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CAPITULO L.

LL-INTRODUCCION.

La evolucion de la leenologia que produce ¢! microprocesador esta marcada por dos
grandes rans,

Una de ¢llas ¢sti representada por los microprocesadores quie han evolucionado alargando
las longitudes del largo de palabradi.c. 16.32,64 hits) asi coma o incremento del poder de
procesamicnto. La ofva rama esta mayeada por los micioprocesadores que han sido
combinados con RAM, ROM y vorios puettos de entrada y salida en un solo encapsulado,
los cuales son comunmente Damados MICROCONTROLADORES. Lste trabajo versara
sobre este tema,

Este trabajo estd dirigido a aquétios quicnes llpscalll aprender como utilizar cf
MICROCONTROLADOR en ef diseiio de un instramento 6 dispositivo.

Para utilizar ¢! MICROCONTROLADOR electivamente, ¢l diseiador deberd desarrollar al
menos tres distintas habilidades, Primeramente, se debe tener ¢l fundamental conocimicnto
de los camponentes disponibles en ¢l MICROCONTROLADOR, ¢s decir; la estructura de
los registros del CPU, ¢l conjunto de instrucciones del Icngua_ié cnsarblador que s utilize,
sus modos de dircccionamicato; y sus recursos e el encapsulado. Asi niistne;, para que ste
conocimicnto sea realmente electivo, ¢l diseiindor deberd extenderse mas alld de fos
dispositivos simples ¢ idealizados. Por cjemplo; un MICROCONTROLADOR plcﬁnmcnle
utilizado puede trabajar varias actividades en tiempo real wtilizando interrupeiones de

control,



nara lograr ésto sin ningon aror, ol disciiador debe entender como o
MICROCONTROLADOR mianipula fas interrpeiones v situaciones temporales
relacionadas con fas actividades de tiempo real,

Compo segunda habilidad of disenador debert entendier los algontimos requeridos para cada
aspecto de um disefio v ser capaz de transtadarlos al lenguaje del
MICROCONTROLADOR,

Por ejemplo, ol diseiio del sistenia gae impide que los trenos Je un automovit se traben,
implica un conocimicnto amplio tanto del sistema de Trenado come de L implementacion de
st conbrol wediante tna secuencia de instrucciones de un MICROCONTROLADOR,

La tercera habilidad consiste en que ¢l diseiiador debe eniender coma los requerimientos
extensivos de un instramento o dispositive pueden ser repartidos en diterentes pastes de un
(oo

Eiste trabajo wiliza of MICROCONTROLADOR de la familia MCST de fntel,

1.2-EL PAPEL DEL MICROCONTROLADOR EN EA ACTUALIDAD.

La altima década ha observado uia evolucion vertiginosa en lo que r.;s;iccla atas
capacidades delmicroprocesador. Los crcadores del micrupi()ct;sadur han producido
procesadores de 16, 32, 64 bils (fos cnales pueden operar comandos & in.{lmccioncs de 16,
32,64 bits y pueden direccionar megabytes de memoria)para respopder a ln nécesidad cada
vez mis ereciente de unidades de procesamiento central(del inglés cp‘u-ccmml pr(_ms:s;ing
unit),

“stos procesadores lan encontiado su pido en ¢f desarrollo de cada vez mis poderosos
microcomputatdores. Se han convertido en ky estructura primor‘dial‘ de fas estaciones de

trabajo; fas cuales s¢ han ransformado e ung hervamienta revolucionaria e



Ingenieria, Arquitectura, ete.

Debido a su poder de procesamiento y rapidez, estos microprocesadores de 16 'y 32 bits
también han encontrado desarrollo dentro del diseio de dispositivos que requieren
capacidades sofisticadas de control. Sin embarga, exploraremos otra rama en la evolucion
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
¢nfasis ha sido dirigido hacia un control extraordinariamente rapida de tiempo real.
Centrandose primordialmente en la integracion de lay tacilidades requeridas para soportar
un control rapido de eventos en un solo encapsulado.

En ¢l pasado, las aplicaciones de control de tiempo real han utilizado micropracesadores de
16 y 32 bits junto con encapsulados manejadores de interrupciones, encapsulados
temporizadores programables y memoria RAM y ROM para lograr lo que ahom se puede
lograr con un sélo MICROCONTROLADOR,

Adn para las situaciones en las que las aplicaciones de controf de tiempo real, para fas
cuales, los componentes disponibles en los MICROCONTROLADORES no son
adecuados; tales encupsulados generalmente ofrecen, por mucho; la aproximacion al disefio
dptimo.

Sus recursos dentro del encapsulado proveen una aproximacion integrada a una variedad de
tareas rutinarias dentro del control de eventos ¢n tiempo real. Mediante la utilizacion det
eneapsulado en su modo de operacian expandido, no solamente aprovechamos las
particularidades dispuestas en el encapsulado, si no que ademds; las mejoramos segiin se
acomoden en la aplicacién. Todo ¢l poder disponible en cualquier eneapsulado periférico

estd dispuesto para nuestros disefios basados en un MICROCONTROLADOR.



1.3.-APLICACIONES,

Una de las aplicaciones mds dtiles se han hallado en los localizadores personales
debido a 1a reduccion de los receptores de radio. Estas unidades receptoras de mensajes
personificadas tienen una longitud de 10 & 15 cm., lo cual le permite ser ficilimente
transportadas. Incluye un MICROCONTROLADOR de encapsulado CMOS(semiconductor
doxido-metal complementario), el cual extiende Ja operacion de la bateria lo mds posibie.
Ademas ¢l MICROCONTROLADOR se encarga de interpretnr los caracteres recibidos con
su rdio receptor, alerta al usuario con sonidos nudibles, y presenta los Gltimos cinco
mensajes recibidos en su desplegador de cristal Jiquido de bajo consumo de potencia. Cada
mensaje puede tener hasta 24 caracteres alfa-numéricos.

