General
1 1
R14 Proposito General
1 1
R15 Propésito General

JIJUJGUTITI000001

16 registros de 16 bits cada uno

4 son reservados para funciones
especiales, el resto son de propdsito
general

RO/PC - Contador de programa.
Apunta a la direccién de memoria
donde inicia la siguiente instruccidn
a ser ejecutada.

R1/SP - Apuntador de pila. Apunta
a la parte superior de la pila,
utilizada para almacenar direcciones
de retorno de subrutinas o
interrupciones.

R2/SR - Registro de estado.
Proporciona informacién sobre el
estado de las banderas aritméticas.
CG1,CG2 - Generador de
constantes. Mediante mecanismos
de indexado, usando R2 y R3,
provee seis constantes
(0,+4,4+8,+1,4+2,-1) sin la
necesidad de usar cdédigo adicional
o localidades de memoria para su
almacenamiento.

Tema 1 Introducciéon a los uCs

Universidad
Auténoma
Metropolitana

A\

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco

page 17



Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Registro de estado

Presentacidon

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Tema 1

Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE| N | Z | C

Contenido

Aplicacién

wP vs. uC
Evolucién
Familias

> MSP430G2xxx

Instrucciones

Tema 2

Universidad
., Auténoma
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

15 14 13 12 11

Registro de estado

10 9 8 7 6 5

4

3

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucién
Familias

> MSP430G2xxx

Instrucciones

Tema 2

Reservados

V | SCG1 | SCGO | OSCOFF

CPUOFF

GIE

Bandera
V

Descripcién

Tema 1 Introduccién a los uCs
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucién
Familias

> MSP430G2xxx

Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 1 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-

do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

Tema 1 Introduccién a los uCs
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucién
Familias

> MSP430G2xxx

Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 1 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-

do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

Tema 1 Introduccién a los uCs

Universidad
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucién
Familias

> MSP430G2xxx

Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 1 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-

do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion

permitido para nimeros con signo.
N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Tema 1 Introduccién a los uCs

Universidad
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z

Tema 1 Introduccién a los uCs

Universidad
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE Z | C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de

una operacion es cero.

Tema 1 Introduccién a los uCs

Universidad
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Metropolitana
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE | N C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacion es cero.

C

Tema 1 Introduccién a los uCs
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Registro de estado

o 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Contenido Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE [N | Z | C
Aplicacién
pP vs. pC Bandera Descripcidn
Evolucién V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
FelllEs do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacién
> MSP430G2xxx . , ]
e permitido para nlmeros con signo. _
N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
Tema 2 de una operacidén es negativo.
Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacion es cero.
C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.
Unive,rsidad
Tema 1 Introduccién a los uCs Metf‘;‘;g;?&",:: m page 18
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE | N | Z | C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.

C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.

SCG1

Tema 1 Introduccién a los uCs

Universidad
Auténoma 18
Metropolitana page
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE | N | Z | C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.

C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.

SCG1 Generador del sistema de reloj (1). Cuando se escribe un 1 a este

bit, el SMCKL se apaga.

Tema 1 Introduccién a los uCs

Universidad
Auténoma 18
Metropolitana page
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE | N | Z | C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.

C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.

SCG1 Generador del sistema de reloj (1). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el SMCKL se apaga.

SCGO

Tema 1 Introduccién a los uCs

Universidad
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Metropolitana page

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco



Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Registro de estado

Presentacidon

S 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Contenido Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE| N | Z | C
Aplicacién

pP vs. uC Bandera Descripcién

Evolucion \% Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-

Fanmilee do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion

D> MSP430G2x0x permitido para niimeros con signo.

Instrucciones N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
Tema 2 de una operacién es negativo.
Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.
C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.
SCG1 Generador del sistema de reloj (1). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el SMCKL se apaga.
SCGO Generador del sistema de reloj (0). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el DCO se apaga.
Unive,rsidad
Tema 1 Introduccién a los uCs Metf‘;‘;g;?&",:g m page 18
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Registro de estado

Presentacidon

S 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Contenido Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE| N | Z | C
Aplicacién

pP vs. uC Bandera Descripcién

Evolucion V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
Fanmilee do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion

D> MSP430G2x0x permitido para niimeros con signo.

