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MICROCONTROLADOR
6051

INtroducao, caracteristicas,
Igacao de memaoria externa
e Instrucoes



Microcontroladores

EVICrecepueIador € o nome dado ao componente que
neerperatem um so Cl todos 0s elementes necessarios a
ImaNmIcrocomputador;

ga@ontem os seguintes modulos:

> Microprocessador (ULA + Registradores +
Unidade de Controle)

> Memorias (Programa e Dados)

> Interfaces;



Microcontroladores

Ces podem ser. as mais diversas :

@ Contador / Temporizador

= Conversor AD /' DA

[/ Portas de I/O Paralelas (Entrada e Saida)
erface Serial

disso deve permitir a expansao externa de memaria
fericos.



Exemplo tipico da arguitetura de um
microcontrolador

—

Memoria de
Programa

:I ENDERECOS E DADOS
CPU

Controle PORTA CONVERSORES
PARALELA ADED/A

TIMERS

Periféricos e /O comunicacao Sinais analogicos  Temporizacg&o




Microcontrolador. de 8 Bits

(em um mesmo chip)

Duto de dados

VIeEmoria VIeEmoria
e e

0 SR . Programa Dades
Interrupgoes | IcCROPRO- Program Dadoes

CESSADOR

Duto de
enderecos
+ controle

Controle 1/0

Oscllador




Operacao de um Microcontrolador

e capaz de buscar e executar instrucoes de programas
alocados na memaoria de programa;

« ApOS a energizacdo de um microcontrolador, é
gerado um sinal de reset que zera o Program Counter
(PC), ou seja, posiciona o PC no endereco inicial

(geralmente 0000H). O programa € executado a partir
desse endereco.

* O microcontrolador ira buscar e executar as
Instrucdes na sequéncia que elas estdao gravadas na
memaria de programa, seguindo sempre o endereco
de memoria definida pelo PC (contador de programa); -



Operacao de um Microcontrolador

. operacao de leitura do opcode de
uma instrucao (ou parte dela) a partir da posicao
de memaoria cujo endereco é definido pelo
conteudo do PC. O opcode da instrucéao e
armazenado em um registrador chamado de RI
(Registrador de Instrucao), para ser executado
pela unidade de controle;

. executa a instrucao (se ela ocupar
apenas uma posicao) ou busca os demais bytes da
Instrucdo na memaoria de programa para em seguida
executa-la. Nesse ciclo, o conteudo do PC € incrementado
de uma, duas ou trés unidades. Isso depende do tamanho
da instrucao.



Operacao de um Microcontrolador

sua definicao varia de
acordo com a arquitetura de cada
microprocessador. Para o 8051 é: ciclo de busca
do “opcode” + leitura ou gravacao, em memaria
ou I/O (duracao de 12T);

. tempo gasto para executar
uma instrucao por completo. Pode necessitar de
mais de um ciclo de maquina.



Operacao de um Microcontrolador

* ApOs a energizacao de um microcontrolador,
é gerado um sinal de reset que zera o
Program Counter (PC), ou seja, posiciona o
PC no endereco Inicial (geralmente O000H). O

programa € executado a partir desse
endereco.

10
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Microcontrolador 80C51.

B Membro da familia MCS-51
B NUlcleo de todos os dispositivos MCS-51 (Atmel)

B Sistema de um chip unico, que alem do micropro-
cessador de 8 bits também contém:

B Memoria de Programa e Memoria de Dados
M Portas de I/O

B Comunicacgao Serial (UART)

B Contadores/ “Timers®

M [ Ogica para Controle de Interrupgao

11
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Microcontrolador 80C51

1. Caracteristicas do Nucleo (Core)

Grupo de Sistemas Digitais

B CPU de 8 hits otimizada para aplicacoes de controle;

B Capacidade de processamento booleano (Iogica de um
unico bit);

B Enderecamento de ate 64 Kbytes de memoria de
programa :

B Enderecamento de ate 64 Kbytes de memoria de dados

B 4 Kbytes de memoria de programa (FLASH ROM) ;

W 128 bytes (ou 256) de memoria de dados (SRAM)
para uso geral ;

M 128 bytes para mapeamento dos registradores de
funcoes especiais (SFR). 12
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1.
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Microcontrolador 80C51

Caracteristicas do Nucleo (Core)

M 4 portas paralelas de 8 bits (32 linhas de I/O
bidirecionais enderecadas individualmente)

B UART full'duplex (Universal Asynchronous Reciever
Transmitter)

M 2 Contadores / Temporizadores de 16 bits cada
B Estrutura de interrupgao com niveis de prioridade
B Oscilador interno

Hm\/ersoes disponiveis de 12 a 30 MHz (instrucoes de um
ciclo, de 1 us a 400 ns )

