Zaklady programovani 8051
1. Uvod do programovani jedno¢ipovych mikropoéitadt

JednoCipovy mikropocitac fady 8051 je v souc¢asné dob¢ nepsanym standardem v mikroprocesorové
technice. Jeho architektura a instruk¢ni soubor se staly zdkladem pro celou fadu vyssich typa jednoc¢ipovych
mikropocitacu.

Ukolem této ¢asti je popis elementarnich programatorskych technik a postupt, které je nutno zvladnout pro
programovani konkrétnich aplikaci. Pfedpoklada se alespon zakladni znalost architektury 8051, jeho
instrukci a pouzivani prekladace.

2. Pfesuny dat a zapis konstant

Pfesuny dat v paméti procesoru provadi instrukce:

pfesun MOV <oper1>,<oper2>
Zacneme od nejjednodussiho piikladu, a to je zapis konstanty do registru.
MOV A #12

Po provedeni této instrukce se naplni obsah registru A ¢islem 12. Zde je nutno upozornit na znak '#', ktery je
uveden pted ¢islem 12. Tento znak je v assembleru 8051 velmi dilezity, odliSuje totiz zapis konstanty od
zapisu adresy neboli tzv.p¥imé hodnoty, coZ je bud’ SFR registr nebo oblast vnitini RAM. Spatné pouziti
znaku '#' (at’ uz jeho vynechani ¢i nadbytecnost) ma za nasledek vznik tézko zjistitelnych chyb a zptisobuje
zahadné chovani programu.

Priklad:
MOV RO,#10 ;zapis 10 do registru RO

MOV A #0 ;zapis 0 do A

MOV A,0 ;zapis 10 do A !!!!

Ve druhém piipad€ pouziti registru A (tfeti instrukce programu) nedoslo k jeho vynulovani, ale k pesunu
piimé hodnoty z adresy 0 do registru A. Protoze na adrese 0 ve vnitini paméti RAM lezi registr R0, dojde k
ptepisu jeho hodnoty do registru A.

Instrukce MOV ma ma Siroké spektrum parametrti a je mozno ji pouzit ve vSech adresovacich modech.
Ptiklad:

MOV RO,#20H ;pocatecni adresa ukladani

MOV B,#8 ;pocet prichodii smyckou

CYKL: MOV @RO0,P1 ;nacteni portu P1

INC RO ;zvys ukazatel



DINZ B,CYKL ;proved’ celkem 8x

Uvedeny pftiklad ilustruje pouziti instrukce MOV pii nepfimém adresovani. Program 8x sejme hodnotu portu
P1 auloZi ji postupné na adresy 20H az 27H do vnitfni paméti RAM.

Modifikace tohoto piikladu pro uloZeni hodnot do vnéjsi paméti dat vypada nasledovné:

MOV RO,#20H ;pocatecni adresa ukladani

MOV B,#8 ;pocet prachodii smyckou

CYKL: MOV A,P1 ;nacteni portu P1

MOVX @RO0,A ;ptesun do vnéjsi pameéti

INC RO ;zvys ukazatel

DINZ B,CYKL ;proved’ celkem 8x

Pro adresovani vnéjsi paméti dat je nutno pouzit instrukci MOVX (Move External - pfesun z vnéj$i paméti).

Vsechny uvedené piiklady zatim piesouvaly data v paméti adaji (at’ uz vnitini, ¢i vnéjsi). Pro piesun dat z
paméti programu slouzi instrukce MOVC. Nasledujici ptiklad ukazuje pouziti MOVC (Move Constant -
piesun z pevné paméti) pii prenosu bloku dat (napi.tabulky) z paméti programu do paméti dat:

ORG 0

MOV DPTR #TAB ;zépis adresy tabulky

MOV R7#TAB_END ;zépis délky tabulky do R7
MOV RO,#20H ;tabulka se bude ukladat

;0d adresy 20H ve vnitini

;RAM

CYKL: MOV A,#0 ;nulovani A

MOVC A,@A+DPTR ;ptesun jednoho prvku tab.
MOV @RO0,A ;do A a odtud do RAM

INC RO ;zvys ukazatel do RAM

INC DPTR ;zvys ukazatel do ROM

DINZ R7,CYKL ;opakuj ptes celou délku
;tabulky

ORG 300H ;umisténi tabulky

TAB: DB 1,2,3,4,5 ;jednotlivé prvky tabulky

DB 6,7,8,9,10 ;

TAB_END EQU $-TAB ;vypocet délky tabulky

;udéla prekladac

V programu je pouzita instrukce MOV DPTR, #TAB, ktera do registru DPTR nacte adresu tabulky. Instrukce
s témito parametry pracuje jako jedind se Sestnacti bity, vSechny ostatni parametry instrukce MOV pracuji s
osmibitovymi udaji.

Poznamka:



Posledni fadek prikladu ukazuje jeden ze zptsobu pouziti pseudoinstrukce EQU pro vypocet délky tabulky.
Kdybychom misto posledniho fadku uvedli:

TAB END EQU 10

program by pracoval stejné, ale pii jakékoli zméné délky tabulky bychom tento udaj museli neustéale pocitat
a ménit (coz miize zvlasté u delsich tabulek vést k chybam). Postupem uvedenym v piikladé ptenechame
starost o vypocet délky tabulky prekladaci.

Pro pfesun tdaji je mozno pouzit také instrukei:
vyména XCH A,<parametr>
kterd vyméni obsah registru A s druhym parametrem. Takze sekvenci instrukci:
;vyména obsahu A, RO
MOV B,A
MOV A,RO
MOV RO,B
je mozno nahradit jedinou instrukeci:
XCH A,RO

3. Pouzivani zasobniku

Zasobnik je cast paméti v oblasti vnitini RAM. Je definovan svym pocatkem a mtize lezet kdekoli ve vnitini
oblasti RAM. V oblasti SFR registrii je definovan ukazatel zasobniku - registr SP. Tento registr ukazuje
vzdy na vrchol zasobniku. Pti ukladani dat na zasobnik se nejprve hodnota SP registru zvysi o 1 - zasobnik
roste smérem do oblasti vyssich adres vnitini RAM - a potom se data ulozi tam, kam ukazuje SP. Pii
vybirani dat ze zasobniku je postup opacny - nejprve se ulozi data, adresovand SP a potom se SP snizi o 1.

Nastaveni ukazatele zasobniku a starost o to, aby nedoslo ke kolizi zasobniku s ostatnimi udaji v RAM je
zcela na zodpovédnosti programatora. Vzdy je nutno pro zasobnik vyhradit dostate¢né velkou ¢ast paméti
tak, aby mohl pojmout ndvratovou adresu i toho nejvice vnofeného podprogramu. U systému s pierusenim je
nutno pocitat s tim, ze pferusena miize byt libovolna ¢ast programu, takze kapacita zasobniku musi byt
navrzena s rezervou i pro tento ptipad.

Po resetu mikropocitace se hodnota SP nastavi na 7.

Zasobnik je vyuzivan pro odkladani navratovych adres pii volani podprogramti nebo pii preruseni (viz bod
7).

Pro ukladdani a vybirani dat ze zasobniku slouzi instrukce:
uloz PUSH <parametr>

vyjmi POP <parametr>

uschovu pracovnich registrti pti vstupu do procedury.
Priklad: ACALL PROC ;volani procedury

PROC: PUSH PSW ;aschova PSW
PUSH ACC ;aschova A



PUSH B ;uschova B

;nyni mohu v procedufe pouZzivat registry A,B

;pfed navratem z procedury je jejich obsah obnoven

POP B ;obnoveni B

POP ACC ;obnoveni A
POP PSW ;obnoveni PSW
RET

4. Logické operace, posuvy a rotace

LOGICKE OPERACE

V instruk¢énim souboru 8051 jsou nasledujici instrukce pro logické operace:
logické nasobeni ANL <oper1>,<oper2>
logické secitani ORL <oper1>,<oper2>
log.exkluzivni soucet XRL <oper1>,<oper2>

Uvedené instrukce provad¢ji prisluSnou logickou operaci mezi dvéma operandy <oper1>,<oper2> po
jednotlivych bitech a vysledek se ulozi do prvniho operandu <oper1>.

Typickym piikladem pouziti instrukce ANL je vynulovani jednotlivych bith operandu. Pouziva se v téch
ptipadech, kdy potiebuji ¢ast operandu vynulovat.

Priklady:

;nulovani bitu 0..3 registru B
ANL B,#11110000B

;nulovani bitd 0,2,4,6 registru A
ANL B,#10101010B

;nulovani celého registru B
ANL B,#0

Této operaci se fikd maskovani - operand se logicky vynasobi s tzv.maskou - v nasem ptikladé
11110000B,10101010B nebo 0. Ty bity prvniho operandu, které se vynasobi s nulou v ptislusSném bitu
druhého operandu (masce), jsou vynulovany (vymaskovany).

Priklad:

V registru RO mame dvé BCD ¢&islice. Ukolem programu bude tyto dvé &islice uloZit do registrit R1 a R2,
kazdou zvlast. Tedy naptiklad:
RO=15H

> RI1=01H, R2=05H

Poznamka: BCD tvar Cislic je zptisob uchovavani ¢islic ve tvaru, kdy v jednom bytu jsou umistény dvé
Cislice (v naSem piikladé Cislice 1 a 5.
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MOV A,RO ;pfesun do A

ANL A #0FOH ;nulovani spodni ¢asti byte
MOV R1,A ;uschovej

MOV A,RO ;znovu piesun

ANL A #0FH ;nulovani horni ¢asti byte
SWAP A ;zamén horni a dolni ¢ast

MOV R2,A ;registru A a uloz

Instrukce SWAP A provede zaménu horni a dolni ¢asti registru A. Je-li obsah registru A pfed provedenim
instrukce SWAP napt. 56H, po provedeni této instrukce se obsah registru A zméni na 65H.