Otra aplicacion interesante se encuentra en los dispositivos probadores de circuitos
integrados, cuyo tamafto es parecido al una calculadora de mano comim y corriente; el cual
contiene un zocalo el cual acepta encapsulados DIP(dual in line package) de hasta 40 pines,
El usuario solo necesita alinear el pin nimero t a Ia'csquinu' superior izquierda del

z6calo. Los botones selectores ayudan a seleccionar ¢l tipo de encapsulado que se esti
probando: asi como la familia a la que pertenece(e.g. la familia TTL 74LSXXX). Cuando
el miembro deseado de la familia ¢s localizado, al presionar la tecla de "tesi", se aplicard
potencia cléctrica y el dispositivo se encargard de realizar las pruebas penincntég durante
un tiempo de una décima de segundo, Si el encapsulado llegara a fallar en la prucba, los
pines delectuosos serfan indicados, junto con la naturaleza de la falla,

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

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



milisegundos, este disposttivo puede identificar instantancamente el componente a prueba

asl como su apropiado funcionamicnto.

1.4.-DISPOSITIVOS PERIFERICOS.
Otra clase de aplicaciones para los MICROCONTROLADORES ¢s representada por la
variedad de dispositivos que no trabijan por su cuenta; pero adquieren mayor utilidad
cuando se advocan a aumentar las capacidades de un microcomputador. De hecho ¢l
teclado de un microcomputador emplea un MICROCONTROLADOR para registrar una
tecla oprimida, y luego transmitir de manera scrial el codigo de la tecla oprimida. Esta es
un excelente ayuda para descargar de trabajo al CPU. El MICROCONTROLADOR det
teclado busca continuamente teclas que estén siendo oprimidas, traduce las teclas en
cddigos, simpliticando el disefio mecdnico de los conmutadores de fas tectas asi como Tn
respectiva interfase del MICROCONTROLADOR.
Si varias teclas son oprimidas al mismo tiempo, el MICROCONTROLADOR manda los
codigos al CPU en el orden en que lueron oprimidns; pues ¢l MICROCONTROLADOR
puede distinguir pequefios imtervalos de tiempo. Ademds cuando una tecla se queda
oprimida, el MICROCONTROLADOR genera una seri¢ de codigos repetitivos {o que hace
que el caracter aparezca en el monitor como si fuera la tecla repetidamente oprimida.
En el tiempo de encendido, el MICROCONTROLADOR del tecladd lleva a caboun
procedimiento de diagnostico ¢ informa al sistema si detecta el problema. Mi‘cntms este
procedimicnto no detecte teclas en mal estado, scguird buscando diterentes tipos de

problemas tales como conexiones nulas o deficientes dentro del teclado.



Finaimente, debido a la comunicacion sertal con la computadora se logra una
simplificacion del cable conector def teclado

Qtra aplicacidn se encuentru en los MODEMS, que son dispositives para interconectar
diferentes computadoras mediante lineas telefonicas. Su disefio emplea dos
MICROCONTROLADORES; uno lo utiliza como interpretador de comandos mientras el
otro maneja la transmision y recepeion de datos.

Las impresoras a tinta de color utilizan ¢! MICROCONTROLADOR de inlel 8096 para
realizar un conjunto amplio de tareas. La impresora utiliza las entradas del
MICROCONTROLADOR, que son de alta velocidad; en conjuncion con cuatro bucles
servodetectores de posicion de papel. Utiliza las salidas del MICROCONTROLADOR para
el control de fase de 60 Hz para controlar la exposicion de color. Utiliza el puerto serial
pura expander el nimero de fas lineas de salida. E1 8096 incluye un convertidor analogico-
digital multiplexado que es utilizado para medir la tempemtura mediante termistores.

El 8096 no incluye todos los recursos necesarios para realizar todo el trabajo.
Consecuentemente, todos Jos encapsulados temporizadores son utilizados para gencrar
seflales con modulacion de ancho de pulso, Este es un método simple para generar una
seflal de salida con una componente de corriente'directa proporcional al m‘:mem‘digilal.
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 ¢s también apoyado por RAM y ROM externos.
Los MICROCONTROLADORES son también usualmente utilizados para implementar
subfunciones dentro del disefio de un instrumento. Por ejemplo, considere un osciloscopio

de precision digitatizado. Este instrumento puede capturar 16000 muestras de una sefial de



onda, con una resojucion de 10 bits pars cadd mucsie v com una r@azon mixima Je
muestrea de 20 millones de muestias por segundo,

Este instrumento no solo captura v desplicga datos. mbico puede analizarlos. Para
mediciones de pulso, el osciloscopio puede antontiticamettie computar y analizar ticmpos
de subjda y caida. anchbs de pulse v amplitod, Con senales de onda ks puede convertir al
dominio de frecuencia, ast como sacar ¢l analisis respectivo. v ademds de desplegar
espectros de magnitud v fase en ¢l mismio b de rayos catddicos endonde esta desplegada
ki senal de onda con domingo en e tiemipo.

Lste instrumento puede crear una copia permtanente del desplegado original y cualquicr
denivadao en un tloppy disk, Tambidn puede grabar ¢f entero estado de el instrumento para
yue las sceuencias complejits de la contigaracion del instromento puledan ser rewtilizadas,
Un MICROCONTROLADOR ¢s ctupleado en el disefio del osciloscopio de precision
digitalizado para nzancjar las lunciones dei panel trontal. Puede explorar ¢f teclado para
detectar teclas presionadas. Controla los 1EI'S indicadores interconstruidos dentro de las
teclas para indicar cudles han sido presionadas. 11 wbo de rayos catadicos incluye
capacidades de entradas mediante ¢l contacto fisico con la pantalla def who de rayos

catgdicos. tarea b cual esta obviamente controlada por otto MICROCONTROLADOR.

l.5.-.»\PLIC;\(”-I()NI£S EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ.

Las necesidades de la industria automotriz por los MICROCONTROLADORES es
remenda, Una aplicacion imptrtante lia sido fa créacinn dv modulos de controf de 1a
miguing de ignicion,

Esta unidad manticne wn control de lazo certado patta optimizine ol aburro de combustible y



controlar exhaustivas emisiones de comaminante. Emplea sensores para ¢l axigeno,
temperatura def anticongelante y presion barométrica. Se controla ademas la mezcha de aire
y combustible, el tiempo de duracion de chispa y la conversion del torque.

Los MICROCONTROLADORES estidn empezando a servir en otras aplicacianes en
automoviles, Un sistema que impide el trabado de los trenos monitorea cada ncumdtico. Si
el piloto frena repentinamente con fuerza, el sistema adquiere la maxima friccion del
sistema de balatas 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 cantrol que ¢l piloto pudiera conseguir sin ¢l
sistema.

