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CAPITULO I.- 

1.1.-IN'FROD1ICCIoN. 

.a evolución de la tecnología que produce el microprocesador está marcada por dos 

grandes ramas. 

lana de ellas está representada por los microprocesadores que han evolucionado alargando 

las longitudes del largo de palabra(i.e. Ití.32,(i-1 bits) asi como el incremento del poder de 

procesamiento. La otra ratea está marcada por los microprocesadores que han sido 

combinados con It ANI, IZON.1 y varios puertos de entrada y salida en un sólo encapsulado, 

los cuales son comúnmente llamados NUCII()CONTROLAIX)RES. Este trabajo versará 

sobre este tema. 

Este trabajo está dirigido :laquéllos quienes desean aprender duo utilizar el 

NIICIZOCONTROLIDOR en el diseño de un instrumento ó dispositivo. 

Para utilizar el klICROCONTIZOLADOR electivarnente,-el diseñador deberá desarrollar al 

menos tres distintas habilidades. Primeramente, se debe tener el fundamental conocimiento 

de los componentes disponibles en el MICROCoNTROI.Apoll, es decir, la estructura de 

los registros del CPU, el conjunto de instrucciones del lenguaje ensamblador qUe se ulibie, 

sus modos de direccionamienlo; y sus recursos en el encapsulado. Mí mismo; para que este 

conocimiento sea realmente electivo, el diseñador deberá extenderse Más ;1111 de los 

dispositivos simples e idealizados. Por ejemplo; un MICROCONTROLADOR plenamente 

utilizado puede trabajar varias actividades en tiempo real titililabdo interrupciones de 

control. 



l'ara lograr ésto sin ningún error, el diseñador debe enlohler como el 

NIICitoCONTRt (LU) )1( manipula las internipciones y situaciones temporales 

relacionadas con las actividades de tiempo real. 

( 'orto segunda habilidad el diseñador deberá entender los algonimos requeridos para cada 

aspecto de un diseño y ser capaz de transladarlos al lenguaje del 

Wel« )CONTRI /IAD( )11. 

Por ejemplo. el diseño del sistema que impide que los frenos (le un automóvil se traben; 

implica un conocimiento amplio tanto del sistema de frenado COMO de la implementación de 

su control mediante una secuencia de instrucciones de un NII('IZOCONTROLADOK, 

1.a tercera habilidad consiste en que el diseñador debe entender como los requerimientos 

extensivos de un loso-mutilo O dispositivo pueden ser repartidos en dilerentes partes de un 

todo. 

Este trabajo utiliza el MICROCONTROLAMII de la familia N1051 de hall 

t 	pAPEI, DEI: MICROCONTROLADOR EN LA ACTUAILDAD. 

lu última década ha observado una evolución vertiginosa en lo que respecta a las 

capacidades del microprocesador. Los creadores del microprocesador han producido 

procesadores de 16, 32, 64 bits (los cuáles pueden operar comandos 6 instrucciones de 16, 

32,64 bits y pueden diree,cionar megabytes de memoria)para respouder a la necesidad cada 

vez más creciente de unidades de mucesamienio central(del inglés eptÑ:entral processing 

unit). 

Estos procesadores han encontrado su nido en el desarrollo de cada vez más poderosos 

micrOcompuladores, Se han convertido en la esiructura primordial de las estaciones de 

trabajo; las cuales se han transformado en una herramienta revolucionaria cuí 



Ingeniería, Arquitectura, etc. 

Debido a su poder de procesamiento y rapidez, estos microprocesadores de 16 y 32 bits 

también han encontrado desarrollo dentro del diseño de dispositivos que requieren 

capacidades sofisticadas de control. Sin embargo, exploraremos otra rama en la evolución 

de los microprocesadores. Esta rama ha sido desarrollada con igual vigor por los 

productores de semiconductores. En vez de enfocarse en largos de palabra extensos, el 

énfasis ha sido dirigido hacia un control extraordinariamente rápido de tiempo real, 

Centrándose primordialmente en la integración de las facilidades requeridas para soportar 

un control rápido de eventos en un sólo encapsulado. 

En el pasado, las aplicaciones de control de tiempo real han utilizado microprocesadores de 

16 y 32 bits junto con encapsulados manejadores de interrupciones, encapsulados 

temporizadores programables y memoria RAM y ROM para lograr lo que ahora se puede 

lograr con un sólo MICROCONTROLADOR, 

Aún para las situaciones en las que las aplicaciones de control de tiempo real, pará las 

cuales, los componentes disponibles en los MICROCONTROLADORES no son 

adecuados; tales encapsulados generalmente ofrecen, por mucho; la aproximación al diseño 

óptimo. 

Sus recursos dentro del encapsulado proveen una aproximación integrada a una variedad de 

tareas rutinarias dentro del control de eventos en tiempo real: Mediante lá utilización del 

encapsulado en su modo de operación expandido, no solantente aprovechamos las 

particularidades dispuestas en el encapsulado, si no que además;,las mejoramos según se 

acomoden en la aplicación. Todo el poder disponible en cualquier encapsulado periférico 

está dispuesto para nuestros diseños basados en un MICROCONTROLADOR. 



1.3.-APLICACIONES. 

Una de las aplicaciones más útiles se han hallado en los localizadores personales 

debido a la reducción de los receptores de radio. Estas unidades receptoras de mensajes 

personificadas tienen una longitud de 10 a 15 cm., lo cual le permite ser fácilmente 

transportadas. Incluye un MICROCONTROLADOR de encapsulado CMOS(semiconductor 

óxido-metal complementario), el cual extiende la operación de la batería lo más posible. 

Además el MICROCONTROLADOR se encarga de interpretar los caracteres recibidos con 

su radio receptor, alerta al usuario con sonidos audibles, y presenta los últimos cinco 

mensajes recibidos en su desplegador de cristal liquido de bajo consumo de potencia. Cada 

mensaje puede tener hasta 24 caracteres alfa-numéricos. 

Otra aplicación interesante se encuentra en los dispositivos probadores de circuitos 

integrados, cuyo tamaño es parecido al una calculadora de mano común y corriente; el cual 

contiene un zócalo el cual acepta encapsulados DIP(dual in line package) de hasta 40 pinas. 

El usuario sólo necesita alinear el pin número 1 a la esquina superior izquierda del 

zócalo. Los botones selectores ayudan a seleccionar el tipo de encapsulado que se está 

probando: asi corno la familia a la que pertenece(e.g. la familia TTL 741..SXXX). Cuando 

el miembro deseado de la familia es localizado, al presionar la tecla de "test", se aplicará 

potencia eléctrica y el dispositivo se encargará de realizar las pruebas pertinentes durante • • 

un tiempo de una décima de segundo. Si el encapsulado llegara a fallar en la prueba, los 

pinas defectuosos serian indicados, junto con la naturaleza de la falla. 

Este probador incluye un modo de funcionamiento automático que se encarga de probar 

dispositivos desconocidos, pues debido a que puede correr varias pruebas en 



milisegundos, este dispositivo puede identificar instantáneamente el componente a prueba 

así como su apropiado funcionamiento. 

I.4.-DISPOSITIVOS PERIFERICOS. 

Otra clase de aplicaciones para los MICROCONTROLADORES es representada por la 

variedad de dispositivos que no trabajan por su cuenta; pero adquieren mayor utilidad 

cuando se advocan a aumentar las capacidades de un microcomputador. De hecho el 

teclado de un microcomputador emplea un MICROCONTROLADOR para registrar una 

tecla oprimida, y luego transmitir de manera serial el código de la tecla oprimida. Esta es 

un excelente ayuda para descargar de trabajo al CPU. El MICROCONTROLADOR del 

teclado busca continuamente teclas que estén siendo oprimidas, traduce las teclas en 

códigos, simplificando el diseño mecánico de los conmutadores de las teclas asi como la 

respectiva interfase del MICROCONTROLADOR. 

Si varias teclas son oprimidas al mismo tiempo, el MICROCONTROLADOR manda los 

códigos al CPU en él orden en que fueron oprimidas, pues el MICROCONTROLADOR 

puede distinguir pequeños intervalos de tiempo. Además cuando una tecla se queda 

oprimida, el MICROCONTROLADOR genera una serie de códigos repetitivos lo que hace 

que el caracter aparezca en el monitor como si fuera la tecla repetidamente oprimida. 

En el tiempo de encendido, el MICROCONTROLADOR del teclado lleva a cabo un 

procedimiento de diagnóstico e informa al sistema si detecta el problema. Mientras este 

procedimiento no detecte teclas en mal estado, seguirá buscando diferentes tipos de 

problemas tales como conexiones nulas o deficientes dentro del teclado. 



Finalmente, debido a la comunicación serial con la computadora se logra una 

simplificación del cable conector del teclado 

Otra aplicación se encuentra en los MODEMS, que son dispositivos para interconectar 

diferentes computadoras mediante lineas telefónicas. Su diseño emplea dos 

MICROCONTROLADORES; uno lo utiliza como interpretador de comandos mientras el 

otro maneja la transmisión y recepción de datos. 

Las impresoras a tinta de color utilizan el MICROCONTROLADOR de Intel 8096 para 

realizar un conjunto amplio de tareas. La impresora utiliza las entradas del 

MICROCONTROLADOR, que son de alta velocidad; en conjunción con cuatro bucles 

servodetectores de posición de papel. Utiliza las salidas del MICROCONTROLADOR para 

el control de fase de 60 Hz para controlar la exposición de color. Utiliza el puerto serial 

para expander el número de las líneas de salida. El 8096 incluye un convertidor analógico-

digital multiplexado que es utilizado para medir la temperatura mediante termistores. 

El 8096 no incluye todos los recursos necesarios para realizar todo el trabajo. 

Consecuentemente, todos los encapsulados temporizadores son utilizados para generar 

señales con modulación de ancho de pulso. Este es un método simple para generar una 

señal de salida con una componente de corriente' directa proporcional al número digital. 

También se cuenta con un UART(transmisor receptor asincrono universal) que-se 

comunica con un procesador separado que monitorea el panel frontal y genera los 

comandos de control al 8096. El 8096 es también apoyado por RAM y ROM externos. 

Los MICROCONTROLADORES son también usualmente utilizados para implementar 

subfunciones dentro del diseño de un instrutnento. Por ejempló, considere un oscilóscopio' 

de precisión digitalizado. Este instrumento puede capturar 16000 muestras de una señal de 



onda. colonia resolución de 10 bits para cada Ifillestra y eon una razón máxima de 

muestreo de 20 millones de muestras por segundo. 

Este instrumento no solo captura y despliega datos. también puede analizarlos. Para 

mediciones de pulso, el osciloscopio puede automátieamente computar y analizar tiempos 

de subida y raida. anchos de pulso y amplitud, ("gi señales de onda las puede convertir al 

dominio de frecuencia, asó como sacar el análisis respectivo. y además de desplegar 

espectros de magnitud y tase en el mismo nihil de rayos catódicos en donde está desplegada 

la señal de onda con dominio en el tiempo. 

Este instrumento puede crear una copia permanente del desplegado original y cualquier 

derivado en un floppy disk. También puede grabar el entero estado de el instrumento para 

que las secuencias complejas de la eonliguración del instrumento puedan ser m'aludas, 

Un MICROCONTROLADolt es empleado en el diseño del osciloseopio de precisión 

digitalizado para manejar las ¡unciones del panul frontal. Puede explorar el teclado para 

detectar teclas presionadas. Controla los I.ED'S indicadores interconstruidos dentro de las 

teclas para indicar cuáles han sido presionadas. Id tubo de rayos catódicos incluye 

capacidades de entradas mediante el contacto lisio con la pantalla del tubo de rayos - 

catódicos, tarea la cual está obviamente controlada por otro NIICROCONTROLADOR.. 

L5.-APLICACIONES EN LA INDUSTRIA AUFON-10TRIZ.. 

Las necesidades de la industria automotriz por los NIICROCONTROLADORES es 

tremenda. Una aplicación importante ha sitio la creación de módulos de control de la 

máquina de ignición. 

Esta unidad mantiene un control de lazo cerrado para optimizar el abono de combustible y 



controlar exhaustivas emisiones de contaminante. Emplea sensores para el oxigeno, 

temperatura del anticongelante y presión barométrica. Se controla además la mezcla de aire 

y combustible. el tiempo de duración de chispa y la conversión del torque. 

Los MICROCONTROLADORES están empezando a servir en otras aplicaciones en 

automóviles, Un sistema que impide el trabado de los frenos monitorea cada neumático. Si 

el piloto frena repentinamente con fuerza, el sistema adquiere la máxima fricción del 

sistema de batatas con un efecto en el cual los frenos presionan y depresionan el disco de la 

balata muchas veces por segundo. El carro se detiene con una rapidez y con un grado de 

control que excede grandiosamente el posible control que el piloto pudiera conseguir sin el 

sistema. 

Otra aplicación automotriz es el control dinámico de manejo. Se puede ajustar el sistema 

de suspensión de un carro chico durante el frenado en curva, de tal forma que se crea el 

lujo de manejo generalmente asociado con automóviles grandes. 

Paneles de instrumentos electrónicos, desplegadores de tubo de rayos catódicos, sistemas 

de navegación, controladores de transmisiones, sistemas de tableado multiplekado, 

teléfono celular, sistemas de seguridad, dirección hidráulica controlada electrónicamente, 

sistemas de evasión de choques; representan algunas otras aplicaciones para automóviles. 

El automóvil del futuro será necesariamente una maravilla tecnológica. 

1.6.-BREVE ESQUEMA HISTORICO. 

Aunque las computadoras han estado entre nosotros solo unas cuantas décadas, su impacto 

han sido profundo, rivalizando seriamente con el teléfono, automóvil, o la televisión. Su 

presencia es sentida por todos nosotros, si somos programadores de computadoras o 



recibimos nuestros recibos de cuentas impresos mediante grandes sistemas de computo. 

Nuestra noción de las computadoras usualmente las ubica en el papel de procesadores de 

datos, realizando grandes operaciones con números con gran perfección. 

Como un componente en muchos productos industriales y de consumo, como en cajas 

registradoras y básculas, en las casas en los hornos de microondas, lavadoras de ropa, 

relojes de alarma, termoestatos, video casseteras, equipos estereofónicos ,copiadoras. 

En todos estos equipos las computadoras realizan funciones de control mediante el 

interfasamieto con el mundo real. 

Es dificil imaginar el inundo presente de herramientas electrónicas y jugetes sin la ayuda 

del microprocesador. Sin embargo esta maravilla en un solo chip ha alcanzando 

escasamente su cumpleaños numero veinte. En 1971 Intel introdujo el 8080, el primer 

microprocesador exitoso. Poco tiempo después Motorola, RCA, Mos Technology y Zilog 

introdujeron dispositivos similares: 6800, 1801, 6502, y el Z80, respectivamente. 

Estos circuitos integrados por si solos eran muy inútiles (y así continuan en la 

actualidad); pero como parte de un sistema mínimo se volvian el componente central en 

útiles productos para aprender sobre estos circuitos y el diseño de microprocesadores, Los 

sistemas mínimos más memorables se encuentran en el D2 de Motorola , el Kitn-1 de Mos 

Technology y el SDK-85 por Intel, y siempre se encontraron en laboratorios de 

universidades y de diseño. 

Un dispositivo similar al microprocesador es el MICROCONTROLADOR. En 1976 

INTEL introdujo el 8748, el primer dispositivo en la familia MCS-48 de 

MICROCONTROLADORES. 



Dentro de un simple circuito integrado conteniendo cerca de 17000 transistores, el 8748 

tenía un CPU, I k de memoria EPROM, 64 bytes de RAM, 27 líneas de entrada y de salida 

y un timer de 8 bits. Este circuito integrado y otros dispositivos de la familia MCS-48 que 

siguieron, se convirtieron enseguida en un standart industrial en aplicaciones orientadas 

al control. 

El reemplazo de dispositivos electromecánicos se volvió común en dispositivos tales como 

lavadoras y controladores de trafico. 

La capacidad, tamaño y complejidad de MICROCONTROLADORES avanzó en magnitud 

en 1980 con el anuncio de parte de INTEL de la familia 8051 de MICROCONTRO-

LADORES. En comparación con el 8048, estos dispositivos contenían arriba de 60,000 

transistores, 4K bytes de ROM, 128 bytes de RAM, 32 lineas de entrada/ salida, un puerto 

serie y dos timers de 16 bits,- una cantidad apreciable de circuitos para un solo circuito 

integrado. Nuevos y mejorados dispositivos han sido agregados a la familia MCS-51 y 

actualinente existen variaciones de virtualmente el doble de estas espdcificaciones. La 

Corporación Siemens ofrece como segunda fuente para la familia MCS-51, el SAB80515, 

una versión mejorada de 8051 en una presentación de 68 gines con seis puertos de 8 bits 

para entrada y salida, 13 fuentes de interrupción y un convertidor de 8 bits A/D con 8 

canales de entrada. 

La familia 8051 esta bien establecida como una dulas más versátiles y poderosas dentro de 

los MICROCONTROLADORES de 8 bits; su posición como M1CROCONTROLADOR 

líder será más fuerte en los años venideros. 

10 
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DESCRIPCIDN DEL \tl(R( (CoNT11( )1.A1)( >lt DE. 1,A FAN111.1A NICS-51 

DE INTEL, CORPDRATION. 

2.1.- Conceptos básicos del microcomputador.- 

1.a mayoría de las computadoras utilizan internamente el sistema de numeración binario 

(base 2). Todas las variables, constantes y caracteres alfanuméricos son representados por.  

grupos de dígitos binarios llamados bits, cada uno de los cuales tienen sólo valores de O ó 1. 

l.as microcomputadoras se clasifican por el numero de bits que pueden manejar en un 

proceso en 00 momento dado. 

microcompuladoras de la lámilia N105.51 (llamadas también 

MICROCONTR(')LADORES de la familia N ICS-51) tienen una unidad de proceso central 

(C.P.U.) de Ocho bits. 

1,a mayoria de las operaciones procesan variables con un ancho de 8 bits. 

Toda la memoria RAM y ROM interna, Si está presente; es de un largo de ocho bits, asi 

como de virtualmente otros componentes dentro del microcontrolador. Una variable (le ocho 

bits (byte) puede asumir uno de los 256 valores distintos. los cuales Usualniente representan 

valores enteros entre O y 255. 

Otros tipoS de números e instrucciones son representados por uno ó más bytes 

utilizando cierta .% convenciónes. 

Por ejemplo, para representar valores positivos y negativos, el bit más signifieatiVo (D7) 

indicael signo tic los otros siete bits; (1 si es positivo, 1 si es negativo perinitiendo variables • 

enteras'entre -128 y 1127. Para los enteros de extremada longitud, varios bytes son 

manipulados conjuntamente como enteros de precisión múltiple eoosignifó sin él, 16, 24 o' 

más bits de ancho. • 

Números de dos dígitos decimales pueden ser representados por un grupo de ocho bits, 

utilizando cuatro bits para cada dígito declinal. Esta representaCión es Ilantada Decintal 



('edificado en I linario(1)('11) y es usualmente utilizada internamente en programas que 

hitt:Factual) intensamente con seres humanos. 

Los caracteres alfa-numéricos son usualmente representados utilizando el código ASCII (del 

inglés -American Standard Code for Intormation Interebange-Coligo de similar(' 

Americano para el Intercambio de la Inlormación1.1'ada caracter es asociado con un número 

binario de siete bits único. De esta manera. un byte puede representar un camelen y una 

palabra. h una secuencia de letras pueden representarse por una serie o eadcna de bytes. 

Como el código ASCII utiliza solamente 128 caracteres. el bit más significativo de un byte 

no es necesario para identificar entre caracteres. Usualmente 1)7 esta configurado en O para 

todos los caracteres. En algunos códigos especiales 1)7 es utilizado para indicar la paridad 

de los siete bits restantes; configurando o dcscontigurando como sea necesario para asegurar • 

que el número total de bits con valor I en el código de oeho.bits es par (paridad par) ó 

impar (paridad impar). El microcontrolador de la familia NICS-51 incluye hardware para -

computar la paridad cuando sea necesario. 

Uti programa de computador consiste en- una secuencia ordenada de instrucciones 

espeeiticils y simples a ser cjeculadas una a la vez por el 	El método o secuencia de 

pasos utilizados colectivamente . para resolver 	aplicación de usuario es llamada 

El programa es colocad() dentro de la computadora como una secuencia de números ,-

binarios. donde cada número corresponde acuda una de las instrucciones básicas llamadas 

en inglés "opeodeS": los cuales son -entendibles y ejecutable); por C.1).1.1. En la -1 'antilla 

• 

 

1E.:S-51 cinta Localidad de memoria de programa es un byte..Una instruceión convicta 

consiste en una secuencia de uno o más bytes, en donde el primero define la operación a ser 

,ejecut:ulay los bytes adicionales (si son necesarios) cOinienen internación adicional, tal 



como valores de datos o direcciones de variables. Ninguna instrucción tiene más de tres 

bvtes, 

1.a manera en que los códigos binarios llamados "opcodes" y los bytes modificadores son 

asignados a las operaciones del C.P.t es denominado lenguaje máquina. El escribir un 

programa directamente en lenguaje máquina puede convertirse en una tarea excesiva y 

tediosa, Los seres humanos piensan en palabras y conceptos más que en números 

cobinados, de tal suerte que a cada operación y recurso del C.P.U. le está dado asignado 

un nombre y una abreviación standard denominada nemónien Así los programas son más 

lácilmente entendibles y discutibles utilizando estos nemónicos standard ó usualmente 

denominado en su conjunto lenguaje ensamblador. Existen programas que pueden traducir el 

programa desde el lenguaje ensamblador al código de lenguaje máquina. Para la t'amiba del 

microeontrolador que nos ocupa: tal lenguaje se denomina Ensamblador N1C13-51. 6. AS1151- . 

Existen algunas importantes diferencias entre el lenguaje máquina del computador el 

lenguaje ensamblador utilizado como herramienta para representarlo. El lenguaje máquina ü•• 

conjunto de instrucciones es el conjunto de operaciones que el C.P.U. puede realizar • — 

mientras el programa se está ejecutando y está estrictamente - determinado pór el diseño del 

hardware de la computadora, - 

El lenguaje ensamblador es un conjunto standard más á menos arbitrario de símbolos 

incluyendo el conjunto de instrucciones nemoteenicas, pero con- earacteríSticiis adicionales 

que simplifican substancialmente el proceso de.  -diseño.-Por ejemplo.- .15N151 tiene ContMleS 

para crear y tonnatear un listado de programa, y un número ole directivas para la 

localización de variables y la inserción de bytes arbitrarios de dalos dentro del código 

objeto para la creación de tablas de constantes. 

Adicionalmente, A81051 puede realizar solisticadaStiperaeiones.inaleniáticas, computar. 



direcciones ó evaluar opresiones aritméticas para ayudar al programador en estas tareas. 

Sin embargo. estos cálculos deben utilizar unicamente información conocida en el momento 

de realizar el ensamblado del programa. 

Por ejemplo, el 8031 realiza cálculos aritméticos en tiempo de corrida de programa, con 

ocho bits a la vez. ASM5I puede realizar similares operaciones con 16 bits a la vez. El 

8031 puede realizan• un paso a la vez por instrucción. mientras que el AS1151 puede realizar 

complejos cálculos en cada linea de código 'henil:. Sin embargo. las operaciones realizadas 

por el ensamblador deben utilizar valores de parámetros determinados en el tiempo de 

ensamblado. pues ninguna variable tiene valores desconocidos hasta que la ejecución del 

programa empieza. Por ejemplo, cuando el lenguaje ensamblador tiene la siguiente linea en 

su código fuente: 

ADD 	 1- I )* 3 

El AS1'151 encontrará el valor (le la constante previamente definida "U()P_COUNT" en 

una tabla intenta de constantes, incrementará el valor, multilpicará la suma por 3, y 

(asumiendo que está entre -256 y 255 inelusive)truncará el producto a ocho bitS.. 

Cuando esta instrucción es ejecutada, la ALU del 8(151 solamente sumará la constante 

resultante a el acumulador. 

Algunas diferencias existen para distinguir números de diferente bases. El 8031 realin todas 

las computaciones en sistema binario (aunque se tiene previsto que se realizan las : 

conversiones al sistema decimal). En el curso de la escritura de un prognima, Seguramente; 

podría Ser conveniente especificar constantes utilizando alguna otra base de numeración tal 

cómo la de base 16. En otras ocasiones, puede ser deseable.especiliear el código ASC11 

para algunos c¿tractereso cadena de ellos sin releerse a la tabla. El ASM5I permite 



dilerentes representaciones para constantes, las codles son convertidas al sistema binano 

mientras cada instrucción es ensamblada, 

Por ejemplo, los números binarios son representados en lenguaje ensamblador por una serie 

de unos y Liaos (naturalmente). seguidos por la letra "Inde binario), los tinteros ociales 

como una serie de números de ocho digitosra-7) seguidos por la letra ( )(de ricial). Los 

niunenrs hexadecimales son representados por un serie de dígitos hexadecimales(0-9,A-D, 

seguidos por la letra "11". l'n numero hexadecimal debe comenzar con un dígito decimal; de 

otra manera parecería como un simbolo definido por el usuario, Un cero antepuesto puede 

ser Útil para identificar un número. 1.a cadena de caracteres "11..11'11" puede ser una etiqueta-

legal para una rutina de música banoca !ameno, pero la cadena de caracteres "01E1(11" es • 

la constante hexadecimal "BAC". Este es un caso donde la inserción del 0 hace la gran 

diferencia. 

Los números decimales son representados por una secuencia de dígitos.  decimales. 

opcionalmente seguidos por la letra "1r. 

Cuando un cÚdigo ASCII es necesario en un programa, el deseado caracter•debera ser 

encerrado por dos apústroles( cómo en '11') y el lenguaje ensamblador lo convertirá 

en el apropiado y correspondiente código (en este caso 2311). tina cadena de 

- caracteres entre apóstoles es traducido' corno una serie de constantes; es decir, 

'Ild1C11' se einnáctle, en 4211,4111,4311.4811. • 

2.2,ARQurrEcrURA Y ORGANIZACION.- 

La figura I desctibe el microcontrolador tnedianle la organización de • 

• 

 

bloques. Cada microeonumtadora combina un ('.11,11., con dos tipos de 

memoria(11/1111,110M o EN« /N1), puertos de entrada y de Salida, el status de modo de 

uncionamiento, los registras de dinos y la lógica necesaria para una variedad delbuwiones 



periféricas. 

Estos elementos se comunican atraves de camales de ocho bits de ancho que corre por todo el 

encapsulado. como si luera una tubería. Este canal o bus se comunica al exterior mediante 

puertos de entrada y salida cuando se desea memoria ó se desean expansiones de entrada y 

de salida. 

Vamos a realizar una sinopsis de cada bloque que se muestra en la figura 1. 

2.3.- UNIDAD CENTRAL Dl PRoCESANIIENTo (C.P.1 

El 	es el cerebro de la microcomputadora, leyendo el programa de usuario y 

ejecutando las instrucciones contenidas en el mismo. Sus elementos primarios son una unidad 

lógico-aritmética de ocho bits asociada con los registros A. 11. PSW y SP, el contador de 

programa de 16 bits y los registros de apuntador de datos, 

2.4.-UNIDAD ARITNIETICO LOcilCA. 

Esta unidad puede realizar (como el nombre implica) funciones atitinilticas y lógicas en 

variables de ocho bits. Esto es: suma, substracción, multiplicación y división.básica; así. • 

como las operaciones lógicas tales como: Intersoccion(AND), Conjunción(01k) y conjunción 

exclusiva(OR exclusiva), así como la rotación, complemento y borrado de bits. La unidad - 

aritmético-lógica realiza decisiones sobre salto condicional en subrUtinas, provee.rUlas 

datos y ofrece registros temporales utilizados para la iranskrencia de datos dentro del 

sistema, Otras instrucciones son construidas a partir de estas operaciones primitivas, la 

capacidad de sumar puede incrementar registros o computar automaticamente direcciones 

destino del programa; la substracción es utilizada en el &cremento o eomParaeióii de las 

magnitudes de dos variables. 
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Estas operaciones primitivas son automaticaniente colocadas en orden descendente y 

combinadas con la lógica dedicada a construir instrucciones complejas tales como el 

inuementar un registro de 16 bits. Para ejecutar una tOrma de la instrucción de comparación, 

por ejemplo. el 8051 incrementa el contador del programa tres veces, lee tres bytes de la 

memoria de programa. computando una dirección de un registro con operaciones lógicas, lee 

datos de memoria intenta dos veces. hace la comparación ariunetica de dos variables. 

computa la dirección destino de 16 bits y decide realizar o no un Nabo condicional: iodo lo 

anterior en dos microsegundos. 

1..'na importante y única característica de la arquitectura de MCS-51 es que la unidad 

aritmético-lógica puede manipular datos de un solo bit asi como de ocho bits, los bits 

individuales pueden ser configurados, borrados ó complementados, movidos, probados y 

utilizados en computaciones binarias. Mientras el soporte de datos más primitivo puede 

parecer inicialmente un paso atrás en una era de incremento de longitud de largo de palabra,. 

esto hace al 8051 especialmente adaptable para aplicaciones del tipo de control. 'Jales 

algoritmos implican inherentemente variables de entrada y salida de tipo Bolean°. las cuales 

eran consecuentemente más difíciles de implementar en otros microprocesadores. 

Gracias a usia poderosa unidad arimetieo-logiea, el conjunto de instrucciones del 8051 

soporta suficientemente bien el control de tiempo real y algoritmos con intensas cantidades. 

de datos. Un total de 51 operaciones separadas mueven y manipulan tres tipos de datos; 

a saber: fioleanos(falso y verdadero),13yte(8 bits), y dirección(' 6 bits)..Ssi como también 

existen II modos do direccionamiento: siete para datos, cuatro para control de secuencia de 

programa (sin embargo, solo ocho son utilizadas por mis de unas cuantas instrucciones 

especializadas), 1.a mayoría de las instrucciones permiten vatios modos de 

direccionainiento, trayendo un total de instrucciones de I I I. 



Sinópsis del conjunto de instrucciones. 

Esias 111 instmeciones son clasificadas dentro de cinco grupos: 

/peraeiones arittniticas 

2..01 raciones lógicas para variables de tipo byte. 

3.-Instmceiones para la translerencia de datos 

4.•\lanipulaeión de variables tipo bolcanas 

5.-Saltos de programa y control de maquina. 

El conjunto de instrucciones esta diseñado para realizar programas eficientes tanto en el 

tamaño del programa código como en la rapidez de la 11,1C:1;0CW/11. Ninguna instrucción 

requiere más de tres bytes de memoria de progiuma, pues la mayoría requiere de uno ó dos 

bytes. Virtualmente todas las instrucciones se ejecutan en uno á dos cielos de instrucción, lo 

cual se realiza en uno ó dos microsegundos con un cristal de 12.M1.17., con sus excepciones; 

las cuales las representan la multiplicación y la .división: que requieren basta de cuatro 

ciclos de instrucción, 

fkluchas instrucciones tales como limciones aritmeticas y lógicas así como control de 

programa. proveen una forma larga y una corta para la misma instrnceion permitiendo al - 

programador optimizar el programa código producido para Una aplictición especifica. 

Por ejemplo, cualquier byte de.  RAM puede Ser cargado con una instrucción de ireabyteS'ile 

largo, con doS ciclos de instrucción, pero los comúnmente usados registros de trabajo en la 

RAM pueden ser inicializados ett un ciclo con una forma de dos bytes. CualqUier bit 

dondequiera en el encapsulado puede ser conliguradikborradó. neomplementadó pul' una 

instrucción lógica simple de tres bytes utilizando dos eiclott. Pero bits críticos de control, 

pino de entrada y salida, y bit-1411s (le software, pueden ser controladas por instrucciones • 

de Lbs bytes y ciclo simple. Mientras los saltos de tres bytes y llantadavdembrutina-pueden 



ir a donde quiera en la memoria de programa. secciones cercanas al código serán aleanzadas 

por versiones cortas relativas o versiones absolutas. 

Un beneficio colateral significativo de un conjunto de instrucciones toas poderoso que los de 

aquéllos de previos encapsulados de mil:cok:imputadoras es que es más fácil general' 

soltware orientado hacia aplicaciones. Nlodos generalizados de direccionamienio para 

instrucciones de byte y bit reduces►  el número de lineas en el código fuente escritas y 

compiladas para una aplicación dada. Esto conduce a un costo proporcionalmente bajo en 

sotim,are. gran contianza y rápidos ciclos de diseno. 

2.5.-MUNIULAD( IR Y psw.. 

El 8051 y su predecesor 8048 están basados immariamente en una arquitectura tusada en el 

acumulador; un registro de ocho bits: llamado el acumulador ('.V) mantiene un operando 

fuente y recibe el resultado de las instrucciones aritméticas (adición. substracción, 

multiplicación y división). El acumulador puede ser la fuente o el destino de operaciones • 

lógicas y de un número de instrucciones especiales-  de movimiento de datos, incluyendo 

expansiohes de RAM externa y tablas de datos constantes. Varias funciones se aplican 

exclusivamente a el acumulador; tales como: rotación, computación de paridad, prueba de,  

cero etc. 

Muchas instrucciones afectan implícita ó explichamente muchas banderas de status, las 

cuales están agrupadas para formar la palabra de status del Programa (PSW,Progam Status 

Word)lig. 2. El bit de status más activo es llamado bandera acarreo (abreviada V). Este bit 

permite múltiples operaciones aritmélieas de precisión incluyendo adición, substracción y 

rotación. El acarreo sirve como acumulador bolean() para operaciones de un solo bit asi 

como manipulaciones de bit. I.a bandera de sobrellujo(OV) detectá cuando se presenta un 

sobra* aritmético que ocurre en operaciones con enteros con signo, haciendo dos 



complementos aritméticos posibles. I.a bandera de pa ndad (I') es actualizada después de 

cada ciclo de instrucción con la paridad par de los contenidos del acumulador. 

