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Programacao de Microprocessadores

* Microprocessadores sao
‘Maquinas de Estado
Sequenciais Sincronas’
gue operam mediante a
execucao de uma
sequiéncia de codigos
binarios armazenados em
memoria.




e As ordens ou comandos compreendidos por um
determinado Microprocessador, sao INSTRUCOES
sequencialmente armazenadas na Memoria.

» Ao conjunto de Instrugcdes compreendidos por um
determinado Microprocessador da-se 0 nome de
“INSTRUCTION SET”.

» Cada Microprocessador tem seu proprio Instruction Set que é
em geral, diferente do Instruction Set de outro
Microprocessador de fabricantes diferentes.



e Uma sequiéncia de Instrucdes do Instruction Set, armazenadas
na memoria e que realiza alguma operacao, recebe o nome de
PROGRAMA.

 Cada Instrucdo do Microprocessador € um codigo binario
formada em geral por um ou mais Bytes.

A cada codigo binario equivalente a uma Instrucao esta
associado um Mnemaonico para facilitar a compreensao da
funcao que a Instrucao executa.

» Ao conjunto de Instrucdes e seus Mnemonicos equivalentes
da-se o nome de LINGUAGEM ASSEMBLY.



Fluxograma

e Para a documentacao logica de um Programa em Assembly
utiliza-se um Fluxograma ou Diagrama de Blocos.

» Cada bloco do Fluxograma equivale a um sub-conjunto do
Instruction Set do Microprocessador.

e O Fluxograma & uma forma de se implementar
logicamente um programa, antes que 0 mesmo seja
codificado na Linguagem Assembly do
Microprocessador.



Fluxograma

* Linhas de Fluxo do Programa Mostram a seqiiéncia de

execucao das Instrucoes.

 Cada Bloco do Fluxograma
possul apenas uma linha de Fluxo
de Entrada e uma ou duas de

saida
 Bloco de Processo
e Equivalem as Instrucdes que
l realizam alguma operacao do tipo:

- Movimento de Dados
Execute - Operacao Aritmetica
l - Operacéo Logica




Fluxograma

e Bloco de Decisao

 Equivale as Instrucdes que
decidem sobre o Fluxo do
Programa.

 Se a funcao dentro do bloco
F for Verdadeira(V) o programa
continua abaixo, se for
Falsa(F) o programa muda o
fluxo.




Fluxograma

e Processo Pré-definido

 Equivale as Instrucdes que mandam
executar uma Sub-rotina armazenada
em outro lugar da Memoria.

» Observe gue guando a sub-rotina
termina, o fluxo do programa continua
normalmente.




Fluxograma

 Bloco de Inicio de Programa * Bloco de Fim de Programa

* O Bloco de Inicio de * O Bloco de FIM equivale a
Programa nao equivale a uma uma instrucao que termina o
Instrucao especifica do Programa. E chamado de FIM
Instruction SET. LOGICO do Programa.




Exemplo de Fluxograma de um Programa de
Microprocessador

» O programa ao lado deve Ler um
Dado da memoria, verificar se e
Igual a zero. Se nao for zero,
continua em LOOP. Se for zero para
0 programa.




Codificacao Assembly

o Para Codificar um Programa escrito atraves de um
Fluxograma, deve-se escolher o Microprocessador, ou
seja, conhecer seu Conjunto de Instrucoes.

e Os Microcontroladores da familia MCS-51 seréo 0s
dispositivos a serem aplicados nesta disciplina.




Codificacao Assembly do 8051

e Instrucoes equivalentes
a0 Bloco de Processo

e Instrucdes Aritmeticas

SUBB

A, direct

ADD

A, Rn

INC

DA

DEC




Codificacao Assembly do 8051

e Instrucoes equivalentes
a0 Bloco de Processo

e Instrucoes Logicas

ANL A, Rn ORL A, direct
XRL A, #data
CLR A CPL A
RL A SWAP A




Codificacao Assembly do 8051

e Instrucoes equivalentes
a0 Bloco de Processo

e Instrucoes de Transferéncia de Dados

MOV A, Rn MOVC A, @A+DPTR

MOVX A,@DPTR

PUSH direct POP direct

XCH A, Rn




Codificacao Assembly do 8051

e Instrucoes equivalentes
ao Bloco de Decisao

e Instrucoes de Desvio

JZ rel JIJNZ rel
CJINE A, direct, rel

> jC rel JNC rel
JB bit, rel JNB bit, rel
DJIJNZ Rn, rel




Codificacao Assembly do 8051

e Instrucoes equivalentes
a0 Bloco de Processo Pre-
definido

e InstrucOes de Sub-Rotina

LCALL

addrl6

RET

RETI

ACALL

addrll




Codificacao Assembly do 8051

e Instrucoes equivalentes a
Mudanca de Fluxo

e InstrucOes de Saltos

LIMP

addrl6

SIMP

rel

AIJMP

addrill

JMP

@A+DPTR




Modos de Enderecamento do 8051

1. Enderecamento Imediato

» Opera sobre o dado localizado na propria instrucao

e Identificado através do sinal #

« Exemplo:

ADD A #30

O dado 30 e somado ao Registrador A



Modos de Enderecamento do 8051

1. Enderecamento Imediato

ADD A #30

Registrador A
00 s===) ADD A #30

=3

@ Registrador A

00 + 30 = = 30




Modos de Enderecamento do 8051

ADD A,#30
Memoria Registrador A Programa Operacao
00 00 | + |30
e ADD A #30
T T Registrador A

Endereco Conteudo 30




Modos de Enderecamento do 8051

2. Enderecamento Direto

» Opera sobre o dado cujo endereco esta na instrucao

e Exemplo: ADD A,30

O dado armazenado no endereco 30 €
somado ao Registrador A



Modos de Enderecamento do 8051

2. Enderecamento Direto

ADD A,30

Registrador A
00 | ===p ADDAS30

=3

Conteudo do @
Endereco 30 00| + 20| = » (20

20 | ===

Registrador A




Modos de Enderecamento do 8051

ADD A,30
Memoria Registrador A Programa Operacao
00 00 | + |20
e ADD A,30
T T Registrador A

