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Wywołanie programu:

DSM51ASS[.EXE] nazwa[.asm]
W wyniku działania programu powstają następujące zbiory:

nazwa.hex
- zbiór z kodem wynikowym w formacie Intel HEX.

nazwa.lst
- listing programu

Format linii programu:
etykieta:
rozkaz
parametry
;komentarz
UWAGI:

•
etykiecie z dwukropkiem nadawana jest wartość adresu,

•
etykiety z dyrektywami nie są zakończone dwukropkiem.

•
rozkaz - mnemonik kodu maszynowego, dyrektywa asemblera lub makro.

•
parametry są oddzielane przecinkami.

•
wszystkie znaki po średniku są ignorowane przez asembler.

•
pola linii oddziela się między sobą spacjami lub tabulatorami.

•
mogą występować puste linie lub zawierające wyłącznie komentarz.

Wyrażenia arytmetyczne (wzorowane na języku C).
W skład wyrażenia wchodzą:

•
stałe liczbowe,

•
symbole (etykiety, stałe lub zmienne)

•
operatory arytmetyczne.

Operatory porównań dają wartość 1 jeżeli warunek jest prawdziwy oraz 0 jeżeli jest fałszywy. Operatory logiczne ( !,&&,|| ) każdą wartość różną od zera traktują jako prawdę, a wartość 0 jako fałsz. Jako wynik operacji logicznych również uzyskujemy wartość 1 lub 0.

W asemblerze DSM51ASS wszystkie obliczenia wykonywane są na liczbach 32 bitowych ze znakiem. Oznacza to, że wartość wyrażenia jest wyliczona prawidłowo dopóki wyniki pośrednie mieszczą się w zakresie-2,147,483,648 do 2,147,483,647.  Przekroczenie tego zakresu w czasie obliczeń nie jest sygnalizowane. Wartości symboliczne używane w programie są przechowywane jako liczby 16 bitowe bez znaku.

Asembler kontroluje wartość i typ wyrażenia. Jeżeli wartość wyrażenia arytmetycznego wykracza poza zakres dopuszczony dla aktualnego parametru lub typ wyrażenia jest nieodpowiedni to generowany jest błąd.

Stałe liczbowe.
Stała liczbowa musi zaczynać się od cyfry. DSM51ASS akceptuje następujące typy stałych liczbowych:

Typ

Składnia


Przykład 
Dziesiętny

cyfry


125

Szesnastkowy
cyfra cyfry szesnastkowe H
0FFFFH

Ósemkowy
cyfry ósemkowe O

7777O

Binarny

cyfry binarne B 

10101B

Znakowy

'znak'


'A'

Symbole. 

Symbole reprezentowane są przez ciąg znaków zaczynający się od litery lub znaku podkreślenia '_' i składający się z dowolnej sekwencji liter, cyfr i podkreśleń. Asembler rozpoznaje pierwsze 32 znaki symbolu.

W asemblerze DSM51ASS zdefiniowano standardowe symbole reprezentujące poszczególne rejestry i bity procesora 8051. Poza tym asembler rozpoznaje symbole określające adresy urządzeń systemu DSM-51 i zawartych w jego pamięci EPROM podprogramów standardowych.

Operatory arytmetyczne. 
operator
priorytet
- znaczenie

()
12
- określenie kolejności wykonywania działań.

!a
11
- negacja logiczna. (a(0 ( !a=0, a=0 ( !a=1).

~a
11
- negacja bitowa.

+a
11
- nie zmienia wartości.

-a
11
- zmienia znak operandu na przeciwny.

<a
11
- najmłodszy bajt operandu: a & 000000FFH

>a
11
- starsze 3 bajty operandu: a >> 8

rej.n
10
- adres wskazanego bitu rejestru. n=0..7.

*,/,%
9
- mnożenie, dzielenie, modulo.

+,-
8
- dodawanie, odejmowanie.

a<<n, a>>n
7
- przesunięcie o n bitów w lewo, w prawo.

&
6
- AND bitowe

^
5
- XOR bitowe

|
4
- OR bitowe.

<,>
3
- mniejszy, większy.

<=,>=
3
- mniejszy lub równy, większy lub równy.

=,= =
3
- równy.

!=
3
- różny.

a&&b
2
- AND logiczne. (=1 gdy a<>0 i b<>0).

a||b
1 
- OR logiczne.  (=1 gdy a<>0 lub b<>0).


Dyrektywy asemblera.
Dyrektywy danych:
[etykieta]
DB
p1,p2,...
; wstawienie w kod wartości bajtowych i tekstowych. p1,p2,.. - liczby 8-bitowe, wyrażenia arytmetyczne, ciągi znaków  ujęte w znaki ' lub ".
[etykieta]
DW
p1,p2,...
; wstawienie w kod wartości dwubajtowych, p1,p2,.. – liczby lub wyrażenia 16 bitowe (w pamięci najpierw starszy bajt).
symbol
EQU
wyrażenie
; definiowanie stałej dowolnego typu.

symbol
BIT
wyrażenie
; definiowanie stałej typu bit.
symbol
REG
wyrażenie
; definiowanie stałej typu rejestr.

symbol
SET
wyrażenie
; definiowanie zmiennej.
Dyrektywy sterujące:

IF
wyrażenie
początek bloku warunkowej asemblacji.


  :


kod 1

kod tłumaczony, gdy wyrażenie≠0 (jest prawdziwe)


  :


ELSE

początek alternatywnego bloku.


   : 


kod 2

kod tłumaczony gdy wyrażenie=0 (jest fałszywe)


   :

ENDIF

koniec bloku warunkowej.

UWAGA:
Zagnieżdżanie dyrektywy IF do 16 poziomów.


ORG
wyrażenie
ustawienie adresu bloku kodu. Wyrażenie stanowi adres dla następnej instrukcji procesora. Możliwe jest jedynie zwiększanie aktualnego adresu. Standardowo: ORG 0.


END

koniec programu. Linie występujące w pliku źródłowym po END nie są tłumaczone. Przy braku END końcem programu jest koniec pliku.

 Dyrektywy makrodefinicji.
 Składnia:

nazwa
MACRO
parametry
; początek definicji makra.


   :


treść makroinstrukcji


  :


ENDM

; (lub MACEND) - koniec definicji.

Makroinstrukcja (makro) to zestaw instrukcji asemblera. Po zdefiniowaniu makroinstrukcja może być włączona w kod źródłowy programu poprzez jej wywołanie. W treści makr mogą występować bez ograniczeń wywołania innych makr, za wyjątkiem samego siebie.