El 	no controla dos registros llamados bancos de registro. RSI y 1(50. Niel« aún, 

están controladas vía software para poder habilitar uno de los cuatro bancos (le registros. 

Aun cuando la arquitectura está basada en el acumulador. se han hecho previsiones para 

evitar el acumulador en situaciones de instrucciones comunes. I .os datos pueden ser movidos 

desde cualquier localidad del encapsulado a cualquier registro, dirección ú dirección 

indirecta, cualquier registro puede ser cargado con cualquier constante etc. sin que todo ésto 

afecte al acumulador. Las operaciones lógicas pueden ser realizadas entre registros ó 

variables para alterar campos de bits. sin usar o afectar el acumulador. Las variables pueden 

ser incrementadas, decrementadas al probadas sin la ayuda del acumulador. ISanderas y bits 

de control pueden ser manipulados y probados sin afectar nada más. 

2.6.-Otros registros del C.P.U. 

Un registro especial de ocho bits denominado (V) sirve en la ejecución de las instrucciones 

de multiplicación y diVisión. liste registro es utilizado en conjunción con el acumulador 

como el qUe contiene el seuundo operando, y regresa el resultado de ocho bits. 

El registro llamado Stack pointer (apuntador de pila)(SP)es:un registro apuntador de 001Q bits • • 

que indica la direeción del ultimo byte introducido don» de la pila. 'El apuntador de pila cs 

automaticamente incrementado o decrementado en todas las instruciones PtiStiiE91) y • 

todas las llamadas de subrutinas y regresos.-  En leona, El apuntador de. pila en el SOSLpuede 

tener una profundidtul de htista - de 128 bytes. El -apuntador de pila toma el valor dertillii de. 7. • 

cuando hay reset de tal forma que el apuntador de pila empezará desde la localidad ninneroS. 
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(1811-1111) 



lediame la alteración de los contenidos del apuntador de pila puede ser retal:alindo en 

cualquier lugar dentro de la IZANI interna. 

Finalmente, un registro de in bits llamado apuntador de datos ilArflt) sirve como un 

registro base en saltos indirectos, instrucciones referentes a tablas de constantes y 

transfereneias externas de datos. I.a mitad superior e inferior de este registro pueden ser 

manipulados y llamados de torna separada DI'l I y DEI. respectivamente. ó bien: pueden ser 

utilizados juntos. usando instrucciones especiales para cargar o descarnar todos los lb bits. 

)S DE NIENir tRIA. 

I .a memoria de programa está separada y es distinta de la memoria de dabas. Cada tipo de 

memoria tiene un mecanismo diferente de dircecionamicnto. diferentes señales de comml y 

una diferente l'unción. 

El arregló de memoria de programa (RUN! y 	/NI), tal ecnno un delante; nunca olvida 

información aún sin energía eléctrica aplicada. 1,a memoria de programa es usada para 

proporcionar infamación necesaria en el tiempo en que la energía elecniewes suministrada; 

valores de inicialización, constantes de calibración. tablas de constantes ele., asó como el 

programa por si mismo. I z memoria de programa tiene un bus de 16 bits; sus elementos son 

direccionados utilizando el contador de programa o por instrucciones que generan 

direcciones de lb bits. 

En cambio la memoria de datos es como un ratón; Si se permite la analogía, pequeño y más 

rápido que la memoria de programa, y además entra en estado aleatorio en cuanto se aplica 

energía eléctrica. La memoria kA.N.I dentro del 801 es usada por variables que 

están determinadas o podrían cambiar mientras el programa está coniendo, 

Una computadora gasta la mayor parte de su tiempo manipulando variables, no constantes y 

un relativamente pequeño número de ellas. Como ocho bits son suficientes para direccionar 



las 12K localidades de RAM interna. las direcciones de los registros de RA11 interna son de un 

byte de ancho. En contraste con la memoria de programa. la memoria de datos solo requiere un 

valor simple de K bits: para especificar una localidad. Como este es el ancho de la ALI í y de 

los diferentes tipos de memoria. esos recursos pueden ser utilizados por los mecanismos de 

direccionamientos contribuyendo grandemente para la el iciencia operativa de la 

computadora. 

I a partición de ntcmotia de programa y de memoria de datos es extendida a la expansión de 

memoria litera del encapsulado. Cada una puede ser añadida independientemente, y cada una 

utiliza la misma dirección y utiliza el mismo bus de datos, pero con diferentes señales de 

control. La memoria de programa externa es comunicada a el bus externo de datos mediante 

el control de salida PSEN(Prog•an more enable), en el pin 29 del microcontrolador. La 

memoria de datos externa es leida mediante el bus de datos utilizando la salida RO, pin 17, y 

la escritura de datos provistos por el microcompulador mediante. la salida WR. pin 16. 

Mientras que ambos tipos de memoria pueden ser expandidos a más de 64K bytes, la 

memoria de datos externa puede ser opcionalmente expandido en páginas de 256 bytes para 

preservar el uso de P2 corno un puerto de entrada y salida. Esto es útil con.tina relativamente 

pequeña expansion de RAM (tal como la 8155 de Intel) para direecionar periféricos 

extensos. 

En adición a los arreglos de memoria descrita existe aún otro espacio'de direcciones. 

Conectados con. el bus de datos intentos existen una variedad de registros espCciales 

distribuidos en el encapsulado. Algunos de éstos: 13j.;19SW, D1111 y DP1., han sido • 

anteriormente discutidos. Otros puertos de salida yio entrada y otros registrós de !funciones 

periféricas, serán introdUcidas en secciones venideras, 



l'oleetivamenie estos registros son designados etnno los registros de funciones especiales de 

espacio de direccionamiento. 

As'. la arquitectura del N ICS-51 soporta vanos y distintos espacios de direecionamiento, 

funcionalmente separados al nivel de hardware mediante diferentes mecanismos de 

direccionamiento. señales de lectura y escritura o ambos: 

*\•lentoria de programa dentro del encapsulado 

'N-len:oda de datos dentro del encapsulado 

*Nlemotia de programa hiera del encapsulado 

*Nlemoria de datos fuera del encapsulado. 

*Registros de l'unciones especiales dentro del encapsulado. 

2.8.-PUERTOS DE SM IDA Y ENTRADA. 

Las estructura de puertos de entrada y de salida de la familia NICS-51 es extretnadameme 

versátil. El 8031 y el 8751 tienen cada uno 32 pines de entrada yío salida configurados en 

cuatro puertos paralelos de ocho bits(PO,P1,112 y I'3). Cada pin podrá sacar o introducir - 

datos bajo el control (le software. 

En vatios modos de operación 6 expansión, algunos de estos pines pueden ser utilizados 

para funciones especiales de entrada ydo salida. I .as instrucciones que permiten el acceso 

memoria extensa utilizan el puerto Po como un buS multiptexado de datos y direcciones; al 

principio de uileiclo de memoria externa ocho bits de la dirección son sacados por PO; más 

tarde los datos entran en los mismos ocho pines, Las instrucciones de transferencia externa 

de dalos qUe proveen una dirección de 16 bits, y cualquier instniceión que esté acusando 

memoria de Programa externa; saca ocho bits de alto orden por P2 durante el ciclo de 

acceso. El 8031. siempre asa los pines del puerto PO y de l'2 para direetionatuiento externo, 

pero PI y P3 están siempre disponibles para puertos des:tilda ylo entrada. 
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I.05 oelto pilles del puerto I'3 tiene cada uno una luncion especial. IMS interrupciones 

externas. dos salidas contadoras. dos lineas de datos seriales y dos controladores temporales 

estrobose‘Micos, utilizan los pines del puerto P3, como se describe en 1;1 figura 3. Los pines 

del puerto P3 que son utilizados en funeiones especiales pueden usarse para funciones 

comunes de entrada y salida. 

Aún dentro de un puerto simple, las 'unciones de entrada y salida pueden ser combinadas en 

diferentes maneras; la salida y entrada pueden ser realizadas utilizando diferentes pines al 

mismo tiempo. o los mismos pines en diferente tiempo: en paralelo en algunos casos. y en 

serial en otros; como pines de prueba. o como en el caso del puerto P3 como funciones 

especiales adicionales. 

2.9.-FUNCIONES PERIFERICAS ESPECIALES. 

Existen algunas necesidades especiales comimeaentre los sistemas computacionales 

orientados al control. a saber: 

* Mantener muestreo del tiempo real. • 

* Mantener conocimiento ile las transiciones de señal 

''' Medir con precisión el ancho de pulsos de entrada. 

* Mantener comunicación con otros sistemas o personaS. 

Monitorear cercanamente eventos externos asíncronos. 

l'asta ahora, los sistemas basados en microcomputadores neceSitaban encapsulados - 

periféricos tales como contadores 'temporizadores, IIS*17s para poder Manejar ellas 

necesidades. El 8031 integra a todas estas capacidades en el encapsulado. - 

2.1 0.-1'ENIPORIZADORES/CONTAIX /RES. 

Existen dos Tempo:intimes/Contadores de modo múltiple de 16 bits en el 8031, cada uno 



consistente de un alto byte  y un bajo byte. Estos registros son llamados. TI10, 11.0. 	1 y 

'11.1. Cada par puede ser independientemente programado kia soltw are en cualquiera de la 

docenas de opciones de modos con un registro de modo designado 11NR n), figura .1. y 

controlado por el registro T('( )N. figura 5. 

Los modos de temporizadores pueden ser utilizados para medir tiempos de intervalos, medir 

anchos de pulso. o iniciar eventos. con una resolueiOn de un microsegundo hasta fin intervalo 

máximo de 65536 ciclos de instruceión I illtieredOr de (15 nulisegundos). Retrasos mayores 

pueden ser fácilmente acumulados mediante software. Configurado como contador, el mismo 

hardware acumulará eventos externos a frecuencias desde d.e. hasta 51)0 khz, con una 

presieiOn de 16 bits, 

2.1 I .-INTERFASE PUERTO SERTAL. 

Cada microcomputadora contiene un puerto serial de gran rapidez que es programable vía 

software para funcionar en cuatro modos básicos: expansor de registro cambiables de 

entrada y salida, UART de 8 bits. 	de 9 bits, o canal interprocesador de 

comunicaciones. 1.os modos UART interfasearán dispositivos comunes de entrada y salida 

tc.g. 'FR('. teletipos, MODEMS etc.) cuyas razones serán de 122 baudios a 31 kilobaudios, 

Reemplazando el cristal standard de 12 M1-17, con uno de 111.7 MHZ permite un:ira/Un de 

11t) baudios. Cada tipo de paridades, si se desea; pueden ser incluidas con rutinas de 

sollwitre de un bit. Las comunicaciones en sistemas distribuidos toman lugar a tina razón de • 

187 kilobaudios donde se incluye el hardware que realiza automáticamente mensajes:de 

reconocimiento de dirección y datos. Registros cambiadores simples tanto TIT, corno CMOS. 

proYeen expansiones de entrada y salida a bajo costo a una razón de 1 Megabaudioi•LOS 

modos cíe operación del puerto serial son controlados por los contenidos del registró SCON, 

tigura 6, 
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l'in de entrada de inletrup-- 
eion O. Disparada en bajo 

ó caída de señal. 

Pin de transmisión de datos 
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1 art. Pin de entrada/salida 
modo de renio» eambiado, 

Salida de control lectura de 
(latos..‘ctivo con pulso bajo 
generado pi w hardware citando 
se ke memoria de dalos 
externa. 

Salida de control de useritu-
ra de datos.Achvo con pulso 
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cuando se escriben dalos a 
memoria de datos exima. 

I :.111'1. Salida de reloj en modo 
de registro cambiado. 
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Control de emnpuerta.Cuando esta  se 
conligura, el temporizadoricomador x 
es habilitado sólo mientras el pin 1N'I's • 
está en nivel alto el control de bit TI« 
está habilitado.niando está en cero.el tem-
porizadorcontador es habilitado cuando 
el bit de control TRx está puesto en uno. 

Selector de temporizador o contadotPuesto 
en cero para operación del temporiudor(en-
tracia desde el reloj interno de sistema). 
Puesto en cero para la operación de eon-
tadorientrada desde el pirt de entrada Ts. 

N11 XIO 	N101)0 b1+,11.XTIX1) 

O O 	Temporindor de N.1('S-48. TIA sirte corno pre-
escala de cinco bits  

O 	I 	Temporizadovconlador de 10 bits. TIK y .11.N 
estar en eascada:no hay pee-escala. 

1 	U 	Tempúrizadorleonlador autorecargable de 
ti bits. Ti lx mantiene un valor que va a ser 
recargádo dentro de TEA.  cada vez que exista 
sobrellujo . 

1 	1 	(Temporizador 11) T1.0 es un lemporizadór 
contador' de ocho bits controlado por el bit 
estandarde (le control Timer O 

I 	1 	('I'emporiz.ador 1) Umporizadoricomador 1 
parado. 
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siNtisni,u PC )S1( '1( )N 	)X1111:1. Y SI( 	) 

f('();X.7 	'lamiera de sobrclInjo de temporiza-
dor I. t, Inligurado por hardsvare en 

Ibrellujo de temporizador: contador. 
Puesto a cero cuando tic procesa la 
interrupeion, 

Tlel 	'1.C( )N.( 	Ilit de control de cunda de lempo- 
/actor 1. Post)) a uno o cero por 
software para encender apagar el 
temporizador:contador. 

TFO 	TC1 	Bandera de sobrellujo de temporiza- 
dor 0, t'ontigurado luir hardware en 
el sobrellujo de temporizadorconia-
dor. Puesto a cero cuando su procesa 
una interrupción. 

1 110 	11'1 )N.-I 	Iiit de- control de corrida de tempo- 
rizador o. Puesto a cero O 11110 por 
soliviare para prender apagar teutpo•• 
rizador. 

IF I 	TC1)ti.:1 	Batidera de borde de interrupción 1. 
Puesta a uno por hardware 
cuando el borde de illiCITtIpCiáll 
011C11111 es detectada. 
Puesta a curo cuando se procesa 
una interrupción. 

1T I 	 )1,Z.2 	'lit de control de interrupción I. 
Puesto CO cero o uno para especifi-
car bajo nivel (lel borde de caída 
disparado por interrupciones exter-
nas. 

1E0 	 Bandera de borde de interrupción") 
Puesta en uno cuando se detecta 
borde de interrupción externas. 

ITO 	"IVON.0 	Bit de control de interrupción O. 
PueSta a cero por software para 
especificar' nivelbajo de borde 
de cuida disparada por intetrup- 
ciones externas. 



ACIDADES Db. INTVIZRI:PCIt 	t 

capacidades de interrupción son consideradas habitualmente como !unciones normales 

de un 	Está siendo introducida desde el punto de \rima de aplicaciones, que las 

interrupciones estén más cerca de los perilericos y a las interlases del sistema. 

Islas lunciones perildeas permiten que hardware especial mimbree la interfase de señales 

de tiempo real, sin molestar al C.P.U. Por ejemplo, imagine datos seriales que están 

anillando desde un '11.1«.' mientras se está transmitiendo datos a otro, y un 

wmporizadorcontador está manipulando entradas transitorias de alta velocidad, mientras 

que otro mide los anchos de pulso de las entradas. Durante todo ésto el 	esta procesando 

alguna otra situación. 

Pero cómo es que el C.P.U. se entera que la recepción. transmisión o pulso terminado. El 

programador del 8031 tiene tres opeiones. 

Los registros Te( )N y 80 )N contiene bits de status conlignrados por el hardware cuando un: 

temporizador tiene sobrellujó o cuando la operación en pucho serial está completada-. I..a 

'Minera técnica lee el registro de control dentro del acumulador, prueba el bit apropiado, y 

realiza un salto condicional basado en el resultado. 

1..a segunda técnica consiste. en que el 8031 puede NilliZar un sallo. eóndiciOnal . basado•en el 

estado de cualquier bit de control o status o la entrada en un pin en una sola instrueción;Luna • 

secuencia-de cuatro instntcciones escudan loS cuatro sucesos simultáneos mencionados. - 

arriba en exactamente 8 microsegundos., 

Desatortunatnente, el 	debe aún dejar lo que está haciendo para probar estos bits, por 

ejemplo, un gerente. no puede realizar su Trabajo bien si continuamente está numitóreando ef 

trabajó de sus subordinados: ellos solo deben interrumpir a su gerente'sólo cuando necesiten 
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IZE(.i1ST110 	(..ONTIIDUSTATI 'S 1311. PI 'HIT< /SERIE. 

(fusil) 	 (Ish) 
5N.I0 SNII SNI2 RIP TI38 R138 '1'1 III 

SIN-11301.0 POSICION 	NoN113RE Y SIGNIFICAD( ) 

S\10 	3N.7 	Bit de eouirol n de mudo de puer- 
to serie. Puesto a cero o uno por 
sobware(ver luna) 

S\-11 	Se0N.6 	Bit de control 1 de modo de puer- 
to serie. Puesto a cero o uno por 
software(ver nota) 

SM2 	3N.5 	13it de control 2 de modo de Inter- 
lo serie. Conliguntdo por SOU-
ware para deshabilitar la recep-
ción de estructuras para las 
cuales el bit 8 es cero. 

REN 	SI:C.3NA 	Bit de control habilitador de 
receptor. Puesto a cero o uno por 
software para habilitarldeshabili 
tar recepción serial de datos. 

1138 	 )N,3 	Bit 8 de transmisión. Puesto a 
cero o uno por hardnue para de-.- • 
terminar el estado del noveno bit 
transmitido en modo 1.3ART de') 
bits. 	• 

ItIt8 	SCON.2 	Bit 8 recepción. Puesto a uno o 
cero por hardware para indicar el 
estado del noveno bit de datos 
recibido. 

TI 	SCON.1 - 	Bandera de interrupción .11e trans- 
misión. Puesta a uno por- hardware 
cuando un byte es recibido. 
Puesta a cero por Software 
después del servicio. 

R1 	SCON.ft 	'Bandera de. interrupción de recep-• 
cien. Puesta a uno por hardware 
cuandó- un byte es recibido. 
Puesti> a cero por software 
después del servicio. 

NOTA.- El estado de (SIVIO,SNI I ) seleeciona: 
• 

(0,0)-Cambio de registro para expansión de entradaisalida. 
(0,1)-tran de 8 bits.razón de dalos variable 
(1,0)-Vart de 9 bits,razón de datos adecuados 
(1,1)-Uan de 9 bits,razón de datos variables. 



cuidado y consejo. De la misma manera se 	en un inicroconipinador: idealnienle el 

( ..1).1'. no temida que preocuparse por los pentedcos hasta que estos requieran atención 

En ese momento, pospondrá la tarea que estaba realizando. lo sulicienle para manipular el 

dispositivo apropiado. luego regresará al punto donde dejó la tarea descrita. 

Esta es la base de la tercera reunen que es la generalmente la más óptima: la interrupción de 

hardware. El 8031 tiene cinco fuentes de interrupciones: una desde el puerto sede cuando 

una transmisión :recepción es completada. una desde los temporizadores cuando ocurre el 

sobrellujo y dos desde los piales de entrada I-NTO e IN 11.  

Cada Fuente puede ser independientemente capacitada u descapacitada Para permitir la 

prueba de algunas fuentes en algún momento dado. y cada tina puede ser clasificada con • 

una prioridad alta o baja. Una Fuente de prioridad alta puede interrumpir rutinas de servicios 

de baja prioridad, Estas opciones son seleccionadas por la habilitación de interrupción y los - 

registros de control prioritario. IE e IP. ligaras 7 y 1 

Cada fuente tiene una dirección particular en la memoria de programa asociada con ella, 

(tabla I j, empezando en 001)311 y continúa en intervalos de ocho bits. Cuando sucede un 

evento habilitado por interrupciones, el C.P.U. automáticamente ejecuta una Hamada a 

subrutina interna a la correspondiente dirección. Una subrutina de usuario empezando en está 

localidad o habiendo saltado a ella puede entonces realizar las instrucciones para serir esa 

fuente particular. Antes de completar las nninas- de senieio de inten'upción; la ejectición 

retorna a la tarea anterior. 
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II 7 	Ilit de control pata habilitar 
todo.Puesto a ven) por software 
para deshabilitar todas bis tole-
!Tom:iones. independientemente de 
el estado de th.11-11...0 

reservado 

reservado 

bti 	 Hit de control para habilitar 
el pueno serie.Puesto a cero. 
o uno por software para habilitar 
deshabilitar interrupciones desde • 
las banderas TI o R 1. 

141 	111.3 	Bit de-control habilitador del 
temporizador 1. Puesto a cero o.uno. 
por software para habilitar o 	' 

• deshabilitar las interrupciones 	- 
desde d temporizadorconlador . 

EX I 	 llil de control habilitador de inte- 
rrupción externa I .l'uesta en cero o 
uno por software pala habilitar 	- 
deshabilitar interupeiones desde 
INT 1. • 

II': .1 	lin de. control habilitador del : 	- 
temporizador O. Puestora cero o 
uno por Sollware. para habilitar -, 
deshabilitar inlenupeiones desde 
• tetuponzadoreetnitador O 

E» 	lF.n 	NI de control habilitadrir de 
interrupción It. Puesto a cero o 
uno por softWare para habilitar 
deshabilitar interrupciones desde 
INTIt). 
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l'S l'El IN I 1'10 no 

S1X Hit )1.( ) 	)S1CII NC t\ 111RE Y SItitill'I( 1)0 

11'.7 	reservado 
119', 	resen ado 
IP. 5 	reservadii 

l'S 	11'.•1 	Hit de control de prioridad 
de puedo serie.Puesto a cero o 
uno por soliviare para espes.iliear 
prioridad alla o baja de intenup-
ceionespan el piterto serie. 

1P..1 	 de control de prioridad 
del temporizador I .Puesta en cero 
o uno por soliware pata especiliear 
prioridad alta ir baja 'de interim). 
chales para el temporizadoricomador 

1 'X I 	11'.2 	Bil de control de prioridad de inie 
trupeinn CNIVM11 1. Puesta a Cero o 
uno para especificar interrupciones 
de :iba o bajá prioridad desde. IN.T 1 

1'D ) 	In I 	liii de control de priinidad de 
temporizador°. Puesta a cero o uno 
por soliviare para espeCificar alta o-  

- baja prioridad de inletrúpciones 	. • 
para lemporizadorIcontadOr O. , 	• 

PX0 	11',11 	liii de control de prioridad de rine— 
n'opción .externa a Puesta en cero 
O uno por latitware para e0eciticai.  
alta o bajá prioridad para - intenvw 
ciónespara 	 • •• 	• 
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2.13.-CoNJUND 1 DE. 11,iSTRUCCIoNES Y \I01)1 )); 1)1'. DIRECCIONANIIEN 

El conjunto de insimciones del X031 es extremadamente regular. en el 

sentido de que la mayoría de las instrucciones pueden operar con variables desde varios y 

diterentes espacios de direcciones lisicos O lógicos ..lote~ de indagar prolinidamenie en el 

conjunto de instrucciones. es importante enteder los detalles mas comunes de modos de 

direccionamiento. 

2.1.1.-NIUDD DE DIRECelt /NANIIENID 1)! DATOS. 

El ASNI5 I consiste de un operador nemonici I y de cero a tres operandos separados pm: 

comas. En instrucciones de dos operandos. el destino es especificado primeramente, luego la 

!beige. N luchas operaciones de datos de byte. tales como ADD o NIOV inherentemente • 

utilizan el acumulador como una fuente de operando y. o para recibir el resultado. Por 

ejemplo. la instrucción: 

.11)D A. • FUENTE .- 

sumará la variable -Riente.- al acumulador. dejando el resultado en el acumulador. 

El operando designado como • Mente puede usar cualquiera de los cuatro enromes modos 

de direccionamiento: 

* Registro- uno de los registros de trabajo en el banco habilitado. 

* Directo-una localidad de RANI intenta. puerto de entrada y de salida, o registros de 

lonciones especiales. 

* Registro indirecto-una localidad de RANI interna, apuntada a Mi registro de trabajó. 

* Datos inmediatos-una constante de ocho bits incorporada en la instmceión. 

Los tres primeros modos prowen acceso á la RAM interna y ajos espacios de 

direccionamieto de los registros de hardware. y puede aso mismo ser utilizada como un 

operando Riente o deStino. El último modo ileettia memoria de programa y puede ser un'. 



operando Mente. 

2.1 5.-REGISTRt )S DE DIRECCIt I\ A \ 

El programador dcl S031 tiene acceso a ocho registros de trabajo, numerados como R11-R7. 

Los últimos tres bits menos significativos de la instrucción de 'opcode' indica un registro 

dentro del espacio lógico de la dirección. Asi. un código de función y una dirección de 

operando puede ser combinada para trinar una instrucción de un byte. lig 9a. 

El AS\ 151 indica direccionamiento de registro utilizando el símbolo Rimlonde n toma 

valores de u a 7) o con un nombre simbólico previamente definido corno un registro por las 

directivas EQl'ate o SliT. 

Ejemplo I -Sumando dos registros 

;ItE(1.11(1) SlJNIA 1.31S CONTENIDOS DEI. REGISTRO 
:I r1 IDS ('ONTENII)LIS DEI. REGIS'T'RO • 

\ AMO 
..1.1)1) .k.RI 
NIOV 120„A 

Existen cuatro de los tales registros de trabajo. donde sólo uno de los cuales está activo a la 

vez. físicamente, ellos ocupan los primeros 32 bytes de RAM del encapsulado. 

(Direcciones 0-111-1). Los bits de PSW 4 y 3 determinan que banco está activo. Uti resetco - 

de hardware Mibilita el banco de registro para seleccionar un banco diferente, el. 

programador debe modificar los bits 4y 3 del PSW adeCuadamente. 

Ejemplo 2-Selección de bancos de memoria alientos. 

PSW, 1/0001000013 • ,SELECCIONA BANCO 2. 

2.16.-DIRECCIONANBENT( DIRECTO DE 111--VE. 

El direccionatnieblo directo puede accesar cualquier vadable dentro del encapsulado o 

registró de hardware. Un byte adicional especificado en el "opcode" ese eciliea la localidad-  • - 

a ser utilizado(tig 9b). 
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Ft )10,1,VD iS 1)E C01)1( io 	 DIKEtT1( NAXIIENTO DE inuos. 

apirecionamiento de registro 

°incide 	n tt tt  

1 ,U)1) 	II<  11 

191)ireccionatniento directo 

	

A1L

peode 	dirección directa 

	

)1) 	i1 	directo 

c)Direecionamiento indirecto de registro 



• ;PRTADR SUMA DATOS DE.ENTR.ADA EN El. PUER:10•1• 
;A 11)$ DATOS PREVIAMENTE SACADO EN 14, -POERTO 

PRTADR: MON' 11/0 

ADD • 	. 

NIOV• 

Dependiendo en el bit de orden más alto del byte de dire,cionamiento directo, uno de dos 

espacios de memoria lisica es seleccionada. Cuando la dirección directa está entre O y 

127(0011-7E11) uno de los 128 localidades de bajo arden en la RAN1 de encapsulado es 

utilizada. 

Ejemplo 3-Sumando los contenidos de localidades RAN1. 

:D1RADR SI '51A lu )S (oNTENID05 DE. LA I .00ALIDAD 

:RAM 4111.11.05 CoNIENID( )5 DE LA LoCALIDAD 

:4011 
D1RADR: 	MON' .1,4o1 1 

ADD 14111 

MoV 4011..1 

Todos los puertos de entrad:u/salida y buil:iones especiales, los registros de control y status 

tienen asignado direcciones entre 128 y 255(8011-01+11). Cuando el byte de dirección 

directa está entre estos límites el registro Correspondiente de bardlYare está accesado. Por 

ejemplo, los puertos O y 1 tienen asignados direcciones directas tales como 8011y 9011, 

respectivamente. Una lista completa está presentada en la tabla 2. (pág. 41) 

Ejemplo 4.-Sumando datos de entrada del puerto a datos de salida de puerto, 



El direeeionamiento directo permite a todos los registros de liniciones especiales en el 8031 

el ser leídos. escritos O Militados como operandos de instracciones. En general. este es el 

(mico método militado para accesar puertos (le entrada salida y los registros de mociones 

especiales. Si el direceionamiento directo es usado con direcciones de registros de 

Inficiones especiales mas nue otros listados anteriormente. el resobado de la operación es 

indefinido, 

2. 7.-DIRECCIoNAMIENTo INDIRECIO DE REi 

i,Ciinto es posible manejar variables cuyas localidades en RANI están siendo 

delenninadas, computadas o modificadas mientras el programa está corriendo?. .Esta 

siluación se presenta cuando se manipulan localidades secueuciales de memoria. entradas 

indexadas dentro ele tablas ele R.1\1. y operaciones de presición múltiple n de cadenas. 

Runistro ó Direccionamienra Directos no pueden sur usados, mientras sus direcciones de 

operando esta lijados en el tiempo de ensamblado. 

1.3 solución se presenta mediante el direccionamiento de RAM indirecto de registros. RO y 

111 de cada uno de las bancos de registros. pueden operar como indexadores o registros eje 

apuntadores. sus contenidos indican una dirección en RAM. La-localidad de RAM interna 

así direecionada es el actual operando en uso..EI bit Menos significativo de Itt instracCión 

del "opeode" detennina cual registro es utilizado como apuntador (figura 9c). 

En el ,15\i5 I, el direccionamiento indirecto de registras esta representado pina el signo (I0 

precediendo RO y RI o por un símbolo definido por el usuario•para ser igual-a RO ó 111, 

Ejemplo 5.- Direccionamiento indirecto. 

:INDADR SUMA LOS CONTENIDOS DE-LOCALIDAD 

:DE MI.',MORIA DIRECCIt N..1DAS volt El, ItE(iISTRO 



:I 	ItiS 	IN I I NIDoS DT I 	' 11 II) 11)1‹.1N1 

:DWEC('E 	1I) l'oR El l(19 iIS li O o 

IND.11)R: 	Mo1 1. a Ro 

11)1) 	1. ti R 

\ )1 aRO. \ 

2.1X -1)11(FCCIoN.1NIIEN'l t INNIEDI VI o 

Cuando un operando Mente es una constante mas que una vaiable(i.e.da instrucción usa un 

valor conocido en el tiempo de ensamblado, entonces la constante puede ser incorporada 

dentro de la instrucción. Una instrucción de byte adicional especifica el valor usado.(tigura 

')l). 

El valor usado es lijado al tiempo de la manulactura de la Itt Al o de la programación de la 

EN« Al y no podrá ser alterada durante el tiempo de ejecución. lin el lenguaje ensamblador 

operandos inmediatos están precedidos por el simbolo El operando puede ser tanto una 

cadena numérica. una variable simbólica o un expresión aritmética utilizando constantes. 

Ejemplo 6.-Sumando constantes utilizando direecionamiento inmediato. 

:11xINIADII SUMA 1...1 CONSTANTE DECIMAL 12 

LA ConsiSTANTE DECINIAl. 34. DEJANDO EL 

:RESULTADO EN El. ACUMULADOR 

IMMADR: MOV A, H12134) 

2.19.-COMIIINACIONES DE. MODO) DE DIRECCIONAMIENTO. 

.os ejemplos anteriores demostraron el uso de los cuatro modos de direccionamiebto de 

datos en instrucciones de dos operados tales como N« At y .11)1), las cuales utilizaron el 

acumulador como uno de los operandos. las operaciones AD1)C,S1131LANI,ORI. y 



NRI.Oodas serán adecuadamente discutidas más urde) pueden ser substitutos de . \UD en 

cada ejemplo. Los primeros tres modos pueden ser tambiá para la operación XCI I o. en 

unnbinación con el modo inmediato de direccionamiento(y un byte adjcionai),,:argado  con  

una constante. Vas instrucciones de un solo operando tales como:INC, 	1).1./ y ('.KE 

pueden todas operar sobre el acumulador, o pueden especificar los modos de 

direceionamiento de registro. directo e indirecto. I a lobea e \ cepciOn se, registra con la 

instrucción DIN/, que no puede usar el acumulador o direccionamiento indirecto. 

1.as operaciones PI 	I y IN )1' no pueden inherentemente direcciimar el acumulador como un 

registro especial. Sin embargo, los tres pueden direecionar directamente el acumulador como 

uno de los veinte registros de función especial mediante la colocación del símbolo "ACt en 

el campo del operando. 

2,20,-VENTAJAS DEL DIRECcloNANIIEND ) SIMIO l('O.  

Como la mayoría de los lenguajes ensambladores o de alto nivel, el AS .151 permite dar 

nombres apropiados definidos por el usuario, Esto esta hecho para lineas de insnucción 

mediante la colocación de una etiqueta seguida por *:*antes de la instrucción, como en los 

ejemplos anteriores. Tales símbolos deben empezar con un caracter aitabetieo y pueden 

incluir cualquier combinación de letras, números signos interrogación etc. Para nombres muy 

largos, sólo los primeros 31 caracteres son relevantes. 

El ASNIS1 permite que todas las variableS (registros, puertos, direcciones de 11( ,:kN4 tanto 

intenta corno externa le sean asignadas etiquetas de acuerdo con estas reglas con las 

directivas de EQUate y SEI., 

Kjemplo 7.- Direcciomuniento simbólico de variables definidas como locitlidades de 11,1.M. 

VAII O SET 2011 

V,111 1 SEU 2111 



:SYNII1 1 S1 'Nt. \ 1.(>5 (1)Ndt:,;11. MS Df. VAR 1 

1.( CONTENIWS 1)1. \ ,\R 

S1'N113 1: 	\ ID\ .\.'s \R 

ADD A.VAR 1 

.AR >V \,\R 0,A 

Debe aclararse que el conjunto de instrucciones del .\)i\151 llene pocos nemotécnicos 

para ser recordados por el programador, Diterenies tipos de datos o modos de 

direecionamiento son determinados por los operandos especificados, mas que por las 

variaciones en los nemónicos. 

