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LISTADO DE PROGRAMAS DE LAS PRACTICAS

IMPLEMENTADAS
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*PROGRAMA PRACTICA 1 NUMERAL 4.1.1%*

PTIOC EQU $1002 *REGISTRO DE CONTROL DE I/0O DEL PORTICO C¥

PORTC EQU 51003 *REGISTRC DE I/0 DEL PORTICO C*

DDRC EQU $1007 *REGISTRO DE DIRECCION DE DATCS DEL PORTICC C*
ORG $C000

LDAA #$03 *INSTRUCCIONES PARA INICIRLIZARF
STAA PIOC *EL PORTICO C COMO PORTICO DE*
LDAR #SFF *SATLIDAF

STARM DDRC

INICIO LDAA #3501 *CARGAR NIVEL LOGICO PARA EL ENCENDIDO DE LEDS*
CLEARC CLC
STAA PORTC
JSR RETARDO *RETARDO PARA VISUALIZAR EL ENCENDIDO SECUENCIATL*
ROLA
CMPA #$80
BNE CLEARC *SALTO CUANDO TERMINE DE ENCENDER TODOS IOS LEDS*
STAA PORTC
JSR RETARDO
JMP INICIO

LRk Rk R R e R s

#SUBRUTINA DE RETARDO DE 16 ms*™
L B R R e e R e L
RETARDO LDX #S7FFF
DECREM DEX

BNE DECREM

RTS

F kTR

*END*
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*PROGRAMA PRACTICA 1 NUMERAL 4.1.2%

EE R R R R R R R bt b oL ot ek k

PIOC EQU $1002 *REGISTRO DE CONTROL DE I/0 DEL PORTICO C¥
PORTC EQU 51003 *REGISTRO DE I/0 DEL PORTICO C*
DDRC EQU $1007 *REGISTRO DE DIRECCION DE DATOS DEL PORTICO C*
DIPsSW EQU $6800 *DIRECCION DE ENTRADAS DIGITALES*

ORG $C000

LDAA #$03 *INSTRUCCIONES PARA INICIALIZAR*
STAA PIOC *EL PORTICO C COMO PORTICO DE*
LDAA #S$FF *SALIDA*

STAA DDRC

INICIO LDAA DIPSW *CARGA EL DATO DE LOS DIP—-SWITCHS*
STAA PORTC FENVIA EL DATO A LOS LEDS*
JMP INICIO :

kg

#END*

* kA k
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*ASICGNACION DE ETIQUETAS*
e ek ok ok ok sk ok b ko e ok b

LCDO
LCDl
LCD2
LCD3
INTERM

EQU #$6000
EQU #56001
EQU #$6002
BQU #36003
EQU #$C100

ORG $C000

*DIRECCIONES DEL LCD¥

*DIRECCION DE AIMACENAMIENTO INTERMEDIO*

Tk kd A A bA A A AR A AT R AR TR R AT A A A AR AR b R AR A

*ENCERAR ACC, DISPLAY Y MEMORIA INTERM*

R R T T T T e R R

CLR LCDO
CLR LCDL
CLR LCDZ
CLR LCD3
CLR INTERM
CLRA

Gk kbR bRk kv kR AR AR S

*PROGRAMA PRINCIRAL*

e ok ke v o o kR ke e o ok ke ok

SUMARL

SUMAR

++*+*********++*******

LDX #LCDO
LDY #LCD1
ADDA #S01
DAR

JSR MOSTRAR
JSR RETARDO
CMPA #500
BNE SUMAR
LDAA INTERM
LDX #LCD2
DY #LCD3
ADDA #501
DAA

JSR MOSTRAR
STAA INTERM
JSR RETARDO
JMP SUMARL

*ENCERARAMIENTO DE LOCALIDADES*
*DE MEMORTIA Y ACUMULADOR*

*CARGAR LOS PUNTEROS DE DIRECCIONES *

*CON LCDO ¥ LCD1*

*INSTRUCCIONES PARA IMPLEMENTAR®

*EL CONTADOR ASCENDENTE*

#*SACAR LOS DATOS AL DISPLAY*

*RETARDO PARA VISUALIZAR LOS NUMEROS EN EL

*CARGER 10S PUNTEROS DE DIRECCIONES*
*CON LCD2 Y LCD3*

*SUBRUTINA DE RETARDO*

ek Rk kR oAk kR Rk R

RETARDO PSHX

DECX

DECY

PSHY

LDX #S$TEEFE
DEX

BNE DECX
LDY #STFEE
DEY

BNE DECY
PULY

PULX

RTS

*SATLVAR LOS DARTOS DE LOS REGISTROS*

*REESTABLECER LOS DATOS DE LOS REGISTROS*

[U3)

LCD*
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*SUBRUTIMA PARA CARGAR LOS DATOS A DISPLAY*
e e e e e e o R R R e R
MOSTRAR RORA *INSTRUCCIONES DE ROTACION PARA DIVIDIR EL*
RORA *DATO EN DOS DIGITOS ¥ SACARLOS AL DISPLAY*
RORA
RORA,
STAA 0,Y
ROLA
ROLA
ROLA
ROLA
STAR 0,X
RTS

e
*END¥*

*Fo Fe sk
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*PROGRAMA PRACTICA 1 NUMERAL 4.2.2%

LR R R R R e ko R

LCDO EQU #$6000 *DIRECCIONES DEL LCD¥
LCDL EQU #$6001
LCD2 EQU $56002
LCD3 EQU #56003

DIPSW EQU #$6800 *DIRECCION DE ENTRADAS DIGITALES*

ORG $C000

Fkkh bkt Rk bk hkkE AR AA

*PROGRAMA. PRINCIPAL*
TEAEFAHER R R R AR kR RS

CLR LCDO *ENCERRMIENTO DE LOCALIDADES DEL LCD*

CLR LCD1

CLR LCD2

CLR 1.CD3

LDY #$1i2C *CARGAR EL VALOR DEL RETARDO EXTERNO*
RETARH DEY

JSR RETARL #*SUBRUTINA DE RETARDO INTERNO*

BNE RETARH

LDAA DIPSW *INSTRUCCIONES PARA SACAR AL*®

STAA LCDO *DISPLAY EL VALOR DE LOS*

RORA *DIP-SWITCHS*

RORA

RORA

RORA

STAA LCD1

ROLA

ROLA

ROLA

ROLA
FIN JMP FIN

ER R R R R R R R et o ot R o R h ko ok

*SUBRUTINA PARA GENERAR EIL, RETARDO INTERNO*

Fhkk kTR kR kR k kb dkhk kb E ek kA kAR AR A Ak kR

RETARL PSHY *EL RETARDO GENERADO EN ESTA SUBRUTINA*
TPA *MULTIPLICADO POR EL VALOR DE RETARDO*
LDY #S00FF *EXTERNO NOS DA EXACTAMENTE CUATRO*
DECY1 DEY *SEGUNDOS*
BNE DECY1
TAP
PULY
RTS
+ ke dek ke
=END*

ER ko
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*PROGRAMA PRACTICA 2 NUMERAL 4.1%*

FA Rk RRAET I AR bR R AR R AR R A kR kR

REGBS EQU 51000 #*DIRECCION DE INICIO DE LOS REGISTROS
OPTION EQU REGBS+$33 *REGISTRO QUE DEFINE LAS OPCIONES*
* +*DE CONFIGURACION DEL SISTEMA*
JSCI EQU $00C4 *VECTCRES DE SALTO & INTERRUPCIONES*®
JCILM EQU $O00FD *POR SCI Y CIM*
LCDO EQU #56000 *DIRECCIONES DE IOS DISPIAYS*
LGCD1 EQU #36001
LCD2 EQU #36002
LCD3 EQU #5$6003
DIPSW EQU #56800 *#DIRECCION DE LOS DIPSWITCHS*
ORG $C000

FhhkkhhkFdhkkEkr kb rhhdd bk kk kb i i Fr Rk r bk kb d TR hh bk ik

* PROGRAMA PARA HABILITAR LA MEMORIA EEPROM INTERNA*

B R R b R R e o R R R ok

DEL MCU*

LDAA #593 *VALOR QUE DEFINE LA CONFIGURACION DEL*

STAA OPTION *SISTEMA LUEGO DE UN RESET+
JSR VECINIT

R R o X R R o R R kR oE o Rl R R Rk R R o o o R o

*PROGRAMA PRINCIPAL MUESTRA EN DISPLAY EL VALOR DE LOS DIP-SWITCHS*

FrEkFEmhFhkrdkThkkrhk ki kb bk kbR kbbb kb rdbadb b i i kTt bbb dhkddd b r kTSRS

CLR LCDO *ENCERAR LOCALIDADES DE DISPLAY®

CLR LCD1

CLR [LCDZ2

CLR LCD3
CARGAR LDAA DIPSW

STAA LCDO

LSRA

LSRA

LSRA

LSRA

STAA LCD1

LSLA

LSLA

LSLA

LSLA

JMP CARGAR

dhkkbhkhFkhkbrhkkrdndhkrihbbhor bbb irhhhhdhhdiidhhddbhtdbhihdhhdrrdrdbrtr

*SUBRUTINA VECINIT *
*REALIZA UN MONITOREC DE TODOS LOS ESTADOS DE LOS VECTORES*
*DE INTERRUPCION Y PONE AL SISTEMA EN EL MODO DE STOP SI *
*EXISTEN INTERRUBRCIONES RELACIONADAS CON VECTORES NO *

*INICTIALTIZADOS =
B R b L e R R R R T

VECINIT LDY #JSCI *PUNTERO DE LOS VECTORES EN LA RAM*
LDX #STOPIT *PUNTERO DE LA SUBRUTINA STOPIT*
LDD #$7E03

VECLOOP CMPA 0,Y
BEQ VECNEXT

STAR 0,Y
ST 1,Y
VECNEXT ABY *A¥ADE 3 LOCALIDADES AL PUNTERO DE VECTORES*



CPY #JCIM+3
BNE VECLOOP

RTS

STOPIT LDAA #5$50 *HABILITA EL MODO STOP,IRQ Y*
TAP *DESHABILITA XIRQ™
STOP

JMP STOPIT

Bk T

*ENDF

P e ko
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TMSK1 EQU #$1022
TFLG1 BEQU #31023
TCTL2 EQU #51021
PORTC EQU 51003
LCDO EQU #56000
LCD1 EQU #36001
LCD2 EQU #$6002
LCD3 EQU #56003
INTERM EQU #SC100
DIPSW EQU #$6800
TECLAS EQU $#56400
ORG $00ES
JMP INTICL
ORG $SC000
LDAR #503
STRAA $1002
LDAA #SFF
STAA $1007
LDAA #520
STAR TCTLZ
NEGATIVO*
LDAA #3504
STAA TMSK1
LDAD #588
TAP

EE T o e

*PROGRAMA PRINCIPAL*

FdkFokk ok E ko okwk ik

PROGPRI JMP PROGPRI

dododkokodek TRk Ek R ko gk ok k

*SUBRUTILNA DE ATENCION A INTERRUPCION EXTERNA ICL*

*pARA DETERMINAR LA TECLA PRESIONADA*

%*****%*****************************************

INTICL

CLR LCDO
CLR ICD1
CLR LCDZ
CLR LCD3
LDAAR TECLAS

PRESIONADA*

TECLAZ

TECLA3

TECLA4

CMPA #501
BNE TECLA2
FSR PROGIL
JMP SALIR
CMPR #8502
BNE TECLA3
JSR PROG2
JMP SALIR
CMPA #$04
BNE TECLA4
ISR PROG3
JMP SALIR
CMPA #508
BNE SALIR
JS®R PROGA4

*DIRECCION DEL REGISTRO DE MASCARAS PARA ICL*
#DIRECCION DEL REGISTRO DE BANDERAS DE IC1l*
*DIRECCION DEL REGISTRO EN LA QUE SE DEFINE LA
*ACCION QUE GENERA L& INTERRUPCION INTCL*
*DIRECION DEL PORTICO C*
*DIRECCIONES DEL LCD*

*DIRECCION DE LOCALIDAD INTERNA®
*DIRECCION DE DIP—-SWITCHS*
*DIRECCION DE TECLAS*

*SALTO A SUBRUTIMNA DE INTERRUBCION IC1*

*INICIALIZACION DEL PORTICO C*

*PARA QUE INTERRUPCION INTICl1 SE GENERE POR FLANCO

*QUITAR MASCARA A IC1¥

*HABILITAR INTERRUPCIONES*

*************%**%**************ﬁ

E ot

+ENCERAR DISPLAYY*

+PROGREMA PARA DETERMINAR CUAL FUE LA TECLA



SALIR

LDAA #504
STARA TFLG1
LDAZ #$88
TAP

RTI

*LIMPIAR BANDERA DE IC1l~*

R L D R R ok T T T S AR g e e )

“SUBRUTIMA DE ATENCION 2 TECLAL
*PERMITE ENCENDER SECUENCIALMENTE T.0OS

LA CUAL  *
LEDS*

Fhhkxhkdk vk Fdk kR R ARk R bkb ki kA h rE b e b kR k kR

PROG1

CLEARC

PSHA

LDRA #501
CLC

STAA PORTC
JSR RETARDQ
ROLA

CMPA #580
BNE CLEARC
STAA PORTC
JSR RETARDO
PULA

RTS

RETARDO LDX #S3FFF

DECREL

DEX
BNE DECREL
RTS

*HABILITAR INTERRUPCIONES ANTES DE SALIR*

*CARGAR NIVEL LOGICO PARA ENCENDER LEDS*

*ENVIO DE DATOS A LOS

LEDS*

*RETARDO DE PRESENTACTION PARA LOS DATOS*

FhAk kI kA kbR d kR r kb kR Ek ke TRk ARk kbR bR Ak r kA AT A AR xR

*SUBRUTINA DE ATENCION A TECLAZ LA CUAL
#EMVIA LOS DATOS DE LOS DIP-SWITCHS A LOS LEDS*

R T R R R R A o Rt b

PROG2

DECY

PSHA

LDY #SOFFFEF
LDAA DIPSW
STAA PORTC
DEY

BNE DECY
PULA

RTS

*

*CARGAR LOS DATOS DE LOS DIFP SWITCHS*

*EMVIO LOS DATOS A LOS

LEDS*

N e e e e L e o b bt e o

*SUBRUTINA DE ATENCION A TECLA3 LA CUAL
*CUENTA INDEFINIDAMENTE Y ENVIA LOS DATOS AL LCD*

PSS AT IpI I S SRR S R R e R L T R L e E

PROG3

SUMARL

SUMAR

L.CDO
LCDL1
LCD2
LTD3
INTERM

CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLRA

LD¥X #LCDO
DY #LCD1
ADDA #501
DARA

JSR MOSTRAR
JSR RETARD1
CMPA #500
BNE SUMAR
LDAR INTERM
LDX H#LCD2

+*ENCERAMIENTO DEL LCD,
*Y ACUMULADOR*

*PUNTEROS PARA EL LCD*

+

LOCALIDADES

INTERNAS*



RETARDL

DECX

MOSTRAR

LDY 4#LCD3
ADDA £501
DAA

JSR MOSTRAR
STAA INTERM
JSR RETARD1
JMP SUMARI1
PSHX

PSHY

LDX #S$7FFF
DEX

BNE DECX
LDY #§7FFF
DEY

BNE DECY2
PULY

PULX

RTS

RORA

RORA

RORZ

RORA

STAR 0,Y
ROLA

ROLA

ROLA

ROLA

STAA 0,%
RTS

*SUBRUTINA PARA MOSTRAR LOS DIGITOS EMN EIL LCD*

*SUBRUTINA DE ATENCION A TECLAZ4 LA CUAL *

*GENERA

RETARDO DE ¢

SEGUNDOS Y ENVIA EL DATO*

*DE LOS DIP-SWITCHS AL LCD *

RETARL

PSHA

PSHY

DY #35112C
DEY

JSR RETARL
BNE RETARH
LDAA DIPSW
STAA LCDO
RORA

RORA

RORA

RORA

STAA LCD1
ROLA

ROLA

ROLA

ROLA

PULY

PULA

RTS

PSHY
PSHA
TPA
LDY #S$00EF

*FACTOR PARA EL RETARDO INTERNO*

*CARGO EL DATO DEL DIP-SWITCHS

*FACTOR DE RETARDO INTERMNO*

10



DECY1

gk ke

*END*

ek E

DEY

BNE DECY1
TAP

PULA

PULY

RTS

11



*PROGRAMA PRACTICA 3 NUMERAL 4.1%

LR R e R A o L R
TCNT EQU #$100E *DIRECCION DEL REGISTRC DEL TIMER/COUNTER¥
TOC2 EQU #51018 *DIRECCION DEL REGISTRO DEL OUTPUT COMPARE 2%

TMSKL EQU #$1022 *DIRECCIOM DEL REGISTRO DE MASCARAS PARA OC2*
TFLGL EQU #$1023 *DIRECCION DEL REGISTRO DE BANDERAS DE 0C2*%

TCTL2 TQU =#$1021 *DIRECCION DEL REGISTRO El LA QUD SE DEFINE LA ACCION
QUE GEMERA LA INTERRUPCION INTC3 (FLANCO O ESTADO) "

LCDoO EQU #3$6000

LCD1 EQU #$6001

LCD2 EQU #36002

LCD3 EQU #$6003

LCD4 EQU #56004

LOCINT EQU #SD0O00 *LOCALIDADES DE RAM PARA GUARDAR EL VALOR DEL CONTADOR®

LOCINT1 EQU #$D001

TNCR12 EQU #$D002 *LOCALIDAD DE RAM PARA GUARDAR EL NUMERC DE VECES QUE SE
* INGRESA A LA INTERRUPCION INTIRQ PARA COMPLETAR LA BASE

DE TIEMPO*

ORG S00E2
JMP INTIC3 *SALTO A SUBRUTIMA DE INTERRUPCION INPUT COMPARE 3+

ORG $00DC
JMP INTOCZ *SALTO A SUBRUTINA DE INTERRUPCION OUTPUT COMPARE 2+

ORG $CO000
B ok T o o T o o - e R T T e e )
*INICIALIZACION DE REGISTROS USADOS EN EL PROGRAMA*
B o e e g S R

LDD TCNT

ADDD #S5F424 * GENERAR RETARDO DE 30 ms*

STD TOC2

LDAA #£5$02

STAA TCTL2 *PARA QUE INTERRUPCION INTIC3 SE GEMERE POR FLAMNCO
NEGATIVO*®

LDAA #5411

STAA TMSKL *QUITAR MASCARA A IC3 E 0OC2%

LDAR $#S$88

TAP *HABILITAR INTERRUPCIONES®

CLRA

CLRB

CLR LOCINT
CLR LOCINT1
CLR INCR1Z2
CLR LCDO
CLR LCD1
CLR LCD2
CLR LCD3

Lot kb Sk

*PROGRAMA E’RINCIP.AL+

PROGPRI JMP PROGPRI

B R R o R kb h ko kb o o



*SUBRUTINA DE INTERRUPCION EXTERNA (INPUT COMPARE 3}~

TNTIC3

FINAL

LDAA #01
ADDA LOCIMNT
DAA

STAA LOCINT
BCC FINAL
LDAB #01
ADDB LOCINTL
STAR LOCINTIL
LDAA 5501
STAR TFLG1
LDAA £S588
T2

RTI

*LIMPIAR BANDERA DE ICL+

*HABILITAR INTERRUPCIONES ANTES DE SRALIR®

e o R Rl e R R Rl e e

*SUBRUTIMA DE

INTCC2

CARGAR

LDAA $#598
TAP

INC INCR12
LDAB INCR12
CMPB £12
BNE CARGAR
LDX KLCD1
LDY #¥LCD2
LDAA LOCINT
JSR MOSTRAR
I.DX #LCD3
LDY #LCD4
LDAA LOCINTL
JSR MOSTRAR
CLR LOCIMNT
CLR LOCINT1
CLRB