Parametry to oddzielone przecinkami symbole (parametry formalne makra), które mogą być wykorzystywane w treści makra. Przy wywołaniu podawane są parametry aktualne makra, które zastępują wszystkie parametry formalne. Makro jest wywoływane poprzez umieszczenie jego nazwy w polu rozkazu danej linii programu. np:

[etykieta] nazwa  par1,par2 
Asembler nie umożliwia tworzenia etykiet lokalnych w makrach. Jeśli występuje taka potrzeba to można podawać etykietę (lub jej fragment) jako jeden z parametrów makra. Jest to możliwe, gdyż zastępowanie parametrów formalnych parametrami aktualnymi odbywa się na drodze podmieniania tekstów przed asemblacją linii programu. Teksty te są podmieniane niezależnie od tego, czy występują w etykiecie, nazwie mnemonika, czy w treści operandu.

Rozkazy asemblera 8051
	Nazwa
	Parametry
	Działanie
	C
	kod

	 Rozkazy przesłań danych

	MOV
	A , Rn
	A ( Rn
	1
	1110 1nnn

	
	A , adres
	A ( (adres)
	1
	1110 0101

	
	A , @Ri
	A ( (Ri)
	1
	1110 011i

	
	A , #dana
	A ( dana
	1
	0111 0100

	
	Rn , A
	Rn ( A
	1
	1111 1nnn


	
	Rn , adres
	Rn ( (adres)
	2
	1010 1nnn

	
	Rn , #dana
	Rn ( dana
	1
	0111 1nnn

	
	adres , A
	(adres) ( A
	1
	1111 0101

	
	adres , Rn
	(adres) ( Rn
	2
	1000 1nnn

	
	adres1 , adres2
	(adres1) ( (adres2)
	2
	1000 0101

	
	adres , @Ri
	(adres) ( (Ri)
	2
	1000 011i

	
	adres , #dana
	(adres) ( dana
	2
	0111 0101

	
	@Ri , A
	(Ri) ( A
	2
	1111 011i

	
	@Ri , adres
	(Ri) ( (adres)
	2
	1010 011i

	
	@Ri , #dana
	(Ri) ( dana
	1
	0111 011i

	
	DPTR, #dana16
	DPTR ( dana16
	2
	1001 0000

	MOVX
	A , @Ri
	A ( (Ri)XDATA
	2
	1110 001i

	(zewn.
	A , @DPTR
	A ( (DPTR)XDATA
	2
	1110 0000

	RAM)
	@Ri , A
	(Ri)XDATA ( A
	2
	1111 001i

	
	@DPTR , A
	(DPTR)XDATA ( A
	2
	1111 0000

	MOVC
	A , @A+DPTR
	A ( (A+DPTR)CODE
	2
	1001 0011

	(p. progr)
	A , @A+PC
	A ( (A+PC)CODE
	2
	1000 0011

	XCH
	A , Rn
	A (( Rn
	1
	1100 1nnn

	
	A , adres
	A (( (adres)
	1
	1100 0101

	
	A , @Ri
	A (( (Ri)
	1
	1100 011i

	XCHD
	A , @Ri
	A3-0 (( (Ri)3-0
	1
	1101 011i

	PUSH
	adres
	SP ( SP + 1

( (SP) ( (adres)
	2
	1100 0000

	POP
	adres
	(adres) ( (SP)