Instrukce ORL provadi logicky soudet (po bitech operace OR) dvou operandi. Casté pouziti této instrukce je
pro nastaveni piislusnych bitl dané¢ho operandu do 1.
Ptiklad:

;nastaveni bitu 0 registru A do jednic¢ky

ORL A #1

;hastaveni bitt 5,6,7 do jednicky

ORL A,#11100000B
Poznamka: Pro nastaveni, nulovani a negaci jednotlivych bitli existuji specialni instrukce, které jsou popsany
v nasledujici kapitole.

Instrukce XRL provadi vyhradni logicky soucet operandt (po bitech operace XOR) a vysledek uklada do
prvého operandu. Praktické vyuziti této instrukce je v negaci vybranych bitli daného operandu.
Priklad:
Prectéte z portu PO hodnotu, spodni ¢tyfi bity vynulujte, horni Ctyfi bity invertujte (negujte) a vysledek
vyslete na port P1.

MOV A,PO ;nacteni z portu PO do A

ANL A,#0FOH ;nulovani spodnich bita

XRL A,#0FOH ;invertovani hornich bitd

MOV P1,A ;vyslani na port P1



POSUVY A ROTACE

Pro rotace jsou v instrukénim souboru 8051 instrukce:
rotace doleva RL A
rotace doleva ptes C RLC A
rotace doprava RR A
rotace doprava pfes C RRC A
Posouvat (rotovat) operand je mozno pouze v akumulatoru. Rotace maji Siroké pouziti v aritmetickych
programech (viz. kap.6). Ukazeme si dalsi typické pouziti - vysilani tzv. pochodujici nuly na port.
Pochodujici nula znamena, Ze na jeden port za sebou postupné vysleme hodnoty:
11111110
11111101
11111011
11110111
11101111
11011111
10111111
01111111
Jak je vidét z tabulky, hodnoty, které se vysilaji na port se 1i§i pouze v pozici nuly - nula pochoduje pies
cely port. Tato technika se pouziva pti obsluze klavesnice - viz ¢ast 11, zadani 19.
MOV RO,#8 ;pocitadlo cykla
MOV A#11111110B ;prvni hodnota do A
CYKL: MOV P1,A ;vyslani na port
RL A ;rotace akumulatoru doleva
DJNZ RO,CYKL ;celkem 8x
Dalsi ptiklad ukazuje zpisob rotace 16-ti bitového operandu doleva. K této rotaci se pouzivaji instrukce s
pienosem do C bitu. Uvedeny posuv se nazyva logicky posuv a spociva v tom, ze bity DO-D14 se posunou o
jedno misto doleva, do bitu DO se piesune bit C a bit D15 se ptesune do C.
Ptiklad:
;logicky posuv 16-ti bitového cisla, ulozeného
;vROaR1
MOV A,RO ;naéteni dolnich 8 biti do A
RLC A ;rotace doleva ms pienosem do C
XCH A,R1 ;uschovej a nacti hornich 8 bitii
RLC A ;rotuj hornich 8 biti
XCH A,R1 ;uloz hornich 8 bitti
MOV RO,A ;uloz spodnich 8 biti

5. Booleovsky procesor

Architektrura 8051 umoziuje pracovat ptimo s jednotlivymi bity. Instruk¢nim soubor obsahuje instrukce,
které umoznuji pfimou adresaci jednotlivych bitl (at’ uz ve vnitini RAM nebo v oblasti SFR registril). Jsou
to instrukce:

pfesun MOV C,<bit>

komplementaci CPL <bit>

nulovani CLR <bit>

nastavovani SETB <bit>

logicky souc¢et ORL C,<bit>

logicky soucet s neg.bitem ORL C,/<bit>

logicky sou¢in ANL C,<bit>
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logicky soucin s neg.bitem ANL C,/<bit>
Déle pak je mozno stav kteréhokoli bitu testovat na hodnotu true nebo false instrukcemi podminénych
skokii:

skok,je-li bit roven jedné JB <adr>

skok, je-li bit roven nule JNB <adr>

skok, je-li bit roven jedné¢ JBC <adr>
s naslednym nulovanim bitu

Uvedené instrukce predstavuji v praxi velmi silny nastroj pro feSeni konkrétnich aplikaci.
Ptiklad:
Pokud je na vyvodu TO log.0, je na vyvodu T1 stejna hodnota, jako je na vyvodu P1.0. Pokud je na vyvodu
TO log.1, hodnota na vystupu T1 se méni periodicky (sttidani 0 a 1).

TEST: JB TO,KOMPL ;test na stav vyvodu TO

MOV C,P1.0 ;je nulovy - nacti P1.0

MOV T1,C ;a ptenes na T1

SIMP TEST ;navrat na zacatek

KOMPL: CPL T1 ;komplementace vyvodu T1

SIMP TEST ;navrat na zacatek

Ptiklad:

Synchronizace na piichazejici signal. Ukolem je zjistit okamzik sestupné hrany (piechod z jedni¢ky do nuly)
na vyvoru P2.5. Cely problém fesi zapis jedinné instrukce:

JBP2.5.$

nebo

ZDE: JB P2.5,ZDE

Oba zépisy jsou ekvivalentni, vyznam znaku $ byl vysvétlen v kapitole 1. Cinnost procesoru pii provadéni
této instrukce je jednoducha - pokud je na vyvodu P2.5 logicka jednicka, provadi se skok na tutéz instrukci,
tedy ¢eka se na okamzik, kdy dojde ke zméné z log.1 na log.0. Podobné¢ se da realizovat ¢ekéani na
vzestupnou hranu, cely puls, atd..

Ptiklad:

Dalsi z moznosti vyuziti instrukci pracujicich s bity je ve vyhodnoceni booleovského vyrazu. Predstavme si,
ze mame vyhodnotit booleovskou funkeci:

Q=K.(L+notM)+ (notN.O)+R

K

not M

not N ——>7> 0
& POM

Reseni:
K BIT 0 ;definice jednotlivych
L BIT 1 ;proménnych v oblasti bitové
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M BIT 2 ;adresovatelné RAM
N BIT 3

OBIT4

R BIT 5

QBIT6

POM BIT 7

MOV C,0 ;vypocet (not N.O)
ANL C,/N

MOV POM,C ;uschova mezivysledku do POM
MOV C,L ;vypocet (not M + L)
ORL C,/M

ANL CK ;and K

ORL C,POM ;or POM

ORL C,R ;or R

MOV Q,C ;vysledek uloz do Q
END ;konec programu

6. Vétveni programi, cykly

VETVENI PROGRAMU

S nékterymi instrukcemi pro vétveni programu jsme se seznamili v ptfedchozi kapitole. Mezi instrukce skoki
patii dale:

skok, je-1i C=1 JC <adr>

skok, je-li C=0 JNC <adr>

skok, je-li A=1 JZ <adr>

skok, je-li A=0 JNZ <adr>
Vsechny uvedené instrukce (JB,JNB,JBC,JC,INC,JZ,JNZ) jsou tzv. podminéné skoky, kdy skok na zadanou
adresu je podminén splnénim urcité podminky - (bit nastave/vynulovan, akumulator je nulovy...). Jejich dalsi
spolec¢nou vlastnosti je, ze cil skoku miize lezet pouze v rozsahu <-128,+127> bajtu.
Dalsi skupinou instrukci, které umoziuji vétveni programu, jsou tzv.nepodminéné instrukce:

nepodminény skok v rozsahu <-128,+127> SIMP <adr>

nepodminény skok v rozsahu 2 kB AJMP <adr>

nepodminény skok v celém adr. rozsahu LIMP <adr>

nepodminény skok v celém adr. rozsahu JMP @A+DPTR
Vyznam a pouziti prvnich tiech instrukci pro nepodminény skok je ztejmy - li§i se pouze v rozsahu, ve
kterém miize lezet adresa skoku. Pov§Simnéme si blize instrukce JMP @A+DPTR. Tato instrukce provede
skok na cilovou adresu, ktera se vypocita jako soucet obsahu akumulatoru a DPTR. To je podstatny rozdil
oproti piedchozim typiim instrukci, kdy cilovou adresu skoku jsme museli znat jiz pii piekladu instrukce do
strojového kodu, kdezto adresa skoku u instrukce JMP @A+DPTR se vypocitava az za béhu programu!
Ptiklad:
Méme provést rozskok na jednu z osmi adres programu v zavislosti na obsahu akumulatoru, ktery mtze
nabyvat hodnot z intervalu 1..8. Napf. je-li A=2, skoci se na podprogram DRUHA.
MOV DPTR,#TAB ;adresa rozskokové tab.
DEC A ;korekce na pocatek tab.
RL A ;ndsobeni A dvéma (prvky
JMP @A+DPTR ;v tabulce jsou 2-bytové)

TAB: AJMP PRVNI
AJMP DRUHA



AJMP SEDMA

VYTVARENI CYKLU

Pfi programovani cykll se pouZzivaji v podstaté tii postupy, zname z vysSSich programovacich jazykt: repeat
- until, while a for.

repeat

until <podminka>

while <podminka> do

end

for <pocet cyklti> do

end

A. U cyklu repeat-until se podminka pro ukonceni cyklu testuje vzdy az na konci cyklu - vzdy tedy dojde k
tomu, Ze program projde cyklem alespoii jednou.

Ptiklad:

REPEAT:

;télo cyklu

JC REPEAT ;until <podminka>

Pokud je ptiznak C nastaven, program piejde na navésti REPEAT a cely cyklus se opakuje znovu.

B. Cyklus typu while vyhodnocuje podminku pro vstup do cyklu na jeho pocatku - mize se tedy stat, ze
program cyklem neprojde ani jednou.