STAB INCR12
LDD TCNT
ADDD #5F424
STD TOC2
LDAA #5$40
STAA TFLG1
LDAR #588
TAP

RT T

INTERRUPCION TOC2Z (BASE DE TIEMPO)~

*DESHABILITO INTERRUPCIONES*

*CARGAR EL VALOR DEL RETARDO*

*LIMPIAR BANDERA DE 0OC2%¥

*HABILITC INTERRUPCIONES®

e Rk o R e o T

*SUBRUTINA PARA SACAPR EL VALOR DE LA VELOCIDAD AL DISPLAY*

B o b R ko b kb o o ke T R Rk ke R

MOSTRAR

RORA
RORA
RORA
RORA
STAA 0,Y
ROLA
ROLA
ROLA.
ROLA
STAA 0,X
RTS
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*PROGRAM2 PRACTICA 4 MUMERATL, 4.1%
SRR R R R TR TR R AR RN E AR e A
SCCR1 EQU #£5102C *DIRECCION DEL REGLSTRO QUE DEFINE EL FORMATO DE
TRANSMISION SCI*
SCCR2 FOU #§102D *DIRECCION DEL REGISTRO QUE HABILITA INTERRUPCIONES POR
SCI*
SISR TOU #5102E “DITECCION CEL RETSTRC QUE INDICA EL ESTADO DE SCiv
RAIID EQU #£#5102B *DIRECCIOM DEI REGISTRO QUE DEFINE LA VELOCIDAD DEL SCI=®
SCDR EQU #$102F *DIRECCION DEL REGISTRO QUE ALMACEMA EL DATO A SER
TRANSMITIDO O RECIBIDO*
TCNT EQU #$100E *DIRECCION DEL REGISTRO DEL TIMER/COUNTER*
TOC2 EQU £51018 *DIRECCIOM DEL REGISTRO DET OUTPUT COMPARE 2%
TMSK1 EQU #51022 *DIRECCION DEL REGISTRO DE MASCARAS PARA OC2*
TFLGL EQU #51023 *DIRECCTON DEL REGISTRO DE BANDERAS DE OC2*
TCTL2 EQU #51021 *DIRECCION DEL REGISTRO EN LA QUE SE DEFINE LE¥*
* GENERA LA INTERRUPCION INTC3 (FLANCO O ESTADO)*
LCDO EQU #$6000
LcDhl EQU #$6001
LCD2 EQU #56002
LCD3 EQU #56003
UNIDAD EQU 500
DECENA EQU S01
CENTENA EQU $03
UNIMII EQU $04
LOCINT EQU #SD000 *LOCALIDADES D& RAM PARA GUARDAR EL VALOR DEI, CONTZADOR*
LOCINT1 EQU #SD001
INCR12 EQU %5D002 *LOCALIDAD DE RAM PARA GUARDAR EL NUMEROC DE VECES GUE
¥ INGRESA A LA INTERRUPCION INTIRQ PARA COMPLETAR LA 3ASE
DE TIEMPO*
ORG SQOQEZ
JMP INTIC3 *SATLTO A SUBRUTINA DE INTERRUPCION TINPUT COMPARE 3%
ORG $00DC
JMP INTOC2 *SALTO A SUBRUTINA DE INTERRUPCION OUTPUT COMPARE 2+
ORG S5C000

o o ko

SE
)

L e e R R Rt R R L L

*INICIALIZACION DE REGISTROS USADOS EN EL PROGRAMA®

JE T A R R L b T Tk e BT L R Tk B T OpCape s

HABIT,

ESPE

LDAA
STAA
LDAA
STAR
LDAR
STAR
LDAR
STAA SCCRZ2
LDX #SCSR
BRCLR 0,X%
LDAA SCSR
LDAA SCDR
CMPA #S$S01
BNE HABIL
LDD TCNT
ADDD HSF42
STD TOC2
LDAZ #5502

7508
SCCR1
#530
BAUD
#s01
$4000
#504

*COMUNTCACION 1-8-1%
*SETEA VELOCIDAD A 9600 BPS*
*HABILITAR FLIP-FLOP¥
*HABILITAR RECEPCION*

#520 ESPE *ESPERA POR RECEPCION DE DATO COMPLETO¥

4 * GENERAR RETARDO DE 30 ms*

14



STAR CEMTENZ
TRA
ANDA #50F
STaA 0,Y
STAR DECENA
LDX #LCDO
LDY #LCD3
LDAX LOCINTI
TAB
ANDA #SFO
RORA
RORA
RORA
RORZ
sTAA 0,X
STAA UNIDAD
TBA
BANDA #SOF -
STAA 0,Y
STAR UNIMIL
JSR ORDEMAR
CLR LOCINT
CLR LOCINTIL
CLRB

CARGAR STAB INCR12
LDD TCNT
ADDD #3F424

STD TOC2 *CARGAR EL VALOR DEL RETARDO*
LDAR 7540
STAA TFLGL *LIMPIAR BANDERA DE 0OC2*
ILDRA #5$88
TAP *HABILITO IMNTERRUPCIONES®
RTI -
Ay
EE R R R e e o b e R R b R R R ]

*SUBRUTINA PARA ORDENAR VALORES A TRANSMITIR¥*
R e C L
ORDEMAR

PSHA

LDAA UNIMIL

JSR TRANSMI

LDAR CENTENA

JSR TRANSMI

LDAA DECENA

JSR TRANSMI

LDAA UNIDAD

JSR TRANSMI

PULA

RTS

R o E o L R e U R o e

*SUBRUTINA PARA TRANSMITIR DATOS AL COMPUTADOR*™
R R R T g R R ST e
TRANSMI PSHX

PSHY

PSHA

PSHB

LDX #SCSR

LDY #SCCR2

BSET 0,Y =508

STAA SCDR

16
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ESPERA, BRCLR 0,%X #540 ESPERA “ESPERA MIENTRAS NO SE HAYA TERMINADO 1A
TRANSMISION DEL DATO ANTERIOR™

BCLR 0,Y #5038

LDAB SCSR *INSTRUCIONES PARA LIMPIAR LA BANDERA DE FIN DE
TRANSMISION*

STAB SCDR

PULB

PULA

PULY

PULX

RTS

17
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INICIALIZACION DEL PORTICO B~

=

DIGIT
CURSCR
EQT
RAMI
PORTB
TCTL2
TMSK1
TFLGL
DATO
TECLAS

L R e o e o

*PROGRAMA PRIMNCIPAL*

PROGPRI

EQU $25

EQU $20

EQU s04

EQU 30

EQU #$1004
BEQU #S51021
EQU #51022
EQU #51023
EQU $22

EQU #56400

ORG SOOESB
JMP INTICL
ORG $CO000
LDAR %588
TAP

LDAA #520
STAA TCTL2
LDAA #5004
STAR TMSKIL
JSR IMICDIS
JSR BLINKO
JSR SEND
JSR BLINKO
JSR CLEARD
LDX H#TEXTO
JSR SENDM
LDAA #S00
STAA DATO
JSR PRESENT

JMEP PROGPRI

*LOCALLIDAD PARA ATMACENAR DIGITOS DE 0-8*
*LOCALIDAD PARA ATMACENAR L.A POSTCION DEL CURSO

#DIRECCION DEL PORTICO B*
*DIRECCION DEL REGISTRO TCTL2*
*DIRECCION DEL REGISTRO TMSK1l*
+*DIRECCION DEL REGISTRO TFLFL*
*DIRECCION DEL. DATO*
*DIRECCION MEN EXT DE TECLAS*

*DIRECCION DEL SALTO DE LA INTERRUPCION IC1#

*DIRECCION DE INICIO DE PROGRAMA*
*HABILITACION DE INTERRUPCIONES*

*HABILITACION DE ICl POR FLANCO DE BAJADA®
*HABILITACION DE LA INTERRUPCION IC1*
*LLAMADO A SUBRUTINA DE INICIALIZACION DISPLAY*

*LLAMADO A SUBRUTINA PARA BORRAR BLINKO Y SHIET
*ENVIO DE MENSAJE "V&W-HCll OK"

*INICIALIZAMOS DATO CON 00*

*LLAMADO A SUBRUTINA PARA PRESENTAR 000*

B A b R Rl e R  h R e LR e R R ol e R R T R

#SUBRUTINA DE ATENCION A

INTERRUPCION EXTERNA INTICL1*

R R R R R b Rk R o e Rk oL ok R R

INTICL

TECLAZ

TECLA3

LDAA 5598
TAP

LDAA TECLAS
CMPA #5501
BNE TECLAZ
JSR PROGL
JMP SALIR
CMPA #S$02
BNE TECLAZ3
JSR PROG2
JMP SALIR
CMEA #5504
BNE TECLA4

“DESHABILITO INTERRURCIONES

*LECTURA DE TECLA PRESIONADA®

*LLAMADO A SUBRUTINA DE INCREMENTO DEL DATO EN

R%

1*

*LLAMADO A SUBRUTIMNA DE DECREMENTO DEL DATO EN 1+

18



JSR PROG3 *LTLAMADO A SUBRUTIMA DE INCREMENTO

JMP SALIR
TECLA4 CMPA #S08

BNE SALIR

JSR PROGZ *LLAMADO A SUBRUTINA DE DECREMENTO
SALIR LDAA #S04

STAA TFLGL *LIMPIAR BANDERA DE ICl#*

LDAD #5883 “HARTIITAR INTEZRRUPCICONES™

TAP

"RTI

*SUBRUTINA DE ATENCION A TECLAI*

TR wmEAETE R TR kT AT e R TR RE

PROGL PSHA *SUBRUTIMA DE INCREMENTO DEL DATO EN
INC DATO
JSR PRESENT *LLAMADO A SUBRUTINA DE COMVERSION Y
PULA *DATO A DISPLAY*
RTS

R R R

*SUBRUTINA DE ATENCION A TECLAZ*

ER bl Rkl b S R R R

PROG2 PSHA *SUBRUTINA DE DECREMENTO DEL DATOC EN
DEC DATO
JSR PRESENT *LLAMADO A SUBRUTINA DE COMVERSION Y
PULA “*DATO A DISPLAYY
RTS

PROG3 PSHA #SUBRUTINA DE INCREMENTO DEL DATO EN

INC DATO
INC DATO
INC DATO
INC DATO
INC DATO

JSR PRESENT *LLAMADO A SUBRUTINA DE CONVERSION Y

PULA *DATO A DISPLAY™
RTS

E R R S R R A e

*SUBRUTINA DE ATENCION A TECLA4*

EE R R S A R Rl R R R R R R R

PROG4 PSHA *SUBRUTINA DE DECREMENTO DEL DATO EM

DEC DATO
DEC DATO
DEC DATO
DEC DATO
DEC DATO

JSR PRESENT *LLAMADO A SUBRUTINA DE CONVERSION Y

PULA *DATO A DISPLAY*
RTS

Rl e R kb L o

*SUBRUTINA DE COMVERSIOM DE DATO HEXADECIMAT A*
*DECIMAL Y ENVIA & DISPLAY ALFANUMERICO *

B e R e e e R o )

19

DEL DATO EN

ENVIO DEL*

1+

ENVIO DEL*

5+

ENVIO DEL*

5%

DEL DATO EN 5%

5%



PRESENT PSHX

PSHB
PSHA

LDD 4S0000
LDAB DATO
IDX %100
IDIV

XGDX

STAB DIGIT
LDAR #5005
STAA CURSOR
JSR MCURSOR
JSR PRINTD
XGDX

LDX #10
IDIV

STAB DIGIT
LDAA #507
STAA CURSOR
JSR MCURSOR
JSR PRINTD

XGDX
STAB DIGIT
LDAA £506
STAA CURSOR
JSR MCURSOR
JSR PRINTD
PULA

PULB

PULX

RTS

*ENCERAMOS EL DOBLE ACUMULADOR D (A+B)*
*CARGAMOS EL DOBLE ACUMULADOR D CON EL DATO*
*CARGAMOS EL REGISTRO X CON #100*

+*DIVIDIMOS EL DATO EN CENTENAS*
~INTERCAMBIAMOS REGISTROS D Y X*
*REGISTRAMOS EL COCIENTE DESDE B A DIGIT*
*DIRECCTIONO POSICION 5%

*REGISTARMOS EL CURSOR EN POSICION 5%
*LIAMADO A SUBRUTINA PARA POSICIONAR EL CURSOR*
*VISUALIZO CENTENAS*

*INTERCAMBIAMOS COCIENTE Y RESIDUO*

*DIRECCIONO POSICION 7+¥

*VISUALIZ0 UNIDADES*

*DIRECCIONO POSICION &*

*VISUALIZO DECENAS*

dFk kR hk R Rk khkhkkhhhhhhkkF bk khhhhFhhhhkhk kR m AR bk Rk
*SUBRUTINA INICIALIZACION DEL DISPLAY *

R e R e R R b e s et e

*T,A ASTGNACION DE PINES DEL PORTICO B ES: *
*pg.7 PB.6 PB.5 PB.4 PB.3 PB.2 PB.1 PB.O *
*NC B RS  R/W D7 D6 D5 D4 =
* D3 D2 D1 DO *

E R o e Rk S e R R e Rt o

=~

-

INICDIS ILDY #PORTB

B*

BCLR 0,Y #540
LDAA #543
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540

LDAR #$43
STAZ PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #$S40
LDARA #543
STAA PORTB
JSR RETARDC

INTCTALIZACION

*CARGAMOS EL REGIST. Y CON LA DIRECCION DEL PORTICO

*ENCERAMOS LA HABILITACION £ DE EL DISPLAY™
*CARGAMOS LA INSTRUCCION DE INICIATLIZACION*
*REGISTRAMOS LA INICIALIZACION EN EL PORTICO B>
*LLAMADO A SUBRUTINA PARA FIJAR EL DATO*
+*ENCERAMOS LA HABILITACION E DEL DISPLAY™



BCLR 0,Y %$40

LDY #PORTB
BCLR 0,Y #540
IDAA #542
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #8540
LDARA #542
STAZ PORTE
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540

LDAR #548
STAA PORTR
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #340

LDAA #5540
STRA PORTEB
JSR RETARDO
BCIR 0,Y #5540

LDAA HS4E
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540

LDAA #540
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540

LDAA #S46
STAA PORTR
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #5$40
JSR CLEARD
RTS

+*TRANSFERENCIA DE 4 BITS FARA EL DISPLAY™®

*TRANSFERENCIA DE 4 BITS PARA EL DISPLAY*

*HABILITACION DE DOS LINEAS PARA EL DISPLAY*

*ENCENDIDO DEL CURSOR*

*ENCENDIDO DEL BLINK*

*INCREMENTAR EL, CURSOR¥

*INCREMENTAR SHIEFT OFFE*

TrRFRFRAFIRFv R F IR F A A A A A I I AT I AT kAR kA A YRS

*ENVIO DE MENSAJE AL DISPLAY VEW-HC1l OK *

FhkEhhrxkhkh Ak hkb AT ok hd hkkddd bk r b dkkE kAT b TRk Rk

SEND

JSR CLEARD
LDX #MENS1
LDAB #$00

LDRA 0,X

BCIR 0,Y #$40
STAA PORTEB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540

INX

LDAA 0,X

BCLR 0,Y #540
STAA PORTR
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #%$40

*CARGAMOS EN X LA DIRECCION DE INICIO DE MENS1+
* V&W-HC11 *

*CRRGAMOS EN A EL BYTE MAS SIGNIFICARTIVO*

*CARGAMOS EN A EL BYTE MENOS SIGNIFICATIVO*



FILAZ

INX
INCB

CMPB #510
BNE FILAL

LDAA HS$4C
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #S40
LDAR #540
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #$40

LDX H#MENS2
T.DAB #3540
LDAA 0,X

BCLR 0,Y #540
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #S$40

INX
LDAA 0, X
BCLR 0,Y #$S40
STRAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #S40

INX
INCB

CMPB #$50
BNE FILA2
JSR RETAR2
JSR RETAR?Z
JSR RETAR?Z
JSR RETARZ2
JSR RETAR2
JSR RETAR?
RTS

*COMPARAMOS CON EL #

i

0

PARA LLENAR PRIMERA FILA*

*DIRECCIONO SEGUNDA FILA BYTE MAS SIGNIFICATIVO*

*DIRECCIONO SEGUNDA FIIL.A BYTE MENOS SIGNIFICATIVO*

*CARGAMOS- EN X LA DIRECCION DE INICIC DE MENS2*

* O0.K

W

*CARGAMOS EN A EL BYTE MAS SIGNIFICATIVO *

*CARGAMOS EN A EL BYTE MENOS SIGNIFICATIVO*

*COMPARAMOS CON #50 PARA EL LIMITE SUPERIOR DE EL *

* DISPLAY

*RETARDOS PARA PRESENTACION DE MENSAJE

E R R R R R R Rk R R R T o

*SUBRUTINA DE RETARDO PARA FIJAR EL DATO*

Bk R R R R R b Rl e R

RETARDO PSHX

LDX #SFF

RETARD1 DEX

BNE RETARD1
PULX
RTS

#RETARDO DE 127 MICROSEGUNDOS*

e e e e e e e e o b ke e ok ke e ke ke e e e e e ok sk ke ke ok g Sk R g e ke e ke e o v o e R R e i ke ke

*SURRUTINA PARA APAGADO Y PARPADEC DEL CURSOR
e e e e e e 2 e e e e e e ke e e e e ke ke ke e e o e ook e e ok ke e ok vk ke o ke ok ok ke ok b

BLINEKOQ

BCLR 0,Y #S40

bl



LDAA #540
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #£$40

LDAA #$4C
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540
RTS

*COMANDO PARA APAGADC DEL CURSOR *

*COMANDO PARA APAGADC DEL PARPADEO *

*SUBRUTIMA PARA BORRAR EL DISPLAY™

B b L o b R Rt o

CLEARD BCLR 0,Y #540
LDAR #540
STAA PORTB
J5R RETARDO
BCLR 0,Y #540

LDAA #5541
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #3540
JSR RETARDO
RTS

*COMANDO PARA BORRAR EL BYTE MAS SIGNIFICATIVO*

*COMANDO PARA BORRAR EL BYTE MEMNOS SIGNIFICATIVO*

FEkRk ek Rk AR AR AT AR A A AT F AR A FA T AT A AT AT ATk bk ek

*SUBRUTINA DE RETARDO PARA PRESENTAR EL DATO*

RETARZ PSHY
LDY #SFFFF
RETARD2 DEY
BNE RETARDZ
PULY
RTS

*RETARDO DE .32 MILISEGUNDOS*

B R o o e R e R e

* SUBRUTINA PARA POSICIONAR EL CURSCR EN EL DISPLAY *
*TNGRESAR LA DIRECCION EN FORMATO HEXADECTMAL EN LA LOCATIDAD*
* CURSOR DESDE 00 HASTA OF (FILA 1} *

E e o L e R R b o R T e

MCURSOR PSHX
PSHB
PSHA
LDAA CURSOR *CARGAMOS EN A LA DIRECCION DEL CURSOR*
ANDA #$10

CMPA #$10 *COMPARAMOS CON #10 PARA UBICAR EN IA PRIMERA FIIA*

BNE ENVIO
RTS

ENVIO LDAA CURSOR *CARGAMOS EN A Y B LA DIRECCION DEIL CURSOR*

LDAB CURSOR

ORAA #5$80 *INCLUIMOS LA HABILITACION E*
ORARB #S$80

LSRA

LSRA

LSRA

LSRA



ORAR #$40
BCLR 0,Y #$40
STAR PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #3540

ANDB #SOF
ORAB #540
BCLR 0,Y #540
STAB PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #3540
PULA

PULB

PULX

RTS

*ENVIO LA DIRECCION ALTA*

*ENVIO LA DIRECCION BAJA*

B R R R b e R T L bRkt

*SUBRUTINA PARA ESCRIBIR UNO (0 VARIOS CARACTERES EN LA POSICION*

*

ESPECIFICADA POR EL CURSOR

*

B L R L R R e R R b R R Rt R

SENDM

SIGUE

FINTEX

PSHX
PSHA

PSHB

LDAA 0,X
LDAB 0,X
CMPA #EQOT
BEQ FINTEX

LSRA
LSRA

LSRA

LSRA

ORAA #$60
BCLR Q,Y #540
STAR PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540

ANDB #S0F
ORAB #$60
BCLR 0,Y #$40
STAB PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540
INX

JMP SIGUE
PULB

PULA

PULX

RTS

*COMPARAMOS EL CODIGO ASCII CON EL #4%*

*ENVIO LOS PRIMEROS 4 BITS*

F*ENVIA LOS SEGUNDOS 4 BITS*

Rk e e ko i i e R R S TN o T S P

*SUBRUTINA PARA ESCRIBIR UM NUMERO DE 0 A 9 EN LA DIRECCION

b

ESPECIFICADA POR EL CURSOR

+*

-

e khkhkhk kb b ik kA Ak ATk h kT Ak hkhkkhdhkhkkdrdk kb dhkhkhhdrdF bt ik At R bk FhkrhkkF kTt

PRINTD

PSHX
PSHB

(8]
4



PSHA
LDAA DIGIT
LDAB DIGIT
ADDA #$30
ADDB #S$30

LSRA
LSRA

LSRA

LSRA

ORAA #SE60
BCLR 0,Y #540
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #3540

ANDB #S0F
ORARB #5560
BCLR 0,Y #$40
STAB EFORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #$40
FULA

PULB

PULX

RTS

ke Foodede sk Kok ok

*MENSAJES*
e de sk o e e e

MENSL

MENS2Z

TEXTO

B

*END*

FEk kA A

*CARGAMOS A Y B CON EL DIGITO*

*ENVIO LOS PRIMEROS 4 BITS*

*ENVIO LOS SEGUNDOS 4 BITS*

FCC 'b'b’b b efbfegk dhdceacab b b b ™!