Instrucciones N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
Tema 2 de una operacién es negativo.
Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.
C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.
SCG1 Generador del sistema de reloj (1). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el SMCKL se apaga.
SCGO Generador del sistema de reloj (0). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el DCO se apaga.
OSCOFF
Unive,rsidad
Tema 1 Introduccién a los uCs Metf‘;‘;g;?&",:g m page 18
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Registro de estado

Presentacidon

S 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Contenido Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE| N | Z | C
Aplicacién

pP vs. uC Bandera Descripcién

Evolucion \% Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-

Fanmilee do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion

D> MSP430G2x0x permitido para niimeros con signo.

Instrucciones N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
Tema 2 de una operacién es negativo.
Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.
C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.
SCG1 Generador del sistema de reloj (1). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el SMCKL se apaga.
SCGO Generador del sistema de reloj (0). Cuando se escribe un 1 a este

bit, el DCO se apaga.
OSCOFF  Interruptor del oscilador externo. Al escribir un 1 a este bit se
desactiva la entrada del oscilador externo LFCT1.

Universidad
., Auténoma
Tema 1 Introduccién a los uCs Metropolitana page 18
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE| N | Z | C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacidn aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para niimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.

C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.

SCG1 Generador del sistema de reloj (1). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el SMCKL se apaga.

SCGO Generador del sistema de reloj (0). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el DCO se apaga.

OSCOFF Interruptor del oscilador externo. Al escribir un 1 a este bit se
desactiva la entrada del oscilador externo LFCTL1.

CPUOFF

Tema 1 Introduccién a los uCs

Universidad
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Familia MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE| N | Z | C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.

C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.

SCG1 Generador del sistema de reloj (1). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el SMCKL se apaga.

SCGO Generador del sistema de reloj (0). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el DCO se apaga.

OSCOFF  Interruptor del oscilador externo. Al escribir un 1 a este bit se
desactiva la entrada del oscilador externo LFCT1.

CPUOFF  Interruptor de CPU. El CPU se apaga al escribir un 1 a este bit.

Tema 1 Introduccién a los uCs
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Familia

MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE| N | Z | C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.

C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.

SCG1 Generador del sistema de reloj (1). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el SMCKL se apaga.

SCGO Generador del sistema de reloj (0). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el DCO se apaga.

OSCOFF  Interruptor del oscilador externo. Al escribir un 1 a este bit se
desactiva la entrada del oscilador externo LFCT1.

CPUOFF  Interruptor de CPU. El CPU se apaga al escribir un 1 a este bit.

GIE

Tema 1 Introduccién a los uCs
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Familia

MSP430G2xxx - Unidad Central de Procesamiento

Presentacidon

Tema 1

Registro de estado

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias

> MSP430G2xxx
Instrucciones

Tema 2

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Reservados V | SCG1 | SCGO | OSCOFF | CPUOFF | GIE| N | Z | C

Bandera Descripcién

V Bandera de sobreflujo. Este bit solo es igual a uno cuando el resulta-
do de una operacién aritmética sobrepasé el rango de representacion
permitido para nimeros con signo.

N Bandera de negativos. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién es negativo.

Z Bandera de cero. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado de
una operacidn es cero.

C Bandera de acarreo. Este bit solo es igual a 1 cuando el resultado
de una operacién produce un acarreo de salida.

SCG1 Generador del sistema de reloj (1). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el SMCKL se apaga.

SCGO Generador del sistema de reloj (0). Cuando se escribe un 1 a este
bit, el DCO se apaga.

OSCOFF  Interruptor del oscilador externo. Al escribir un 1 a este bit se
desactiva la entrada del oscilador externo LFCT1.

CPUOFF  Interruptor de CPU. El CPU se apaga al escribir un 1 a este bit.

GIE Habilitacion de interrupciones. Todas las interrupciones mascara-

bles se habilitan al escribir un 1 a este bit.