Endereco Conteudo 20




Modos de Enderecamento do 8051

2. Enderecamento Indireto

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

e [dentificado através do sinal @

« Exemplo: ADD A,@RO

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



Modos de Enderecamento do 8051

2. Enderecamento Indireto

ADD A,@RO

Registrador A
00 | === ADD A @RO

Registrador RO i Registrador A
30 > [20
00 | + |20 =
Conteudo do
Endereco 30

20 | ===




Modos de Enderecamento do 8051

ADD A,@RO0
Memoria Registrador A Programa Operacao
00 00 | + |20
0|4 ADD A,@RO
Registrador RO
30 V
T T Registrador A

Endereco Conteudo 20




Exemplo de um Programa Assembly do 8051

ORGO0

LOOP:
MOV A,30H

CINE A#00,LOOP

AQUI: SIMP AQUI




Exemplo de um Programa Assembly do 8051

Mnemonicos (Programa Assembly)

‘ COMPILADOR \

ORGO0
LOOP: MOV A,30H
CJINE A ,#00,LOOP
AQUI: SIMP AQUI
Codigo Compilado (Opcode)
Addr | Opcodes | ASC Label Dizazzembly
aooo (B E0 a0 [LOOP b A, 30k
aoo? (B4 00 FE |10 CJIME A& #O00kLOOF
o5 (B0 FE £p AL SJMF AL




Exemplo de um Programa Assembly do 8051

Memoria de

Programa

00 E5 Addr | Opcodes | ASC Label Chizazzermbly
oo (E5 30 30 |LOOF b &, 20k

01 30 ooz B4 0OFE |10 CJME & 8O0k, LOOP
0005 |80 FE £b AL SJMP AL

02 B4

03 00

04 FB

05 80

06 FE

T

Endereco Conteudo



Ambiente de desenvolvimento de
Programacao Assembly

PINNACLE

http://www.vaultbbs.com/pinnacle/



File . Edit Wiew Execute Simulator Project  Tools  Options  Window ~ Help
Lr o m A oe 2 fe
| ooao0 Op I:II:I H QP

| Standard 2052

atalho para Microsoft windows Media  RaskerWect 11,3
PFE3Z.EXE PowerPaoink Player Trial

< a B M@

= L=
akalho para Microsoft \Ward WinZip AutoRun Architect

—




Para escrever um Programa em Assembly

@Pinnacle 52 Professional Development System .i*ﬁ-' : =10l =]
Iﬁ Edit Miew Execute Simulator  Projectk Tools  Options  Window  Help F'I 9 N %
Mew CErH-M I e eW
Open LG S e e e e  aanaat s oo o Bond
e I e e e et I
Save ChHES
Saye 45
Save ol
@Pinnacle 52 Professional Development System -0l x|
. 'FilE.__:Eu:IiI: Wigw Execute  Simulator  Project Tools  Opkions  Window  Help

CHPIMMACLE,\TESTE, A5M PC | ] |j|:||j|:|' .. l]p '[”j |N|:|F'
CHPINMACLEASCII-H, ASM

CHDOCUME -1\ ADMINI~ 1\ MEUSD O 14 RIS SELE1

CHPINNACLENLCD, ASM N <Untitled7:

IStandard 8052 Ln-1 ColHi




File > Save -

=10 x|

ﬁPlnnacle 52 Professional Development Sysl:em

File = Edit = Wiew  Execute - Simulator - Project Tools Dptu:uns '-.-'-.-'m-:l-:uw Help

DedsE 2 = d e w2 f

PE N TaTuln] n- an (ATuln}

Save File As

E Mome do arquisvo: Paztasz:
[TESTE.ASM chpinnacle

Cancelar

LCD.ASH = ot

MATRIZ.ASM

MOTOR ASM B PINNACLE Rede..
PROGT.ASM
SERIALASM
T.ASM
T2.A5M

-

Liztar arquivos do tipo: Unidades:

| &ssembly [ asm) MEEEEEIREN

Save editor file _ Standard 2052 Ln-1 Coli1

Obs: O arquivo deve ser salvo como “Nome.asm” em um diretorio
proximo ao raiz. O Nome deve ser curto pois o0 Pinnacle nao lida
com nomes grandes de arquivos.



Exemplo de um Programa em Assembly: (Codigo Fonte)

ﬁPinnacIE 52 Professional Development System - [E:"-.,PINNAELE"-.,DEBDUHEE.AEig,:-:_ : Z IEllil

:E].File Edit Miew Execute Simulator  Projectk Tools  Options  Window  Help _Iﬁllil
L}

NZE& 2 s M3/ W I

|I PC | 0000 | Op 00 MOP

: € IE 36 3E 36 36 363636 3 363 3E 36 36 6 36 36 36 36363636 3 I3 IE 36 36 36 3636 36 36363 3 36 I3 36 36 36 36 3636 36 3363 3 36 I 636 36 36 36336 36 33 36 I NN
Programa de debounce de chave meciénica
Mmna =ub—-rotina de atrazo deve ==r ins=erida para garantir o tempo de
g=tabilizacio mecédnica da chawe. Para a maloria das chaves umn atraso de

E00 nu= & suficiente.
: JE 3636 3E 3 363 336 36 3336 3 36 3 336 36 3336 30 36 36 W36 36 36 33 3 I I W 36 35 I3 36 I 36 3 336 36 336 3 3 36 36 336 36 363636 36 36 36 W3 36 3 3 NI

ORS 0
CLE & ; Inicializa o contador em =ero
LooP : JBE F1.0.% : Te=ta == a chave e=tid aberta
THC & ; Incrementa o contador
HOV P2 A ; Mo=tra o walor do contador na Porta B2
CALL ATRASOD ; Fealiza o debounce da chawe
JHE F1.0.% ; Verifica s= a chave continua fechada
SJME LOOP ; HEetorna para nova contagem de pul=o

136363036 36 36363036 36 363636 36 3636 IE 36636 I IEIE-I6 36 IE I IEIE 36 I I 3636 I IEIE I 366 IE-IE 36366 IE I 3636 IE 3636 IE I 36 IE I