FCB EOT

FCC 'b"'b b bbb b c dkb bbb b b b1

FCB EOT

FCC 'DATO='
FCB EOT

2
Ln



*PROGRAMA. PRACTICA & NUMERAL 6.1°F

FREEF IR AT

TEX EQU
TEXL EQU

CURSOR EQU
EOT EQU
RAMT EQU

PORTB  EQU
SCCR1  EQU
TRANSMISION
SCCR2 EQU
SCI+

SCSR EQU
BAUD EQU
SCDR EQU
TRANSMITIDO/
OPTION EQU
ADC*

ADCTL EQU
ADR1 EQU
TECLADO EQU
TMSK1 EQU
TEFLGL EQU
TCTL2 EQU
(FLANCO) *
LOCHEX BEQU
VELOCIDAD*
LOCHEX1 EQU

FRbEhkETE A A I A A F AT T IS A

$15 *LOCALIDADES DE RAM PARA GUARDAR EL TEXTO*

$15

$20 *LOCATLIDAD DE RAM PARA GUARDAR LA POSICION DEL CURSOR*
$04

30

#$1004 *DIRECCION DEL PORTICO B*

#$102C *DIRECCION DEL REGISTRO QUE DEFINE EL FORMATO DE

SCI+*

#5102D *DIRECCION DEL REGISTRO QUE HABILITA INTERRUPCIONES POR

#$102E *DIRECCION DEL REISTRO QUE INDICA EL ESTADO DE SCI*
#$102B *DIRECCION DEL REGISTRO QUE DEFINE LA VELOCIDAD DEL SCI*
#5102F *DIRECCION DEL REGISTRO QUE AILMACENA EL DATO A SER
RECIBIDO*

#$1039 *DIRECCION DEL REGISTRO DE HABILITACION DEL CONVERSOR

#51030 *DIRECCICM DEL REGISTRO DE CONTROL DEL CONNVERSOR ADC*
#$1031 *DIRECCION DEL REGISTRC DE DATOS DEL CONVERSOR ADC*
#56000

#$1022 *DIRECCION DEL REGISTRO DE MASCARAS PARA IC2*

#$1023 *DIRECCION DEL REGISTRO DE BANDERAS DE IC2*

#$1021 *DIRECCION DEL REGISTRO QUE GENERA LA INTERRUPCION INTC2

#$D000 *LOCALIDADES DE RAM PARA GUARDAR EI, VALOR DE LA

#$D001

LOCDEC EQU #5D002

LOCDEC1 EQU
LOCDECZ EQU
LOCDEC3 EQU
MULTI EQU

INTERMEDIAS*
DIVI EQU
DIVI1  EQU
ORG
JMP

#$D003
#3D004
#5D005
#$D006 *LOCALIDADES DE RAM PARA GUARDAR VALORES DE OPERACIONES

#SD007
#$D008

$00E5
INTICZ *SALTO A SUBRUTINA DE INTERRUPCION INPUT COMPARE 2*

ORG S$C000

hdkbd kb hkhhd kb ik bhdkhd bt hrt

*INICIALIZACION DEL PROGRAMA*
e e e e e e ek ke ek o e ek o ke e e e ok e e

LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STARA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
STAA
NEGATIVO*

£$20

TECLADO

#$08

SCCR1 *COMUNICACION 1-8~1%

#508

SCCR2 *HABILITA TRANSMISION *

#$30

BAUD *SETEA VELOCIDAD A 9600 BES*
#$93

OPTION *HABILITA EL CONVERSOR ADC*
#s08

TCTL2 *PARA QUE INTERRUPCION INTICZ2 SE GENERE POR EFLANCO



LDAA #502
STAA TMSK1
LDAA #S01
STAA $4000
LDARA #504
STAR SCCR2
LDX #SCSR
BRCILR 0,X
LDAR SCSR
LDAA SCDR
CMPA #$01
BNE HABIL

HABIL

o
3]
o
ol

LDAA #588
TAP

dede b e d ke f gk F dokok Rkk ok ok A ok

*PROGRAMA PRINCIPAT™®
e
CLR MULTI
CLR DIVI
CLR DIVI1
CLR TEX
CLR TEX1
LDAA #251
STAA MULTI
ESCALAMIENTO*
LDRA #16
STAA DIVI1
LDAR #$21
NO CONTINUA*
STAA ADCTL

JSR INICDIS
JSR BLINKO
JSR CLEARD
LDX #TEXTO
JSR SENDM

LDX #TEXTOl
STX TEX

LDAA ADR1
ILDAB MULTT
MUT
LDX DIVI
IDIV
KGDX
STABR LOCHEX1
STAA LOCHEX
JSR CONVER
IL.DAA LOCDEC1
COMPUTADOR*
ANDA #S0F
JSR TRANSMI
I.DAA LOCDECZ
COMPUTADOR*
ANDA #SOF
JSR TRANSMI

PROGPRI

7520 &5

n

*CARGAR LOS REGISTROS MULTI Y

E *E3PERA POR RECEPCION

*QUITAR MASCARA A IC2 *
*HABILITAR FLIP-FLOP*

*HABILITAR RECEPCION*

DE DATO COMPLETO*

*HABILITAR INTERRUPCIONES*

DIVI PARA EL

*FIJAR MODO DE TRABAJO DEL ADC: ENTRADA AN1 CONVERSTION

*CARGO EI VATOR DEL CONVERSOR ADC*
*OPERACIONES PARA ESCALAR EIL VALOR EN RPM O RAD/S*

*GUARDO RESULTADOS HEXADECIMALES DE LAS QPERACIONES#

*CARGAR DATO

#CARGAR DATO

DE U. MIL A SER TRANSMITIDO AL

DE CENTENAS A SER TRANSMITIDO AL



LDAA LOCDEC3 *CARGAR DATO DE DECENAS A SER TRANSMITIDO AL
COMPUTADOR¥*

ANDA #S0F

JSR TRANSMI

JSR LTN211

JMP PROGPRI

P R R L ol R b ok e o

~“SUBRUTINA DE ATENCION A TECLADO*
o b TR T e b o S
INTICZ2 PSHX
PSHB
PSHA
PSHY
LDAA TECLADO
STAA $6000
CMPA #500
BNE TECLAZ2 .
JSR PROG1
JMP SALIR
TECLA2 CMPA #$01
BNE SALIR
JSR PROG2
SALIR LDAA %502
STAA TFLG1 *LIMPIAR BANDERA DE IC2%*
LDAA #S$88
TAP *HABILITO INTERRUPCION#
PULY
PULA
PULB
PULX
RTI

L R R R e L Pt

*SUBRUTINA DE ATENCION A TECLAl*

PROGL PSHA

DX #TEXTOL
STX TEX

LDAA #2511

STAA MULTI *CARGAR LOS REGISTROS MULTI Y DIVI PARA EL
ESCALAMIENTO*

LDAA #1686

STAA DIVI1

PULA

RTS

e v e ke e e e e e e e e e ok ok ok o ke oo ok sk ok ke e
*SUBRUTINA DE ATENCION A TECLA2*

PROGZ PSHA

1LDX #TEXTOZ2
STX TEX

LDAA #248

STAA MULTI *CARGAR LOS REGISTROS MULTI Y DIVI PARA EL
ESCALAMIENTO*

LDAA #151



STRA DIVI1
PULA
RTS

*SUBRUTINA DE CONVERSION DE DATO HEXADECIMAT, A DECIMAL*

B R L b R R e R R R e e R R o R o R Rk

CONVER PSHX
PSHB
PSHA
LDAA LOCHEX
LDAB LOCHEX1
LDX #10000
DIV
XGDX .
STAB LOCDEC *LOCALIDAD DE LAS DECENAS DE MIL*®
XGDX
LDX #1000
IDTV
XGDX
STAB LOCDEC1 *LOCALIDAD DE LAS UNIDADES DE MIL*
XGDX
LDX #100
IDIV
XGDX
STAB LOCDEC2 *LOCALIDAD DE LAS CENTENAS*
XGDX
LDX #10
IDIV
KGDX
STAB LOCDEC3 *LOCALIDAD DE LAS DECENAS*
PULX
PULB
PUTA
RTS

Tk kR rk kR Ak kb Rk kR kbbb bRk b r kA b w AT kR kR ok ko kR ok ke d Rk

*SUBRUTINA PARA TRAMNSMITIR EL DATO AL COMPUTADOR*

TRANSMI PSHX
PSHA
PSHB
LDX #5CSR
LDAB #508
STAB SCCR2 *HABILITA TRANSMISION*
STAA SCDR
ES BRCLR 0,X #540 ES *ESPERA MIENTRAS NO SE HAYA TERMINADO LA TRANS.
DET ' DATO ANTERIOR*
LDAB SCSR +*INSTRUCCTONES PARA LIMPIAR LA BANDERA DE INTERRUPCION
STAB SCDR *POR FIN DE TRANSMISTION™*
LDAB #00
STAB SCCR2 *DESHABILITA TRANSMISION*
PULB
PULA
PUTY
RTS

e e ok ok b b b o e e R e ko o e R

*



*SUBRUTINA PARA -MANDAR DATCS A DISPLAY ALFANUMERICO*

LR R R R e ket b e R R kRl Rk E R R R ks s

LTN211

PSHX
PSHA

PSHB

LDAA #504
STAA CURSOR
JSR MCURSOR
LDAA LOCDECL
LDAB LOCDEC1
JSR PRINTD

LDAA LOCDEC2
LDAEB LOCDEC2
JSR PRINTD

LDAA LOCDEC3
LDAB LOCDEC3
J3R PRINTD

LDAA #500
LDAB #$00
JSR PRINTD

LDAA #508
STAA CURSOR
JSR MCURSOR

*ENVIC A DISPLAY UNIDADES DE MIL*

*ENVIO A DISPLAY UNIDADES DE CENTENAS*

*ENVIO A DISPLAY UNIDADES DE DECENAS*

LDX TEX

JSR SENDM

PULB

PULA

PULX

RTS
B b b T T U S T A S e A S T S A B B N ST A A NS
*SUBRUTINA INICIALIZACION DEL DISPLAY *
ER ok R R b oh b o o R R R R R
*LA ASIGNACIOM DE PINES DEL PORTICO B ES: *
*PB.7 PB.6 PB.5 PB.4 PB.3 PR.2 PB.1 PB.0 ¥
*NC E RS R/W D7 D6 DS D4 *
* D3 D2 Dl DO *

b

T

INICDIS LDY #PORTB

BCLR 0,Y #540
LDAA #543
STAA PORTB
JSR RETARDO

BCLR O0,Y #540

LDAA §#543
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #$40
LDAA #3543
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #$40

LDY #PORTB

.....

INICIALIZACION

*ENCERAMOS LA HABILITACION E DEL DISPLAY*
*CARGAMOS LA INSTRUCCION DE INICIALIZACION*
*REGISTRAMOS LA INICTALIZACION EN EL PORTICO B*
*LLAMADO A SUBRUTINA PARA FIJAR EL DATO*
*ENCERAMOS LA HABILITACION E DEL DISPLAY®



BCLR 0,Y #540
LDAA #542
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #3540
LDAR #$42
STAR PORTB
JSE RETARDO
BCLR 0,Y #3540

LDAA #548
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #3540

LDAA #5540
STAA PORTRB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y %540

LDAA #S$4E
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #$40

LDAA #3540
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #3540

LDAA #S46
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0, Y #540
JSR CLEARD
RTS

*TRANSFERENCIA DE 4 BITS PARA EL DISPLAY™

*TRANSFERENCIA DE 4 BITS PARA EL DISPLAY™

*HABILITACION DE DOS LINEAS PARA EL DISPLAY¥

*ENCENDIDO DEL CURSOR*

*ENCENDIDO DEL BLINK*

*INCREMENTAR EL CURSOR¥

#INCREMENTAR SHIEFT OFE™

dh kb bhbhkkhk bk khdrdddhk bbb b Ak b bbbk T LAk b

*SUBRUTINA DE RETARDC PARA FIJAR EL DATO*
T T R L R SRR R R e o

RETARDO PSHX

RETARD1

LDX H#SEF
DEX

BNE RETARDL
PULX

RTS

*RETARDO DE 127 MICROSEGUNDOS*

i b R b ot e e o e e R R R L e ok L o

*SUBRUTINA PARA APAGADO Y PARPADEO DEL CURSOR *

s e g e sk ke ok b ok ke v ke sk o ok B e ke e e ke e ke e sk e o ke e ke ke ke o e e e ok R A

BLINKO

BCLR 0,Y #540
LDAEA #3540
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #$40

LDAA #54C
STAA PORTB

*COMANDO PARA APAGAR EL CURSOR *

*COMANDO PARA DESACTIVAR EL PARPADEO*



JSR RETARDO
BCLR 0,Y #S540
RTS

L R R R b R ke 2 R R S R Rl o R

*SUBRUTINA PARA LIMPIAR EL DISPLAY®

FREFFTFFFT AT I REA R TR Ak A Ak Rk AR Rk T A

CLEARD BCLR 0,Y #$40
LDAR %540 *COMANDO PARRA LIMPIAR EL BYTE MAS SIGNIFICATIVO*
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #S540

LDAA #S41 *COMANDO PARA EL LIMPIAR EL BYTE MENOS
SIGNIFICATIVO*

STAA PORTB

JSR RETARDO

BCLR 0,Y #540

JSR RETARDO

RTS

FEhkdkFEEETehk bbbk kT A I A E AR AT A AR R R AT T AT RIS L

*SUBRUTINA DE RETARDO PARA PRESENTAR EIL, DATO¥*

HE Rk TR T Ak AT IR I IR A AR A E R R R Tk ARk bk ok kbR b

RETARZ PSHY
LDY HSFEFE *RETARDO DE .32 MILISEGUNDOS*

RETARDZ DEY
BNE RETARDZ

PULY
RTS
Fhk bkt hEkE A A A F A A AT R R TE AT AT IR A A A A A A A ARk kb Rk d kb ke kb bk T e
* SUBRUTINA PARA POSICIONAR EL CURSOR EN EL DISPLAY #
*INGRESAR LA DIRECCION EN FORMATO HEXADECIMAL EN LA LOCALIDAD*
* CURSCR DESDE 00 HASTA OF (FILA 1) *

Fkh kA Ak bk kb A A F R AT R F TR A AR F R AR F R R T h Ak AFhrhRkddhhFrdbrFdddrddidTiidr

MCURSCR PSHX

PSHB
PSHA
LDAR CURSOR *CARGAMOS EN A LA DIRECCION DEL CURSOR*

- ANDA £S10
CMPA #8110 *COMPARAMOS CON #10 PARA UBICAR EN LA PRTMERA FILA*
BNE ENVIO
RTS

ENVIO LDAA CURSOR *CARGAMOS EN A ¥ B LA DIRECCION DEL CURSOR*

LDAB CURSOR
ORAA #580 *IMCLUIMOS 1A HABILITACION E*
ORAB $#5$80
LSRA
LSRA
LSRA
LSRA
ORAA #5540
BCLR 0,Y #540
STAA PORTB #*ENVIO LA DIRECCION ALTA*
JSR RETARDO
BCLR 0,Y %540

ANDB #S0F *ENVIO LA DIRECCION BAJA*

78]
[



ORAB #$40
BCLR 0,Y #$40
STAB PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540
PULA

PULB

PULX

RTS

*******%********************+*****************%*************%*%*

*#SUBRUTINA PARA ESCRIBIR UNO 0 VARIOS CARACTERES EN LA POSICION*

*

ESPECIFZCADA POR EL CURSOR

W

****************************************************************

SENDM

SIGUE

FINTEX

PSHX
PSHA

PSHB

LDAA 0,X
LDAB 0,X
CMPA #EOT
BEQ FINTEX

LSRA

LSRA

LSRA

LSRA

ORAA #560
BCLR 0,Y #5540
STAA PORTBR
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #5$40

ANDB #$0F
ORAR #S60
BCLR 0,Y #540
STAB PORTR
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #540
INX

JMP SIGUE
PULB.

PUTA

PULX

RTS

*CARGAMOS EN X LA POSICION DEL TEXTO*

*COMPARAMOS EL CODIGO ASCII CON EL #4*

*ENVIO LOS PRIMEROS 4 BITS*

*ENVIA LOS SEGUNDOS 4 BITS*

d kR hk kA TR ARk kA A bR R bk kdk ARk ARk bk R ARk Rk k kR kR ke k ok Rk e ke dk ok

*SUBRUTINA PARA ESCRIBIR UN NUMERO DE 0 A 9 EN LA DIRECCION
* ESPECITICADA POR EL CURSOR

*

-

TRk kA A T F I A FE AR FhE T LA bR E AT b AR A kTR RS A b A AR R A A AR b T A AR kb AR A e R

PRINTD

PSHX
PSHB
PSHA
ADDA #$30
ADDB #5530

LSRA
LSRA
LSRA
LSRA

*ENVIC LOS PRIMEROS

|95}

w

4

BITS™*



ORAA #5850
BCLR 0,Y #8540
STAA PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y %540

ANDB #$0F
ORAB #S$60
BCLR 0,Y #540
STAB PORTB
JSR RETARDO
BCLR 0,Y #3540
PULA

PULB

PULX

RTS

ER L e R

*MENSAJTES™*
ek R R RN
TEXTO FCC 'VEL='
FCB EOT
TEXTOL FCC ' (RPM) !
FCB EOT
TEXTO2 FCC '(RAD/SG)'!
FCB EOQT
Fodr e o
*BEND¥

Fe e e W

*ENVIO LOS SEGUNDOS 4 BITS*



#*PROGRAMA PRACTICA 7

NUMERAL 4.a*

FhkFmkk bbbk bbbkt kR Rk Ak kA A A AR A A AR

SCCR1  EQU
TRANSMISION
SCCR2  EQU
SCT*

SCSR EQU
BAUD EQU
SCDR EQU
DAC EQU
ORG
JMP
ORG

#g102C
SCI*
$#5102D

#S102E
#S102B
#5102F
#56400

so0ac4
INTSCT

$C000

*DIRECCION
*DIRECCION
*DIRECCION

*DIRECCION
*DIRECCION

DEL

DEL

DEL

DEL
DEL

REGISTRO
REGISTRO
REGISTRO

REGISTRO
REGISTRO

QUE DEFINE EL FORMATO DE
QUE HABILITA INTERRUPCIONES POR
QUE INDICA EL ESTADO DE SCI*

QUE DEFINE LA VELOCIDAD DEL S3CI*
QUE ATMACENA EL DATO RECIBIDO*

B R Rt S A b El Rt o R b R o S R ok R

#*INICIALIZACION DE REGISTROS USADOS EN EL PROGRAMA*

kR R Bk e RR e R R op o P S T A T s S

LDAR
STAA
LDAA
STAR
LDAB
STAB

#s08
SCCR1
#$30
BAUD
#s24
SCCR2

LDAA #501
STAA $4000

CLR

DAC

LDAR #588

TAP

*COMUNICRCION 1-8-1%

*SETEA VELOCIDAD A 9600 BPS*

*HABILITA RECERCION E INTERRUPCION DE RECEPCION*
*HABILITCO FLIP-FLOD*

*ENCERAR SALIDA DEL CONVERSOR*

*HABILITAR INTERRUPCIONES™*

ER o R ok o E R R S

*PROGRAMA PRINCIPAL*

FRERFEFREELF R Rk

PROGPRI JMP PROGPRI

bR R R R R e e R R o R R

*SUBRUTINA DE INTERRUPCTON DE RECEPCIOMN
bR R S R R s kR R R R e R R
INTSCI LDAA SCDR
STAA DAC
LDAB SCSR
POR FIN DE TRANSMISION*
LDAB SCDR

RTI

ke

*END*

b

*LECTURA DE DATO*
*ENVIAR DATQ AL CONVERSOR D/A*
*INSTRUCIONES PARA LIMPIAR LA BANDERA DE INTERRUPCION

L
[}

*



T R Rk

*PROGRAMA PRACTICA 7 NUMERAL 4.b*

EPRIO EQU #$103C *DIRECCION DEL REGISTRO
INTERRUPCIONES*
SCCR1 EQU #$102C *DIRECCION DEI. REGISTRQ
TRANSMISION SCI*
SCCR2 EQU #$102D *DIRECCION DE7, REGISTRO
3CT+
SCSR RQU #S102E *DIRECCION DEL REGISTRO
BAUD EQU #$102B *DIRECCION DEL REGISTRO
SCDR EQU #$102F *DIRECCION DEL REGISTRO
TCNT EQU #$100E *DIRECCION DEI REGISTRO
TOC2 EQU #S$1018 *DIRECCION DEL REGISTRO
TMSKL EQU #£$1022 *DIRECCION DEI REGISTRO
TELGL EQU #$1023 #*DIRECCION DEIL REGISTRO
PERTIODO EQU #SD0OO
2ALTO EQU #SD002
ALTO1 EQU #5D003
BAJO EQU #$D004
BAJO1 EQU #$D005
SALDIG EQU #S$6800
2UX EQU #S0000 *DIRECCION AUXILIAR