WHILE: JNC KONEC
;t€lo cyklu

SJIMP WHILE
KONEC:
Pokud ptiznak C neni nastaven, provede se skok na navésti KONEC a program se do cyklu nedostane.
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C. Cyklus for je tzv. tvrdy pocitany cyklus. Na rozdil od piedchozich typi je pocet prichodi cyklu piedem
znam. Pro tento ucel je pfimo predeslana instrukce:
odecti a skoc, neni-li vysledek nula DINZ <oper>,<adr>

Ptiklad:

Jedno z moZnych pouziti tohoto cyklu je pii vytvaieni ¢asovych smycek. Napt zpozdéni 100 Us pii krystalu
6MHz:

;zpozdeni 100 mikrosecund (6 MHz)

DELAY: MOV RO0,#24 ;napln pocitadlo cykla

DJNZ RO0,$ ;skace sam na sebe (24x)

NOP

Poznamka: Pro vypocet Casovych smycek je vzdy nutmo znat frekvenci krystalu, se kterouprocesor pracuje a
potom délku kazd¢ instrukce v cyklech. Pro nés piipad:

MOV RO,#23 ; 2 us

DJNZ RO,$ ; 24*4=96 us

NOP ;2 Us

100 us

K vytvateni cykli a vétveni programu slouzi také instrukce:
porovnej a sko¢ CINE <oper1>,<oper2>,<adr>

pfi nerovnosti

Tato instrukce nejprve porovna oba operandy a pokud se nerovnaji, provede relativni skok na zadanou
adresu, jinak program pokracuje dalsi instrukci. Tato instrukce je v celém repertodru instrukci 8051 jedinna,
ktera porovnava dva operandy a nastavuje ptiznak C beze zmény hodnot operandii !!!!

Ptiklad:

Pro vytvoteni cyklu repeat-until:

MOV B.#5 ;kone¢na hodnota

MOV A #0 ;pocatecni hodnota

REPEAT: INC A

CJNE A,B,REPEAT ;porovnej A a B, pokud se

;1i81, sko¢ na REPEAT

Pro vytvoteni cyklu for:

MOV RO,#0

FOR: .

;télo cyklu for

INC RO
CJNE RO0,#10,FOR ;dokud je RO mensi nez 10,
;opakuj cyklus

7. Binarni a dekadicka aritmetika

Pro jednoduché aritmetické ulohy, tj.s¢itani odcCitani, ndsobeni a déleni ma 8051 tyto instrukce:
s¢itani ADD A,<operand>
sitani s prictenim ptiznaku C ADDC A,<operand>
odecitani SUBB A,<operand>
zvys obsah o jednicku INC <operand>
sniz obsah o jedni¢ku DEC <operand>
nasobeni MUL AB
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déleni DIV AB
desitkova uprava A DA A
Instrukce s¢itani ADD pficte k obsahu akumulatoru zadany operand. Instrukce ADDC pficte navic k
vysledku jesté obsah C.
Ptiklady:
Sectéte dveé 16-ti bitova Cisla a vysledek ulozte na misto prvniho z nich.
OPER1 EQU 20H
EQU 21H
OPER2 EQU 22H
MOV A,OPER1
ADD A,OPER2
MOV VYSL,A

8. Pouzivani podprogramii

Pro pouzivani podprogramt jsou v instrukénim souboru instrukce:

volani podprogramu v rozsahu 2 kb ACALL <adr>

volani podpr. v celém adres.rozsahu LCALL <adr>

navrat z podprogramu RET

navrat z obsluhy pteruSeni RETI
Instrukce ACALL a LCALL pfi své aktivaci zvysi ukazatel zasobniku SP o 2, ulozi adresu nasledujici
instrukce na zasobnik a pfeda fizeni programu na cilovou adresu.
Instrukce RET pteda fizeni na adresu, uloZenou na vrcholu zasobniku a poté odecte od SP dvojku - dochézi
tedy ke sniZeni zasobniku o jednu Groven.
Cinnost instrukce RETI z hlediska piedani fizeni programu na adresu uloZenou na zasobniku je totozna s
RET, ale navic RETI povoluje pieruSeni - pouziva se tedy pfi ndvratu z obsluhy pferuseni.
Ptiklad:
Pp vyhodnoceni pferuseni od sériové linky se fizeni pfeda na adresu 23H. Jeden z moznych zplsobii obsluhy
preruseni mize vypadat napt. takto:

ORG 23H
LIMP SER_INT ;skok na obsluhu pferuseni

ORG 500H ;adresa obsluhy pieruseni
;muze byt n alibovolném misté

;zde napt. S00H

SER_INT:

PUSH ACC

PUSH B ;ischova geristri

PUSH PSW

. ;obsluha pieruseni

POP PSW

POP B ;obnoveni registrt

POP ACC

RETTI ;néavrat z pferuseni, povoleni
;dalSich preruseni



PROGRAMOVANI APLIKACI

Cilem této Casti je seznamit se se zakladnimi aplikacemi mikropocitace a se zakladnimi typy vstupnich a
vystupnich periferii, moznymi zpisoby jejich pfipojeni a tvorbou obsluznych programt pro obsluhu téchto
standardnich systémovych periferii.

Jednotlivé typické periferie mikropocitace jsou realizovany samostatnymi moduly, ktery je mozno pfipojit
na jeden 8-bitovy port mikropocitace. Takto navrzena modularni stavebnice umoziuje ptipojit k zakladnimu
modulu s obvodem mikroprocesoru (mikropocitace) jeden nebo dva moduly standardni periferie.

Obvykle pfipojujeme jeden modul vstupni periferie (na port P3) a jeden modul vystupni periferie (na port
P1). Tato konvence bodu ptipojeni vstupniho a vystupniho modulu je dodrzena ve vSech vypracovanych
programech.

Jednotlivé navrzené aplikace (zapojeni modulll) jsou doplnény nékolika ulohami, které ilustruji pouziti
daného modulu a zpiisob jeho programové obsluhy. Vycet navrzenych sestav a jejich zadani samoziejmée
neni konecny a jejich mnozstvi zalezi pouze na fantazii uzivatele.

Také zplisob feseni dan¢ho zadani neni jediny mozny, nybrz jeden z mnoha moznych zpiisobt realizace

wvewr

Zaroven nékteré feSeni demonstruji obvykly zptisob programové realizace obsluhy standardnich uloh,
pouziti direktiv prekladace apod.

1. SESTAVA CPU + 8xLED

VSEOBECNE : K zikladnimu modulu s procesorem je pfipojen pouze modul 8XLED na port P1. Cilem je
osvojit si zdkladni metody obsluhy V/V portil a rizné zpiisoby generovani zpozdéni.

LED diody se rozsvécuji nulovou trovni na portu. Proto je nutno provadét negaci dat vysilanych na port,
ke kterému jsou pfipojeny LED diody.



8xLED dioda
P A0 P0.0O 8051 P1.0 o
A Al PO.1 P1.1 o
M A2 P0.2 P1.2 o
E A3 P0.3 P1.3 o
T A4 PO.4 Pl.4 o
A5 P0.5 P1.5 o
P A6 P0.6 P1.6 o
R A7 PO.7 P1.7 o
0
G A8 P2.0 P3.0
R A9 P2.1 P3.1 |
A AlO P2.2 P3.2 |
M All P2.3 P3.3 }
U {4 pP2.4 P3.4 |
4 P2.5 P3.5 }
4 P2.6 P3.6 |
4 p2.7 P3.7

ZADANI 1 : V libovolném ¢asovém intervalu rozsvit'te a zhasnéte libovolnou z osmi LED diod. Casovy
interval realizujte programovou smyckou, samostatnym podprogramem, pomoci ¢itace a pomoci pieruseni
generovaného ¢itacem.

POZNAMKY : Zpozdéni generované programovou smyckou je vhodné pro realizaci kratsich zpozdéni.
Pouziti podprogramu (nebo souboru podprogrami - viz modul DELAY.INC) umoziiuje vytvofit si soustavu
ruzné dlouhych zpozdéni, kterd se jednoduse vyvolavaji instrukci CALL. Pfesnost ¢asového zpozdéni
generovaného uvedenym zplisobem je pomérné vysoka, pokud neni v programu pouzit pferusovaci systém.
Pti vyvolani obsluhy pferuseni mtze byt totiz Casovaci podprogram pierusen na dobu obsluhy pferuSeni a
vysledny ¢as zpozdéni generovaného programovym cyklem je pak del§i v zavislosti na Cetnosti
vyvolavanych pieruseni a délce jejich obsluhy.

Casové zpozdéni generované ¢itadem je mozno pouZit pro generovani ¢asového zpozdéni jehoz délku lze
dynamicky modifikovat i za b&hu programu. Casové zpozdéni generované ¢asovadem s vyuzitim pieruseni
se pouziva predevsim pii programovani ¢asove fizenych procesii v ulohach s vice procesy (napf.
multiplexni obsluha dynamickych zobrazovacich jednotek).

ZADANI 2 : Postupné rozsvit'te viechny LED diody v uréitém

Casovém intervalu. Ovladani LED diod realizujte samostatnym fizenim jednotlivych biti a fizenim celého
portu v programove smycce.

POZNAMKY : Reseni ilustruje rozdil mezi bitovym ¥izenim portu a bajtovym ¥izenim portu. Pro bitové
fizeni se pouzivaji instrukce SETB bit, CLR bit, CPL bit a MOV bit. Pro bajtové fizeni portl mizZeme
pouzit instrukci ANL port a ORL port a MOV port.

ZADANI 3 : V daném &asovém intervalu rotujte jednu svitici diodu vpravo nebo vlevo. Rotaci realizujte
jednosmérné (cyklicky) nebo obousmérné (vratné).

POZNAMKY : Ulohu lze fesit také pomoci piimého &teni stavu portu do stiadace (registr ACC), rotaci a
zpétnym zapisem na port.