Otra aplicacién automotriz es ¢l control dindmico d¢ mancjo. Se puede ajustar ¢f sistema
de suspension de un carro chico durante el frenado en curva, de tal forma que se crea ¢l
lujo de manejo generalmente asociado con sutomdviles grandes.

Paneles de instrumentos clectronicos, desplegadores de tubo de rayos catddicos, sistemas
de navegacion, controladores de transmisiones, sistemas de cableado multiplexado,
teléfono celular, sistemas de seguridad, direccion hidrdulica controlada electronicamente,
sistemas de evasion de choques; representan algunas otras aplicaciones para automoviles.

El automévil del futuro serd necesariamente una maravilla tecnol dgica.

1.6.-BREVE ESQUEMA HISTORICO.
Aunque las computadoras han estado entre nosotros solo unas cuantas décadas, su impacto
han sido profundo, rivalizando serinmente con el teléfono, automavil, o 1a television. 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 nocion de las computadoras usualmente las ubica en el papel de procesadores de
datos, realizando grandes operaciones con nameros con gran perfeccion.

Como un componente en muchos productos industriales y de consumo, como en cajas
registradoras y basculas, ¢n las casas en los hornos de microondas, lavadoras de ropu,
relojes de alarma, termoestatos, video casseteras, equipos estereofdnicos ,copindoras.

En todos estos equipos las computadoras realizan funciones de control mediante ¢l
interfasamicto con el mundo real.

Es dificil imaginar el mundo presente de herramientas electronicas y jugetes sin la ayuda
de! microprocesador. Sin ¢mbargo esta maravilln en un solo chip ha alcanzando
escasamente su cumplenfios numero veinte. En 1971 Intel introdujo el 8080, el primer
microprocesador exitoso. Poco tiempo despuds Motorola, RCA, Mos Technology y Zilog
introdujeron dispositivos similares: 6800, 1801, 6502, y ¢l Z80, respéctivamenw.

Estos pircuitos integrados por si solos eran muy inutiles (y asi continuan en la
actualidad); pero como parte de un sistema mininio se volvian el componente central en
atiles productos para aprender sobre estos circuitos y el disefio de microprocesadores, Los
sistemas minimos mas memorables s¢ encuentran en el D2 de Motbmla , el Kim-1-de Mos
Technology y el SDK-85 por Intel, y siempre se encontraron en laboratorios de
universidades y de disefio,

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
tenia un CPU, 1k de memoria EPROM, 64 bytes de RAM, 27 lineas de entrada y de satida
y un timer de 8 bits. Este circuito integrado y otros dispositivos de la famitia MCS-48 que
siguieron, se convirtieron enseguida en un standart industrial en aplicaciones orientadus

al control.

El reemplazo de dispositivos electromecanicos se volvio coman en dispositivos tales como
lavadoras y controladores de trafico.

La capacidad, tamufio y complejidad de MICROCONTROLADORES avanzo en magnitud
en 1980 con ef anuncio de parte de INTEL de la familia 8051 de MICROCONTRO-
LADORES. En comparacidn con ¢l 8048, ¢stos dispositivos contenian 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 aprecidblc de circuitos para un solo circuito
integrado. Nuevos y mejorados dispositivos han sido agregados a la familia MCS-31 y
actualinente existen variaciones de virtualmente ef doble de estas especificaciones, Ia
Corporacion Siemens ofrece como segunda fuente para la familia MCS-SI, él SABB0S51S,
una version mejorada de 8051 en una presentacion de 68 pines con seis puertos de 8 bits
para entrada y salida, 13 fuentes de interrupcion y un convertidor de 8 bits-A/D con 8‘
canales de entrada.

La familia 8051 estd bien establecida como una de las mis versdtites y poderosas dentro de
los MICROCONTROLADORES de 8 bits, su posicion como MICROCON'I’ROLADOR

lider serd mis fuerte en los aflos venideros.
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DESCRIPCION DEL MICROCONTROLADOR DE 1A FAMILLAMCS-51
DL NTEL CORPORATION.

2.1~ Conceptos bisicos del microcomputador.-

La mayona de fas computadaras wiilizan internamente el sistema de numeracion binario
(base 2). ‘Todas las variables, constantes v caracteres allamumdricos son representados por
grupos de digitos binarios lamados bits, cada uno de fos cuales ticnen solo valores de 0 9 1,
Las microcomputadoras se clasilican por ¢ nimicro de bits que pueaen mancjar en un
procese en un manento dado.

L.os microcomputadoras de la Lamilia NCS-31 (lamadas tambicn
MICROCONTROLADORES de la familia NCS-51) ticoen una unidad de procesa central
(C.P.L1) de ocho bits.

La mayoria de fas operaciones procesan variables con un ancho de 8 bits,

Toda la memoria RAM v ROM interna, si csta presente: os de un largo de ocho bits, asi
como de virtualmende atros componentes dentro del microcontrolador. Unia viriable d¢ ocho
bits (byte) pucde asumir ano de los 256 valores distintos, los guales }lsualn1cnlc rc‘prcscntau‘
valores enteros eatre O y 255,

Otros tipos de nilincros ¢ instrucciones sun representados por uno @ mds bytes

utilizando ciertas convenciones.

Por cjemplo, para representar valores positivos y negativos, of bit mds signiticativo (D7)
indica ¢l signo de los otros sicte bits; O si'es posilM, 1 si ¢s negativa pumii!icndo variables
cnteras catre.-124 y 127, Para los cnteros ¢ extremada longitud, varios bytes son
muniphla(los conjuntamente como enferos de precision iniltiple cén signo'd sin ¢l, 16, 24 n
mis bits de aiicho,

Nomeros de dos digitos decimales pucden ser represcntados por un grupo de acho bits,

utitizando cuatra bits para cada digito decimal, Esta representacion cs Ramada Decimal



Cadilicado ¢n Binario(1DCB) v es usualmente wlilizada internameate en progrimas gue
interac i inlensimente con seres hunuimos.