ATRASD: MOV RO, ¥0FFH ; Walor do atraso para debounce da chawe de
DINZ RO.% ;o aproZinadamnente 500 us
RET

133336 36 36363636 36 3E-36-3E 36 36 I3 36 IE 363636 36 I3 36 36 -IE-IIE 36 IE-IE-IE 3636 I3 -IE 36366 I3 36 3363 IE 36 IE-IE-IE IE 363636 36 I 36 IE I I

Standard 8052 Lndl t'u'm—.l




Para Compilar o Codigo Fonte e gerar o Codigo Objeto:

Project > Compile & Link -

@Pinnacle 52 Professional Development System o IEllil
File Edit “iew Execute Simulator | Project  Tools  Options  Window  Help

NEH& 2 =  lew
T — Cpen : = e _

Project Options

& C:\PINNACLE\DEBOUNCE.AS Close

| Compile DEEBCOUMNCE, A5 Fz

: 36 3636 3E 36336 36 36 36 I IE I I3 ) ) 36 3 36 3E 33 36 363 I IE -
Programa de debounce Compile & Link DEBCUMCE, ASM  Chrl+F2
Uma sub-rotinas de at  Build Frojeck F4 rantir o tempo d
eztabilizacio mecini  Rebhuild Al ShifE+F4 = chawves um atra
B0 u= & suficiente. oLl

: 36336 36 I I NN 3636 36 3€ 3636 36 36 363333

CRG 0O

CILE & ; Inicializa o contador em =zero

LOoF . JE F1.0.% ; Testa == a chave e=sta aberta
IHNC & ; Incrementa o contador
MOV P2.A ; Mo=tra o walor do contador na Porta P2
CALL ATRASO ; Fealiza o debounce da chawve
JHE F1.0.% : Werifica == a chawe continua fechada
SIHEP LOoP ; Fetorna para nova contagem de puls=o

1Standard 8052 Ln-1 Coli1




O Caodigo Objeto e gerado no formato .HEX , no mesmo
diretorio do arquivo do Codlgo Fonte.

ﬁPlnnacle 52 Professional Development System _ . *:3: : _ -0l x|

File -~ Edit - Wigw  Execute  Simalator - Project - Tools - Opkions - indoss Help
DEEHE 2 = M 24 W

PC | 0000 Op [E4 ICLR A

W CPINNACLE\DEBOUNCEASM = 10| x|

****-I-¥¥5I'--I'--I'--'F¥-'I’--I’-¥¥-‘I’--I’--I’-¥¥¥-I-¥¥¥-I’--I—¥¥¥-I’--I’-¥¥-I’--I’-¥¥-‘I’--I’--I’- E R GE R R R SR R R SRR SR e R R R R R

Inltlallxlng Compiler.

** Not registered -- assemhled and linked programs limited to Fk.
Compiling C:3\PINNACLE\DEEOUNCE.ASM

Linking. ..

Outfile created: C:%WPINMNACLEWDEEOUMCE.HEX (20 bytes)

Build complete. 0 erroris), 0 warningis)

[Standard B052 Ln-1 ColH1

A Janela “Output” mostra se a compilacao nao teve erros ou
em gue linhas do Codigo Fonte existem erros.



Para visualizar o Codigo Objeto
(Programa Compilado):

E¥%Pinnacle 52 Professional Development System B - O] x|

File Edit | Yjew Execute Simulator  Projeck Tools  Oplions  Window  Help

— Drata Painker (DPTE) Ckrl+D
= parts Chrl4+P
Timers Chrl+T

[ = [ PRedgisters k}lm e e R T RS S an e e O et e b st e s .

Internal RAarM _kr|+I
External RaM

€ 36 33636 36 3 3030 -HE I I3 IE I IE-IE-IE IE I IE I I3 I I I -

SFR. Direct-view mecanica _
Eit Fields Chl+B zer inszerida parsa garantir o tempo o

- ) g e. Para a maioria das chaves um atra
Code Memary (Disassembly)

UARTs (Terminal Emulations)
I2C Devices
SPI Devices

3636 363 3E 3E € 36 36 -3E 36 36363 3 36 3336 3E 3636 -3E 36 36363636 36 33 3E 36 363

hiclializa o contador em zero

_ _ e=ta == a chawve sstd aberta

Keypad Simulation norementa o contador
MOV P, A - Hostra o valor do contador na Porta P2
CALT ATRASO ; Fealiza o debounce da chawve
JHE F1.0.% : Werifica == a chawve continua fechada
SJIMEP LOOF : Retuina para nova contagem de pul=o

[Standard 8052 Lndi

View - Code Memory (Disassembly) -




Endereco da Memoria de Programa (Hexadecimal)

@Pinnacle 52 Professional DE\!’Equnil_Eﬁ}if{i Eﬁi ; . i |EI|£|
File  Edit ~ Miew  Execute  Simulator - Project Taools - Opkions - Sindoss - Help
FHSES 2> 8 M 2/~ W
& | DOo00 @ Op E4 ICLR £
55 o I I
:;3}5: =10 il
DIE 3E I3 3E 36 3636 I I IE I -IE3E 36 363 I IEIE I IEIE IE I IEIE I IEE IE I IEIE I IE I IE I NI IE I IE I EIEIE I

Proc\g e . s

ifEE . Code Window {Disassembly) o ] |

e=t

COO Addr | Opoodes |ASC Label Dizazzembly Comments ﬁ Goto

MWD
Qoot |2090FD | |LOOP JB P1.0LOOF | Testa ze a chave esta aberta [ lﬁSEt PC
aood |04 | M A Incrementa o contador
. aoos  [FRAQ il MOV P24 Moztra o walor do contador na Porta P2
LoOF .
aooy (12000F  |m LCALL ATRASO |Realiza o debounce da chave # =00
0004 [3090F0D |0 JMB P1.0,0008 [Verfica g2 a chave continua fechada | P |
Qoonr | B0F2 £0 SJMP LOOP Retorna para niova contagem de pulzo Bl
00oOF |78 FF s |ATRASO MOV RO BOFFR [V alor do atrazo para debounce da
0011 [DSFE  |@b DJNZ RO.0011 | aprosimadaments 500 us Toggle
oma |22 " |[E=TTIMT] |RET v —_—
aoie o0 X ) NOP B0 Symbols
0015 |00 | I NOF B
ome oo | i NOF [ Save
0017 oo |\ | MNOP
0018 (oo | | MNOP T [rm——
T ; = Help
\ AN
\ NGiandard 8052 Lndl  Coli