ZADANI 4 : V daném Gasovém intervalu zobrazte na LED diodach binarni tvar (format) koda 0 az 255.
POZNAMKY : Zménou ¢asové konstanty je mozno ménit rychlost \ zobrazovani.



2. SESTAVA CPU + 7 seg. zobrazovac + 8xDIP

VSEOBECNE : K zakladnimu modulu je pfipojen modul 7 segmentového statického zobrazovade resp.
modul DIP ptfepinact. Statickd obsluha 7 segmentového zobrazovace znamena, ze data zapsana na V/V
port, ke kterému je zobrazova¢ pfipojen jsou trvale zobrazena. Novy zapis na port fizeni statické¢ho displeje
se provede az pii zméné zobrazovaného udaje.

Protoze rozsviceni segmentt se d&je nulovou urovni, je nutno provadét negaci dat vysilanych na port s
piipojenym displejem.

7seg zobrazovacd
P 0] P0.0O 8051 P1.0 a a
A Al PO.1 P1.1 b -
M A2 PO.2 P1.2 c £ |g| b
E A3 P0.3 P1.3 d -
T A4 P0.4 Pl.4 e e | | c
A5 P0.5 P1.5 f - .
P A6 P0.6 Pl.6 g d h
R A7 PO.7 P1.7 h
0]
G A8 P2.0 P3.0 on off
R A9 pP2.1 P3.1
A AlO P2.2 P3.2
M All P2.3 P3.3
U 41 P2.4 P3.4
41 P2.5 P3.5
41 P2.6 P3.6
41 P2.7 P3.7
8x prepinac

ZADANI 5 : V daném &asovém intervalu zobrazujte na 7 segmentovém displeji &islice 0 az 9
POZNAMKY : Pievodni tabulka CODE definuje ke kazdému Cislu z intervalu 0 az 9 jeho kombinaci
segmentl, ktera zobrazi tvar daného Cisla na segmentovce. Pfifazeni segmentl jednotlivym bitlim je

nasledujici :
do
d5 | a6 | d1
aa | | a2
d3 d7 o

Protoze je tabulka definovdna programem a tim padem uloZena v paméti programu, je nutno pro
vyzvednuti kodi z tabulky pouzit instrukci MOVC (move from code memory).

Ridici proménnou cyklu (programové smycky) je registr RO, ktery obsahuje &islo 0 az 9, které je
zobrazovano na segmentovce. Vlastni programova smycka se skladd z testu na horni mez, vyzvednuti kodu
segmentovky pro dané Cislo a generovani casové prodlevy, kterd ur€uje dobu zobrazeni daného Cisla na
displeji (rychlost zmény c¢isla na segmentovce).

ZADANI 6 : Na 7 segmentovém displeji zobrazujte nastavenou kodovou kombinaci na 4xDIP piepinadi.
Nastavena kombinace na DIP pfepinaci necht je interpretovana jako hexadecimalni kod Oh az Fh. Zménu
hodnoty DIP ptepinace simulujte v IVP pomoci HSI souboru.

POZNAMKY : Zakladni programova smycka piedstavuje udélostné fizeny proces. V cyklu je testovéan stav
portu P3 (DIP piepinace) s piedchazejicim stavem a pokud nastala zména je teprve vyvolana udalost
(proces zobrazeni na segmentovku).



Proces zobrazeni je realizovan funkci (podprogramem) GETKOD, ktery sejme hexadecimalni ¢islo
nastavené na spodni pulce DIP piepinace a zobrazi ho jako znak 0-9,A-F na segmentovce. Prevodni tabulka
je za timto ucelem rozsifena o segmentové kombinace pro hexadecimalni ¢isla A az F.

Ptiklad zaroven demonstruje vztah (pfevod) mezi binarni soustavou (DIP) a hexadecimalni soustavou
(segmentovka).

V programuje pouzita definice symbolického pojmenovani registru pseudoinstrukci EQU.

3. SESTAVA CPU + maticovy zobrazova¢ 5x7 + 8xDIP

VSEOBECNE : K zikladnimu modulu je pfipojen maticovy zobrazovaé resp. modul DIP piepinacti. Cilem
zadani je ukazat zplsob obsluhy dynamicky fizeného zobrazovace. Maticovy zobrazova¢ obsahuje 5
sloupcti, které maji 7 bitovou Sitku. Dynamické obsluha znamena, ze k portu P1 se cyklicky (Casovy
multiplex) pfipojuje prvni az paty sloupec zobrazovace, pficemz jsou na portu nastavena aktualni data pro
piipojeny sloupec maticového zobrazovace.

Dostate¢né rychlym pfepinanim sloupcti a vzhledem k urcité setrvacnosti lidského oka a dosvitu segmentti
vidime svitit vSechny sloupce soucasné.

Inkrementace ¢itace aktudlni pozice se provadi pulzem na nejvyssim datovém bitu (MSB) portu P1. Pokud
je pulz delsi nez 100 mikrosec, provede se vynulovani ¢itace aktudlni pozice sloupce.

Zaklad obsluhy maticového zobrazovace tvoii podprogram ZOBRM, ktery zobrazi 5 byte z vnitini paméti
dat VIDEO od adresy dan¢ ukazovatelem. Postupnou zménou ukazatele o jednicku lze vytvofit iluzi
posouvani znaku (pfipadné textu) na zobrazovaci.

Zménou Casové konstanty multiplexu v podprogramu ZOBRM je mozno demonstrovat vliv této konstanty
na svitivost multiplexovanych sloupct (zmenSovanim casové konstanty) a blikani multiplexovanych
sloupcti (zvétSovanim ¢asové konstanty).

mat. zobrazovacd
P A0 P0.0O 8051 P1.0 0O 0 0 OO0
A Al PO.1 P1.1 0O 0 0 OO0
M A2 P0.2 P1.2 0O 0 00O
E A3 P0.3 P1.3 0o o0oo0o0oO0
T A4 P0.4 P1.4 0O 0 00O
A5 P0.5 P1.5 0O 0 0 OO0
P A6 P0.6 P1.6 0O 0 0 OO0
R A7 PO.7 P1.7 ———t—t—t—+—+
O
G A8 P2.0 P3.0 on off
R A9 P2.1 P3.1
A AlO0 P2.2 P3.2
M All P2.3 P3.3
9] 4 P2.4 P3.4
4 P2.5 P3.5
4 P2.6 P3.6
4 P2.7 P3.7
8x prepinac

ZADANI 7 : Zobrazte libovolny motiv na maticovém zobrazovagdi.
POZNAMKY : Na poéatku programu je nutno nejdiive inicializovat (prvopocateéné nastavit) port obsluhy
maticového zobrazovace.

Jelikoz tloha obsahuje jediny proces - zobrazovani na maticovém displeji - je mozno realizovat Casovy
multiplex hlavni programovou smyc¢kou. Zobrazeny graficky motiv je zadefinovany pseudoinstrukci DB na
naveésti MOTIV. Prvni bajt motivu pfedstavuje data pro prvni sloupec zleva maticového zobrazovace. LSB
bit dat fidi prvni fadek shora. Vysledek zobrazeni uvidime, pokud MOTIV oto¢ime o 90 proti sméru
hodinovych rucicek.



Zakladni rutiny obsluhy maticového zobrazovace a ptevodni tabulka motivii ASCII znaka '' (20h) az ' '
(5Fh) jsou zahrnuty do modulu MATDSP.INC, ktery je do programu zaclenén direktivou piekladace
INCLUDE.

ZADANI 8 : V daném ¢asové intervalu zobrazujte na zobrazovaéi jednotlivé znaky podle ASCII tabulky
znak.

POZNAMKY : Program zobrazuje ASCII znaky od kédu 20h aZ po kod 5Fh véetné. Tvary (motivy)
jednotlivych znakli je mozno upravit zménou tabulky MASCIIL. Doplnénim tabulky o kédy 60h az 7Fh a
upravou programu je mozno zobrazit i malad pismena.

Rozsifenim tabulky MASCII i o0 motivy pro kddy vétsi nez 80h lze zadefinovat znaky narodni abecedy a
tim padem zobrazovat i texty s pouzitim diakritiky.

ZADANI 9 : Na maticovém zobrazovaéi zobrazte znak jehoz ASCII kéd je nastaven na modulu DIP
piepinact.

POZNAMKY : Uloha objasni zakladni zakonitosti ASCII tabulky znak, jejiz znaky zadavany v
hexadekadické soustavé jsou zobrazovany na zobrazovaci.

Zakladni smycka provadi neustalé zobrazovani motivu na zobrazovaci, pficemz je kontrolovan stav DIP
piepinace a pokud nastala zména oproti poslednimu stavu, pak je proveden pfevod motivu nového znaku z
paméti programu (instrukci MOVC) do vnitini paméti dat, ze které probihd zobrazovani na displej rutinou
ZOBRM.

Program obsahuje také funkci testu na zadany interval kodi. Pokud lezi zadany koéd mimo tento interval je
zobrazen na displej standartni (DEFAULT) motiv.

ZADANI 10 : Realizujte vodorovné posouvani znaku, jehoz ASCII kod je zadan DIP piepinadem, smérem
zprava doleva na zobrazovaci danou rychlosti.

POZNAMKY : Uloha je realizovana dvéma procesy. Proces na pozadi (vykonavany v hlavni programové
smycce po veétSinu casu) provadi zobrazovani motivu od adresy dané ukazovatelem do oblasti VIDEO na
displej. Proces vyvolavany pomoci pferuseni od casovace provadi posun ukazovatele do oblasti VIDEO.

Nastaveni ukazatele definuje obsah dat, ktera budou zobrazeny v prvnim sloupci displeje. Posunutim tohoto
ukazatele o jednicku se v prvnim sloupci displeje zacne zobrazovat obsah druhého sloupce a tim se vytvorii
iluze posunuti znaku o sloupec vlevo.

