
Steuerungs- und Regelungstechnik

Microcontroller 8051



        (   Intel

µController = µProzessor + Speicher + I/O







 (  Input / Output


- Schaltausgänge


- Eingänge


- I²C (Inter IC Bus) (Unterhaltungselektronik)


- CAN - Bus 

   
(   - RAM



- ROM



- Flash

Anwendungen:
Unterhaltungselektronik, SPS, Tastatur, Maus, Herzschrittmacher, Wettersonden

8051

    (   
8 Bit Rechner



optimiert für Steuerungsaufgaben

Zentrales Register 
A ( 8 Bit (für Logische und Arithmetische Operationen)


jedes Prozessorregister liegt im RAM



( lassen sich auch mit einer Adresse ansprechen

Programm- und Datenspeicher sind getrennt, jeweils 64 kByte!

3 verschiedene Speichertypen


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


- externer Datenspeicher( RAM 64 kByte


- interner Datenspeicher ( RAM 256 Byte

interner Datenspeicher
FF                
255


    SFR

Special Funktion Register ( Prozessorregister
80


128

7F

  
127



   frei

50


 80

4F


 79





Speicherzellen für Monitor

30


 48



       (  DEBUGG, Grundfunktionen

2F


 47





Speicherzellen, bitadressierbar z.B. 32.0 (SPS)

20


 32





      Zeile 32, Bit 0

1F

  R7
 31





Registerband 3

18

  R0
 24

17

  R7
 23





Registerband 2


Umstellung über Flags

10

  R0
 16





im PSW

  F

  R7
 15





(Programstatuswort)





Registerband 1

  8

  R0
   8

  7

  R7
   7     (
Stackpointer nach RESET, SP arbeitet aufsteigend




Registerband 0

  0

  R0
   0

Adressierungsarten

- unmittelbare Adressierung (immediate)



(  Quelle ist eine # konstante

Beispiele:




#5  ((
5

   konstante 5  
Speicherzelle 5 !




#0101B




#0FH




#’A’




MWST EQU 16





...





MOV A,#MWST

- Register - Adressierung




A
Akkumulator




B





R0




R7




DPTR  Datapointer





     16 Bit Register




C
Carry

- direkte Adressierung
Beispiel:




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

- arithmetische




ADD
z.b. 
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




DIV  
AB
A/B






A ganzzahliger Anteil






B Rest

- logische Befehle




ANL

Ziel = Ziel und Quelle




ORL

Ziel = Ziel oder Quelle




XRL

Exklusives Oder




CLR

auf 0 setzen  z.b. CLR A




CPL

Ziel = Ziel      z.b. CPL A




RL    
A
Rotation




RLC 

A




RR

A




RRC

A
nur in A !




SWAP
A
Halbbytes von A tauschen









      (  nur A !

- Datentransfer




MOV


Ziel und Quelle interner Datenspeicher 




MOV
DPTR,#16 Bit Wert




MOVC

Ziel im Internen Datenspeicher, Quelle im Programmspeicher 




MOVX

Ziel interner Datenspeicher, Quelle im externen Datenspeicher




PUSH




POP




XCH

A,...
Exchange, Tausch




XCHD
A,...
Exchange low digit (untere 4 Bit)

Beispiel Programm 8 Bit Addition

        ORG 4100H

        MOV R0,#55H

        MOV R1,#55H

        MOV A,#00H

        MOV A, R1

        ADD A, R0

        MOV R2, A      

        MOV COMMAND, #ccSNAP

  oder;     MOV 030H, #020H

        LCALL MONITOR

  oder;     LCALL 0200H

        RET

        END

Programm 16 Bit Addition

R0 R1
Zahl1

R2 R3
Zahl2

High Low

   Byte

     (
R4 R5
Ergebnis

Ausgabe Ergebnis mit ccSNAP

Beispiel Programm 16 Bit Addition

        ORG 4100H

        MOV R0,#0E9H

        MOV R1,#0E9H

        MOV R2,#44H

        MOV R3,#44H

        MOV A,#00H

        MOV A, R1

        ADD A, R3

        MOV R5, A

        MOV A,#00H

        MOV A, R0

        ADDC A, R2

        MOV R4, A        

        MOV COMMAND, #ccSNAP

        LCALL MONITOR  

        RET

        END

Übung 1 Skript

a)


MOV

SP, #6FH

// SP oder 081H für Stackpointer

b)


Speicherzelle
00 = 00





„

01 = 01





„

1F = 1F




direkte  Adressierung:




MOV

00, #00




MOV

01, #01



Registerband 0 ...3




...




MOV

1FH, #1FH




indirekte Adressierung




MOV

R0, #1FH

; Zählerstartwert

Schleife:
MOV

A, R0




MOV

@R0, A




DJNZ
R0, Schleife

c)


MOV

PSW, #00H  
// PSW oder 0D0H




MOV

COMMAND,#ccSNAP




LCALL
MONITOR

d)


MOV

PSW,#08H




MOV

COMMAND,#ccSNAP




LCALL
MONITOR




MOV

PSW,#10H




MOV

COMMAND,#ccSNAP




LCALL
MONITOR




MOV

PSW,#18H




MOV

COMMAND,#ccSNAP




LCALL
MONITOR


Beispiel Programm Übung 1

          ORG 4100H

          MOV SP,#6FH

          MOV R0,#1FH

Schleife: MOV A,R0

          MOV @R0,A

          DJNZ R0,Schleife

          MOV PSW,#00H

          MOV COMMAND, #ccSNAP

          LCALL MONITOR

          MOV PSW,#08H

          MOV COMMAND, #ccSNAP

          LCALL MONITOR

          MOV PSW,#10H

          MOV COMMAND, #ccSNAP

          LCALL MONITOR

          MOV PSW,#18H

          MOV COMMAND, #ccSNAP

          LCALL MONITOR

          RET

          END

Übung 2 Skript

bitweises MOV




MOV

C, Bit




MOV

Bit, C

Schalter Adresse 0C000H






(  externer Datenspeicher


(
MOVX
A, @DPTR 





A.7 (
Schalter 1





A.6 (
Schalter 2





A.5 (
Schalter 3





A.4 (
Schalter 4


LED´s

P1 = 090H (Adresse)


C






P1.4 (
LED 1





P1.5 (
LED 2





P1.6 (
LED 3





P1.7 (
LED 4

Beispiel Programm Übung 2

      
 ORG 4100H

start:  MOV DPTR,#0C000H

          MOVX A,@DPTR

          MOV C,A.7

          MOV P1.4,C

          MOV C,A.6

          MOV P1.5,C

          MOV C,A.5

          MOV P1.6,C

          MOV C,A.4

          MOV P1.7,C

          MOV COMMAND, #ccSNAP

          LCALL MONITOR

          SJMP start

          RET

          END
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