Por ejemplo, el nemónieo "NgtV" es utilizado por 18 diferentes instrucciones para operar en 

tres tipos de datos (bit, byte y dirección). I as quince Vosiones que mueven las variables de 

byte entre espacios de direcciones lógicas son diagramadas en la figura 10. Cada Hecha 

Muestra la dirección de transferencia desde la fuente hacia el destino. 

Es de notar. asi mismo, que para la mayoria de inStnieciones que permiten direccionamiento 

de registro existe una correspondiente instn►cción de directionamiento (Jimio y. iiicevssa. 

Esto permite al programador empezar a escribir programas 011031 como si él li ella tuviera 

acceso a 1211 registros diferentes. Cuando el programa ha evolucionado lo suficiente hasta el -

punto donde el programador tiene una idea bastante precisa de qué tan seguido se utilizó una 

variable. el ri élla podrán localizar los registros de trabajo en cada banco para.las variables 

más utilizadas. Si se utiliza direccionamiento simbólico en la escritura de los programas 

Incides, solo las lineas que contienen la definición de símbolos serán necesarias cambiar; el 

ensamblador entonces producirá las instrucciones apropiadas -aunque aún el resto del 

programa es dejado intacto. Editando solamente las dos primeras lineas del ejenipló 7 

reducirán el código producido de n bytes a sólo la Mitad.. -- 



1'.1111 ..1 2. 

1111(1. ,  o I( V1.1, \ %III )511( 1,I( I ( 	I 	1(11151'111 (S 111 I 	1 (55). '5 III 

1,1,1 	 I hl', 	N( I( (N 

Pu 	 5(11 	1,1 i 	I,  

SI' 	 3111 	51,1( 	1113`)11 

1-51'1 	1.11 l( 15 DI PILA)  

11111 	 11211 	'.55) 	 55) 

( m1,21.13'1(113 1/1,1) L1,1 15,919 

111111 	 ',III 	I) 	r 	por.in 1/ 1 111(1111 

I 111 11N1.11)111( II 1 3 31,V, .91 11 '0 

1(1 /9 	 ;5311 	1(1'(151121) 11 \ IP, 11(1/ 51)1 3( 

1151()13 	 5911 	(119111111)1 151(I1)(1 11 NIlb 1111 	I 

	

11 	1151112 (1 105515511( 

01.511', pi,i7 ID( o? o 11511 

II I 	 1,11 	'5151111 1 I" 15V11 

ITI(5111( 1 11 119,11( 111 1 19.  15111 15 (Dr 

	

1111 	rímvp Hl, 	15Y1 I 

(II ;5111151117,11/01( (I 51 1 o 111 11 I 

nii 	 111 	1151111 1 111(111 151'11 

(11 N11101(17, I)( (I( 1 X11. 11)151 11 5 

5( ' ,1 

1.(11 

(,11 

II 	F 111 	1 	1 

( 3151 PO 	',11,5111(1 	III. 	511'111)1  

!mi' 

5111'! o, 11 1111 I111 111 	11.1 5015 111 I 	553111 

'11(1511( 

112 01(111 PITIIT. 	? 

(10311 1(1,(iISTR( > 1191111 I 1 Al),  /11 

19n 11P 131,11 iN 

111 (35(111 1(11.11 1 	1 

II' 3111)11 1(1(3.111111(( 111 1( 11(11/AD 11 

1121 I 1(11115(11" 

111511' 041511 151(.1 12111E1 11'151 	1111 ((D11.1(1\ 	\ 

.551' 111,011 .5,5111‘1111.11)5415111111,1 1( IN j)1515(11' 1,1 

Il (11(1111 PI( 5.1151 11(115 



‘1.,\11, \ UI \ NIINUS PARA NIHV1 IFFNT01)1:1)1,11:ti 	DATOS 

Rtni 

,,(1'muk\rxm. 	 menATo 

1:1)11W '1).) 

Iler11) 

1 



2.21.411.11.1/ACIDN 1)1•.1..\S Ft - Ni 'IDN1'.8 Ab:11.11H IcAS-A1)1.).ADDC,S1 1111y DA. 

I .a instrucción ADD suma una Variable de byte con el acumuladortlejanito el resultado en el 

acumulador. 1,a batidera de acarreo es puesta en 1 si llegara a existir un soba:flujo desde el 

bit 7 y será puesta en cero de lo contrario. I A bandera 	'V estará en I para el sobre aCilITQO 

desde el bit 3 para su uso por la instruckrOn ItA ‘lesina posteriormente. 1.3 instrucción 

AlDC suma los contenidos previos de la batidera de acarreo con dos variables de byte, de 

otra liorna: se comporta igual que .A1'11). 

1.a instrucción St.'1111 (substracción con préstamo) substrae una variable de byte indicada y 

los contenidos de la batidera de acarreo desde el acumulador. y pone los resultados devuelta 

l31 el acumulador. 1.a bandera de acarreo sirve eomo un préstamo durante las operaciones de 

substracción: citando un valor grande es- substraído de uno pequeño (emito restar 5 de 1) el 

requerimiento de un préstamo dentro del bit 	mayor orden. la bandera de acarreo es puesta 

a uno, de otra huna es puesta a cero. 

Cuando se realizan operaciones aritméticas con números binarios con signo, ciertas 

combinaciones de variables de entrada pueden producir resultados que parecen violar las 

leyes de las Nlatemáticas. Por ejemplo, la suma de 7111(127) consigo mismo produce un 

resultado de 01 E11. el cual es la representación del complemento a -2. En aritmética normal, 

dos valores positivos no pueden producir un número negatiVo cuando se realiza su suma. 

Similarmente, es comúnmente imposible substraer un número positivo de un negativo y 

resultar un número positivo. pero en,  el compleimmin a dos existen instancias donde ésto-

puede Ocurrir también. Fundamentalmente éstas anomalías Ocurren cuando la magnitud de el 

valor de resultado es muy grande para encajar dentro de los 7 bits permitidos; por ello no 

hay representación de un byte en complemento a dos para el numero decimal par 254, 

resultado normal de la suma 127 I 127. 



lit procesador del NI( 'S-51 detecta .i estas sittuiciones ocurren e indican tales errores con la 

batidera ( )V(sobrellujo). I.a bandera OV puede ser probada con instrucciones de salto 

condicional tales como JII y .IN13. 

A nivel de hardware, la bandera ( )\. es puesta a uno si existe un sobre acarreo de () bits. 

pero no litera del 7 bit. o un sobre acarreo de 7 bits pero no Ibera del b bit. 

Cuando se suman enteros con signo ésto indica un número negativo producido como la suma 

de dos operandos positivos. o una suma positiva de dos operandos negativos, en 51131.3 esto 

indica un resultado negativo despoes de substraer un número negativo de un número positivo, 

o un resultado positivo cuando un numero positivo es substraído de un número negativo. 

Las instrucciones ADDC y SI .11111 incorporan los estados previos de la bandera de acarreo 

para permitir cálculos de precisión múltiples por la repetición de la operación con sucesivos 

operandos de bytes de alto orden. En cualquier caso, el acarreo debe ser bonado antes de la 

primera iteración, 

Si el dato de entrada para una operación de precisión múltiple es una cadena de enleros!in 

signo, lit Inindeni de :mitre° será Imelda a cero si bayrin sobrelltijo(para M)1)C.)o un bajo 

(lujo (para SUBB). Con datos con signo en compleinento a dos (Le. el bit más significativo 

del dato de entrada original indica el signo de la cadena), la bandera de sobre IlujO será 

puesta a uno si el sobrellujci o bajo flujo Manen. 

Ejemplo 	Substracción de cadena con detección de solvelujo con signo, • 

;SUBSTR SUBSTRAE I.A CADENA INDICADA POR 

:R1 A 1.-.1 INDICADA POR RO- A I .A I'RESN'k)N• 

;INDICADA POR R2. 

;CHECAR SI EXISTE SOIIREFI .13,RICoN•SRIN0 



SUMIR: (1 k 	 ) o 

SI 13S 1: 	N.1( l\ 	.1. ri Ro 

SI 1311 A..0.111 ;111..S 1.1 El. 

N.101' 	\ 

IN(' RO 	:1)ESI'l V. 	.11'12N -1..k1)(.)RES 

INC 

1),INZ R2. SUISSI :S.XI l'O SI ES 

.1.1F,C1b),PRI111..1 

:SI 0(1 '111IE 

Uf. 11NIA 

:11111..1(1( )1N 1)1.; I ..AZ( ) 

.INI1 ( /V.M Ole 

:11UTINADF. RF.001112(.)1)1. 

;SOBRIEFI.U.10. 

111/ ... 01: RET 	:RFA iRESO• 

1a suma decimal es posible mediante la ufilimeiint de la instrucción DA en conjunción con' 

ADD yo AD1X El valor binario de ocho bits en el aeuMulador resultado de la adición 

anterior de dos variables (cada uno puesto finilla de 11(1) de cuatro bits 011 uno). Si el 

contenido de los bits 0-3 del acumulador son mayores de 9 o si la bandera AC había sido 

configurada: seis son añadidos al acumulador produciendo el apropiado dígito 13CD en el 

nibble de, bajo orden. Si la bandera de acarreo es puesta a Uno o si los cuatro bits de ;ilto 



orden eNceden el valor de nneye. etilos bits son incrementados a seis. 1.a bandera de acarreo 

es dejada en tino si originalmente lo estaba o si la adicion de seis produce un IlililITCO Ibera 

del bit de más alto urden. indicando que la suma de las variables 11C1.) originales es mayor 

o igual que 100. 

Ejemplo 9.-Sunia de dos bytes decimales con registros y constantes. 

:11('1).11)1) 51 *A1.11 	'11N5 l'AN I E 1 214(DE('INI.k1 ) 1 1,1)5 

;(,'ONTENID05 DEI. l'Al( DE 11E1i15T1105 :1Z.3 IP • 

IleDADD: \10V A.I12 

\Dl) 1, 3111 

DA .1 

\ )1' 

\101,' ,.1(3 

ADDC ,1,111211 

DA A 

NIOY 1,13,A 

RIl 

2.22,-MULTIPLICACION Y DIVISION. 

instrucción !'N111. All" multiplica lori valmrscnteros sin signo de ocho bitS mantenidas 

en el acumulador y el registro II. El byte de bajo Orden de un producto de 16 bits es dejado 

en el acumulador , el byte de orden alto en 11.Si los ocho bits de alto orden son todos ceros, 

la bandera de sobrellujo es puesta en cero, de otra manera se pondrá en uno, El programador 

puede escnuar la bandera OV para determinar cuandii el registro 1,3 no es cero y debe ser 



procesada. 

"1)1V A11" diside enteros sin signo de odio bits loe:di:atlas en el acumulador y en el registro 

11. la parle entera del cociente es puesta en el acumulador, y el residuo es puesto un el 

registro 11. Si el registro 13 originalmente contenía Mil 1 entonces la bandera de holm:11Mo 

sera configurada de tal forma que indicara un error de dikisión. y los valores de resultado 

serán indelinidos,l)e otra hirma la bandera iV es puesto en cero. 

I . instrucción de división es también Mil para propositos tales como conversión de Minn:ros 

de distinta base o para separar campos de bits en el acumulador. 

Una submtina corta puede convertir un entero binario de ocho bits sin signo localizada en el 

acumulador (entre ti 4.t, 255 a una representación 1111 de tres dignos. El dígito de centellas 

es almacenado en un registro I I IIJNI)) y las centenas e las unidades son almacenadas en 

código BCD en otro reuistrotTEM /NE). 

Ejemplo 10.- Ilsar la insintecion DIV para la conversión de base. 

:111N13C1) CONVIERTE UNA VARIA1311 11INARIA DE 1)C110 

:BITS EN ,We A UN iRMA*1< DE TRIS DIG1TOS 

:EN CoDli io 11C1). LAS CENTENAS ESTABAN EN 

:LAS DEC'ENAS 1" UNIDADES EN TEN(l/NE 

DUNI) MAI 2111 

1 EN( )NE EQI 2211 

13INI3(1): 	NEW 11,,,100 

NIOV 111.!ND, A  

DIVIDIR POR. 100 l'Alti\ 

DETEIINIIN.N.R El. NUI11. DE 

:cENTENAs 

MOV A,t1t) 	 \IDIR REMANENTE POR. 10 



	

A.I3 	 DETERNIIN.1R .; 1)1•: DEt T.N.5S 

D15' .113 	 T/Ijil- lt 	1)1.; DECEN,5S EN AC(.. 

:IZENI.5'.\T.N. l'ES SON DIGrros 

SWAP .5 

	

ADD ,5,13 	:PONER (.4 )S DIGITOS 13C1) EN 

m5' TENONE.A 

RE.1.  

instrucción de división pueden también separar 'mito bits de datos en el acumulador en 

subcampos. Por ejemplo. datos en códigos 	pueden ser separados en dos nibbles por la 

división del dato poli G. dejando el Mbble superior en el acumulador y el nibble de bajo 

orden en 13. Los dos dígitos ptieden ser entonces operados individualtnente o en conjunción 

con el otro. El siguiente ejemplo recibe dos dígitos en código BO) en elacumuladory 

regreso el producto de dos dignos individuales en Ibrinaio 11CD en daeumulador. 

Ejemplo I I .-usando la mulliplicaeión en 11C1) utilizando MPY y 1)1V. 

:N,11.11.131 1) DEsEMPAc,A Dos DE ilT(:)S EN FORMATO 1311) 121,1 I13IDOS' 

:EN EL ACC, ENC1.11NrRA SU PRODIVP ), RE9RESA 11 PRODUCTO EN  

;EoleyEATO 13CD EN 14. 

	

NRYLBCD: N1OV 13.;'1011 	:DIVIDIR LA ENTRADA ENTRE 16 

DIV A13 	 ;AMI 	DKirros SEPARADOS 

•,1.ADA UNO JUSTI1'IC¿11)OA IZQ. 

:EN REI.31STROS 

1111. All 	 IANITENE EL PRODUCID 



)11\L\ I 1 RIN ARIO (11-01l) 

N1()\ .  11,10 	 ni\11)11( I 1. 1'R(11)('("I 	I RE 10 

DIA' Ali 	 NIAN VIENE u Dh 1)FrEN.AS,11 

A1.11\311Nk 

SWAP A 

()RI.. 115 	 :I?\11'.1(.•.11( RE<IIST12( 

2.23.-OPERACIONES 1,(KileAS (1 )N 111"LES-ANI.,()R1,,NRI., 

Las instrucciones ANI.,0111 	MI, realizan las operaciones lógicas de AND,OR y OR 

exclusivo un las dos variables de byte indicadas. dejando el resultado en el primero. 

Ninguna bandera es atectada. 

Estas operaciones pueden usar los mismos modos de direceionamiento como las operaciones 

aritméticas pero de manera distinta, pues ya que no es necesario operar en el acumulador. 

Los bytes directamente direceionades pueden ser utilizados como el destino con el uso tic 

tanto el acumulador o una constante Como la fuente. Estas instrucciones pueden ser útiles en 

operaciones tales Como ANL,ORL,y 	borrado. configurado y complentento, en .iine 

más bits de RAM. puertos de salida, u registres de control. El patrón de bits a ser aristados 

es indicado par un byte máscara disponible. Se utiliza el direccionamienki inmediato cuando 

el patrón a ser aleutado es conocide en el tiempo de entsamblado (figura I I ) usar las 

versiones de acumulador cuando el patrón es conmutado en el tiempo de cerridai 

puenos de entrada y salida son usualmente usados para datos paralelos en feintatós 

diferentes a los de los ocho bits. Por ejeMplo. los cincos bits de bajo orden del puerto I, 

pueden sacar un caraeter alfabillieo sin molestar los bits 5-7. 



	

1 	1 11 '1' 12. 

1:1( VA 11.- PATRI 	1)1., U,'‘S'11:1."(.•(.1( 	1'.1k. 	11 ,1;9.,1cioNp; Lut 	l'N 
NUM() 1,..i1,1:.(1.11.1)1;, DII1L(.1•1( )NAXIIENT( J. 

okropr 	1)1121-,(1 .1( tN I)IRI'( "I \ 	XI 	11t.1 

\NI 
	

1"1 	 DAD /S 

FRIUR.1 12.- FultNIATI )S 	cp1)1(1( 	 PARA INST111. ,( .0(»ILS 1)1. 

a),-tialio largo I I 	dir. 16): 

)1,('ol)F. 	1)18 15-1)1km 1)11t.7-1)111() 

4-Salto absoluto ( 	dir I I ): 

	

1)111111-1)111X ( )1,C01)1.. 	1)112.7-1)110 

c ).-Salto codo (S\1.11' rol): 

( /14:(1)E 	oLFSET REIATIV( 



Este puede ser un paso. un proceso simple de dos pasos. l'itinero. borrar los cineo Mes de 

bajo orden con una instrucción ANI.. despees configurará esos pifies correspondiendo a 

aquellos en cl acumulador, (Este ejemplo asume que bis tres bits de más alto orden del 

acumulador son originalmente cero). 

Ejemplo I 2.-1<econfigurando el tamaño del puerto con instrucciones de byte lógicas. 

Ol iT PN: ANI. P1.51 1 111001101) ;11( /P.P. \ 1 (1S 111'1S 1'1 4-1'1 O 

( )111 . I' 1, . 	 ;coNI:1( 	l'INES l't 

;PON1111.NIES 	C1)N1:1(11.112All 

:1.< )S 11115 

RET. 

En este ejemplo. los bits de bajo orden permanecen en alto nivel pueden parpadear hacia el 

nivel bajo para un ciclo máquina. Si no es deseable, se puede titilimr una aproximación 

ligeramente diferente. Primeramente, poner todos los pires correspondientes a los unos del 

acumulador, entonces se borran los ¡Unes correspondientes a los ceros en los bits de bajo 

orden del acumulador. No todos los bits cambiarán desde su estado original al estado final al: 

mismo instante, pero los bits no hacen ninguna transición intermedia. 

Ejemplo 13.-Reconfiguración del tamaño de puerto de entrada y salida sin el parpadeo. 

ALT J>X: 0111. I,:\ 

0111. ;VII 110000011 

AN1, 

RET 



2.24.-er 	DE PIM( 	S.11 Ir y. 1.1 ANIAI tAS 	1ZEr ikES( IS. 

El microcontrolador de la !amiba 1101 tiene tres instrucciones de salto. ('ala una provoca 

que la ejecución del programa salle incondicionalmente a alguna otra dirección. Cada una 

difiere en cómo el código de máquina representa las direcciones de destino. 

1..a instrucción 1..1\11)(salto largo) codifica una dirección de lo bits en el segundo y.  tercer 

byte de instrucción( figura 12a): el destino puede ser cualquier localidad en el espacio de 

memoria de programa de OWilobytes. 

I .a instrucción de dos bytes .1.1NINsalto absoluto) codifica su destino direccionando los bits 

de 10 ab( formando un campo de tres bits un el opeode y direeciona los bits de 7 a 0 

formando el segundo byte(ligura 12b). 1 sus bits de direcciones 15-12 están sin cambios 

desde los contenidos del l'.( 	 (1)1'NTE11). así la instrucción A.151.1' solo puede 

ser usada cuando el destino es conoeido y su sabe que está dentro del mismo bloque de 2K. 

De otra manera el ASNI51 marcará emir. 

Un tipo diterente de instruceión de dos bytes para salto es legal con cualquier direeción 

cercana, sin importar las fronteras de los bloques de memoria o páginas. la instrucción 

SiN1( )(salto corto) codilica el destino con un programa. de dirección contadora relativa en el 

segumlo byte(ligura I2c). 1 1('.I'.l.'. calcula el destino en el lieinpo ele corrida por la -adición 

de un valor de desplazamiento de ocho bits con signo al P.C.'.(PROGR;1k1 C(IUNTER) • 

ineretnentado. Valores negativos de Olfsel cansarán- saltos arriba de 1211 bytes hacia atrás; .•• 

valores positivos arriba de 127 bytes hacia adelante. 

(SJNIP con 00I I un u1 olisei del código nitiquina proceden con la Mstrtieción siguiente). • 

En el esfuerm de mtintener un ni.  inútil) de instrucciones'nemotécnicas:-  existe. una tonna 

generica para identificar las tres instrucciones de salto. El ,ViNI51.Nimnüce elneniónici) 

JNIP como una pseudo instrucción trasladándola a instruciones máquina 1..1114P,AJMI) 



depcndien(bi en la dirección de destino. 

romo S.1N IP. todos los saltos condicionales utilizan el direccionamieto relativo. .1/(salto si 

cero) y .1til(salto si no cero) mimbrean el estado de el acumulador corno se implica por su 

nombre. mientras .11*(salto en acarreo) y .1NC(salto en no acaneo) prueban si las banderas de 

acarreo están puestas. Todas S011 ilISIEUCCÍO11CS (14: dos bytes. con el mismo formato como en 

la figura 12c, .111( salto en bit)„IN13(salto en no bit) y J('1 Sisallo en bit y luego bona el bit) 

pueden probar cualquier bit de status o cualquier' pin de entrada con una instrucción de tres 

bytes: el segundo byte especifica cual bit está bajo prueba y el tercero dá el valor relativo 

de laso. 

Existen dos instrucciones de llamada de subrutina. 11*.k1 .1.(I1amada larga) y ACA1.1.(11amada 

absoluta). Cada incremento en el IV, a el tilinter byte de la siguiente instrucción. entonces 

empuja a la pila t el primer byte inferior Salvando ambos bytes de incremento aumenta el • 

apuntador de pila a dos. I ,a dirección de comienzo de la subrulina está codificada en el 

mismo tundo que 1..11111  y AJNIP. La forma generiea de la operación,de llamada es el • 

nemónico CALI.._ el cual ASM5l transladará dentro 1.('A1.1. o K.\1.1. como sea apropiado. • 

I.a instrucción de regreso saca los bytes de bajo y alto orden del contador de programa • 

sucesivamente desde la pila. decrementando el apuntador de pila por dos. l.a ejecución de 

programa continua en la dirección previamente insenada; el primer byte dé la instrucción que, 

sigue inmediatamente a la llamada. 

Cuando una solicitud (le interrupción es reconocida por el hardware de 8031 dos cosas 

pasan. El control del programa es vectorinido automaticamente atina 111(101 delsetvicio de 

intetrupción empezando a direccionar. mediante el lituar al CI)1.ia procesar una 

ver de la siguiente inStmcción..Esto automálicamente guarda la dirección de regreso en.la 

pila. 



Seguidamente. la lógica de interrupción es desliabilitada desde la aceptación de cualquier 

()ira interrupción desde la misma o mas baja prioridad. Despues de Lomplerar la muna de 

servicio de interrupción, ejecutando una instrucción ItI:II(regreso de inten•upción) regresará 

la ejecución a el punto donde el programa de respaldo bte interumpido -justo) como RE'''. 

mientras la restauración de la !Olio de interrupción a el previo estado. 

2.25.-INSTRUCCIONES DF OPERAR s.u. ro. 

Dos grupos de instruciones combinan tina operación de byte con un salto condicional basado 

en los resultados. C.INErcompara y salto si no son igualesicompara dos operandos de dos 

bytes y ejecuta el salto si no son iguales. 1.a bandera de acatTeo es puesta siguiendo las 

reglas de la substracción; si el valor entero sin sien() de el primer operando es menor que 

aquél en el segundo es entonces configurado: de otra manera. está honrado. Sin embargo, 

ningún operando es modificado. 

I.a instrucción C.INE provee el electo de tipo caso. lis decir, esta instrucción puede ejecutar 

repetidamente, la comparación de la vatiable de código a una lista de valOres de casos 

especiales; el segmento de código que sigue una insinteción será ejecutada sello si los.. 

operandos son de la misma especie. Comparando el acumulador o un registro a una Serie de 

constantes es un camino conveniente para asear un manejo especial o condiciones de error, 

si ninguno de los casos Se aSC1N1a a los 1;;ISOS,. el programa continuará sU funcionamiento 

normal 

t.'n ejemplo típico podría ser un dispositivo procesador el cual recibe un código ASCII 

atraves de un puerto serie y conduce a una impresora térmica. Una rutina estandarde traduce 

los caracteres de impresión a patrones de bits. pero loS caracteres de control tales cuino. .. 

• DEI 	 ESC O . SPH deben invocar rutinas especiales • 

correspondientes. Cualquier otro caracier con un código ASCII menor que .2011.debe-ser' 



RET 

C.INE ('ILAR.001)II.INT 4 

;.1.1NA ESPECIAI , 	CC!1*.i0 DE RE'll 

KIT 3: 

translatlatio dentro de el valor NUL . 0011) procesado con los caracteres de impresión. 

Ejemplo 14.-tipos de casos usando ( 

LAR EQ1' 117 	 :(()I)l(iO 1.',1111111LE I)E 

('1 !Al( ti 711 LINIP 1 

Itld :TINA ESPECIAL DE REIR 	('ol)E) 

ItL 

INTP I : 	CI I Ale ,70I LIN IP 

1121.:TINA ESPECIAL I)I ('t)1)IiR ) (.AMPANA) 

RL!' 

IN I I) 2: 	'INF. 	\ JUN I 3 

:(11.1'11N.k ESPE(1.11 1)E, ('OL)Itlo LINE FEEI)) 

RET 

4: 	c.rNE citAR.0 I DI LINIP 5 
:(Rt.rlINA P, kRA 	(:0131(i0 	ES('APE) 

RET 

. 	CINE (711,a02011,Ini,  (i 

;(111,:tENA PAR.N., EL.colncick 	ESPACIO) - 

INT!)  4: JC PRINTC 

NIOV CFIAR,40 

:11,11.'ID SI CODMO 2011'. 

• IREENIPL,V,A11('ARACIERES I)E 	NTROL.-..._ 

;C(1)N. CODRIK 

;PRocy.su EsTANDARDE. DE:IMMO:SION: 

 

PRINC: 
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.1>E. ( ARA( 111:1 

Rlt I.  

.a instrucción I /IN/(decremento y sabio si no es ceros deciementa el registro o dirección 

directa indicada y salta si el resultado no es cera. sin afectar ninguna bandera. Esto provee 

un modo simple para ejecutar un bucle de programa un número dado de veces, añadir un 

moderado tiempo de retardo (de 2 a 512 ciclos maquina) con una simple instrucción. Pm 

ciemplo, un bucle de retardo de software de 99 micmseatindos puede ser añadido al t:(./digo 

tbrzando un estado lógico bajo en un pin de entrada y, o salida con sólo dos instrucciones. 

Ejemplo I5.-Insertando un retraso de software con I)INt 

CI.R 11PR 

NI( )\ 112.,L19 

• 1/INZ 1(2.5 

SLTI) WR 

El signo de pesos en este ejemplo es un earaeter especial que- signitieá la dirección de esta 

instrucción". I,a cual es útil en la eliminación de etiquetas en la misma linea- de código 

fuente. 

Las instrucciones CINE y DJNZ(conso todos los saltos eondicionales) utilizan el 

direccionamiento de contador de programa relativo para 1;1 dirección de destino. 

2.26.-OPERActi 	c()N 1..1 PILA DEI.. APIINTAI)OR(Stack Points:1)4'1Ni Y POP. 

1.a instrucción PI S1 1 incrementa el apuntador de pila en uno, luego transfiere los contenidos 

de una simple variable de byte indicada (solamente en dirccionarniento directo) en la 

localidad direccionada por el apuntador de pila en la RAM interna. Inwrsamente PC)P 

copia los contenidos de la localidad de la RAM intensa direccionada por él apuntador de 

pila a una variables de byte indicada, entonces decrinnenta el apuntador de pila en uno. 



(El direccionamiento de pila sigue las mismas reglas. y dirccuiona las mismas localidades 

como un registro indirecto). 

I.as rutinas de servicio de interrupción no deben cambiar cualquier variable o registro de 

hardware modificado por el programa piincipal, o el programa no podría resumir 

adecuadamente. 

(Tal cambio podría parecer un espontáneo emir aleatorio). 

Los componentes usados o alterados por una rutina de servicio (:Acumulador. I'SW, etc) deben 

ser salvados y restaurados a sus valores previos antes de regresar de un servicio de 

rutina. Las instrucciones PUSII y POP proveen un modo eficiente y conveniente de salvar los 

estados de los registros en la pila. 

Ejemplo 16.-Iko de la pila para salvar categóricamente en las intemipeiones, • 

L.t 	EQU 	;RLCUERDA LA Lt )CALIDAD DE C2.)NTAIX)12 

ÚRG 000311 	;s,u.To:k LA RUTINA DE sEmicto 

;DE iNTERRupcioN ACTUAL(LOC.'ALIZADA .  

;EN C('AI,OUIER•LUGAR) 

ORG LOC JMP :RESTAURA LA LOCALIDAD DEI:- 

:CONTADOR 

SERVER: PUSII PSW 

PUSII ACC ;SALVAR I OS CONTENIDOS DEL 

;ACUMULADOR 

;NOTESII, El. DIRECCIONANHENB) DIRECTO 

('USII B 	;SALVA El. REGISTRO 13 

PUSLI DPI. ;SALVA EL APUNTAD< )12. DE DATOS 

PUSII DPEI 



11( 	1'S\1'." )0001(alull Sl.l f.( VE )'..A Id. 1(ElilS.11<( I)I'. 

\ Ni'( )S I 

lit )I' 1/1'11 	 ..1:1:11 .11 .1t.1 13 >S I*3iIST11( >S EN ( >ROEN 

.1N11.1".S( 

P( )1) 

Pop 

1,(11) 	•\t .l,  

PSW 	 :►<I:SI 	'It.1 	1' RESELECI( >N.113 >S 

MANCOS 

:DE Illtt ilS'I k( >S t )111(11N.11.E1i 

13E11 	:RE( 	1.113 	\l.\ pktNoipm,  1• 

;RESTAURA 1.,1INTERRUPCIoN 13 ki1C.1 

Si el registro SI' tenia 1111 cuando la interrupción lite detectada. entonces mientras la rutina 

de servicio estaba en progreso la pila mantendria los registros mostrados en la figura 13. el 

SI' (apuntador de pila) mantendría 2M-1. 

I•:l ejemplo muestra la situación general: si en la rutina de servicio no se alltad it I registro II 

ni el apuntador de datos, por ejemplo. las instrucciones salvar y restaúrar 	registros no 

• serán necesatias, 

I.a pila puede pasar parámetros a y desde las subrutinas. I A subrutina puede indirectamente 

direccionar los parametins derivados de los contenidos del apuntador de pila. 

flit ventaja aqui es la simplicidad. I.aS variables no necesitan ser localizadaS para 

parámetros específicos. un numero potencialmente largo de paránietros pueden ser pasados: 

y diferentes llamadas de prograMas pueden usar diferentes Idcnieas para determinar o 

manejar las variables. 



Por ejemplo. la subrutina siguiente lee un par:inicuo localizado en la pila por la llamada de 

programa. utiliza los bits de bajo orden para acusar una tabla local de datos constantes 

manteniendo los patrones de bit para controlar los embobinados de un motor de pasos de 

cuatro laces: y guarda el apropiado patrón de bit ole regreso en la misma posición en la pila 

antes de regresar, El acumulador es dejado sin cambio. 

Ejemplo 17.-('asando parámetros tic variables a las subnninas utilizando la pila, 

NXTI1( 

STPT111..: 

110V RO,S1) 
DE(' RO 	;1).111.111E rk( 	't'ESO A L( )C.11.11).11) 

;1'1 `ESTO 1)ENTItt 
1)EC / 
X('11101«) .EE. P.111.111ETI105 1)E ENTIZ,11)A Y S:11.VA 

;1.( )5 1NTEN11)()S 1)E ACI:N1I:LADOR 
.1NI, A,;;0311 ;ENMASCAR.1 TO1)( ) EX(;'EIFI( ,  LOS 213ITS 

:1)1' 13,1,10 (UDEN 
.11)I) A.:2 	;PERMITE 1`.11.( IR 1». 01:FSETI)ESI)E 	)Ve 

;A I.: T.1131A, 
NIt tV(' 	.1: PC ;LEE LA ENTR.11):1 DE 	T.1131..:11.00K-UP 

.1.:a 	:1'.15A 	 ) El. VAI.,011 TIIANS- 
;1-11),11)() Y IIEST,AllItA El „ACUN11.11.A1)6R 

11E1' 	REGIZESA Al. PR( )-W.1111A ANTERIOR 

1)11 0110111113 ;POSICION (1 
1)11 0101111113 ;POSICION 1 
1)13 1001111113 ;POSICION 2 
1)13 1(110111113 ;POSICIoN 3 

El proerama de regreso puede alcanzar esta suhrutina con diferentes secuencias de llamad" 

todas las cuales empujan un valor antes de la llamada de rutina y saca el iestiltado despues..: 

1.'n motor en el puerto 1 puede ser inicializando por la colocación de la posición deseada 

(cero) en la pila antes de llamar a la suhrutina y sacar los restallados direclamente un puerto 

después. 

Ejemplo 18.•Ensiando y recibiendo los parámetros de datos via la pila. 

(1.R A 

P1'S1 .1C(.' 



DPI 1 

DPI 

13 

.1(1' 

1><.*(111(111) 

1)('(11 )IV) 

1.1c 11'k.\ 13. 

)NTENIIMS 1W.1. sTAcK poiNTER(Apt - :<•1. .1i)( 	1)1. m'A) 

1)1 SANTE 1'N.\ INTEIZRI.TeInN 

D1111..CeloN 
lt. \\1 

0011 

2611 

2511 

2411 

2311 

22.11 

2111 

2011 

11,11 

1)1 



r' Al 1. NXTPoS 

PoP 1'1 

Si la posición de el motor está determinada por los contenidos de la variable Pt >:A11.(u11 

byiC en la RAM interna) y la posición de un segundo motor en un puerto 2 está determinado 

por los datos de entrada en el nibble de bajo orden del puerto 2. una secuencia de seis 

instrucciones puede actualizarlas a ambos. 

