Do., 19.02.2004

Microcontroller 8051

Ursprünglich von Intel, inzw. nur noch verbesserte Nachbauten erhältlich.

µC = µP + Speicher + I/O





(input output





- Schaltausgänge





- Eingänge





- I²C (inter ic bus, Unterhaltungselektr.)





- CAN-Bus (Automotive)





- ...



( 
RAM (immer)




ROM




Flash

Anwendungen:

Unterhaltungselektronik (Fernbedienung,TV,Receiver,VCR usw.)
SPS (S5:8051)

Tastatur (PC:8048)

Maus

Herzschrittmacher

Wettersonde

Handy

8051: 8-Bit-Rechner, optimiert für Steuerungsaufgaben

zentrales Register:
A
8Bit (für logische/arithmet.Operationen)
Jedes Prozessorregister liegt im RAM ( lassen sich auch mit einer Adresse ansprechen

Programm- und Datenspeicher getrennt, jeweils 64kByte !

3 verschiedene Speichertypen:


- Programmspeicher ( (E)(P)ROM, Flash (RAM)
64kByte

- ext. Datenspeicher ( RAM



64kByte

- int. Datenspeicher ( RAM



256Byte

interner Datenspeicher:

FF
------------------
255



SFR



special function register:







Prozessorregister

80
------------------
128

7F




127



frei

50
------------------
80

4F
------------------
79

"verbotene


Speicherzellen für Monitor




Zone"

( DEBUG, Grundfunktionen

30
------------------
48

2F




47



frei



Speicherzellen, bitadressierbar







>>
32.0 ist Zelle 32, Bit 0

20
------------------
32

1F

R7...

31




R0


Registerband 3

18
------------------
24

17

R7...

23




R0


Registerband 2

10
------------------
16

0F

R7...

15




R0


Registerband 1

08
------------------
08

07

R7...

07(*)



R0


Registerband 0

00
------------------
00
->
Umschaltung über Flags im

PSW (programm status wort)

(*)Stackpointer nach RESET, SP arbeitet aufsteigend







(im Gegensatz zum 8086!)
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Adressierungsarten

- unmittelbare Adressierung (immediate)

|--> Quelle ist eine #Konstante

>>
#5


<-->

5


Konstante 5


Speicherzelle 5 !


#0101B


#0FH


#'A'


MWST EQU 16


...


MOV A,#MWST

- Register-Adressierung

A
Akkumulator


B


R0


...


R7
im aktuellen Registerband


DPTR
Datapointer
16-Bit-Register


C
Carry

1-Bit

- direkte Adressierung

>> MOV A,7
Inhalt der Speicherzelle 7 nach A kopieren




0...255 bzw. 0...0FFH (interner Datenspeicher)

- indirekte Adressierung

8086:MOV AX,[BX] AX wird mit Inhalt des Speichers geladen, auf den BX zeigt

AX = *BX;


@R0
\


@R1
/im internen Datenspeicher


@DPTR im externen Datenspeicher

Befehle

- arithmetisch
ADD

ADD A,R0



ADD A,0E0H



ADD A,#5

ADDC

addiere mit Carry



ADDC Ziel, Quelle

SUBB

subtrahiere mit Borrow
kein SUB !
INC

DEC

INC DPTR
bei DPTR nur INC !
MUL AB
AB = A*B



A: unteres Byte



B: oberes Byte des Ergebnisses

DIV AB
A/B



A: ganzzahliger Anteil



B: Rest

DA A
Dezimalkorrektur

- logische Befehle

ANL
Ziel = Ziel ^ Quelle

ORL
Ziel = Ziel v Quelle

XRL
Exklusiv-Oder

CLR
auf 0 setzen >> CLR A

CPL
Ziel = ZielNICHT >> CPL A

RL A

Rotation (kein Schieben)

RLC A

RR A

RRC A
nur in A !

SWAP A
Halbbytes von A(nur A!) tauschen

- Datentransfer

MOV

Ziel und Quelle interner Datenspeicher

MOV DPTR,#16-Bit-Wert

MOVC

Ziel im internen Datenspeicher



Quelle im Programmspeicher (C=Code)

MOVX

Ziel im internen Datenspeicher



Quelle im externen Datenspeicher

PUSH

POP
XCH A,...
Exchange,Tausch

XCHD A,...Exchange low digit (=untere 4 Bit)
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- Bitoperationen
1-Bit
CLR
Bit

;Bit löschen

>>
CLR
C

CLR
32.0
->Zelle 32 Bit 0,

Zelle muss bitadressierbar sein !