13



Ciclo de Maguina doe 8051

consiste em uma sequéncia de 6 estados, cada um

formado por 2 periodos de clock

Um Ciclo de Maquina = F_,i¢;,/12
Ferstar - 12 2 30 MHZ

18 XTALZ2

Crystal

or 3 8051 DIP

Ceramic Resonator

.||__l 19 XTAL1

cz

Crystal or Ceramic Resonator Oscillator Circuit

P2 Pl P2 P1 P2 P1 F2 Pl P2

Osciltator
Frequency
f

State 1 State 3 ’ State 4 I State 5 I State &
One Machine Cycle

Address Latch I |—__, I——

Enable (ALE)
8051 Timing

14



Ciclo de Maguina do 8051

1 ;
Se o cristal é de 12 Mhz: P= (Periodo do clock)

12-10°

Ciclo de Maquina (M): M=12-P=12. : 6=1,uS
12-10

| M1 | M2 I
S1 Y 3 04 0S5 SO S)
Pl P2IM1 P2iP1 P2IP1 P2|Pi P21 P2 P11 P2IPI P2 IPI P2 1! "I PP P2 PIP2IP) P2

(XTAL) HUvUvuuinnuuuuuwnnauuyuuinnm.

S2 | 83 | 54 | S8 56 | Si




Rotinarde atraso (delay) gue gera temporizacao
para o software no 8051

Rotina de Delay de 16 Bits:
(' = Numero de Ciclos da Rotina

C=1+(1+(ROx2)+2)xRl+2

a) Armazenar em R1 o MSB

b) Armazenar em RO o LSB

C=((R0Ox2)+3)xR1+3

mov R1.#MSB .1 ciclo
mov RO.#LSB -1 ciclo Tempo gasto pela
dinz RO. $ :2 ciclos

rotina de Delay

dmnz R1. Loop .2 ciclos Ar=12x 1 x C

ret -2 ciclos

Rl =MSB [R0=L35B |C = mimero At

de ciclos 11.0592
Menor Atraso |1 1 8 8.68 us
FFh FFh 130818 141.95 ms
Maior Atraso |0 0 131843 143.06 ms




Ciclo de Maguina do 8051

InstrugOes da familia MCS-51 duram 12 ou 24 Tk (1 ou 2
Ciclos de maquina - CM)

Excecao » MUL AB e DIV AB (usam 4 CM)

Exemplo : Com cristal de 12 Mhz .

mov R0,a 12P___ 1us
mov RO,#3Fh 24P 2 us

setb PO.1 12P__1us
Djnz R1,loop 24 P 2 Us

17
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Microcontrolador 80C51.

2. Arguitetura
m Arquitetura Von Neumann
B Conjunto de Instrucoes do tipo CISC
M11]1 instrucoes
B O conjunto de Iinstrucoes Inclur:
v Multiplicacéo e Divisao
v' Bit set, reset, e test (Instrucdes Booleanas).
Freqg: 12 a 30 MHz

18



Microcontrolador, 80C51.

observe que as
memaorias
compartilham o
EXTERNAL mesmo barramento,
INTERRUPTS COmo na arqu. von

i l Neumann
TIMER 1

COUNTER
INFUTS

INTERRUPT 128 BYTES
CONTROL | RAM TIMER 0

£

S e

BUS SERIAL
CONTROL :> 4 1/0 PORTS PORT

;Hlll b

PO P2 P1 P3
L |

ADDRESS /DATA




Microcontrolador, 80C51.

Configuracao dos pinoes

V55 VCC RST

XTAL1

ENDERECOS (LOW)
E
DADOS

XTALZ

3 s P L i T =

PO
PO
PO
PO
PO
PO
PO
PO

EA

S A i i
2 —= Pl P (T =]

FUNCOES

SECUNDARIAS

ENDERECOS (HIGH)

Moo mmTm UNmumToTT

PIRI PP P PIRI B2
= = P = LT




Ligacao de Memoria Externa
(ROM e RAM)
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Microcontrolador 80C51

PINOS IMPORTANTES PARA INTERFACE COM
MEMORIAS EXTERNAS

B RD = leitura na memoria de dados externa

B \WR = escrita na memoria de dados externa

B PSEN = leitura na memoria de programa externa

B PO = multiplexado com enderecos (A0-A7) e dados (D0O-D7)

- W P2 = enderecos A8-A15
%l ALE = Address Latch Enable. Sinal para demultiplexar PO

tais

sD

- W EA o External Access Enable. Especifica o uso de memoria
© de programa externa ou interna -

eS



Microcontrolador, 80C51.