Los caracteres altasnumdédcos son usualmente representados utilizando ¢l codigo ASCII (el
inglés -American Stundard Code lor Intormation Interchange-Cadigo Je Staodard
Americano para ¢l Inicreambio de fa Informacion). Cada caracier es asociado corl wn nimero
binario de sicte bits unico. e esta manera, ub byte pucde representar un caracter. ¥ una
palabra. & ina secuencia de fetras pucden representarse por una serie o cadenn de bytes,
Comg ¢l codigo ASCH wiiliza solimente 128 caracteres, ¢f bil mas signiticativo de un byte
no es necesanio para identilicar entre caractores. Usnalmenie 17 esta contignrado en 0 para
todos los caracteres. En algunos codigos especiales 17 ¢s wiidizado para indicar la pandad
de 1os siete bits restanies; configuvando o desconligurando como sea necsario pari asegurar
que ¢l ndmero total de bits con valor T eu ¢l codigo de ocho bits ¢s par (paridad par) 6
impar (paridad impar). El microcontralador de la tamilia MCS-31 incluye hardware para
computar la paridad cuando sea necesario,

Ui programa de computador consisle en’una sceueneia prdcmd.’l de instiuceinnes
especilicas v simples a ser gjecutadis una a la vez por ¢ C.2.UL Etmétodo o secuencia de
pasos utilizados culecivamente. para resolver una aplicaéidn de uéu;’xﬁu‘gs llélt.lvl.ildil
ALGORITMO,

El pfogramu ¢s colacado dentro de compuladora come una secuencia de m'l_ms:rqs _
binarios. donde cada nimero C()rrcsm)yxtlc a.cada una de las instruceiones bisicas Namadas
en inglés "opeodés™ los cuales son ';:nlulldiblcs y cjcculx\hlcs por ci C.P.UL En la-familia
MUS-31 cada Tocatidad Je memoria de programa cs un byte, Una instruccion completa
consisle en una scevencia de uno O mds bytes, en donde o primero define la operacion o ser

ejecutada y los bytes adicionales (si son neeesarios) contienen informacion adicional, fal



como valores de datos o dirceciones de vanables. Ninguna instruccion tiene mas Je tres
bytes,

La manera en que los codigos binmios Tamados “opeodes™ v los bytes moditicadores son
asignados a las operaciones del CI%EL es denommad lenguaje maquina, Kl escribir up
programa dircctamente en lenguaje mdquing pucde convertinse cn una tarca excesiva y
tediosa, Los seres lumanos piensan ca palabras v conceplos mas gue en nimeros
codilicados, du tal suerte que a cada operacion ¥ recurso del C.P.LL le esta dado 6 asigunado
m nemive v una abreviacion standard denominada nemanico: Asi los propramas son mas
Licilnente entendibles v diseutibles whilizando estos nemanicos standard 6 usualmente
denominado en su conjunto lenguaje ensamblador. Existen programas que pueden tadugiy ¢l
programa desde of lenguaje ensamblador al codigo de fenguaje maquina, Para ka lamilia del
microcontrolador que nas ocupa; tal fenguaje se denomina Ensamblador MCS-51 6 ASMST.
Lxisten algunas importantes diterencias entre ¢l lenpuage maquina del computador 'y ¢l
lenguaje cnsaimblador utilizado como hermamienta para cepresentarto. Kl lenguaje miquina
conjunte de instruceiones ¢s ¢l conjunto Je upurucior;g:s quu‘cl C.l’p L. bpucdu realizar
mientras ¢l programa se estd gjecutando v estd estrictamente determuinado pbf ¢l diécﬂu del
hardware de la computadora,

Ll lenguaje ensamblador ¢s un conjunto standard mids o nenos arbitrario de simbolos
incluyendn ¢l conjunto de instrucciones nemotéunicas. pero con caruclcuﬁstigais adicionales
que simplilican substancialmente ¢l proceso de diseito. Por cjemplo. ASMST tiene controles
para crear y formatear un listado de programa, y un nimero de directivas para L
localizacidn de variables y la insercion de bytes arbitrarios dc' datos dentro del cadigo

objeto para la creacion de tablas de constantes.

Adicionahtiente. ASMS1 puede vealizar sofisticadas operaciones matemiticas, computar



direeciones 0 evaluar expresiones antmeéticis para avidar al programador en estas tarcas.
Sin embargo, estos caleulas deben wtilizar upicamente inlormacion conocida en ¢l momento
de readizar el ensamblado ded programa,
Por ejemplo, ¢l 8031 realiza cileulos aritmiclicos en temipo de corrida de prograna, con
acho bits afa vez. ASMST puede realizar similares aperaciones con 16 hits a la vez, El
8031 puede reatizar un paso a la vez por mstnreeion. micniras que el ASMS! puede realizar
complejos caleutos en cada linea de codigo Mente. Sin embargo. las operaciones realizadas
por ¢l ensamblador deben utilizar valores de pardmetros determinados en el fiempo de
ensamblado, pues binguna variable ticne valores desconocidos hasta que Iy ejecucion del
programa empicza. Por ejemplo. cuando el lenguaje ensamblador tiene la siguiente linea en
su eadigo Tuente:

ADD AHLOOP COUNT +« I* 3
EFASMS T encontrard ¢l valor de la constante previamente delinida "LOOP_COUNT" en
una tabla interna de constantes, incrementard ¢l valor, rultilpicard la suma por 3, y
(asumicndo que esta entre =256 y 53 inclusive)truncard ¢f producto a ocho bits,
Cuando esta instruccion es gjecutada, la ALU del 8051 solamente sumard fa constante
resultante a ¢l acumulador.
Algunas diferencias existen para distinguir pimeros de diterente bases, El 8031 realiza todas
las computaciones cn sistema binario (aungue se fiene prevista que se realizan las
conversiones al sistema dectmal). En el curso de la eseritura de un prugrnnm; seguramente;
podria ser conveniente especificar constantes wiilizando alguna otra base de numeracidn tal
como fa de base 16. En otras ocasiones, puede ser deseable especilicar el codigo ASCI

para algunos caracteres o cadena de llos sin referirse a fatabla, EF ASMST penmite



diferentes representaciones para constantes, kis ciales son vonvertidas al sistema binarto
mientras cada instruceidn es ensamblada,

Por cjemplo, los nimeros binarios son represcatidos e kenguaje ensamblador por wit seri¢
dv mos v ceros (naturatmente), seguidos por b etra "13"(de binano): los nbmeros oclales
<omo uni seric de ndmerns de ocho digitos(U-7) scguidos por 1 lera O{de octal). Los
ntmeros hexadecintales son representadas por un serie de digitos hexadecimales(0-9,A-1).
seguidos por b letra “1T. Un nimero hexadecimal debe comenzar con un digiio decimal; de
atra pranera pareeeria como an simbalo detinido por el usttario, U cero antepuesto pucde
ser il para identificar un mimero. La cadema de caracteres "BACH" pirede ser uma cligueta
fegal para una sotima de misica baroca stética pero la cadena de caracteres "0BACH" es
la constante hexadecimal "BACY, Este ¢s on caso donde R insercidn del 0 haee ta gran
dilerencia.