Ejemplo 19.-Cargando y descargando la pila desde los puertos de entrada y salida. 

POSNII EQ1.1 51 

1'1;81-1 PoSN 11 

NN'lPOS  

POP PI 

PESI1 P2 

CALE NXIPOS 

POP P2 

2.27.-INSTRUCeb >NES RELATIVAS Al. APUNTADOR DE DNUOSDE. LA EABI.A DE 

DAT( CONSTANTES.--MOV, 	MOVC, .IMP. 

El apuntador de datos puede ser cargado con un valor de 16 bits utilizando la instrucción 

510V DTPR, rrdata 16. Los datos utilizados son pueslos en la segunda .y tercera inStrucción 

de bytes, el bit de alto orden primero. El apuntador de datos es incrementado por INC 

DVER, Un incremento de l6 bits es realizado mediante, un sobre flujo desde el byte bajo 

que acarreará dentro del byte de alto orden. Ninguna instrucción afecta alguna bandera. 

Erts instrucciones NIOVCOnueve una constanteXMOVe A,Iimm M'IR y NR.W( A;10,Nrpc) 

Icen dentro del acumulador los bytes de dalos desde el espació de dirección lógica de la 



tocan-ni:1de programa. :Indios utilizan una forma de direecionainiento indexado: el actual 

añade los contenidos sin signo de ocho bits del acumulador con el registro del Inmolador de 

datos de 16 bits, y utiliza los resultados de la suma como una dirección desde la cual el byte 

es traído. 1 flti adición de 16 bits es realizada: un acarreo buera desde los bits de bajo orden 

pueden set' propagados illrilVéti de los bits de alto orden. pero los contenidos del D'1.1111 no 

son alterados. 

la forma tardía utiliza el emulador de programa incrementado como el valor base en vez de 

DPTII(tigura 14). 

ora vez. ninguna versión afecta las banderas. 

Cada una puede ser parte de una secuencia de tres pasos para accesar las tablas de datos 

constantes en la 1« Al. Para utilizar la versión relativa de DP11, se carga el apuntador de 

datos con la dirección de comienzo de tina tabla de datos constantes: cargando el actomiladór 

con el indice de la entrada deseada, y ejecutar,N14)Ve 	 1..a tabla puede ser 

lovtdinda 4:11 cualquier parte co la memoria del programa. E1 apuntador de 'datos Puede Ser.  - 

cargado con una constante para tablas cortas. V/ para permitir estructura de iluoS.  más 

complicados. o tablas con más de 256 moradas. los 'm'Inri:1i para Dilly:011. puede .ser.  '• 

computado o modificado con el conjuntó de inStruceionesestandardeS aritméticas... 

La versión PC-relativo nene la venitqa de no acecho' cl 	de tIM0S,' Otra vez una 

secuencia de datos constantes toma Tres pasos: carga cl acumulador con el indice: compensar •• ' 

el offset desde la instrucción de datos constantes para empezar de la tabla por lá adición de 

un números de bytes separándolos de el acumulador, entonces ejecutar la instrucción N1OVC • ' 

A,•MA ,•PC. 

Veamos a una situación no Irivial donde esta SUU:báll puede ser utilizan, Algunas' 

aplicaciones almacenan labias de datos constantes multidimensionales para patrones de 
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matriz de punto, parámetros de calibración no lineales. s en un vevior lineal en memoria de 

programa. l'ara sacar datos de la tabla. variables representando indices de man-lees deben 

ser convertidos a las deseadas direcciones de entradas de memoria. l'ara una matriz de 

dimensiones NIxN empezando en la direedón RASE y los respectivos índices 1 e 

dirección del elemento (1,J) es determinado por la tómala 

Dirección de entrada BASE (NI) • .1 

El código mostrado debajo puede accesar cualquier arreglo de hasta 255 entradas( i.e. un 

arreglo de II x21 con 231 elementos). las entradas son definidas utilizando la directiva de 

DATA BYTE (1)11), y será contenida en el código objeto como parte de la propia rutina de 

acceso. 

Ejemplo 2(1.-Uso del lIn' y del apuntador de datos para aceesar entradas desde una tabla 

look-up dimensional en Rt 

;MATRIX1 CAR( LAR C1>NSTANTE LEIDA DESDE UN. tAlO A DE DATOS DE DOS - 

;DINENSIONES EN LA MEMORLA-  DE PROGR.A1A DENTRO DEI ACUMULADOR 

unuzANDo UNA INSTRUCC101.s1I,OCAI. DE LOOK,UP, 

movr: A,fá,,k+pc, El, NUMERO TCYTAI. DE ENTRADAS ES ASUMIDA CHICA, LE: 

IASTA 250 ENTRADAS. LA TABLA (3111 IZADA EN ESTE EJENIPE0 ES DE I IX21 

;LA DIRECCION DE ENTRADA DESEADA ES DADA POR LA FORMULA, 1(13ASE 

ADDRESS) (21 x INDEXO (INDEXJ)1 

1NDF.X1 EQ1.11«, ;PRIMERA COORDEN.W,1 DE ENER,‘DA (0-10) 

INDEXJ EQU 2311 ;SEGIjNDA COORDENADA DE ENTRADA (9-20) 

klATRIX 1: 

NIOV A,INDEXI 

MOV 13,11-21 



Mil Ali 

ADD AANDEX.1 

INSTRUCCIDN DE BYTE ENTRE Ni( 

;ENTRADA (030 

INC A 

1() Ve A. a, A PC 

RET 

BASEI: 

DB 1;IENTRADA 0,0) 

1)0 2;(ENTRADA 0.1) 

1311 21:(ENTRADA 0,20) 

DR 22;(ENTRADA 1,0) 

DB 42:( ENTRADA 1,20) 

Dll 231:(EN1'RADA 10,20) 

Existen l'arias y diferentes maneras para enlazar a las secciones de código determinado o 

seleccionado al liempo de corrida. (La dirección simple de destino incorporado dentro de 

salíos condicionales e incondicionales están. por supuesto, determinada al tiempo de 

ensamblaje). Cada una tiene avances para diferentes aplicaciones. 

El más común en un salto condicional de N-caminos basados en algunas variables, con lodos 

los potenciales destinos conocidos en el tiempo de emsamblado. Una de un número pequeño 

de rutinas es seleccionado de acuerdo a los valores de un variable indice determinada 

mientras el programa está coniendo. El más eficiente camino para resolver el problema es 

con MOVC y una instrucción de salto indirecro utilizando una pequeña tabla de un yrdor 

offset de byte en tkl para indicar la dirección de comienzo relativa de varias rutinas. 

159 



A II' a.1 I 419.1‹ es una instrucción que realiza un salto indirecto a una dirección delenninada 

durante la ejeclICi4')I1 del programa, 1.a instruceion adiciona un valor de ocho bits sin signo 01 

el acumulador con los contenidos en el apuntador de datos de lo bits. tal  cotillo  N1( 

1)11.11. 1.a suma resultante es camada denh•o de un copiador de programa y es 

utilizada como la dirección para ir por instruciones suMiectientes. /ira vez. una adición de 

16 bits es realizada: tlfl acarreo desde los ocho bits de bajo orden puede  propagan,: afluyes  

de los bits de alto orden. En este caso. ni los contenidos del acumulador ni los del apuntador 

de datos son alterados. 

I•.I ejemplo de subnitina abajo lee un byte de 11.-U1 dentro del acumulador desde una de las 

cuatro direcciones alternas. como seleccionadas por los contenidos de una variable llamada 

X1E (Ski,. 1.a dirección de un byte a ser leído es determinado por los contenidos de IZMy 

opcionalmente. It 11. Podría buscarse en una aplicación de impresión. donde cobalto modelos 

diferentes de impresoras todas utilizan el mismo código k(\•I pero utilizan <filen:Mes tipos y 

tamaños de buffer de memoria para diferentes velocidades y opciones. - 

Ejemplo 21.- N-Caminos de ruta e instrucciones de salto computado vía JX-IP u A:1)MR. 

EQUk3 

JI --NIP 4: 	NIOV 

Un' DPTII.4JNIVIBI, 

DP111 

lNi1' i4 

AIPT131.: 	NIENISPO-ZIPTBI. 

DB NIEMSP -.INIPT131, 

1)13 MEMSP2-115111131. 

1)B NIENISP3-ESIPT13I. 



MENISH): 	NI( )1' 	ItO :1.1.,ER DESDE RANI INTERNA 

RET 

NIEMSPI: 	NI( /VX A. á RO :LEER DISI4E »; 256 UNTES DE RAM EXTERNA 

RE:f 

MEMSP2: 	)V DPI,,ko 

NIOV DPI IR! 

NIOVX A.,o141111:LEER DESDE 64K DE. RAM EXTERNA 

141;:f 

NIEMSP3: 	M) ' IR I 

ANI., ,U0711 

ANL P1.7,11 I 110611 

ORE P .A 

NIOVX A..i0110 JUR DESDE 4K 111'rEs DE RAM EXTERNA 

RET 

Note que esta aproximación es disponible cada vez que el tamaño del salto Más la longitud - - 

de las rutinas alternas es menor que 256 bytes, La tabla de salto y las rutinas pueden estar 

localizadas en cualquier parte del programa de memoria, independiente de laS páginas de 

256 bytes de memoria de programa. 

Para aplicaciones donde arriba de 128 destinos- deben-  ser seleccionados, todo lo cual reside 

en la misma página de 2K de memoria de programa que pite& ser•alcanzada pór las 

• instrucciones de salto absoluto, la siguiente técnica puede sur utilizada. En-  darriba 

mencionado ejemplo de impresión leonina!, esta secuencia puede analizar 128 códigós 

diferentes para los caracteres ASCII que arriban vía el puenó serie del 1031 



Ejemplo 22.-N-s.:minios de roía con 128 destinos 

( 	'N 1.3». ' R3 

.1'511)128: 	\I3 	.1.01)TIU.S 

R1. 	A. 	..\11 .1.1.11 )1.1( ' 1R 	‘k 	'l'AMA 1)E 

is,x11*( I 	2 RVliS 

XIOV DPTR.4INS'1'111. :1'1.1\11.1A ENTI:.11)A E:\ T. \III .t 

.1X11' a A .1)1' 	:SA1;13 i)h.N 19( 	„ 	SAI 

NSTIII.: 
	

J'!1)  PROC( )0 :(1 NSECt -TiV( ) 128 

.X.IMP 11W( 	'CUlt 	A.IN111  

J11) PR( )(.'02 

.J \U PR( )C7E 

.k.111) l'11()C71: 

El destino en la tabla de salto (PR( )C004)1()( '7l) no son todas necesariamenielas rutas • 

únicas. En largo número de códigos especiales de control puede cada uno ser pmeesadocon 

su única niiina. con los caracteres de impresión remanentes lodos causantes de un - rutaje a 

una rutina especial mira entrar el canicie'.  denii.o de la tila de impresión de salida. 

En esas raras situaciones donde 'Mi' las 128 tijiciones son insuficientes, o donde .las minus • • . 

de destino pueden cruzar una frontera de página de 2k, el acercamiento superior pile& ser 

modificado levemente Como Se muestra abajo. 
 

• l'jcmplo 23.7. Camino de 244 nfias utilizando direccionamienio Mili/ando tablas de look ui 

RTEmp EQIJ R7 

EVIP256: 	Nit >V 1)1>TR...ttADRI131.:PRIMER.k ENTRADA EN LA TABLA 



:DE DALOS 

N1( )\ 	\.( )1,I 	)N 

CHI (' 

l<I .0 	 I('.‘ Poli 2 	2 BYTES 1)F. 

.T.1.111A 1)E SAI,TO. 

.INC 1.01'128 

INC' 1)141 

LOW128: 	MoV IZTENIP,.A 	:SALV. I .1.Ce PA1:.1 LEER A1,T( )1111E 

X1OV(' Am A , 1)1112 :LEE BYTE 11.1.1( ) DESDE '1'..1131.:1 1)E, 
:S 11:1.1) 

A.RTEMP 

INC .A 

MOVC A,Y(A1.1)PTR 	NSIGI ', E El. BYTE DE BAR) ORDEN DE 

:TABLA 

ACC 

MOV A.RTENIP 

NIOVC 

	

	DPTR ;('ONSIGI., E BYTE DE ALE) ORDEN DESDE 

;TAI31.A 

PUSI1 ACC 

;11.AS DOS INSTRUCIONES PUSI I DE ACC IIAN PRODUCIDO UN 

;REGRESO DE DIRECION EN LA PILA QUE CORRESPONDE A LA DIRECCION DE 

;COMIENZO DESEADA Y PIIEDE SER Al.C.'INZADA POR Pt)PPING I:A 

;DENTRO DEI. PC. 

RET 
• 

ADRTBL DW PROCOO :ARRIBA DE 25(i DATOS CONSECUTIVOS 



DW PRot'ol IPA.1 ABRAS INIM 'AND( DIRECCION DE 

:Lo\ IIEN/o 

DW PROCH: 

CODIGO FAN'fASMA 1)11(EC1 loNES DEFICP IN NEcEsrr., \DAs 

POR los Dos mErsitn.os ANTERIt dIES 

PROCOO NOP 

PROCOI NOP 

PR00O2 NOP 

PROC7F NOP 

PROC71' NOP 

PROCFF NOP 

2.211,-INSTRUCCIONES DE ›PERACIt /NES 1101.E.-1NAS. 

Direccionamieto directo de bit.- 

lJn 

 

núMero de instrucciones operan en variables ludeanas de un bit,.utilimndo -el modo de 

direccionamiento directo de bit comparable ;11 direccionamiento directo de byte, in byte' 

adicional pegado al "opeode" especifica la variable kiteana,. un ¡Un IltE0 bit de control 

usado. El estado de cualquiera de estos bits puede ser arrobado como falSo y verdadero con 

el salto condicional J13(salto en bit) y JN11(salto en no bit). ta- instrucción 511C(salto en bit y 

boira) combina una prueba de verdadero con un Minuto incondicional. 

Como en el direevionamiento directo de byte. el bit 7 de el byte de dirección conmuta entre 

dos espacios lisicos de dirección. 1ms valores entre A y 127 (001 1-7111j define bits en 

localidades de RAM interna 2011 a 21-1(ligura 15a); los bytes de direcciones entre 128 y 

255( 801-1-01711.1) definen bits en el espacio de registro de dilecciones de 2 x "hincione 



11 	77 76 75 	74 73 72 71 	70 

0! 	m: (,1'. 61) 	(%(• 6ii 1), I 69 	68 

'II 	67 66 65 	64 63 62 61 	(,0 

II 	51: 5E 51) 	5C 513 5.1 59 	58 

11 	59 58 57 	56 55 54 53 	52 

11 	4F 4E 41) 	4( 111 4,1 49 	48 

1 	47 46 45 	44 43 42 41 	40 

1 	31: 3E 3!) 	3(' 313 3A, 3') 	38 

1 	37 36 35 	34 33 32 31 	30 

1 	21; 2E 21) 	2C 213 2.1 29 	28 

1 	27 26 . 25 	24 23 22 21 	20 

1 	1F 1E 11) 	•le 113 1A 19 	18 

1 	17 16 15 	14 13 12 11 	- 	.10 

1 	OE OE OD 	OC 013 0.A 09 	08 

1 	07 06 05 	04 03 02 0! 	00 

BANCO 3 

BANCO 2 

BANCO 1.  

I.LINCO O 

21 

21 

2( 

21 

181 

29 

28 

271 

261 

251 

241 

231 

221 

211 

20! 

OFII 

0811 
0711 

0011 
75 

FI( irkA 15. 

01)1k1.,( 'c1( )N 1)4 Ilt 1)4, I(\1 . 

21111 717 	71:. 	71) 	7C 	713 	7  1 	79 	7% 



F7 16 15 1:4 13 12 Fl 1,0 

F.7 W 1.5 1:4 1.3 1.2 FI 1',0 

1)7 1)6 1)5 111 D.3 1)2 1)1 DO 

-- -- -- 11(' 1313 BA 139 138 

137 136 133 134 133 132 131 130 

Al -- -- AC M3 A.k A9 AS 

A7 A6 A5 A4 A3 	. A2 Al AO 

91 9E (4) 9C 90 9A 99 98 

97 96 95 94 93 92 91 90 

1117  131, 81) S(' 813 8A 89 88 - 

87 86 85 ' 84 83 82 81 80 

SIN III( 34( ) 
REii1S. 

DE 11A1t1)-
WARE. 

ACC 

PSW 

II' 

P3 

P2 

S('( )>: 

PI 

TCON 

PO 

1,31)11thc.'CI(N 1)1 131'1' 11E 03.(iISTIt( )1)3.  11AltInt' Itl..-
1)11t. 
1)111ECT.k 
	

131TS 1)1. 1)WE('c1( iV 
1)1j, 111-13 

011,11 

01:011 

01)011 

01381-1 

013031 

OA811 

0.1011 

09811 

09011 

08811 

08oti 



es pee lates( figura 150). Si ninguno 2 x funciones especiales corresponde a la dirección de 

bit directo utilizado el resultado de la instrucción es indefinida. 

Los bits asi direccionados pueden tener buenas propiedades. Ellos pueden poner. borrar o 

complementar con dos instmcciones de dos byte SE'111.C1.R o ('PI... 1.os bits pueden ser 

movidos a y desde la bandera (le acarreo con \)V. I .as l'unciones Itigicas ANI. y 0111. 

pueden ser realizadas entre el acarreo y landibili el bit direccionado o su complemento. 

2.29.-INSTRUCCIONES DE NIANIPIAACION DE nrr-mov. 

El nemonico MOV puede ser utilizado para cargar un bit direccionable dentro de la bandera 

	

de acarreo ("MOVC ('.hit) o para copiar el estado del acarreo a tal bit ("IGOV 	Estas 

instnteciones son frecuentemente utilizadas para implementar algoritmos de entrada y salida 

serial via software o para adaptar estructura de puerto de eturadaNalida. • 

Es algunas veces deseable alterar el orden de los pires de entrada y salida debidira las 

consideraciones concernientes a las tablillas de circuito impreso. Cuando se interfaCea el • 

8031 a un dispositivo inmediatamente adjunto con pinos de entrada, tales como un - 

decodilicador columna del teclado,'los pifies correspondientes son definidamente no.  

alineados.( figura 1(r). 

Existe un intercambio en las interconexiones con (finto los entrelazados de Ihs pititas. de.. • 

circuitos impresos o através software: LO cual es extremadamente dificil o imposible. de • 

realizar con arquitectura de computadora de. Orientación de byte. El 11031 tiene un conjunto 

• . 	. 	• 
único de. instrucciones hooleanas que son simples para mover. hits individuales entre 

localidades arbitrarias. 

Ejemplo 24.- Reordenando la configuración de puertos de entradas y salidas. 

OUT P2: 

RRC A :NIOVER ACCO ORIGINAL DENTRD DE CV 





vn; 

NI0V P2 6,C:Ik )II M'ARRE( ) EN El. PIN P26 

RIZ(' A :NI( )VII( \CC I tRIGINAI. A CY 

NIOV P2 5.C:PoNER CARRE( EN PIN I'25 

RRC 	:MOVER ACC2 oRIGINAl ,k cy 

MOV P2 4.C:MOVER ACARREO A PIN P24 

RRC A :X !OVER .1(...C3 ORIGINAL A CY 

MOV P2 3,C:PoNER ACARRE0 \ PIN P23 

RRC A :N IOVER ACC4 ORIGINAL A CV 

N1OV P2 2,C:PONER ACARREO A PIN P22 

RET 

2,30.-REs()I,VIENI)0 ECUACIONES LOGICA DE (1 )NIBINACIONAI.. 

Virtualmente lodos los diseñadores de hardware están familiarizados con el problema de 

resolwr funciones complejas utilizando lógica combinacionttl, Las tecnologías implicadas 

pueden variar enormemente, desde múltiples contactos de relevadores lógicos ,tubos dé 

vticio, 111, CMOS hasta aproximaciones esoiétictis como conlluidos, pero en cada caso el 

objetivo es d mismo; una función boleara (ndso verdadero) es COMpUlad3 de un número de 

variables boleanas.- 

La figura 17 muestra los diagramas lógico para una t'unción arbitraria de seis variables 

nottibradas desde U hasta Z utilizando símbolos lógicos estainlardes y :ludidos de 	• 

t'elevadores lógicos. Cada una es una solución de la ecuación: 	 • 

(I.!(V‘V)) 	) 4  
, 

Esta ecuación puede ser teducida utilizando nutpas d ktimatigh o técnicas tdgebtaicas, ese 

no es el propósito del ejemplo. 
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mayoria de las computadoras digitales pueden resolver ecuaciones de este tipo con 

instrucciones lógicas estandardes s sallos condicionales. Sin embargo, tales soluciones de 

software parecerían algo inapropiadas debido a la gran cantidad de rutas que pueden existir 

en el programa. 

Si se asume que l! y V son pinos de entradas que siendo leidas por diferentes puertos de 

entradas, W y X son bits de status para dos controladores pi:lit-éticos (leidas como puertos 

de entrada y salida) e Y y / son banderas de soliviare puestas o borradas anteriormente en 

el programa. El final resultante debe ser escrito a un pin de salida o en algún tercer puerto. 

Por el bien de la comparación implementaremos esta funeion con salida de soplare desde 

tres subconjuntos apropiados del conjunto de intanicciones del MCS-51. l.as primeras 

implementaciones siguen el diagrama de finjo mostrada en la figura 18, El flujo del 

programa embarcaría en una ruta y probará y viajará por las distintas rutas del algoritmo, 

dejando tanto la salida verdadera y no verdadera llamada ASAR Estas salidas escriben 

entonces el puerto de salida con el dato previamente escrito en el mismo puedo con el bit de 

resultado respectivamente uno ó cero. 

En el primer caso, se asume que no hay instrucciones para direecionar bits individuales 

otros que más que banderas especiales como el acarreo. Esto es típico de muchos 

microprocesadores antiguos y. computadores mainframes diseñados para el truncamiento- de 

números. 1..os nemónicos del y.ICS•51 son indizados aquí, ya que en la mayoría de las otras 

máquinas el asunto seria aún más poblada por su-uso de neinónicos de operación específica 

como INpfru,oul'i„ri',1,0AD,SD.)RE ele.. en vez dala universalmente usada MOV. 

Ejemplo 25.- Solución de soliware-Para función lógica de la figura 11, utililando solainente 

instrucciones lógicas de byte ancho. 

;13111Ne1 RESUELVE UNA FUNCION LOOIC DE SEIS VRIABLE POR 
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:LNNIAS( ARANIIEN 	lk )S 13IT5 APIZ0PIAIR /S EN P.I. ;ACUMULADOR, 

;ENTONCES SI' EJECUTA El. SA1.10 CUNDE 	13.3S.11)0 EN LA CONDE:10N 

;DE CERO, 

:(ACEIZ('AMIENTO ISA1)( ) P011 LAS ARQ1ITE(T1 Itt1S ()MENTADAS A BYTE) 

;1.0S VALORES [)E ilrrE Y MASCARA CORRESPONDEN RESPECTIVANTENTE ;A 

I.A DIRECCION DE I3VTF V P( ►SI(ION DE 1-31T. 

01.113151; IT,)15 2211 :ESTADO .NLAPA DE PIN DE S.A1.11.3/1  

'EESTV: 	MOV' A,P2 

ANL :3,110000010013 

,INZ TESTI: 

MOV A,TCON 

ANL A.M(11)000013 

.1Z TESTX 

FESTU: 	MOV A.P1 

ANL A,110000001013 

JZ S1.7,1'(1 

TESTX: 	MOV A,TCON 

ANL A.d0000100013 

.IZ . TESTZ 

ANI. A,2011 

.1?%71. A.40000000113 

- 	JL -SE f(3 

N1OV A,2111 

ANL A00000001013. 



,1Y. SIDi 

(1.11O: 
	

NI0V :1.c)1"1131;1 

.1N1 	 1 111  

.1X11) 011TO 

SETO: 
	.,‘10 	 'F 

oR1 A.p0000100013 

DUT: 
	

NIOV 	"11111F.,1 

NI< -1V P3A 

RET 

('ada secuencia nunimientoimiscara,  instrucción de salto condicional debe ser reemplazado 

• • 
por una instrucción de bit simple de prueba gracias al direccionamiento de bit directo, Pero • 

el algoritmo estará igualmente convolucionado. 

Ejemplo 26.- Solución de software para limciones lógicas de la figura 17 usando 

instrucciones de un bit de prueba. 

• :13FUNC2 RESUELVE UNA FUNCIOND fOICA DE SEIS VARIABLES 

;PR( )BANDO CADA BIT, 

;SFAIllín.os UTILIZADOS EN EL DIA( iltAkIA I ,OGICO SIGNAD() A LAS 

;CORRESPONDIENTES DIRECCIONES DE BIT DEL 8031, 

lt ur ['1,1 

V 131'1' P2.2 

W 1311' TFO 

X BIT 1E1 

Y Brr 2011,0 

BIT 2111,1 



Q 	11I1' 	t'3.3 
TEST V 	111 	V,TIST 1 

.IN13 W,TEST X 
TEST (! 	i13 	(..:, svir 

TEST X 	1N11 X;FEST Z 
JNI1 1-",SET-0 

TEST Z 	.1N11 /.,TEST 
('TU; 	('1.11 Q 

JN11' NXITST 
S I 	f) 	sun Q 

NVITST 	;(CONTINI3ACION DEI. PROVilt..-IN•1.-1) 
Una implementaeión más elegante y eficiente utiliza las funciones lógicas ANL y Ole. para 

generar la función de salida utilizando código de linea derecha. Esas instrucciones realizan 

las contspondientes operaciones entre la bandera de acarreo(acumulador boleano) y el bit 

de direccionannento. dejando el resultado en el acarreo. 

Formas alternas de cada insirucción (especificadas en el lenguaje ensamblador por el 	• 

colocar un sla.sli antes del nombre del bit) utiliza d complemento ddesiado del bit como el 

operando de entrada. Estas instrucciones pueden ser enlazadas juntas para simular una 

compuerta de múltiple entrada lógiea. Una vez acabado, lo bandera de acarreo contiene el • 

resultado el cual puede ser movido directamente ti destino -o al pin de salida No is 

necesario algún diagrama de finjo- es un simple odq,o directamentedL los'.diagrotnas-

lógicos en la figura 1 7. 

Ejemplo 2.7 .-Solución desollware a las funciones lógicá.s de la figura. 17;  utiit,ando lis 

instrucciones lógicas y variables booleanas patentadas del NICS-5 I 



:11FUNC3 RESIVIAT 1'N,\ FI ;NClt 	hile:\ DE 6 VARIABLES UTILIZANDo 

:INSTRI'C'CloNEs .oGICAS DE LINEA RECUA EN LAS VARIABLES B(( )I.EANAS 

;EN MCS-51. 

NIOV C.V 

0111. (',W ;SALIDA DE LA COMPUERTA Ok 

ANL C'.0 ;SALIDA DE l'l!Nr. Y coNIPITERTA 

1510V ED,C ;SALVAR El. ESTAD( INTERMEDIO 

NIOV C.N 

:SALIDA DEL. FoND( ) Y cokipuERTA 

C,E0 ;INCLUIR P.I. VALOR SALVADO ANTERIORMENTE 

oRL C.//, ;INCLUIR LA 11TIMA ENTRADA VARIABLE 

MOV O,C ;SALIDA DE RESIITADo comptyrApo, 

Simplicidad considerable. Rapidez, flexibilidad, confianza, facilidad de diseño y de 

Compilación. 

Las características lxmleanas son útiles y únicas suficientemente para garantizar un 

aplicación completa. 

2.31.-PUNCIONES PERIFERICAS DISPONIBLES EN El. ENCAPSUI.ADO. 

OPERACIONES Y FUNCIONES. 

Los resultados de la versatilidad del puerto de cntrada'.salida desde una estructuraási- 

bidireccional ilustrada en la figura 19(esta es efectivamente. la estructura de los pliertos 1,2, 

y 3 para operaciones normales de entradalsalida. 

En el puerto O el resistor R2 es desbabilitado excepto durante operaciones de bus 

multiplexado, proporcionando esencialmente salidas de colector abierto. 

Una salida lilat de bit asociado con cada pin es actualizado por las instruciones de 
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direccionamiento directo cuando el puerto es el destino. El estado de lado es comunicando a 

el mundo exterior por 1{1 y (,>I, los cuales pueden conducir entradas estandardes TTI ..(En 

términos de la familia T1'1., QI y R I parecen una salida de colector abierto con un resistor 

de pull•up a Vee). R2 y Q2 representan un dispositivo de carga activa habilitado 

momentáneamente ;atando un t de salida previa cambia a I, Esto contunde al pin de salida a 

el nivel de I más rápido más que las cargas pasivas. improvisando un tiempo de subida 

significativo si el phi está conduciendo una carga capacitiva. Note que la carga activa es 

solamente activada en las transiciones de 0 a I en el lacth de salida. 

As operaciones utilizando un puerto de salida u un pin como el operando Mente utiliza este 

nivel lógico en el pin mismo, más que los contenidos de las salidas de !tient. Este nivel es 

afectado por la computadora misma y cualquier dispositivo que este conectado externamente 

al pin. El valor leído es esencialmente la l' unción de conjunción (OR ) de Q1 y el dispositivo 

externo, Si el dispositivo externo tiene alta impedancia, tal como una entrada de una 

compuerta lógica ó una salida de tres estados en el tercer estado, entonces leyendo un pin 

reflejará el nivel lógico previo de la salida. Para utilizar -un pin para entrada, la 

correspondiente salida de latch debe ser contigurada, El dispositivo de salida puede 	• 

entonces conducir el pin con tanto una señal lógica alta o baja. Así el MisMo.puerto puede 

ser utilizado tanto como para entrada y salida por la escritura de unos a tmlos los pilles 

utilizados Como operaciones de entrada y salida, e ignorando todos los pinos utilizados como 

salida en tina operación de entrada. 

En una instrucción de un operando (INC,DEC,DJNZ y la instrucción-boleana) la salida latch 

más que el nivel de pin de entrada es usado como el dato fuente. 

Similarmente, instnieciones de dos operandos utilizando el puerto como una fuente y emito - 

destino(ANI...ORI...X111..) utilizando el latch de salida. Esto asegura que los bits delinch 



correspondientes a los pires usados como) entradas no seran burradas en el proceso de 

ejecución de estas insinreiones. 

1.a operación booleana .111C prueba el bit latcli 	 pin de entrada, en 

decidir si realizar el salto o no. Como las sabias operaciones lógicas. operaciones bolearas 

que modifican pinos indniduales de un puerto deja otro, bits del Web de salida sin cambio. 

Un buen ejemplo de cómo estos modos pueden ser tomados conjuntamente desde la insertase 

del procesador huesped esperado por un espansor de entrada e salida del 82431. Aunque aún 

el 8031 no inclin'e instrucciones para interfasar con un 8243. las partes pueden ser 

inierconectadastligura 20) y el protocolo puede ser emulado con el siguiente programa: 

Ejemplo 30,-Combinando salidas paralelas, entradas y señales de eontrol en puerto 2. 

:1Nl3243 DATOS DE ENTRADAS DESDE. UN EXPANSOR DE. ENTRADA Y :SALIDA 

8243 CONECTADOS A P23-P20 

:P25 Y 1'P24 	CS Y PROG 

;P27-P26 UTILIZADO CONIQ ENTIZADA 

;PUERTO PARA SER LEER EN ACUMULADOR 

I N13243: OR A.41101000013 

MOV 1)2,A 	 :CODIGOINSTRUCCION SALIDA 

CER P2,4 	 :('AI1)A DE EXTREMO DE PROO,. 

p2,i10000111113 ;COM:K.1111AR PARA ENTRADA 

XIOV A.P2 
	

;LEER. DATOS 1)1.: ENTRADA - 

P2.A 
	

;REGRESAR A 1111(.1)(1 ALTO 

SET13 P2.5 
	

;DESELECCIONAIZ (.1111). 





2.32.-APLIC.X('INES 1)E1. PI 1:M4(18E111E y I.I. FIN I lElt. 

El configurar el puerto serie del X051 para una m'ion de datos y protocolos requeridos 

esencialmente tres pequeñas secciones de sol tware. I el momento de encendido o de 

reseteo del hardware las palabras de control del puerto serie y del Tulum deben ser 

inicialiiado a los valores apropiados. Solfeare adicional es también necesario en la rutina 

de transmisión para cargar el registro (le datos del puerto serial y en la rutina de recepción 

para descargar los datos según vayan arribando. 

Lo anterior es ilustrado mayormente por un ejemplo cualquiera. Asuma que el 8031 

comunicará a un lile operando a 2400 bits por segundo. Cada caracter es transmitido como 

datos de siete bits. bit de paridad y un bit de entrada. Esto resulta en una razón de caracter de 

240010-240 caracteres por segundo. 

Para cluitiear, las stibruunas de recepción y transmisión son conducidas por status de 

sollware escrutando código más que interrupciones. El pullo serial debe ser inicializado a 

un modo UART de 8 bils.(10.MP-01) habiliatdos par recibir todos los mensajes 

(M21):11EN- ). I.a bandera indicando que el registro transmisor está libre para Más .datOs 

serán artilicialtnettle conligúrados en orden para permitir la salida de software. conocer el 

registro de salida está disponible. Esto puede ser configurado con una instrucción. 

Ejemplo 29,- Modo puerto serie y bits de control 

;SPINIT INICIALIZA PUERTQ SERIE 

:PARA MODO 11Awr DE 8 13[I'S • 

;Y CONFIGURAR I.,A BANDERA DE TRANsN•uTiR DisKNimun,u) •• 

• :SPINT N-10y SCOMOI 01001013 

El Timmer 1 -será utilizado en un modo de auto-carga como un generador de razón' Idátos 

Para lograr una razón de datos de 2,100 baudios; el linier debe dividir el reloj interno de I 



N 11 I/ por 32 x (la razón de datos deseada): 

1 10I6 

(32)(2400) 

que equivale 13.1)2 lo cual redondeando es igual a 13 cielos de instrucciones. El tima debe 

recargar el valor •I4 ú 01-:311.( ASN151 aceptará tanto decimales con signo como 

representaciones hexadecimales). 