Organizacao das Memorias na familia MCS-51

PROGRAM MEMORY DATA MEMORY
(READVWRITE)

EXTERNMAL

256 ou ~
384 bytes

P . Wiy : ; |

[ |

. INTEAMAL
b FPH: Gameamams

t:;': S .-":"'--
}.-'ﬁ" :;"

e =
2 e Lyl
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I Microcontrolador 80C51.

Organizacao da Memoria na familia MCS-51

MEMORIA DE PROGRAMA

B Os 4 KB de ROM interna podem ser usados ou nao, de
acordo com o estado do pino EA (External Access Enable):

> se EA=0 = ate 64 KB de programa externo

> se EA=1 = 4 KB de ROM interna e ate 60 KB de
programa externo

Grupo de Sistemas Digitais
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Microcontrolador 80C51.

Organizacao da Memoria na familia MCS-51

MEMORIA DE PROGRAMA

Endereco das Memorias de Programa interna e externa

Rom Interna Enderegcamento Interno Enderegcamento
EA = Vcc Externo
_ 0000h a OFFFh 1000h a FFFFh

_ 0000h a 1FFFh 2000h a FFFFh
_ 0000h a 3FFFh 4000h a FFFFh
“ 0000h a 7FFFh 8000h a FFEFh

Se EA=0 - toda a memoria de programa € externa : 0000H a FFFFH 25
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Microcontrolador 80C51

Organizacao da Memoria na familia MCS-51
MEMORIA DE DADOS

B Externa (DADOS) ®» expansao com ate 64 K RAM

B Pode-se usar as memorias RAM interna e externa
simultaneamente

B As instrucoes de transferéncia de dados sao diferentes
para a memaoria externa e interna

B [nterna: enderecamento direto (_(endereco do dado)

B Externa: enderecamento indireto (por ponteiro)

26



Expansao do Duto Externo

é A15 - A8: byte mais significativo
do endereco
@ AD7 - ADO: Dado e byte menos

significativo do endereco

ALE: Address latch enable

—  RD: Read strobe

——  \\/R: Write strobe

— PSEN: Program store enable




Mapeamento da Memoria Externa de

Mapeamento completo (64 Kbytes )

P2 (AB-A15) (AB-AlS)

*PSEN *QE

Memoria de programa s6 pode ser lida. Sdo sempre emitidos enderecos de 16 bits = as
portas PO e P2 sao sacrificadas quando se usa memaria de programa externa. 28



Memaoria de programa externa
(==Y

= Porta P2 ® 8 bits mais significativos do endereco

= Porta PO ® 8 bits menos significativos do endereco multiplexado

com o0s dados dados D

. pino ALE (address latch enable) ®» quando em nivel l6gico 1, indica a
presenca de endereco no duto multiplexado (PO)

. latch externo (ex.74373) ®» comandado pelo ALE # se ALE = 1 bits AO-A7
sao armazenados na saida do 74373 (OC em “07)

. pino PSEN (ativo em nivel I6gico O)= ligado no Output Enable da memoria
externa

. Opcode ou operandos lidos da EPROM pelo microprocessador, sao
colocados nos pinos da porta PO

29



Mapeamento da Memoria Externa de
(RAM)

Mapeamento completo (64 Kbytes)

8051 SRAM

: _ ] _ .
PO (AD0-AD7) :: 8 bits ALE=1(A0-A7) ALE=0(D0-D7)
LATCH

373
D ~

(D0-D7)

: -A7
Q |8 bits (A0-A7)

(AO-A7)

ALE G

1

P2 (A8-A15) - 1 (A8-A15)

*RD
*WR

3 *OE
“WE




Memoria de Dados externa

= Porta 2 #» 8 bits mais significativos do endereco

= Porta O #» 8 bits menos significativos do endereco + dados

&

1. pino ALE (address latch enable) » quando em nivel logico 1, indica a
presenca de endereco no duto multiplexado (P0O)

latch externo (ex.74373) % comandado pelo ALE ®» se ALE =1 bits
AO0-A7 sao armazenados na saida do 74373 (OC em “07)

pinos /RD e /WR ® quando em nivel l6gico “0” corresponde respectivamente
a operacao de leitura e escrita, na memoria RAM

o dado lido da memoéria ou a ser gravado na memoria é colocado no duto
ADO-AD7-( porta P0O)




Memoria de dados externa

Portas I/O para expansao da memaoria

ROM externa

Gerados
pelos pinos
da Porta 3

32



Mapeamento da Memoria Externa de

*PSEN
PO(AD0-AD7)

ENDER. (A0-A15)

[

ALE
P2(A8-AlS5)

ENDER. (A0-A15)