( SP ( SP - 1
	2
	1101 0000

	 Operacje arytmetyczne

	ADD
	A , Rn
	A ( A + Rn
	1
	0010 1nnn

	
	A , adres
	A ( A + (adres)
	1
	0010 0101

	
	A , @Ri
	A ( A + (Ri)
	1
	0010 011i

	
	A , #dana
	A ( A + dana
	1
	0010 0100

	ADDC
	A , Rn
	A ( A + Rn + C
	1
	0011 1nnn

	
	A , adres
	A ( A + (adres) + C
	1
	0011 0101

	
	A , @Ri
	A ( A + (Ri) + C
	1
	0011 011i

	
	A , #dana
	A ( A + dana + C
	1
	0011 0100

	SUBB
	A , Rn
	A ( A – Rn – C
	1
	1001 1nnn

	
	A , adres
	A ( A - (adres) – C
	1
	1001 0101

	
	A , @Ri
	A ( A - (Ri) – C
	1
	1001 011i

	
	A , #dana
	A ( A – dana – C
	1
	1001 0100

	INC
	A
	A ( A + 1
	1
	0000 0100

	
	Rn
	Rn ( Rn + 1
	1
	0000 1nnn

	
	adres
	(adres) ( (adres) + 1
	1
	0000 0101

	
	@Ri
	(Ri) ( (Ri) + 1
	1
	0000 011i

	
	DPTR
	DPTR ( DPTR + 1
	2
	1010 0011

	DEC
	A
	A ( A – 1
	1
	0001 0100

	
	Rn
	Rn ( Rn – 1
	1
	0001 1nnn

	
	adres
	(adres) ( (adres) - 1
	1
	0001 0101

	
	@Ri
	(Ri) ( (Ri) – 1
	1
	0001 011i

	MUL
	AB
	B.A (  A * B   ,   C ( 0

if A*B>255 then OV ( 1
	4
	1010 0100

	DIV
	AB
	A ([A/B] , B ( A mod B

 B=0 then OV( 1; C( 0
	4
	1000 0100

	DA
	A
	Korekcja dziesiętna
	1
	1101 0100

	 Operacje logiczne

	ANL
	A , Rn
	A ( A and Rn
	 1
	0101 1nnn

	
	A , adres
	A ( A and (adres)
	 1
	0101 0101

	
	A , @Ri
	A ( A and (Ri)
	 1
	0101 011i

	
	A , #dana
	A ( A and dana
	 1
	0101 0100

	
	adres , A
	(adres) ( (adres) and A
	 1
	0101 0010

	
	adres , #dana
	(adres) ( (adres) and dana
	2
	0101 0011





	
ORL
	A , Rn
	A ( A or Rn
	 1
	0100 1nnn

	
	A , adres
	A ( A or (adres)
	 1
	0100 0101

	
	A , @Ri
	A ( A or (Ri)
	 1
	0100 011i

	
	A , #dana
	A ( A or dana
	 1
	0100 0100

	
	adres , A
	(adres) ( (adres) or A
	 1
	0100 0010

	
	adres , #dana
	(adres) ( (adres) or dana
	2
	0100 0011

	XRL
	A , Rn
	A ( A xor Rn
	 1
	0110 1nnn

	
	A , adres
	A ( A xor (adres)
	 1
	0110 0101

	
	A , @Ri
	A ( A xor (Ri)
	 1
	0110 011i

	
	A , #dana
	A ( A xor dana
	 1
	0110 0100

	
	adres , A
	(adres) ( (adres) xor A
	 1
	0110 0010

	
	adres , #dana
	(adres) ( (adres) xor dana
	2
	0110 0011

	CLR
	A
	A ( 0
	 1
	1110 0100

	CPL
	A
	A ( /A (negacja)
	 1
	1111 0100

	RL
	A
	( A ( 


	 1
	0010 0011

	RLC
	A
	C ( (A ( 
	 1
	0011 0011

	RR
	A
	( A (
	 1
	0000 0011

	RRC
	A
	 (A( ( C 
	 1
	0001 0011

	SWAP
	A
	A7-4 (( A3-0 
	 1
	1100 0100

	 Operacje na bitach

	CLR
	C
	C ( 0
	 1
	1100 0011

	
	bit 
	(bit) ( 0
	 1
	1100 0010

	SETB
	C
	C ( 1
	 1
	1101 0011

	
	bit
	(bit) ( 1
	 1
	1101 0010

	CPL
	C
	C ( /C
	 1
	1011 0011

	
	bit
	(bit) ( /(bit)
	 1
	1011 0010

	ANL
	C , bit
	C ( C and (bit)
	2
	1000 0010

	
	C , /bit
	C ( C and /(bit)
	2
	1011 0000

	ORL
	C , bit
	C ( C or (bit)
	2
	0111 0010

	
	C , /bit
	C ( C or /(bit)
	2
	1010 0000

	MOV
	C , bit
	C ( (bit)
	2
	1010 0010

	
	bit , C
	(bit) ( C
	2
	1001 0010

	 Skoki i podprogramy

	SJMP
	ofset8
	PC ( PC + ofset
	2
	1000 0000

	AJMP
	adr11
	PC10-0 ( adr11

PC15-11 ( bez zmian
	2
	aaa0 0001

	LJMP
	adr16
	PC ( adr16
	 2
	0000 0010

	JMP
	@A+DPTR
	PC ( A + DPTR
	2
	0111 0011

	JZ
	ofset
	if A=0 (PC ( PC + ofset
	2
	0110 0000 

	JNZ
	ofset
	if A≠0 (PC ( PC + ofset
	2
	0111 0000

	JC
	ofset
	if C=1 (PC ( PC + ofset
	2
	0100 0000

	JNC
	ofset
	if C=0 (PC ( PC + ofset
	2
	0101 0000

	JB
	bit , ofset
	if (bit)=1 (PC(PC + ofset
	2
	0010 0000

	JNB
	bit , ofset
	if (bit)=0 (PC(PC + ofset
	2
	0011 0000

	JBC
	bit , ofset
	if (bit)=1 (PC(PC + ofset

((bit) ( 0
	2
	0001 0000

	DJNZ
	Rn , ofset
	Rn ( Rn-1 (if Rn ≠ 0 

( PC ( PC + ofset
	2
	1101 1nnn

	
	adres , ofset
	(adr) ((adr)-1(if (adr)≠0

( PC ( PC + ofset
	2
	1101 0101

	CJNE
	A , adres , ofset
	if A ≠ (adres)(PC(PC+ofs

if  A < (adres) ( C( 1
	2
	1011 0101

	
	A , #dana , ofset
	if A ≠ dana  ( PC(PC+ofs

if  A < dana (C( 1
	2
	1011 0100

	
	Rn ,  #dana , ofset
	if Rn ≠ dana ( PC(PC+ofs

if  Rn < dana ( C( 1
	2
	1011 1nnn

	
	@Ri, #dana, ofset
	if (Ri) ≠ dana(PC(PC+ofs

if  (Ri) < dana ( C( 1
	2
	1011 011i

	ACALL
	adr11
	PC ← PC+2 ( PC(stos

(SP(SP+2

( AJMP  adr11
	2
	aaa1 0001

	LCALL
	adr16
	PC ( PC+3 ( PC(stos

( SP(SP+2

( LJMP  adr16
	2
	0001 0010

	RET

RETI
	
	PC ( stos (2 bajty)

( SP ( SP – 2
	2
	0010 0010

0011 0010

	NOP
	
	nic nie rób
	 1
	0000 0000 


Predefiniowane symbole.
Rejestry funkcji specjalnych:
      Adres 
Symbol
Nazwa (opis)
· E0
ACC
akumulator

· F0
B
rejestr B

· 81
SP
wskaźnik stosu

·  
DPTR
dwubajtowy (16 bitowy) wskaźnik danych

· 82

DPL
młodszy bajt

· 83

DPH
starszy

· 80
P0
Port 0

· 90
P1
Port 1

· A0
P2
Port 2

· B0
P3
Port 3

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0
	adres

	RD
	WR
	T1
	T0
	INT1
	INT0
	TXD
	RXD
	B0


· RD
odczyt z zewnętrznej pamięci RAM

· WR
zapis do zewnętrznej pamięci RAM

· T1
wejście licznika T1

· T0
wejście licznika T0
· INT1
wejście przerwania zewnętrznego INT1

· INT0
wejście przerwania zewnętrznego INT0
· TXD
dane / wyjście w transmisji szeregowej

· RXD
takty / wejście w transmisji szeregowej

· D0
PSW
rejestr stanu




	D7
	 D6
	D5
	 D4
	D3
	 D2
	D1
	 D0
	adres

	C
	 AC
	F0
	 RS1
	 RS0
	OV
	 -
	P
	D0


· C

znacznik przeniesienia

· AC
znacznik przeniesienia połówkowego

· F0
znacznik programowy ogólnego zastosowania

· RS1,RS0
wskaźnik aktywnego banku rejestrów roboczych

· OV
znacznik nadmiaru

· P

znacznik parzystości

· B8
IP
rejestr kontroli priorytetów przerwań


	BF
	 BE
	BD
	 BC
	BB
	 BA
	B9
	 B8
	adres

	-
	-
	 PT2
	 PS
	PT1
	 PX1
	 PT0
	 PX0
	B8


· PT2
bit priorytetu przerwania od timera T2 (8052)

· PS
bit priorytetu przerwania od portu transmisji szeregowej

· PT1
bit priorytetu przerwania od timera T1

· PX1
bit priorytetu przerwania zewnętrznego INT1

· PT0
bit priorytetu przerwania od timera T0

· PX0
bit priorytetu przerwania zewnętrznego INT0

Uwaga: jeżeli IP=00H lub IP=0FFH to kolejność priorytetów jest zgodna z kolejnością w tabeli wektorów przerwań (im mniejszy wektor tym wyższy priorytet).

· A8
IE
rejestr zezwoleń na przerwania (maski)


	AF
	 AE
	AD
	 AC
	AB
	 AA
	A9
	 A8
	adres

	 EA
	-
	 ET2
	ES
	 ET1
	 EX1
	ET0
	 EX0
	 A8


· EA
zezwolenie na wszystkie przerwania

· ET2
zezwolenie na przerwanie od timera T2 (8052)

· ES
zezwolenie na przerwanie z portu transmisji szeregowej

· ET1
zezwolenie na przerwanie od timera T1

· EX1
zezwolenie na przerwanie zewnętrzne INT1

· ET0
zezwolenie na przerwanie od timera T0

· EX0
zezwolenie na przerwanie zewnętrzne INT0

· wektory przerwań:

	Źródło przerwania
	 Wektor

	INT0
	0003H

	T0
	000BH

	INT1
	0013H

	T1
	001BH

	UART
	0023H

	T2 (8052)
	002BH


· 89
TMOD
tryby pracy timerów

	Licznik T1
	 Licznik T0
	adres

	GATE
	C/T
	M1
	M0
	GATE
	C/T
	M1
	M0
	89


· GATE
bit sterujący uaktywnieniem bramkowania licznika.