N

1

Contetido da Memoria de Programa

Mnemonicos das
Instrucoes em Assembly

(Instrucoes Compiladas)




Re-escrevendo o Programa Objeto (Compilado):

Endereco da Memoria de Programa (16 Bits)

Addr

Opcodes

ooon
0om
0004
0005
0007
004
0ooC
OO0F
0011
0013
0014
0015
0016
o017

E4
20930 FD
04

FA A0
1200 0F
3030 FD
B0 F2
o FF
D8 FE
22

oo

oo

oo

oo

‘\\\\\\\\\\‘»

0000

E4

0001

20

0002

0

0003

FD

0004

04

0005

F5

0006

AD

0007

12

0008

00

0009

OF

000A

30

000B

90

000C

FD

000D

30

000E

F2

000F

78

0010

FF

0011

D3

0012

FE

0013

22

0014

00

T~

Conteudo da Memoria de Programa (8 Bits) = Instrucbes Binarias




Programa Fonte

Formato Texto

ORI
LOOF : JB P1.0.%

MOV P24
CALL ATRASOD
JHE F1.0.%
=JHE LOoF

TR IE 336336 363636 36 36 36 336 HHN

ATRASOD: MOV RO, #0FFH
DINZ RO, %
RET

* 363 I 6 36 JE 36 -6 I I -IE I I IE I I I I I IEIE I K

Programa Objeto

Compilad
(Assembly) j> Lionmkgl: atore j> (Cédigo Compilado)
Formato Binario

_

ORG 0 - Origem do Programa
Objeto na Posicao 0000 da
Memoria de Programa

Addr | Opcodes

0000
0o
0004
0005
0oo?
OO0k,
iy
0ooF
0011
00 3
0014
0015
001 &
0017

E4
20390 FD
04

F5 A0
1200 0F
2030 FD
80 F2
/8 FF
D& FE
2

0o

oo

oo

0o

A primeira Instrucao do Programa (CLR A) cujo codigo binario e
(E4) sera armazenada na Posicao 0000 da Memoria de Programa.

??? Qual o codigo binario da segunda Instrucao do Programa e
onde ele esta armezenado???




??? Qual o codigo binario da segunda Instrucao do Programa e
onde ele esta armezenado???

RS A segunda Instrucéo é: JB P1.0,$
LOOF . JB P1.0,%
INC & J .
HOV P24 Que sera armazenada a partir da
STHP TOOF segunda Posicdo da Memoria de
ATRASO: MOV RO, #0FFH 0001 Eﬂ
DIHNZ RO, S 0002 |90
Addr | Opoodes ggg; UF;
oooo - E4 ~ 4 0006 | AD
s | Como esta Instrugao e 0007 | 12
wes rse0 | codificada usando 3 Bytes 2005 ToF
1AAX 000A | 30
O0%_[30 S0 FD (20 90 FD) e cada posicao e
000F |78 FF de memoria armazena L
a1 |DEFE , 000E | 2
amsa |22
ENE apenas um Byte, ela_sgra Lughs
0015 |00 armazenada nas Posic¢oes 0010 | TF
OE |00 0011 | D8
0017 00 0001 0002 0003 o I
0014 |00




Observando-se o Programa Fonte e os Codigos gerados pelo
Compilador/Linker do Pinnacle, a ultima Instrucdo (RET) tem
Codigo Binario 22 e ocupa a Posicao 0013 da Memoria de Programa.

dddr | Opcodes [ASC Label Dizazzembly
ORG O aooo E4 A CLR A
CIE A gom (2090 F0 | [LOOP JB P1.0.LO0OF
LOOE JB P1.0.% 0004 |04 I INC &
IHC A aoos  |FRAQ i RO P2
MOV PZ2.A aooy (12000F M LCALL ATRASO
E%LP%TEAED 0008 |3090FD |0 JME F1.0,0004
SIHEP LOOE goodr |30 F2 =El|:| SJMP LOOR
aQooF | ¥8 FF wi |ATRASO ROV ROB0FFR
© 363636 3636 36 336 3636 3636 3636 36-36 3636 36 36 36 3636 36 3 o011 D8 FE EII:. DJMHZ RO.O071
ATRASD MYV RO, #0FFH L e i [ExT1INT) |RET
: DINT RIEI,S aot4 (0o | HOP
RET ao1s 0o | HOP
ooty 0o | HOP
go1s (oo | HOF

* ApoOs a ultima Instrucao, do endereco 0014 em diante, a
Memoria de Programa contem Q0.

* Na pratica, ela pode conter residuo de outros programas
gravados anteriormente.



Este programa exemplo ocupa 20 Bytes da Memoria de

Programa, ou seja, 0 Tamanho deste programa e de 20 Bytes.

0000

E4

0001

20

( Addr | Opcodes [ASC Label Dizazzembly

Qoo E4 a CLR &,
Qoo1 |2090F0 | |LOOP JB P1.0.LO0OF
aoo4 04 [ IMC A,
Q005 | FRAQ il b LI P20

20 Bytes{ o7 [1zooor [m LCALL ATRAS
Q00d |3090FD (O JME P1.0,0008
QooD | B0F2 £ SJMFP LOOF
Q0OF |72 FF mi (ATRASO MOV ROHOFFH
0011 |DE8FE fi]u] CJUMZ RO0071
s 22 Y EXTTIMT] |RET
o014 00 | MOF
o015 |00 | MNOP
0016 |00 [ MNOP
ao1d 0o [ MOP
aoie 0o [ MOP

0013(hexa) = 20 (decimal)

0002

0

0003

FD

0004

04

0005

F5

0006

AD

0007

12

0003

00

0009

OF

000A

30

000B

0

000C

FD

000D

30

000E

F2

000F

78

0010

FF

0011

D3

0012

FE

0013

22

)