Ejemplo 30.-Inicilizando el modo del timer y bits de control. 

;'El INI' INICIAIJZA El. TIMER 1 PARA 

;AUTO('ARGA EN 32*2400 111, 

:UTILIZADA CONIO CONTADOS DE 16 BITS 

TINO 	MOV 'FCON, 111101001013 

N.10V 1111,d-13 

SET13 'rR1 

Una subrutina simple para transmitir el caraelcr pasado en el acumulador debe coMpular. 

primeramente el MI de paridad, insertado dentro del byte de- dato, esperar hasta que el. 

transmisor está disponible, sacar el earaner y regresar. Esto es cercanamente tan fácil de 

hacer como se dice. 

Ejemplo 31.-Código de salida IJART aludiendo patidad, transmisor de.earga-•: 

;SPOITE AÑADE PARIDM.) AL ACUMULADOR Y TRANSMITIR CURANDO EL 

;PUERTO SERIAL ESTE LISTO. 

SP,..01.7; 
	

MOV C,P 

CPL C 

MOV ACC 

JN13 Ti,s 



l'oil rutina simple para esperar hasta que un earacter es rceibido, poner la bandera de 

acarreo si hay un error de paridad impar. y regresar al código marcado de siete bits en el 

acumulador es igualmente corto. 

Ejemplo 34.- Código pra recepción via 1.',11ZI y verificación de paridad. 

ENTIZA El. SIGUIENTE CARACIVI‹ DESDE. El. METO SERIAL. 

MARI( O SI EXISTE ERR( )l DE PARIDAD 

SI> IN:.11<13 	111.5 

('1 l( 	lti 

MOV e,1' 

CH. e 

AN1. ,1,47111- 

RET 

Sumario.- - 

• I ,os diseñadores de sistemas de mierumnputadores apreciarán el 8051 tuno básicamente 

un solución en un encapállado para muchos problemas qu previantento.niquerian 

computadoras a nivel de tarjeta madre. Diseñadores de control de tiempo red hallarán que 

la ejecución de alta velocidad. perifilticos en el encapsulado. y las capacidades de 

intennpeion que es Vital para enfrentar los obstáculos de productos preVios que requeinin 

diseños lógicos discretos. Y los diseñadores de controles industriales.iterán capaces de 

oi 



convertir diagramas de escalera directamente desde prueba y verdadero <le TTI. ú diseños 

de relevadores lógicos para software. gracias a las (micas capacidades lit: procesainieWo 

bolean°, 
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CAPIT11 .0 III.- 

3.1.-PROPl;ESTA DE LoS EJERCIelt )S PRACTICt t 	H 

El, MICROCONTRol,ADOR.- 

Este capitulo tiene por objeto presentar los diagramas y los programas sugeridos para la 

realización de un laboratorio de tales microcontroladores. Se proponen 5 prácticas de 

diferente grado de dificultad. Además se hablará de los tenias relativos a los dispositivos 

adicionales que se utilizarán en conjunto con el microcontrolador mencionado. 

Para la realizaeión de las prácticas no se sugiere el !Mínalo de las mismas pues se deja en 

libertad a los realizadores de las mismas el lOrmato a sentar. 

Se propone que tales prácticas se apliquen a la materia de Electrónica digital, pues se puede 

decir que al fin y al cabo el mierocontrolador no es sino un sistema mínimo dentro de un 

sólo dispositivo. 

Cabe mencionar además que un microcontrolador se dirige hacia las aplicaciones concretas 

en donde, el espacio y el número de los componentes es- mínimo; además los cambios o 

ampliaciones futuras del sistema son casi nulos . 

3.2,-DESCRIPCION DE LOS PINES DEI. 8051 

Refiérase a la figura 21, 
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FIERRA OV referencia 

PI litn 1 0.-Es un puerto 
hidireccional con salidas en 
colector abierto. Cuando el 
puerto licite I 'ti estatos. las 
salidas están 
limadas y pueden SCIVir como 
entradas en alta impendancia. 
El puerto O es también Multiple-
sada para obtener el dalo y la 
parte baja de la direccion. 

p1.0-P1.7 I -8 ES PUERTO 1.- Es un puerto 
cuasibidireceional,cuando se 
escriben l'N en el puerto, 
el puerto puede ser 
utilizado como entrada. 

I'2.0-l'2.7 21 -28 EIS PUERTO 2.- Es un puerto cuasi-
bidireccional con fijadores de 
nivel internos (pull-up). Cuando 
se escriben 1 s sobre él puertó, 
las lineas pueden Ser utilizadas 
como entradas o salidas.- Como 
entradas, las lineas que son eX-7  
ternamente colocado en la po--
sieión baja proporcioUárán tina 
corriente !nein el exterior. EF 
puedo 2 es Utilizado además 
para direceionar Mentoda ex-- 
tema. Este puerto, emiie el 	• 
byte mas alto de la direeción 
duraitte la busqueda de datos 
en la Memória del prOgrama 
externo y durante el acceso a 
las imanoriO de datos externos 
que asan direccionamientos de 



16 bits. Durante el acceso a una 
memoria de datos externa que usa 
direcciones de 8 bits, el 
puerto 2 emite el contenido del 
registro correspondiente a este 
puerto. que se encuentra en el 
espacio de l'unciones especiales. 

P3.0-19,7 10-17 t. S puERT0 3.-Es un puedo cuasi- 
bidireceional con fijadores inter- 
nos (pull•up). Cuando su escri- 
ben 	I 's sobre el puerto, las 
lineas pueden ser utilizadas co.  

• mo entradas o salidas. Como 
entradas, las lineas que son 
externamente coloeadas en la 
posieion baja proporeiónarán 
una corriente hacia el exte—
rior. El puerto 3 es utilizado 
adeMás para producir señales. 
de control de dispositivos ex---
ternos corno son los siguientes: 

10 E. ItxD(P3,0):Puerto serie de - 
entrada  

11 S TxD(P3.1):Puerto serie de salida. 
12 E IN'EO(P3.2)Inierrupeion externa; 
13 E INTi(1)3.3)Intérniticion externa, 
14 E T0(P3.4)Entrada externa timer 0. 
15 E 'El (P3.5)Entrada externa timer I," 
16 S ISTR(P3.6)41abilitadór de escritura 

para memoria externa de datos. 



17 S 1:1)1113.701abilitador de lectura 
para memoria externa de datas. 

IIST 9 IL Reset.- Una entrada alta en ésta 
linea durante dos ciclos de tna----
quina.mientras el oscilador está 
corriendo, detiene el dispositivo. 
1.'n resislor interno conectada a 
\'ss permite un alto en la Mente 
usando solamente un capacitar 
externo a Vcc. 

Al ,E 30 1: 	S Address latcb enable.- Un pulso 
positivo de salida permite lijar 
el byte bajo de la dirección du--
ralle el acceso a una memoria 
externa, En operación normal. 
ALE es emitido en un rango 
constante de 1 6 de la 
frecuencia del oscilador y puede 
ser usada para cronometrar. Note 
que un pulso del ALE es omitida 
durante cada acceso a la 
memoria ele datos externos. 

PSEN 29 S Program Storc Enable.- Ilabiliia--
dar de lectiira para memoria de 
programas externos.. Cuando el 
8031/11051. está ejecutando un 
cadillo de una memoria de pro--
gramas externos, PSEN es acti--
varia das veces por cada ciclo de 
máquina, excepto cuando se 
accesa la memoria de datos e,v.-
terna que vomiten las dos activa—
vaciones del PSEN externos, 
PSEN tamPocó es activada 
Cuando se tila lá memoria 'de 
programas internos, 

EA 31 1 External access etiable,- EA debe 
mantenerse externamente en ,  
pasicion baja para hábilitar el 
mecanismo que elige el Colgó 
de las localizáciaries de la me-- 
momiade prograinas externos; 

9x 



000111 I y int1:1:11. Si L1 se man•-
tiene en posicion alta, el dispo—
sitivo ejecuta los programas que 
se encuentran en la memoria 
interna ROM, a menos que el 
contador del programa contenga 
una direccion mayor a OFF1:11. 

X.I'Al.. I I') Crystal I.- Es la entrada del 
cristal para el circuito oscilador 
(generador del reloj intento) que 
amplifica e invierte la entrada. 

5 
	

Crystal 2.-Es la salida del ampli-
ficador oscilador inversor 

XT.M.2 18 
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DESCRIECION DE. LAS ER.M."1.1CAS SI 'f &MIDAS.- 

3.3.-PRACTICA NI 

Simulacion de una I 	(l.Miversal Asynchninous Rcceiver 

'franstnitter) 

Objetivo.- 

-Adquidr experiencia en el diseño e implementaeion de sistemas 

digitales conformados alderedor del mieroLontrolador 8031. 

-Conocer la relacion existente entre un microcontrolador, la memoria y los elementos de 

entradasalida con los que normalmente trabaja este. 

Descripcion.- 

I.o que en esta práctica se pretende realizar es una simulaciónde una IJART(liniversal 

Asynchronous Receiver Transmitter) mediante el microcontrolador. Si bien se reconoce 

que tal función la puede realizar un circuito integrado por si solo, el entasis en utilizar el 

microcontrolador en esta primera práctica es el ofrecer un primer acercamiento para 

producir una familiaridad suficiente, y asi; poder proseguir las siguienteS prácticas 

propuestas en este trabajo,Una LIART(I !Inversa! Asynchronous keeeiver Transmitter) es 

básicamente un registro de cambio, es decir: conviene salida o entrada en formato paralelo 

de bytes a Ihnnato serial. Lo contrario también aplica. 

l ira 1.1:kRT tiene tres secciones,. a saber; un reeeptor,ún transmisor y un controlader:E1 

receptor se aplica en la recepción de una entrada sedal deSde un perifedeo y una señal de 

reloj. Este receptor convierte la señal en formato Serial a formato cit paralelo y coordina la . • 

señal con el microprocesador. 

La señal en formato paralelo es entoees colocada en el bus -tle datos yes leido por el 



procesador. Id transmisor es alimentado con la seiial en paralelo que le etnia el procesador y 

el bus de dalos. Convierte el deanato paralelo a el t'omito serie y etnia esta sena' al puerto 

de interface. El controlador recibe información de control desde el procesador y se lisegura 

que la operación se realizo en forma apropiada. 

l.a ITÁRT maneja el comienzo. el paro y los bits de paridad para que la operación 

asincronica se lleve a cabo de manera adecuada. Durante la transmisión desde la 

computadora a un periférico la 1..1ÁIIT los bits tanto de comienzo. de paro y los de paridad 

en los bits de datos. Cuando la CARA' recibe caracteres desde un periférico, remueve los 

hits tanto de comienzo como de paro y checa los de paridad. I ,a 1,1,11ZT es comunmente 

usada con modems y en algunas ocasiones trabaja con las salidas de impresoras sedales. 

El diagrama de la primera practica se muestra a continuación, cabe hacer notar que, en el 

diagrama mencionado; se detallan las caracteristicas de los elementos implicados en la 

realización de la práctica. fina vez más se hace enlásis, que el Inmuto de la realiáción del 

trabajo escrito del repodc de dicha práctica se deja al libre criterio del que realiza el 

trabajo, 
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PRWill.-1MA I. 

;********************ii****11********11****11-**** 

;UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXCIO 
;FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTDIAN 
;PROGRAMA DE SIMULACION DE UART 
;SISTEMA MINIMO NUMERO 1 
.11111***11**************11* 	 111*********X1111 

ORG 00011 
MOV SCON,#00000000B 
MOV SBUF,P1 

LOOP: 	MOV C,P1.0 	;MUEVE DATO DEL PIN O DEL PT0.1 AL CARRY 
MOV TXD,C 	;MUEVE EL CARRY AL PIN TXD 
MOV C,P1.1 	;MUEVE DATO DEL PIN 1 DEL PTO. 1 AL CARRY 
MOV TXD,C 
MOV C,P1.2 
MOV TXD,C 
MOV C,P1.3 
MOV TXD,C 
MOV C,P1.4 
MOV TXD,C 
MOV C,P1.5 
MOV TXD,C 
MOV C,P1.6 
MOV TXD,C 
MOV C,P1.7 
MOV TXD,C 
SJMP LOOP 	;SALTA INCONDICIONALMENTE A LOOP. 
END 
ENDLI 



3.4.-PRACTICA11.- 

Xlanejo de un exhibidos allanumerico y un teclado manicial. 

Objetivo.- Desarrollar un sistema con exhibid« alfanumérico y teclado 

En la mayoria de los sitemas a desarrollar. resulta indispensable 

el uso de un exhibido'', el cual, nos ¡nuestra mediante mensajes 

escritos las demandas del aparato, los requerimientos, los mandatos externos, las 

señalizaciones, las alarmas etc. El uso de un exhibid« alfanumérico nos proporciona la 

solución a esta necesidad, facililando el manejo y aprendizaje del aparato O dispositivo que 

ha sido implementado. 

En esta práctica se propone utilizar el Modulo de cristal liquido de dos lineas por 16 

caracteres por linea, el cual es fabricado por la compañia AND. 

Este exhibidor puede interconectarse directamente con el has de dalos de -cualquier 

microprocesador o microcontrolador, gracias a que tiene un bus de datos con tres estados. • 

Además contiene una memoria Ram que le permite 111111C0,111ar hasta 128 . caracteres y una' 

memoria Rom con 160 caracteres l'iniciales de 5x27 puntos y 30 caracteres de 5x10 

puntos. 

1..a kentamfdel exhibido!' permite. ver 32 caracteres a la veZ., en dos lineas de 16 caracteres 

Cada una. (Ver figura del exhibidos). 

El proCedimiento para inicializar el exhibidor es el siguiente: 

1.-Primeramente se estableCe el tipo de.interfase a la cual el exhibidor se. va a conectar, en 

este caso, se trata de un microcontrolador con un bus de dalos de 8 bits, el cual se cometa 

directamCnte. 

La primera palabra de control que se envia al exhibid« es el numeró 381E.  el cual significa 



lo siguiente: 

r'01)1(it 	115 	1)117 1)116 1)115 004 1)113 002 1)01 00o 

3811 O 	0 	(1 	O 	1 	1 	1 	0 	11 	O 

ensia la palabra de control al exhibidor(RS O y R. '3V - 0). los bits 1)134 y 1)115 especifican 

el tamaño del bus. y el bit 1)113 el número de lineas del exhibidos. 

Se espera un lapso de tiempo de 41►  microsegundos antes de enviar la siguiente instrucción. 

N(I 	Cada instrucción. toma un cierto tiempo de ejecticiOn que va de 40 microsegundos a 

1.64 milisegundos. 

2.-Se limpia toda la memoria del exhibid« y se regresa la pantalla del exhibid« a su 

posición incial. 

c1 )l)131( 	RS 	1(1W 1)117 1)116 1)115 1)114 1)113 1)112 1)131 	1)130 

0111 	(1 	O 	O 	O 	O 	O 	(1 	II 	(1 

Esta instrucción toma tin tiempo de 1.64 milisegundos. 

.3.-Se establece el movimiento del cursor hacia la derecha de la pantalla del exhihidor 

permanece tija con la entrada de los caracteres. 

CODICIO RS 1(1W 1)137 1)116 1)115 1)134 1)113 

0611 	0 	O . 	(1 	0 	O  

Esta instmcción toma un liempo.de 4(1 milisegundos 

4.-Se prende la pantalla del exhibid«, se activa el cursor indicando la posición del proxinio 

caracter de entrada y se desactiva el parpadeo. 



CODICIO 	RS 	R.AV 1)117 	1)136 	1)155 	1)114 	1)113 	1)112 	DB I 	1110 

0E41 	1) 	O 	O 	ti 	ti 	U1 	1 	1 	0 

Se posiciona el cursor en el primer caracha.  y la primera linea. 

CODKR 	RS R.1V 1)117 1)156 11115 1534 1153 1)112 1)131 4130 

11011 	0 	0 	1 	II 	ti 	U 	O 	O 

lista instrucción toma un tiempo de 40 microsegundos 

6.- A partir de aqui se puede comenzar a enviar los caracteres que se desean exhibir dejando 

un espacio entre cada uno de Ilos (le 40 microsegundos onno mínimo y con RS , 

Por ejemplo se enviarán las letras A. y El. por lo tanto se eseribirá el siguiente código ASCII 

para la letra A, el cual se ejecuta en 40 microsegundos. 

C( 1DIri( ) RS R. 1)117 1)11( 1)115 1)134 1)133 1)132 D111 D150 

4111 1 O 0 1 o O O O 0 1 

Ahora para la letra 13. 

CODI(iO RS RAI'. 1)137 .D136 1)135 1)134 1)133 1)1112 1)131 1)131) 

4 211 1 O 0 1 O 1) O 0. I 0. 
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PR( hill.1NIA .2 

;1*************************************1-11*********111******** 

;PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL EXHIBIDOR ALFANUMERICO 
;UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
;FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUALJEITIAN IZCALLI EDO. DE 
;MEXICO. 
;SISTEMA MINIMO 2 

ORG 0100H 
;LAS DIRECCIONES DEL EXHIBIDOR SON: 
;8000H PARA CONTROL DEL EXHIBIDOR 
;8001H PARA EXHIBICION DE CARACTER 
;APUNTADAS POR LOS REGISTROS RO Y P2. 

EXHIBE: 	MOV DPTR , #CONTEX ;CONTROL DEL EXIIIBIDOR. 
MOV RO , #00H 
MOV P2 , #80H 
LCALL XCBDOR 
;ENVIA LOS CARACTER TES DE CONTROPL AL EXHIBIDOR 

INC DPTR 
LCALL XCBDOR 
;SE ENVIA EL CARACTER 01 DE CONTROL 
;(LIMPIA PANTALLA) EL CUAL REQUIERE 
;1.64 mSEG PARA SU EJECUCION. 

LCALL LIMPIA 
;CARGA EL APUNTADOR CON EL PRIMER MENSAJE 

BIEN: 	MOV DPTR , #BIENV 
;SE ENVIA A LA RUTINA QUE EXHIBE EN LAS DOS 
;LINEAS EN UNA VEZ. 
LCALL DOBLEX 
LCALL TIME 
;SE ENVIA EL CARACTER 01 DE CONTROL 
;(LIMPIA PANTALLA), EL CUAL REQUIERE 
;1.64 rnSEG. PARA SU EJECUCION. 
MOV RO , #00 
LCALL LIMPIA 
;SE ENVIA UN SOLO MENSAJE A LA PRIMERA 
;LINEA A PARTIR DE LA COLUMNA 5. 
MOV DPTR , #MEDIO 
MOV A , #85H 	;ESCRIBIR EN LA lera. 
LCALL COEXH 	;LINEA (5ta COLUMNA) 



LCALL TIME 
LCALL LIMPIA 

TEREXH: 	SJMP BIEN 
.M**************************************************** 

;*********SUBRUTINA DE CONTROL Y PRE-"*""*"******"*** 
•***********SENTACION DEL EXHIBIDOR ***************** 
.*****************************11****************1****** 

DOBLEX: 	MOV A, #80H 	;ESCRIBE EN LA lera. 
ACALL COEXH 	;LINEA (lera. COLUMNA) 
INC DPTR 
MOV A, #0001-1 	;ESCRIBE EN LA 2da. 
ACALL COEXH 	;LINEA (lera COLUMNA) 

FEXH: 	RET 
COEXH: 	MOV RO , #0011 

MOV P2 , #8011 
MOVX @RO , A 
ACALL QARNTA 
INC RO 
ACALL XCBDOR 
RET 

XCBDOR: 	CLR A 
MOVC A,@A+DPTR 
JZ TERMIN 
MOVX GRO' , A 
ACALL QARNTA ; TIEMPO 40 uSEGS. 
INC DPTR 
SJMP XCBDOR 

TERMIN: 	RET 

;*********SUBRUTINA DE TIEMPO DE 40 uS************* 
.************************************************ 

QARNTA: 	MOV R7 , #20 
TIEMPO: 	DJNZ R7 , TIEMPO 

RET 

*********SUBRUTINA QUE ENVIA EL CARACTER**** *** 
;*********01 DE CONTROL, Y ADEMAS CONSUME******** 
;*********LOS 1.64 mSEG. PARA SU EJECUCION******* 
.************************************************ 
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LIMPIA: 	MOV DPTR , #CLEAR 
LCALL XCBDOR 
MOV R6 , 1140 

TI1600: 	LCALL QARNTA 	;TIEMPO DE 40 uSEG. 
DJNZ R6 , TI1600 
RET 
..************** ,,,,-*.********************“******* 

;***********SUBRUTINA DE TIEMPO 2 SEG ********* 

TIME: 	MOV R1 , #02 
E2: MOV RO , #90 
E3: MOV R6 , #99 
E4: MOV R7 , #50 
WATT: 	DJNZ R7 , WATT 

DJNZ R6 , E4 
DJNZ RO , E3 
DJNZ R1 , E2 
RET 

.************************************************** 

*********TABLA DE MENSAJES DEL EXHIBIDOR****1***" 
.*********,1**************************************** 

;ORG 1000H 
CONTEX: 	DB 38H 

DB 011-1 
DB 061-1 
DB OEH 

INIEXH: 	DB 801-1 
DB OOH 

CLEAR: 	DB OTH 
DB 001i 

BIENV: 	DB 'BIENVENIDOS AL ' 
DB OOH 
DB 'SISTEMA UNAM•8031 
DB 001-1 

MEDIO: 	DB 'ENMEDIO ' 
DB OOH 
RET 
END 
END 



;1111********************************W************ 

;** PROGRAMA PARA TOMAR DATOS DEL TECLADO 
;** Y ENVIARLOS AL EXHIBIDOR 
;** DIRECCIONES DEL EXHIBIDOR 
;** 8000H = CONTROL DEL EXHIBIDOR 
;** 800IH = CONTROL DEL DATO 
;** DIRECCION DEL TECLADO 900011 
;** 	EL DA ACTIVA LA INTO DE MICROCONTROLADOR 
;** 	SISTEMA MINIMO 2 
.**********************M411 *****11** 	1111-11*11-* X** 

ORG 00011 
TEC: 	EQU 9000H 
EXHI: 	EQU 800011 

LJMP TECLAD 
ORG 0311 
SETS 201-1.0 
MOV DPTR,#TEC 
MOVX A,@DPTR 
ANL A,#OFH 
ADD A,#30H 
RETI 

;PROGRAMA PRINCIPAL 

ORG 100 
TECLAD: 	MOV TCON,#01H 

MOV DPTR,#CONTRL 
MOV RO,#00H 
ACALL SUBEXH 
MOV DPTR,#TEXTO 
ACALL SUBEX1 
MOV A,#OCOH 
ACALL POSCUR 
MOV DPTR,#TEXT1 
ACALL SUBEX1 

ESPTEC: 	JNB 20H.O,ESPTEC 
CLR 2011.0 
MOV DPTR,#8001H 
MOVX @DPTR,A 
MOV R7,#20H 



DJNZ R1,TEX 
MOV A,#IOH ;MUEVE EL CURSOR A LA IZQUIERDA 
ACALL POSCUR 

;SE REPITE EL DATO CONTINUAMENTE 
SJMP ESPTEC 

SUBRUTINA DE EXHIBICION " '1***"*****" 
.** ** 	********** II*** 11-14 -11-1 *******10-tieit * **** *** 

SUBEX 1; 	MOV RO,#0111 
SUBEXH: 	MOV P2,118011 
SUBEX: 	CLR A 

MOVC 
JZ FINEXH 
MOVX @RO,A 
MOV R2,#1011 

LAZEX2: 	MOV R1,#OFFH 
LAZEXH: 	DJNZ R1,LAZEXH 

DJNZ R2,LAZEX2 
INC DPTR 
SJMP SUBEXH 

FINEXH: 	RET 

POSCUR: 	MOV DPTR,11X1-11 
MOVX 1P,DP 12,A 
MOV R1,#OFF11 

LAZPOS: 	DJNZ R1,LAZPOS 
RET 

;TEXTOS 
CONTRL: 	DB 3811,0111,02H,O6H2OFH,8011,00H 

DB 0011 
TEXTO: 	DB 'OPRIMA UNA TECLA' 

DB 0011 
TEXT1: 	DB 'TECLA 	>. 

DB 0011 
END 
ENDI I 



3,5.-112AC1'ICA NI 

litterconexionando un motor de pasos con el microcontrolador 

8051. 

1-.:tt muchas aplicaciones de control automático, es necesario el accionamiento de válvulas o 

de sistemas de engranes con una exactitud y precisión muy' altas. 1m IZObútjea, son 

indispensables estas características, donde las motos y 14), brazos mecánicos deben ejecutar 

movimientos de gran precisión. Existen mutilas otras ramas de la electrónica donde la 

utilinción de dispositivos de posicionamientos mecánicos son indispensables. 

Un motor ele pasos resuelve en gran medida este problema. ya que su principio de 

funcionatnienno le permite realizar pequeños movimientos (pasos). con gran exactitud y 

repetihilidad. 

Un motor de pasos es un motor eléctrico cuyo eje gira una cantidad específica por cada 

pulso de entrada que recibe, lo cual permite el control de posición, velocidad y sentido de 

dirección. El número de pasos varia según sea la aplicación que se requiera. Existen en el 

mercado desde 0.1 a 120 gradoS. Los ángulos más comunes son de 

1.8,2.0,2.5,5.0,15 y 30 grados, que respectivamente dan.  200,180,144,72,24 y 12 pasos por 

revolución. Los motores de pasos. son alimentados con Mentes.  de comente directa y 

manejados con circuitería 

Fi circuito que se propone pul la activación de estas bobinas es el esquema de la Práctica. 

Cuando el transistor 1 es activado, una parte de la bobina queda energlada positivamente y 

la otra negativamente, Cuando el transistor I se desactiva yel transistor 2 se activa, sucede 

lo inverso y, de esta manera se invierten las polatidades. Este circuito se presenta en cada. 

una de laS bobinas, 



Cabe mencionar que el circuito 74194 el cual es un registro de conientiento de 4 bits, utiliza 

la siguiente logica de control: 

TAI3LA 131: EST.11MS 1.( u ilc( ) 

(1 ,U S0 SI ('1.K DEFINICION 
I X N X Desliabilita el circuito. 
I I) (1 \ No cambian las salidas. 
I o I '0 Desplaza a la der. en serie. 
I I O II',  Desplazo a la izq. en serie. 
I 1 1 ri ,  Carga el dato en paralelo. 

En el esquema del circuito de la práctica se puede apreciar que se utilizan las lineas de l'I.0 

a 1'1.3, para poder controlar el C1.11,50,5 I y ( T.K respectivamente. 1.a primera linea CI.R 

esaetiva el circuito. es decir: ninguna de las dos bobinas se encuentran encrgizodas. 

Mediante SO-1,51- I y un pulso transitorio positivo por el elk, el dato paralelo es cargado. 

Un 1 es cargado en una sola (le las lineas de salida y las demás con O, con el lin de que solo 

sea energizada una bobina por paso y en un solo sentido. El sentido de giro del motor se 

debe al valor de ti I y 50. 
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IV(1(i11.1NI,‘ 3 

;** ***II*** *It* 1111 *11 *** 14. *** *VII** * 1111-** ******11******** 

;PROGRAMA PARA EL CONTROL DE MOTORES DE PASOS 
;SE UTILIZA EL TO COMO BASE DE TIEMPO 
J0=10,000 M SEG. 
;100 PASOS POR SEGUND, 1 REVOLUCION 	SEG. 
;PRIMERO GIRARA DURANTE 10 SEGUNDOS A LA DERECHA; DESPUES 
;PARARA DURANTE DOS SEGUNDOS; A CONTINUACION, GIRARA HACIA 
;LA IZQUIERDA REPETIRA LA SECUENCIA INDEFINIDAMENTE. 
;SISTEMA MINIMO 3 
;UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
;FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN 
.******** ************ ** ****** II*** ********* If**-11' 111131 N-91.* 

ORG 00H 
LJMP MOTOR 
ORG OBH 
MOV TF10,110081-1 ;SE RECARGA EL TO CON 
MOV TLO,#OFOH ; LA BASE DE T-10,000 MSEG. 
RETI 

MOTOR: 	MOV TI-10,#0D8H ;SE CARGA CON LA BASE 
MOV TL0,110F01-1 ;DE TIEMPO 10,000 MSEG. 
CLR P1.3 	;SE DESACTIVA EL MOTOR 
SETB P1.3 	;SE VUELVE A ACTIVAR 
CLR P1.0 	;SE CARGA EL VALOR INICIAL 
SETB P1.0 	;DÉ CORRIMIENTO "0001" 

;******EL MOVIMIENTO SE REALIZA A LA DERECHA******* 
*************14 	

80=1 
Y s1=0 ***********41**** 

MOV TMOD, #01H ;SE ESTABLECE TO COMO 
MOV TCON, #10H ;TEMPORIZADOR EN MODO 1 
MOVIE, #82h1 	;SE PERMITE LA INTER. TO 

REPITE: 	CLR P1.1 	:S1=0 
SETB P1.2 ;SO=1 

;SE LLAMA A LA RUTINA DE PASOS 
ACALL PSS 

;SE LLAMA A LA RUTINA DE PARO 
ACALL PARO 



;***** EL MOVIMIENTO SE REALIZARA A LA IZQUIERDA*""" 
SO=0 Y S1=1 	 ***Ji*** 

CLR P1.2 ;SO=O 
SETB P1.1 ;S1=1 

;SE LLAMA A LA RUTINA DE PASOS 
ACALL PSS 

;SE LLAMA A LA RUTINA DE PARO 
ACALL PARO 

;SE REPITE LA SECUENCIA DE MANERA INDEFINIDA 
SJMP REPITE 

;****** RUTINA DE MOVIMIENTO DEL MOTOR****1********* 

PSS: 	MOV R3,#07H 	;R2R3 COMO CONTADORES DE 
PAS1: 	MOV R2,#0D01-1 	;200 PASOS=10 VUELTAS 
PASO: 	JNB TCON.5, PASO ;ESPERA 10 MSEG 

CLR P1.0 	;SE ENVIA UN PULSO DE 
DJNZ R2,PASO 
DJNZ R3,PAS1 
RET 

;****** RUTINA DE PARO DEL MOTOR.*"****** 

PARO: 	CLR P1.3 ;SE DESACTIVA EL MOTOR 
MOV R4, #20 ;CONTADORES PARA DOS 2 SEG. 
MOV R5, #00 	;DE PARO TOTAL DEL MOTOR 
MOV R6, #00 

TIEMPO: 	DJNZ R6,TIEMPO 
DJNZ R5,TIEMPO 
DJNZ R4,TIEMPO 
SETB P1.3 ; SE VUELVE A ACTIVAR EL MOTOR 
CLR P1.0 	; SE CARGA EL VALOR INICIAL 
SETB P1.0 	; DE CORRIEMIENTO "0001" 
RET 
END 
ENDI 



3.6.-PRACTICA 	NIEItt 

Inierconexionando el microconirolador 11051 con exhibidores luminosos 

En todos los sistemas digitales. un dispositivo que resulta esencial es el exhibido]. luminoso  

pues permiten observar de manera Ichaciente la operacion del microcontrolador. 

permitiendo asi que el operador Imanino sepa con ceneza la condicion de operación del 

sistema mínimo. 

Existen en el mercado una variedad amplia de tales exhibidores. I.a selección de tal 1, cual 

exhibidos va de acuerdo a las necesidades y requerimientos particulares de nuestro sistema 

propuesto. 

El sistema que se muestra tiene como función el realizar la cuenta desde cero a 99. A 

continuación se muestra el 'diagrama y su programa respectivo. Es menester enfatizar qUe se 

recurre a muchas n'Unas donde la principal tarea de éstas es adaptar el tiempo de operación 

del sistema al tiempo de los exhibidores, es decir-para que la operación fuera 	- 

apreciable por el operador humano; lo cual se legra haciendo que el tnicrocontrolador giste 

su tiempo haciendo disniinuyendo valores tinmeticos dentro de sus registros de RAM 

internos. 
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IR( )( TIZ 1\111. 

;11-*******11111111************11******X 1111******11***11*****1111 	***** 

;UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
;FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN 
;SISTEMA MINIMO 4 
;CONTADOR DE O A 99 UTILIZANDO EXHIBIDORES 
.***11****11******************W 111111W*11**11***1**11- 

ORO 001-1 
AJMP WCTA 

INICIO: 	INC RO 
MOV A,B 
ANL A,RO 
ADD A,R3 
MOV P I,A ;SE MANDA NUMERO DE UNIDAD 
JNB P1.3, TOTO 
JNB P1.0, TOTI 
MOV RO,#OOH 
SJMP TOT 

TOTO: 	SJMP FIN 
TOTI: 	SJMP FIN 
TOT: 	NOP 

MOV R7,#OFFH 	;SE GENERA RUTINA DE TIEMPO 
TIME:. 	MOV R5,#OFFH 

MOV R6,#OFFH 
YUI: 	DJNZ R5,YUI 
WAGE: 	DJNZ R6,WAGE 

MOV R5,#OFFH 
MOV R6,#OFFH 

REST: 	DJNZ R5,REST 
COME: 	DJNZ R6,COME 

MOV R5,#OFFH 
MOV R6,#OFFH 

GONE: 	DJNZ R5,GONE 
HELIO: 	DJNZ R6,HEDO 

DJNZ R7,TIME 
INC RI 
MOV R2,A 
MOV A,B 
ANL A,R1 
SWAP A 
ADD A,RO 



MOV R3,A 
JNB P1.3, PORT 
JNB P1.0, PORT 
JNB P1.7, PORT 
JNB P1.4, PORT 
MOV Pl,A 
SJMP WCTA 

PORT: 	MOV P1,A ; SE ENVIA NUMERO DE DECENA. 
FIN: 	SJMP TIEMPO 
WCTA: 	MOV P1,#OOFI 	;SE MANDA CEROS AL PUERTO 1 

MOV B,#0000111113 
MOV R1,#0011 	;SE LIMPIA LOS REGISTROS 111,R2,123 Y A 
MOV R2,#0011 
MOV R3,#OOH 
MOV A,#00H 
MOV R7,#OFFH 

TIEMPO: 	MOV R5,11OFFH 	;SE GENERAN LAS RUTINAS DE TIEMPO 
MOV R6,110ITH 

OPUS: 	DJNZ R5,0PUS 
POIS: 	DJNZ R6,POIS 

MOV R5,#OFFH 
MOV R6,#OFFH 

J01: 	DJNZ R5,JOI 
UHI: 	DJNZ R6,UHI 

MOV R5,#OFFH 
MOV R6,#OFFH 

MNB: 	DJNZ R5,MNB 
BHU: 	DJNZ R6,BHU 

DJNZ R7,TIEMPO 
LJMP INICIO 	;SALTO A SUBRUTINA CONTADORA. 
END 
END 



3.7.-PRACFIC,1 NUN1111( V.- 

( )hjelivo: 

Ingn•esión de dalos mediante el microconirolador 8051. haciendo 

uso de la interlase paralelo lipa centronies. 