=0
licznik pracuje, gdy TRi=1

=1
licznik pracuje, gdy TRi=1 i INTi=1

· C/T
bit określający funkcję układu licznikowego:

=0
czasomierz taktowany częstotliwością  fxtal / 12

=1
licznik impulsów zewnętrznych z wejścia Ti

· M1,M0
dwubitowe słowo określające tryb pracy licznika

	

M1,M0
	Tryb
	opis trybu

	00
	0
	8-bitowy licznik THi taktowany poprzez 5-bitowy dzielnik TLi. (licznik 13-bitowy)

	01
	1
	16-bitowy licznik THi.TLi.

	10
	2
	8-bitowy licznik TLi z automatycznym wpisywaniem wartości początkowej z THi.

	11
	3
	T0 pracuje jako dwa niezależne liczniki 8-bitowe:

TL0 - sterowany za pomocą bitów ster. licznika T0

TH0 - sterowany za pomocą bitów ster. licznika T1

Licznik T1 jest zablokowany w tym trybie.


· 88
TCON
sterowanie
 timerami oraz przerwaniami zewnętrznymi

	8F
	8E
	8D
	8C
	8B
	8A
	89
	88
	 adres

	TF1
	TR1
	TF0
	TR0
	IE1
	IT1
	IE0
	IT0
	88


· TF1 (TF0)
znacznik przepełnienia licznika T1 (T0). Jest zgłoszeniem przerwania. Zerowany po przyjęciu przerwania.

· TR1 (TR0)
bit sterujący pracą licznika T1 (T0).

=1
dołączenie zliczanego sygnału do licznika (START)

=0
odłączenie zliczanego sygnału od licznika (STOP)

· IE1 (IE0)
znacznik zgłoszenia przerwania zewnętrznego INT1 (INT0). Zerowany po przyjęciu przerwania.

· IT1 (IT0)
bit sterujący sposobem zgłaszania przerwania INT1 (INT0).

=1
opadające zbocze sygnału INTx.

=0
niski poziom sygnału INTx.

· 8C
TH0
timer 0 starszy bajt

· 8A
TL0
timer 0 młodszy bajt

· 8D
TH1
timer 1 starszy bajt

· 8B
TL1
timer 1 młodszy bajt

· 99
SBUF
bufor transmisji szeregowej

· 98
SCON
sterownie transmisją szeregową

	9F
	 9E
	9D
	 9C
	9B
	 9A
	99
	98
	 adres

	SM0
	SM1
	SM2
	REN
	TB8
	RB8
	 TI
	RI
	98


· SM1,SM0  tryb pracy portu szeregowego

	SM1,SM0
	Tryb
	Opis
	Prędkość transmisji

	00
	0
	8-bitowy rejestr przesuwający
	fxtal/12

	01
	1
	8-bitowy UART (transmisja asynchroniczna) 
	ustalana programowo

	10
	2
	9-bitowy UART (transmisja asynchroniczna) 
	fxtal/64 lub fxtal/32

	11
	3
	9-bitowy UART (transmisja asynchroniczna) 
	ustalana programowo


· SM2
bit sterujący maskowaniem odbioru znaku. Jeżeli SM2=1 to ignorowane są odebrane znaki, w których w trybie 2 i 3 dziewiąty bit (DB8) danych jest zerem, a w trybie 1 nie został wykryty bit stopu. W trybie 0 bit SM2 należy wyzerować (SM2=0).


· REN
bit sterujący uaktywnieniem odbiornika.

=1
odbiornik aktywny,

=0
odbiornik zablokowany.

· TB8
9 bit nadawanego znaku. Ustawiany programowo, ma znaczenie w trybach 2 i 3.

· RB8
w trybie 0 nie używany, w trybie 1: bit stopu odebranego znaku.



w trybach 2 i 3: 9-ty bit odebranego znaku.

· TI
znacznik wysłania znaku. Ustawiany sprzętowo po zakończeniu wysłania znaku z SBUF, a zerowany programowo. Może być sygnałem przerwania.
· RI
znacznik odebrania znaku. Ustawiany sprzętowo po zakończeniu odbioru znaku, a zerowany programowo. Może być sygnałem przerwania.
· 87
PCON
sterowanie zasilaniem (tryby 'power down')


	SMOD
	-
	-
	-
	GF1
	GF0
	PD
	IDL
	 


· SMOD
bit sterujący podwojeniem prędkości transmisji UART

· GF1,GF2
znaczniki ogólnego przeznaczenia (tylko w CMOS)

· PD
bit sterujący trybem obniżonego poboru mocy (power down)

· IDL
bit sterujący trybem jałowym procesora (Idle mode)

PODPROGRAMY STANDARDOWE W PAMIĘCI EPROM SYSTEMU DSM-51
	Symbol
	Adres
	Opis
	Dane
	Używane rejestry

	WRITE_TEXT
	8100
	wypisanie tekstu na LCD, adres w DPTR
	DPTR
	A,PSW,R0

	WRITE_DATA
	8102
	wypisanie znaku na LCD
	A
	PSW,R0

	WRITE_HEX
	8104
	wypisanie liczby hex na LCD
	A
	PSW,R0

	WRITE_INSTR
	8106
	wysłanie rozkazu do LCD
	A
	PSW,R0

	LCD_INIT
	8108
	inicjalizacja LCD
	
	A,PSW,R0

	LCD_OFF
	818A
	wygaszenie LCD
	
	A,PSW,R0

	LCD_CLR
	810C
	ustawienie w stan początkowy
	
	A,PSW,R0

	DELAY_US
	810E
	opóźnienie (2*A+6)*12/11.059 us
	A
	

	DELAY_MS
	8110
	opóźnienie A ms
	A
	PSW,R0

	DELAY_100MS
	8112
	opóźnienie A * 100ms
	A
	PSW, R0

	WAIT_ENTER
	8114
	"PRESS ENTER." i czeka na ENTER
	
	A,PSW,R0

	WAIT_ENTER_NW
	8116
	czekanie na klawisz ENTER
	
	A,PSW,R0

	TEST_ENTER
	8118
	sprawdzenie klawisza ENTER
	C=

0:naciśn.