Las nameros decimales son representados por una seeuencia du digitos decimales,
opciopatmente seguidos por b ketra “D",

Cuando un cadigo ASCH ¢s necesario cn un programa, o descado canacter-deberii ser
encerrdo por dos apostroles( como en ') y ¢l kengie cns:m\l):lnd(‘)r lo convertira

en ¢ apropiado v correspondiente codigo (en este caso 23H). Una cadenade

caracteres entre apdstroles ¢s raducido come una serie de constantes: ¢s decir,

'BACHE se convierte en L2014 A31LA8IL,

2.2-ARQUITECTURA Y ORGANIZACION. -

La figura 1 describe ¢f microcontrolador mediante Ja urga‘liiza‘ci(')n de

“bloges. (;ndu microcomputadory cambing wn C 111, con dos tipos de
memonid(RANLRONM 6 EPROM), puettos de énmula y de safida, ol status de wado de

Tunciopamicnto, los registros de dintos v Ja logica necesaria para una variedad: de funciones



peritéricas.

Vistos clementos se comunican atraves de canales de ocho bits de ancho que corre por odo ¢l
encapsulado. como si fuera wna twberia. Esie canal o bus se comunica al exterior mediante
puertos de entrada v salida coando se desca memoria O se descan expansiones de entrada y
de salida.

Vamos a realizar una sinopsis de eada bloque que se muestra en ba figura 1.

2.3.- UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO (C.P.0 ).«

EFCUL es el cerebro de ly microcomputadora, levendo of programa de usuario y
civcutando las instriceiones contenidas en ¢l mismo. Sus elententos primarios son una unidad
lagivo-aritmética de ocho bits asociada con los registros A. B, PSW y SP, ¢l contador de

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

24-UNIDAD ARFIMETICO LOGICA.

Esta unidad puede realizar (como ¢l nombye implica) funciones aritméticas y l(')g,iwus en
variables de ocho bits. isto ¢s: suma, substraccion, multiplicacion ¥ division basica; asi
como las opcmcion& logicas tales conto: lnlcrsécci(mi :\NI)),'(,‘(mju.nci("m(()R) y-conjuncion
exclusiva(OR exelusiva), asi como la rotacion, complemento y borrado de bits. La unidad
aritmético-togica realiza decisiones sobre salto condicional e subnﬂimm, provee nitas de
datas y olrece registros temporales ulilizados para fa transferencia de datos dentro def
sisiema, Otras instrucciones son construidas a partir de cstas opcra¢ionc§ primjtivas, ta
capacidad de sumar puede incrementar registros o computar 1Ilil()l\l£i(icamCl;(é (lil‘cccibncs
destino del programa; la substraceion es utilizada cn ¢l décreniento o comparacion de las

magnitades de dos variables.
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lstas operaciones primitivas son atonaticamente colocadas cn orden descendente v
combinadas con ki logica dedicada a constrir instrucciones complejas takes como ¢f
mcrementar un registro de 16 bits. Para ejecutar wmt torma de fa instruccion de comparacion,
por ¢jemplo. ¢l 8051 incrementa el contadar de! programa tres veces, lee res bytes de la
memoria de programa. computando una diveccion de un registro con operaciones logicas, lee
datos de memoria inlema dos veces, hace Ja comparacion aritmeética de dos variabls,
compua la direccion destino de 16 bits v decide realizar o no un salio condicional: 10do lo
anterior en dos microsegundos.

L'na importante y dnica caracteristica de la arquitcctura de MCS-31 ¢s que la unidad
atitmético-logica puede manipular datos de un solo bit asi como de achao bits, os bits
individuales pricden ser conligurados, borrados 6 complementados, movidos, probados y
wtilizados en computaciones binarias. Mientras ¢l soporte de datos mds primitivo pucde
parccer inicialmente un paso atrds en una era de incremento de longitnd de largo de palabra,
¢sfo hace al 8051 especialmente adaptable para nﬁlicaéiuncs del tipo de éonlrﬁ!."l'alcs
algoritmos implican inherentemente variables de entrada y salida de tipo Boleano, las cuales
eran consecuentemente ms dificiles de implcmcmdr en otros micmpmccs_adurcs.

Giracias 4 esta poderosa unidad arimético-ldgica, ¢f conjunto de instrucciones del 8051
soporta suticientemente bicn ¢l control de tiempo real y nlgpﬁlmos'c'im intensas cantidades .
de datos, Un total de 51 operaciones separadas mueven y manipulan tres tipos de datos;

a saber: Boleanos(falso y verdadero) Byte(¥ bit-s), y Jirccci()n( 16 bits). Asi como también
existen-11 modos de direccionamicnto: sicte para datos, cuairo para control de _sécu_cncig de -
programa (sin cmbargo, solo ncho son utilizadas por mis de unas cuantas instreéiones
especializadas), L.a mayoria de las instrucciones permiiten v;ujos modos de

direccionaimicnto, trayendo un total de instruccionies de 111,



Sinopsis del conjunto de instrucciones,

Listas 111 instruceiomes son clasilicadas deniro de cmen wrupos:

{.-Operactones antméticas

2-Operaciones lagicas para vaniables de tipo byvie,

J.-Instrucciones para by iransierencia de Jdiios

4-Manipulacion de varables tipo boleanas

5.-Saltos de programa v control de maguing.