ORG $00DC

JMP INTOC2

ORG $00cC4

JMP INTSCI

ORG $CO00

QUE DEFINE PRIORIDAD DE

QUE DEFTINE EL FORMATO DE

QUE HABILITA INTERRUPCIONES POR
INDICA EL ESTADO DE SCI*
DEFINE LA VELOCIDAD DEL SCI*
ATMACENA EL DATO RECIBIDO*
DEL TIMER/COUNTER*

DEL OUTPUT COMPARE 2*

DE MASCARAS PARA QC2¥*

DE BANDERAS DE OC2+*

QUE
QUE
QUE

PARA SATDIG*

O kL kR R T o L L b bk T s R T apes

*INTCIALIZACION DE REGISTROS USADOS EN EL PROGRAMA*

HE Rk EFdIbhEkhkmkk kR kF Rk R A AR ARk kb bk kR R E Rk A AR R AR LRk

LDAR
STAR
LDAA
STAA
LDARB
STAB
LDAR
STAR
LDAA
STAA
BERICRIDAD*
LDD #$0001
STD ALTO
LDD #50000
STD BAJO
LDAA £00
STAR SALDIG
STAA AUX
LDD TCNT
ADDD #SO00FF
STD TOCZ

#s508

#$30
BAUD
#$24
SCCR2
#501
$4000
#$09
HPRIO

TOCZ*
LDARA #540
STAA TMSKI1

SCCR1 *COMUNICACION 1-8-1%*

36

*SETEA VELOCIDAD A 9600 BES*
*HABILITA RECEPCION E INTERRUPCION DE RECEPCION*
*HABILITO FLIP-FLOP*

*DEFINE INTOC2 COMO LA INTERRUPCION DE MAS ALTA

*INICIALTIZA EL REGISTRO DEL ANCHO DEL PULSO EM CERO*
*INICIALIZA EL REGISTRO DEL NIVEL BAJO EN CERO*
*INICIATIZA LA SALIDA DIGITAL EN CERO*

*INICIALTIZO REGISTRO AUXILIAR*

*INICIALIZA EL VALOR DE RETARDO PARA LA INTERRUPCION

*HABILITA INTERRUPCION DE TIMER OUPUT COMPARE 2+



LDAA #588
TAP *HABILITAR INTERRUPCIONES™

R e e ]

*PROGRAMA PRIMCIPATL™

PROGPRI JMP PROGPRI

*SUBRUTINA DE INTERRUPCION DE RECEPCIOM *
R R L T T R R T S R P e
INTSCI LDAA SCDR *LECTURA DE DATO*
LDAB SCSR *INSTRUCIONES PARA LIMPIAR LA BANDERA DE INTERRUPCION
POR FIN DE TRANSMISION*
LDAB SCDR
STAA ALTOL
RTI

ER R R R At b b e Rkt L

*SUBRUTINA DE INTERRUPCION DE TEMPORIZACION¥*
o o R o R ik R o o e R e S SR Sl S R
INTOCZ2 TLDAA #3540
STAA TFLGL
LDY #¥SALDIG
IL,DX HAUX
BRCLR 0,X #501 UNO *COMPARACION DEL ESTADO ANTERIOR DE LA
SAT.IDA DIGITAL*
CLR SALDIG *ENCERO LA SATLIDA DIGITAL*
CLR AUX *EMCERO EL REGISTRO AUXILIAR DE LA SALIDA DIGITAT*
LDAA HSFF
SUBA ALTOL
STAA BAJO1
LDD TCNT
ADDD BAJC1
STD TOCZ
JMP SIGAl
UNO BSET 0,Y #501 *UNO LOGICO A LA SALIDA DIGITATL*
BSET 0,¥ #S01 *UNO LOGICO A EL REGISTRO AUXILIAR DE L&
SALTDA DIGITAL*
1DD TCNT
ADDD ALTOL
STD TOC?2
SIGAL RTI



*PROGRAMA PRACTICA 8 NUMERAL 4*

kb kkE kR Rk Rk F A F I T A I kbbb w

HPRIO EQU #$103C *DIRECCIOM DEL REGISTRO QUE DEFINE PRIORIDAD DE
INTERRUPCIONES®*

SCCR1 EQU #$102C *DIRECCION DEL REGISTRO QUE DEFINE EL FORMATO DE
TRANSMISION SCI*

SCCRZ ZQU #$102D *DIRECCION DEL BEGISTRO QUE EABILITA INTERRUPCIONES POR
SCI*

SC3R EQU #$102E *DIRECCION DEL REGISTRO QUE INDICA EL ESTADO DE SCI*
BAUD EQU #5102B *DIRECCION DEL REGISTRO QUE DEFINE LA VELOCIDAD DEL SCI*
SCDR EQU #$102F *DIRECCION DEL REGISTRO QUE ATMACENA EL DATO TRANSMITIDO
O RECIBIDO¥*

TCNT EQU #S100E *DIRECCION DEL REGISTRO DEL TIMER/COUNTER*

TMSKL EQU #51022 *DIRECCION DEL REGISTRC DE MASCARAS PARA ICl*

TFLGL EQU #$1023 *DIRECCION DEL REGISTRO DE BANDERAS DE ICl*

OPTION EQU #51039 *DIRECCION DEL REGISTRO DE HABILITACION DEL CONVERSOR
ADC* .

ADCTL EQU #$1030 *DIRECCION DEL REGISTRO DE CONTROIL DEL CONNVERSOR ADC*
ADR1L EQU #$1031 *DIRECCION DEL REGISTRO DE DATOS DEL CONVERSOR ADC*

DAC EQU $0400

SETPOIN EQU $00

DATRANS EQU $01

VEL EQU $02
VOLTA EQU $03
TEC EQU $10

TECLAS EQU #$6000

ORG $SO0OES

JMP INTIC1 *SALTO A SUBRUTINA DE ATENCION A TECLAS*
ORG $00C4

JMP INTSCIT *SALTO A SUBRUTINA DE COMUNICACION SERTAL*
ORG $C000

R R L R R ettt R R R o R e e R R

#INICIALIZACION DE REGISTROS USADOS EN EL PROGRAMAF

b ot e kb R R R e T

TDAA £SAF

STAA SETPOIN

CLR DATRANS

CLR VEL

LDAA #S$S7F

STAA VOLTA

LDAA #504

STAA HPRIO

LDAA #508

STAA SCCR1I *COMUNICACION 1-8-1%*

LDAA #$30 '

STAA BAUD *SETEA VELOCIDAD A 9600 BPS*

IDAB #524

STAE SCCR2 *HABILITA RECEPCION Y SU INTERRUPCION*
LDAA #S01 *EABILITO FLIP-FLOP*

STAA $4000

LDAR #504

STAA TMSKL *EABILITA INTERRUPCION DE TECIAS TNPUT CAPTURE 1%
LDAR £593

STAA OPTION *HABILITA EL CONVERSOR ADC*



LDAR #5501 *FIJAR MODO DE TRABAJO DEL ADC: ENTRADA AN1

CONVERSTION NO CONTINUA*
STAA ADCTL

LDAA #5588
TAP *HABTTLITAR INTERRUPCIONES*
B kL T

*PROGRAMA PRINCIPAL*

PROGPRI JSR DISPLAY
JSR LEEVEL
JSR ESCVOL
JMP PROGPRT

*SUBRUTINA DE INTERRUPCION DE RECEPCION *
B R R e e e R s S S
INTSCI LDAR #$98
TAP *DESHABILITAR INTERRUPCIONES®*
LDAR SCSR  *INSTRUCIONES PARA LIMPIAR LA BANDERA DE REGISTRO DE
RECEPCION LLENO*
LDAA SCDR
CMPA #$01
BNE DOS
LDABR VEL
STAB DATRANS
JSR TRANSMI
LDAB SETPOIN
STAB DATRANS
JSR TRANSMI
JMP SALIR
Dos BNE SALIR
LDX #SCSR
ESPERAZ BRCLR 0,%X #520 ESPERAZ *ESPERA MIENTRAS NO SE HAYA TERMINADO DE
LDAA SCSR *RECIBIE EL SEGUNDO DATO*
LDAA SCDR *L,TMPTA BANDERA DE REGISTRO DE RECEPCTON
LLENO* .
STAA VOLTA
SALIR LDAA #3588
TAP *HABILITAR INTERRUPCIONES*
RTT

*INTERRUPCION DE TECLAS PARA VARIAR EL SET POINT*
B S b R R kS
INTIC1 LDAA #3598 *DESHABILITO INTERRUPCIONES
TAP
LDAA TECLAS *LECTURA DE TECLA PRESIONADA*
CMPA #501
BNE TECLAZ
IDAA SETPOIN
ADDA #05
STAA SETBOIN
JMP SALIR3
TECLAZ2 CMPA #$02
BNE TECLA3
LDARA SETPOIN
SUBA #S$05
STAA SETPOIM
JMP SALIR3
TECLA3 CMPA $#$04



TECLA4

SATLIR3

BNE TECLA4
LDAA SETPOIN

ADDA %10

STAR SETPOINM

JMP SATLIR3

CMPA #508

BNE SALIR3

LDAA SETPOIN

SUBA 10

STAZA SETPOIN

LDAR #504

STAA TFLG1 *LIMPIAR BANDERA DE IC1*
LDAR #588

TAP

RTI

dkk kb T hkEbhk Ak bkb bbb bbbk kA b h Ak bk bRk A A A A A RS

*SUBRUTINA PARA TRAMSMITIR DATOS AL COMPUTADOR¥*

TRANSMI PSHX

ESPERA

PSHY
PSHA

PSHE

LDX #SCSR

1.DY #SCCR2

LDAA DATRANS

BSET 0,Y #3508 *BHABILITAR TRANSMISION*

STAA SCDR

BRCLR 0,X #$40 ESPERA *ESPERA MIENTRAS NO SE HAYA TERMINADO

TRANSMISION DEL DATO AMTERIOR¥®

BCLR 0,Y #3508 *DESHABILITAR TANSMISION*
LDAB SCSR #INSTRUCIONES PARA LIMPIAR LA BANDERA DE POR FIN

TRANSMISION*

STAB SCDR
PULB
PULA
PULY

PULX

RTS

FhEkhk kT Rk kR RE IR E AT R AT A AR A A A I I ST A S AT R T ok kb

*SUBRUTINA PARA LEER EL VALOR DE LA VELOCIDAD®

bl b R ko kR b Rk oh o Rk R

LEEVEL

PSHA
LDAA ADRI1
STAR VEL
PULA

RTS

LR R R o Sk E e R D R o e R e

*SUBRUTINA PARA SACAR EL VALOR DEL VOLTASE AT MOTOMATICY

E R R o R kR L R T T R A

ESCVOL

F 7 ke vk ke

*END*

* ok

PSHA

LDAA VOLTA,
STAA DAC
PULA

‘RTS

40

LA

DB



Gedkededok ok devodekF ok k ok kb ok R

*PROGRAMA PRACTICA Mo.9*

FEEREAIE AR LI I IRk RE

OPTION EQU #$1039

e lalks

Ea SRy
ADCTL
ADRL

EQU #51030
EQU #51031

DISPLAY EQU #3$5000

SALDIG

EQU #$6800

EE kL g

*INICIALIZACION*

kA E R A KA I I A ALK

ORG 5C000
LDAA #3593
STAA OPTION
LDAA #521

MO CONTIMNUA¥

STAA ADCTL

*DIRECCION DEL REGISTRO DE HABILITACION DEL CONVERSOR

*DIRECCION DEL REGISTRO DE CONTROL DEIL CONVERSOR ADC*
*DIRECCION DEL REGISTRO DE DATOS DEL CONVERSOR ADC*

*HABILITA EI: CONVERSOR ADC*
*FIJAR MODO DE TRABAJO DEL ADC: ENTRADA AN1 CONVERSION

kkF kR hk TR YT TR R AR

*PROGRAMA PRINCIPAL*

PROGPRI LDAA ADRI

DECRE

ook ke kG

*END*
Fodok A&

STAA SALDIG

*CARGAR EI VALOR DEL CONVERSOR ADC*
*5ACAR EL VALOR HACIA EI PORTICO PARALELO®

STAA DISPLAY

IDX #$20 .
DEX

BNE DECRE
JMP PROGFPRI

41



PROGRAMAS DE QUICK-BASIC

Fhhkkkk Ak kxFhkrhkhkrddrdkhkdrhkdIrtxrddbrrrrrddxhohroxd kdkhik

*PROGRAMA DE QUICK BASIC —-PRACTICA 4- NUMERAL 4.2%

EE R R T Rl e R R bR R R e R T

DECL.ARE SUB CARATULA ()
CLS

SCREEN 12
WINDOW (0, 800)—-{800, -800)
VIEW (0, 0)—(639, 450), 1, 20
VIEW {15, 15)-(624, 435), 9, 20
VIEW (322, 32)-(608, 318), 3, 3
VIEW (340, 50)-(5%0, 300), 14, 4
CALL CARATULA
=0
PSET (0, 0)
CLOSE
OPEN "COM2:2600,N,8,1,RS5,CS,DS,CD" FOR RANDOM AS #1
PRINT £1, CHRS(1);
E = ASC(INBUTS (L, 1))

DO:
DO: LOOP WHILE LOC({1l) < 4
A = ASC(INPUTS({1, 1))
B = ASC{INPUTS (1, 1))
C = ASC(INPUTS (1, 1))
D = ASC(INPUTS (1, 1))
LOCATE 10, 1
RPM = A * 1000 + B * 100 + C * 10 + D
LOCATE 22, 50: PRINT "VELOCIDAD ="; RPM
LOCATE 20, 43: PRINT "OQ"
LOCATE 3, 43: PRINT "4000 [REM]™
WINDOW (0, 4000)-(100, 0)
LINE -(I, REM}, 4
I =I+1
IF I >= 1
CL3
VIEW (340, 50)—-(590, 300), 14, 4
I =20
PSET (0, 0)
END IF
LOCATE 20, 5: PRINT "PRESIONE LA TECLA ESC PARA SALIR"

00 THEN

LOOP UNTIL INKEYS = CHR$({27)
END

SUB CARATULA

LOCATE 3, B: PRINT "ESCUELA POLITECNICA NACIONAL"
LOCATE 4, ©: PRINT "FACULTAD DE INGENIERTA ELECTRICA"
LOCATE 5, 10: PRINT "DEPARTAMENTO DE CONTROL™

LOCATE 7, 7: PRINT "CCNTROL CON MICROPROCESADORES"
LOCATE 10, 14: PRINT "PRACTICA 4"



LOCATE 12, 3: PRINT "INTERFAZ DE COMUMICACION SERIAL RS-232"

LOCATE 23, 10: PRINT "VINICIO ACOSTA"
LOCATE 24, 8: PRINT "WILSON PASTUISACA"

END 5UB



B R e e R R R ook e E R

*PROGRAMA DE QUICK BASIC —PRACTICA G6-NUMERAL 4%

B o R R ok R R R ok R ko

DECLARE SUB CARATULA ()
CLS

SCREEN 12

WINDOW (0, 800)~{800, -800)

VIEW (0, 0)-(63%, 450), 1, 20

VIEW (15, 18)}-(624, 435), 9, 20

VIEW (322, 32)-(608, 318), 3, 3

VIEW (340, 50)-(590, 300), 14, 4

CALL CARATULA
CLOSE
I =0
PSET (0, 0)
OPEN "COM2:9600,NM,8,1,RS,CS,DS,CD" FOR RANDOM AS #1
PRINT #1, CHRS (1)
E = ASC({INPUTS(1, 1))
DO

DO: LOOP WHILE LOC{1l) < 3

ASC({INPUTS (i, 1))
ASC (INPUTS (1, 1))
ASC(INPUTS (i, 1))
pm = A * 1000 + B * 100 + C * 10
LOCATE 22, 50: PRINT "VELOCIDAD ="; rpm
LOCATE 20, 43: PRINT "0O"
LOCATE 3, 43: PRINT "4000 [RPM]"
WINDOW (0, 4000)~-(100, 0)
LINE — (I, rpm), 4
I=1I+1
IF I >= 100 THEN
CLS
VIEW (340, 50)-{(590, 300), 14, 4
I=0
PSET (0, 0)
END IF
LOCATE 20, 5: PRINT "PRESIONE LA TECLA ESC PBARA SALIR"

F O
]

LOOP UNTIL INKEYS = CHRS(27)
END

SUB CARATULA

PRINT "ESCUELA POLITECNICA NACIONAL"

LOCATE 3, 8:

LOCATE 4, ©: PRINT "FACULTAD DE INGENIERTA ELECTRICA™
LOCATE 5, 10: PRINT "DEPARTAMENTO DE CONTROL"

LOCATE 7, 7: PRINT "CONTROL CON MICROPROCESADORES"

LOCATE 10, 14: PRINT "PRACTICA 6"

LOCATE 12, 5: PRINT "UTILIZACION DE CONVERSORES A/D"
LOCATE 23, 10: PRINT "VINICIO ACOSTA"

LOCATE 24, 8: PRINT "WILSON PASTUISACA"

END SUB

44
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*PROGRAMA DE QUICK BASIC —PRACTICA 7-NUMERAL 4.a Y 4.b*

R et R ke e o e et h e

DECLARE SUB CARATULA {)

CLS

SCREEN 12

WINDOW (0, 800)-(800, —-800)

VIEW (0, 0)-(e32, 450}, 1, 20
VIEW (15, 15)-(624, 435), 9, 20
VIEW (322, 32)-(8608, 318), 3, 3
CALL CARATULA

CLOSE
OPEN "COM2:9600,N,8,1,RS,CD,DS,CS" FOR RANDOM AS &1

DATO = 1
PRINT %1, CHRS(DATO);
DO:
RS = INKEYS
SELECT CASE RS
CASE “A"
DATO = DATO + 1
IF DATO <= 254 THEN
PRINT #1, CHRS (DATO) ;
END IF
IF DATO > 254 THEN
DATO = 254
END IF
CASE "D"
"DATO = DATO — 1
IF DATO >= 1 THEN
PRINT #$#1, CHRS (DATO) ;
END TIF
IF DATO < 1 THEN
DATO = 1
END IF
CASE "p"
DATO = 1
PRINT %1, CHRS (DATO);
CASE CHRS$ (27)
GOTO 100
END SELECT
L.OOP
100 END

SUB CARATULA

LOCATE 3, 8: PRINT "ESCUELA POLITECNICA NACIOMAL"
LOCATE 4, 6: PRINT "FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA"
LOCATE 5, 10: PRINT "DEPARTAMENTO DE CONTROL"

s
v



LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
END SUB

7, T:
10,
12,
23,
24,
8, 4
10,
12,
14,
22,

L I - e B S B G B

IS

W

PRINT

4:

P

0:

P

. P

PRINT
RINT
PRINT
RINT
RINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

"CONTROL CON MICROPROCESADORES"

"PRACTICA 7"
"SINTESIS DE SE¥ALES DIGITALES"
"VINICIO ACOSTAM
"WILSON PASTUISACA"
"ELIJA LA OPCION"
"A : AUMENTA LA VELOCIDAD"
"D : DISMINUYE A VERLGCIDAD®
"P : PARA EL MOTOR"
"PRESIONE ESC PARA SALIR"
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*PROGRAMA, DE QUICK BASIC —-PRACTICA §-NUMERAL 4%

L R R R o R R R R R ok Rl R

DECLARE SUB CARATULA ()
CLS
SCREEN 12
WINDOW (0, B800)-(800, -800)

VIEW (0, 0)-(639, 450}, 1, 20
VIEW (15, 15)—(624, 435), 9, 20
VIEW (322, 32)-(608, 318), 3, 3

E0=0
E1=0
E2=0
Ul=0

CALL CARATULA

CLOSE
OPEN "COM2:9600,NM,8,1,RS,CD,DS,C3" FOR RANDOM AS #1

DATO = 1
PRINT #1, CHRS (DATO);
DO:

PSET (0, 0)

‘ADQUISICION DE DATOS
LOCATE 1,30:PRINT “MEDICIONES DE LA VELOCIDAD DE MOTOR”
LOCATE 23,1:PRINT “PRESIONE <S> PARA PARAR”
PFASO = 10
TO = TIMER
FOR X= 0 TO 1000 STEP PASO
TS = INKEYS$
SELECT CASE TS
CASE “p”

KP = Kp + .1

IF KP > 255 THEN KP
CASE “A”

255

KP = KP - .1
IF KP < 0 THEN KP = 0
CASE “I7

KI = KI + .1
IF KI > 255 THEN KI =255

CASE “B”

KI = KI - .1

IF KI < 0 THEN KT = 0
CASE “D”

KD = KD + .1

Ir KD > 235 THEN KD = 255
CASE “C”
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KD = KD - .1

IF KD < 0 THEN KD = 0
CASE “s”

Ul =0

uo =20

GOTO FIN
END SELECT

LOCATE 20, 1: PRINT "SET POINT ="; SETP;
LOCATE 21, 30: PRINT "X=";¥;

LOCATE 20, 50: PRINT "KP=";KP;