> 20 Bytes

0014

00




FORMATO DO PROGRAMA FONTE

As declaragdes do programa fonte sdo constituidas pelos seguintes campos:

<Roétulo> <Operacao> <Operando> <Comentario>

1) Campo do Rotulo:

o primeiro caractere deve ser alfabetico e pode ter no maximo 13 caracteres

espaco. "tab" e " : " sdo considerados como caracteres finais do Rotulo

corresponde ao endereco da instrucao

¢ opcional

para identa¢do do programa usar “tab” antes do proximo campo

alinhar o priumeiro caractere do Rotulo a esquerda Exemp|o:

3336 3630303036 36 36 3036 36 36 363636 36 36 36336 36 363636 36 3 363636 36 30 3036 36 3 3636 3636 36 363 36 36 36 33636 36 3636 3036 36 303636 36 36 36363036 363K XKW

; Programa de debounce de chawve mecinica
; Uma sub-rgptina de atraso dewe ser inserida para garantir o tempo de
; estabilizacio mecanica da chawe. Para a maloria das chaves um atraso de

; BO00 us & guficiente.
;********** 36 36 36 36 36 3E 36 3E 36336 3 33 3 36 36 I 36 36 36 35 33 3 363 3 36 36 3636 36 36 36 333 3 363 336 36 36 3 36 3 33 3 36NN

ORG I
CLE A ; Inicializa o contador em zero
LooF JB Fl1.0.% : Te=ta == a chawve e=ti aberta
Campo do  » INC A ; Incrementa o contador
’ MO FZ.4 : MHostra o wvalor do contador na Porta B2
ROtUIO (Label) CALL ATRASO : Realiza o debounce da chawve
JHE F1.0.5 : Verifica == a chawve continua fechada
SJHP LOoF ; Retorna para nova contagem de pulso
: 63636 36 3636 36 3 36 33 336 36 33636 36 3 3363 36 336 I I 36 I I 336 36 336 36 363336 I I3 I 3636 I 36 36 I 336 36 3303 36 I I3 I 3363 N



FORMATO DO PROGRAMA FONTE

As declaracdes do programa fonte sdo constituidas pelos seguintes campos:

<Rétulo> <Operacio> <Operando> <Comentario>

2) Campo da Operacio :

contém o mnemonico da instrugdo ou diretivas do programa.

nao diferencia entre mainsculas e minusculas.

Exemplo:

: 363636 36 36 3636 3 36 36 36 3 36 36 336 3E 36 3 3363 3 3363 I 36 I3 I 36 36 I 336 36 36363636 36 3363 36 36 I3 I 36 36 36 336 36 3363 36 I 3363 I I I3 I WEN
; Programa de debounce de chawve mecinica

; Uma =sub-yotina de|atraso dewe ser inserida para garantir o tempo de

; estabilizacio mechnica da chawve. Para a maloria das chaves um atraso de

500 u=s &|suficiente.
: FE 3636 36 3636336 36 35 3636 36 36 I 336 36 $E 36 336 36 3636 36 36 36 336 36 36 I 33 36 3636 336 36 6363 36 36 I I3 36 363336 36 336 W36 36 333NN
ORG I
CLE A ; Inicializa o contador em zero
(:EifT]F)() (161 LOoE: JB F1.0.5% ;: Testa == a chawve estid aberta
IHC A ; Incrementa o contador
~ ’///’/’///,,//”””’ MOV FZ. A ; Mostra o walor do contador na Porta P2
Operagao CALL ATRASO : Realiza o debounce da chawve
~ . JHE F1.0,% : Yerifica =e a chave continua fechada
(M nemOmCOS) STHP LOCP ; Betorna para nova contagem de pulso

AREEEEEEEE LT A A A A A AR AR ERAE A E A A A A AR E E A A E A A A A A A A A A EE A A E A A A A EE A A A A A AN A A E AN A EEE A A A AN N



FORMATO DO PROGRAMA FONTE

As declaragdes do programa fonte sdo constituidas pelos seguintes campos:

<Roétulo> <Operacao> <Operando> <Comentario>

3) Campo do Operando:

e especifica o dado a ser operado pela instrugdo.

Exemplo:

3336 3630303036 36 36 3036 36 36 363636 36 36 36336 36 363636 36 3 363636 36 30 3036 36 3 3636 3636 36 363 36 36 36 33636 36 3636 3036 36 303636 36 36 36363036 363K XKW

; Programa de debounce de chawve mecinica

; Uma sub-rotina df atraszo dewve ser inserida para garantir o tempo de
; estabilizacio metanica dal chave. Para a maloria das chaves um atraso de

500 u=s & suficiente.
; 3636 3€ 36 36 36 3 3E 35 336 3 36 I 36 3E JE 3E 36336 3 33 36 PE 36 I 36 36 36 36 33 3 3636 3 36 36 3636 36 36 36 3336 3 363 336 36 36 3 36 3 33 3 36NN

I

A ; Inicializa o contador em zero

Fl1.0.% : Te=ta == a chawve e=ti aberta
Campo do A ; Incrementa o contador

B2 A : MHostra o wvalor do contador na Porta B2
Operando ATRASO : Realiza o debounce da chawve

F1.0.5 : Verifica == a chawve continua fechada

LOoF ; Retorna para nova contagem de pulso

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

T T T T Y L L T T T T L P T T P P T T T T T T T
A XA A EEE A AT A A A A A A A A A E A A A A EE A A A A A A A A A AN AN EEE A AN A AN RN

ARAXAEEEREEEEEAAEAEEAERAN RN REEEEEEAERNRNN




FORMATO DO PROGRAMA FONTE

As declaragdes do programa fonte sdo constituidas pelos seguintes campos:

<Roétulo> <Operacao> <Operando> <Comentario>
4) Campo do Comentario:

e Usado pelo programador para comentar a fungdo da instrucdo no contexto do
programa.

¢ E opcional.

e Sempre comeca com """ .