1l cangunto de instruceiones estd diseiado para vealizar programas elicientes tanto eu ¢l
tamaiio del programa eddigo como en la rapidez de 1t gjccacion. Ninguna instruccion
vequiere s de tres hytes de memoria de programie, pues fa mayoria requiere de uno 6 dos
bytes. Virtualmente todas las instrucciones se cjecuian en uno 6 dos ciclos de instriccion, o
cnal se realiza en o 6 dos microsegundos con un enisiad de 12 MHZ, con sis c.\gcpgi(mcs:
las cuales Ias representan la multiplicacion v la Jivision; que reguieren hasta de cuatro

ciclos de instrucceion,

Muchas inslrucciones tales como Tunciones aritméticas v logicas asi coma control de
programa. proveen una forma larga ¥ una corta para la mismq instruccion, permitiendo al
programador optimizar ¢l programa cidigo pﬁ)«hxuink» para una aplicacion especitica.

Por gjemplo. cualguier byte de RAM puede ser cargado con wna instruceion de tres Ilylgh"dc
Jargo, con dos ciclos de instruceion. pero los conu’n{nmcnlc usirdos registros de trabajo enla
RAM pueden ser inicializados cn un ciclo con una foms de dos hytes, Caalquier bit |
dondequicra en'el encapsulado pus.;dc ser.contigurado. borrado. o complementado por una
instruccion lagica simple de tres bytes wtilizando dos ciclos. Pero bits ¢riticos de control, -
pines de entrada y salida, y banderas de soltware pucden ser conitaladas por inslmcc_ioncs

“de dos bytes y cicla simple. Mientras los saltos de wres bytes v Hamadas- de-subruting pucden



it a donde quicra e memoria de programa. seeciones corcanas al codigo seran aleanzadas
por versiones conas relativas o versiones absolutas.

Un benelicio colateral signiticativo de un conjunto de instrucciones mas poderoso que los de
aqudétos de previos encapsulados de microcomiputadoras es gue es mas taci! generay
sobtware atientado hacia aplicaciones, Modos generahizados de diveecionamiento para
instricciones de byte v hit reducen ¢l ninero de tineas en ¢l eadigo tuente escritas v
compiladas para tna aplicacion dada. Lsto conduce i un casto proporcionalimente bajo en
software, gran contianza v rapidos ciclos de disciio,

25 -ACUMULABDOR Y PSW.-

L) 8051 v su predecesor 8048 estan basados primariamente en una arquitectura basada ¢n ¢l
acumulador; un registro de oclio bits: amado ¢l acumlador (*A') manticne un operando
hiente v vecibe ef resultado de las instrucciones aritméticas (adicion, substraccion,
multiplicacion v division). El acumulador pucde ser la fuente o ol destino de operaciones
lagicas y de s nimero de instrucciones especiales de movimiento de datos, incluyendo
expansianes de RAM externa v tablas de datos constantes. Varias funciones se aplican
exclusivamente a el acumulador; tales como: rotacion, computacion de paridad, pracba de
cero efe,

Mthns instrucciones atectan implicita & explicitamente muchay bandcr_ns de status, fag
cuales cél:'m agrupadas para leymar la palabra de status del programa (PSW-Program Status
Word)lig. 2. L1 bit de status mas activo es Bamado bandera acarco (abreviada 'C"). l‘is;_c bit
permite maltiples operaciones aritmélicas de precision incluyendo-adician, substraccion.y
rotacion. El acarreo sirve como acumuladar bulcano para uﬁc_:r.ﬁcioncs de un sato bit asi
como mapipulaciones de bit. La bandera de sobrellujofOV) dclcc_li cuando se prcscql:i un

sobreflujo mitmético que ocurre en operaciones con enleros con signa, haciendo dos



complementos aritméticos posibles. Libandera de pandad (1) os actualizada despucs de
cada ciclo de instruceion con la paridad par de 1os contenidos det acumulador.,

EFC.PU no controla dos registros Bamados bancos de registro. RST v RSO, Mejor aim,
estin controladas via software para poder habilitar uno de los cuatro bancos de regisiros,
At cuando La arquitectura esta basada en ¢! acumulador, se han hecho previsiones para
evitar ¢l acumulacar en situaciones de mstrucciones comuugs, 1.os datos pueden ser movidos
desde cunlquier Jocatidad del encapsulado a cnalquier registro, direccion 6 direccion
indirccta, cualquicr registro pucde ser cargado con cualguier constante ete. sin que todo ésto
afecte al acumulador. Las operaciones logicas pueden ser realizadas entye registras 0
variables para alterar campos de bits, sin usar o afectar ¢l acmulador. Las varjables pueden
ser incrementadas, decrementadas o probadas sin la ayada del acumulador. Banderas y bits
de control pueden ser manipuladas v probados sin alectar pada mis.

2.0,-Otros registros det C.P.11

Un registro especial de ocho bits denominado (1) sirve ¢n lé ¢fecucion de las instrutceiones
de multiplicacion y division. Este registrn ¢s wilizado en conj uncion con ¢l z!cumulndor
¢nmo ¢l que conticne el segundo opc;ando. y regresa ¢l rgsulln(lo de ocho bits.

El registra llamado Stack pointer (apuntador de pila)(SP)es un regisiro apuntadot de ocho bits
que indlica la direceion del dltimo byte introducido dentro de la pil;i. El upunl‘a'dm" de pila es
automaticamente incrementada o decrementado en todas las wistruciones I’USl-lvu l’(;‘)l’ Y.
todas las llamadas de subrutinas v regresos. En teoria, El q|);lnlndur de pild cﬁ ¢l §051 puede
tener una profundidac de hasta de 128 bytes, L apualador de pifa toma el valor detault de.7

cuando hay reset d tal forma que el apuntador de pild empezard desde a localidad nimero 8,



FIGURA 2,

ORGANIZACION DE LA PALABRA DE S EATUS D PROGRAMA

{msh) {Ishy
CY AC FO RST RSO OV - P

SIMBOLO - POSICION  NOMBRE Y SIGNIFICADO

ey PSW.7  DBandera de acarreo.
uestabovada por medio de hardsware
o sobiware duranle cicitas inslicciones antmelicas

AU PSW.6  Bandera auxiliar de acarreo
Puesta borrada por ¢ Iavdware
durante insruceiones de adicion
o substraceion para indicar sobre
acarren o sobre préstamo del bit 3.