Tema 1 Introduccién a los uCs
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Familia MSP430G2xxx - Organizacion de la memoria

MSP430G2452 MSP430G2553
Presentacién Memoria Tamano 8kB 16kB
Principal: vector de interrupciones Flash OxFFFF OxFFCO OxFFFF OxFFCO
Tema 1 Principal: cédigo de usuario Flash OxFFBF 0xE000 OxFFBF 0xC000
Contenido :
Aplicacién Espacio
';VS . Memoria de informacién Tamano 256 bytes 256 bytes
- Flash O0xIOFF  0x1000 Ox10FF  0x1000
volucién .
Familias Espacio
> MSP430G2xxx RAM Tamaiio 256 bytes 512 bytes
Instrucciones Ox02FF  0x0200 0xO03FF 0x0200
o Tamano 512 bytes 512 bytes
2L Periféricos 16 bits 0x01FF  0x0100 OxO1FF  0x0100
8 bits Ox00FF 0x0010 OxO00FF 0x0010
RFE de 8 bits 0x000F  0x0000 O0xO000F  0x0000
0x0206
0x0205 |15, msb| 14 .. bits ... 9 8 b
alabra
0x0204 [ 7 [ 6 . bits ... 1 |osb| (P
0x0203 byte
0x0202 | 7, msb| 6 ... bits ... 1 |o,1sb } byte
0x0201 | byte mas significativo (MSB - Most Significative Byte) b
— . — . alabra
0x0200 |byte menos significativo (LSB - Less Significative Byte) P
0x01FF
Unive,rsidad
Tema 1 Introducciéon a los uCs Metf‘;‘;g;?&",:: m page 19
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Familia MSP430G2xxx - Conjunto de instrucciones

Presentacidon

Tema 1

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias
MSP430G2xxx
D> Instrucciones

= 27 instrucciones bdsicas (core instructions)

e (dbdigo de operacién lnico para cada instruccién
e Se clasifican en tres formatos

o Binarias
o Unitarias

Terma o Saltos
= 24 instrucciones emuladas (emulated instructions)

e No poseen un coédigo de operacion

e Hacen los programas mas faciles de escribir y leer

e Son remplazadas por instrucciones bdsicas mediante el

ensamblador
Unive,rsidad
Tema 1 Introducciéon a los uCs Met’,*;‘,fg.’;f;:: m page 20
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Familia

MSP430G2xxx - Conjunto de instrucciones

Presentacidon

Tema 1

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias
MSP430G2xxx
D> Instrucciones

Tema 2

Formato de las instrucciones binarias

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Op-code S-Reg Ad | B/W | As D-Reg
Formato de las instrucciones unitarias
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Op-code B/W | Ad D/S-Reg
Formato de las instrucciones de salto
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
Op-code C Desplazamiento
As Indica el modo de direccionamiento usado para la
fuente
S-reg  El registro usado como fuente
Ad Indica el modo de direccionamiento usado para el
destino

D-reg El registro usado como destino
B/W Indica si la instruccién opera sobre bytes (B/W=1)
o palabras (B/W=0)

Tema 1 Introduccién a los uCs

Universidad
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Metropolitana
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Familia MSP430G2xxx - Conjunto de instrucciones

Instrucciones binarias

Presentacidon

= mov.b/mov - transfiere un byte o una palabra de la fuente

Iir:ta:anlido src al destino dst: src — dst
2‘;“?22 = add.b/add - src +dst — dst
Evolucién = addc.b/addc - src 4+ dst + C — dst
e = sub.b/sub - dst — src — dst
D> Instrucciones = subc.b/subc - Permite restar por partes, nimeros de mas de
Tema 2 16 bits: dst — src — 1+ C — dst
= cmp.b/cmp - Solo afecta banderas, el resultado se descarta:
dst — src

» dadd.b/dadd - Suma en BCD: src + dst + C — dst
= bit.b/bit - src AND dst

= bic.b/bic - NOT(src) AND dst — dst

= bis.b/bis - src OR dst — dst

= xor.b/xor - src XOR dst — dst

= and.b/and - src AND dst — dst

Universidad
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Familia MSP430G2xxx - Conjunto de instrucciones

Presentacidon

Tema 1

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias
MSP430G2xxx
D> Instrucciones

Instrucciones unitrias

rrc.b/rrc - rotacién a la derecha concatenado con el acarreo:
C — MSB, MSB — MSB-1, ..., LSB+1 — LSB, LSB — C
swpb - intercambia el byte bajo con el byte alto del operando
rra.b/rra - rotacién aritmética a la derecha: MSB — MSB,