® Se o comentario mudar de linha. deve vir precedido de ;™

Exemplo:

3336 3630363036 36 36 3036 36 36 363636 36 36 36336 36 363636 36 30 363636 36 30 3036 36 3 36363636 36 363 36 36 36 33636 36 3636 3036 36 303636 3 36 36363036 3630336 W

; Programa de debounce de chawe mecinica
; Uma sub-rotina de atraso dewe ser inserida para garantir o tempo de
; estabilizacio mecanica da chiawe. Para a maloria das chaves um atraso ds

500 u=s & suficiente.
; 3636 3€ 3€ 36 36 3636 35 333 3 36 I 336 36 36 MK 36 36 36 36 3636 36 36 3 3635 3 33 3 36 36 3636 36 36 35 3633 3 I3 3 36 36 36 336 3 36333 36 I N

ORG I

CLE A ; Inicializa o contador em zero

LOoE: JB F1.0.5% ;: Testa == a chawve estid aberta
Campo do I ; Incrementa o contador
;7 = MO FZ.4 ; Mostra o valor do contador na Porta P2
Comentario CALL  ATRASO |

: Fealiza o debounce da chawe
JHE F1.0.5 : Verifica == a chawve continua fechada
SJHP LOoF ; Retorna para nova contagem de pulso

363036 3630 363636 36 36 3636 36 36 336 36 36 36 3630 36 36 363636 36 30 363636 36 36 3636 36 36 3636 36 36 36 3630 36 36 36 3636 36 36 3636 303 36 3630 36 36 36 36 3636 36 363 K



TIPOS DE INFORMACOES NO CAMPO DO OPERANDO

Rotulo - ¢ um conjunto de caracteres com valor numerico associado a ele. e geralmente
representando um endereco. Pode ter no maximo 13 caracteres. sendo o primeiro
obrigatoriamente wma letra . Os demais caracteres podem ser letras, digitos e ponto.

Exemplo:

: €3 36 36 3E 36 36 I 36 36 36 36 363636 36 36 36 I 3636 36 I I 36 36 36 36 I I 36 36 36 I I 36 IE 36 I I 36 3636 IE-IEIEIE 36 I IE 36 36 I I 3636 IE I 36 IE I IEIEIE X
Frograma: Contador de pul=s=os com debounce de chave mecidnica.
Tma sub-rotina de atraso dewve =er inserida para garantir o tempo de
e=ztabilizacdio mecdnica da chawe. Para a maioria das chaves um atraso de

OO u=s & =uficiente.
; 3636 3 36 3E 3 36 3 3 36 3 3 36 3 35 36 36 33 36 36 36 36 3 36 36 3 3 3E 36 3 36 3 36 3 36 36 36 36 36 I 36 36 3 36 36 36 36 36 3 3 3 3 3 3 36 3 3 36 3 3 3 36 3636 3 3 36 I

QRS 1]
HoW A.#¥O0000000LE ; Inicializa o contador em zerao
LOoOE. JEB F1.0.% ; Testa == a chave e=tad aberta
E*\\\\\ IHC A ; Incrementa o contador
Moy | S ; Mostra o walor do contador na Porta B2
| \\CALL ATRASD | : Realiza o debounce da chawve
JFE><5> Fl1.0.% ; Werifica == a chawve continua fechada
MOy I ; Enwia o Caracter H para a Porta F3
JHF LooF ; Fetorna para nova contagemn de pul=so

IO 6 36 36 36 36 36 363636 I 36 36 36 336 36 36363 I 6 36 3336 IE I I I IE 36 I 366 I3 I IE 3633 I I3 I IE 36336 I IE I I I N

ATRASCD MoV REO,#0FFH . ; Valor do atra=o para debounce da chawe de
DJNZ RO, % o aproEinadamnsnte 500 u=s
RET

oI 03I 3633 I JE 3363636 3630363636 36 36 3636 3630 36 36 I 36363636 I 36 36363036 636 363636030 36 36 36 3636363 I 36333633636 363630363636 I



TIPOS DE INFORMACOES NO CAMPO DO OPERANDO

2. Constante numeérica —

¢ Decimal - ¢ o default: o final D e opcional.

e Hexadecimal - a constante deve ser finalizada com H: quando inicia com uma letra
deve ser precedida por O(zero) .

¢ Binaria - deve ser finalizada com B.

56336 3636 3636 363636 3636 3636 36 T I3 3636363636 3636 3636363636 3636 363636 3636 3636 363636 3646 3636 36 3636 3636 363636 3626 336363636 3636 36 36363636

Frograma: Contador de puls=os com debounce Ae chave mecidnica.
Tma sub-rotina de\atraso deve =er inseri para garantir o tempo de
e=ztabilizacdio mecdkica da chawe. Para a Mmalioria das chaves um atraso de

OO u=s & =uficiente)

1030 I I 36363 I I I I3 I 36 I 30 I-WNIE I3 I I I3 I3 I3 36 3636 3636 36363 I I 36 36 33363663 I 3636 36336 I I I

T |

HoW A, 00000000k Ificializa o contador em zero

LooF . JE F1I 1T.% e=zta == a chawve e=tid aberta
IHiC A Incrementa o contador
How Fz2.4 Mo=stra o wvalor do contador na Porta P2
CALL ATRASOD Fealiza o debounce da chawve
JHE Fl1.0.% Verifica == a chave continua fechada
Mo Fi.¢#'H' Envia o Caracter H para a Porta F3

=sJHFP LooF

oI 6 I 366 -H I3 I I MW MWW WEWAE

Fetorna para nowva contagem de pul=so

FE 36 36 3 3 36 36 336 I I 36 36 33636 636363 I 3636363 I I I I IE I 336 I IE I I HE

ATRASCD MoV RO, #0FFH Valor do atra=o para debounce da chawve de
DJNZ RO, % aproZximnadamnsnte 500 u=
RET

oI 03I 3633 I JE 3363636 3630363636 36 36 3636 3630 36 36 I 36363636 I 36 36363036 636 363636030 36 36 36 3636363 I 36333633636 363630363636 I



TIPOS DE INFORMACOES NO CAMPO DO OPERANDO

2. Constante numeérica —

¢ Octal - deve ser finalizada com Q

o C(Caracteres ASCII - A constante ASCII deve vir entre cotas unicas.

¢ Contador de posicio - o valor corrente do PC pode ser usado em expressdes
colocando-se um $ na posicio desejada da expressio..