OFE

POMOGAE X8

FPAM OG44I X 8

WR  RD

L
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Microcontrolador 80C51

Registradores de Uso do Programador

H A : acumulador de 8 bits

M B : registrador de 8 bits
M 8 registradores nomeados de RO a R7

“ ha 4 bancos de registradores RO — R7, mapeados
em RAM interna

% apenas um banco pode ser selecionado por vez

¢ MHa varios registradores para a programacao dos timers, do
controlador da serial e de interrupcao; esses registradores sao
mapeados na RAM dedicada aos SFR

Grupo de Sistemas Digitais
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Microcontrolador 80C51

Ponteiros (contem endereco)

B PC (Program Counter ): ponteiro de 16 bits para area de
programa (EPROM)

B DPTR ( Data Pointer) : ponteiro de 16 bits para area de
dados em memoria EPROM ou RAM Externa

B SP ( Stack Pointer) : ponteiro de pilha (8 bits), localizado na
RAM Interna ( inicia com endereco 0/H, e incrementa o seu

» valor de uma unidade antes de guardar um dado na pilha.

Igita

O
)
®

Grupo de Sistem

B RO : ponteiro de 8 bits para RAM interna ou RAM externa

M R1 : ponteiro de 8 bits para RAM interna ou RAM externa

35



Modos de Enderecamento do 8031

1. Enderecamento Imediato

» Opera sobre o dado localizado na propria instrucao

e [dentiticado através do sinal

» Exemplo:

ADD A,#30H

O dad

0 30 ¢ somado ao Registrador A




Modos de Enderecamento do 8051

1. Enderecamento Imediato

ADD A #30H

Registrador A
00 | === ADD A #30H

i Registrador A
_I_

30H =) [30H

00




Modos de Enderecamento do 8051

2.  Enderecamento Direto

» Opera sobre o dado cujo endereco estd na instrugao

» Exemplo: ADD A,30H

O dado armazenado no endereco 30 é
somado ao Registrador A




Modos de Enderecamento do 8031

2.  Enderecamento Direto

ADD A,30+

Registrador A

00 | -=mmp ADDA3I0H

i Registrador A
_|_

=) | 20H

Conteudo do
Endereco 30H 00

20H =)




Modos de Enderecamento do 8051

3. Enderecamento Indireto

 Opera sobre o dado cujo endereco esta armazenado em
um Registrador apontado na imnstrucao

* Identificado através do sinal (@

» Exemplo: ‘ ADD A,@R0 ‘

O dado armazenado no endereco apontado pelo
Registrador RO ¢ somado ao Registrador A




Modos de Enderecamento do 8051

3.\ Enderecamento Indireto

ADD A,@RO0

Registrador A
00 | === ADD A,@R0

30H

Registrador RO i Registrador A
_I_

=) | 20H

Conteudo do
Endereco 30

20H| =)




Modos de Enderecamento do 8051

ADD A,@R0

Memoéria  Registrador A Programa Operagéo

00 00 | + |20

ADD A,@RO0

Registrador RO
30H

Registrador A

1

Endereco Conteudo 20H
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Instrucao para Memoria de Programa

» Acesso a area de dados em EPROM

» E denominado modo de enderecamento Indexado, pois facilita o
acesso a tabelas

» € enderecavel pelo ponteiro de dados DPTR.

Instrucao :
MOVC A, @A+DPTR

Exemplo:

MOV DPTR, #0FOBH
CLR A
MOVC A,@A+DPTR

43



Instrucoes para Memoria de Dados
Externa

- espaco de endereco de 64K bytes

- espaco todo e indiretamente enderecavel pelo
ponteiro de dados DPTR.

Instrucoes :
movx a,@DPTR

movx @DPTR,a

44



Instrucoes para Memoria de Dados
INTERNA (RAM)

m Todas as instrucoes MOV
m Exemplo:

<* Enderecamento imediato: MOV Ri,#0F8H
<* Enderecamento direto: MOV Ri,6FH
MOV 34H, 7FH

<* Enderecamento indireto : MOV A, @R1
MOV A, @RO

<* Enderecamento por registrador : MOV A,Ri
OBS: Ri pode ser escolhido de RO a R7




Exemplo de Programa em Assembly pra o 8051

m  Programa que Ié€ um dado na posi¢do 2000h da memoaria de programa e soma com um dado
armazenado na memoria externa na mesma posicao e armazena na posicao 6Fh da RAM
interna.