SETB
Bit

;Bit setzen

CPL
Bit

;Bit invertieren

MOV
C,Bit
;Bit kopieren

MOV
Bit,C

ANL
C,Bit
;C = C ^ Bit

ANL
C,/Bit
;C = C ^ /Bit

ORL
C,Bit
;C = C v Bit

ORL
C,/Bit
;C = C v /Bit

XRL nicht auf Bitebene !

>>Einzelbitverarbeitung

A = X ^ /Y v /X ^ Y

32.0


32.1

MOV C,32.0

ANL C,/32.1

MOV 32.2,C -----

MOV C,32.1
 |

ANL C,/32.0
 |

ORL C,32.2   <--

- Sprungbefehle

JC


;C = 1 ?

JNC


;C = 0 ?

JZ


;A = 0 ?

JNZ


;A =/= 0 ?

JB
Bit,Label
;Bit = 1 ? wenn ja, jmp Label

JNB
Bit,Label
;Bit = 0 ? wenn ja, jmp Label

JBC
Bit,Label
;Bit = 1 ? wenn ja, lösche Bit und jmp

DJNZ
Operand,Label
;'LOOP' mit angebbarem Zählregister

-->(decrement and jump on no zero)

CJNE
Operand1,Operand2,Label

-->(compare and jump on not equal)

Vorzeichenloser Vergleich !

Nach dem CJNE-Befehl
C=0
Operand1 >= Operand2






C=1
Operand1 <  Operand2

SJMP
Label
;Sprungziel innerhalb –128...+127 Bytes

-->short jmp

AJMP
Label
;Sprungziel innerhalb 4k


-->absolute

JMP
Label


-->long

JMP
@A+DPTR
;indirekter Sprung 'MOV IP,[A+DPTR]'


>>

MOV DPTR,#TABELLE




MOV A,...




JMP @A+DPTR




...

TABELLE:
AJMP Ziel1



AJMP Ziel2



AJMP Ziel3



AJMP Ziel4

- Aufrufe

ACALL

;Unterprogramm innerhalb 4k

LCALL

RET

RETI


;Rücksprung aus Interrupt

- Sonstige

NOP


;nix
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Arbeiten mit dem Assembler

[siehe auch ESS\EASM51.DOC]

[MENU.PAR:Editor-Pfad ändern,

Schreibschutz aufheben attrib roh.a51 -r]

Starten des Assemblers:

C:\...\ESS>menu dateiname_ohne_Extension (.a51)

-->
keine Makros

-->
kein Link

sonst. (Pseudo-Opcodes):

EQU; DB; DS (define space := dup)

END
(ohne Marke)

ORG
(origin = Ursprung)


Festlegen der nächsten verwendeten Speicherzelle

arithmetische Ausdrücke
(TEST+5)

Zahlenformate:
H (Hex)




B (binaer)




ohne (dezimal)

Zeichen:

'A','Text'

Sprungmarken (Label) mit und ohne ':' zulässig

Befehle und Direktiven (END, ORG, DB,...) müssen großgeschrieben werden!
Konstanten/Marken werden nach Groß- und Kleinschreibung unterschieden (Wert =/= WERT =/= wert)

Konstanten/Marken müssen in der ersten Spalte stehen

|


|

cr EQU 0dH
|




|

Anfang:
<----



MOV A,#5
<--Befehle dürfen nicht in der ersten

Spalte beginnen

Anschluß der Hardware / Dateierstellung


- Steckernetzteil auf 6V


- Klinkenstecker erst in Controllerboard stecken,


  danach Netzstecker!


- serielles Verbindungskabel in COM1 am PC (oben) 

  einstecken

- Programm erstellen:

- C:\...\ESS>menu dateiname (8 Zeichen ohne Umlaute!)


* Editieren (E)
<--


* Assemblieren (A) ----| Fehler


* V24

- RESET durchführen

<-- sonst -----------|

- <CTRL-D> für Download des Programms ('file transfer complete')
- x (execute) Startadresse, meist 4100

- <ESC> Rückkehr zum Menü


* eXit to dos oder nochmal oben anfangen

Anhang und Links:

http://www.hoeben.com/Bool8051.pdf  (u.a.)

http://www.ieap.uni-kiel.de/surface/ag-berndt/lehre/fpmc/

http://www.specs.de/users/danni/indexg.htm

http://www.fbi.fh-darmstadt.de/~komar/8051-Befehle-gesamt.pdf
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