Fo PSW.S  Bandera O
Puestaborrada pyobada por ¢l solt-
ware como una handera de stitus de-
fines por ¢l usitario.

RSH PSW.4 Bit de controf de seleccidn del ve-
gistro de bancos 1 & 0.

RS0 PSW.3  Puestadbnrrada pov soliware para de-
terminar ¢l registro de banco on
trabajn{ver nota)

Ov PSW.2  Bandera de sobrellujo,
Puestavborrada por havdware divante
instrucciones aribméticas para indi-
car dondicionies de sobreltjo,

- PSW.1 RESERVADO

P PSW.O Bandera do paridad
Puestrbotrada por bardware cada
ciclodle instruccion para indicar
status de pavidad de los unns loca-
lizados dentro’ ded acunnilador,

NOTA.- Los contenidos de RS T, RSO capacita Tos hanens de trabajo como sigie;

(0,0)-Banco O (O0H-0711)
(0, 1)-Banco | (O8H-01'H)
(10)-13anco 2 (101-17H)
(1,1)-Banco 3 (18H-11H)

"~
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Mediante fa altcracion de los contenidos ded apuintador de pita pucde ser relocalizado ¢n
cualguicy lugar dentro de la RANLinterna.

Finalmente, un registro de 16 bits lamado apuntiador de datos (DPTR) sirve como un
registro base en sallos indirectos, instrucciones relerentes a tablas de constantes v
transterencias externas de datos, La mitad superior ¢ inferior de este registro pucden ser
maniputados v tamados de Torma separada DPH v DPL respectivaniente. o bien: pueden ser
wtitizados juntos, usando instrucciones especiates para cagar o descargar todas fos 16 bits,
27CESPACTIONS DEMEMDRIA,

Lt memovia de programa csta separada v es distinta de fa memona de datos. Cada tipo de
memoria tiene un mecanismo diterente de direecionamiento. dilerentes senales de control y
una diferente funcion,

EFarreglo de memoria de programa (RON v EPROM), tal como un elelanie; nunea olvida
informacion aun sin energio eléctrien aplicada. La memonia de programa es tisada para

Proporcionar informacion necesaria en el tiempo en que la energia eléctrica es suministrada;
valores de inicializacidn, constantes de calibracion, tablas de constantes ole.. asi coma el
programa yror si misma. Lamemoria de programa ticne un bus de 16 hits; sus dementos son
direccionados utilizando ¢ contador de programa o por instriceiones que generan
direcciones de 16 bils,

En cambio la memonia de datos os como un raton; si se permite fa analogia, pequeiio v as
ripida que Ja memoria de progrania, y ademds eura en estado aleatorio en cuanto se aplica
energia cléctnva. La memoria RAM dentro del 8031 vy usiada pqr'van'nblcs que

estin determinadas o podrian cambiar mivalras ¢l programa esti coniéndo,

Lina computadora gasta la mayor parte de su tiempo manipulande variables, no constanfes y

un relativamente pegueo nitmero de ¢llas. Como ocho birs son sulicientes para direceionar



las 128 localidades de RAN interna, Bas dircceiones de tos registros de RANE intema son de un
hyte de ancho. In comrasie con la memona de programa. lasmemoria de datos solo requicre un
valor simple de 8 bits: para especilicar una localidad. Comao cste es ¢lancho de la ALy de
Tos diferentes tipos de memaonia, esas yecursos pueden ser utilizados por los mecanismos de
direccionamicntos contribuvendo grandemente para ba clicieneia operativa de by
computadora.

La particion Jde memonia de programa v de mesoria de datas os extendida a la expansion de
mamogia fieera del encapsutado, Cada uni prede ser aiiadida independientemente, v cada una
wiliza la misma direcein y wiliza ef misiea bus de datos, pero con diferentes setales de
control, La memoria de programa extema es comunicada a el bus externo de datos mediante
ol control de salida PSEN(Program store enable), en el pin 29 del microcontrolador. La
ntemoria de datos extema cs leida mediante of bus de datos utifizando la salida R, pin 17, v
Ia eseritura de datos provistas por el microcompuwtador mediante fa salida WR. pin 16.
Mientras que ambos tipas de memaria pucden scr expandidos a mas de 64K bytes, I
memonia de datos externa puede ser opeionalmente expandido en paginas de 256 bytes para
preservar ¢l uso de P2 como un puerto de entrada v salida, Eswo ¢s atit con una relativamente
pequeia expansion de RAM (tal como ta 8155 de Intel) para dircecionar periléricos
exiemos.

in adicion a los areglos de memoria descrita existe ain otro espacin de direeciones.
Coneetadas con ¢l bus de datos internos existen una variedad de registros especiales
distribuidos en el encapsuladn. Algunos de éstos: 3,50, PSW, DPHy DPL han sido
anteriormente discutidos. Otros puertos de salida yio enirada y otros registros de funciones

peritéricas, serin introducidas cn seeciones venideras,



Colecnvamente estos registros son designados comi los registros de funcianes especiales de
espaci de direccionamicnta.

Asi, B arquitectura del MOS-31 soporta vanos y distintos espacios de direccionamiento,
funcionaimente separados al nivel de hardware medianie diferentes mecanismos de
direccionamicnto, seiiales de lectura y escriturt o ambos;

*Memona de programa dentro del encapsulado

EMemoria de datos dentro del encapsalado

*Memoria de programa fuera del encapsulado

NMemoria de divos Tuera del encapsulado.

*Registros de Tunciones especiales dentro def encapsulado.

28.-PUERTOS DE SALIDA Y ENTRADA.

Las estructura de uertos de entrada y de salida de la tamifia MCS-31 ¢s extremadamente
versitil, E18031 y ¢l 8751 tienen cada uno 32 pines de entrada y/o salida contiguradas en
cualro pucrtos paralelos de ocho bits(P0,1,£2 y 13). Cada pin podri sacar o intraducir
datos bajo ¢l contral de sofiware.