ORGO

MOV DPTR, #2000H ; ponteiro DPTR contém 2000H
CLR A ; limpa acumulador (A=0)

MOVC A,@A+DPTR ; valor do acumulador ( A=0) € somado com o valor do DPTR (2000H)
; € 0 conteudo da posicdo de memoria de programa EEPROM
; (2000H + 0 = 2000H) é carregado no acumulador (por ex:
;considerando que o conteudo do endereco 2000H da EEPROM seja
;30H, A=30H)

MOV R1,A ; 0 valor do acumulador € copiado em R1 (R1= 30H)

MOVX A,@DPTR ;0 conteudo da posicdo apontada pelo DPTR (2000H) na RAM externa
;€ copiado para o acumulador (por ex: considerando que o conteudo da
;posicao 2000H da RAM externa seja 02H, entao A=02H)

ADD AR1 ; 0 conteudo de R1(30H) é somado com o conteudo do acumulador e 0
;resultado € armazenado no acumulador, entdo A= 02H + 30H = 32H

MOV 6Fh,A ; 0 valor do acumulador € copiado para a posi¢cao 6Fh da RAM interna,
;entdo o contetdo de 6FH na RAM interna torna-se 32H

SIMP $ ; fim do processamento

END ; fim fisico do programa




.'. Exemplo de Programa em Assembly pra o 8051

m  Programa que Ié€ um dado na posi¢do 2000h da memoaria de programa e soma com um dado
armazenado na memoria externa na mesma posicao e armazena na posicao 6Fh da RAM

interna.
FFFFH
64K x 8
RAM
externa
==
2000H
6FH
OOH
0000H
Memoria de
Programa

47



Mapeamento de memoria
Interna, pilha e Interrupcao

48



Memoria de dados interna
(RAM)

B 8051 oferece uma memoéria de dados interna,
com um minimo de 128 bytes

» Vantagem 1: rapido acesso aos dados e, em muitas
aplicacoes, pode eliminar a necessidade da RAM
externa = custo menor,

» Vantagem 2: areas de RAM interna acessiveis bit a
bit = util para operacdes booleanas.

B Espaco de enderecamento para acessar a RAM
Interna = 8 bits ®» maximo de 256 bytes (8052 =»
mais 128 bytes = 384 bytes)

B RAM interna » 4 bancos de 8 registradores
(RO — R7) que podem ser utilizados pelo usuario

49



Memoria de dados interna (RAM)

APENAS
ENDERECAMENTO
INDIRETO




Grupo de Sistemas Digitais

Memoria de dados interna (RAM)

FFh

80h
7Fh

00h

(REGISTRADORES
DE FUNCOES
ESPECIAIS) - 128

Sl 80N

128 BYTES
INFERIORES DA
RAM INTERNA

128 BYTES
SUPERIORES**

(**) SO para 8052 — ende-
recaveis indiretameq‘#
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Registradores de Funcoes
Especialis (SER)

FFh

80h
7Fh

0[0]y

SFR
(ENUENECAVEIS
dirgtzirnanis)

(enderecamento
direto e indireto)

- 128 BYTES
SUPERIORES
(apenas

enderecamento
Indireto)

» Registradores da CPU para
funcoes especiais

* Registradores de controle
de I/O

16 posicoes enderecaveis
por bit

52
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Registradores de Proposito
Geral (GPR)

FFh

80h
7Fh

0[0]y

SFR

(Enderecaveis
diretamente)

FFh

80h

128 BYTES
@B SUPERIORES
(apenas
enderecamento
Indireto)

e U/

* Registradores para uso do
programador

4 bancos de registradores Ri
para facilitar a programacao
16 posicoes enderecaveis por
o]

53




Memoria de dadoes interna
(RAM)

128 BYTES
Enderecos* B3 ‘ INFERIORES**
(em hexa) ¥ 80 BYTES ENDERECAVEIS
30
Gl 7F..78 16 BYTES ENDE-
%) 07..00 REGAVEIS POR BIT
() 1F R
Enderecamento 3 BANCO DE REGISTRADORES 3 i
direto e indireto —1'% R7
g 3 BANCO DE REGISTRADORES 2|
5 10 RO
g OF R7
g 3 BANCO DE REGISTRADORES 1 [
o 08 RO
- 07 R7
ORI EE=E N BANCO DE REGISTRADORES 0 [
feito com 8 bits 00 RO 54
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Memoria de dados interna
(RAM)

BANCO DE REGISTRADORES | BIRIE ey EIENEREIEs
dores RO a R7

PSW « Selecao entre os Bancos,
! U feita pelos bits 3 e 4 do
cy | ac | Fo |rs1lrsol ov | — P byte PSW (program status
word)
\ \ \ \ Flag de
Paridade

@ Flag de Flag O Flag de
5 CARRY OVERFLOW
p Bits de RS1 RSO|Banco Endereco
s Flag de controle do 0 0| 0 [00-07h
g CARRY banco de 0 1 1 | 08 —OFh
2 Auxiliar* registradores 1 0 2 110-17h
() Para operaces BCD 1 1 3 | 18—1Fh
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Microcontrolador. 80C51

B Flags ®» bits indicadores de estado:

» contidos no registrador PSW (palavra de status do
programa — ‘program status word”)