1:nie nac
	A,PSW,R0

	WAIT_ENT_ESC
	811A
	czekanie na ENTER lub ESC
	C=

0:Enter

1:ESC
	A,PSW,R0

	WAIT_KEY
	811C
	czekanie na dowolny klawisz z klawiatury matrycowej
	A
	PSW, R0

	GET_NUM
	811E
	wczytanie liczby BCD (4 cyfry). Koniec:

C=0 ENTER

C=1 ESC i po 4 cyfrze.
	@R0
	A,PSW, R0

	BCD_HEX
	8120
	zamiana BCD upakowane w 2 bajtach  na HEX w tych samych bajtach
	@R0
	A, B, PSW, R0

	HEX_BCD
	8122
	zamiana HEX w 2 bajtach na BCD upakowane w 3 bajtach
	@R0
	A, B, PSW, R0, R2

	MUL_2_2
	8124
	mnożenie liczb 2 bajt.

mnożna @R0 (2)

mnożnik B,A

iloczyn @R0 (4)
	@R0

B,A
	PSW, R0, R2

	MUL_3_1
	8126
	mnożenie 3bajty * 1bajt

mnożna @R0 (3)

mnożnik A (1)

iloczyn @R0 (4)
	@R0

A
	B, PSW, R0

	DIV_2_1
	8128
	dzielenie 2bajty / 1bajt

dzielna @R0

dzielnik B

iloraz @R0

reszta A
	@R0

B

A
	PSW, R0

	DIV_4_2
	 812A
	dzielenie 4bajty / 2bajty

dzielna @R0 (4)

dzielnik B,A

iloraz @R0 (4)

reszta @(R0+4) (2)
	@R0

B,A
	PSW, R0, R2



URZĄDZENIA WE/WY DSM51

Symbol
Adres 
Nazwa (opis)
CSIC
00
sterownik przerwań

CSDA
08
przetwornik CA

CSAD
10
przetwornik AC

CSMX
18
multiplekser analogowy

CSKB0
21
klawiatura matrycowa, klawisze 0..7

CSKB1
22
klawiatura matrycowa, klawisze 8..Enter

CS55A
28
układ 8255 rejestr portu A

CS55B
29
układ 8255 rejestr portu B

CS55C
2A
układ 8255 rejestr portu C

CS55D
2B
układ 8255 rejestr sterujący

CSDS
30
wyświetlacz 7-segm, wybór  wskaźnika

CSDB
38
wyświetlacz 7-segm, bufor danych

CSMOD
40
dekoder adresów (przełączanie trybu)

LCDWC
80
wyświetlacz LCD, wpis rozkazów

LCDWD
81
wyświetlacz LCD, wpis danych

LCDRC
82
wyświetlacz LCD, odczyt stanu

LCDRD
83
wyświetlacz LCD, odczyt danych


CSX
C0
zewnętrzna magistrala systemowa

URZĄDZENIA PODŁĄCZONE DO PORTÓW
P1.0
wyjście COM2

P1.1
sterownik przerwań

P1.2
wyjście izolowane O1

P1.3
wyjście izolowane O2

P1.4
watchdog

P1.5
brzęczyk

P1.6
wyświetlacz 7-segmentowy

P1.7
dioda LED – TEST

P3.0
wejście COM1

P3.1
wyjście COM1

P3.2
sterownik przerwań – wejście COM2

P3.3
sterownik przerwań – wg tabeli niżej

P3.4
wejście izolowane I1

P3.5
klawiatura

	Numer przerwania
	Sygnał przerwania
	Priorytet przerwania

	
	P1.1=1
	P1.1=0
	

	0
	IAD
	IAD
	Najwyższy

	1
	IOI
	IOI
	

	2
	
	IPA
	

	3
	IX
	IPB
	Najniższy

	Opis:

IAD
- przetwornik AC

IOI
- wejście izolowane I2

IPA
- PC3 (8255)

IPB
- PC0 (8255)

IX
- złącze szyny systemowej


KLAWIATURY I WYŚWIETLACZ LED

	bit
	Bufor danych

wskaźnika LED
	Bufor wyboru

wskaźnika LED
	Klawiatura

matrycowa

	
	segment
	LED
	wskaźnik
	klawisz
	CSKB0
	CSKB1

	0
	a
	F1
	W1
	(
	0
	8

	1
	b
	F2
	W2
	Esc
	1
	9

	2
	c
	F3
	W3
	(
	2
	(

	3
	d
	F4
	W4
	(
	3
	(

	4
	e
	OK
	W5
	(
	4
	(

	5
	f
	ER
	W6
	(
	5
	(

	6
	g
	
	LED
	
	6
	Esc

	7
	DP
	
	
	
	7
	(


UKŁAD TRANSMISJI RÓWNOLEGŁEJ 8255 

Bajt sterujący:

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	1
	tryb

A
	funkcja A
	funkcja CH
	tryb

B
	funkcja B
	funkcja CL

	0
	-
	-
	-
	adres bitu portu C  (0 .. 7)
	bit


b7=1 (
ustalenie trybów i funkcji portów


tryb 0 ( A, B, CH i CL pracują jako układy wej. lub wyjściowe.


tryb 1 ( A i B – dane, C – sygnały sterujące.


tryb 2 ( A – dwukierunkowy kanał transmisyjny, C – syg. ster.


funkcja
= 0 ( wyjście



= 1 ( wejście

b7=0 (
wpis do określonego bitu rejestru C wartości „bit”

STEROWNIK WYŚWIETLACZA LCD (układ HD44780)

LCDWD
= 81H
zapis do pamięci RAM  ( DD_RAM lub CG_RAM )

LCDRD
= 83H
odczyt z pamięci RAM  ( DD_RAM lub CG_RAM )

LCDWC
= 80H
zapis rozkazów sterownika HD44780

LCDRC
= 82H
odczyt sygnału BUSY (bit 7) oraz aktualnej wartości



licznika adresu AC (bity 6..0)

Rozkazy sterownika HD44780:

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	Clear display


· kasowanie danych,

· kursor pod adres 0.