Pomoci konstant fidicich Cetnost vyvolani pferuseni (inicializacni obsah ¢itace a obsah registru ¢itani
poctu pieruseni) l1ze nastavit (menit) rychlost posuvu znaku na displeji. Konstanta SHRATE je nepiimo
umérna rychlosti a konstanta SHSEED je pfimo imérna rychlost posuvu.

ZADANI 11 : Realizujte vodorovné posouvéani daného textu na

maticovém displeji vlevo danou rychlosti.

POZNAMKY : Program provede nejdfive sestaveni motivii zobrazovanych znaki textu do oblasti vnitini
paméti dat pojmenované VIDEO piicemz si ulozi smérnik na zacatek pole motivl - adresa dat prvniho
sloupce prvniho motivu (PRVNI) a konce pole motivi - adresa dat prvniho sloupce posledniho motivu.

Pak jsou spustény dva procesy a stejné jako v zadani 10 probihé jednak neustalé zobrazovani daného
vyfezu z pole motivil znakl textu a v ¢asovém intervalu daném pieruSenim od ¢itace je posouvan smérnik
ukazujici na data prvniho zobrazovaného sloupce v poli motivil textu, ¢imz vznika iluze posunu textu na
maticovém zobrazovaci.

Pro zadani textu je v programu pouZita konvence jazyka PASCAL, kdy fetézec je definovan v prvnim
bajtu poctem znaki, za kterym nésleduji vlastni znaky fetézce.



4. SESTAVA CPU + 3x7 seg. zobrazovac + 8xDIP

VSEOBECNE : Pipojeni tiimistného BCD displeje k 8 bitovému portu je realizovano pomoci dynamické
obsluhy. Dynamicka obsluha spociva, podobn¢ jako pfi maticovém zobrazovaci, v casové multiplexované
obsluze jednotlivych pozic tfimistného displeje. 8 bitovy port je pfitom rozdélen na dvé poloviny. Dolni
polovina (nibble) obsahuje BCD kodované ¢islo, které se ma zobrazit. Horni polovina obsahuje Cislo pozice
zobrazovace na displeji v koddu 1 z N, na kterém se mé dand hodnota zobrazit. V nasem piipadé jsou vyuZzity
pouze tfi pozice ze ¢ty moznych.

P A0 P0.0 8051 P1.0 [ || | |
A Al PO.1 P1.1 - - -
M A2 P0.2 P1.2 T I
E A3 P0.3 P1.3 - - -
T A4 P0.4 Pl1.4 -———+ \ \
A5 P0.5 P1.5 ——mA ———————— + \
P A6 P0.6 Pl.6 - - —————— +
R A7 PO.7 P1.7 3x7segmetovka
0]
G A8 P2.0 P3.0 on off
R A9 P2.1 P3.1
A Al0 P2.2 P3.2
M All P2.3 P3.3
U 41 P2.4 P3.4
41 P2.5 P3.5
41 P2.6 P3.6
41 P2.7 P3.7
8x prepinac

ZADANI 12 : Napiste program, ktery bude na tiimistném displeji

postupné zobrazovat ¢isla 0 az 99. Vedouci nuly necht’ jsou zobrazeny.

POZNAMKY : Obsluha segmentového displeje je zaloZena, podobné jako u maticového zobrazovade, na
vytvofeni oblasti paméti, jejiz obsah je v daném Casovém intervalu zapisovan na port fizeni displeje. Tato
oblast je op¢t symbolicky pojmenovana VIDEO.

Uloha je opét rozdélena na dva procesy. Proces na pozadi v hlavni programové smyé&ce inkrementuje v
daném casové intervalu proménnou cyklu, jejiz hodnota je pak konvertovana do oblasti VIDEO
podprogramem TOCIS.

Proces zobrazovani ¢isla na displeji zapise pii1 kazdém pteruSeni hodnotu a ¢islo pozice na dany port a
posune ukazatel fizeni zobrazeni na dal$i pozici. Pfi dosazeni pravé krajni pozice je ukazatel nastaven zpét
na levou krajni pozici.

ZADANI 13 : Napiste program, ktery bude na tfimistném displeji postupné zobrazovat &isla 0 az 999.
Vedouci nuly necht’ jsou potlaceny.

POZNAMKY : Program je roziifen z bajtového formétu &itini na dvoubajtovy format (word) &itani, ale
stale v BCD soustavé. Zaroven je procedura TOCIS doplnéna o mechanizmus testovani prvni platné
(nenulové) pozice a potlacovani nevyznamnych nul.

ZADANI 14 : K portu P3 piipojte modul 8xDIP. Napiste program, ktery pievede nastavenou kombinaci na
DIP piepinacich (port P3) na dekadické ¢islo a zobrazi jej na tfimistném displeji. Kombinace necht’ je
chapéana bud’ jako 2xBCD ¢islo v rozsahu 0 az 99 (nedovolené kombinace budou ignorovany) nebo jako
BC ¢&islo v rozsahu 0 az 255.

POZNAMKY : Prvni feseni (zobrazeni BCD ¢&isla) je obdobné jako piedchozi. U varianty se zobrazovanim
BC c¢isla je program doplnén o proceduru BCBCD vystupni konverze. Vystupni konverze spolu se vstupni
konverzi piedstavuje velmi castou tlohu feSenou v mikroprocesorovych systémech tam, kde dochazi ke
vstupu (zadavani) ¢iselnych tdaju a jejich vystupu (zobrazovani).

L-#



V programu je pouzita vystupni konverze metodou postupného déleni vzhledem k tomu, Ze obvod obsahuje
instrukce déleni.

5. SESTAVA CPU + reproduktor

VSEOBECNE : Pomoci akustického vystupu (reproduktoru, piezoelektrického ménite) je mozno vytvaiet
Sirokou Skalu akustickych signali, které maji v asté pouziti v aplikacich fizenych mikroprocesory.
ur¢itém intervalu ménime stav tohoto bitu (instrukci CPL bit) vytvarime ton urcitého kmitoctu.

Tim, Ze tuto zménu bitu provadime po urcitou dobu, fidime délku trvani akustického signalu.

Vsechny procesy pouzivajici akusticky signal jsou silné zavislé na spravném vypoctu frekvence signélu a
napf. zména kmitoctu krystalu procesoru znacné ovlivituje vysledny zvukovy efekt.



akust. vystup
P AQ P0.0O 8051 P1.0
A Al PO.1 P1.1
M A2 P0.2 P1.2 /
E A3 P0.3 P1.3 [J
T A4 P0.4 P1.4 \
A5 P0.5 P1.5
P A6 P0.6 P1.6
R A7 PO.7 P1.7 L
O
G A8 P2.0 P3.0 on off
R A9 pP2.1 P3.1
A AlO P2.2 P3.2
M All P2.3 P3.3
V) 4 P2.4 P3.4
4 P2.5 P3.5
4 P2.6 P3.6
4 P2.7 P3.7
8x prepinac

ZADANI 15 : Realizujte akusticky signal (pipnuti) dané délky a kmito&tu. Pomér mezi akustickych
signalem a klidem necht’ je stejny (symetrické pipani) nebo volitelny (asymetrické pipani).
POZNAMKY : Uloha je opét rozdélena na dva procesy. Proces na pozadi (v hlavni programové smyéce)
provadi fizeni délky trvani tonu (a nasledujici pauzy) pomoci konstanty KONDUR. Proces aktivovany
preruSenim méni stav bitu fizeni akustického vystupu.

Konstanta Casovace generujiciho pferuSeni KONFRE urcuje vysku ton signalu (jeho kmitocet).

ZADANI 16 : Realizujte akusticky signal, jehoz kmitocet je dan nastavenim DIP piepina¢em (256
kmitoct).

POZNAMKY : Hodnota sejmuta z DIP piepinade piimo ovliviiuje ¢asovou konstantu ndsady Easovace
generujiciho kmitocet akustického signalu.

Aby byl vysledny ton v oblasti slysitelnosti lidského ucha, je vlastni hodnota sejmutd z DIP vynasobena
dvéma a pfictena ke konstanté¢ SEED. Aktuélni stav konstanty je ulozen v paméti dat, coz umoziiuje jeho
dynamickou zménu za béhu programu.

ZADANI 17 : Realizujte monochromatickou stupnici.
POZNAMKY : Pro realizaci stupnice potfebujeme znat kmitodty jednotlivych toni stupnice a z nich pak
vypocitat velikost Casovych konstant pro generovani daného kmitoctu (v zavislosti na krystalu procesoru).

Pro pouzity krystal 11.059 MHz jsou tyto iidaje vypocteny a uvedeny v modulu MELODY.INC pro jednu
oktavu.

Vlastni program pak v procesu na pozadi vybird v zadaném ¢asovém intervalu jednotlivé casové konstanty
pro dany ton stupnice a uklada je do proménné TON pro pottebu druhého procesu, ktery tento tidaj pouziva
pro fizeni intervalu preruseni ¢itacem (kmitocet zvuku) za béhu programu.

ZADANI 18 : Realizujte riizné poplasné akustické signaly.
POZNAMKY : Obsluha procesu pieruseni probiha stejné jako v predeslych piikladech.

Proces na pozadi ovSem provadi postupnou zménu konstanty ¢itace a to v daném intervalu. Interval této
zmeény urcuje rychlost zmény akustického signalu a interval zmény pak urcuje rozsah zmény signalu.

6. SESTAVA CPU + Klavesnice + zobrazovac

VSEOBECNE : Obsluha klavesnice je jednim ze zakladnich rutin programa pouzivanych v
mikroprocesorové fizenych pfistrojich a zatizenich.