IM muchos sistemas de adquisición y control de procesos es necesario tener por escrito una 

hoja de resultados, que nos indique los valores de las variables medidas o camelerishcas 

del proceso, por ejemplo; si hubo algun artefacto o nivel sobrepasado. el tiempo en que se 

realizó tal o cual evento, el número de muestras, ele. 

Por tal motivo una solución, es el envio de los resultados obtenidos por nuestro sistema, 

hacia una computadora, en la cual mediante tm programa especilico, se adeene la 

inhumación, para posteriormente ser enviada hacia una impresora obteniéndose la hoja 

deseada. 

Desafortunadamente, el tiempo que se pierde enviar los datos hacia la computadora, atinadó 

a la necesidad de tener una computadora libre cada vez que se requieran imprimir los 

resultados, hace de ésto, un medio tediosos y algunas veces moleSto para los usuarios. 

Por tal motivo, en este proyecto se propone interfasar directamente la impresora al sistema - 

basado en el microcontrolador 8051. 
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;***********11*******************K**************************** 

;UNIVERSIDAD NACIONAL AUFONOMA DE MEXICO 
;FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAU TI FLAN 
;PROGRAMA PARA IMPRESION DE DATOS UTILIZANDO UN CONECTOR 
;PARALELO TIPO CENTRONICS. 
;UTILIZA CUATRO TERMINALES DE P1 Y UN FIJADOR 74374 COMO PERIFERICO 
;DE SALIDA DE DATOS. DIR=C00011 

P1.0=SELECTOR 
P1.1=PAPER END(NO HAY PAPEL) 

P1.2=BUSY(OCUPADO) 
P1.3- smoBE(VALIDACION) 
INTO=ACKNOWLEDGE(RECONOCIMIENTO) 

.**»****************************************************11**** 

ORG 00H 
AJMP IMPRES 
ORG 03H 
SETB 20H.0 
MOVX @RO,A 
CLR P1.3 ;SE ES TABLECE EL S TROBE 
SETB P1.3 
RETI 

;11************************0************* lF lF 

;ESTE PROGRAMA CONTROLARA LA IMPRESORA. 
;PRIMERO SALTARA 4 LINEAS, DESPUES ESCRIBIRA: 
;"BIENVENIDOS AL SISTEMA UNAM•FESC VOLVERA A SALTAR 2 LINEAS, 
;AVANZARA UN ESPACIO(TAB) Y ESCRIBIRA 
;TARA IMPRIMIR LOS CARACTERES HAY QUE ENVIAR SU CODIGO Asen 
;POR ULTIMO SALTARA 2 LINEAS DARA UNA ESPACIO(TAB) Y ESCRIBIRA: 
;12345678T 

IMPRES: 	SETB IE.7 
SETB IE.O 
MOV DP TR,it TABLA 
MOV P2,1100011 
ACALL LF 
ACALL LF 
ACALL HT 



ACALL IPRE 
ACALL LF 
ACALL LF 
MOV DPTR,11PRLE 
ACALL HT 
ACALL IPRE 
ACALL LF 
ACALL LF 
ACALL H 
MOV DPTR,#SELE 
ACALL IPRE 
ACALL LF 
ACALL LF 
ACALL HT 
MOV DPTR,#NUMER 
ACALL IPRE 

FERMIN: 	SJMP TERMIN 
LF: 	MOV A,#ODH 

MOVX ©RO,A 
CLR P1.3 ;SE ESTABLECE EL S TROBE 
SETB P1.3 
MOV A,#OAH 

OCUPO: 	JB P1.2,OCUPO ;OCUPADA LA IMPRESORA 
RECO: 	JNB 2011.0,RECO ;ESPERA RECONOCIMIENTO 

CLR 20H.0 
RET 

HT: 	MOV A,OODH 
MOVX ®RO,A 
CLR P1.3 
SETB P1.3 
MOV A,#09H 

OCUP: 	JB P1.2,0CUP 	;OCUPADA LA IMPRESORA 
REC: 	JNB 20H.O,REC ;ESPERA RECONOCIMIENTO 

CLR 20H,0 
RET 

IPRE: 	MOVX A,ODP IR 
JZ FIN 

CARGA: 	MOVX (PRO,A 
CLR P1,3 ;SE ESTABLECE EL S rROBE 
SETB P1.3 

ESPLIN: 	JNB P1.0,ESPLIN ;ESPERA QUE SE PONGA 



;EN LINEA LA IMPRESORA 

NI-IPAP: 	JB P1.1,NHPAP ; NO HAY PAPEL 
OCUPA: 	JB P1.2,0CUPA ;OCUPADA LA IMPRESORA 
RECO: 	JNB 20H.O,RECO ;ESPERA RECONOCIMIENTO 

CLR 20H.0 
INC DPTR 
MOVX A,ODP 1.12 
JNZ ESPLIN 

FIN; 	 RE 1.  

ORG 1000H 
TABLA: 	DB 'BIENVENIDOS AL SISTEMA UNAM/FESC' 

DB OOH 
PRLE: 	DB 'ESTA ES UNA PRUEBA DE IMPRESION' 

DB 001-1 
SELE: 	DB 'PARA IMPRIMIR LOS CARACTERES HAY' 

DB 'QUE ENVIAR SU CODIGO ASCII' 
DB 0014 

NUMER: 	DB 30H 
DB 31H 
DB 32H 
DB 33H 
DB 34H 
DB 351-1 
DB 36H 
DB 37H 
DB 38H 
DB 391-1 
DB OOH 
END 
END 





AIPENIDIE A 



APENDICE 

COMO GRABAR MEMORIAS EEPROM 1111,1/ANDO El, GRABADOR DE 

NIENIORIAS ROM MASTER . 

(PARA LLEVAR A CAI30 ESTA OPERACION SE RECOMIENDA SEG( ílit 

TODOS ► ,OS PROCEDIMIENTOS SI GERIDOS PARA EVITAR DANOS 

EN I,AS EMORIAS EEPROM DEBIDO A LA PRESENCIA DE 

ELECFRICIDAD ESTÁTICA). 

1. Asegurarse de que se posee el archivo de la ininrinación que se quiere grabar 

el hirma binaria , es decir que el archivo tenga terminación 

Este formato se obtiene utilizando mt programa que intercambia del formato 

hexadecimal al formato binario, llamado hesbin. ese. 

(dentro de las opciones de este programa se utiliza el formato de INTEL). 

2. Para entrar al programa Rom Master estando en el directorio raiz se teclea cd 

roto master oprimir enter, después teclear cd hin y oprimir (mien Teclear roto 

mastenoprimir enter y esperar desplegado del programa. 

3. Se podrá observar una serie dé opciones en la parte superior de la pantalla . 

mediante el cursor posicionarse en la opCión de manufacturen Oprimir enter , 

La computadora desplegará en el monitor el nombre del fabricante que tenga 

seleccionado con anterioridad. Si el fabricante no corresponde a la memoria 

eeprom que se va a grabar se borra dicho nombre y se oprime enter. Se desplegara 

un conjunto de nombres de fabricantes que se encuentran instalados en la-

memoria de la computadora de donde se escogerá el tipo de fahritante que 

corresponda al tipo de memoria que se desee usar. 



4. A conitinuaciOn la computadora presentara el tipo de memoria anteriormente 

preseleccionado, si el tipo de memoria MI corresponde al tipo de memoria que se 

desea grabar , se procede a borrar el tipo de memoria y presionar enter . Se 

desplegará un conjunto de diferentes tipos de memoria de los cuales se escogerá el 

tipo de memoria en cuestión. 

5. Presionar escape una vez para regresar al menú de opciones iniciales . 

Posicionarse mediante el cursor a la opción device y presionar valer. 

A continuación se coloca la memoria en tile11111 programador , teniendo cuidad', en 

el sentido de la ranura de la memoria, ( nocht) . Bajar la palanca de seguridad del 

zócalo programador para qt1e la memoria quede firmemente asentada . 

6. En la pantalla del monitor se verá que el cursor esta posicionado en la primera 

de un conjunto de opciones ( program), mediante el cursor posicionarse en la 

opción de BIANK el Wel: y presionar enter. A continuación se verá que la 

computadora ejecuta una serie de operaciones y se observa que el led del zócalo 

programador se enciende indicando un status de ocupado ( busy ) . Si la memoria 

en cuestión esta limpia de datos aparecerá el mensaje de succsess. 

De lo contrario aparecerá el mensaje de l'aflore, lo cual indica q111: la memoria 

necesita colocarse en el borrador Ve eeprom's o que esta inservible. 

7. Oprimir escape , ira la opción denominada lile . Ira la Opción load y después 

posicionarse en la opción de load,presionar enter y volverlo a presionar para' 

posicionarse en la opción A:Binary lile. Presionar enter, colocarse en la opción hile 

narre, presionar enter e Introducir el lugar y nombre del archivo que contiene el 

programa que va a ejecutar el mIcrocociitrolador.Cuando se finalice de introducir 



dicho nombre, presionar oder. 

8.:1 continuación, posicionarse en la opción de hindi,  load con lo cual el archivo 

que contiene el programa que va a correr en el microcontrolador se posiciona en el 

ItulTer del programador y se encontrara lisio para ser insertado-programado en la 

memoria eeprom. 

9.Presionar F5 para regresar a la opción de Program, y una vez en dicho lugar se 

presiona enter para comenzar la programación de la memoria eeprom.l ,na vez 

finalizado el proceso seguramente se obtendrá un status de success en a Operación 

consecuencia se tendrá una memoria «pleon' lista para ser utilizada en la 

aplicación. 
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APENDICE 13 

COMO SINIULAR PROGRAMAS PARA El, SIXIHADOR DEI, 

ICROCONTROIADOR 8031 

Supinigase que se cuenta con un programa llamado 11FIA.ASNI(es 

importante mencionar que los programas para el microcontrolador 

que se utiliza, los programas deberán siempre tener tern►inaciiut 

ASNI.) 

I.Se procede a ensamblar el programa BETA.ASNI mediante el 

IIETA.ASIX la-asumiendo que el programa beta 

está en el mismo subdirectorio que sasn►51,ese).Este proceso 

generar►  los archivos BE:CA.1'12N donde se especifican el código 

objeto y los errores, y el archivo BET:X.11EX con el opcode del 

programa. 

Al terminar el proceso, el ensamblado no se podrá continua• si 

existen errores, los cuales son señalados al final del proceso. En tal 

caso habrá que regresar al editor de textos en formato ASCII que se 

utilizó para generar el testo del programa y corregir los errores. 

2.Para realizar la simulación del programa se teclea el comando 

AVS111:151,.donde el programa pedirá una de las opciones de los 

diferentes microcontroladores que maneja, escogiéndose la opción 

('; la cual indica que se utiliza el 8031. 
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3.1 lila vez dentro del programa se realiza lo siguiente: 

"<'argar el programa de IIETA,IIEX con el comando 1,0AD y 

PROGRAM. 

"Definir el espacio de memoria a usar con el comando SET, 

NIENIORY•NIAP,ranuloni Arces y asignando 000I I y EFFI I para la 

parte baja y alta respectivamente. 

"Seleccionar la zona de memoria en la pantalla através de Dunip 

Area y l indicando que es memoria Absolute y finalmente tecleando 

la dirección de inicio en forma hexadecimal. 

"Ir a la pantalla a cambiar el Pe a la direcciin►  de inicio del 

programa. 

Para correr el programa instrucciin►  por instrucciin►  se utiliza la 

tecla de FUI y para regresar un paso se usa F9. Para cancelar un 

comando se usa CTRIX. 
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Tabla 11, instruction Opcodes In Hexadecimal Order 

Nao 
Coda 

Number 
of Bytea 

hInemonle Operando 
Nao 

Coda 
Number 
of Botes 

Mnerrfonic 
1 

Operando 

00 1 NOP 33 1 RLC A 

01 2 AJMP code addr 34 2 ADOC A, .dala 

02 3 LJMP code addr 35 2 ADDC A dala addr 

03 1 RR A 36 1 ADDC A, 'a 90 

04 1 INC A 37 1 ADOC A.491 

00 2 INC dala addr 38 1 ADDC A,R0 

06 i 1NC 1RO 39 1 ADDC A,R1 

07 1 INC 491 3A 1 ADDC A,R2 

08 1 INC RO 30 1 ADOC 0,93 
09 1 INC R I 3C 1 ADDC 0,94 

OA 1 NC 92 3D 1 ADDC A,95 
09 t ,NC 93 3E 1 AODC 0,96 
OC t NC 94 3F 1 AM'', 4,97 

00 I 1X os 40 2 JC code addr 
CE 1 `,C iid 41 2 AJMP code addr 
OF 1 ',0„ 97 	 42 2 ORL data addr,A 
10 3 .80 04 ,I. ,.• 	 O 3 0E11 data addr. • data 
11 2 :.C4LL m':... 	 04 2 ORL A, • data 
12 3 LCALL code ao.• 	 45 2 ORL &data addr 

13 1 RFIC A 48 1 091 AMPO 
14 1 DEC A 4 7  1 091 A29R1 

I 
15 2 DEC dala addr 48 1 091. A,R0 	I 
16 1 DEC 490 49 1 ORI. A,R1 
17 1 DEC :491 4A 1 ORL A,R2 
le I DEC RO 4B 1 ORL 0,83 
Id t DEC R I 4C 1 ORL A,R4 
1A 1 DEC 92 4D I 091. 0,95 
18 .1 DEC 93 40 1 ORL A,86 
1C 1 . DEC 94 4F 1 ORL A.R7 
ID 1 DEC R5 50 2 JNC code addr 
1E 1 DEC R6 51 2 ACALL codo addr 
1F 1 DEC R7 52 2 ANL dala addr,A 

20 3 .18 bit addr, codo addr 53 3 ANL dala addr. a dala 
21 2 AJMP code addr 54 2 ANL A, /data 	i 

22 1 RET 55 2 ANL A,dala addr 

23 1 RL A 56 1 ANL A I RO 

24 2 ADD A, *dala 57 1 ANL 0,491 

25 2 ADD ' Adata addr 59 1 ANL A,Ro 
26 1 ADD 0,090 59 1 ANL A,R1 

27 1 ADD 0,091 5A 1 ANL A,R2 

28 1 ADD ARO 5B 1 ANL A,R3 

29 1 ADD A.81 5C 1 ANL A,R4 

2A 1 ADD A,R2 SD 1 ANL 0,85 

28 1 ADD 0,93 SE 1 ANL A.R6 

2C 1 ADD 0,94 SF 1 ANL A,R7 

20 1 ADD A,R5 60 2 JZ codo addr 
20 1 ADD A,R6 61 2 AJMP codo addr 
2F 1  , ADD A,R7 62 2 0FIL data addr,A 

30 3 Jr.0 bit addr. codo addr 63 3 091 data addr, • dala 	1  
31 2 ACALL code addr 64 2 ORL A, • dala  

9071 65 2 A91 A,dada addr 

13.1 
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Tabla 11. InetructIon OpCOdea In HaXadednal Order (Continuod) 

Mnamonic Operanda 
Heir 

Coda 
Nombrarlinemonlc 
ofthrtet 

Oparanda 

stIL A. a RO 99 1 SUBO A,111 
SRL A IR t 3A 1 sigo A,R2 
dF1L A,R0 38 1 SUBO A,R3 
SRL A.R1 1C 1 SUBO A.B4 
JRL A,R2 1 SUBO ARO 
A RL A,R3 '3E 1 SUBO A,R6 
xrIL A,R4 9F 1 SUBO A.R7 
XRL ARS 10 2 SRL C,Ibit addr 
SRL AJOS Al 2 AJMP code addr 
SRL A.R7 A2 2 MOV Wad addr 
JN2 codd addr 13 1 INC OPTA 
ACALL code addr 94 1 Mut. AB 
ORL C,b1 addr 15 reservad 
JMP a,  A °MI 96 2 MOV 1ROdata addr 
MCV A, d dala 97 2 MOV .1R1,dala addt 

.3 addr, • 	a Ad 2 MOV RO,data addr 
• lita 99 2 MOV R I ,data addr 

. *cata AA 2 MOV R2,data addr 
a data AB 2 MOV R3,data addr 

MOV R1, data AC 2 MOV fid,data addr 
MOV R2, *data AS 2 MOV R5,data addr 
MOV R3, *data AB 2 MOV R6,data addr 
MOV R4, *data AF 2 MCV R7data addr 
MOV R5, d data BO 2 ANL C,ibit addr 
MOV R6. 'dala 91 2 ACALL code addr 
MCV R7, adata 92 2 CPL bit addr 
SJMP coda addr 93 1 CPL 
AJMP coda addr 84 3 CJNE A, 	data,code addr 
ANL C,bd addr 95 3 CJNE • A,data addr,code addr 
MOVC A,41A 	PC ee 3 CJNE raft0.•data,code addr 
DIV AB 87 3 CJNE rieR1, 	data,code addr 
MOV data addr, data addr Ba 3 CINE RO, • data,code addr 
MOV data addr, 3 RO 99 3 CJNE R I, 4data.codo addr 
MOV data addr, 8A 3 CJNE R2,0 data,code addr 
MOV dala addr.R0 88 3 CINE R3, data,code addr 
MOV data addr,R1 OC 3 CJNE F14,fdata,eode addr 
MOV dala addr,R2 80 3 CJNE RS, 	data,code addr 
MOV data addr.R3 BE.  3 CINE R6,4data.code addr 
MOV data addr,R4 BF 3 CINE R7, i• data.code addr 
MOV data addr,R5 CO 2 PUSH data addr 
MOV data addr,R6 C1 2 AJMP code addr 
MOV dala addr,R7 C2 2 CLR bll addr 
MOV OP TR. • dala C3 I CIA 
ACALL code addr C4 1 SWAP A 
MOV bit addr,C 	 C5 2 XCH Adata addr.  
MOVC A:1A• DPTR 	 C6 1 XCH ABRO 
SUBO A, 	data 	 C7 1 XCH A.,1R I 
SUBO Adata addr 	 C8 1 XCH A,R0 
SUBO AMBO 	 Ca I XCH A.R1 
SUBO A,tdla I 	 CA 1 XCH A,R2 
¢IIRR ARO 	 CO 1 XCH A.131 

13S 
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Tabla 11, Instruction Opcodea In Hexadecimal Order (Continuad)  

Hex 
Code 

Number 
o! Botes 

Momo,* Operando 

CC 1 XCH A,R4 
CD 1 XCH A,R5 
CE 1 XCH A.R6 
CF 1 XCH A.R7 
05 2 POP data addr 
DI 2 ACALL cede addr 
02 2 SETS be addr 
D3 1 SETS C 
04 1 DA A 
35 3 DJNZ data addr.coda addr 
Ce 1 XCHD A.aR0 
07 1 t,CHD &DR, 
38 2 CJNZ RO,codo addr 
09 2 DJNZ RI.code addr 
DA 2 DJNZ R2,codo addr 
DE 2 7:N2 R3.codo addr 
DC 2 1112 F14.codo addr 
DD 2 DJNZ R5,codo addr 
DE 2 DJNZ Alcacil° addr 
DF 2 DJNZ 87,code addr 
00 1 MOVX A,c/1312TR 
El 2 AJMP code addr 
E2 1 MOVX A.1110 
E3 .1 MOVX A,DR1 
04 1 CLR A 
E5 2 MOV ' Adata addr 

tr-71ei 	Number 
I  Code 	DI Byte* 	Mnemonlc 	Operan« 

E6 	 MOV 	A.4 RO 
E7 	1 	MOV 	A, 2M 1 
E8 	1 	MOV 	AMO 
E9 	1 	MOV 	A,R 1 
EA 	1 	MCV 	AR2 
ES 	1 	1.10V 	A.R3 
EC 	1 	MCV 	A.R4 
ED 	1 	MOV 	A,FiS 
EE 	1 	MOV 	A,R6 
EF 	1 	MOV 	A.R7 
FO 	1 	MOVX 	4oPTR,A 
Ft 	2 	ACALL 	codo addr 
F2 	t 	MOVX 	4RO.A 
F9 	1 	MOVX 	11FI1,A 
Fa 	1 	CPL 	A 
r:5 	2 	MOV 	dala addr.A 
Fe 	1 	MCV 	1MO.A 
1,7 	1 	MOV 	,9R 1.A 
F8 	1 	MOV 	RO.A 
F9 	1 	MOV 	Rt,A 
FA 	, 1 	MOV 	82,A 
FO 	1 	MOV 	FI» . • 
FC 	1 	MOV 	R4,A 
FO 	1 	MOV 	ns.A 
FE 	1 	MOV 	paik 
FF 	1 	MOV 	R7,A 
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INSTRUCTION DEFINITIONS 

ACALL addrl 1 

	

Functlon: 	Absolute 

	

DeacrlptIon: 	ACALL unconditionally calls a subroutine located at the indieated address.•The instruction 
increments the PC twice to obtain the address of the followittg instruction, thcn pushes the 

l'hUit Oslo the stack tlow•order byte first) and inctements the Stack Pointer twice. Ttte 
destination address ts ubtained by successisely concatenating the five high•order bits of the 
incrementad PC, opeode bits 1.5, and the second byte Of the instruction. The subroutine called 
must therefore start within the same 2K block of the program memory as the.  first byte of the 
instruction following ACALL. No flags are atTected. 

	

Example: 	Ininally SP equals 0711 The label "SCHRTN" is at program .memory locatum 0345 H. Alter 
esecuting the instructi.,:. 

ACALL. SUI3RTN 

	

ynt.,n nunt 	contain 0tH. infernal RAM locations 0811 and 091i wil! rontain 
:5H and 0111, respenwil, and the PC wt11 comain 034511. 

Bytes: 2 

Cyclei: 2 

EncodIng: [  al0 a9 03 1 1-00071 	al a6  a5 aa  

OperatIon: ACALL 
1PC) 	(PC) + 2 
(SP1 4"°' (SP) 
((SP)) (PC7.0 
(5P; +-159) + 1 
11591) 	(PCil.g) 
(Pei0.01*— page address 

a3 82 al 00 

13'7 
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ADD 	arc-byte 

FunctIon: Add 

	

DeecrIptIon: 	ADD adds the byte variable indicated to the Accumulator, leasing Ihe result M the ACCumula. 
tor. The carry and auxiliarymarry Ilags are set, respec nvely, ti there is a cartymut from bit 7 or 
bit 3, and cleared otherwise. When adding unsigned imegers, the carry flag indicares an 
oserflow occured. 

OV is set tí there is a .c.irrsmut of bit s hui mit out of bit 7. dr a carrymut di bit 7 but not bit (E 
otherwise OV is cleared. When adding signed integers. OV indicates a negative number pro-
duced as the sum of two positive operands, or a positive sum from two negative operunds. 

Four source operand addressing modos are allowedi register, direct, registerdndirect, or imme• 
diate. 

	

Example: 	The Accumulator holds 0C311 (1(000011131 and register O holds OAA11 (1010101011). The 
instruction. 

ADD AYO 

will 	bOU 1011011010) n the 	 flag cleared and boih the carry 
flag and OV set to 1. 

ADD A,Rn 

Byte.: 

Cyclee: 

EncodIng: 

OperatIon: 

ADD A,d1rect 

Bytee: 

Cyclee: 

EncedIng: 

Operatien: 

      

1  0 0 101.  1 r r r 

ADD 
(A) 	(A) + (Rn) 

   

 

2 

   

001010101  

  

 

direct address 

ADD 
(A) 	(A) 	(direct) 

   



NI/ NUAl. 1>l.: Cr/Ni' 	33-.) DF I h.STIt I 
	

C101siliS 	NICS„it 

ADD A, MI 

	

Byte.: 	I 

	

Cycles: 	1 

	

EncodIng: 	00101011,.  

Operatlon: ADD 
(A).— (Ai 	(IR,» 

ADD A,* data 

Bytee: 

	

Cy clec 	1 

	

Encortine: 	O 0 • 0 , 0 1 0 0 	immediato datil 

Operatlon: ADD 
11 	.A. • 	data 

ADDC A, orc•byte • 

	

Function: 	Add with Carry 

	

DeecrIption: 	ADDC stmultaneously adds the byte variable indicated, the carry flag and the Accumulator 
contento, leasing the 'tem!! in the Accumulator. The carry and auxiliary•carry flags are set. 
respectively, 1f there is a carry•out from bit 7 or bit 3, and cleared otherwise. When adding 
unsigned inlcgers. the carry Ilag indicates an overnow occured. 

0V is set if diere o, a carry •out of bit b but not out of bit 7, ora carry,out O' bit 7 but not oto ol 
bit 	mherwise OV is cleared. When adding signed integers, OV indteates a negativo nutnber 
produited as the sum uf liso pa.itisc operands or a positive sum from risa negative operands. 

Four sour,se operand addressing mudes are allovved: register, direct, register•indirect, or imme• 
diate 

	

Example: 	The Accumulator holds 0C311 II IfX)0011131 and register O huido OAAH (10101010B) with the 
carry Ilag set. The instruction. 

ADDC A.RO 

will caso hEH (01101110131in the Accumulator with AC cleared and both the Carry flag and 
OV sct to I. 



2 

0 0 1 1 	0 1 0 1 

\ DDC 
•—• 1 Al 

ADOC A,dlrect 

Bytes: 

Cycles: 

Encodlog: 

Operatlon: 

ADDC A,1,111 

Bytes: 

Cycles: 

EncodIng: 

Operation: 

ADDC A, o dsta 

Bytes: 

Cycles: 

EncodIng: 

Operatlon: 

direcl address 
------- 

0 0 1 1 
	

011 1  

ADDC 
(A) 	(A) + (C) + (02,9 

2 

1 

i 0011  I 0100 	tImmediate dala r-.-  

ADDC 
(A) 	(A) + (C) + *data 

.\ 1.1)F Ct 	N. 	1^,S'l [Ir( ul()M•.ti 1 )1,1, 

ADOC A,Rn 

Byte.: 	1 

Cycles: 	I 

EncodIng: 	L 0.0 1.1 	1 r r r 

Operation: ADDC 
(A)'— (Al 	,(11„) 
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AJMP addr11 

	

Function: 	Absolure Jump 

	

Descriplion: 	trapq.eis program Cli:C1111011 to the tploatet1 address, which is formed at run•nme hy 
eonatenating the luelbortier rne hits of the PC ujier incrementing the PC twicel, opcode bits 
7,5, and lite seeond ¿sic of the insirttetton. The destination must therefore be within the same 
2K hloelt of program mentor> as the first byte of the instruction following AJMP. 

	

Example: 	The !Abel ".IMPADR-  at program memory location 012311. The instruction. 

AJMP JMPADR 

is JI loeation (134511 and will load the PC with 012311. 

Bytes: 2 

CyCle$: : 

Eneoding:`ato 39 	n 1 1 a7 a6 a5 a4 a3 a2 a1 a0 

   

(PC, -- 

(PCIu4 ) 
	

dress 

ANL , dest-byte›,.:ere-byle 

	

Funden: 	Logical•AND for byte variables 

	

DescrIptIon: 	ANL performs the bitwise logical.AND operation between the variables indicated and sucres 
the results in the destination variable. No flags are alTected, 

The m'o operan& allow six addréssing mode combinations. When the destination is the Amu• 
mulator, the source can use register, direet. register-indirett, or immediate addressing; when 
the destination is a direct address. the source can be the Accumulator or iminediate data. 

Now: When Ibis instruction 	used to modify an output port, the value used as the original .•• 
pon dala µ11l be read from the output data lata, rior the input pies. 	• 	• • 

	

Example: 	If the Accurnulator holds OCM(110000118t and register O holds 3511 (01010101131 then the 
instruction, • • 

ANL A.R0 

cave 4IH (0100000113) in the Accumulator. 

When the destination is a dtreetly addressed byte. this insiruction will olear combinations of 
bits in any RAM IdeatIon of hardware register. The mask byte determining .the pattern (d'hm 
lo be cleared would either be a constant contamed in the instrucnon or a value coinputed in 
the Accumulator at run•tinie. The instrucnon, 

AM.- P1,4011.100110 

will eleat bits 7, 3, and 2 of output pon I 



,)•( 	V1.111111 1`.,)1VI  

ANL A,Rn 

	

Bytes: 	I 

	

Cycles: 	I 

	

Encoding: 	!0101r1rrri 

Operation: ANL 
‘) •—• I 1) •• 	Ril) 

ANL A,d1rect 

Bytes: 2 

	

Cycles: 	1 

	

Encoding: 	0 1 0 1 	0 1 0 1 	' chrect address 1 

	

Operation 	.\ NI. 

¿Al 	tdire):11 

ANL A, RI 

	

Bytes: 	I 

CycIes; 

Encodlng: loto  1 0 1 7 
Operation: AN1. 

(A) 	(A) 	((Rin 

ANL A, data 

	

Bytes: 	2 

Cycles: 

Encoding: 2_1 O 1 I O 1 O O 	t_ «mediato data ; 

OperatIon: ANL 
Uso t*-- (A) A *data 

ANL dIrect,A 

Bytes: 2 

Cycles: 

Encoding: 	I 0 1 0 1 	0 1 O 1 	n.1  deectaddress 

OperatIon: ANL 
tdirect) ot—  Ido-1TO • (Al 
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ANL dlrect,r data 

Bytes: 1  

Cyclee: 

I 
EncodIng: 	 direct address 	Limmediate data 1 

Oporation: ANL 
Idtreoi 	(direct I A • data  

ANL C,<erc•blt› 

	

Functlon: 	Logical•AND for hit sarlahles 

	

Description: 	If the Boolean value of th, souree bit ts ,a logieal 0 ¡hen elear the carry ilag; otherwise case the 
carry flag in lis eurreii: odie. A slash i" 	pteceding the operand in the assernhly language 
indicates that the loine.o .,:omplement of the addressed br ts use(' as the sor« sable. tito rho 
some hir dual/ .  u pu; 	tic ,ither tlags ad affeeted. 

Only (erre( addresong • Jllowed for the sourse operand. 

	

Example: 	Set the carry flag d. and only rf. 111.9 = I, ACC. 7 	I, and 0V 	0: 

MOV C,111.0 ;LOAD CARRY WITH INPUT PIN STATE 

ANL C,ACC.7 :AND CARRY WITH ACCUM. BIT 7 

ANL C,/0V ;AND WITH INVERSE OF OVERFLOW FLAG 

ANL C,blt 

Bytes: 2 

Cycles: 2 

EncodIng: 	't  1000100 1  O 	bit address 

OperatIon: ANL 
ICI 4-- (C) A Ni) 

ANL C,/bIt 

Bytes: 2 

Cycles: 2 

Encoding: 	i 1 0 1 1 l 	!  0 0 0 0 	L  bit address , 

OperatIon: ANL 
(Cl 4-- (C) A —I (bit) 

1,13 



rel. address 1 O 1 1 0 1 0 1 Encoding direct  addrjen  

ELSE 
ICI 4—  1 

(C) +— 

OperatIon: 	(PC) 4-- (PC) + 3 
I F (A) <> (airea/ 
THEN 

IPC) 4— (PC) + relativo offset 

1F (A) < (chuco 
THEN 

CJNE A,direct,rel 

Bytes: 3 

Cyclee: 2 

si;  \ 	AL un: 	tMt INT( 1)1.: 12iNI Rt.,- 	/S 	Ntif ti-5I 

CJNE 	dest-byte , •• arc•bytet.,, rel 

	

Function: 	Compare and lump d Not Equal. 

	

Description: 	CINE compares the magnitudes of the first t wo operands, and branchm tf their values are not 
equal. The branch destination ts computed by adding the signed relative-displacement in the 
las' instruction byte to the PC, alter incrementing the PC to the stars of the next instruction. 
The carry flag is set if the unsigned tnteger value of <dest•byte› is less than the unsigned 
integer value af sr,.:•hyte>; otherwise, the carry is cleared. Neither operand is affected. 

The first luto operands allow Tour addreming mude combinations: the Accumulator muy be 
compared with any directly addressed byte or immcdiate data, and any inchrect RAM (ocultan 
or warking regisler can be competed with an immediate constan;. 

	

Example: 	The Acetimulutor comains 3411. Resista 7 coniains 5611. The first insulte:tan in the se- 
attence. 

CINE R7, # 601I, NOT_EQ 
R7 60H, 

NOT__EQ. 	JC 	REQ_LOW 	 IF R7 -: 6011. 

sets the carr, flag and branches to the insulten:, .ti 	 ' . 131 testing the carry flag, 
this U:sil:tu:non determines whether R7 is greater or 5. 