1 EIRGE 6 I 3636 363636 I3 3636 36 3636 3636 36 3636 36 36 3636 36 3636 3636363636 3636 3636 3K 636 3 33636 36 36 I I 333363636 36 I3 I I N

Frxgrama: Contador de pul=s=os com debounce” de chave mecinica.
TmaNub—rotina de atraso deve =er inserida para garantir o tempo de
eztabl\lizacdio mecdnica da chawe. Parz’ a maioria das chaves um atraso de

Lol u=s suficiente.

oI I3 I3 3 NI I 3636 36 636363036 36 I NN FE 36 36 36 3 36 3636 3636 3636 36 I I 36 36 33 I I 303 I 3636 I 336 I I I

1]
Mok A BO000 Inicializa o contador em zero
LooF . JE \\\ F1.0.% Te=sta == a chave e=tad aberta
IHC ) ; Incrementa o contador
How 2 h ; Mostra o walor do contador na Porta B2
CALL ANEASD ; Realiza o debounce da chawve
JHE P A= ; Werifica == a chawve continua fechada
Mo Fi.¢#'H' ; Enwia o Caracter H para a Porta F3
SJMFE LOOF ; Fetorna para nova contagemn de pul=so

T I 636 I 3633 I JE I3 3636 36363636 36 36 36 3636 3630 36 36 I 3636 3636 3 36 3303630 36 3636 3636 3636 36 36 36 3636363 I 3633363636 36 363630363036 I

ATRASCD MoV REO,#0FFH . ; Valor do atra=o para debounce da chawe de
DJNZ RO, % o aproEinadamnsnte 500 u=s
RET

oI 03I 3633 I JE 3363636 3630363636 36 36 3636 3630 36 36 I 36363636 I 36 36363036 636 363636030 36 36 36 3636363 I 36333633636 363630363636 I



PSEUDO-INSTRUCOES OU DIRETIVAS DO ASSEMBLER

As diretivas nio geram codigo de maquina!l.

Sao utilizadas para complementar
as Informacoes que permitam a
montagem efetiva do programa.

eIndicar o Endereco Inicial do
Programa.

*Reservar area de Dados
Definir equivaléncia entre valores

oEtC...

Assemby Language Directives

__ PINNACLE - Predefined symbol
INCLUDE - Include an external file in assembly
= - Equate symbol assignment

BIT - Bit symbol assignment

DB - Data Byte directive

DEFINE - Define symbol assignment

DS - Reserve Data Space in current segment
DW -Data Word directive

ELSE - ELSE conditional assembly

ENDIF - ENDIF conditional assembly
ENDMAC - Ends a macro declaration

EQU - Equate symbol assignment
EXTERN - Declare External symbol

IF - IF conditional assembly

IFDEF - If Defined conditional assembly
IFNDEF - If Not Defined conditional assembly
LIBRARY - Library module declaration
MACRO - Initiate a macro declaration
ORG - Set new assembly address
PROGRAM - Program module declaration
PUBLIC - Declare symbol as public

SET - Variable symbol assignment



Principais Diretivas:
1) Diretiva ORG — define a Origem do programa
ORG endereco

A diretiva ORG deve ser usada para instruir ao Assembler em qual endereco deve comecar

a colocar o codigo do programa compilado.
Por default, na auséncia da diretiva ORG, o codigo do programa comeca no endereco
0000h, que € o endereco de reset dos microcontroladores da familia MCS-51.

O valor do endereco deve ser uma expressdo valida. Ou seja, o endereco pode ser um valor
numerico valido ou conter uma expressao com contador de posicao.

ORG 0 : inicia o codigo do programa no endereco zero (endereco de reset do
microcontrolador)

ORG 10h : 1nic1a o codigo do programa no endereco 10 hexadecimal.




Principais Diretivas:
2) Diretiva DB — Define Byte

DB databytel [, databyte2, [databytes... | |
DB "stringl" [, “string2” [, “string3”... | |

A diretiva DB permite ao programador inserir bytes de dados diretamente no programa na
posicdo de memoria corrente.

Os valores numericos de 8 Bits sdo inseridos respeitando-se o seu formato (decimal,
hexadecimal, binario, octal). Se mais de um valor for inserido eles devem vir separados por
virgula.

Exemplo:

ORG 0010h Arma,ze_na na posicao 0010h da
DB 05h. 0CEh Memoria de Programa, o Byte
05h e na posicao seguinte
(0011h) o Byte CFh




Principais Diretivas:
2) Diretiva DB — Define Byte

DB databytel [, databyte2, [databytes... | |
DB "stringl" [, “string2” [, “string3”... | |

Caracteres ASCII isolados ou “Strings™ de caracteres ASCII devem estar contidos entre
aspas.

Obs: Esta diretiva deve ser colocada sempre depois do fim logico do programa para que 0s
dados 1nseridos ndo sejam confundidos com instrucdes executaveis.

ORG O010H
DE O5H, OCZFH, "ISTO E UM TESTE' . O0H

. esta diretiva insere diretamente a partir da

. posicdo de memoria 0010h os seguintes

. codigos hexadecimais ( 05, CF, 49, 53, 54,

. 4F, 20, 45, 20, 55 4D, 20, 54, 45, 53, 54, 45,
. 00)




Principais Diretivas:
3) Diretiva DW - Define Word

DW datawordl [, dataword2, [datawords... [ |
DW "stringl" [. string2 [, string3... ] ]|

A diretiva DW permite ao programador inserir palavras de dados (2 bytes) diretamente no
programa na posicdo de memoria corrente.

Os valores numeéricos de 16 Bits (2 Bytes) sdo inseridos respeitando-se o seu formato
(decimal. hexadecimal. binario, octal). Se mais de um valor for inserido eles devem vir
separados por virgula. Se apenas um Byte for inserido o MSB sera adotado como 00.

Caracteres ASCII isolados ou “Strings™ de caracteres ASCII devem estar contidos entre
aspas. Se apenas um caractere ASCII for inserido. o LSB sera 00.