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	x
	Return home


· kursor pod adres 0,

· dane w pozycji początkowej

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	I/D
	S
	Entry mode set 


· I/D – przesuwanie kursora


I/D=1 pozycja +1 (w prawo)


I/D=0 pozycja – 1 (w lewo)

· S=1 – jednoczesny obrót danych

	0
	0
	0
	0
	1
	D
	C
	B
	Display ON/OFF control


· D – cały wyświetlacz

· C – kursor

· B – miganie znaku w pozycji kursora


=0 – wyłączenie


=1 – załączenie

	0
	0
	0
	1
	S/C
	R/L
	X
	x
	Cursor and display shift


· S/C=1
obrót danych wyświetlacza

· S/C=0
przesunięcie kursora

· R/L=1
w prawo

· R/L=0
w lewo

	0
	0
	1
	DL
	N
	F
	x
	x
	Function set


· DL=1
8-bitowa szyna sterująca

· DL=0
4-bitowa szyna sterująca

· N=1

2 linie wyświetlacza

· N=0

1 linia wyświetlacza

F=1

znaki 5 x 10 punktów

· F=0

znaki 5 x 7 punktów

Dla DSM51 należy ustawić 0 0 1 1 1 0 x x

	0
	1
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	Set CG-RAM address


· Adres generatora znaków

	1
	A6
	A5
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	Set DD-RAM address


· Adres danych wyświetlacza

PAMIĘĆ DANYCH WYŚWIETLACZA DD-RAM

	Pozycja
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	Linia 1
	00
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	0A
	0B
	0C
	0D
	0E
	0F

	Linia 2
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	4A
	4B
	4C
	4D
	4E
	4F


Linia 1: 00H-27H, linia 1: 40H-67H


OBUDOWY POPULARNYCH ODMIAN (K 8051



┌────┬──┬────┐



P1.0
┤1   └──┘  40├
VCC


P1.1
┤2         39├
P0.0


P1.2
┤3         38├
P0.1


P1.3
┤4         37├
P0.2


P1.4
┤5         36├
P0.3


P1.5
┤6         35├
P0.4


P1.6
┤7         34├
P0.5


P1.7
┤8   C 51  33├
P0.6


RST
┤9  LV 51  32├
P0.7


RxD / P3.0
┤10        31├
EA  / VPP 

 TxD / P3.1
┤11        30├
ALE / PROG


INT0 / P3.2
┤12        29├
PSEN


INT1 / P3.3
┤13        28├
P2.7


T0 / P3.4
┤14        27├
P2.6


T1 / P3.5
┤15        26├
P2.5


WR / P3.6
┤16        25├
P2.4


RD / P3.7
┤17        24├
P2.3


XTAL2
┤18        23├
P2.2


XTAL1
┤19        22├
P2.1


GND
┤20        21├
P2.0



└────────────┘



┌────┬──┬────┐



T2 / P1.0
┤1   └──┘  40├
VCC


T2EX / P1.1
┤2         39├
P0.0


P1.2
┤3         38├
P0.1


     P1.3
┤4         37├
P0.2


SS / P1.4
┤5         36├
P0.3


MOSI / P1.5
┤6  S 8252 35├
P0.4


MISO / P1.6
┤7 LS 8252 34├
P0.5


SCK / P1.7
┤8  S 53   33├
P0.6


RST
┤9 LS 53   32├
P0.7


RxD / P3.0
┤10        31├
EA  / VPP 

 TxD / P3.1
┤11        30├
ALE / PROG


INT0 / P3.2
┤12        29├
PSEN


INT1 / P3.3
┤13        28├
P2.7


T0 / P3.4
┤14        27├
P2.6


T1 / P3.5
┤15        26├
P2.5


WR / P3.6
┤16        25├
P2.4


RD / P3.7
┤17        24├
P2.3


XTAL2
┤18        23├
P2.2


XTAL1
┤19        22├
P2.1


GND
┤20        21├
P2.0



└────────────┘



┌────┬──┬────┐



VPP / RST
┤1   └──┘  20├
VCC


RxD / P3.0
┤2         19├
P1.7


 TxD / P3.1
┤3         18├
P1.6


XTAL2
┤4         17├
P1.5


       XTAL1
┤5 89C2051 16├
P1.4


INT0 / P3.2
┤6 89C4051 15├
P1.3


INT1 / P3.3
┤7         14├
P1.2


T0 / P3.4
┤8         13├
P1.1 / AIN1


T1 / P3.5
┤9         12├
P1.0 / AIN0


GND
┤10        11├
P3.7



└────────────┘

[image: image5.png]clag tnstrukol




TABELA ZNAKÓW MATRYCY 5 x 7  PUNKTÓW UKŁADU HD44780
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	
	
	
	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8 (0)
	9 (1)
	A (2)
	B (3)
	C (4)
	D (5)
	E (6)
	F (7)
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RODZAJE ADRESOWANIA
· rejestrowe (A R0..R7 DPTR C)


MOV
A,R3



DA
A
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A , R0
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CLR
C



MUL
AB

· bezpośrednie (adres 8 bitowy bajtu DATA i SFR lub bitu)


MOV
A,56



MOV
LICZBA1,40H

INC
44


PUSH
ACC



POP
DANA



CLR
44

· pośrednie (adres w rejestrze R0 lub R1 oraz DPTR)


MOV
A,@R1


MOVX
A,@R0


DEC
@R1


MOVX @DPTR,A

· natychmiastowe (dana umieszczona w pamięci ROM za kodem rozkazu)


MOV
Rn,#0F6H


MOV
DPTR,#23976

ORL
A,#’P’


ANL
21H,#01101011B

AJMP
OBLICZ


LJMP
0100H

· indeksowo-pośrednie (adres jest sumą rejestru bazowego i indeksu czyli przesunięcia)


MOVC
A,@A+DPTR


MOVC
A,@A+PC


JMP
@A+DPTR


JZ
$+56 


SJMP
$



DJNZ
R6,PETLA

MAPA PAMIĘCI WEWNĘTRZNEJ
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	F8
	
	
	
	
	
	
	
	
	FF

	F0
	B 00000000
	
	
	
	
	
	
	
	F7

	E8
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	EF

	E0
	ACC 00000000
	
	
	
	
	
	
	
	E7

	D8
	
	
	
	
	
	
	
	
	DF

	D0
	PSW 00000000
	
	
	
	
	
	
	
	D7

	C8
	
	
	
	
	
	
	
	
	CF

	C0
	
	
	
	
	
	
	
	
	C7

	B8
	IP XXX00000
	
	
	
	
	
	
	
	BF

	B0
	P3 11111111
	
	
	
	
	
	
	
	B7

	A8
	IE 0XX00000
	
	
	
	
	
	
	
	AF

	A0
	P2 11111111
	
	
	
	
	
	
	
	A7

	98
	SCON 00000000
	SBUF XXXXXXXX
	
	
	
	
	
	
	9F

	90
	P1 11111111
	
	
	
	
	
	
	
	97

	88
	TCON 00000000
	TMOD 00000000
	TL0 00000000
	TL1 00000000
	TH0 00000000
	TH1 00000000
	
	
	8F

	80
	P0 11111111
	SP 00000111
	DPL 00000000
	DPH 00000000
	
	
	
	PCON 0XXX0000
	87

	78
	
	
	
	
	
	
	
	
	7F

	70
	
	
	
	
	
	
	
	
	77

	68
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	6F

	60
	
	
	
	
	
	
	
	
	67

	58
	
	
	
	
	
	
	
	
	5F

	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	57

	48
	
	
	
	
	
	
	
	
	4F

	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	47

	38
	
	
	
	
	