II the data being presented ro Port 1 is also 3411, then the ,nstructton, 

WATT: CINE A,PI,WAIT 

cicuta the carry flag and continues with the next instructivo in cequonee, since the Acomida-
tor does equal the data read from Pl. (If some other value was being input no PI, the program 
1111 loop at Ibis (>oint until the PI dota chantes lo 3411.) 
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CJNE A, a data,rel 

Bytes: 

Cycles: 

Encoding: 	1 0 1 1 ' 0 1 0 0 	.mmediata data 

 

tel. address 

• 
OperatIon: 	PC) 4-  (PC) 

IF (A) => daza 
THEN 

¿PC) 1-4 (PC) 4" relalive offiet 

 

 

IF I.N) < daza 
Tfl EN 

(C) 4— I 
Ft.SF 

(C1 4-- 0 

     

CJNE Rn, • data,rel 

Bytes: 3 

Cycles: 2 

     

       

Encodln. 	11011 ittrr1 
	

inmediata data 
	

addressj 

Operatlon: (PC) 4-  (PC) + 3 
1F (Rn) <> daza 
THEN 

	

(PC) 1— (PC) 	relarive offier 

1F (Rn) < dais 
THEN 

(C) 4— I 
F.LSE 

(CI 4— 0 

CJNE 

Bytes: 3 

Cycles: 2 

Encodlng: 	110111011i 	immediato  dala 

Operatlon: 	¿PCI 4— (PC) 	3 
1F (fRi)) 	data 
THEN 

(PC) 4-  ¿PC) 4' Mark,: offier 

IF ((Rin < dora 
THEN 

(C) 44" I 
USE 

(C) 4— 0 

addross 

(.15 
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CLR A 

Function: Ciar Accumulator 

	

Deacription: 	The Accumulator is cleared (all bits set on reto) No flags are affected 

	

Example: 	The Accumulator contains 5CH (010111001)1 The Instruction, 

CLR A 

will Tease the Accumulator set tu 00I1 (0000000013), 

Bytes: 

Cycles: 

Encoding: 

Operation: 

.:LA bit 

  

 

0 0 1 0 0 

CLR 
(A)+—  0 

 

	

Function: 	Ciar bit 

	

DeecrIption: 	The indicated bit u cleared (reset lo teto). No other flags are alTected. CLR can °petate on the 
carry flag or any directiy addressable bit. 

	

Example: 	Pon 1 has previously beca written with 5D11 (0101110IB). The instruction, 

CLR P1.2 

will lave the pon set to 59H (010110010). 

CLR C 

Bytes: 1 

Cyciee: 

Encoding: r.71 0 O 100  

Operation: CLR 
(C) +— 0 

CLR bit 

Byte.: 

Cycles: 

Encoding: 

• 

1 1  0 0 0 0 1 01 

nr u  

bit address 
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CPL A 

	

Functlon: 	Complement Accunrulamr 

	

Ce scriplIon: 	Each hn o( the A,xuinulator is logtcall> compirtnemed tone's complementi. Bits %%loa pre%t• 
ousi> iNintained a une are han ged tu a zero and kice•lersa. No flags are affected. 

	

Example: 	'The Ni:ztimulator contains 5CH 101011100B). The instruction, 

CM. A 

leave the Accumulator ter to 0A311 (101000118). 

Byte*: I 

Cyclea: I 

	

EncOdIng: 	I 	i 0 1 0 0  1 

OperattOn: 
(A) e-1(A) 

CPL bit 

	

FunctIon: 	Complement bit 

	

DeaCrIptIon: 	The bit variable specified is cornplemented. A bit which hed been a onc is changed ro reno and 
vice•versa. No other flags are affected. CLR can operate on the carry or. any directly iddress• 
able 

.Note: When this instruction is used (o modify an ouiput pm, the value used as the original dala 
s'II be real from the ouiput data latch, nor the input pin.. 

	

Example: 	Port 1 has prestously been written with 513H.10101110113) 'The instruetion sequence, 

CPL PI I 

CM. PL2 

4111 leave the port set so 5011 (01011011BI. 

CPL C 

Bytes: 

Cycles: 

	

Encoding: 	j 1 0 1 1 	0 0 1 

Operation: CPL 
te) •— 1(c) 
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CPL blt 

Bytes: 	2 

Cycles: 	I 

Encoding: 	1 0 1 1 1 0 0 1 0 	; bit address 

Operation: 
lbuit 	thitS 

DA A 

	

Function: 	Deennakugust Accumulator Íes Addition 

	

Description: 	DA A adjusts the eight.htt sabe in the Accumulator resulung ítem the vara« addnion of two 

,ariahles reach m packed-11CD aqmat u. productng two four.bn 	Am ADI) or ADDC 
astruction mor hale peen used to perforas the additien 

C Accumulator bits 3.0 are grenter Osan mne 	.0t0•sAss l'ID 0,  a" da' AC 	; 
sus is added to the Accumulator producmg the proper 13CD digo in the uns Ander tubble. 
tnternal addition would set the carry flag ir a carryout of the low ,.order four•bit field propagat• 
cd through all lugh.order bus. but n would not clear the carry flag otherwise. 

If the carry flag is now set, or if the feur high•order bits now exceed ninel1010xxxx-1111xxx), 
these high•order bits are incremented by sis, producing the proper BCD digit in the high•order 
nibble, Again, ibis would set the carry flag if there was a carry-out of the hIgh.order bits, but 
wouldn't clear the carry. The carry flag thus indicates ir the sum of the original two 11CD 	• 
variables is greater iban 100, allowing multiple precision decimal addition O's is nos affected. 

All of tisis occurs during the ene instruction cycle. Easentially, tisis instruetton perforan the 
decimal consersion by adding 00H, 06H, 60H, or 6611 to tse Aceumulator. depending on 
inicial Accumulator and PSVs* condittons, 

Vote,' DA A (m'ufo( simply comer* a hexadecimal number in the Accumulator lo 11CD nota• 
tion, nor does DA A apply to decimal subtraction. 
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Exampli: 	The Accumulator helds the salve 5611 t0101011011) representing the paeked Bel) iligits uf the 
decimal number 56 Register 3 co11141115 the salue 6711 10110011113) representing the packed 
BCD digas uf the decimal number 67. l'he carry flag is set. The instruction sequence. 

ADDC AJO 
DA 	A 

will first perform a standard twos.complement binary addition, resulting in the sable OBEH 
(10111110) in the Accumulator. The carry and auxiliary carry Ilags will be cleared. 

The Decimal Adjust instruction will filen alter the Accumulator to the calce 24H 
(001031008), indicating the packed BCD digas of the decimal number 24, the low•order two 
digas uf the decimal sum uf 56.67, and the carry•in. The carry flag will be set by the Decimal 
Adjust instruction, indicating that a decimal overtlow occurred. The trae sum 56, 67, and I is 

124. 

11CD sanables can he incremmted or decremented by adding011<or 4411. If the Accumulatur 
holds 3011 (repremmung the digit, of 30 decimal), that the instruciwn sequen,T. 

ADD 	A. ,99l) 

DA 	4 

will leave the carry set and 2911 in the Accumulator, since 30 4- 99 = 119. The loworder 
byte of the sum can be interpreted to mean 30 — 1 = 29. 

	

Bytes: 	1 

CyClas: I 

	

EncodIng: 	, I 1 O 1 	0 1 O 01 r- 

Operation: DA 
•contents of Accumulator are BCD 
1F 	UtA3.0) 	91 V [fAC) 	111 

IIIEN(A3.0*--140) + 6 
AND 

U(A7.4) > 9) V ((O " 111 
TREN (A..4) 4--  (M.41 + 6 

IF 



DEC 
(A) 4— (A) — I 

0 0 0 1 1 r rjj 

NI:ANUAL I)E t't 	131.11,J;;FEirt 	DEI, mi 

DEC byte 

   

    

    

Functlon: Deerement 

	

DeacrIptIon: 	The variable indiemed u deeremented hy I..An original salue of 0011 wtll underiloss Iu OFF11. 
No flags are affeeted. Fuur operand addressing mudes are allowed aecumulator, regtster, 
direet, or register.indirect. 

.rore.. When thrs instruction is used lo aludi().  an output port. the salue used as the original 
pon data ssrll be tead from the output data latelt, mi the input pins. 

	

Example: 	Registe'.  O zontains 7E11 (0111 II 11111. Infernal RAM lueations 7E11 and 7F11 euniain 0011 
and 4011, respectively. The instruction sequence, 

DEC 41/0 

DEC RO 

DEC (,..1.R0 

wdl leave register O ser tu 7E11 állti internal RAM loeatii. 
3FH. 

"FH set tu OFEH and 

DEC A 

Bytes: 

Cycler 

Encodtnp: 

Operallon: 

DEC Rn 

Byte': 

Cyclee: 

EncodIng: 

OperatIon: DEC 
(Rn) 	(Rn) — I 



\ IANI 'Al, I )1, 	 í 	NIt'S.A1 

DEC direct 

Bytes: 

Cycles: 

Encoding: 	O 0 C 	' ^ 1  2 • 	direv addross 

Operation: DEC 
(dire..1) 	0.reco • 1 

DEC @RI 

	

Bytes: 	I 

	

Cycles: 	I 

	

Encoding: 	O O C 1 ' 0 11.: 

Operatlon: DEC 
oitm, 	1 

DIV AB 

Functlon: Diside 

	

DeserlptIon: 	DIV AB disides the unsigncd eight-bit integer in the Accumulator by the unsigned eight-bit 
integer in register 13. The Accumulator receites the integer parí of the quotient; register II 
receises the integer remainder. The carry and 0V rings will.be cleared. 

Exception: if B liad originan> contamed 0011, the salves returned in the Accumulator and 13. 
register sida be undelined and the oserflow Ilag will be. set. The carry flag is cleared in any 
casa. 

	

Example: 	The Accumulator coniains 251 i011111 or I I 1110111D and 11 ,.ontains IR (1211 or 0001001010 
The instruetion, 

D11-  AD 

x:11 tease 13 in the Accumulator 101311 or 00)0110110 and the tatue 17 (111-1 or (X.)010001111 
in O. ,ince 251 = l I3 X 181 	Carr) and OV wdi both he cleared. 

	

Bytes: 	I 

Cycles: 4 

	

Encoding: 	1 0 0 0 1  0 x 0 0 • 

Operation: DIV 

03,..0 	(A),0131 
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DJNZ 	byte 	rshaddr > 

	

FunctIon: 	Decremem and 1timp if Not Zeta 

	

DeactIptIon: 	DJNZ decrements the tocaban indicated by I. and Manches lo the address indicated by the 
second operand d the resulting value is not feto. An original value of 0011 will underllow lo 
OFFH. No flags are affected. Die Manch destinanon would be computed bc adding the signed 
relatise.displacement value in the last iris:muga byte to the PC. ujier incrementing the PC to 
the first  hyte of the fellowing utstruction. 

The location decremented may be a register or dtrectly addressed byte 

Note: When Chis instruction N used tu modify an output port, the value used as the original 
port dala will be read from the output data latch, sat the input pms. 

	

Example: 	Interna' RAM locations 4011, 5011, and 6011 contara the values 0111, 7011, and 1511, respec. 
tisely. The instruction sequence, 

DJNZ 401-1,LABEL_I 
DJNZ. 50H,LABEL-2 
D.INZ 

will cause a jump to the instruction at !ate] 	with the values WH, 611, and 1511 in 
the airee RAM locationk The first jump was nal taken hecause the result was xera 

This instruction provides a simple way of executing a program loop a giren number of times, 
or for adding a moderate time delay (froto 2 to 512 machine cycles) with a single instruction. 
The instruction sequence, 

MOV 	R2, 01 
TOGGLE: CP L 	111.7 

DINZ 	R • TOGO 

will toggle PI.7 eight times, causing fnur output pulses lo appear al bit 7 of output Port I. 
Each pulse will last three machine cycles, two for DJNZ and une to alter the pm. 

DJNZ Rn,rel 

Bytes: 2 

Cycles: 2 

	

EncodIng: 	1101 i 1  tr  rj 	pot addross  

Operatton: D1NZ 
(PC) 44" (PC) + 2 
(Rn) 	(Rn) — I 
IP (Rn) > O or (Rn) • O 

THEN 

	

(PC) 	(PC) 4  rel 
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OJNZ direct,rel 

Byte,: 3 

Cycles: 

EncodIng: 	I 1 O 1 j 0 1 O IJ 	Ldiroct addtoss j 	I tel. address 
 

OperatIon: D.INZ 
(PC) .1— (PC) 	2 
(Street) •— Wired) - I 
IF (direct) > O or (direct) < O 

THEN 
(PC) 4— (PC) + rel 

INC 	< byte > 

Functlon: Increment 

	

auaerlplion: 	INC incremento the indicated variable by I. An original value of OFFII will ovenlow to 0011. 
No flap are afTected, Three addressing mides are allowed: regmer, direct, or register•indirect. 

Now When Chis instruction fs asee) to modify an output pon, the value used as the original 
pon data will be read from the output data btch, vol the input pina. 

	

Example: 	Register O contains 7EH (01111111013). Interna) RAM locations 7011 and 7FH contain OFFH 
and 40H, ropectively. The instruction sequence, 

INC @RO 
INC RO 
INC @RO 

will leave register O set to 7F11 and interna! RAM locations 7011 and 7F11 holding (respective-
ly ) 0011 and 4111. 

INC A 

Byte.: 

	

Cyclee: 	1 

EncodIng: F00 O 0 0 1 O O 

OperetIon: INC 
(Al 4— (A) 	I 

153 



\1.1h1 Al, 	iNli \Hl! II' LSI 111 

INC Rn 

Bytes: 

Cycles: 

EncodIng: 

Operatlon: 

INC dIrect 

Bytes: 

Cycles: 

EncodIng: 

Operatlon: 

INC ORI 

Bytes: 

Cycles: 

EncodIng: 

Operidlon: 

INC DPTR 

    

1.11000j1rrr} 

  

INC 
(Ro) 4-- (Rn) 	I 

   

7---- 
0000 1 01 0 ti 	direct address 

INC 
.direct) •—• (dired) + I 

  

O O 021 O 1 1 i I 

 

INC 
RIZI)) 	((RO) + 1  

   

	

Functlon: 	lncrement Data Pointer 

	

DiserfpflOn: 	Increment the 16.bit data pointer by L A 16-bit increment (modulo 2161 is performech an 
oserflow of the low•order byte of the data pointer (DPL) from OFFH to 00H will increment 
the high-order byte (DP111. No flap are affected. 

'This is the only I6-bit register which can be incremented. 

	

Example: 	Registers DPH and DPI. contain 12H and OFEH, respectively. The instruction sequence, 

INC DPTR 
INC DPTR 
INC DPTR 

will chango DPH and Dt'L to 1)H and 0111. 

	

Byte,: 	1 

Cycles: 2 

Encodlng: [10101001_11 1  

Operatlon: INC 
(DPTR) 4— iDPIRI 	I 
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JB blt,rel 

	

Functlon: 	Jump if Bit set 

	

DenriptiOnt 	If the indicated hit is a ene. Jurnp to the address inclicated, otherwise proceed with the nem 
instruct)on. The branch destination is computed by adding the signed relatise-displuemen: in 
the third instruction byte to the PC, after incrementing the PC :o the first byte of the nem 
instruelion. The hit rested rs no: inothfied. No flags are afTe-Qted • 

	

Example: 	The data mesan at input pon 1 is 11(in10100. The Accumulator holds 56 t0101011001 l'he 
instruction sequence, 

111 P1.2,LABEL1 

113 ACC.2.1.ABEL2 

will cause program execution to branch le the instruction al labe? LABE1. 2 

Bytes: 

Cycles: 

Encodlng: 

Operaban: 

JBC blt,rel 

1 

  

0 0 1 0 1-0-0-0 O I 	I  bit address j 	L rel. adores:: 

1B 
(PC) 4—• (PC) + 3 
1F (bit) I 

THEN 
(PC) 4—"" (PC) + rel 

 

	

Function: 	Junip if Bit is set and Clear bit 

	

DestriptIOn: 	1f the indicated bit is une, branch to the address indicated; otherwise proeced with the nes' 
instruction. The bit will not be cleared 	is airead},  a :oro. The branch destinanon is comput- 
ed by adding the signed relative•displacement in the third instruction byte to the PC, after 
incrementing the PC to the first byte of the next instruction. No flap are affected. 

Ajote: When Chis instruction is used to test an output pies, the Yalue used as the original data 
will be read from the output data latch, nos the input píes. 

	

Example: 	The Accumuktor boldo 56H (01010110B). The instruction sequence, 

113C ACC.3,LABEL 1 
1BC ACC.2,LABEL2 

will cause program execution to continue al the instruction identified by the label LABEL2, 
with the Accumulator modilied to 52H (01010010B). 
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Bytes: 	ti 

Cycles: 	2 

   

    

Encod1ng: 	r0 O 0 1 	0 0 0 0 	j bit address I 	tel. andross 

Operation: 1110 
¡PO 1(1 3 
IF tbitt I 

TREN 
iba) «— 
(PC).— (PC) 	rel 

JC rel 

Functlon: 	i..mp d Caro> 1, set 

•'r flag N set. maná lo the address indicated; otherwise proceed with the nem 
The brach destmation is competed by .adding the signed relative•Isplacement in 

id mstruction byte to the PC. alter incrementing the PC twice. No Baga are affected. 

Example: 	. carry ling is cleared. The instruction sequence, 

JC 	LABEL I 
CPL C 
JC 	LABEL 2 

will set the carry and cause program execution to confirme at the instruction identined by the 
label LA BEL:. 

Byte,: 2 

Cyclos: 2 

EncodIng: FO 1 0 0 0 0 0 0 

  

Lel. address 

  

Operation: JC 
(PC) 4:— (PC) s 2 
IF 	I 

CHEN 
(PC) 4.".  (PC) + rel 

Descri• ' 



51..1 	I ir 	 I Ir. 	 )".IS I 	Nl('S 5 1 

JNO !Mima 

	

Functlon: 	Jump if Bit Not set 

	

D'acriollen: 	1f the indicated bit is a aro, branch to the indicated address: otherwise procerd with the next 
instruction. The branch destination is competed by adding the signed relatisedtsplacement in 
the third instruction byte to the PC, after incrementing the PC lo the first byte of the next 
instruction. The hit rested is not modified. Nn gags are afTected. 

	

Example: 	The data present al input port I is 110010100. The Accomulator holds 50 (0101011013) The 
instruction sequence, 

INI3 P1.3,LAIJEL I 
INB ACC.3,LABEL2 

will cause program MC111101110 continuo a: the 11151111ClI011 al label LABEL2 

Byte': 

Cyclee: 

Encodlng: ,0011!0000  

Operaban: JNB 
(PC) 	(PC) + 3 
IF (bit) = O 

THEN (PC).— (PC) t rol. 

bit addross I 	rol, address 

JNC Fel 

	

FunatIon: 	Jump if Carry not set • 

	

DoecrIpbon: 	If the carry flag is a cero, branch to the address indicated; otherwise ornad with the next 
instruction. The branch destination is computed by adding the signed relativmlisplacement in 
the second instruction byte to the PC, afler incrementing the PC twice to point to the ncxt 
instruction. The carry flag is not mtxlified, 

	

Example: 	The carry flag is set. The instructivo sequence. 

JNC LABELI 
CPL C 
7NC LABEL2 

will clear the carry and cause program execution to continue at the instruction identified by 
the label LABEL2. 

Bytes: 2 

Cycles: 2 

	

Encoding: 	070110T671  L2.31 address  

Operaban: 1NC 
(PC) 4— (PC) + 2 
IF (C) O 

THEN (PC) 4"' (PC) rel 
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JNZ ral 

	

FunctIon: 	Jump if Accumulator Not Zero 

	

DeSoriptIon: 	If any bit of the Accumulator is a °tic. branch to the indicated address. uthemise proceed with 
the nest instruction. The branch destination is computed by adding the %tened relatise•dis• 
placement in the second instruction byte lo the PC. after incrementing the PC twice The 
Accumulator is not moditied. No flags are afTected. 

	

Example: 	The Accumulator originan} bold), 00}1 The instruction sequence. 

JNZ 	I.A13E1. I 
INC A 
JNL LABEL2 

will set the Accumulator to 0111 ond continuo at label IA14E1.2. 

Bytes: 2 

Cycles: 2 

	

Encoding: 	O I I  I j 0 O O 0 , 

Operafion: JNZ 
(PC) +— (PC) + 2 
IP (A){ 0  

TREN (PC)'— (PC) 4-  rel 

JZ rel 

	

Relegan: 	Jump if Accumulator Zero 

	

. DescrIptron: 	If all bits uf the Accumulator are zero, branch tu the address indicated; otherwise proceed with 
the neta instruction. The branch destination is computes' by adding the signed relative-dis. 
placement in the second instruction byte tu the PC, alter incrementing the PC mice. The 
Accumulator is nat modified. No flags ore affected. 

	

Example: 	The Accumulator originally contains 0111. The instruction sequence. 

JZ 	I.A 13E1. I 
DEC A 
JZ LABEL2 

will chango the Accumulator tu 00H and cause program execution to continuo at the instruc• 
non identified by the label LABEL2. 

Bytes: 2 

Cyclee: 2 

Encoding: 	I.  O 1 1 0  

OperatIon:  

0 0 0 0 ¡ 	rel.address 

12 
(PC) 	(PC) + 2 
IP 	(A) = O 

TREN (PC)*-- (PC) + rel. 
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13 1111. 1`.:11t 1 	i,`.,1 	I,1. \1t ti-it 

LCALL addr 111 

	

Functloni 	Long call 

	

DeecrIption: 	LCALL culis a subroutine located at the indicated address The 1119rue:ion adds ¿bree to the 
program counter lo generale the address of the nem instruction and then pushts the 16.bit 
result noto the Mack (low byte first), incrememing the Steck Pointer by two. The htgh•order 
and low.order bytes of the PC are then loaded, Fespectisely, with the second and third bytes of 
the LCALL instruction. Program esecution continuos with the instrucnon at thtsaddress. The 
subroutine may therefore begin anytthere in the l'Un 64K•byte program memors address space. 
Nn ilags are affected. 

	

Example: 	Initially the Stack Pointer "wats 07H. The rabel "SCHRTN" is assigned to program memory 
location 123411. After esecuting the instruction. 

LCALL SURRIN 

at location 012311, the Stack Pointer will contara 0911, internal RAM Incattons 0811 and (1911 
wtll contain 2611 and 0111, and the PC %lit! contain 123411. 

r---- 
Encoding: 	0 11 O 0-01  I  addr15-addr81 TadrjaTÉTrit)  

Operation: LCALL 
(PC1 e-- (PC) + 3 
(SP) 	(SP) + 1 
((SP)) 	(PC7.0) 
(SP) +— (SP) + 1 
((SP)) 	(PCis.a) 
(PC) +— addri5.0 

LJMP addrlB 

	

FitnatIOH: 	Long Jump 

	

Dellalptlorn 	LJMP causes an uneonditional branch lo the indicated address, by loadmg the highrorder and 
low-ordee bytes of the PC (respecnvely) with the second and third instruction bytes. The 
desithation may therefore be anywhere in the full 64K program memory• address space. No 
flags are affected. 

	

ExaMp1e: 	The label "JMPADR" is assigned to the instruction at program memo!),  location 1234H. The 
instruction. 

LJMP JMPADR 

at location 012M1 will load the program -mente:.  with 123411, 

	

Byte': 	3 

Cyclee 2 

	

Encoding: 
	

0 0 0 0 0  0 1 0 I 	I addrI5•addr8 
—t 	

addrl-addr0 

OperatIon: 1.1MP 
(PC) 4— addrts.0 
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MOV <deabbyte erc•byte 

hinCtIOnt Move byte variable 

	

DescriptIon: 	The byte tariable indicated by the second operand is eepted into the loeation speeitied by the 
first operand. The source bsie ts net affeeted. No other registre or flag is affected. 

This is by far the :non flexible operando Fifteen combinanons of some,  and destination 
addressing modes are alloived. 

	

Example: 	'mental RAM location 3011 holds 4011. The tatue of RAM location 4011 ts 1011 The data 
preseni ai input pon I is 110010100 fOCAlli. 

MOV R0,0 30H ;RO < = 3011 
MOV A.,1110 :A 	4011 
MOV RI,A 	:R1 	4011 
N1OV 11.@RI 	.13 • ii311 
MOV @RI,PI :RAM 14!)111 = OCAH 
MOV P2,PI 	P2 	X13 

temes the ialue 30111r. 	 'he Aecumulator and register I. 1011 in register 
11. and OCAll (1100101ki• 	 .vion 4011 and °input on pon 2. 

MOV A,Rn 

Byte.: 

Cyclee: 

Encodlng: 

OperatIon: 

• MOV A,direct 

Byte.: 

Cycles: 

EneodIng: 

0M/ration:  

1 1 1  Of  i rte 

MOV 
(A) 	(Rn) 

2 

1 

1 1 1 O 

MOV 
(A) 4— (direct) 

O 1 O 11 	Lirect address 1 

MOV A,ACC I. nota raid Inetructihn. 
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MOV dIrect,A 

	

Bytes: 	2 

Cycles: 

	

Encoding: 	1 1 1 1 	0 1 0 1 	dIrect address 

Operation: 	N:105' 
rdircct•-- r al  

MOV dIrect,Rn 

Bytes: 2 

Cycles: 2 

Encoding: 	1 0 0 0 ; 1 r r ; 

Operation: MOV 
fducctl •— (Rn) 

MOV dIrect,direct 

Bytes: 3 

Cycles: 2 

1 direct ar1dress 

Encoding:  1 o o 	: 	1 0 1 Fdir. addr. (src) addr.(desd 

Operation: MOV 
(direcl) 	(direci) 

MOV dIrect,§R1 

Bytes: 2 

Cycles: 2 

Encoding: 11  1 O 00701 171 [dr: ecl addr 

OperatIon: MOV 
(direcO 	((RO) 

MOV dIrect,,dats 

Bytes: 3 

Cycles: 2 

Encoding: 	; O 1 t 1 	O 1 0 1J 	ctirecl address 	immediale data) 

Operation: MOV 
Idire.31*-- N los 
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MOV 

Byte»: 

Cycles: 

Encortino: 

Operation: 

MOV A,Kdata 

Bytes: 

Cyclee: 

Encortino: 

Operation: 

MOV Rn,A 

Bytes: 

Cyclea: 

Encoding: 

Operation: 

MOV Rn,direct 

Bytes: 

Cycles: 

EncodIng: 

Operellon: 

MOV Rn,* dela 

Bytes: 

Cyclea: 

Encortino: 

OperatIon:  

[1110t0 1 1  I 

MOV 
(A).-  «RO) 

0 1 1 1 	0 1 0 0 

'.10V 
.A) 4— (late 

1 1 1 1 
	

Irrr .  

MON,  
(U) 4— (A) 

2 

2 

1 r7 	direct addri 

MOV 
(Rn) 4— (direct) 

2 

0 1 1 1 
	

1 	r r 

MOV 
data 

1 0 1 0 

It>3 

.mmediale dat—a] 

immediale dala 



\I 	1 .11, 1 ,1 	̀,I 	; 	,1 	I 	1 In 	 ,1 	%1 	'I 

MOV 41,11,A 

Bytes: 	I 

Cyclea: 	I 

Encodlng: 	1 1 1 1  1 1 0 1 1 t 

Operallon: MOV 
«km ,— (.Al 

MOV @RI,d1rect 

Bytes: 2 

Cyclec 2 

	

EncodIng: 	1 0  1 0 1 0 1 1 I 1  

Operetion: MOV 
(Ifti)) 	«breo) 

MOV @RI,*data 

Byte*: 2 

	

Cyclee: 	I 

Lciltrect addr. 

0 1 1 1 0 1 1 

  

Encodlng: 

Operation:  MOV 
((RI)) 4— *data 

immodiate  data)  

MOV <dest-blt>,<erc-blt> 

	

Functlon: 	More bit data 

	

DeacrlptIon: 	The Boolean variable indicated by the second operand is copied into the location specified by 
the first operand. One oí the operando nutst be the carry flag: the other muy he any directly 
acidressable bit. No other regirter or flag is affected, 

	

Example: 	The carry flag is originally set. The data present al input Pon 3 is 1100010I8. The data 
previously written to output Pon 1 is 3511 (30110101B). 

MOV PI.3,C 
MOV C.P3.3 
MOV P1.2,C 

ovill cave the carry cleared and change Pon 1 to 39H (0011100113). 
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I rlll. 11( 

110V C,hlt 

	

Byte,: 	2 

	

Cyclea: 	1 

	

Encoding: 	5 0 1 0 , 0 0 1 0 j 	L bit address 

Operallon: MOV 
lel +-1b1/) 

MOV blt,C 

Byte*: 2 

Cyclea: 

	

Encoding: 	I O O 1 	O O 	1 bit address 

Operallon: MOV 
(bit) 

MOV OPTA,* delate 

	

FunctIon: 	Load Data Pointer with a lb-bit constant 

	

DeacdplIon: 	The Data Pointer is loaded with the 16'bit constan) indicated. The 16-bit constant is loaded 
loto the sccond and third bytes of the instruction. The second byte (DPH) is' the hiathorder 
byte, %hile th,  third byte (DPL) holds the low•order byte. No has are affected. 

This is the only instruction which mores 16 bits of data at once. 

	

Example: 	l'he instruction, 

MOV DPTR, a 1234H 

will load the %aloe 123411 finto the Data Pointer: DPH will bold 1211 and DPL will bold 3411. 

Bytes: 3 

Cyclec 2 

Encodlng: 
	

1 0 0 1 0 0 0 0 

OperatIon: MOV 
(DPTR) 	e dal4is.o 
DPH 0 DPL 4— etiata,s.a 0 adata,.0 

immed, data15.8 



IA1, 	usin psi 	I. 	 I, Mi 

MOVC A,4A boselog > 

	

Functlom 	Move Code byte 

	

DeacriptIon: 	The MOVC instruimos load the Accumulator with a codo byte, or constan: from program 
memory. The address of the byte (debed is the sum of the onginal unsigned right-bit Accumu-
lator contents and the contents of sisteen-bit base repten which may be either the Pata 
Pointer or the PC. In the 'atter case. the PO is incrementad to the address of the following 
instruction bcfore heing added with the Accumulator; otherwise the base register is not al-
tered. Sisteen-bn aildition is porformed so a carry out from the Ion-arder eight bits tnay 
propagare through higher-order bits. No flags are atTected. 

	

Exismple: 	A salue becween O and Jis in the Accumulator. The following instructions will translate the 
salue in the Accumulator to one of (icor salves defined hy the DO (define byte) directivo. 

REL_PC: 	INC 	A 

MOVC A, 	, PC 

RET 

DO b611 

DO 7711 

DB 8811 

DB 9911 

If the subroutine is cabed with the Accumulator equal to 01H, it will return with 7711 in the 
Accumulator. The INC A before the MOVC instruction is needed to "get asOund" ihe RET 
instruction abuse the Cable. If sesera) bytes oi code separated the MOVC from the labio, the 
corresponding number would be added to the Accumulator instead. 

MOVC A,LIA CoPTR 

Bytes: 	1 

Cyclee: 	2 

Encoding: 11001H011 

Operallon: MOVC 
(A) 4--  ((A) + (DPTR)) 

MOVC 	1- PC 

Bytes: 	1 

Cycles: 2 

EncodIng: [10001201-1] 

Operation: MOVC 
(PC) 4—  (PC) + 
(A) 4—  (1A) 4-  (PC)) 



11ANI tAl. 	(Tt .N.11.:ISTO I lE INSTRI '(11),..d.,1., 111, Ni, 

MOVX 	 Irc•blde 

	

Functlon: 	Mose External 

	

DesoriptIont 	The MOVX instrutions transfer data between the Accumulator and a byte of externa! data 
memory, hence the -X" appcnded to MOV. Therc are two types. of insiructions, differing 
whether they prnside an eight-bit or sistren-bit indirect address in the external data RAM. 

• 
In the tiro type. the coments of RO or 111 in the current register bank proside an eight-bit 
address multtplesed with data on PO. EIght Mis are sulTictent for externa! I/O expansion 
decoding or for a relatively small RAM array. For somewhat larger arrays, any output pon 
pins can be used lo output higher-order address bits These pins would be controlled by an 
output instruction preccding the MOVX. 

In the mond type of MOVX instruction. the Data Pointer generales a sistcembit address. 
outputs the high-order eight address bits (the contents of DPM while PO multiPlexes the  low• 
arder right bits (DPI t a ith data. The P2 Special Funenon Register relatas jis presious con-
tenis *hile the In outi.tit buffers are ennuing the content,  ef DPH. This farm is fasta and 
:flore eflicient when ,t,..essing sery large data anays (oil lo ME bytes), since no additional 
instructions are neeile,t zis set up the output 

It ts possible in some situations lo mis the tw-o MOVX t;, pes. A large RAM arra) with its 
high-order address linea driven by P2 can be addrcssed sta che Dala Pointer, or with cede to 
output high-order address bits lo P2 followed by a MOVX inscruction using RO or R1, 

	

Example: 	An external 256 byte RAM using multiplexed address/data bes (es,, an Intel 8155 RAM/ 
1/0/Timer) is connected to the 805' Pon O. Port 3 provides control lines for the external 
RAM. Porta 1 and 2 are used for normal I/O. Registers O and 1 cantata 1211 and 3411. 
Location 3411 of the external RAM holds the value 56H. The insiniction sequen«, 

MOVX A,ORI 

MOVX 8PRO,A 

copies the value 5611 tato both the Accumulator and externa! RAM loe:ilion 12H, 

to7 



MOVX ,1111,A 

Bytes: I 

Cyclea: 2 

EncodInp: E 1 I 1  j  0 0  1 i 

Operatlon: MOVX 
((RO) 4— (A) 

MOVX :IDPTA,A 

Bytes: 	I 

Cycles: 2 

Encoding: ri 111100001 

Operatlon: MOVX 
(DPTR) <--• (A) 

.,N11%'10 111s. INSTR:1C('ION( s 1)11 NICI-i-51 

MOVX A, eRl 

Bytes: 	I 

Cycles: 2 

Encodlnp: 	t t 1 O ! O 0 1 ij 

Operatlon: MOVX 
(A)*-- ((kifi 

MOVX A,l'OPTR 

Bytes: 1 

Cycles: 

Encoding: 	t 1 1 0 	0 0 0 01 

Operallon: %10vX 
t-• ((DPTR)) 
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MUL AB 

Functlon: 

	

DeacriptIon: 	MUL All multiplies the uncigned right-bit truegers in the Accumulator and register 13. The 
low-order byte uf the sisteen•bn product is left in the Accumulator. and the high-order byte in 
13. 1f the product is greater than 255 (OFFH) the overllow flag is  set; otherwise it is cleared. 
The curry flag ts always cleared 

	

Example: 	Ongtnall> the Accumulatur hoids 	'alta SO (50H). Itegtster 13 huIds the s'alce It0 t0A0111. 
The tnstruction. 