MSB — MSB-1, ..., LSB+1 — LSB, LSB — C
sxt - extensidn con signo de byte a palabra

Tema 2 push.b/push - ingresa dato a pila: SP-2 — SP, src — ©SP
call
reti - regreso de interrupcién: TOS — SR, SP+2 — SP, TOS
— PC, SP+2 — SP
Universidad
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Familia MSP430G2xxx - Conjunto de instrucciones

Presentacidon

Tema 1

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias
MSP430G2xxx
D> Instrucciones

Tema 2

Instrucciones de salto

jeq/jz - salta si Z=1: PC+2 offset — PC
jne/jnz salta si Z=0

jc - salta si C=1

jnc - salta si C=0

jn - salta si N=1

jge - salta si N XOR V=0

jl - salta si N XOR V=1

jmp - salto incondicional

Universidad
.z Autonoma
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Familia MSP430G2xxx - Modos de direccionamiento

Los modos de direccionamiento es la forma en que se especifican

Presentacidon

o los operandos en las instrucciones en ensamblador.
€ma

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucién
Familias
MSP430G2xxx

D> Instrucciones

Tema 2

Universidad
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Familia MSP430G2xxx - Modos de direccionamiento

Presentacidon

Tema 1

Contenido
Aplicacién

wP vs. uC
Evolucion
Familias
MSP430G2xxx
D> Instrucciones

Tema 2

Los modos de direccionamiento es la forma en que se especifican
los operandos en las instrucciones en ensamblador. En el
MSP430 existen siete modos de direccionamiento para el
operando fuente y cuatro para el operando destino.
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Familia MSP430G2xxx - Modos de direccionamiento

Los modos de direccionamiento es la forma en que se especifican

Presentacidon

los operandos en las instrucciones en ensamblador. En el

Tema 1

Contenido MSP430 existen siete modos de direccionamiento para el

2‘;’6?';2 operando fuente y cuatro para el operando destino.

Evolucién

Familias As/Ad Modo de direccionamiento  Sintaxis Descripcidn

MSP430G2xxx 00/0  Registro Rn El contenido del registro Rn sirve

> Instrucciones como operando

Tema 2 01/1  Indexado X(Rn)  El operando se encuentra en la
direcciéon (Rn+X), en donde X es
una palabra almacenada en las si-
guientes dos direcciones de me-
moria

01/1 Simbdlico ADDR El operando se encuentra en la
direcciéon (PC+X), por lo que es
equivalente a X(PC)
Universidad
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Familia MSP430G2xxx - Modos de direccionamiento

Los modos de direccionamiento es la forma en que se especifican

Presentacidon

o los operandos en las instrucciones en ensamblador. En el
€ma

Contenido MSP430 existen siete modos de direccionamiento para el

2';"2?;2 operando fuente y cuatro para el operando destino.

Evolucién

Familias As/Ad Modo de direccionamiento  Sintaxis Descripcién
MSP430G2xxx 01/1 Absoluto &ADDR La palabra que le sigue al cédi-
D> Instrucciones go de instruccién contiene la di-
Tema 2 reccion absoluta de donde se

leerd el operando. El modo in-
dexado X(SR) es utilizado para
encontrar S/D-Reg.

10/- Registro-Indirecto ©ORn Rn se usa como apuntador al
operando
11/- Indirecto-Autoincremento ORn+ Rn se usa como apuntador al

operando. Después de ejecutar la
instruccion, Rn se incrementa en
1 para instrucciones .b o en 2 pa-
ra instrucciones .w

11/- Inmediato #N La palabra siguiente al cédigo de
operacidon contiene el operando.
Universidad Equivale al modo @PC—I—
y Auténoma
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Tema 2 - Programacion en ensamblador y lenguaje C - (3.0 hrs)

Presentacicn 1. Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador.

Tema 1

Tema 2

> Contenido

IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch/case
ciclo for
ciclo while

La pila

1123021 Microcontroladores

Universidad
Auténoma
Metropolitana
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Tema 2 - Programacion en ensamblador y lenguaje C - (3.0 hrs)

Presentacidon

Tema 1

Tema 2

> Contenido

IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch/case
ciclo for
ciclo while

La pila

1.
2.

Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador.
Estructura general de un programa en ensamblador.

1123021 Microcontroladores

Universidad
Auténoma
Metropolitana
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Tema 2 - Programacion en ensamblador y lenguaje C - (3.0 hrs)

Presentacidon

Tema 1

Tema 2

> Contenido

IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch/case
ciclo for
ciclo while

La pila

1.
2.

2.1 Estructuras de control en ensamblador.

Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador.
Estructura general de un programa en ensamblador.

1123021 Microcontroladores

Universidad
Auténoma
Metropolitana
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Tema 2 - Programacion en ensamblador y lenguaje C - (3.0 hrs)

Presentacidon

Tema 1

Tema 2

> Contenido

IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch/case
ciclo for
ciclo while

La pila

1. Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador.

2. Estructura general de un programa en ensamblador.

2.1

Estructuras de control en ensamblador.

2.1.1 Seleccién if y case.

1123021 Microcontroladores

Universidad
Auténoma
Metropolitana
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Tema 2 - Programacion en ensamblador y lenguaje C - (3.0 hrs)

Presentacidon

Tema 1

Tema 2

> Contenido

IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch/case
ciclo for
ciclo while

La pila

1. Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador.
2. Estructura general de un programa en ensamblador.

2.1

Estructuras de control en ensamblador.

2.1.1 Seleccién if y case.
2.1.2 Ciclos for, while y do-while.

1123021 Microcontroladores

Universidad
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Metropolitana
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Tema 2 - Programacion en ensamblador y lenguaje C - (3.0 hrs)

Presentacion 1. Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador.
T 1
= 2. Estructura general de un programa en ensamblador.
Tema 2
'IEECO"te"‘dO 2.1 Estructuras de control en ensamblador.
Programa e . s .
er:se;gr;t:;do: 2.1.1 Seleccion if y Ccase.
Fthen-else 2.1.2 Ciclos for, while y do-while.
switch/case
ciclo for . ;o ;.
o while 2.2 Operadores aritméticos y légicos.
La pila
Unive,rsidad
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Tema 2 - Programacion en ensamblador y lenguaje C - (3.0 hrs)

Presentacicn 1. Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador.
T 1

= 2. Estructura general de un programa en ensamblador.

Tema 2

'IEEContenido 2.1 Estructuras de control en ensamblador.

Programa e . s .

er:se;gr;t:;do: 2.1.1 SeleCC|On 1f y Ccase.

Ity e 2.1.2 Ciclos for, while y do-while.

switch/case

ciclo for . ;o ;.
o while 2.2 Operadores aritméticos y légicos.
La pila
3. Estructura general de un programa en C
Unive,rsidad
1123021 Microcontroladores Metf‘;‘;g;?&",:: m page 27
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Tema 2 - Programacion en ensamblador y lenguaje C - (3.0 hrs)

Presentacicn 1. Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador.
T 1

= 2. Estructura general de un programa en ensamblador.

Tema 2

'IEEContenido 2.1 Estructuras de control en ensamblador.

Programa e . s .

er:se;gr;t:;do: 2.1.1 SeleCC|On 1f y Ccase.

Ity e 2.1.2 Ciclos for, while y do-while.

switch/case

ciclo for . ;o ;.
o while 2.2 Operadores aritméticos y légicos.
La pila
3. Estructura general de un programa en C
3.1 Funciones y bibliotecas.
Unive,rsidad
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Tema 2 - Programacion en ensamblador y lenguaje C - (3.0 hrs)

Presentacicn 1. Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador.
T 1

= 2. Estructura general de un programa en ensamblador.

Tema 2

'IEEContenido 2.1 Estructuras de control en ensamblador.

P "/ o

ensamblador 2.1.1 Seleccién if y case.