Zéklad obsluhy klavesnice spoc¢iva ve vytestovavani kiizového pole, které si mtizeme predstavit jako
matici. Do fadkt matice vysildme postupné rotujici nulu a ze sloupcti matice snimadme odezvu. Pokud byla
stlacena néjaké klavesa, pak se to projevi nulovou trovni bitu v daném sloupci.

L-#



zobrazovac
P AQ P0.0O 8051 P1.0
A Al PO.1 P1.1
M A2 P0.2 P1.2
E A3 P0.3 P1.3
T Al P0.4 Pl1.4
A5 PO.5 P1.5
P A6 P0.6 P1.6
R A7 PO.7 P1.7
O
G A8 P2.0 P3.0 D +
R A9 P2.1 P3.1 Cmmm e +
A Al0 P2.2 P3.2 <———————= + ]
M All P2.3 P3.3 <—————- + | |
U 4 P2.4 P3.4
4 P2.5 P3.5 -———>| X X X X
4 P2.6 P3.6 -———>| x x x X
4 P2.7 P3.7 -——>| x x x X
kladvesnice 4x3

Stlacena klavesa je pak identifikovéana Cislem fadku

a sloupce, coz muze piedstavovat vnitini kod klavesnice. Tomuto vnitinimu kédu pak lze ptiradit
libovolny kéd, podle potieby dané aplikace. Pro nase ulohy budeme z divodu demonstrace vstupni
konverze piifazovat ASCII kod stlacené klavesy, 1 kdyz by bylo mozZno pouzit jednodussi systém kdédovani
tlacitek klavesnice.
Vlastni obsluha klavesnice sestava ze tfi zakladnich trovni :

KEY - test stlaceni klavesy (KEYpressed)

KBD - sejmuti znaku, pokud byla stlac¢ena klavesa (KeyBoard)

CI - ¢ekani na stlaceni klavesy a sejmuti znaku

(Character Input)
Podle potieb dané ulohy je pak pouzita piislusna rutina.

ZADANI 19 : Pomoci ptipojeného modulu 8xLED ovéite algoritmus vytestovavani stladené klavesy v
ktizovém poli 4x3.

POZNAMKY : Vysilani rotujici jedni¢ky provadime velmi zpomalené a stav portu obsluhy klavesnice
zapisujeme zarovenn na fadu LED diod. Stlac¢ime-li libovolnou klavesu, miizeme si ovéfit ve kterém
okamziku se na pravé stran¢ fady LED diod rozsviti odezva k ptfislusnému aktivovanému sloupci, které
jsou zase zobrazovany v levé ¢asti fady LED diod.

ZADANI 20 : Zobrazte na ptipojeném 7 segmentovém displeji kod stlagené klavesy. Program &ekéd na
stlaceni klavesy.

POZNAMKY : Program vyuzivd modul KLA4x3.INC, ve kterém jsou implementovany tii zakladni rutiny
obsluhy klavesnice. Zakladni rutinou je podprogram KEY, ktery testuje kiiZzové pole klavesnice a pokud je
n¢jaka klavesa stlacena, pak podprogram vraci ve stiadaci ¢islo fadku a sloupce (prvni) stlacené klavesy.
Jinak vraci nulu.

Druhou rutinou je podprogram KBD, ktery pomoci podprogramu KEY otestuje, zda je stlacena néjaka
klavesa a pokud ano, pak vypocte vnitini kod klavesnice (Cislo z intervalu 0-15), kterému pak pfiradi
ASCII kod dané¢ klavesy.

Rutina CI nejdiive ¢eka na pusténi predchozi klavesy a pak ¢ekd na stisk kldvesy opakovanym volanim
podprogramu KBD.

Z uvedeného vyplyva, ze béhem obsluhy klavesnice jsou k dispozici tii druhy kodu klavesnice, podle
urovné obsluhy. Volba typu kodu je dana konkrétni aplikaci, ve které je klavesnice pouzita.

L-#



ZADANI 21 : Na piipojeném 3mistném 7 segmentovém displeji zobrazujte postupné &isla 0 az 999.
Zaroven testujte klavesnici a pii stlaceni libovolné nebo definované

klavesy proved’te vynulovani ¢isla na displeji.

POZNAMKY : Zaklad programu je pievzat ze zadani 13. Procedura generujici zpozdéni v hlavni
programové smycce je nahrazena opakovanym volanim procedury, ktera generuje krat$i zpozdéni. V ramci
opakovaného volani procedury zpozdéni je volan test stlaceni klavesy.

Pokud bylo zjisténo stlaceni klavesy, pak se provede pozadovana akce.

ZADANI 22 : Pomoci klavesnice zadejte dekadické &islo v intervalu 0 az 999. Priibéh zadavani zobrazujte
na 3mistném displeji. Ukonceni zadani proved’te stiskem klavesy A. Ostatni klavesy jsou ignorovany
POZNAMKY : V tomto programu je ukdzana jak vstupni konverze, tak i vystupni konverze. Vstupni
konverze spocivd ve vynasobeni Cisla desiti a pficteni nové ¢islice.

Vystupni konverze BCBCD je dvoubajtova (na rozdil od zadani 13) a je provedena metodou postupného
ode¢itani. Ciselné hodnoty jednotlivych ¥adi jsou ukladany do pole adresovaného registrem R1, pfi¢emz
nejvyssi dva fady jsou ignorovany (v uvedené aplikaci nemohou nastat).

7. SESTAVA CPU + Alfanumericky displej + klavesnice

VSEOBECNE : Pomoci alfanumerického displeje je mozno ilustrovat dokonalejsi zptisob zobrazovani
textd a editace zadavanych udaji. Alfanumericky LCD displej jiz obsahuje vlastni obvod fizeni multiplexu
LCD displeje a fadice displeje s integrovanymi zakladnimi funkcemi jako je smazani displeje, ovladani
kurzoru (tvaru, pozice, viditelnosti), rezim a format zapisu apod.

zobrazovac
P AQ P0.0O 8051 P1.0 data0
A Al PO.1 P1.1 datal
M A2 P0.2 P1.2 data?
E A3 P0.3 P1.3 data3
T Al P0.4 Pl.4 El
A5 PO.5 P1.5 RS
P A6 PO.6 Pl1.6 ON/OFF
R A7 PO.7 P1.7
0O
G A8 P2.0 P3.0 LCmmmmm +
R A9 P2.1 P3.1 <——m——————— + |
A Al10 P2.2 P3.2 L———————- + | |
M All P2.3 P3.3 === + | ]
U 4 P2.4 P3.4
4 P2.5 P3.5 -—— > X X X X
4 P2.6 P3.6 -——>| x x x X
4 P2.7 P3.7 -———>| x x x X
kladvesnice 4x3

Komunikace procesoru s displejem probiha pomoci 4 datovych bith a 3 fidicich signalt. 8-bitova data jsou
do tadice displeje vysilana ve dvou 4-bitovych ptenosech. Pomoci fidicich bitl se zajistuje fizeni
komunikace mezi fadicem displeje a procesorem a rozliSeni pfenaSenych udaji na data k zobrazeni a
piikazy pro tadi¢. Podrobny popis je uveden v piiloze.

Obsluha displeje vyzaduje urcité pocatecni nastaveni (inicializaci), ve které se nastavi rezim komunikace,
format pfenasenych dat a rezim ¢innosti displeje. Poté pomoci podprogramu CO (Character Output) je
mozno provadét vystup dat na alfanumericky displej. Pro ¢asto pouzivané ¢innosti jsou vytvoreny
podprogramy, které jsou uvedeny ve stejném modulu DISPLAY.INC.

ZADANI 23 : Vypiste na displej libovolny text, ktery je zadefinovan podle konvence pro znakovy fetézec

(String) v jazyku PASCAL a jazyku C.
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ZADANI 24 : Vypiste na displej libovolny text, ktery je delsi nez délka fadku displeje. Prohlizeni textu
realizujte pomoci klaves fizeni kurzoru (libovolné dv¢ tlacitka na klavesnici) tak, ze pti dosazeni
libovolného okraje displeje kurzorem se text posune v daném smeéru. Po stlaceni definované klavesy necht’
se nastavi kurzor na zacatek textu.

POZNAMKY : Program vypise do obou fadku displeje text. Klavesa vlevo od nuly slouZi pro posun
kurzoru vlevo, klavesa vpravo od nuly pro posun kurzoru vpravo. Po stisku klavesy 0 se kurzor nastavi na
zacatek textu. Pro posun jak textu, tak i kurzoru se pouzivaji ptrislusné ptikazy radice displeje.

Pro pohodInéjsi obsluhu je mozno modifikovat obsluhu klavesnice tak, aby drzeni tlacitka generovalo
stisknuty znak v daném intervalu (funkce autorepeat).

ZADANI 25 : Znaky stladené na klavesnici vypisujte na displej. Pii dosazeni pravého okraje displeje, necht
je obsah displeje posunut vlevo a novy znak zapsan na pravy kraj. Vyhrazenou klavesu pouzijte pro funkci
mazani displeje (Clear) a mazani posledniho znaku na displeji (BackSpace).

ZADANI 26 : Naprogramujte celo¢iselnou kalkulacku pro aritmetické operace séitani, od¢itani, nasobeni a
déleni v rozsahu 1 bajtu. Pismena A-D klavesnice pouzijte pro zadani aritmetické operace (+,-,*,/), ¢imZ se
ukon¢i zadani prvniho operandu. Pismeno E pouzijte pro ukonceni zadani druhého operandu a vypocet
vysledku (ve vyznamu symbolu =). Pismeno F pouzijte pro mazani posledniho zadaného ¢iselného znaku.
Po stlaceni libovolné klavesy nastavte displej pro zadani nového piikladu. Nutno pouzit klavesnici 4x4.