Exemplo: . esta diretiva insere diretamente a partir da

. posicdo de memoria 0100h os seguintes
ORG 0100h . codigos hexadecimais (56. 7F, 54. 45, 53. 54, 45, 00,
DW 567Fh, "TESTE", 05H. “A” : 05, 41. 00)




Principais Diretivas:

4) Diretiva EQU ( =) — (Equate) Igual

Fariable EQU value
Variable = value

e Atribui um valor (value) a uma Variavel (Variable).

A diretiva EQU e o sinal = sdo sinonimos e podem ser usadas
para atribuir um valor especifico a Variavel.

A Variavel s6 pode receber um unico valor.

O valor pode ser um valor numerico ou uma expressao.

* Uma vez declarado o valor da variavel este ndo podera mudar.



Principais Diretivas:

4) Diretiva EQU ( =) — (Equate) Igual

Fariable EQU value
Variable = value

Exemplo:

ORG 0
Controle EQU 10h ; atribui 10h a variavel Controle
Controle2 = 20h ; atribui 20h a variavel Controle2

MOV A, #Controle : o Acumulador = 10h




Exemplo de escrita de um Programa Fonte:

- e 3 she she o s sfe s e sfesfefe s she e o s sfe s e s she e o she e o o she s e s she e s she e s s sfesfe o she sheofe s she e ofe s sfe e o she e ofe s o sheofe s sfeofe o sfe sfeofe ok

. Titulo do Programa: Programa Principal ¥

; Este € um programa exemplo para mostrar como escrever um codigo de programa *

. fonte e comenta-lo. facilitando futuras correcoes. ’*

. Atribuicdo das variaveis do programa

Varl EQU 30h . Esta variavel estabelece o inicio da contagem

Var2 EQU 02h : Variavel que determina o numero de incrementos
s e s of e s ek o e e e s ol s sl ol s ol e o ool s ol s ool o e seof s ool e sl oo e sk e sl e skl ol s sl s e skl e sk o

ORG 0 . Inicio do programa principal no endereco 0000h
Init: MOV A, #Varl . Usar o Valor de Varl para iniciar a contagem
ADD A. #Var2 : Incrementar a contagem de 02 unidades
Loop: ACALL Rotl : Chamar a Sub-rotina de analise dos dados
SIMP Loop : Voltar para o Loop e permanecer calculando

. Fim Logico do Programa Principal. (O Fim Logico ndo permite que o programa
. principal ultrapasse este ponto. evitando executar lixo que esteja residente na

, memoria)
o b b b b b b b o of o o of o o oo s s oo s s oo s sk s s s o o s s o o e o o b e o o b e of o e o o of ok o of oo o ook o o o



« e 2 sfe e ot o ofe o o afe she e o ofe e o o ofe e o obe e e ok she e o o ofe o o obe e o o ohe e o afe sheofe o ofe e o o ofe e o o she e ok ohe e o o ofe e o o e ot ok o ek

. Area das Sub-rotinas: as sub-rotinas devem ficar apos o Fim Logico do programa *

. Principal, pois, serdo chamadas por instrugdes especificas quando for necessario *
, executa-las. *

« e 3 sfe she ok s ofe s e s she e o sfe sk o s sfe e s o sk e o she e o sk e o o o ke ok ok s e o s she e o sfe sl o sk sfe e o ok she e ok s s ofe sk ofe o s o ke ot ok o ok

« s b she e she s ofe sheofe afe s e o ofe she o ofe s e she e she o ofe sfe s afe s she sheofe she s ade she s she o ofe s ofe sfe sk she o ofe ofe s ofe sfe ke s o ohe s ofe ofe sk she ok ofe sfeofe ok oo
- Sub-rotina Rotl *

- Esta sub-rotina analisa os dados e executa o calculo dos maximos valores e
« 3k b she e she 3 ofe sfeofe afe s e o ofe she o ofe she e s e she o ofe sfe o afe ok she sheofe she s ade s e sde o ofe she e e sk ske o ofe ofe s ofe s sde s o ofe sk ofe ofe sk she ok ofe sfeofe ok o ok

Rotl: ADD A. #Varl
MOV RO#Var2

DINZ RO, Pulo : Loop de controle do sistema
SIMP Rotl

Pulo: RET

- Fim da Sub-rotina Rotl.
« 9§ sfe s o ofe she sheofe afe she e ofe she s e ofe she e sfe she e afe ofe e ade she s ode she sk ke sk sfe e sfe sde o ofe sfe s fe she sfe o ofe sfe sheofe ofe she o ofe she s e obe she s ofe she o ofe ofe o e ok



« 9k 3k ofe s s ofe sk e b s ofe o o ofe s s ofe s sheofe s e e o ofe o s ofe o sheofe s she ot s ofe o s ofe o s ofe sk she ok 3k she o sk ke o s ofe s ke ofe s sfe o s she o 3B ofe s sk ok

. Area de Dados para criacao da Tabela *
« ok o e o o o ke sheofe o s o ofe sk she o ofe s sheofe o e s ofe s s oo sk sheoke o sk s ofe o s o ofe sk e ok ofe sk s ok ofe ok o ok o ofe ok ofe s o ok ofe o o e oo o e ook

Tabl: DB 12h. 45h. 0DFh. “abed™
Tab2: DW “Erro. Entrar com outro Valor™. 34h. 5656h

- Fim da area de dados
i ofe o ol s ofs e s e o ol s ofe e o s ok ofe ook o o s ofs ofe e s o ol sfeofe e s o o ofe oo e o o o ol ofe e ot o ol ofe ol o e o o ofe e e o o o ok ol e o o o o o

« 9k 3k ofe s s ofe sk e b s ofe o o ofe s s ofe s sheofe s e e o ofe o s ofe o sheofe s she ot s ofe o s ofe o s ofe sk she ok 3k she o sk ke o s ofe s ke ofe s sfe o s she o 3B ofe s sk ok

. Fim fisico do Programa. Define para o programador e para o compilador a regido *

. de codigo de todo o programa. *
. Atencdo: O Fim Fisico e apenas simbolico. Ndo € um codigo que faz o programa *
. parar! E preciso ter um fim Logico! *
b o o b o of o bl o sl s s s b s s b e et b ol ol of ol sl o oo s s s b e b e b ol ol b oo o of oo s sl o s e e e o

END