»> sao colocados em “1" ou “0” dependendo do resultado
das operacoes da CPU

» algumas instrucoes testam flags para definir se a
execucao do programa prossegue na instrucao
seguinte, ou se salta para outra parte do programa

> flags tipicas: SIGN, CARRY, ZERO, OVERFLOW
> bit de flag usualmente se refere ao estado do A
> bit de sinal = MSB do A apos a operacao da ULA

Grupo de Sistemas Digitais
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b Memoria de dados interna
(RAM)

Area de dados 2Eh
As posicoes de 30h a 7Fh da RAM
interna séo disponiveis para leitura / 307
e escrita, atraves de enderecamento £
direto e indireto. 20h
1ER
Bits de selecao 11 Banco 3
em PSW 1817
: 17
& Banco 2
3 9 Maon
¢ |OSPeinicializado no endereco OFh
2 | 07H, mas a 12. Posicao da pilha 01 Banco 1
%) Ve \
§ a ser gravada e 08H (banco 1) . ——1 080
S sarcon O
= anco
- 00} Foon 57
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b Memoria de dados interna
(RAM)

Bytes enderecavels

Cada uma dessas posicoes de
memoria pode também ser acessada
direta ou indiretamente por byte .

=

BIT=ACORESSABLE SPACE .
(BIT ADDRESSES 0~=7F) a) Enderecamento Direto

mov 20h,#0AAh

4 BANKS OF b) Enderecamento Indireto
8 REGISTERS

i mov RO,#20h

RESET VALUE OF

STACK POINTER mov @RO,#0AAN

Grupo de Sistemas Digitais
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Memoria de dados interna
(RAM)
Faixa de RAM PN e

Interna 7c 2
2

,
er_ldere(;avel POr o Les Toe oo T o] 20
Bit (de 20H a 2FH). [e7Tes s [oa [o [ez [o1 [s0] 2c
sr e [o[sc [ sa]sA] 5050 ] 28
(575 [55 [54 [53 [s2 [51 [0] 2
([ [o]c]wm[s]e] 2
474 [ [ [43 [az [1 [40] 2
setb 0OAh 3F]se [an]sc] ss[an[se a8 | 27

(o7 T8 [38 [34 [ [z [31 [30] 25
Ou 2Dj2C | 2B| 2A | 29 25
setb 21h.2 [27]26 [25 |24 [23 [22 |21 [20 | 24
9F 1B[1A [ 19 [18 | 23
1716 [15 [14 [13 [12 [11 |10 | 22
21
20

l endeizgas dos
bytes

Ex. . Setar o bit 2 da posicao 21h

Btemas Digitais

Existe um conjunto de instrucdes

especificos para enderecamento
- a bit.




Memoria de dados interna (RAM)

INSTRUCOES DE BIT:

BItS endere(;avels CLR bit = zera o bit diretamente

SETB bit = seta o bit diretamente
CPL bit =2 complementa o bit diretamente
ANL C,bit = AND entre o bit e o carry

ANL C,/bit = AND entre o complemento do

BIT=ADDRESSABLE SPACE bit e o carry
~ADDRESSABLE SPA . .
(B ACORESSES 0-7F) ORL C,bit = OR entre o bit e o carry

ORL C,/bit = OR entre o complemento do bit
e o carry
MOV C,bit = move o bit para o carry

4 BANKS OF MOV bit,C 2 move o carry para o bit

& REGISTERS : : .
RO=R7 JB bit,rel 2 jmp pararel se bit=1

JNB bit,rel = jmp pararel se bit=0

RESET VALUE OF

) STACK POINTER JBC bit,rel = jmp pararel se bit=1e zerao
bit
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Registradores de Funcoes

Endereco

kso
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88
90
98
AO
A8
=]0)
B8
CO
C8
DO
D8
=0
ES8
FO
F8

Especiais (SER) — Mapa

SP

TCON TMOD

TLO

DPH

TL1

T

H

0

T

H

1

PCON

IE

C

C

3 B

61

87

8F
97
oF
A7
AF
B7
BF
C7
CF
D7
DF
=
EF
F7
FF
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Registradores de Funcoes
Especials (SER)

Qualguer dos SFR pode ser enderecado a byte
diretamente ou imediatamente atraves do endereco de
cada um ou do nome

Exemplo:

mov PO, #3Fh ou mov 80h #3fh

mov DPL,DPH ou mov 82h,83h
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Registradores de Funcoes

Especiais (SER)

SER enderecaveis a bit

= Os SFR’s cujos enderecos terminam em O
ou 8h podem também ser enderecados a bit

= Modos de acesso ao bit:

(I) por endereco do Bit dentro do Byte:

1. setb 80h.1; seta o bit 1 do endereco 80h (Porta 0)

2. clr 80h.2 ; zera o bit 2 do endereco 80h (Porta 0)

Grupo de Sistemas Digitais
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Registradores de FUncoes

Especiais (SER)

SER enderecaveis a bit

= Os SFR’s cujos enderecos terminam em O
ou 8h podem também ser enderecados a bit

= Modos de acesso ao bit:

(Il) por nome :

1. setb PO.1 ; setno bit 1, do endereco 80h (Porta 0)

2. clr PO.2 ; zera o bit 2, do endereco 80h (Porta 0)

o [ _[me [or [ I
0.6 .