Ity e 2.1.2 Ciclos for, while y do-while.

switch/case

iclo fi . ;. ;o
e 2.2 Operadores aritméticos y légicos.
ICIO while
La pila

3. Estructura general de un programa en C

3.1 Funciones y bibliotecas.
4. Ejemplos de programacién
Unive,rsidad
1123021 Microcontroladores Metf‘;‘;g;?&",:: m page 27
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Uso de

un ensamblador, un simulador y/o un compilador

Presentacién

Tema 1

Tema 2

Contenido

> IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch /case
ciclo for
ciclo while
La pila

Tema 2 Programacién en ensamblador y C e

Archivos fuente
en C/C++

IArchivos fuente
de Macros

Archivador

'

Compilador

de C/C++

Archivo fuente
n ensamblador

Biblioteca
de Macros

Archivador

Ensamblador

Archivos
objeto

Biblioteca de
rchivos objeto

Utileria para
resolucion de

nombres
en C/C++

Utileria para
construccion
de bibliotecas

Ligador

Biblioteca de

soporte de eje-

cucion

Archivo

Utileria para
conversion a
hexadecimal

Programador
de EPROM listas absolutas

ejecutable

Universidad
Auténoma
tropolitana

Creador de listas,
crosreferenciadas
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Uso de un ensamblador, un simulador y/o un compilador

Presentacidon

Tema 1

Tema 2

Contenido

> IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch/case
ciclo for

Ver el documento 1ab00.pdf para un tutorial sobre Code
Composer Studio, que es el Entorno Integrado de Desarrollo
(IDE - Integrated Development Environment) que provee
Texas Instruments para uso bajo Windows.

Para otros sistemas operativos, existen herramientas de
cddigo abierto, mas ligeras pero que carecen de una interfaz
grafica. Ver el documento tools_install_linux.pdf para

E'E'Eiflh"e un pequeno tutorial sobre instalacion y uso de dichas
herramientas para el sistema operativo Linux, y el documento
tools_install_mac.pdf con el mismo tutorial pero para el
sistema operativo OS X.

Universidad
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Estructura general de un programa en ensamblador

Presentacion Codigo fuente - blink.asm
Tema 1
Tema 2
Contenido 1 Jinclude “msp430x2xx.inc” ;biblioteca de macros
IDE
Programa en 2 org 0xf800 ;direccion de inicio del programa
D> ensamblador 3 start: mov.w #WDTPW|WDTHOLD, &WDTCTL ;apaga el temporizador “watchdog”
if-then-else 4 mov.b #0x41, &PDIR .configura P1.0 y P1.6 como salidas
switch/case 5 mov.w #0x01, r8 :r8.bit0=1 y r8.bit6=0
ciclo for 6 repeat: mov.b r8, &P1OUT ;P1.0 XOR 1; P1.6 XOR 0
ciclo while 7 xor.b #0x41, r8 :r8.bit0 XOR 1; r8.bit6 XOR 1
La pila 8 mov.w #40000, r9
9 waiter: decr9 ;retardo: decrementa r9 hasta llegar a cero
10 jnz waiter fin del ciclo de retardo
11 jmp repeat ;ciclo infinito
12 org Oxfffe
13 dw start
Unive,rsidad
Tema 2 Programacién en ensamblador y C Metf;‘;gﬁ&";g m page 30
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Estructura general de un programa en ensamblador

Presentacidon

Resolucion de macros - blink.asm

Tema 1
Tema 2
IC[;)Etenido 1 org 0xf800
, Programa en 2 start: mov.w #0x5a80, &0x0120
e 3 mov.b #0x41, &0x0022
:flzc';grcase 4 mov.w #1, r8
ciclo while 5 repeat: mov.b r8, &0x0021
Pl 6 xor.b #0x41, r8
7 mov.w #0x9c40, r9
8 waiter: sub.w #1, r9
9 jnz waiter
10 jmp repeat
11 org Oxfffe
12 dw start
Tema 2 Programacién en ensamblador y C M:%EEE’E m page 31
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Estructura general de un programa en ensamblador

Presentacién

Tema 1

Tema 2

Contenido

IDE
Programa en
> ensamblador

if-then-else
switch /case
ciclo for
ciclo while
La pila

Lista absoluta - blink.asm

2 start:

0xf800:
0xf806:
0xf80c:
5 repeat:
0xf80e:
0xf812:

Oxf816:

8 waiter:

Oxf81a:

Oxf81c:

10

Oxf81le:

11
12

org 0xf800

mov.w #0x5a80, &0x0120 :5 ciclos
0x40b2, 0xf802: 0x5a80, 0xf804: 0x0120

mov.b #0x41, &0x0022 ‘5 ciclos

0x40f2, 0xf808: 0x0041, 0xf80a: 0x0022

mov.w #1, r8 -1 ciclo
0x4318

mov.b r8, &0x0021 -4 ciclos
0x48c2, 0xf810: 0x0021

xor.b #0x41, r8 ;2 ciclos
Oxe078, 0xf814: 0x0041

mov.w #0x9c40, r9 -2 ciclos
0x4039, 0xf818: 0x9c40

sub.w #1, r9 -1 ciclo
0x8319

jne Oxf81a -2 ciclos
0x23fe

jmp 0xf80e ;2 ciclos
Ox3ff7

org Oxfffe

dw start

Oxfffe: 0xf800

Universidad
./ Auténoma
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Estructura general de un programa en ensamblador

Presentacidon

Lenguaje maquina - blink.asm

Tema 1
Tema 2
Contenido 0xf800: b2 40 80 5a 20 01
D:nrgagm:dg: Oxf806: f2 40 41 00 22 00
T eialle Oxf80c: 18 43 c2 48 21 00
ouieh) case 0xf812: 78 e0 41 00 39 40
ciclo while 0xf818: 40 9c 19 83 fe 23
e Oxf8le: f7 3f 22 22 727 77
Oxfffe: 00 f8 272 22 727 77
Universidad
Authnome m
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Estructuras de control en lenguaje ensamblador:

if-then-else

Presentacién

Tema 1

Tema 2

Contenido
IDE
Programa en
ensamblador

if (entrada==1) {

Proceso 1

prende LED();

} else({

apaga LED() ;

Condicién

D> if-then-else ]. v v
. Proceso 2a| (Proceso .
switch /case [
ciclo for Proceso 1 Lenguaje Ensamblador v
ciclo while :
La pils Proceso 3 j&——
cmp.w #1, entrada
jne ifFalse
Y bis.b #0x01l, P1OUT
jmp endIf
Proceso 2a ifFalse:
v bic.b #0x01, P1OUT
Proceso 2b endIf:
Y
Proceso 3
Unive,rsidad
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Estructuras de control en lenguaje ensamblador: switch/case

Presentacién

Tema 1

Tema 2

Contenido

IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else

D> switch/case
ciclo for

ciclo while

La pila

Lenguaje C Legua je Ensamblador

#define punto 0x002E
#define guion 0x002D

switch (tecla)
{
case punto:
muestra punto() ;
break;

case coma:
muestra coma() ;
break;

default:

sw_default:

sw_00:
cmp.w #punto,
jne sw_01
call #muestra punto
Jmp sw_default
sw_01:
cmp.w #guion,
jne sw_02
call #muestra guion
jmp sw_default
sw_02:

&tecla

&tecla

Universidad
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Estructuras de control en lenguaje ensamblador: ciclo for

Presentacién

Lenguaje C

Legua je Ensamblador

Tema 1
Tema 2
Contenido int i; .bss i, 2
IDE
Programa en
T—fn::]szeo for (i=10; i>0; i--) mov.w #10,&i
switch /case { loop: call fiprende LED
> ciclo for prende LED() ; call #retardo
Ei:";iIVth“e retardo () ; call #apaga LED

apaga LED() ; call #retardo

retardo () ; dec.w &i

} jnz loop
fin for:
Universidad
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Estructuras de control en lenguaje ensamblador: ciclo while

Presentacién LQV\SMO\JQ C L@.V\SMQ\JQ EV\SO\MbL&d‘O“
Tema 1
Tema 2
IC[;)Igtenido #define TRUE 1 WhlleTlOOpI
Programa en bit.w #1 ,rd
ensamblador while (TRUE) jnz fin while
if-then-else 11 # rende LED
switch /case { ca P —
[c>ic|o_ flor ’ prende LED(); call #retardo
ciclo while
o retardo () ; call #apaga LED
apaga_LED () ; call #retardo
retardo () : Jmp Whlle_lOOp
} fin while:
Unive’rsidad
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La Pila

Presentacidon

Tema 1

Tema 2

Contenido

IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch/case
ciclo for
ciclo while
D> La pila

Estructura LIFO (abreviatura del inglés Last In - First Out)

e El apuntador de pila (SP por sus siglas en inglés) apunta
al dltimo elemento almacenado en la pila (TOS del inglés

Top Of Stack).

e Se ingresan datos a la pila mediante la instruccién push,
y se recuperan datos de la pila con la instruccion pop.

e Se pueden usar todos los modos de direccionamiento.