	
	
	
	3F

	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	37

	28
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	2F

	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	27

	18
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	1F BANK 3

	10
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	17 BANK 2

	08
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R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	0F BANK 1

	00
	R0
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	07 BANK 0

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	


SCHEMAT BLOKOWY MIKROKONTROLERA 8051/52
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XTAL1, XTAL2
- wejścia wewnętrznego generatora sygnału taktującego(CrisTAL)

ALE
- sygnał strobujący wyjście portu P0 ((- adres, ( - dane) (Address Latch Enable)

EA
- wejście wyboru pamięci programu (L – zewnętrzna, H – wewnętrzna + zewnętrzna) (External Access)

PSEN
- strob odczytu zewnętrznej pamięci programu (L - odczyt) (Program Store ENable)

RST
- wejście zerowania mikrokontrolera (zazwyczaj H – zerowanie, L - praca) (ReSeT)

WR
- sygnał strobujący zapis do pamięci RAM lub urządzenia wyjściowego (L – zapis) (Write)

RD
- sygnał strobujący odczyt z pamięci RAM lub urządzenia wejściowego (L – odczyt) (Read)
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Przyłączenie zewnętrznej pamięci programu do μK 8051
Przyłączenie zewnętrznej pamięci danych do μK 8051

Podstawowe konstrukcje programowe w µK 8051

1. WSTĘP

We wszystkich strukturach programowych zachodzi potrzeba podejmowania decyzji. Wykorzystuje się tu instrukcje warunkowe. W asemblerze odpowiada to wykonaniu skoku warunkowego. W µK 8051 wszystkie skoki warunkowe są względne krótkie (offset).

Zestaw skoków warunkowych jest następujący:

Skoki proste

   JZ      offset       ;skok, jeżeli A=0

   JNZ     offset       ;skok, jeżeli A≠0

   JC      offset       ;skok, jeżeli C=1

   JNC     offset       ;skok, jeżeli C=0

   JB      bit,offset   ;skok, jeżeli bit=1

   JNB     bit,offset   ;skok, jeżeli bit=0

   JBC     bit,offset   ;skok, jeżeli bit=1 oraz bit←0

Skoki z predekrementacją

   DJNZ    Rn,offset    ;Rn←Rn-1, jeżeli Rn≠0 to skok

   DJNZ    adres,offset ;(adres)←(adres)-1, jeżeli

                         (adres)≠0 to skok

Skoki z testowaniem wartości i relacji

   CJNE    A,adres,offset   ;jeżeli A<(adres) to C←1,

                             skok, jeżeli A≠(adres)

   CJNE    A,#dana,offset   ;jeżeli A<dana to C←1,

                             skok, jeżeli A≠dana

   CJNE    Rn,#dana,offset  ;jeżeli Rn<dana to C←1,

                             skok, jeżeli Rn≠dana

   CJNE    @Ri,#dana,offset ;jeżeli (Ri)<dana to C←1,

                             skok, jeżeli (Ri)≠dana

2. INSTRUKCJE WARUNKOWE
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2.1. Instrukcja warunkowa prosta (IF..THEN..)

Struktura stosowana, gdy zachodzi potrzeba warunkowego wykonania (lub pominięcia) pewnych operacji. Asembler (w porównaniu do języków wysokiego poziomu) ogranicza zestaw warunków możliwych do testowania. Ponadto zwykle sprawdzany jest warunek pominięcia operacji, a nie wykonania, jak to jest w językach np. C++ czy Pascal (zaznaczyłem to na sieci działań obok). 

Przykłady:

jeżeli brak przeniesienia

         :

        JC      DALEJ

         :             ;ciąg instrukcji wykonywany,

         :             ;gdy znacznik przeniesienia C=0

DALEJ:   :

jeżeli "k"

         :

        CJNE    A,#'k',DALEJ

         :              ;ciąg instrukcji wykonywany,

         :              ;gdy w akumulatorze jest

         :              ; kod litery "k"

DALEJ:   :

W poniższym przykładzie zostaną wykonane instrukcje XRL.. INC.. i SETB.. tylko dla minusa

jeżeli "-"

         :

        ACALL   DAJ_ZNAK

        CJNE    A,#'-',DALEJ

        XRL     LICZBA,#0FFH

        INC     LICZBA

        SETB    P1.5

DALEJ:   :


2.2. Instrukcja warunkowa złożona (IF..THEN..ELSE..)
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Jest to rozgałęzienie programu na dwie równoległe ścieżki postępowania. Wymaga to wykonania w programie dwóch skoków, w tym jednego warunkowego. 

Przykłady:

zero - nie zero

         :

        JZ      ZERO

         :                ;ciąg instrukcji wykonywany,

         :                ;gdy ACC≠0

        SJMP    DALEJ

ZERO:    :                ;ciąg instrukcji wykonywany,

         :                ;gdy ACC=0

DALEJ:   :

równy - nierówny

         :

        CJNE    A,#' ',ZNAK ;testujemy spację

         :                ;ciąg instrukcji wykonywany,

         :                ;gdy ACC=' ' (spacja)

        SJMP    DALEJ

ZNAK:    :                ;ciąg instrukcji wykonywany,

         :                ;gdy ACC zawiera inny znak

DALEJ:   :

Instrukcja CJNE posiada ciekawą właściwość, pozwalającą na rozgałęzienie potrójne według relacji "<", "=" i ">". Rozbudowana wersja powyższej konstrukcji:

mniejszy - równy - większy

         :

        CJNE    A,#' ',ZNAK  ;testujemy spację

         :                ;ciąg instrukcji wykonywany,

         :                ;gdy ACC=' ' (spacja,20H)

        SJMP    DALEJ

ZNAK:   JC      STER

         :                ;ciąg instrukcji wykonywany,

         :                ;gdy ACC>' ' (znak widoczny,

                          ;    kod>20H)

        SJMP    DALEJ

STER:    :                    ;ciąg instrukcji wykonywany,

         :                    ;gdy ACC<' ' (znak sterujący, kod<20H)

DALEJ:   :


3. INSTRUKCJE WYBORU
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3.1. Instrukcja wyboru wielokrotnego (IF..THEN..ELSEIF..THEN..ELSEIF.. )

Często występuje potrzeba wykonania różnych czynności, zależnie od zawartości jednego z rejestrów. Typowym przykładem jest obsługa kodów klawiatury traktowanej jako różnego typu polecenia sterujące. Np. w kalkulatorze inaczej obsługuje się naciśnięcie klawisza z cyfrą (0..9), przecinkiem(,), działaniem dwuargumentowym ( + - * / ), znakiem równości ( = ) itd. Rozbudowana struktura IF-ELSE-IF.. pozwala na rozpoznawanie dowolnych kodów jak również kodów błędnych (nie pasujących do warunków). 