8. SESTAVA CPU + A/D ptevodnik + zobrazovac

VSEOBECNE : Modul A/D pievodniku je vybaven obvodem C520 D. Tento A/D pievodnik prevadi
analogovou uroven 0 - 0.999 V na 3 BCD cifry. Obvod C852 D provadi cyklicky pievod analogové urovné
na vstupu a na vystupu generuje 7-bitovy udaj formatu :

pppdddd

kde ppp je Cislo pozice BCD cifry v kody 1 z N

dddd je BCD hodnota na dané pozici.

P A0 P0.0 8051 P1.0 [ | | |
A Al PO.1 P1.1 - - -
M A2 PO.2 P1.2 I I
E A3 P0.3 P1.3 - - -
T A4 P0.4 Pl1.4 -——+ \ \
A5 P0.5 P1.5 ——mA ———————— + \
P A6 P0.6 Pl.6 -] —————— +
R A7 PO0.7 P1.7 3x7segmetovka
0]
G A8 P2.0 P3.0 \
R A9 P2.1 P3.1 | BCD
A Al10 P2.2 P3.2 | data
M All P2.3 P3.3 /
U {1 p2.4 P3.4 <-MSB \
4 P2.5 P3.5 <-NSB | pozice
1 P2.6 P3.6 <-LSB /
41 P2.7 P3.7
A/D ptrevodnik

Jednotlivé 7-bitové data jsou pievodnikem vysilana v poradi MSB (nejvyznaméjsi cifra), LSB (nejméné
vyznamna cifra), NSB (prostfedni cifra). Celkova doba vysilani zméfené hodnoty A/D ptevodnikem trva
cca 6 msec.

6 msec




T I ||

LSB

NSB

dat a X X X X

Casovy diagram vystupu obvodu C520 D
Obsluha A/D pifevodniku pak spoc¢iva v zachyceni pocatku vysilani ti tdajii a nasledném zachyceni vsech
tfi 7-bitovych dat v daném potadi. Format dat ptipojenych na V/V port je nasledujici :

- LSB NSB MSB |(BCD3 |BCD2 |BCD1 |BCDO

7.65432.1.0

ZADANI 27 : P¥ipojenim libovolného vicemistného zobrazovade realizujte voltmetr s jednim rozsahem.
PreteCeni a podteceni voltmetru na daném rozsahu indikujte na zobrazovaci.

POZNAMKY : Vypracovany program fesi zadani pomoci dvou procesti. Oba procesy jsou udélostné fizené
(planované). Zakladni proces snimani hodnoty z A/D ptfevodniku (méfeni) probihéd v zakladni programové
smycce na pozadi spolu s generovanim casové prodlevy aktivace procesu méteni. Tento proces je
aktivovan piiblizn€ 3 krat za sekundu. Kratsi perioda zpiisobuje piiliz ¢astou zménu méfené hodnoty na
Proces zpracovani zmétené hodnoty predstavuje jeji zobrazovani na multiplexné fizeném disple;ji.
Zobrazovani probiha v rdmci obsluhy pferuSeni, jejiz interval je dan vlastnostmi multiplexovaného displeje.
Jednotlivé procesu spolu "komunikuji" pomoci sdilené paméti dat, do které jeden proces data zapisuje a
druhy proces je z této paméti vycita. ProtoZe oba procesy pracuji asynchronné (navzajem casové nezavisle),
je nutno provést blokovani ¢teni dat procesem zobrazovani béhem zapisu dat procesem méfeni. Jinak by
mohlo dojit ke ¢teni ¢asti dat z pfedchazejici zmétené hodnoty a ¢asti dat z nové zmétené hodnoty.

Pti pouhém zobrazovani dat Ize tento jev zanedbat vzhledem k Casu zméteni jednoho vzorku, periodé
méfeni a period€ vypisovani dat na disple;j.

Vzhledem k fizeni procesti pomoci pieruseni je nutno jesté oSetfit ¢teni hodnoty z A/D ptevodniku, které
probiha v realném cCase, opét nazévisle na procesu zobrazovani.

Jiny zpiisob oSetieni kolizi nezavisle aktivovanych procest sdilejicich spolecnou datovou oblast je
pouzitim vhodné definovanych priorit pteruSeni jednotlivych procesi.

Pti pouziti takového typu prevodniku je také diillezité v ramci pocatecni inicializace provést otestovani, zda
obvod vysila vliibec n¢jaké data.

tj. smycky v podprogramech ADBYTE a CTIAD. Vhodny mechanizmus pro tyto ucely je bud’ obvod
WATCH-DOG, ktery ovSem na procesoru 8051 neni integrovan nebo mechanizmus zadefinovani
konecného poctu pokusti o precteni bezchybné hodnoty.

ZADANI 28 : Pfipojte modul maticového zobrazovace a pomoci potenciometru nastavujte rychlost posuvu
textu na zobrazovaci.

Kapitola 3. : Architektura 8051 - strucny popis

3.1 Organizace paméti




Jednocipové mikropocitace fady 8051 maji ¢ty zadkladni adresové prostory:
64 kB paméti programu
64 kB vnéjsi paméti dat
128 B vnitini paméti dat
21 specialnich funkcnich registri (SFR registers)

3.1.1 Pamét’ programu

Adresovy prostor paméti programu se sklada z vnitini (interni) a vnéjsi (externi) Casti - viz obr.1.

B
X
t
e
r
n
i
1000y,
Interni Externi
JEA = 1 /EA =0

Op

Oh

Pokud je na vyvod /EA piivedena hodnota logicka 1, provadi 8051 program z interni oblasti paméti, pokud
adresa nepiekroci hodnotu
OFFF},. Obsahy adres 1000}, az FFFF}, se vybird z vnéj$i paméti programu. Pokud je na vyvod /EA pfipojena

logicka nula, vybiraji se vSechny instrukce z vnéj$i paméti programu.

3.1.2 Pamét’ dat

Pamét dat se sklada z vnéjsiho a vnitiniho adresového prostoru. Externi pamét’ dat je pfistupna pouze
pomoci instrukci typu MOVX; jeji velikost je 64 kB.
Oblast vnitini paméti dat je rozdélena do dvou ¢asti:
adresovy prostor RAM
(niz8ich 128 byta vnitini paméti dat)
adresovy prostor specidlnich funkénich registrii (SFR)
(vyssich 128 byta vnitini paméti dat)
V niz$i ¢asti (spodnich 128 bytil) vnitini paméti jsou uloZeny Ctyfi banky registri, které zabiraji prvnich 32
bytl (adresy 0-31). Nasledujicich 16 bytti na adresach 32-47 paméti RAM obsahuje 128 (8x16) bitove
adresovatelnych pozic pro pifimou préci s bity. Zbytek adresového prostoru do adresy 127 je volné k pouziti
aplika¢nim programiim.
Rozlozeni adresového prostoru vnitini paméti RAM:
127

47

bitove




adresovatelna
RAM

31
reg.banka 3

23
reg.banka 2

15
reg.banka 1

7
reg.banka 0

0

V druhé polovné adresového prostoru vnitini paméti dat se nachazi oblast specidlnich funk¢nich registra
(SFR). Je tfeba poznamenat, Ze tento adresovy prostor neni vyuZit cely - je obsazenych pouze 21 adres. Z
téchto 21 specialnich funkcnich registrii je 11 bitoveé adresovatelnych.

3.2 Zpusoby adresovani

JednocCipové mikropocitace fady 8051 pouzivaji 5 adresovacich modu:
adresovani s registry
pfimé adresovani
nepiimé adresovani s registrem
pfimy operand
nepiimé adresovani s bazovym a indexovym registrem

3.2.1 Adresovani s registry

Tento zplisob adresovani se tyka osmi pracovnich registrii prave aktivni registrové sady. Nejnizsi tfi bity
operacniho kodu instrukce oznacuji, ktery registr bude pouzit. Jako registry je mozno taka adresovat ACC,
B, DPTR a CY.

3.2.2 Primé adresovani

Ptimé adresovani je jedinny zpiisob adresovani , ktery umoziiuje praci se specialnimi funkénimi registry.
Umoziuje rovnéz pracovat s niz§imi 128 byty vnitini paméti RAM.

3.2.3 Neprimé adresovani s registrem

Adresovani nepfimé s registrem pouziva obsahy registrti RO nebo R1 v pravé aktudlni sadé¢ registrti jako
pointer do pamét'ového bloku dat. Timto blokem miize byt:

nizsich 128 bytl vnitini RAM

256 bytl vnéjsi paméti dat
Timto zpiisobem nelze adresovat oblast specidlnich funkénich registrii.
Celou vngjsi pamét’ dat 64 kB je mozno adresovat pouze prostiednictvim DPTR registru, ktery je
Setnéctibitovy.
Tohoto zplisobu adresovani pouzivaji rovnéz instrukce pro praci se zasobnikem PUSH a POP. Funkci
adresovaciho registru ve vnitini paméti dat piebira registr SP, ktery mtize ukazovat kamkoli do vnitini
paméti RAM.

3.2.4 Adresovani s primym operandem

Tento zplisob adresovani umoziuje umistit konstantu (=pfimy operand) ptimo do strojového kodu instrukce.



3.2.5 Neprimé adresovani s bazovym a indexovym registrem

Pouciti bazového a indexového registru umozntje ptistup k datliim z paméti programu. Cilova adresa se
ziska sectenim obsahu bazového registru (DPTR nebo PC) a indexového registru (ACC).