LOCATE 21, 50: PRINT "KI=";Ki;

LOCATE 22, 50: PRINT "KD=%;KD;

LOCATE 20, 30: PRINT "U0=";U0;

PRINT #1, CHRS$S({1l):
T2 = TIMER
DO: LOOP WHILE LOC(1l) = O AND (TIMER -T2) < .1
VELOCIDAD = ASC{INPUTS{1,1})
T3 = TIMER
DO: LOOP WHILE LOC(l) = 0 AND (TIMER -T3) <
SETP = ASC{INPUTS (1,1))

‘GRAFICAR VELOCIDAD
LINE —(¥,VELOCIDAD)
‘ALGORITMO DE CONTROL
BO =KP * (2 *T1 + 2 * KD + KI = T1 ~ 2}
Bl = KP * (KI * T1L ~ 2 - 2 * Tl - 4 * KD)
B2 = KP * KD / T1

;__\

(2 = T1)
(2 * T1}

S~ S~

Uug =Ul + B0O * EO + BL * E1 + B2 * E2
Ul = U0
E2 = Ul
El = EO

E0 = SETP -~ VELOCIDAD
IF UD = < 0 THEN

Uo =0
ELSE
IF U0 > 255 THEN
U0 = 255
END IF
END LF
PRINT #1, CHRS$({2); CHRS(UQ);
NEXT X
Tl = (TIMER -TO0}) / 1000 *PASO
LOoP
FIN:

PRINT #1, CHRS (2); CHRS$(UQ):

DO

LOCATE 23,1: INPUT “DESEA SALIR DEL PROGRAMA (S/N)“:RS
LOOP WHILE R$ <> “§5% AND RS <> “N”

IEF R$ = “N” THEN GOTO INICIO

SUBR CARATULA

LOCATE 4, 6: PRINT "FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA"
LOCATE 5, 10: PRINT "DEPARTAMENTO DE CONTROL"
LOCATE 7, 7: PRINT "CONTROL CON MICROPROCESADORES"
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LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

SUB

10,
12,
23,
24,
g,

10,
12,
14,
22,

14:

5:

10:

8:
44 :

44:
44
44,

44

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

"PRACTICA 8"
"IMELEMENTACION DIGITAL DE ALGORITMOS DE
"YINICIO ACOSTAY
"WILSON PASTUISACA"
"ELTIJA LA QPCION"
"A : AUMENTA LA VELOCIDAD"
"D : DISMINUYE LA VELOCIDAD"Y
"P : PARA EL MOTOR"
"PRESIONE ESC PARA SALIR"
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*PROGRAMA.DE-QUICK BASIC —-PRACTICA S-NUMERAL 4*#

B Tk L R o R N Y T e e E s

CONST PI = 3.141583#

DECLARE SUB CAPATULA ()

CLS

DIM A{1000)

SCREEN 12

WINDOW (0, 80Q)-(800, —-800)

VIEW (0, 0)-(63%, 450), 1, 20
VIEW (15, 15)—(624, 435), 9, 20
VIEW (322, 32)-(608, 318), 3, 3
VIEW (340, 50)—(590, 300), 14, 4
LINE (0, 0)-(800, 0), 1 :
LINE (400, 800)-(400, -800), 1

CALL CARATULA

'VALCORES INICIALES Y CALCULO DE COEFICIEMNTES

Y2 =0: ¥1 =0: ¥ =20: U2 =20: Ul =20: U=0

T1 = .000025

K=2=*PpI * 30 / .6423

A= (1 - EXP(-K * Tl) - (K * Tl * EXP(-K * TX}})

B = (BXP(-2 * K * Tl) — EXP({-K * T1) + (K * Tl * EXP{(~K * T1)))
C =-2 % EXP(-K * T1)

D

I

EXP (-2 * K * T1)

DO i
FOR J = 1 TO 820
'LECTURA DE DATOS DEL PORTICQO PARALELO

IN1 = - ((INP(&H37A) AND 1) = 0}
IN14 = —((INP{&H37A) AND 2) = 0)
IN16 = —((INP(&H37A) AND 4) = 4)
IN17 = — {{(INP(&H37A) AND 8} = ()
IN15 = —({INP(&H379) AND 8} = 8)
IN13 = - ((INP(&H378) AND 16) = 16}
IN12 = —((INP(&H379) AND 32) = 32)

I

IN1O = - ((INP(&H379) AND 64) 64)

R = IN1l + IN14 * 2 + IN16 * 4 + INL17 * 8

S IN15 * 16 + IN13 * 32 + IN12 * 64 + IN1Q * 128
T R + 5

{

I

'CALCULO DEL ALGORITMO

DATO = ABS((T - 128) * 2)

U = DATO

Y=A*Ul+B * U2 - C* YL -D+* ¥2

'ACTUALIZACION DE DATOS

Y2 = Y1
Yl =Y
U2 = Ul
Ul = U



NEXT J
CLS

VIEW (34
LINE (0,
LINE (40

LOOP UNTIL INKEYS$

END

SUB CARATULA

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

END SUB

3,
4
R

w

7,

10,
12,
28,
27,

8
6
1
7

0,
0
0,

0:

10:
52:
50:

14:

'GRAFICACION DE SE¥ALES

= |

Yin

Yout
X
PSET
PSET
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
L.OCATE
LOCATE
LOCATE

J

50)~(5
) - (800,
800) - (

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

(X,
(X,

750 / 255) *
{750 / 255)
20

Yin), 4
Yout),
17, 10:
18, 10:
19, 10:
20, 5:
21,
22,
23,
24,

DATO
=y

8
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

J
JlYin=ll .
"Yout=",

LAY 1]
’

DATO
X

A
B
C
D

Ny —Ir
A=

n — It
B= r

1} — 11
C= ’

“D=“,

o u;wm

g0,
0},
400,

300},
1
-800}), 1

14, 4

CHRS (27}

ESCUELA POLITECNICA NACIONATL"
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA"

"DEPARTAMENTO DE CONTROL"

"CONTROL CON MICROPROCESADORES"

"PRACTICA 9"
"FILTROS DIGITALES"
"WINICIO ACOSTA"
"WILSON PASTUISACA"

"PRESICNE LA TECLA ESC PARA SALIR"



SET DE INSTRUCCIONES DEL MC68HC11



1.13.1 ABA Suma acumulador B a acumulador A
Operacion:  ACCA < (ACCA) + (ACCB)
Descripcidn:  Suma los contenidos de los acumuladores A y B, el resultado
de esta operacion se sitiia en el acumulador A. El contenido del acumulador B no
cambia. Las banderas del CCR que son afectadas por ésta instruccion se resumen en el

siguiente cuadro:

1.13.2 ABX Suma acumulador B al registro indice X

Operacion: IX <= (IX) + (ACCB)

Descripcion: Suma el contenido del acumulador B al contenido del registro
indice X, considerando el posible carry generado en el byte de bajo orden del registro indice
X. El resultado se hubica en el registro indice X, EL acumulador B no es afectado. No
hay una instruccidn equivalente que permita sumar al registro indice X el contenido del
acumulador A. El CCR no se altera.

1.13.3 ABY Suma acumulador B al registro indice Y

Operacién:  IY < (IY) + (ACCB)

Descripcién: Suma el contenido del acumulador B al contenido del registro
indice Y, considerando el posible carry generado en el byte de bajo orden del registro indice

Y. El resuitado se ubica en el registro indice Y, EL acumulador B no es afectado. No hay



una  instruccidén equivalente que permita sumar al registro indice Y el contenido del
acumulador  A. El CCR no es afectado.
1.13.4 ADC Suma con carry
Operacion; ACCX < (ACCX) + (M) + (C)
Descripcion: Suma el bit del carry a la suma de los contenidos de los
acumuladores ACCX vy el contenido de la memoria V[ y ubica el resultado en
ACCX, Esta instruccion afecta el bit H del CCR.

El estado de]l CCR es:

La operacion ADC puede ser ADCA(opr) o ADCB(opr).
1.13.53 ADD Suma sin carry
Operacion: ACCX <= (ACCX) + (M)
Descripcion: Suma el contenido del acumulador ACCX y el contenido de la
- memoria M, y ubica el resultado en ACCX. Esta instruccién afecta el bit H del CCR.

El estado del CCR es:

I RN
|

La operacién ADD puede ser ADDA({opr) o ADDB(opr).
1.13.6 ADDD Suma al doble acumulador

Operacion: ACCD < (ACCD) + (M: M+1)



Descripeion; Suma el contenido del acumulador ACCD vy el contenido de la
memoria M concatenado con M+1, y ubica el resultado en ACCD. El acumulador A
corresponde a los 8 bits altos del doble acumulador D de 16 bits.

El estado del CCR es:

La operacion ADDD es ADDD(opr)
1.13.7 AND Operacion logica AND.

Operacion:  ACCX <= (ACCX). (M)

Descripcion: Realiza la ldgica AND entre los contenidos de ACCX y el
contenido de M y ubica el resultado en ACCX. (Cada bit de ACCX después de la
operacion sera la logica AND de los bits correspondientes de M y ACCX antes de la
operacidn).

El estado del CCR es:

La operacion AND puede ser ANDA(opr) o ANDB(opr).

1.13.8 ASL Desplazamiento a la izquierda.

Operacién: | C * o) J—— 50 F— 0

Descripcion: desplaza todos los bits del ACCX o M un lugar a la izquierda. El
bit cero es cargado con un cero. El bit C del CCR es cargado desde el bit mas

significativo del ACCX o M.



El estado del CCR es:

sixlaliIN|z|V]C

La operacidén ASL puede ser ASLA(opr), ASLB(opr), ASL(opr).

1.13.9 ASLD Desplazamiento a la izquierda del doble acumulador.

Operacion:

ACCA ACCB
Descripeidn: Desplaza todos [os bits del acumulador D un lugar a la izquierda.
El bit cero se carga con cero. El bit C del CCR es cargado con el bit mas significativo
del ACCD.

El estado del CCR es:

La operacién ASLD es: ASLD.

1.13.10 ASR Desplazamiento a la derecha.

Operacidn;

Descripcion: Desplaza todo el contenido del ACCX o M un lugar a la derecha.

El bit 7 se mantiene constante. El bit cero es cargado en el bit C del CCR.Esta



operacién divide un valor en complemento de dos para dos, sin cambiar el signo. El
bit del carry puede ser usado para redondiar el resultado.

El estado del CCR es:

TLa operacion ASR puede ser: ASRA, ASRB, ASR(opr).
1.13.11 BCC Salte si el carry es cero,
Operacion:  PC « (PC) + 30002 + Rel si(C)=0
Descripcion: Prueba el estado del bit C del CCR y causa un salto si C es céro.

El estado del no se altera.
La operacién BCC es: BCC(rel).

1.13.12 BCLR Borra los bits en Memoria

Operacion: M < (M).(PC+2)

M & (M).(PC+3) (solo para direccionamiento indexado a

Descripeion: Borra multiples bits de la localidad de memoria M. Los bits a ser
borrados son especificados con uno en el byte de la mascara todos los demaés bits en la
memoria M son reescritos a su estado actual.

El estado del CCR es:

La operacién BCLR es; BCLR(opr)(mask).



1.13.13 BCS Saite si el carry es uno.

Operacién:  PC <= (PC) + 30002 + Rel si(C)=1
Descripcion: Prueba el estado del bit C del CCR y causa un salto si C es uno.
El estado del CCR no se altera.

La operacion BCS es: BCS(rel).

1.13.14 BEQ Salte si es igual

Operacion;  PC < (PC) + 30002 + Rel si(Z)=1
Descripcion: Prueba el estado del bit Z del CCR y causa un salto si Z es uno.
El estado del CCR no se altera.

La operacion BEQ es: BEQ(rel).

1.13.153 BGE Salte si es mayor o igual que cero

Operacion: PC < (PC) + 30002 + Rel ss(N)@(V)=0
Por gjemplo: si (ACCX) = (M)

Descripcion: Si la instruccion BGE es ejecutada inmediatamente después de la
ejecucion de cualquiera de las instrucciones: CBA, CMP(A,B, o D), CP(X0Y), SBA,
SUB(A, B, 0 D), el salto ocurriré si y solo si el nimero en complemento de dos
representado por el ACCX fue mayor o igual al nimero en complemehto de dos
representado por M.

El estado del CCR no se altera.

La operacion BGE es; BGE(rel).

1.13.16 BGT Salte si es mayor que cero

Operacién: PC <= (PC) + $0002 + Rel st )+ e (V)]=0

Por ejemplo: si (ACCX) > (M)



Descripcién: Si la instruccion BGT es ejecutada inmediatamente después de la
ejecucion de cualquiera de las instrucciones: CBA, CMP(A,B, o D), CP(XoY), SBA,
SUB(A, B, 0 D), el salto ocurrira si y solo si el nimero en complemento de dos
representado por el ACCX fue mayor al nimero en complemento de dos representado
por M.

El estado del CCR no se altera.
La operacion BGT es: BGT(rel).
1.13.17 BHI Salte si es mayor (utilizado para nimeros binarios sin signo)

Operacion: PC « (PC) + 30002 + Rel st (C)+(Z)=0

Por ejemplo: si (ACCX) > (M)

Descripcion: Si la instruccion BHI es ejecutada i@ediatamente despues de la
ejecucion de cualquiera de las instrucciones: CBA, CMP(A,B, o D), CP(XoY), SBA,
SUB(A, B, 0 D), el salto ocurrira si y solo st el nimero binario sin signo representado
por el ACCX fue mayor al nimero binario representado por M.

El estado del CCR no se altera.
La operaciéon BHI es: BHI(rel).
1.13.18 BHS Salte si es mayor o igual (utilizado para nimeros binarios sin signo)

Operacién: PC <= (PC) + 30002 + Rel si (C)=0

Por ejemplo: si (ACCX) = (M)

Descripcién: Si la instruccién BHS es ejecutada inmediatamente después de la
gjecucion de cualquiera de las instrucciones: CBA, CMP(AB, o D), CP(XoY), SBA,
SUB(A, B, 0 D), el salto ocurrira si y solo si el namero binario sin signo representado
por el ACCX fue mayor o igual al ndmero binario representado por M.

El estado del CCR no se altera.



La operacion BHS es; BHS(rel).
1.13.19 BIT Prueba del estado del bit
Operacién:  (ACCX).(M)
Descripcion: Realiza la operacion légica AND entre el contenido de
ACCX y el contenido de la memoria y modifica los bit_s NyZ del CCR. Ni el
contenide de ACCX, ni el de M son afectados. 3

El estado del CCR es:

T.a operacién BIT puede ser: BITA(opr) o BITB(opr).
1.13.20 BLE Salte st es menor o igual que cero
Operacion: PC <= (PC) + $OOQ2 + Rel si(Z)+[(N) @ (V)] =1
Por ejemplo: si (ACCX) (M)

Descripcidn: Si la instruccién BLE es gjecutada inmediatamente después de la
ejecucion de cualquiera de las instrucciones: CBA, CMP(A,B, o D), CP(XoY), SBA,
SUB(A, B, 0 D), el salto ocurrird si y solo si el nimero en complemento de dos
representado por el ACCX fue menor o igual al nimero en complemento de dos
‘representado por M.

El estado del CCR no se altera.
La operacidén BLE es: BLE(rel).
1.13.21 BLO Salte si es menor (utilizado para nimeros binarios sin signo)

Operacién: PC < (PC) + $0002 + Rel st (C) =1

Por ejemplo: si (ACCX) < (M)



Descripcion: Si la instruccion BLO es ejecutada inmediatamente después de la
gjecucion de cualquiera de las instrucciones: CBA, CMP(A,B, o D), CP(XoY), SBA,
SUB(A, B, 0 D), el salto ocurrira si y solo si el nimero binario sin signo representado
por el ACCX fue menor al nimero binario sin signo representado por'\/L
El estado del CCR no se altera.

La operacién BLO es: BLO(rel).
1.12.22 BLS Salte si es menor o igual (utilizado para niimeros binarios sin signo)

Operacién: PC «= (PC) + 30002 + Rel si (CO)+(2) =1

Por ejemplo: si (ACCX) < (M)

Descripcion: Si la instruccion BLS es ejecutada inmediatamente después de la
ejecucion de cualquiera de las instrucciones: CBA, CMP{A,B, o D), CP(XoY), SBA,
SUB(A, B, 0 D), el salto ocurriré si y solo si el nimero binario sin signo representado
por el ACCX fue menor o igual al ntimero binario sin signo representado por M.

El estado del CCR no se altera.

La operacién BLS es: BLS(rel).
1.13.23 BLT Salte st es menor que cero (usado para numeros en complemento de dos con
signo)

Operacién: PC «= (PC) + $0002 + Rel si [(NMe(V)]=1

Por gjemplo: st (ACCX) <(M)

Descripcion: Si la instruccion BLT es ejecutada inmediatamente después de la
gjecucion de cualquiera de las instrucciones: CBA, CMP(A,B, o D), CP(XoY), SBA,
SUB(A, B, 0 D), el salto ocurrird si y solo si el numero en complemento de dos
representado por el ACCX fue menor o al nimero en complemento de dos

representado por M.



El estado del CCR no se altera.
La operacién BLT es: BLT(rel).
1.13.24 BIVII Salte si es negativo
Operacion: PC <= (PC) -+ 30002 + Rel si (IN)=1
Descripcidn: Prueba el estado del bit N en el CCR y causa un salto si N es
uno.,
El estado del CCR no se altera.
La operacién BMI es: BMI(rel),
1.13.25 BNE Satte st no es cero.
Operacion: PC <= (PC) + 30002 + Rel st (Z)=0
Descripcion: Prueba el estado del bit Z en el CCR y causa un salto si Z es
CEero.
El estado del CCR no se altera.
La operacion BNE es: BNE(rel).
1.13.26 BPL Salte si no es negativo
Operacién: PC <= (PC) + $0002 + Rel si MN)=0
Descripcién: Prueba el estado del bit N en el CCR y causa un salto si NV es
cero.
El estado del CCR no se altera.
La operacion BPL es: BPL(rel).
1.13.27 BRA Salte siempre
Operacién: PC <= (PC) + $0002 + Rel
Descripcidén: Salto incondicional a la direccién dada por la formula

anterior, en la cual Rel es el offset relativo almacenado como un numero en



complemento de dos en el segundo byte del codigo de maquina correspondiente a la
instruccion de salto.
El estado del CCR no se altera.
La operacion BRA es: BRA(rel).
1.13.28 BRCLR Saite si el (los) bit(s) son cero

Operacion:  PC <= (PC) + 30004 + Rel st (M).(PC+2)=0

PC <= (PC)+ 30005 +Rel si (M).(PCH3) = 0 (para

direccionamiento inde};ado con el registro Y)

Descripcidn: Realiza la 16gica AND entre el contenido de M y la mascara dada
con la instruccién y salta si el resultado es cero (solo si todos los bits
correspondientes a unos en la méscara son ceros en el byte probado).

FEl estado del CCR no se altera,

S[XHIl\jZVC

_J____j___

La operacion BRCLR es: BRCLR{opr)(msk)(rel).

1.13.29 BRN Nunca salte
Operacion:  PC «= (PC) + 50002
Descripcion: Esta instruceidn puede ser considerada como dos
instrucciones NOP requiriendo tres ciclos para su ejecucion. Su inclusion en el set de
instrucciones es para dar una instruccién de complemento a la instruccion BRA.
El estado del CCR no se altera.
La operacion BRN es: BRN(rel).

1.13.30 BRSET Salte si los bits son uno.



Operacién:  PC <= (PC) + 30004 +Rel  si (M).(PC+2)=0
PC < (PC) + 30005 + Rel st (Iv_[)—.(PCJ.-B) = 0 (para

direccionamiento indexado con el registro Y)

Descripcion: Realiza la logica AND entre el contenido de M invertido y la
méscara dada con la instruccién y salta si el resultado es cero (solo si todos los bits
correspondientes a unos en la mascara son unos en el byte probado).

El estado del CCR no se altera.
La operacién BRSET es: BRSET (opr)(msk)(rel).
1.13.31 BSET Setea los bits en memoria

Operacion: M & (M) + (PC+2)

M < (M) +(PC+3) (para direccionamiento indexado con
el registro Y)

Descripcion: Setea multiples bits en la localidad M. El(los) bit(s) a) ser

seteado(s) son especificados por unos en el byte de la mascara, todos los demas bits

en M no son afectados.