80

88
90
98
AO
A8
BO
B8
CO
C8
DO
D8
=0
ES8
FO
F8

TCON

IE




Registradores de FUncoes

Especiais (SER)

SER enderecaveis a bit

= Os SFR’s cujos enderecos terminam em O
ou 8h podem também ser enderecados a bit

= Modos de acesso ao bit:

(111) pelo endereco absoluto do bit :

1. setb 81h ; seta o bit 1 do endereco 80h (Porta 0)

2. clr 82h ; zera o bit 2 do endereco 80h (Porta 0)

80

88
90
98
AO
A8
BO
B8
CO
C8
DO
D8
=0
ES8
FO
F8

TCON

IE

C

Hiﬁ HI]I
ol =




Registradores de FUncoes
Especiais (SER)

SER enderecaveis a bit

- ET1 [EX A0
(IV) pelo nome do bit : E
P : ’" P12 FTT [Ped [ P10 [Pl
Os SFRs enderecaveis a bit | i |---
gue determinam funcoes, g
podem ser enderecados AC [F0 [ReT R0 OV [ [F |

através do nome de cada bit: l--

EX.: l (SN [ SMT [ SW2 SCON
setb EA ; faz o bit 7 de IE=1

setb OAFh ; idem

I -

Endersco de cada Bit
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Microprocessador de 8 Bits
PILHA

B Pilha » parte da RAM interna dedicada para armazenar
dados sob o controle do ponteiro SP.

» Solicitacao de Interrupgao e chamada de subrotina usam
a pilha.

» EXistem instrugcoes para armazenar e retirar dados da
pilha.

» PONTEIRO DE PILHA (“Stack pointer”) ®» aponta para o
topo da pilha onde o ultimo dado foi armazenado.

» No armazenamento os dados sao empilhados
sequencialmente.

67



Microprocessador de 8 Bits
ALGUMAS DEFINICOES UTEIS

»> UsS0o mais importante ®» chamada de sub-rotina:

»> CALL = instrucao que diz a CPU para ir ao
endereco de inicio de uma sub-rotina e executa-la

> RETURN = (ltima instrucao

Guarda automaticamente o endereco de
retorno (instrucao seguinte ao CALL) na
pilha, antes de ir para a sub-rotina

Grupo de Sistemas Digitais
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Microprocessador de 8 Bits
ALGUMAS DEFINICOES UTEIS

PROGRAMA
NA MEMORIA

Instrucao 1

Instrugao 2

Inicio Sub-rotina

Instrucao CALL

’a

Instrucao N +1

Instrucao N +2

Final Sub-rotina
RET

®» Armazena end. retorno
na pilha e vai a sub-rotina

» End. retorno da pilha e
volta ao programa

69
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Memoria de dados interna

PILHA

GINY)

* O reset inicializa o PONTEIRO DA PILHA
(Stack Pointer — SP) na posicao 07h, e é
Incrementando a cada vez que € usado.

ecOomo o0 SP tem largura de 8 bits, sao
necessarias 2 posicoes para

pilha comeca armazenamento de cada endereco

em O8H
(banco 1de

« a pilha cresce através da memoria (SP é
Incrementado antes dos dados serem

registradores) agrmazenados)

* 0 ponteiro da pilha pode ser inicializado
ficar em qualquer endereco na RAM
Interna( a escolha do programador) 70



Memoria de dados interna
(RAM)

PILHA

BIT-ADDRESSABLE SPACE * Ao se aplicar reset
(BIT ADDRESSES 0-7F) na CPU, RS1 e RSO

=0
1 B F ° . =
4 BAES OF 0 banco de reg|§tra
RO=R7 dores 'default' € o
Stk vomice Banco 0.

Para usar mais de um Banco de Registradores,
SP deve ser inicializado em outra posicao da
RAM (por ex, 30h) &



Microcontrolador, 80C51.