Przykład:

obsługa klawiszy

        LCALL   DAJ_KLAWISZ   ;ACC=0..15

        CJNE    A,#0,TEST1

         :                    ;obsługa klawisza 0

        SJMP    DALEJ

TEST1:  CJNE    A,#1,TEST2

         :                    ;obsługa klawisza 1

        SJMP    DALEJ

TEST2:  CJNE    A,#2,TEST3

         :                    ;obsługa klawisza 2

        SJMP    DALEJ

TEST3:  CJNE    A,#3,TEST4

         :                    ;obsługa klawisza 3

        SJMP    DALEJ

TEST4:  CJNE    A,#4,TEST5

         :                    ;obsługa klawisza 4

        SJMP    DALEJ

TEST5:  CJNE    A,#5,INNE

         :                    ;obsługa klawisza 5

        SJMP    DALEJ

INNE:    :                    ;obsługa pozostałych klawiszy

DALEJ:   :


3.2. Instrukcja przełącznika (SWITCH..)

W mikrokontrolerze 51 występuje instrukcja skoku pod adres zależny od zawartości dwóch rejestrów:

JMP    @A+DPTR

Daje ona możliwość realizacji bardzo eleganckiego rozwiązania rozgałęzienia zależnego od zawartości akumulatora:

- w programie umieszczamy tablicę skoków dwubajtowych (typowo AJMP),

- do rejestru DPTR wpisujemy adres początku tej tablicy,

- w akumulatorze jest podwojony numer skoku.

W porównaniu do poprzedniej struktury (IF-ELSE-IF..) jest to struktura bardziej regularna, szybciej wykonywana, czas wykonywania jest jednakowy dla różnych danych. Ilość rozgałęzień do 128.

Jej wadą jest brak możliwości testowania zakresów danych, a jedynie pojedyncze wartości. Oznacza to, że nie da się zrealizować warunku <, > i podobnych. 

przełącznik zależny od akumulatora

         :

        RL      A             ;ACC←ACC×2

        MOV     DPTR,#SKOKI

        JMP     @A+DPTR       ;skok do tablicy

         :

SKOKI:  AJMP    PROG0         ;tablica skoków

        AJMP    PROG1

        AJMP    PROG2

        AJMP    PROG3

        AJMP    PROG4

        AJMP    PROG5

        AJMP    PROG6

        AJMP    PROG7

        AJMP    PROG8

         :

Jeżeli do powyższej konstrukcji wykonamy skok ACALL lub LCALL, a procedury PROG0, PROG1 itd zakończymy rozkazem RET, to uzyskamy podprogram o działaniu zależnym od akumulatora.

4. INSTRUKCJE PĘTLI


4.1. Pętla nieskończona (AGAIN)

Jest to pętla wykonywana "w nieskończoność". Najczęściej spotyka się ją jako główną pętlę programu, przy czym jej treść realizuje wszystkie czynności systemu (nie licząc przerwań). W rzeczywistości taka pętla (ale bardzo rozbudowana) występuje we wszystkich systemach operacyjnych.

Stosuje się również pętlę pustą, która symuluje zatrzymanie pracy procesora. 

Przykłady:

powtarzaj

         :

PTL:     :                    ;treść pętli

         :

        SJMP    PTL

pętla pusta

         :

        SJMP    $

do góry 

4.2. Pętla licznikowa (FOR)

Jest najczęściej stosowaną pętlą w programowaniu. Treść pętli zostanie wykonana tyle razy, ile wynosi wstępna zawartość rejestru pełniącego rolę licznika. W asemblerze licznik jest zwykle dekrementowany, co wynika z zastosowania bardzo wygodnej instrukcji skoku z predekrementacją: 

DJNZ    rejestr,offset

Rejestry 8-bitowe umożliwiają realizację do 256 powtórzeń. W przypadku, gdy potrzebujemy większej stosujemy pętle zagnieżdżone.

Przykłady:

pętla prosta

         :

        MOV     R5,#56      ;ustawienie licznika pętli

PTL:     :                  ;treść pętli

         :                  ;powtarzana 56 razy

        DJNZ    R5,PTL

         :

pętle zagnieżdżone

         :

        MOV     R5,#50  ;ustawienie licznika ptl zewn.

PTLZ:   MOV     R6,#100 ;ustawienie licznika ptl wewn.

PTLW:    :              ;treść pętli

         :              ;powtarzana 50×100=5000 razy

        DJNZ    R6,PTLW

        DJNZ    R5,PTLZ

         :


4.3. Pętla ze sprawdzaniem warunku na początku (WHILE..)

Jest to pętla o nieokreślonej liczbie powtórzeń, przy czym jej treść może nie być wykonana ani razu. Przed jej rozpoczęciem należy ustalić wartości zmiennych testujących pętlę. Treść pętli powinna wpływać na zmienne wykorzystywane w wyrażeniu testującym jej zakończenie.

Przykłady:

wykonuj, dopóki bit=0

         :

PTL:    JB      P1.5,DALEJ

         :

         :

        SJMP    PTL

DALEJ:   :

realizacja przekodowania 1z8 → BIN

;założenie: w ACC jest kod 1z8 (ACC≠0)

        MOV     R4,#0

PTL:    JNB     ACC.0,DALEJ

        RR      A

        INC     R4

        SJMP    PTL

DALEJ:  MOV     A,R4          ;wynik w akumulatorze

4.4. Pętla ze sprawdzaniem warunku na końcu (REPEAT..)

Jest to pętla o nieokreślonej liczbie powtórzeń, przy czym jej treść wykonywana jest co najmniej raz. Podobnie, jak w pętli WHILE jej treść powinna wpływać na zmienne wykorzystywane w wyrażeniu testującym jej zakończenie.

Typowym zastosowaniem jest oczekiwanie na jakieś zdarzenie, np. na naciśnięcie określonego klawisza, zmiany stanu znacznika lub linii wejściowej, itp. 

Przykłady:

powtórz, jeżeli zero

         :

PTL:     :             ;treść pętli,

         :             ;powinna wpływać na zawartość

         :             ;akumulatora, gdyż test: ACC=0

        JZ      PTL

         :

czekaj na plus

         :

PTL:    ACALL   DAJ_KLAWISZ   ;ACC - kod klawisza

        ACALL   PIKNIJ        ;sygnał dźwiękowy

        CJNE    ACC,#'+',PTL

         :
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zewnętrzna pamięć kodu programu (ROM)







zewnętrzna pamięć danych (RAM)







ACC







SFR







RAM







RAM



















wewnętrzna pamięć kodu programu (ROM)











MOVC







MOVX







XDATA







CODE







0FFH







80H







7FH







00H







EA#=1







0000H







EA#=0







max



0FFFFH







IDATA







DATA







max 0FFFFH







0000H







natych-



miastowe







xxxxH







0F0H







R0 R1 ... R7