El estado del CCR es:

La oiaeracién BSET es: BSET(opr)(msk)(rel).
1.13.32 BSR Salto a subrutina.
Operacién:  PC «= (PC) + 50002
Ul ecn) Push el byte bajo del PC

SP < (SP) - 0001



UpcH) Push el byte alto del PC
SP «= (SP) - 0001
PC < (PC) + Rel
Descripcién: El contador de programa es incrementado en dos (ésta serd la
direccién de retorno). EL byte menos significativo del contador de programa es
almacenado en el puntero de pila. El puntero de pila es decrementado en uno. El byte
menos significativo del contador de programa es almacenado en el puntero de pila. El
puntero de pila es decrementado en uno. Un salto entonces ocurre a la localidad
especificada por el offset del salto.
El estado del CCR no se altera.
La operaciéon BSR es: BSR{opr)(msk)(rel).
1.13.33 BYC Salte si no hay desbordamiento
Operacion:  PC <« (PC) + 30002 si(V)=0
Descripcion: Prueba el estado del bit V en el CCR v causa un salto si V es
cero.
El estado del CCR no se altera.
La operacion BV C es: BYC(rel).
1.13.34 BVS Salte si hay desbordamiento
Operacidén;  PC <= (PC) + $0002 si(Vy=1
Descripcion: Prueba el estado del bit V en el CCR y éausa un salto st V es
uno.
El estado del CCR no se altera.
La operacidn BVS es: BV S(rel).

1.13.35 CBA Comparacidén de acumuladores



Operacion: (ACCA) - (ACCB)

Descripcion: Compara el contenido del acumulador A con el contenido del
acumulador B y varia el estado de los bits N, Z, V, C del CCR, los cuales pueden ser
usados para saltos condicionales aritméticos y légicos. Ninguno de los dos operandos

es afectado.

El estado del CCR es:

La operacion CBA es; CBA.
1.13.36 CLC Limpiar el carry
Operacion:  C«<0
Descripcién: Limpia el bit C en el CCR.

El estado del CCR es:

La operacion CLC es: CLC.
1.13.37 CLI Limpia la mascara de interrupcién I
Operacion: I << 0
Descripeidon: Limpia el bit I de la mascara de interrupcién I en el CCR.

Cuando el bit I es borrado, las interrupciones son habilitadas,

El estado del CCR es:



La operacién CLI es: CLL
1.13.38 CLR Limpiar
Operacion:  ACCX <=0 9 M<<=0
Descripcion: Los contenidos de ACCX o de M son remplazados con ceros.

El estado del CCR es;

La operacién CLR puede ser: CLRA, CLRB, CLR(opr).
1.13.39 CLYV Limpia el bit de desbordamiento en complemento de dos
Operacién: V<=0
Descripcién: Limpia el bit V sobreflujo en complemento de dos en el CCR.

El estado del CCR. es:

La operacion CLV es: CLVI
1.13.40 CMIP Compare

Operacién: (ACCA) - (M)



Descripcién: Compara el contenido de ACCX con el contenido de M y varia el
estado de los bits N, Z, V, C del CCR, los cuales pueden ser usados para saltos
condicionales aritméticos y 1ogicos. Ninguno de los dos operandos es afectado.

El estado del CCR es:

La operacion CMP puede ser: CMPA(opr), CMPB(opr).

1.13.41 COM Complemento

Operacion: ACCX «= (ACCX) = §FF - (ACCX) 6 M <= (M) = SFF - (M)
Descripcién: cambia los contenidos de ACCX o M por su complemento (Cada

bit del contenido de ACCX o M es reemplazado con el complemento de ése bit.

El estado del CCR es;

S(X{H I-N(Z e
INNRHEEE

La operacion COM puede ser; COMA, COMB, COM(opr).

1.13.42 CPD Compare el doble acumulador

Operacidén: (ACCD) - (M:M+1)

Descripcién: Compara los contenidos del acumulador D con el valor de 16 bits
en la direccion especificada y varia el estado de los bits N, Z, V, C del CCR, los
cuales pueden ser usados para saltos condicionales aritméticos y 16gicos. Ninguno de
los dos operandos es afectado.

El estado del CCR es:



La operacion CPD es: CPD(opr)
1.13.43 CPX Compare el registro indice X

Operacion: (IX) - (M:MA+1)

Descripcidn: Compara los contenidos del registro indice X con el valor de 16
bits en la direccion especificada y varia el estado de los bits N, Z, V, C del CCR, los
cuales pueden ser usados para saltos condicionales aritméticos y légicos. Ninguno de
los dos operandos es afectado.

El estado del CCR es:

La operacion CPX es: CPX(opr)
1.13.44 CPX Compare el registro indice Y

Operacion: (1Y) - (M:M+1)

Descripcion: Compara los contenidos del registro indice Y con el valor de 16
bits en la direccion especificada y varia el estado de los bits N, Z, V, C del CCR, los
cuales pueden ser usados para saltos condicionales aritméticos y logicos. Ninguno de
los dos operandos es afectado.

El estado del CCR es:

S{X‘H I N{z vi]c
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La operacion CPX es: CPY(opr)
1.13.45 DAA Ajuste decimal del acumulador A
Descripcion: Si ¢l contenido del acumulador A, el estado del carry C y el
estado del carry intermedio H son afectados después de aplicar una de las siguientes
operaciones ABA, ADD, o ADC a operandos BCD con o sin un carry inicial, la
operacién DAA ajustara el contenido del acumulador A y el bit C (carry) en el CCR
para representar el resultado de Ja suma en BCD (decimal codificado en binario).

El estado del CCR es:

z
N
<
O

SFX'I—I‘I
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? = no definido.
La operacion DAA es: DAA
1.13.46 DEC Decremente
Operacién: ACCX < (ACCX) - 301 6 M & (M) -301
Descripcion: Resta uno de los contenidos de ACCX o de M

El estado del CCR es:

]

SXHI‘NZV

————'ﬂﬂﬂ—

La operacion DEC puede ser: DECA, DECB, DEC(opr).
1.13.47 DES Decremente el Contador de Pila (Stack Pointer)

Operacién: SP <= (SP) - 30001



Descripeién: Resta uno del contador de pila
El estado del CCR no se altera.
La operacion DES es: DES:
1.13.48 DEX Decremente el registro indice X
Operacion: [X « (IX) - $0001
Descripcién: Resta uno del registro indice X. Solo el bit Z es seteado o

borrado de acuerdo al resultado de ésta operacidn.

El estado del CCR es:

La operacion DEX es: DEX:
1.13.49 DEY Decremente el registro indice Y
Operacidn: 1Y «= (IY) - $0001
Descripcion: Resta uno del registro indice Y. Solo el bit Z es seteado o

borrado de acuerdo al resultado de ésta operacion.

El estado del CCR es:

La operacién DEY es: DEY:
1.13.50 EOR OR exclusivo

Operacion:  ACCX < (ACCX) & (M)



Descripcién: Realiza la operacidn logica OR exclusivo entre el contenido de
ACCX y el contenido de M y ubica el resultado en ACCX. (Cada bit de ACCX
después de la operacidn serd igual a la operacion logica OR exclusivo entre los
correspondientes bits de M y ACCX antes de la operacion).

El estado del CCR es:

S\XhHINZVC
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La operacion EOR puede ser: EORA(opr) 6 EORB(opr).

1.13.51 FDIV Divisién fraccional

Operacién:  (ACCD)/(IX); [X<= cociente ACCD <= residuo

Descripcién: Realiza una divisién fraccional sin signo del numerador de 16 bits
almacenado en el acumulador D para el denominador de 16 bits almacenado en el
registro indice X y altera el estado de los bits Z, V y C en el CCR de acuerdo a los
resultados. El cociente es puesto en el registro indice X, y el residuo es situado en el
acumulador D. Se asume que el punto decimeal estd en el mismo lugar para el
numerador y el denominador. El punto decimal para el cociente se ubica a la izquierda
del bit 15. Sé asume que el numerador es menor que el denominador, en el caso de
que el numerador sea menor o igual que el numerador (overflow) o divisién por cero,

el cociente se llena con $FFFF y el residuo es indeterminado.

SRR ZTV e
INRENNEN

C=1 si denominador es 0.

El estado del CCR es:




La operacidén FDIV es: FDIV
1.13.532 IDIV Division entera
Operacion:  (ACCD)/(IX); IX<«= cociente ACCD <= residuo
Descripeidn: Realiza una division entera sin signo del numerador de 16 bits
almacenado en el acumulador D para el denominador de 16 bits almacenado en el
registro indice X y altera el estado de los bits Z y C en el CCR de acuerdo a los
resultados. El cociente es puesto en el registro indice X, y el residuo es situado en el
acumulador D. Se asume que el punTo decimal estd en el mismo lugar para el
numerador y el denominador. El punto decimal para el cociente se ubica a la derecha
del bit 0., en el caso de division por cero, el cociente se llena con SFFFF y el residuo

es indeterminado.

El estado del CCR es:

[s|xlulIr[~N|z|V]C

C=1 si denominador es 0.
La operacion IDIV es: IDIV
1.13.53 INC Incremente
Operacidn: ACCX <= (ACCX) + 301 6 M = (M) + 801
Descripcion: Suma uno a los contenidos de ACCX o de M

El estado del CCR es:




La operacion INC puede ser; INCA, INCB, INC(opr).
1.13.54 INS Incremente el Contador de Pila (Stack Pointer)
Operacion: SP «= (SP) + 30001
Descripecidn: suma uno al contador de pila
El estado del CCR no se altera:
La operacion INS es: INS:
1.13.55 INX Incremente el registro Indice X
Operacion: IX <= (IX) + $0001
Descripcidn: suma uno al registro indice X. Solo el bit Z es seteado o borrado

de acuerdo al resultado de ésta operacion.

SFX(H
IHRERLENE

La operacidn INX es: INX:

El estado del CCR es:

I|N|ZIV}C

1.13.56 INY Incremente ei registro indice Y
Operacion: TY <= (IY) + $0001
Descripcion: suma uno al registro indice Y. Solo el bit Z es seteado o borrado
de acuerdo al resultado de ésta operacion.

‘El estado del CCR es;

IsixlalrIN|z|v]C

La operacion INY es; INY:



1.13.57 JVIP Salto

Operacién: PC <« direccidn efectiva

Descripcidén: Un salto ocurre a la instruccidén almacenada en la direccidn
efectiva. La direccion efectiva es obtenida de acuerdo a las re4glas del
direccionamiento extendido o indexado.
El estado del CCR no se altera.

La operacion JMP es: JvIP(opr).

1.13.58 JSR Salto a subrutina

ayY

Operacién: PC <= (PC) + $0003 Para direccionamiento extendido o indexado

PC < (PC) + $0002 Para direccionamiento directo o indexado
a X
ey Push el byte bajo del PC
SP <= (SP) - 0001
U @ecm) Push el byte alto del PC
SP < (SP) - 0001
PC < Direccidn efectiva
Descripcion: El contador de programa es incrementado en tres o dos,
dependieendo del modo de direccionamiento, y es entonces puesto en el puntero de
pila, ocho bits a la vez, primero el byte menos significativo. Un salto ocurre a la
direccion efectiva. La direccion efectiva es obtenida de acuerdo a las reglas del
direccionamiento directo, extendido o indexado.
El estado del CCR no se altera.

La operacion JSR es: JSR(opr).



1.13.39 LDA Cargar el acurnuiador
Operacion: ACCX <= (M)
Descripcion: Carga el contenido de la memoria M en el acumulador de 8 bits.
Los bits del CCR son alterados de acuerdo al dato.

El estado del CCR es:

La operacion LDA puede ser: LDAA(opr) 6 LDAB(opr).
1.13.61 DD Cargar el doble acumulador
Operacion: ACCD < (M:M+1); ACCA«<= M) y ACCB < (M+1)
Descripcion: Carga el contenido de ias localidades de memoria V[ y M+1 en el
doble acumulador, Los bits del CCR son alterados de acuerdo al dato. La informacién
de la localidad M es almacenada en el ACCA y la de M+1 en ACCB.

El estado del CCR_ es:

La operacién LDD es: LDD(opr).
1.13:61 LDS Cargar al Puntero de pila (stack pointer).
Operacion: SPH < (M),  SPL < (M+1)
Descripcidon: Carga al byte mas significativo del puntero el contenide de M y
al byte menos significativo del puntero el contenido de M+1.

El estado del CCR es:



La operacion LDD es: LDS(opr).
1.13.62 LDX Carga al registro indice X.
Operacion: IXH < (M), IXL < @+1)
Descripeion: Carga al byte mas significativo del registro indice X el contenido

de M y al byte menos significativo del registro indice X el contenido de M+1,

El estado del CCR es:

La operacion LDX es: LDX(opr).
1.13.63 LDY Cargar al registro indice Y
Operacion: IYH &= (M), IYL <= (M+1)
Descripeién: Carga al byte mas significativo del registro indice Y el contenido
de M y al byte menos significativo del registro indice Y el contenido de M+1.

El estado del CCR es:

La operacion LDY es: LDY (opr).

1.13.64 LSL desplazamiento logico a izquierda

Operacion: | C |y A 0 *— 0




Descripcion: Rota todos los bits del ACCX o de M un lugar a la izquierda. El
bit cero es cargado con cero. El bit C es cargado del bit mas significativo de ACCX o
M.

El estado del CCR es;

La operacién LSL puede ser: LSLA, LSLB, LSL(opr).
1.13.65 LSLLD Desplazamiento 16gico a izquierda del doble acumulador.

Operacion:
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ACCA ACCB
Descripcion: Desplaza todos los bits del acumulador D un iugar a la izquierda.
El bit cero se carga con cero. El bit C del CCR es cargado con el bif mas significativo
del ACCD.

El estado del CCR es:

La operacién LSLD es: LSLD.
1.13.66 LLSR Desplazamiento 1égico a derecha.

QOperacion:




Descripcién: Desplaza todo el contenido del ACCX o M un lugar a la derecha.
El bit 7 es cargado con cero. El bit C es cargado del bit menos significativo de
ACCX.

El estado del CCR es:

SIXIH|I|N|Z V|C

La operacion LSR puede ser: LSRA, LSRB, LSR{opr).
1.13.67 LSRD Rotacion logica a derecha del doble acumulador.

Operacién:

ACCA ACCB
Descripcién: Desplaza todos los bits del acumulador D un lugar a la derecha.
El bit 15 se carga con cero. El bit C del CCR es cargado con el bit menos significativo
dei ACCD.

El estado del CCR es:

La operacién LSRD es: LSRD.,
1.13.68 WMUL Multiplicacién sin signo.

Operacién: ACCD « (ACCA) . (ACCB)



Descripcién: Multiplica el valor binario sin signo del acumulador A por el
valor binario sin signo del acumulador B para obtener un resultado de 16 bits sin
signo en el doble acumulador D. La bandera del carry permite redondear el byte mas
significativo del resultado a travez de la secuencia: MUL, ADCA #0.

El estado del CCR es:

T

La operacién MUL es: MUL.

1.13.69 NEG Sacar el negativo
Operacion: (ACCX) < -(ACCX)= 300 - (ACCX) ¢ (M) <= -(v) =300 -
(M)
Descripcion: Reemplaza los contenidos de ACCX o M por su complemento de
dos. EL valor $80 no cambia.

El estado del CCR es:

six{alrI~v|lzivic
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La operacién NEG puede ser: NEGA, NEGB o NEG(opr).
1.13.70 NOP No operacion.
Descripcién: ésta es una instruccidn de un solo bit que causa Unicamente que
el contador de programa sea incrementado en uno. Ningtn otro registro es afectado.
El estado del CCR no se altera.

La operacion NOP es NOP



1.13.71 OR  Operacién légica OR inclusivo.
Operacion:  ACCX <= (ACCX) + (M)
Descripcion: Realiza la 16gica OR inclusivo entre ! contenido del ACCX y el
contenido de M y ubica el resultado en ACCX.

El estado del CCR es:

SXHfIszvc
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La operacion ORA puede ser; ORAA(opr), ORAB(opr).
1.13.72 PSH Poner el dato en el puntero (stack)
Operacion: UACCX, SP < (SP) - $0001
Descripeion: El contenido del ACCX es almacenado en la direccion contenida
en el puntero de pila. El puntero de pila es entonces decrementado. Esta instruccion
es comunmente usada para guardar el contenido de uno o mas registros del CPU al
inicio de una subrutina. Solo antes de retornar de la subrutina, la correspondiente
instruceién PULL es usada para restablecer el valor almacenado de Vlos registros del
CPU.
El estado del CCR no se altera.
La operacidon PSH puede ser: PSHA, PSHB,
1.13.73 PSHX Poner el registro indice X en el puntero (stack)
Operacién:  UIXL, SP < (SP) - $0001
UIxH, SP «=(SP) - $0001
Descripeion: El contenido del registro indice X es almacenado en la direccion

contenida en el puntero de pila. El puntero de pila es entonces decrementado en dos,



Esta instruccién es comunmente usada para guardar el contenido de uno o mds
registros del CPU al inicio de una subrutina. Solo antes de retornar de la subrutina, la
correspondiente instruccion PULL es usada para restablecer el valor almacenado de
los registros del CPU.
El estado del CCR no se altera.
La operacién PSHX es: PSHX.
1.13.74 PSHY Poner el registro indic‘e Y en el puntero (stack)
Operacion:  UIYL, SP <= (SP) - $0001
U1YHE, SP < (SP) - 30001

Descripcién: El contenido del registro indice Y es almacenado en la direccion
contenida en el puntero de pila. El puntero de pila es enténces decrementado en dos.
Esta instruccién es comunmente usada para guardar el contenido de uno o mas
registros del CPU al inicio de una subrutina. Solo antes de retormar de la subrutina, la
correspondiente instruccion PULL es usada para restablecer el valor almacenado de
los registros del CPU,

El estado del CCR no se altera.
La operacién PSHY es: PSHY.
1.13.75 PUL Sacar el dato del Puntero (Stack)

Operacién: SP <= (SP) + 30001, TI(ACCX)

Descripcién: El puntero de pila es incrementado. El ACCX es entonces
cargado del puntero de pila. La instruccion PSH es comunmente usada para guardar
el contenido de uno o més registros del CPU al inicio de una subrutina. Solo antes de
retornar de la subrutina, la correspondiente instruccién PUL es usada para restablecer

el valor almacenado de los registros del CPU.



El estado del CCR no se altera.
La operacion PUL puede ser: PULA, PULB.
1.13.76 PULX Sacar el registro indice X del Puntero (Stack)

Operacion:  SP «= (SP) + $0001, I(IXH)

SP « (SP) -+ $0001, {i(IXL)

Descripcion: El registro indice X es cargado del puntero de pila. El puntero de
pila es incrementado en dos. La instruccion PSH es comunmente usada para guardar
el contenido de uno o mas registros del CPU al inicio de una subrutina. Solo antes de
retornar de la subrutina, la correspondiente instruccién PUL es usada para restablecer
el valor almacenado de los registros del CPU,

El estado del CCR no se altera.
La operacion PULX es: PULX
1.13.77 PULY Sacar el registro indice Y del Puntero {Stack)
Operacién:  SP <= (SP) + $0001, NIYH)
SP <= (SP) + 30001, T{IYL)

Descripcién: El registro indice Y es cargado del puntero de pila. El puntero de
pila es incrementado en dos. La instruccidn PSH es comunmente usadé pafa guardar
el contenido de uno o més registros del CPU al inicio de una subrutina. Solo antes de
retornar de la subrutina, la correspondiente instruccién PUL es usada para restablecer
el valor.almacenado de los registros del CPU.

El estado del CCR no se altera.
La operacion PULY es: PULY

1.13.78 ROL Rotacidn a la izquierda -

. cr b7--mmeemm—--b0 C (
Operacion:




Descripcion: Rota todos los bits del ACCX o de M un lugar a la izquierda. El
bit cero es cargado del bit C. El bit C es cargado del bit més significativo del ACCX o
de M.

El estado del CCR es:

La operacion ROL puede ser: ROLA, ROLB, ROL(opr).

1.13.79 ROR Rotacion a la derecha.
C
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Operacion:

Descripcién: Rota todos los bits del ACCX o de M un lugar a la derecha, El
bit 7 es cargado del bit C. El bit C es cargado del bit menos significativo del ACCX o
de M.

El estado del CCR es:

La operacidon ROL puede ser: RORA, RORB, ROR(opr).
1.13.80 RTI Retorno de interrupcion.
Operacién:  SP <= (SP)+ 30001, fI(CCR)
SP <= (SP) + 30001, fI(ACCB)
SP < (SP) + 30001, TI(ACCA)
SP < (SP) + 30001, fI(IXH)

SP < (SP) + 30001, TH(IXL)



SP < (SP) + 30001, N(IYH)
SP <= (SP) + $0001, T(IYL)
SP «= (SP) + %0001, MI(PCH)
SP < (SP) + %0001, {I(PCL)

Descripcidn: El éédigo de condiciones, los acumuladores B y A, los registros
indices X, Y, y el contador de programa seran restablecidos al estado que tenian
antes de ingresar a la interrupcion. El bit X en el CCR podria ser borrado como un
resultado de una instruccidon RTT, pero no podria ser seteado si éste fue borrado antes

de la ejecucion de la instruccién RTT

El estado del CCR es:

La operacién RTT es: RTT.
1.13.81 RTS Retorno de subrutina
Operacién.  SP <= (SF) + $0001, I(PCH)
SP <= (SP) + $0001, TI(PCL)

Descripcién: El puntero de pila es incrementado en uno. Los contenidos del
byte de memoria de la direccion contenida en el puntero de pila son cargados en los
ocho bits altos del contador de programa. El puntero de pila es otra vez incrementado
en uno, y los contenidos del byte de memoria ahora contenidos en el puntero de pila
son cargados en los ocho bits bajos del contador de programa.