Debe ser inicializada correctamente al inicio de cada

programa.
Se usa para almacenar:

e variables locales (temporales).

e estado de los registros.
e ¢l contador del programa y el registro de estado antes de
atender una interrupcién.

Forma barata de alamacenar datos temporales.

Universidad
Autonoma
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La Pila - Subrutinas

Presentacidon

Tema 1

Tema 2

Contenido

IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch/case
ciclo for
ciclo while

D> La pila

Remplazan codigo repetitivo.

Hacen uso de la pila para almacenar el punto de retorno.
Se pueden pasar parametros por medio de registros, de la
memoria, 6 de la pila.
Se debe de hacer una planeacién previa para no perder
informacién relevante al ejecutar la subrutina.

78H
79H
80H
81H

200H
201H
202H
203H

Programa

CALL

00

12

CALL

00

r)"

12

)

g

Y

Y

J.‘).. ./.‘/

H lamada
~a Subrutina
1200
1 Retorno

2 Llamada
Vo |
".‘ | |

RET
__?Retorno™ 7

Todas las subfutinas |7
han de acabar cori la
instruccion RET

Universidad
Autonoma
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La Pila

- Subrutinas

Presentacidon

Tema 1

Tema 2

Contenido

IDE
Programa en
ensamblador

if-then-else
switch/case
ciclo for

ciclo while

D> La pila

repite:

retardo:

mov.b R8, &P1lOUT
mov.b #0x9c40, R1l2
call #retardo
xor.b #0x41l, RS

Jjmp repite

dec.w R12
jnz retardo

ret

0x02fc
0x02£fd
0x02fe
0x02f£f
0x0300

SP
PC

0x0300

Universidad
. s Auténoma
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La Pila - Subrutinas
repite: mov.b R8, &P1OUT 0x02fc
Presentacion
0x02fd
fema 1 mov.b #0x9c40, R12 0x02fe [ 0x0c
er:tae:ido 0x02ff| Ox£f8
IDE call #retardo 0x0300
Programa en
ensamblador
if-then-else xor.b #OX41 ’ R8 SP 0x02fe
e | | PC[0x£812
ciclo while Jmp replte
> La pila
retardo: dec.w R1l2
o
jnz retardo
ret
Universidad
Tema 2 Programacién en ensamblador y C Metf‘;‘;g;?&",:: m page 40

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco




La Pila - Subrutinas

repite: mov.b R8, &P1OUT 0x02fc

Presentacion
0x02fd

Tema 1 mov.b #0x9c40, R12 0x02fe | 0x0c
er:tae:ido 0x02ff| Ox£f8
IDE call #retardo 0x0300
Programa en
ensamblador
if-then-else xor.b #OX41 ’ R8 SP 0x02fe
S\.N'tCh/Case PC|0xf816
ciclo for . .
ciclo while Jmp replte
> La pila

retardo: dec.w R1l2

jnz retardo
ret
—>
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La Pila - Subrutinas
repite: mov.b R8, &P1OUT 0x02fc
Presentacion
0x02fd
Tema 1 mov.b #0x9c40, R12 0x02fe | 0x0c
er:tae:ido 0x02ff| Ox£f8
IDE call #retardo 0x0300
Programa en
ensamblador
if-then-else xor.b #OX41 ’ R8 SP 0X0300
S\.N'tCh/Case —> PC|0x£f80c
ciclo for . .
ciclo while Jmp replte
> La pila
retardo: dec.w R1l2
jnz retardo
ret
Universidad
Tema 2 Programacién en ensamblador y C Metf‘;‘;g;?&",:: m page 40

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco




	Presentación
	Metas y Objetivos
	Contenido
	Bibliografía

	Tema 1
	Contenido
	Aplicación
	P vs. C
	Evolución
	Familias
	MSP430G2xxx
	Instrucciones

	Tema 2
	Contenido
	IDE
	Programa en ensamblador
	if-then-else
	switch/case
	ciclo for
	ciclo while
	La pila