3.3 Seznam SFR registrii 8051

Registr Adresa Registr Adresa
* PO 80H SP 81H

DPL 82H DPH §3H
PCON 87H * TCON 88H
TMOD 89H TLO 8AH
TL1 8BH THO 8CH

TH1 8DH * P1 90H

* SCON 98H SBUF 99H
* P2 AOH * IE A8H

* P3 BOH * IP B8H

* PSW DOH * ACC EOH
* B FOH

* bitové orientované

3.4 Symbolickd pojmenovani biti 8051

76543210

P3 RD WR T1 TO INTI INTO TxD RxD
PSW CY AC FO RS1 RSO OV -P

IP ---PSPTI PX1 PTO PX0

IE EA - - ES ETI EX1 ETO0 EX0

SCON SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI
TCON TFI TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO

3.5 Seznam instrukci 8051

obj. code menmonic operand byte cycle

11xx ACALL adrll 22
31xx ACALL adrll 22
51xx ACALL adrl1 22
71xx ACALL adrll 22
91xx ACALL adrl122
Blxx ACALL adrll 22
Dlxx ACALL adrl122
Flxx ACALL adrl1 22
28 ADDARO11
29 ADDARI 11
2AADDAR211
2BADDAR3 11



2CADD AR41 1

2D ADD AR5 11
2EADD AJR6 11

2F ADD A,R71 1

25xx ADD A, direct 2 1
26 ADD A,@R0 11

27 ADD A,@R111
24xx ADD A#DATA 2 1
38 ADDCARO11
39ADDCARI 11
3AADDC ALR3 11
3BADDCA,R211
3CADDCAR411

3D ADDC AR5 11
3EADDC AJR6 11

3F ADDC A,R7 11

obj. code menmonic operand byte cycle

35xx ADDC A,direct 2 1

36 ADDC A,@R0 11

37 ADDC A,@R1 11

34xx ADDC A#DATA 2 1
01xx AJMP adrl1 22

21xx AJMP adrl1 22

41xx AJMP adrll 22

61xx AJMP adrll 2 2

81xx AJMP adrll 2 2

Alxx AJMP adrll 2 2

Clxx AJMP adrll 2 2

Elxx AJMP adrll 22

S8 ANLAROI 1
S9ANLARI11
SAANLAR211
SBANLAR311
SCANLAR411
SDANLARS11
SEANLAR611
SFANLALR711

55xx ANL A,direct 2 1

56 ANLA,@RO1 1
57TANLA,@R111

54xx ANL A#DATA 2 1
52xx ANL direct,A 2 1
53xxxx ANL direct,#data 3 2
82xx ANL C,bit 2 2

BOxx ANL C,/bit 2 2

B5xxxx CINE A,direct,rel 3 2
B4xxxx CINE A #data,rel 3 2
B8xxxx CINE RO0,#data,rel 3 2
B9xxxx CINE R1,#data,rel 3 2
obj. code menmonic operand byte cycle

BAxxxx CJNE R2,#data,rel 3 2
I.-#



BBxxxx CINE R3, #data,rel 3 2
BCxxxx CINE R4 #data,rel 3 2
BDxxxx CJNE R5,#data,rel 3 2
BExxxx CINE Ro6,#data,rel 3 2
BFxxxx CJNE R7, #data,rel 3 2
E4CLRA11

C2xx CLR bit 2 1
C3CLRC11

FACPLA11

B2xx CPL bit2 1
B3CPLCI11

D4DAAT1

I4DECA11

15xx DEC direct 2 1
ISDECRO11

1I9DECRI11
IADECR211
IBDECR311
ICDECR411

IDDECRS5S 11

IEDECR61 1

IFDECR711

16 DEC @RO 11

17 DEC @R1 11

84 DIVAB 14

D5xxxx DINZ direct,rel 3 2
D8xx DINZ RO,rel 2 2

D9xx DINZ R1,rel 2 2

DAxx DINZ R2,rel 2 2

DBxx DINZ R3,rel 2 2

DCxx DINZ R4,rel 2 2

obj. code menmonic operand byte cycle

DDxx DINZ R5,rel 2 2
DExx DJINZ R6,rel 2 2
DFxx DINZ R7,rel 2 2
04INCA11

05xx INC direct 2 1
A3 INCDPTR 12
08INCRO11
09INCRI11
OAINCR211
OBINCR311
OCINCR411
ODINCR511
OEINCR611
OFINCR711

06 INC @RO 11

07 INC @R1 11
20xxxx JB bit,rel 3 2
10xxxx JBC bit,rel 3 2
40XX JCrel22



73 IMP @A+DPTR 1 2
30xxxx JNB bit,rel 3 2
50xx JNCrel 2 2

70xx INZ rel 2 2

60xx JZ rel 2 2

12xxxx LCALL adrl6 3 2
02xxxx LIMP adrl6 3 2
E&E MOV A,RO 11
EO9MOV ARI 11
EAMOV AR21 1
EBMOV AR311
ECMOV AR41 1
EDMOV ARS511

obj. code menmonic operand byte cycle

EEMOV AR61 1

EF MOV AR71 1

ESxx MOV A, direct 2 1
E6 MOV A,@R0 1 1

E7 MOV A,@R1 11
74xx MOV A#DATA 2 1
A2xx MOV C,bit 2 1
92xx MOV bit,C 2 2

F§ MOV RO,A 11
FOMOVRIL,A11
FAMOVR2,A11
FBMOVR3,A11
FCMOVR4A 11
FDMOVR5A 11
FEMOV R6,A 11
FFMOVR7,A11

A8xx MOV RO,direct 2 2
A9xx MOV R1,direct 2 2
AAxx MOV R2.direct 2 2
ABxx MOV R3,direct 2 2
ACxx MOV R4 direct 2 2
ADxx MOV R5,direct 2 2
AExx MOV R6,direct 2 2
AFxx MOV R7.direct 2 2
78xx MOV R0,#data 2 1
79xx MOV R1 #data 2 1
7Axx MOV R2 #data 2 1
7Bxx MOV R3,#data 2 1
7Cxx MOV R4 #data 2 1
7Dxx MOV RS #data 2 1
7Exx MOV Ré6,#data 2 1
7Fxx MOV R7 #data 2 1
obj. code menmonic operand byte cycle

F5xx MOV direct,A 2 1

88xx MOV direct,R0 2 2
89xx MOV direct,R1 2 2
8Axx MOV direct,R2 2 2



8Bxx MOV direct,R3 2 2
8Cxx MOV direct,R4 2 2
8Dxx MOV direct,R52 2
8Exx MOV direct,R6 2 2
8Fxx MOV direct,R7 2 2
85xxxx MOV direct,direct 3 2
86xx MOV direct,@RO0 2 2
87xx MOV direct,@R1 2 2
75xxxx MOV direct,#data 3 2
F6 MOV @R0,A 11

F7 MOV @R1,A 11

A6xx MOV @RO,direct 2 2
A7xx MOV @R1,direct 2 2
76xx MOV @RO0,#data 2 1
77xx MOV @R1,#data 2 1
90xxxx MOV DPTR#datal6 3 2
93 MOVC A,@A+DPTR 1 2
83 MOVC A,@A+PC 12

E0 MOVX A,@DPTR 1 2

E2 MOVX A,@RO0 12

E3 MOVX A,@R1 12
FOMOVX @DPTR,A 12

F2 MOVX @R0,A 12

F3 MOVX @R1,A 12
A4MUL AB 14

00NOP 11

48 ORLA,RO 11

49 ORLARI 11

obj. code menmonic operand byte cycle

4A ORLAR211
4BORLAR311
4CORLAR411
4DORLARS11

4E ORLAR61 1
4FORLAR711
45xx ORL A,direct 2 1
46 ORL A,@R0 11
470ORL A,@R1 11
44xx ORL A #DATA 2 1
42xx ORL direct,A 2 1
43xxxx ORL direct,#data 3 2
72xx ORL C,bit 2 2
AOxx ORL C,/bit 2 2
DOxx POP direct 2 2
COxx PUSH direct 2 2
22RET 12

32 RETI12
23RLA11
33RLCA11
03RRA11
I3RRCA11



D2xx SETB bit 2 1
D3SETBC 11

98 SUBB A,R0 11
99 SUBBARI 11
9ASUBBAR211
9B SUBB A,R31 1
9CSUBB A,R4 11
9D SUBB AR5 11
9E SUBB A,R6 1 1
9F SUBBA,R711
obj. code menmonic operand byte cycle

95xx SUBB A, direct 2 1
96 SUBB A,@R0 11

97 SUBB A,@R1 11
94xx SUBB A,#DATA 2 1
C4SWAPA 11

C5xx XCH A,direct 2 1
C8XCHARO11
COXCHARIT11
CAXCHAR211
CBXCHAR311
CCXCHAR411
CDXCHARS11
CEXCHAR611
CFXCHAR711

C6 XCH A,@wR0 11
C7XCHA,@R111

68 XRLARO11

69 XRLARI 11

6A XRLAR211
6BXRLAR311

6C XRLAR411

6D XRLARS51 1

6E XRLAR61 1

6F XRLAR711

65xx XRL A,direct 2 1
66 XRLA,@RO 11

67 XRLA,@R1 11
64xx XRL A, #DATA 2 1
62xx XRL direct,A 2 1
63xxxx XRL direct,#data 3 2

Poznamka k pouzitym symbolim:

Rn .... registr RO-R7 z aktivni banky registra

direct .... 8-mi bitova adresa do vnitini paméti dat
v rozsahu 0..255. (0-127 .. vnitini RAM,

128-255 .. oblast SFR)

@R1 .... 8-mi bitova adresa ve vnitini paméti dat
RAM (0-127) nebo ve vnéjsi paméti dat (v
rozsahu 0-255)

#data .... 8-mi bitova konstanta



#datalo6.... 16-ti bitova konstanta

adrl16 .... 16-ti bitova adresa. Umoziiuje adresovani
v celém rozsahu 64 kB paméti programu

adrll .... 11-t1 bitové adresa. Umoziluje adresovani
ve 2 kB bloku paméti programu

rel .... 8-mi bitova adresa. Umoznuje adresovani
v rozsahu -128..+127 bytt

bit .... pfimo adresovany bit ve vnitini datové
paméti RAM nebo v SFR