El estado del CCR no se altera.

La operacion RTS es: RTS.



1.13.82 SBA Resta de acumuladores
Operacion: ACCA < (ACCA) - (ACCB)
Descripcion: Resta el contenido del acumulador B del contenido del
acumulador A y ubica el resultado en el acumulador A. El contenido. de! acumulador
B no es afectado. Para instrucciones de resta, el bit C en el CCR representa un

préstamo (llevo).

El estado del CCR es:

SIXIH]JI|N{Z]|V]|C
Jj(ﬂn Tin

La operacion SBA es: SBA.

1.13.83 SBC Resta con “llevo”
Operacion: ACCX & (ACCX) - (M) - (©)
Descripcion; Resta el contenido de memoria v el contenido del bit C del
contenido de ACCX v ubica el resultado en el ACCX. Para instrucciones de resta, el
bit C en el CCR representa un préstamo (llevo).

El estado del CCR es:

SXHINFZVC
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La operaciéon SBC puede ser: SBCA(opr) 6 SBCB{opr).
1.13.84 SEC Poner 1 en el carry

Operacién: C &1



Descripcion; Pone 1 en el bit C del CCR.

El estado dei CCR es:

La operacion SEC es: SEC.
1.13.85 SEI Poner 1 en la mascara de interrupcién I
Operacion: 1< 1
Descripcién: Pone 1 en la mascara de interrupcion I en el CCR. Cuando se
pone un uno el el bit I todas las terrupciones enmascarables son inhibidas, y el
microcontrolador reconocera solo las fuentes de interrupcion no enmascarables y la
interrupcion SWI.

El estado del CCR es:

La operacion SEI es: SEIL
1.13.86 SEV Poner 1 en el bit de desbordamiento en complemento de dos.
Operacion: V<1
Descripcién: Pone 1 en el bit V (desbordamiento en complemento de dos) del
CCR.

El estado del CCR es:

SXH{I
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La operacién SEV es: SEV.

1.13.87 STA Almacenar el acumulador
Operacion: M <= (ACCX)
Descripcion: Almacena el contenido de ACCX en memoria. El contenido de
ACCX no cambia.

El estado del CCR es:

La operacion STA puede ser: STAA(opr) 6 STAB(opr).
1.13.88 STD Almacenar el doble acumulador
Operaciéon:  M: M+1 <= (ACCD); M <= (ACCA), M+1 <= (ACCB)
Descripcion: Almacena el contenido del doble acumulador ACCD en memoria.
El contenido de ACCD no cambia.

El estado del CCR es;

La operaciéon STD es: STD(opr)
1.13.89 STOP Proceso de parada
Descripeidn: Si el bit S en el CCR es uno, entonces la instruccion STOP y la

operacion NOP son deshabilitadas. Si el bit S en el CCR es cero, la instruccion STOP



causa que todo el sistema se detenga y se mantenga en modo de stanby con consumo
minimo de energia. Todos los registros del CPU asf como los pines de entrada salida
se mantienen invariantes. Para regresar a trabajo normal se lo consigue a traves de un
RESET, o por las interrupciones XIRQ o IRQ.
El estado del CCR no se altera.
La operacién STOP es: STOP
1.13.90 STS Almacene el puntero de pi.la (Stack pointer)
Operacion: M M+1 <= (SP); M & (SPH), M+1 < (SPL)
Descripcién: Almacena el contenido del puntero de pila en memora. El
contenido del puntero de pila no cambia.

El estado del CCR_ es:

La operacidon STS es: STS(opr)
1.13.91 STX Almacene el registro indice X
Operacién:  M: M+1 <= (IX); M & (IXH), M+1 = (IXL)
Descripcion: Almacena el contenido del registro indice X en memori.a. El
contenido del registro indice X no cambia.

El estado del CCR es:

La operacion STX es: STX(opr)



1.13.92 STY Almacene el registro indice Y
Operacion:  M: M+1 <= (IY); M« (IYH), M+1 & (IYL)
Descripcion: Almacena el contenido del reastro indice Y en memoria. El

contenido del registro indice Y no cambia.

El estado del CCR es:

La operacion STY es: STY (opr)
1.13.93 SUB Resta.
Operacion:  ACCX <« (ACCX) - (M)
Descripcion: Resta el contenido de memoria de del contenido del acumulador
X y ubica el resultado en ACCX. Para instrucciones de resta, el bit C en el CCR

representa un “Ilevo”,

El estado del CCR es:

La operacién SUB puede ser; SUBA(opr) o SUBB(opr).
1.13.94 SUBD Resta al doble acumulador.
Operacién:  ACCD ¢« (ACCD) - M:M+1)
Descripcion: Resta los contenidos de las localidades de memoria M:M+1 del
contenido del acumulador D y ubica el resultado en ACCD. Para instrucciones de

resta, el bit C en el CCR representa un “llevo”.



El estado del CCR es:

Z
N
<
@

SWXHI
—J———ﬂﬂﬂﬂ

La operacion SUB es: SUBD(opr).

1.13.95 SWI Iaterrupcion de Software,

Operacion:  PC «= (PC) + 50001

U@CL), SP <= (SP) - $0001
UpCH), SP «= (SP) - $0001
U@ayL), SP <= (SP) - $0001
UavyH), SP < (SP) - 0001
Uaxr), SP < (SP) - $0001
U(IxH), SP «= (SP) - $0001
U(AccA), SP < (SP) - 0001
U(ACCB), SP <= (SP) - $0001,
U(cCr), SP < (SP) - $0001

I <=1, PC <= (vector SWI)

Descripcion: El contador de programa es incrementado en uno. El contador de
programa, los registros indice Y y X, los acurﬁuladores A, By el CCR son puestos en
el puntero de pila. Luego el bit I en el CCR es seteado. El contador de programa es
cargado con la direccion almacenada en el vector SWI, y ejecuta las instrucciones que
se encuentran en las tres localidades de vector. Esta instruccion no es enmascarable

por el bit L.



El estado del CCR no se altera.
La operacion SWI es: SWIL.
1.13.96 TAB Transferir del acumulador A al acumulador B
Operacion: .ACCB < (ACCA)
Descripcion: Mueve el contenido del acumulador A al acumulador B. El
contenido del acumulador A no es afectado.

El estado del CCR es:

La operacién TAB es: TAB
1.13.97 TAP Transferir del acumulador A al CCR

Operacién: CCR < (ACCA)

Descripcion: Transfiere el contenido de los bits 7 a 0 del acumulador A a las
posiciones de los bits correspondientes en el CCR. El contenido del acumulador A no
es afectado. EL bit X en el CCR puede ser borrado como resultado de una instruccion
TAP pero no puede ser seteado si estubo borrado antes de la ejecucion de ésta

instruccidn.

El estado del CCR es:

La operaciéon TAP es: TAP

1.13.98 TBA Transferir del acumulador B al acumulador A



Operacion: ACCA <= (ACCB)

Descripcién: Mueve el contenido del acumulador B al acumulador A. El
contenido del acumulador B no es afectado.

El estado del CCR es:

La operacion TBA es: TBA
1.13.99 TEST Operacion de Prueba (Funciona solo en el modo de prueba).
Descripcion: Esta es una instruccidén de un solo byte que hace que el contador
de programa sea incrementado continuamente. Esta instruccidn solo puede ser
utilizada en el modo de prueba. Para salir de ésta instruccidn se debe resetear el CPU.

El cddigo de ésta instruccion es ilegal cuando no se esta en el modo de prueba,

El estado del CCR no se altera.
La operacion TEST es: TEST.
1.13.100 TPA Transferir del CCR al acumulador A

Operacion: ACCA <= (CCR)

Descripcién: Transfiere el contenido de los bits 7 a 0 del CCR (registro de
cddigo de condiciones) a las posiciones de los bits correspondientes en el
acumulador A.

El contenido del CCR no se altera.
La operacién TPA es: TPA.

1.13.101 TST Prueba

Operacion:  (ACCX) - 800 0 (M) - 300



Descripcion: Resta $00 del contenido de ACCX o M y setea el registro de
condiciones de codigo. No se modifica ni el ACCX ni la localidad de memoria M. La
informacién TST da una informacion minima cuando prueba un valor sin signo, pero
cuando un valor con signo es probado, todas las instrucciones de salto referentes al
signo son utilizadas.

El estado del CCR es:

SIX HIT|N|Z!IV]|C
T
|

La operacion TST puede ser: TSTA, TSTB o TST(opr)

1.13.102 TSX Transferir del puntero de pila al registro indice X.
Operacidn: IX <= (SP) + $0001
Descripcién: Carga el registro indice X con el contenido del puntero de pila
(stack pointer). El contenido del puntero de pila no cambia. Después de una
instruccidn TSX el registro indice X apunta al Gltimo valor que fue almacenado en la
pila {stack).
El contenido del CCR nc; se altera.
La operacion TSX es: TSX.
1.13.103 TSY Transferir del puntero de pila al registro indice Y.
Operacién: TY «= (SP) + 30001
Descripcidn: Carga el registro indice Y con el contenido del puntero de pila
(stack pointer). El contenido ael puntero de pila no cambia. Después de una
instruccion TSY, el registro indice Y apunta al dltimo valor que fue almacenado en la

pila (stack).



El contenido del CCR no se altera.
La operacion TSY es: TSY.
1.13.104 TXS Transferir del registro indice X al puntero de pila
Operacion: SP <= (IX) - $0001
Descripcion; Carga el puntero de pila con el contenido del registro indice X
menos uno. El contenido del registro indice Y.
El contenido del CCR no se altera.
La operacion TXS es: TXS,
1.13.105 TSY Transferir del registro indice Y al puntero de pila
Operacion: SP « (IY) - $0001
Descripeidn: Carga el puntero de pila con el contenido del registro indice Y
menos uno. El contenido del registro indice Y.
El contenido del CCR no se altera.
La operacién TXS es: TXS.
1.13.106 WAI Esperar por interrupcion.
Operacién:  PC « (PC) + 30001
J(PCL), SP < (SP) - $0001
UpcH), SP < (SP) - S0001
(ryL), SP < (SP) - $0001
Uy, sp < (8P) - $0001
Uaxr)y, SP = (SP) - 30001
(IxH), SP < (SP) - $0001
J(ACCA), SP «= (SP) - $0001

U(ACCB), SP < (SP) - $0001,



U(CCR), SP < (SP) - $000]

Descripcidn: El contador de programa es incrementado en uno. El contador de
programa, los registros indice Y y X, los acumuladores A y B, y el CCR son puestos
en la pila (stack). EL puntero de pila es decrementado en uno despues de que cada
byte de dato es almacenado en la pila (stack). El MCU entoncesw ingresa en estado
de espera por un numero de ciclos de reloj. Mientras el MCU estd en estado de
espera, ¢l bus de direcciones y datos repetidamente realiza lecturas de la direccién
donde el CCR fue almacenado. EL MCU sale del modo de espera cuando una
interrupcidn que no ha sido enmascarada ha sido sentida.

El contenido del CCR no se altera.

La operacion WAL es: WAL

1.13.107 XGDX Intercambiar entre el doble acumulador y el registro indice X

Operacion:  (IX) <= (ACCD)

Descripcién: Intercambia los contenidos del doble acumulador ACCD vy el
contenido del registro indice X.
El contenido del CCR 1o se altera,

La operacion XGDX es: XGDX.

1.13.108 XGDY Intercambiar entre el doble acumulador y el registro indice Y

Operacion: (1Y) <= (ACCD)
Descripcidn: Intercambia los contenidos del doble acumulador ACCD vy el
contenido del registro indice Y.

El contenido de]l CCR. no se altera.
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Table 10-1. MCE8HC11A8 Instructions, Addressing Modes, and Execution Times (Sheet1 of 7)

Addressing Machine Coding 4| o | Cycie
Source Boalean Made for {H{exadecimal) -; E by | Candilion Cades
Formy(s) Operation Expression Operand |Opcode | Operand(s)[®@| 9 |Cycle'[SXHRIHZV C
ABA Add Accumutators A+B o A INH 1B 12 21 [-- 31111
ABX Add B 1o X 1X + 00:8 = IX INH 3A P13 22 [« - = o
[ABY Add8loY 1Y + 00:B — 1Y INH 18 3A 2[4 24 e = -0 - = .o
ADCA{opr) [ Add with Carry to A ArM+C=A A TMM 83 it 22| 84 [--0-TF 1T
ADIR :] dd 2|13 441
AEXT B9 hh Il al4] 5.2
AIMD, X A9 tf 24| 82
AINDY 18 A9 i 3|5 72
ADCR (opt) | Add with Carnrylo B B+M+C—=8 8 kM c9 il 212 3% DI
2 DIR D3 dd 213 4
B EXT Fa hh It 3l 4] &2
B8IND,X ES if 2|4 62
BINDY 18 E3 ] 3|5 72
ARDA (opr) | Adt! Memory to A ArMa A A MM 88 it 22 31 [--T 70111
ADIR sB dd 213 41
A EXT BB hh 1l 34| 52
AINDX AB li§ 214 8.2
AINDY 18 AB i 3|5 72
ADDB(opt} | Add Memary 1o B E+M=i 8 8 IMug ca il 212 31 - - TET11
B DIA oB dd 213 44
B EXT FB hh ol 314 52
B IMND.X E8 H 21 4| 62
BIND,Y 18 EB il |54 72
ADDO (opir) | Add 16-Blito D D+MM+1=S0 MM Cc3 i kk [3]4] 33 |----TT111
DIR D3 dd 2|5 47
EXT Fa hh 1l 36 510
INDX E3 i 2|8 610
IND.Y 18 E3 H 2|7]| 7B
ANDA {opr) | AND A with Memory AM = A A M 84 it 212 3t |----110 -
ADIR 94 dd 213 44
A EXT B4 hn i 3|14 52
AINDX Ad 4 |+ 82
A INDLY 18 Ad i} 35| 72
ANDB {opr) | AND B with Memory B-M - B B IMM c4 il 212 31 Je---f 1 O -
BDIR D4 dd 2|13 441
B EXT F4 hh X 3|4 52
N B IND,X €4 H 214 62
B IND,Y 18 E4 i 35| 72
ASL {opr) Arthmetic Shift Laft — EXT 78 hh Il 36| 58 |[----F17°1
O~{IHTT0 - IND,X 68 | H 2{8| 63
¢ ¥ ta IND,Y 1888 | K al7[ 73
ASLA A INH 48 2] 21
ASLB 8 INH 58 112 21
ASLD Arithmatic Shift Left Couble - INH 05 13 22 |- =t P11
O~ - - Mo :
208 1H b0
ASH (opr} | Adithmetic Shift Right [ EXT 77 hh N (6] 58 ----58111
{0 —0 IND,X 67 il 2(6| 63
o woe WO,y | 1867 | it al7! 7
ASHA A INH 47 12| 24
ASHB B INH 57 1]2] 21
BCC (tal) Branch if Carry Claar 7C=0 REL 24 r 2{3] 81 e« -« o o =+
BCLA (opr} | Clear Bil(s) He(may) - M DIR 15 dd mm (3| 6| 410 [« « - -7 {0 -
{msk) IND, X 10 B mm|3|7]| 613
IND,Y 1810 H mom|4|8]| 7-10
BCS (rel) Branch If Carry Set 7C=1 REL 25 [ 2]3[ 81 [ - -]
BEQ (ref) Sranch if = Zaro 72=1 AEL 27 W 2[3] 84 [- - - -« - -]
“Cycle-by-cycle number provides a reference to Tabtes 102 through 10-8 which defail cycle-by-cycte operallon.
Exampls: Tabje 10+1 Cycla-by-Cycla columd reforenca number 2-4 aquals Table 102 line ilem 2-4,
MC88HC11A8 CPU, ADDRESSING MODES, MOTQROLA
TECHNICAL DATA AND INSTRUCTION SET 10-5



Table 10-1. MCE8HC11A8 Instructions, Addressing Modes, and Execution Times (Sheet 2 of 7)