MUL AB 

will gire the product 12300(32001H, so 11 is changed tu 3211(0011001013) and the Aceumula-
tor is cleared. The os ertlow Ilag is set. carry is cleared.  

	

Bytes: 	I 

Cyclea: 4 

Encoding: 	1 0 1 0 

Operation: 
	

MUL 
(A)7.0 4—• (A) X (S) 
(Mis.% 

NOP 

0 1—  0 0 

Functlon: 	No Operation 
• 

Execution continues at the following instruction. Other than the PC, no registers or flag% are 
affected. 

Example: 	It is desired lo produce a low•going output pulse sln bu 7 of Pon 2 lasting exactly 5 cycles. A 
simple SETB/CLR sequence would generare a one•cycle pulse, so four additional cycles must 
be Insened. This may be done (assuming no interrupt% are enabled) with the instruction 
sequence, 

CLR P2,7 

NOP 

NOP 

NOP 

NOP 

SETO P2.7 

Byte,: 

Cyclint 

Encoding: 

Operation: 

0 0 0 0 0 0 0 0 

NOP 
(PC) 4--> IPC1 	1 
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ORL 	deal•byte> (are-byte> 

	

Functlon: 	Logical•OR for byte venables 

	

DeacrIptIon: 	ORI, performs the how :se logical•OR operation between the indicaied variables, storing the 
resulta m the destmation byte. No flags are affected. 

The two operands allow ata addressing mode combinations. When the destination is the Accu• 
mulator. the source can use register, dtrect. register-indirect. or immediate addressing; when 
the destination is a direct address. the source can be the Accumulator or tunnediate data. 

Note. When this instruction ts used to modify en output pon, the value used as the original 
pon data will be read from the pulpa data laich, nos the input pins. 

	

Example: 	If the Accumulator holds OC311 11100001101 and RO holds 5511 1010101010) then the in- 
struction. 

ORL A,RO 

will leave 119 e.-cumulator holding the value OD'H 111010111111. 

k5 a directo) addresaed byte, the instruction can set combinations or bits 
11111 or hardware register. l'he panero of bits to be set is determined by a 

mask byte 	may be either a constant data value in the instruction or a variable computed • 
in the Accumasator at ruthtime. The instruction. 

ORL pi„not momo 

will set bits S, 4, and I of ocupas Pon I. 

ORL A,Rn 

Byte*: 

Cycles: 

EncodIng: 

Operatlon: 

  

0 1 0 0 

 

ORI. 
(A).— (A) V (h) 
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ORL A,d1rect 

Bytes: 	2 

Cycles: 	I 

...... 

	

EncodIng: 	10100 	Olui 	; direct address I 

Operation: ORL 
1A I 	t A 

ORL A,@RI 

Bytes: 

	

Cycles: 	I 

	

Encoding: 	101M 	O: 1. 

Operation: 

ORL A,* data 

Bytes: 2 

Cycles: 

Encoding: 	010010101j  

Operation: ORL 
(A)+-1A1 V • data 

ORL clirecLA 

Bytes: 2 

Cycles: 1 

Encoding: 10100100101  

Operation: ORL 
(direct) +— (duren V (A) 

ORL &set,'dala 

Bytes: 3 

Cycles: 2 

Immediate—din  

direct address 

Encoding: 	010013011; 	rio!rect adc71 	1 imrnediate  da171  

Operation: ORL 
ldirect •—• idtrect V *data 



0 0 0 0 [—bit addre7S1 EncedIng: 	1 0 1 0 

ORL CM* 

Byte: 2 

Cyelea: 2 

Operation: ORL 
(C) 	(C) V (gil 

pYr;P; 1111, NI( 

ORL C,<" erC•blt 

	

Funb110n: 	Logical•OR for bit variables 

	

OltscrIptIon: 	Set the carry flag if the limitan value is a logical 1; leave the carry in lis currenl mate 
otherwise . A slash (*V") preceding the nperand in the assembly language indicates that the 
logical complement of the addressed hit is used as the sourcc value, bol die solace bit itself is 
not affected. No other flags are affected. 

	

Example: 	Set the carry Ilag if and only if PLO - 1, ACC 	I. or OV 	O. 

MOV C,pLo 

ORL C,ACC.7 

ORL C,I0V 

ORL C,Isit 

Bytes: 2 

Cycles: 2 

,LOAD CARRY Vs'ITII INPUT PIN PIO 

;OR CARRY wurn THE ACC. BIT 7 

;OR CARRY mut THE INVERSE OF OV, 

Encoding: 0 1 1 1 0 0 1 01 	f  bit address 

  

Operatton: ORL 
(C) 	(C) V (bit) 
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POP dlrect 

	

Functlon: 	Pop frum stack. 

	

DescrIptIon: 	The contents uf the :mental RAM locanon addressed by the Rack Pointer is rend, and the 
Stack Pointer is deeremented by une. The value read ts then transferred tu the dtrectly ad-
dressed byte indteated. No flags are atTeeted 

	

Example: 	The Stack Pointer originally coniains the latee 32H, and Interna] RAM locations 3011 
through 3211 contain the sables 2011, 2311. and 0111. resrectiyely. The instruction sequence, 

POP DP11 

POP DPL 

will (cave the Stack Pointer equal tu the saluc 3011 and the Data Pointer set lo 01231-1. rtt ibis 
¡olor the instruction, 

POP SP 

vvill lease the 51?.• 	:met set tu 20H. Note that in ibis special case the Stack Pointer was 
decremented to 	before being loaded with the value popr,-1. 

Bytes: 2 

Cycles: 2 

Encoding: 1 1 0 1 0 0 0 0 rirect addruss 

   

Operatlon: POP 
(direct) 	((SP)) 
(SP) 	(SP) — I 

PUSH dIrect 

Functlon: 	Push onto stack 

DescrIptIon: 	The Stack Pointer is incremented by one The contents of the indicated variable is then copied 
loto the internal RAM location addressed by the Stack Pointer. Othenvise no (lags are affect• 
cd. 

Example: 	On entering an interrupt routine the Stock Pointer contaras Ni. The Dala Pointer holds the 
value 0123H. The instruction sequence, 

PUSH DPL 

PUSH DPH 

vil) (case the Stack Pointer set to 01111 and store 23H and 0111 in interna] RAM locations 
OAH and OH, respectively. 

Bytes: 2 

Cyclea: 2 

EncodIng: [1  1 0 0 0 0 0 0] 	I &Gel address 

Operatlon: PUSH 
(SP) 4".  (SP) 1- I 
((SP)) (Jim° 
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RET. 

	

EunctIon; 	Return from subroutine 

	

DeacrIptiont 	RET papi Ihe high• and low•order bytes of Ihe PC successiseb from the stack, deerementing 
Ihe Stack Pointer by two. Program cuelmo!' cominues al the revulting address, generally (he 
instrudion immediately following an ACALI. or LCALL. No flap are afreeted. 

	

Example: 	The Stack Pointer orsinally contaras the value 013H. Interna) RAM 10,:alions OAH and 0111-1 
eontain the salues 231i and 0111. respeensely The instruction. 

RET 

will leave the Sud; Pointer equal lo the s'aloe 091-1. Program CN1:1111011 will continue al 
lotaiion 0123H. 

	

Bytes: 	1 

Cycles: 2 

EncodIng: 	00101 001 o' 

Opuration: RET 
IPC15.0 	(191) 
(SP) 4— (SP) — 1 
(PC,M) 4—  ((SP)) 
(SP) 4— (SP) — 1 

RETI 

	

Functlon: 	Return from interrupt 

	

DesCrIptIOM 	RETI papi the hist,- and low•order bytes of the PC succeisively from the stack.imeHestores 
the interrupt Iogic to Wein additional mierrupts at the same priority 'bel as the one Just 
processed. The Stack Pointer is left decremented by two. No other registers are afTected: the 
PSW is flor automatieally restored to its pre•interrupt status. Program execution continuas al • 
the resulting address, which is generally the instruction immediately after the poinr at which 
the interrupt reqüest was dltected. 1f a knut-. or same•level interrupt had been pending when 
the RETI instruction is executed, that ene instruction will be exeeuted before the pending -
interrupt is processed. 

	

Example: 	The Stack Pointer originally contains the value 01311. An interrupt was dele:tett during Ihe 
instruction ending al locanon 012211. Interna) RAM 'mations 0All and 01311 contain.the 
values 23H and 0111, respectively. The instruction, 

RETI 

will leave the Stack Pointer equal lo 0911 and roturo program execution lo location 0123H. 

	

Bytee: 	I 

Cycles: 2 

EncodIng: L.(10 1  I 0 010 

Operallon: RETI 
(reis•6) 	((SP)) 
(SP) 4--  ISP) — 1 
1PC7o) 	(ISP)) 
(SP) 	— 1 
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RL A 

	

Functlon: 	Rotate Aceuntulator 1-eft 

	

Deacription: 	The eight bits in the Accumulator are rotated one bu lo the kit Bit 7 is rotated into the bit O 

pinition. Na flap are Arded 

	

Example: 	The Accumulator holds the value 00511 (1100010113) The instruction, 

RL A 

cases he Accuintilaror holding the salce ,11311 11(01101113) with the caro unalTeoed. 

	

Bytes: 	I 

	

Cyclee: 	I 

Encoding: 1 0  0 1 0 0 0 1 

(»ensilen: RL 
(A„ 	lAn) n 0 t, 
(A0i 	(A7l 

RLC A 

	

Funetion: 	Rotale Accumulator 143 through the Carry flag 

	

DescrlptIon: 	The right bits in the Accumulator and the carry flag are together rotated one bit to the left. Bit 

mover into the carry flag; the original state uf the carry flag mases into the bit O position, No 
other tlags are affected. 

	

Example: 	The Accumulator holds the value 005H (1100010113), and Me cany is cero. The instruction, 

RLC A 

luyes the Accumulator holding the saluc 813H (10001010B) with the carry set, 

Bytes: 

Cycles: 1 

	

EneodIng: 	rt) O 1 1 i 0 0 1 1 I 

OperatIon: RLC 

lAn + ) 4— (An) n = 0 — 6 
(A0) 4—  (C) 
(C) 4-"" (M) 

175 



RRC A 

. !caves the Accumulator holding the value 62 (011000108) with di 

	

Bytes: 	I 

	

Cycles: 	I 

EncodIng: 
	

0 0 O 1 0 0 1 1 

OperatIon: RRC 
(An)*— (An + II n O — 6 
(A71 (C) 
(C) 4— (A0) 

1IA NI '.11, 	 \ 	s.si 

RR A 

	

Functlon: 	Rotate Accumulator Right 

	

O,scrlptlon: 	The eight bits In the Accumulator are rotated ose bit tu the right. Bit O is rotated int° the bit 7 
position. No flags are affected. 

	

Example: 	The Accumulator holds the value 0C5H (110001018) The instruction, 

RR A 

leases the Accumulator holding the value 0E211 (I 110001011) with the carry unafTeeted. 

	

Byte*: 	I 

	

Cyclee: 	I 

EncodIng: !O 
r-- 

O O O I O O 111 

OneratIon: RR 
( An)*—  (A5 	n .O 6 
1A7) 4-- (A0) 

RRC A 

	

FUnctIon: 	Rotule Accumulator Right through Carry flag 

	

Dsscrlptlon: 	The eight bits in the Accumulator and the carry flag are together rotated une bit to the right. 
Bit O mover luto the carry flag; the original value of the carry flag mores loto the bit 7 
position. No other flags are affected.  

	

Example: 	The Accumulator holds :he valor 0C5H (110001018), the carry is zeru The instruction, 
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SETB bit>  

	

FunctIon: 	Set Hit 

	

Description: 	SETH sets the indicated bn lo one. SETH can operare on the carry flag or any directly 
addressable hit. No other haga are affected. 

	

Example: 	The carry flag is cleared. °oigo Port 1 has been written with the value 341-I (0011010011). The 
instructions, 

SETI3 C 

SETH PI.0 

101 leave the carry flag se: to 1 and chantre the dala ()input on Port 1 to 3.5F1 (00110101131.. 

SETB C 

Bytes: 

Cycles: 

EncodIng: 

OperatIon: 

SETO bit 

Bytes: 

Cycles: 

Encoding: 

FI 1 0'1 	O 01 1 , 
SETH 
(C) 

2 

1 

1 1 0 1 
	

0010 bit addrass 

OperstIon: SETH 
(bit).— I 
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SJMP fel 

	

FunotIon: 	Short Jump 

	

DetcrIptIon: 	Program control branchcs uncondittonally to the address indicated. The branch destinatton is 
computed by adding the signed displacement in the second mstruction byte to the PC, after 
incrementing the PC twice. Thereforc, the range of destmations allowed o from 128 bytes 
preceding Chis instruction to 127 bytes•followieg it. 

	

Examplir 	The label "RELADR•" is assIgned to an instruction al program memory 104:3110/1 012311. The 
instruction, 

SJMP RELADR 

will assemble julo location 0100)1. Afta the instruction is executed, the PC will contain the 
•aloe 0123H. 

.Vote: Under the aboye condlitons the Inslruction following SJMP will be al 10211. Therefore, 
the displacement byte of the instruction w lit be the relntive offset (012311-010211) = 2111. Put 
another way, an SJMP with a displacement oí OFEI1 watd be a onemistructioninfinite loop.) 

Byte*: 

Cycles: 

EncodIng: 

Openstion: 

2 

SJMP 
(PC) 	(PC) + 2 
(PC) 4— (PC) + rel 

rol. addres$ 1 0 0 0 0000  



1 il. 	nit .1N.ES 	S-5 I  

SUBO A, • gru•bytg • 

	

FunotIon: 	Subtract with horrow 

	

Deacrlptlon: 	SUBB subtracts the indicated sanable and the carry flag together from the .Accumulator. 
leaving the result in the Accumulator. SUBB sets the carry (borrow) (lag if a borros ís needed 
for bit 7. and clears C otherwise. (If C was set bcfire executing a SUBB instruction. this 
indicates that a borrow was needed for the prevmus step in a multiple ptecision subtraction, so 
the caras is subtracted from the Accumulator along with the source uperandi AC is ser if a  
horros ts needed for bit J.  and cleared othermise 0V is set ira horrow ts needed into hit h. hin 
not int° bu 7, or into bit 7. but no; bit 6. 

When subtraciing signed integers OV indicates a negative number produced when a negativo 
utile is subtracted from a positise sable, or a pastase result when a posiuse number is 
subtracted from a negaris e number. 

The source operand a;!..ws four addressing tundes register, direct, register•indirect, or mime-
diate. 

	

Example: 	The Accumulator hold ')C911 (110010018). regisier 2 holds 54/1 (010101008). and the carry 
flag is set. The instru, 	n. 

SUR13 A,R2 

1011 leave the value 741 (01110100B) in the accurnulator. with the carry flag and AC cleared 
bel OV set. 

Notice that 0C914 minus 341I is MI. The difference between this and the aboye reault is due 
to the carry (borrow) flag being set before the operation. if the state of the carry is not known 
before starting a single or multiple-precision subtraction, it should be explicitly cleared by a 
CLR C instruction 

SUBB A,Rn 

Byte(); 	I 

Cycles: 

Encoding: 11001 1 1rtr, 

OperatIon: SUHR 
(A) 	(A) - (C) 	IRn) 



I 
	

I 	1111, 111 

SUBB A,d1rect 

	

Bytes: 	2 

	

Cyclet: 	I 

	

Encoding: 	LI O O 1 1-0 1 0 ti 	airectaddress 

Operaban: Sun 
(A) 4— (A) - (CI 	(drecil 

SUBB A,@R1 

	

Byte*: 	1 

	

Cycles: 	1 

	

EncodIng; 	L1 0 0 1  1  0 1 1 ! 

Operaban: SUB 
(A)+--1A) - (CI - t(11:' 

SUBB A,,clals 

Bytes: 2 

Cycles: 1 

	

Encodlng: 	1 0 0 1 	0 t 0 01 	Limmodiate data 1 
Operaban: SUBO 

(A) 4'" (A) -- (r) - data 

SWAP A 

	

Functlon: 	Swap nibbles vvithin the Accumulator 

	

DescrIption: 	SWAP A mterchanges the low.. and high•order nibbles tfour•bit fields) of the Accumulator 
(bits 3.0 and bits 7.4), The operation can also he thought of as a four•bit rotate imtruction. No 
flap are affected. 

	

Example: 	The Accumulator holds the value 0051-1 (110001011). The instruction. 

SWAP A 

lenes the Accumulator holding the value SCH (010111000). 

	

Bytes: 	I 

Cycles: 1 

EncodIng: 	[1 1.00101 001 

Operaban: SWAP 
(Aja) = (A/.4) 



NI1511',11. 	1)..11, 	I tr. 	1111 	li 	1.1v Id I, :ah 

XCH 	A,•' byte 

	

FunctIon: 	Ezchange Accumulator with byte variable 

	

DetiCrIptlOnt 	XCH loada the Accumulator with Ihe contenta o( the mdicated variable. at the carne time 
writing the original Accumulator contenta to the indicated variable, The source/destination 
eperand can use regtater. direct, or register-mdtrect addressing. 

	

Example: 	RO enmanta the address 2011. Thc Accumulator holds the tatue 3F0 1'0011111161 !Mental 
RAM location 2011 holdv the s alce 7511 101110101111 111: instruction, 

XCH A,@R0 

will cave RAM location 2011 holding the values 3F11 100111111W and 7511 W111010101 in 
the accumulator. 

XCH A,Rn 

Bytes: 

Cycles: 

EncodIng: 

Operatlon: 

XCH A,d1rent 

Bytes: 

Cyáes: 

Encoding: 

Operatlon: 

XCH A,14 111 

Bytes: 

Cyclee: 

HOOFIrrri 

XCH 
(A) 	(Rn) 

1 1  0 0 I 0 1 0  1, 	direet  

XCH 
(A) 	(direct) 

0 1 1 EncodIng: 	1 1 0  0 

Operatlon: XCI1 
(A) 	(IR11) 



1)1.: 	 1N1.,T11.1 

XCHD 

	

FuncUon: 	Exchange Digit 

	

DescrlptIon: 	XCIID exchanges the low-order nihble of the Accumulator Ihits 3.01, generally torra:ming a 
hexadecimal or UCD digit, with that of the internal RAM location indirecily addressed by the 
specified register. The high•order nibbles (bits '.4) of cach register are nat atTeeted, No flap 
are affected, 

	

Example: 	RO contains the addrecs 201-1 The Aceinnulator holds the valul .1o1.1 toolinnre). Interna' 
RAM Iocation 2011 holds the sable 751-I 101110101131 The instruction, 

XCHD A,GRO 

will (raer RAM loeation 2011 holding the value 7611 (0111011011),u:S 35}1((3)1101011M m the 
Accumulator. 

Bytes: 

Cycles: I 

1 10) 101 I I  

u XCHD 
(ASO) 	((Ri3.4))) 

XRL 	deabbyte >,<gro•byte> 

	

FunctIOn: 	Logical ExclusiveOR for byte variables 

	

Deforlption: 	XRL performs the bitwise logical Exclusive-OR operalion between the indicated variables, 
storing the results in the destination. No flag% are alTeceed. 

The two operands allow six addressing mode combinations. When the destination is the Men•.  
mulator, the source can use register, direct. register•indirect, or immediate addressing: when 
the destination is a direct address, the source Can be the AccumUlator or iniinediatedala. 

(Note: When Chis instruction ts used to modify an autput port, the salar used as the original 
pon data will he read from the °input data latch, noi the input pins.) 

	

Example: 	1f the Accumulator holds 0C311 1110000110) and registre O holds OAA11•(10101010R) then 
the instruction, 

XRL- A.110 

will leave the Accumulator holding the value 6911 1011010318). 

When the destination is a directly addressed byte, Mis instruction can complement combina. 
tions uf bits in any RAM location ur hardware regisier. The pattern of bits tu be complement• 
ed is then determined by a mask byte, either a constant contained in the instruction or a 
variable cumputed in the Accumulator at enmonte. The instruction, 

XRL 111.100110001D 

will cumplement bits 5, 4, and O'or output Pon I. 



DESCRIPCION DEL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL MCS-51 
**************K*****N***** %****1111**It IF MI11-****** 

OPERACIONES ARITMETICAS. 

ADD A,Rn 	 SUMAR UN REGISTRO AL ACUMULADOR. 

ADD A.direct 	SUMAR BYTE CON ACUMULADOR. 

ADD A(RiS 	SUMAR RAM INDIRECTA AL ACUMULADOR. 

ADD A,lidata 	SUMAR DATO INMEDIATO AL ACUMULADOR. 

ADDC A,Rn 	 SUMAR A UN REGISTRO CON ACARREO. 

ADDC A,direct 	SUMAR BYTE DIRECTO A REGISTRO A CON 

BANDERA DE ACARREO. 

ADDC A,@Ri 	SUMAR RAM INDIRECTA A REGISTRO A 

CON BANDERA DE ACARREO. 

ADDC A,tidata 	SUMAR DATO INMEDIATO CON REGISTRO A 

CON BANDERA DE ACARREO. 

SUBB A,Rn 	 SUBSTRAER REGISTRO DESDE A CON 

PRESTAMO. 

SUBB A,direct 	SUBSTRAER BYTE DIRECTO DESDE A CON 

PRESTAMO. 

SUBB A,@Ri 	SUBSTRAER RAM INDIRECTO DESDE A CON 

PRESTAMO. 

SUBB A,ildata 	SUBSTRAER DATO INMEDIATO DESDE A 

CON PRESTAMO. 

INC A 	 INCREMENTO DEL ACUMULADOR. 

INC Rn 
	

INCREMENTO DEL REGISTRO. 

INC direct 
	

INCREMENTO DE BYTE DIRECTO. 

INC 
	

INCREMENTO DE RAM INDIRECTO. 



DEC AD 

DEC Rn 

DEC direct 

DEC @Ri 

INC DPTR 

MUL AB 

DIV AB 

DA A 

OPERACIONES LOGICAS 

ANL A,Rn 

ANL A,direct 

ANL A@Ri 

ANL Alidata 

ANL direct,Á 

ANL direct,ildata 

ORL A,Rn 

ORL A,direct 

DECREMENTO DEL ACUMULADOR. 

DECREMENTO DEL REGISTRO. 

DECREMENTO DE BYTE DIRECTO. 

DECREMENTO DE RAM INDIRECTO. 

INCREMENTO DEL APUNTADOR DE DATOS. 

MULTIPLICA LOS CONTENIDOS DEL 

REGISTRO A POR LOS DEL B. 

DIVIDE A POR B. 

AJUSTE DECIMAL DE ACUMULADOR. 

FUNCION AND ENTRE REGISTRO Y 

ACUMULADOR. 

FUNCION AND ENTRE BYTE DIRECTO Y 

ACUMULADOR. 

FUNCION AND ENTRE RAM INDIRECTA Y 

ACUMULADOR. 

FUNCION AND ENTRE DATA INMEDIATO Y 

ACUMULADOR. 

FUNCION AND ENTRE ACUMULADOR Y BYTE 

DIRECTO. 

FUNCION AND ENTRE DATO INMEDIATO Y 

BYTE DIRECTO. 

FUNCION OR ENTRE REGISTRO Y ACUMU. 

LADOR. 

FUNCION OR ENTRE BYTE DIRECTO Y 

ACUMULADOR. 



ORL A,CRi 	FUNCION OR ENTRE RAM INDIRECTO Y 

ACUMULADOR. 
ORL A,lidata 	FUNCION OR ENTRE DATO INMEDIATO Y 

ACUMULADOR. 

ORL direct,A 	FUNCION OR ENTRE ACUMULADOR Y BYTE 

DIRECTO. 

ORL direct,ffdata 	FUNCION OR ENTRE DATO INMEDIATO Y 

BYTE DIRECTO. 

XRL A,Rn 	 FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE REGISTRO 

Y ACUMULADOR. 

XRL A,direct 	FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE BYTE DI-

RECTO Y ACUMULADOR. 

XRL A,C)Ri 	FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE RAM 

INDIRECTA Y A. 

XRL A,lidata 	FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE DATO 

INMEDIATO Y A. 

XRL direct,A 	FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE ACUMU-

LADOR Y BYTE DIRECTO. 

XRL directMata 	FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE DATO IN. 

MEDIATO Y DIRECTO. 

CLR A 	 BORRAR CONTENIDO DEL ACUMULADOR. 

CPL A 	 COMPLEMENTAR ACUMULADOR. 

RL 	R 	 ROTACION DEL ACUMULADOR A LA IZ. 

QUIERDA. 

11C A 	 ROTACION A LA IZQUIERDA ATRAVEZ DE 

LA BANDERA DE ACARREO. 

RR 	A 	 ROTACION DEL ACUMULADOR A LA DERE- 

CHA. 



RRC A 
	

ROTACION DERECHA DE A,ATRAVES DE LA 

BANDERA DE ACARREO. 

SWAP A 
	

CAMBIAR LOS NIBLES DENTRO DEL ACUMU. 

LADOR. 

TRANSFERENCIA DE DATOS. 

MOV A,Rn 

MOV A,direct 

MOV A,@Ri 

MOV A,#data 

MOV Rn,A 

MOV Rn,direct 

MOV Rn,#data 

MOV direct,A 

MOV •direct,Rn 

MOV direct,direct 

MOV direct,@RÉS 

MOV direct,lldata 

MOV @Ri,A 

MOV ORi,direct 

MOV @Ri#data 

MOV 	DPTR,#data 16  

MOVER EL REGIS RO Al.ACUMULADOR. 

MOVER EL BYTE DIRECTO AL ACUMULA-

DOR. 

MOVER RAM INDIRECTA AL ACUMULADOR. 

MOVER DATO INMEDIATO AL ACUMULADOR. 

MOVER EL ACUMULADOR AL REGISTRO. 

MOVER BY TE DIRECTO AL REGISTRO. 

MOVER DATO INMEDIATO AL REGISTRO. 

MOVER EL ACUMULADOR AL BYTE 

MOVER EL REGISTRO AL BY TE DIRECTO. 

MOVER EL BYTE DIRECTO AL DIRECTO. 

MOVER RAM INDIRECTA AL BYTE DIREC 

10. 

MOVER DATO INMEDIATO AL BYTE DIREC• 

TO. 

MOVER EL ACUMULADOR AL RAM INDIRECTA. 

MOVER BYTE DIRECTO AL RAM INDIRECTO. 

MOVER DATO INMEDIATO AL RAM INDI 

RECTO. 

CARGA EL APUNTADOR DE DATOS CON UNA 

Ign 



CONSTANTE DE 1613115. 

MOVC A,0A+DPTR 	MOVER EL. CODIGO DEL BYTE RELATIVO 
AL DP TR Y AL A. 

MOVC AAA+ PC 	MOVER EL CODIGO DEL BYTE RELATIVO 
AL PC Y AL A. 

MOVX A,111Ri 	MOVER EL. RAM EXTERNO(8 BITS DE 

DIRECCION) AL A. 

MOVX AADPTR 	MOVER EL RAM EXTERNO (16 BITS DE 

DIRECCION) AL A. 

MOVX @Ri,A 	MOVER A AL RAM EXTERNO(8 BITS DE 
DIRECCION). 

MOVX (1.PDPTR,A 	MOVER A AL RAM EXTERNO (16 131 f S DE 

DIRECCION). 

PUSH direct 	INTRODUCIR BYTE DIRECTO DENTO DE 

LA PILA(STACK) 

POP direct 	 SACA EL BYTE DIRECTO DE LA PILA • 

(STACK). 

XCH 	A,Rn 	 CAMBIAR CONTENIDO DE REGISTRO CON 

ACUMULADOR. 

XCH A,direct 	CAMBIAR BYTE DIRECTO CON ACUMULA-

DOR. 

XCH A,ORi 	CAMBIAR RAM INDIRECTO CON A. 

OXCHD 	 CAMBIAR DIGITO DE BAJO ORDEN DE RAM. 

CON A. 

MANIPULACION DE VARIABLES BOOLEANAS. 

CLR C 	 LIMPIAR BANDERA DE ACARREO. 

CLR bit 	 LIMPIAR BIT DIRECTO. 

SETB C 	 CONFIGURAR LA BANDERA DE ACARREO. 



CONFIGURAR 1311 DIRECTO. 

COMPLEMENTAR LA BANDERA DE ACARREO. 

FUNCION AND ENTRE BIT DIRECTO Y 

BANDERA DE ACAREO. 

FUNCION AND ENTRE Bit DIRECTO Y 
ACARREO. 

FUNCION OR ENTRE BIT DIRECTO Y BAN• 

DERA DE ACARREO. 

COMPLEMENTO OR ENTRE BIT DIRECTO Y 

ACARREO. 

MOVER BIT DIRECTO A BANDERA DE 

ACARREO. 

MOVER BANDERA DE ACARREO A BIT 

DIRECTO. 

SUB bit 

CPL C 

ANL C,bit 

ANL C, bit 

ORL C,bit 

ORL C, bit 

MOV C,bit 

MOV bit,C 

CONTROL DE PROGRAMA Y MAQUINA 

ACALL addr11 	LLAMADA ABSOLUTA SUBORDINADA. 

LCALL addrl6 	LLAMADA LARGA SUBORDINADA. 

RET 	 REGRESO DE SUBORDINADO. 

RETI 	 REGRESO DE INTERRUPCION. 

AJMP addr11 	SALTO ABSOLUTO, 

IJMP addrl6 	SALTO LARGO. 

SJMP rel 	 SALTO CORTO(EN DIRECCION RELATIVA). 

JMP 11A+DPTR 	SALTO RELATIVO INDERECTO A EL DPTR. 

JZ 	rel 	 SALTO SI EL ACUMULADOR ES CERO. 

JNZ rel 	 SALTO SI EL ACUMULDOR NO ES CERO. 

JC 	rel 	 SALTO SI LA BANDERA DE ACCARREO ES 



JNC re! 

JB 	bit,rel 

JNB bit,rel 

JBC bit,rel 

CJNE A,direct,rel 

CJNE Aiidata,rel 

CJNE Rn,lidata,rel 

ESTABLECIDA. 

SALTO SI NO HAY BANDERA DE ACARREO. 

SALTO SI BIT DIRECTO ES CONFIGURADO. 

SALTO SI BIT DIRECTO NO ES 

CONFIGURADO. 

SALTO SI BIT DIRECTO ES CONFIGURADO 

Y BORRADO. 

COMPARACION DIRECTA CON REGISTRO A 

Y SALTO SI NO SON IGUALES. 

COMPARACION INDIRECTA CON REGISTRO 

A Y SALTO SI NO SON IGUALES. 

COMPARACION INDIRECTA CON REGISTRO 

Y SALTO SI NO SON IGUALES. 

NOTAS RESPECTO AL MODO DE DIRECCIONAMIENTO DE DATOS: 

Rn•REGISTRO DE TRABAJO (RO-R7). 

direct•CUALESQUIER DE LAS 128 LOCALIDADES DE RAM INTERNA, 

CUALESQUIER PUERTO DE ENTRADA Y SALIDA, REGISTRO DE CONTROL O DE 

STATUS. 

@Ri-LOCALIDAD DE RAM INTERNA INDIRECTA DIRECCIONADA POR EL REGISTRO 

RO O Rl. 

#data•CONSTANTE DE OCHO BITS INCLUIDA EN ALGUNA INSTRUCION. 

#datal6•CONSTANTE DE 16 BITS INCLUIDAS EN LAS INSTRUCCIONES DE 2&3 

BYTES DE LARGO. 

bit•CUALQUIERA DE LAS 128 BANDERAS, CUALQUIER PIN DE ENTRADA O 

189 



SALIDA O CUALQUIER BIT DE CONTROL O DE STATUS. 

NOTAS RESPECTO A LOS MODOS DE DIRECCIONAMIENTO DE PROGRAMA. 

addr16-DIRECCION DESTINO PARA LAS INSTRUCCIONES LCALL Y IJMP LA CUAL 

PUEDE ESTAR EN CUALQUIER LUGAR DENTRO DEL ESPACIO DE DIRECCIONES 

DEL PROGRAMA DE MEMORIA. 

addr11-DIRECCION DESTINO PARA LAS INSTRUCCIONES ACALL Y AJMP QUE 

ESTARA DENTRO DE LOS MISMOS 2 KILOBYTES DE MEMORIA DE PROGRAMA 

COMO EL PRIMER BYTE DE LA SIGUIENTE INSTRUCCION. 

rel•LA INSTRUCCION SJMP Y TODOS LOS SALTOS CONDICIONALES INCLUYEN 

UN OFFSET DE 8 BITS. 



Etibliogeniat: 

1.-lLógien digital y (liogeiIo de e. o naputaa 011'e 

Momia Mano 
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2.-Shaternam Mg-Ralea 
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Prenti CC hall 

a.-circuitoia eleetvón I coa tí weretaa e integrculosti. 
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