Interrupcao
MEMORIA DE PROGRAMA

Endereco das interrupcoes: Primeiro Enderego

B Cada interrupcao causa um salto
para um endereco fixo na memoria
de programa (ROM , EPROM/,...) a
partir do endereco 0003 H

-
U250
]
001Bh
]

001 3h

M 5 interrupcoes: 2 externas, 2 ]

timers/contadores e 1 porta serial; ]

Enderecos das Interrupgdes




Estrutura de interrupcao

Interrupcao é uma caracteristica de um computador que permite ao
mesmo parar a execucgao de um determinado programa e passar a
executar uma sub-rotina, localizada em um enderego pre-determinado da
memoria.

A sub-rotina a ser executada € denominada de Sub-rotina
de Atendimento de Interrupcao.

Ao terminar a execuc¢ao desta sub-rotina o controle volta para o
programa inicial no endereco imediatamente abaixo do ponto onde foi
Interrompido.




£

EStrutura de Interupcan

Procedimento:
Atendendo a uma interrupcao, o up para a

execucao do programa e vai executar uma sub-
rotina (sub-rotina de atendimento de interrupcao)

Ao terminar a execucao desta sub-rotina, o controle
volta para o programa inicial no endereco
Imediatamente abaixo do ponto onde fol
Interrompido.

Grupo de Sistemas Digitais
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Interrupcan

Cada interrupcao pode ser habilitada individualmente ou
nao e todas podem ser desabilitadas de uma so vez

Cada interrupcao pode ter niveis de prioridade:

ORDEM DE PRIORIDADE
Interrupcao externa O (maior)
Timer O

Interrupcao externa 1

Timer 1
Canal serial

CIESE R

(menor)
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Endere(;o das Hrnmeiro Enderego LIEKE]
INnterrupcoes: Interrupgéo _
Evira - 0028
Interrupcéo da __
Serial — 0023
COrverflow do
Timer 1 ———fw 0018

Interrupgao

External ————P*

=

=

=

I
| 002B8h)
I
| 0023h)
.
ek
I
I

=
(-
o
=

iCnverflowy do »

Timer [

InerrupGao______ O00= h
Externa O

0000+




Ex. Programacéao da Interrupcao Externa O sensivel a
borda de descida

IEO - 0003h

Programa principal:

ORG 100H : Origem do Programa fora da area de Interrup¢des

SETB EA ; Habilita o uso de Interrupc¢des
SETB IE.O . Habilita a Interrupc¢ao Externa 0
SETBITO . Estabelece que deve ser sensivel a descida de borda

; Comandos do Programa Principal
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Programacéao da Interrupcao Externa O sensivel a
borda de descida

Sub-rotina de Atendimento da Interrupcgao:

ORG 0003h . Sub-rotina de Atendimento da Interrup¢cao Externa 0.

CLR EA : Desabilita as Interrupc¢des para evitar Interrupcao da

IEO - 0003h ; Interrupcao
PUSH PSW .

; Salva os Flags do Programa Principal na pilha

; Comandos da Sub-rotina de Atendimento da Interrupc¢ao

POP PSW ; Recupera os Flags do Programa Principal

SETB EA . Re-habilita as interrupg¢des antes de voltar ao Programa
; Principal

RETI . Volta para o Programa Principal
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Software Real

ORGO

MOV A,#00000001B ;faz acumulador = 00000001

MOV P1, A ;move acumulador para a Porta 1
LEITURA:

JNB P3.5, LEFT ;pula para LEFT se P3.5 =0, sené&o prox. linha
RIGHT:

RR A ;roda byte do Acumulador para direita

MOV P1, A ;move Acumulador para a Porta 1

LEFT:

TEMPO:

ACALL TEMPO ;gasta tempo
SIJMP LEITURA :lé bit P3.5 novamente

RLA ;roda byte do Acumulador para esquerda
MOV P1, A ;move Acumulador para a Porta 1
ACALL TEMPO ;gasta tempo

SIJMP LEITURA ;lé bit P3.5 novamente

XXX ;Ssub-rotina para gastar tempo
RET ;retorna da sub-rotina
END ;fim do programa (compilador) 79




Como fica no 80517

#% Code Window (Disassembly)

Addr

Opcodes

F5 30

Label

Dizazzembly

MO P18,

Comments

mowve acumulador para a Parta 1

S0 B5 07

LEITURA

JHNE F3.5LEFT

pula para LEFT =e P3.5 =1, zendo prox.

03

RIGHT

RRE A

roda byte do Acumulador para direita

F5 30

PO P14,

move Acumulador para a Parta 1

1115

ALALL TEMPO

gazta tempo

20 F&

SJMF LEITURA,

|& bit P3.5 novamente

23

LEFT

RL A

roda byte do Acumulador para esquerda

F5 30

MO P18,

move Acumulador para a Parta 1

1115

ACALL TEMPO

gaszta tempo

60 EF

[ExTTINT]

SJMF LEITURA,

|& bt P3.5 novamente

22

TEMPO

RET
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