. Addressing tachine Coding |4) o | Cycle
Source Boaolean Made for {Hexadecimal) -3, -Q, by @dilian Codes
Formi{s) Operation Expression Operand | Opcode [Operand(s] |2 € |Cycle [SXHINZV C
BGE {rel) Branch il 2 Zaro TN@V=0 REL 2C | e 2|3 Bl fo o n w0 v o
BGT {rel} Branch if > Zero TZ+«{NeV)=0 REL X 28 i1 2} 3 G f oo oo 0o v -
8Hl {rel} Branch il Higher 7C+2=0 REL 22 | or 213 Bl | e v v 0 0o w o
BHS {rel) Branch il Higher or Same 76=0 REL 24 | rr 2|3 Bl fo e v v o v
BITA [opr} | Bills) Test A wilh Memoty AM ATVMM as it 2} 2 3T |«--=-FT10-
A DIR 95 | dd 213 4-1
AEXT BS | kh 1l 3] 4 5.2
T AIND.X As 2)4] 52
L | AINDY 18A5 | H 35| 72
. 8ITB (opr} | Bil{s) Test B with Memory Beld - B IMM c5 it 2]2 31 ]----110-~
e B8 DIR 0s dd 23 41
Ty B EXT Fs | hh 3fal sz e
8IND.X ES | K 214 82 i
BiNDY 1BES | K 3|5] 72 3
BLE {rel) Branch il s Zero TZ+{NdV)=1 | REL 2F | 213 AR i
. BLO (rel) Branch if Lowar 7C=1 REL 25 | 213 Bl = em e _51
[BLS rel) | Branch If Lower or Same 7C+Z=1 1 REC 23 | 1 2|3 B ]- - - i
BLT (rel} Branch If « Zaro TN® V=] | REL 20 | 23] B« .- ] #
BMI (rel) Branch if Minus TN=1 REL 28 | 2[3] 84 [--- - ---= i
BNE {rel) Branch il Mot = Zero 7Z2=0 ASL 75_1 [ 213 Bel [« = @ v v v o~ kg'i
BPL (rel) Branchil Plus 7N=0 AEL 2A | 2[3 Bt |» oo o - “ .- %‘
BHA {raf) Branch Always Ti=14 . REL 20 | o 2(3 B | = - o - - .. A
BRCLR{opr}| Branch if Bii{s) Clear IMemm=0 OIR 3 |dd Mmoo 4] 6] ded1]- = - = - o - iif
{msk) IND,X 1F | Hmmar 14|7] 614 A
{rel) IND,Y 1B1F |l mm e (5| 8] 7.91 gg,
8RN {rel} Branch Never 7i=0 AEL 21 [_rr 2|3 Bal oo mm s e . 1_-,?
BRSET(opr) | Branch if Bil{s) Set 7{My-mm=0 DIR 12 | ddmmar |46 4110 « c v o a0 %’:
(msk) IND, X 1E | W mm o ({4071 614 3
{rei) INOY 18%E€ |l mm o [S578] 7-11 b
BSET(opr) | Sel Bil(s) M+ mm = M DIR 1€ | dd mm |3[6| a-10 }——ll Q - Z
{msk)} IND,X ic if mm 71 613
* IND.Y 1 181C | i mm 48| 7-10
BSR (rel) Branch lo Subrautine See Speclal Ops REL a0 " 216 BeZ o v o v 0.
BVC {rel) | Branch i Ovarilow Clear V=0 REL 28 o 213 EN R '
BVS {rel) Branch it Overliow Set V=1 REL 29 I3 213 Bel |« o = = = P ';
CBA Compare A to B A-B INH 1 el 24 |- ---7T7111] K
CLC Clear Garry Bil 0-C INH oC 2] 20 |-« 7]
[1H] Clear inlertupt Mask [T INR 0E 12 2 e e e 02 - - .
CLR {opr) Clear Memory Byle I =y EXT 7F | hh 1 3]6 5]----010¢0 .
IND.X 6F | K 2|6 &3 |-
INDY 186F | It 3|7y 7-3 3
BHA &!aarAccumulalorA 0 A AlNH ( 4F 1]2 29 |-« --0100 f‘
CLAB Clear Accumulalor 8 058 8iNH 5F 2] 2 {----07100] o
CcLV Clear Qverlow Fiag 0V NH 0A 112 2o Jo - m e - Q0 - i
CMPA (o) | Compare A o Memory A—~M ATHN 31 (it 2(2 R A A A | L
ADIR a1 | dd 2(3] 41 ‘.,
A EXT 81 { hh Ul 3|4l s
J A IND.X Al (0 2l4] &2 :
| AINDY 18 Al i 3|5 72 -
“Cyvle-by-cycle number providas a relerence lo Tables 10-2 through 10-8 which delail cycle-by-cycle operallon, =
Example: Table 10-1 Cycla-by-Cycte column relerence number 2-4 equals Table 10-2 fine ilem 2.4, +
i
N
Lo
i
)
MOTOROLA CPU, ADDRESSING MODES, MCE8HC11A8
10-6 AND INSTRUCTION SET TECHNICAL DATA
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Tabhle 10-1. MCBBHGC11AB Instructions, Addressing Modes, and Execution Times (Sheet 3 of 7} !
. Addressing Machine Coding || & | Cycle
Source Baolean tode for {Hexadecimal) 2/ 8| vy |Condillon Codes
Form(s} Operation Expression Operand |Opcode | Operand(s)|@ | < |Cycle"[SXHINZV C
CMPB (opr) | Compare B lo Memory B~M 8 IMM Ci i 212 91 o=~ -3 1V
8 DIR D1 dd 213 4-1
B EXT F1 hh 1l (4] 52
BIND,X E1 ff 2{4] 62
: B IND,Y 18 E1 il 35| 72
COM (opr) | 1's Complement Memory Byle |SFF = M — M EXT 73 bao N 3|6 58 |[-+=~--1T101 '
IND,X a3 ] 2|6 6-3
IND,Y 18 63 I} a|7| 7-3 H
COMA i's Complement A SFF—A— A A INH 43 2] 21 [----1T101 {
COMB 1's Complement B SFF-B=8 B IMH 53 1f2) 21 [--«=-§1101 '
CPD (opi) | Compare O 1o Memory D=MM+1 IMM 1AB3 | jj Kk 415 35 |----1111] |I
16-8it DIR 1493 dd 36| 4.9 .
EXT 1AB3 | hh I 417 511
IND, X 1A AT f 317 611
INDY CDA3 | 3f7| 7-8
CPX {opr) | Compare X lo Memory X =M:M+1 MM ac i Kk 3[4 33 [- -7 111
16.Bit DIR 9C | dd 2|15] 4-7
EXT 8C | hh NI 3| 6] 510
IND.X AC | il 2|61 610
INQY CD AC i 37| 7-8
1 CPY (opr) | Cornpare Y lo Memory IY =~ MM+ 1 IMM 188G | i kk 415 35 |« T 111
16-Bil DIR 189C | dd 36| 4.9
EXT 188C | hbh |l 4(7] 511
INDX 1A A I 37| &11
: : IND,Y 18 AC i] 317| 78
: DAA Decirpal Adjust A Adjust Sum 1o BCO INH 19 12 21 [----1 101
:5 DEC (opr}) | Decremenl Memary Byle M-—i—-M EXT 7A ph Il 3[8! 58 |[~-=-7 17 -
;! IND, X 6A | N 2(6| 63
9 ~ ID,Y i86A | it 37| 73
] DECA Dacrement Accumulator A |A—1— A A TNH A 112 24 [----1%71-
1 DECBE Decremen! Accumulater B BE~1—28B B INH 5A 12 21 [« -1 1171~
7:? DES Decrement Stack Paoinler 8P~1-8P IMH 34 1731 23 |« -2 v m -
R DEX Oecrament Index Register X [IX =1 = 1X INH 08 {3 22 |-~ - [
3 CEY Decrement Index Register Y [IY — {1 5 1Y INH {809 2{4}) 24 [+ - - » - i--
, ECRA {opr) | Exclusive OR A wilh Memory [A@M— A AlMM B8 | il 2l2| 35 [-+«--110 - ’
E ADIR 98 | dd 2{3] 4 ,
"3 AEXT 88 | bh 3[4 52 s
ATNDX AB [ It 2|4 62 o
; AIND,Y 1848 | N 3|ls5| 72 N
i3 EORB (opr) | Excluslve OR B with Memary (BE@M— B B IMM [¢1:] [ 2(2}) 31 |- 10 - y
W B DIR [ol:] dd 213 41 [
1 B EXT Fg8 | nn 1l a4 s2 "
K BiNDX = 2[4 82 B
, _| sinoy zs | 3|s| 72 i
-ﬁ FOIV Fractonal Divide 16§ by 18 DX = 1Xir= D INH 03 1[4 217 |- - - - N
f 101V Inleger Divide 16 by 16 DX =2 1% r— D IMH 02 31 247 |- - - - - 101 J
é ING (opr) Incrament Memory Byte M+1-aM EXT 7C hn I 2|6 58 |=---«111-
7 IND,X 8C i 216 83
3 IND,Y i86C | it 37| 73
! INCA Increment Accumulalor A Ari—=A AINH 4C i[2 214 |--~-117-
iNCE Increment Accumulator B B+i—8 8 INH E {2 21 |=«-=F 11~
INS Incremeant Stack Poinlac SP+1—5P INH 21 T3 23 |5« v = 0+ = &
*Cycle-by-cycle number provides a relerence lo Tables 10-2 through 10-8 which delall cycle-by-cycle operation,
Example: Table 10-1 Cycle-by-Cycle column referenca number 2-4 equals Table 10-2 line llam 2.4,
* H
MCEBHC11A8 CPU, ADDRESSING MODES, MOTOROLA
TECHNICAL DATA AND INSTRUCTION SET 10-7
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M P Table 10-1. MC68HG11AB Instructions, Addressing Modes, and Execution Times (Sheet 4 of 7)
- Addressing Machine Coding |a| o[ Cycle
‘7 . Saource Boolean Mode for {Hexadeclmal) |£| S| by |Condltlon Codes
’ Formis) QOperation Expression Operand [Opeode | Operand(s)[2| < |Cycle' [SX HIH ZV C
INX Increment Indax Fegister X JIX+1 21X | INH o8 1/3] 22 |- - -~ - i--
INY Increment Index Register Y |IY + 1 — 1Y INH 18 08 214 24 |- - - -« i- -
: JIP (opr) | Jump See Special Ops EXT 7E hhoIf 3|3] 51 [« «=» =~
H IND,X 6E it 2|3 Ge1
it IND,Y 136E | I ala| 7
: L. JSR {opr) |Jump lo Subroutine Ses Special Ops DIR 80 | ad 2[5 4B = -+« « = =«
! ExXT BD , hh |l afe| 12
- . IND,X AD if 2|6 612
g IND,Y 18AD | If al7| 79 |-
" LDAA {opr) | Load Accumulator A M= A A TMM 86 il 212 31 |- ---110 -
A DIA 96 dd 2|3 41
- A EXT B6 | hh Il |3]|4] 52
HE AIND,X As | I z2]4| 62
I AINDY 1BA6 | a|s| 72
5 LDAR {opr) |Load Accumulater B M—=E 8 MM [of3] il 2120 31 [«---Ft10 -
i 8 DIA D6 | dd 2(a3| 44
[!T B EXT g5 | nh 0 (34| s2
A B IND,X g | I 24| 62
B amoy | 18Es | I ajs| 72
tj B LOD (opr) |Load Double Accumulator® [M— AM+1 - B MM CC | ji k [a3|3| 32 |----110-
B, 4 ] DIR DC | dd 2|a| 4a
B EXT FG | bh I |3[5| 54
Nk, IND,X EC | I 2l5| &6
R fl IND,Y 18EC | # als| 76
e R LOS {opr} |Load Stack Poinler MM +128P IMM 8E iRk sfaf 32 J----110-
fi f' DIR L€ | dd 2|4 43
. EHIN R EXT BE [ hh 1l 3(5| 54
e . IND,X AE | K 2| 5| &6
i . IND,Y 18aE | It als| 76
1F¢Y LDX {opr) | Load Index Fagistar X MM+ 1 31X MM CE | ji. %k o[ 32 [----110 -
i DIR DE | dd 2[ 4] 22
EL EXT FE | bh U1 [a|5] 54
Py IND,X EE il 2|15| &6
IND,Y CDEE | H 3|6 76
LDY {opr) |Load Index Register ¥ MM+ 1 1Y IMM 18CE | i Kk 4la] Fd e --TF0-
DIR 18 DE dd 3] 5| 45
EXT 18FE | hh I 4| 6|, 56
IND X 1A EE 1} 36| 67
INO,Y 18 EE I 36 76
LSL {opr) Logical Shift Left EXT 78 hh 38 58 (--+--1111
-—_ IMND,X 63 ] 216 63
O-{IIIIg--o IND,Y 1868 | 0l 3|7 a7
LSCA ¢ ¥ & AINH 48 12| 21
LSLB B INH 58 1{2] 21
LSLD Logical Shift Lell Double _ iNH 05 ajp 22 |----111¢
‘ O-{17 - - -
T bl 0
f | L3R (opr) | Logical Shill Right EXT 74 hh 1If 316 58 |----0111
; e IND,X &4 it 2|6/ 63
4 o-{IIIIT0--0| noy 1864 | 1 3(7| 72
J"l; LSHA o ® ANy 44 1l2] 2.1
-", : LSRB B INH 54 1l2] 21
.-.?’I LSAD Logical Shilt Right Double _ INH o4 ilal 22 |----0 ;1§
Lib o1} - - (00
':_tl T, IS [
i- MUL Multiply 8 by B AxB — D [ 30 1110 213 |+ » = -+ » -i|
i *‘Cycle-by-cycle number provides a reference lo Tables 10-2 through 10-8 which delall cycle-by-cycle operatlon.
, i Example; Table (G-1 Cycle-by-Cycle column relerence number 2-4 equals Table 10-2 line llem 2.4,
MOTOROLA CPU, ADDRESSING MODES, MCB8HC11A8
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Table 10-1. MC68HC11A8 Instructions, Addressing Modes, and Execution Times (Sheet 5 of 7)

Addressing Machine Coding 1y | o | Cycle
Source Boalean Mode for (Hexacdecimal) —:1 E_ by | Condltlan Codes
Form{s} Oparation Expression Operand | Opcode | Operand{s}|@| Y |Cyele'[SXHINZ V C
NEG {opr) [2's Complement Memory Byte [0 ~M — M EXT 70 bh 1 3|61 58 |[~---1T 11}
- IND,X 60 fl 2|6 §:3
IND,Y 18 60 f 3|7 72
| MEGA 2's Complement A 0-ASA AINH 40 2] 21 J---- 177111}
[ NEGB 2's Complement B 0-B—8 8 INH 50 112 24 |- ---11H111
NOP No Oparation Mo Operation iMH 01 2] 241 [« = -+ o - .-
ORAA {opr) |OR Accumulalor A {[nclusive) {A+M = A ATMM BA [ 22 381 [«---110-
’ ADIR 9A dd 2(3( 31
A EXT BA hh 1t 3(a] 52
AINDX AA fi 2] 4 6.2
AINDY 18 AA i 315 72
CRAB {opr} |OR Accumulaler 8 {Inclusive) |B +M — B 8 MM CA il 221 31 |« «--T1130 -
. B DIR A dd 23 4-1
B EXT FA hh 1l 314 52
BIND.X EA If 2|41 B2
B8 IMD,Y 18 EA f |5 7-2
PSHA Push A onlo Stack A= Sk, 5P = SP-1| AINH 36 113] 26 |+ « o oo -«
PSHS Push B onto Stack B — Sik, SP = 8P-1| BINH 37 1[3] 28 |- » ¢ = = = =«
PSHX Push X onto Stack {Lo First) [1X — Stk, SP = SP-2 INH 3C T{4] 27 |-« = = « = o &
F’SHY Push Y onto Slack (Lo First) [IY — Stk, SP = SP-2 INH 18230C 28] 28 |- « = o o 0 o,
[ PULA Pull A from Slack 5P =8P + 1, Ae=SIk| AINH 32 tf4] 29 o - - - . . .-
[ PuLB Pull 8 from Stack SP=5P +1,BeSlk| BINH a3 i3] 29 [- « « ¢ = v o4
PULX Pull X from Stack {Hl First) 8P = 8P # 2, IX«=S5lk INH 38 1151240 [« « = v v o - s
PULY  |PullY lrom Stack (Hi First) SP=5P +2,IYe5k INH 18 38 2167 201 |o v« = a - o4
ROLU {opr) IRotate Leht EXT 79 hho a|s} 58 [--- -] 111
—_— IND,X 69 fi 2|6] &3
Q--Ll'lflll ClEl=11] oy 1869 | # af7| 7a
? R P YIN 49 12 24
ROLE B INH 59 2] 2.1
ROR {opr] |Rolate Right EXT 75 hh 1l 36| 58 [+---FT1T1%11
—_— INOX 86 fi 2]6] 63
O-O0HITO--0( oy mes | ff al7| 70
RORA ¢ = G AINH 46 2] 24
RORB . - B INH saj 2] 2 |
RTH Heturn from Interrupt “| See Special Ops INH M 112 298 [T L §1¢ Im
RT5 Relurn from Subrouline See Special Ops INH 39 | 1[5 242 |- - - - - P
| SBA Sublract 8 from A A-BoA INH 10 | 2] 2.0 J----171T11
[ SBCA (ogr}) [Sublract with Carry from A A-M-C= A A IMM 8z i 212 3 (- -1 T T
ADIR 92 dd 213 44
AEXT B2 hh It 3[4 52
AIND,X A2 | K 2] 4 6-2
AINDY 18 A2 if 3y5| 72
SBCB (opr) |Sublract with Cary from 8 B-M-C—8 81MM c2 i 212 21 j----11411
8 DIR D2 dd 2|13 444
8 EXT F2 hh 1l 3| 4| 32
BINDX E2 ff 2|4 62
B IND.Y 19 B2 i 3]s 72
[ SEC Sat Carry _[1=¢C TNH o] Vi2] 20 |-+ - - -« 1]
EE Sel Intetrupt Mask 1 =1 WH | OF OB
| SEV Set Overliow Flag 1=V INH [ 08 TJ2f 27 [--- -~ T |
*Cycla«by-cycle number provides a reference lo Tables 10-2 through 10-8 which detail cycle-by-cycla aperation,
Example: Table 10-1 Cycle-by-Gycle column reference number 2-4 equals Table 10-2 Jins Nam 2.4,
MC&8HC11A8 CPU, ADDRESSING MOOES, MOTOROLA
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REEE Table 10-1. MC68HC11A8 Insiructions, Addressing Modes, and Execution Times (Sheet 6 of 7)
L] .
G : T Addressing Machine Ceding |, | o | Cycle
e : Source . Boolean Made lor (Hexadecimarl-g_ —‘; by | Condition Codea
C s Form{s) QOperation Expression Operand | Opcode |Operand(s]|@| < {Cycle'|SXHIHZV C
: STAA {opr) | Store Accumutator A A=M ADIR g7 dd 213 42 |----110 -
I AEXT B7 hh i 314] 53
e AIND.X AT | W 2\ 4| 65
e i AIND,Y 18 A7 ft 3|5| 75
N H[ STAB {apr) | Store Accumulalor B B—=M B DIR o7 dd 2(3] 42 |----110 -
’ B EXT F7 hh 1l 3d|4| 53
._‘iii-i 2 10D.X g7 | 2|¢| &5
o A g INOY 1B E7 if 35| 75
: H STD {opr} Store Accumulalor D AaMB=aMe DI Do dd 214 44 ] et 1 0 -
! | EXT FD hh 1l 3|5| 38
At IND,X ED i} 2/5| 63
Lot iNOY | 1BED | K als| 77
il |4 STOP Siop Internal Clocks WA TF T2 2 - - -~
1};‘ 1. STS (opr} Slore Stack Pointer SPo MM+ 1 DIR aF dd 214 44 |- --110 -
"l ! o EXT BF hh 1l 3(5] 53
% H IND,X AF H 2|5 &8
IND,Y 18 AF f 3|6 77
STX (epr) | Store Index Regisler X IX = MM + 1 DIR DOF dd 24| 44 {+c--1T10-
EXT FF hh ol 35| 35
IND,X EF i 215 6-8
- iMNOY CDEF f 3|6 77
f STY {opn) | Store Index Regisier ¥ TV — M < 3 DIR iBOF | dd 3[5] 46 |----110-~
il : EXT 18FF | bh ¥ 4|8 57
ERIN ‘INDX [ 1AEF | H 36| &9
«}' IND,Y 19EF| I ale| 77
!’; . SUBA (opr) | Subiract Memary from A AoMoA Al | B9 ] # Z[2[ 31 |- ---1 111
S ADIR %0 | dd 219 44
it L AEXT "BO | hh N (34| 52
Bettir: AIND.X AD | M z|4] 62
: 5-1;’1 AND,Y 18A0 | # 3|5| 72
d 4 t;| SUBS {opr) | Sublract Memory from B B=-M—8 8 IMM co il 2[2] a1 4- - -1 1 V1
1 A J| B8 DIR [ald] dd 213 4.1
w 3 B EXT Fo | mhon (34| s2
A BIND.X E0 | # 2|4| 62
m* Ejgi BIND.Y 18E0 | H als| 72
f!r ;g ﬁmo {op) | Sublract Memory irom D B-MM+ 1= 0 TR 83 | 7 @k 3|4 @8 [----f111
JP i oA 93 | dd z|5| e7
If % EXT 33| hh W (26| S0
ﬁ‘;;‘ . IND,X A3 It 26| 610
,i.' i IND.Y 18 A2 [ 3|7 78
:;‘.! ] [swi Solfware Interrupt Spe Special Ops 1H 3F |14 2:16 |« « = 1« - -
I :;i [ TAB Transler A lo B A B NH 16 12 21 [-~--110-
. _,i " TAP Transter A lo CC Regisler A= CCR INH 06 ffe] 24 Jidliiiiti
R TBA Transter B 0 A B=A TH i7 {2 21 [----110-
ih, y ' TEST TEST (Only in Test Modes) | Address Bus Counls INH a0 T[] 220 [= « « = ¢ = = =
,ﬁ;. : TPA Transier GG Regisler 10A | CCH =1 A INH 57 | 2] 21 |- - - - - -
_f“}' i TST (opr) Test lor Zero or Minus M-0 EXT 70 bh 3l6] 59 |----1100
IR IND,X 60 | H 2| 6| 64
el r IND,Y 188D | I 3|7] 7
5!‘5 ] TSTA A=0Q AINH 40 1|2 2t |----110¢0
h!; ; TSTB 8-0 B INH 5D 1f2] 24 {----§110¢0
';!; ¢ TSA Transter Stack Poinler [0 X [ SP + § =+ 1X INH 30 1381 23 [+ =« o = = - =
"‘:~ i TSY Transier Slack Poiteric Y | SP+ 1 -#iY INH | 1830 2| 4] 25 |- 0 e w 4.
TR H *Cycle-by-cycla number provides a relerenca to Tables 10-2 Ihiough 10-8 which delail cycle-by-cycle aoperation,
ilg; ! ‘; Example: Table 10-1 Cycle-by-Cycle column reference nurmber 2.4 equals Table 10-2 line item 2-4.
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Table 10-1. MC88HC11A8 Instructions, Addressihg Modes, and Execution Times (Sheel 7 of 7)

Addressing Machine Coding |,| o | Cycle

Source Boolean Mode for {Hexadecimai) -; Y[ by |condition Codes

Farm(s) Operatlon Expression Operand [ Opcode [Operand(s}|®| Y |Cycle’]S XHINZV C

TXS Trans{ar X to Stack Pointer | 1X -1 = SP MH as 13 22 - o - - .- B

TYS Transiur Y to Stack Pointer Y—-1-58P INH 18335 24 24 |- ¢ o oo - - .

WAI Wail for Interrupl Stack Hegs & WAIT INH 3E 1™l 2446 [- « =« = =« = - «

XGOX Exchange O with X IX=D,0=iX INH BF 13l 22 |- v« - - - o .

[ XGDY Exchaiige D wilh Y Y= 0,D— 1Y INH 18 8F AREEEEEEEEE

“ *Cycle-by-cycla number provides a reference 1o Tables 10-2 through 10-B which detall eycle-by-cycle operalion,

Example: Table (0-1 Cycle-by-Cycle column releiencs number 2-4 equals Table 10-2 line itern 2-4.

“*Infinily or Unlil Resul Ocecurs
**712 Cycles are used beglnning with the cpcode falen, A walt state is enterad which ramalns In ellect for an integer number of MPU E-cloch
cycles (n) unll an infesrupl Is recognized. Finally, wo addilionat cycles are used to feteh the appropdala interrupt vector {14 + n lolal),

dd = 8-Bit Direcl Adiress ($0000 =£00FF) (High Byle Assumed o be £00)
i = B-Bit Posilive Olfsel 500 {0) 1o SFF {255) {Is Added i0 lndex)
hh = High Qrdar Byla of 16-Bil Exlended Addrass
it =0Qne Byle ol Immediale Dala
ii = High Otder Byls of 16-Bit Irnmediale Data

kk = Low Qrder Byls of 16-Bil Immediate Dala
. I = Low Qrder Bytu of 16-Bit Exlended Address

1 mm = B-8il Bit Mask {Set BIl5 1o be Alfectied)
i1 = Signed Ralalivi Qlisel $80 (- 128) to S7F {+ 127}

{Olisel Relalive 1o the Address Foilowing tha Machine Cods Olisel Byla)

ey iy

ita
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