En varios modns de operacion o expansion, algunos de ¢stos pines pueden ser utitizados
para funciones especiales de entrada yio salida. .as instrueciones que permiten ¢l aceeso a
memoria externa utilizan ¢l puerto PO como un bus multiplexado de dulffs y dirccciongs; af
principio de un ciclo de memoria externa acho bits de la direccidn san sacados por l’lf; mis
tarde los datos entran ¢n los mismns ocho pines, Las instrucciones de tratisterencia externa
de datos gue provedn una dircecion de 16 bits, y cualquier instruccion que esté accesando
memoria de prbgrmna extema, saca ocho bits de alto orden par 2 durante el ciclo dé
acceso, £ 8031 siempre usa los pines del puerta PO y de P2 para dircccionmﬁicnlo cstermna,

pero 11y 3 estan sictnpre disponibles para puiertos de salida y:o entrada.



F.os ocho pines del puerto 13 tiene cada uno wia tuncion especial. Dos interrupeiones
extermas, dos salidas contadoris. dos lincas de datos seriales v dos controladores temporales
estroboscopicos, wilizan los pines ded puerto 3, como se deseribe en fa tigura 3. Los pines
ded puerto P3 que son wilizados en funciones especiales pueden usarse para funciones
comunes Je entrada y salida.

At dentro de un puerto simple, fas lunciones de entrada v salida pueden ser eombinadas en
difcrentes mancras; Ia safida v entrada pueden ser reatizadas wilizando diferentes pines al
mismo tiempo. o los mismos pines ¢n dilerente iempo; en paralelo en algimos casos, ¥ ¢n
serial e otras; como pines de prucha, O como on ¢l caso del puerto '3 como Runciones

especiales adicionales.

2.9 FUNCIONES PERIFERICAS ESPECIALES.
Existen alpunas necesidades especiales commes entre fos sistemas computacionales

orientados at control, a saber:

*

MMantener muesireo del tiempo real.

*

Mantener conociniento de las transiciones de seiial

*

Medir con precision ¢l ancho de pulsos de entrada.

S

Mantener comunicacion con otros sistemas 0 ersonds,

*

Monitorear cercanamente eventos externos asineronos,

Hasta ahora, los sistemas basados en microcomputadores necesitaban encapsulados
periléricos tales como contadores flemporizadores, USART'S para poder mangjar estas

necesidades, 11 8031 integra a todas estas capacidades en ol encapsulado.

2. 10.-TEMPORIZADORESCONTADORES,

Existen dos TemporizadoresiContadores de modo muttiple de 16 bits en el 3031, cada uno



consistente de un alto byte v un bigo bvte. Estos repistros son llanados, 'CE0. FLO, THE v
T1LL Cada par puede ser independicmements programiado via software en cualgpuiers de fa
dacenas de opciones de modos con un registro de modo designado TNIOD, tigora 4y
controlado por el regisiro TCON, figura 3,

Los modos de temponzadores pueden ser wifizados para medir tiempos de intervalos, medir
anchos de pulso. o infciar eventos. con una resohcion de up microsegumdo hasta un intervalo
miximo de 63336 ciclos de instruceion takderedor de 63 mifiseaundos). Retrasos mayores
pureden ser Bcilmente acumulados mediante software. Contigurado como contador, ¢l mismo
fardware acumulard eventos externos & frecuencias desde d.c, hasta 300 khz, con v
presician de 16 bits,

LILAINTEREASE PUERTO SERIAL,

Cada microcomputadara comtiene un puerto senial de gran vapides que es programable via
subtware para funcionar en cuatro mados bisicos: expansor de registro cambiables do

entrada v salida, GART de 8 bits. FART de 9 bits, 0 canal interprocesador de
contmicaciones, 1.0s modos UART interfascarin clispnsiliyus comunes de entrada y salida
(e TRC, tefetipos, MODEMS ete.) cuyas razones serin de 122 baudios a 31 ilobaudios,
Reemplazando el cristal standard de 12 MFZ con o de 10.7 MEZ permite una razin de
110 baudios, Cada tipo de paridades, si se desea; pucden ser incluidas con rittinas de
soltware de i bit, Las comunicaciones en sistemas «I_isllilm_idns toman lugar a tina razon de
187 kilobaudios donde se incluye el hardware que realiza automsticamente mensajes de
reconocimiento de dircecion y datos. Registros cambiadores sinﬁplcs lanto TTL como CMOS.
proveen expansiones de cntrada y salida a bajo costa & una razon de a"\‘lcgahh‘udio.‘ 108
mados de operacidn del puerto serial san controlados por Jos contentidos del rs;'gislrg)_ SCON,

ligura O,



FIGLRA S,

FUNCIONES ALTERNAS ESPECIALES DEF PUERTO 3

(msh) (lsh)
RDWR T TO INTL ANTO TN RND

SIMBOLO POSICION NOMBRECY SIGNUTCADO

Rh 3.7 Salida de control fectura de
datos. Activiy con prtlso bajo
generado poy hardware cuando
s fee memoria de datos
CNICTI,

W 3.0 Salickar de control de eseritu-
ra de datos. Activer con pirdso
bajo generado por el hardware
ctando se eserihen datos a
memoria de datos externa.

Tl '35 Sakida . ey de emporiza-
sreontador 1o pricha de
pin

1o b3y Salida externa de tlemponiza-
dovcontador 0 6 prucha de
pit.

INT1 "33 Pin de ¢ntrada de interrup--
cian 1. Dasparado en hajo ni-
vel o en caida de sefal.

INTO 3.2 Iin de entracta de ingermup--
cion 1. Disparada en bajo ni-
vel b caida de seital,

TND P31 l'in de lransmision de datos
para ¢l puerto seric en modo
VAR, Salida de eeloj ¢a modo
de repistro cambiado.

RXD 1'3.0 Uin de recepeion de daos
para puerto serie en modo
Vart. Pin do entradwsalida
modo de repistro cambiado,



FIGERA L

REGINTRO DE MODO TENPORZADOR CONTADOR

(msh) tlsh)
GATE €8 NIE MO GATE CT MU NG

] TINERT | ] TRMERO

GATE Control de compuerta.Cuandy Ssta se
conligura, ¢l temporizadorcontador x
es habatitado solo mienteas of pin INt's
ustid en nivel alto o control de bit TRy
esta habilitado.Cuando estd en ceroel tem-
porizadoricontador ¢s habititado cuando
¢l bit dle control TRX estd pucsto en uno,

T Selector de temponizador o camadar.’uesto
en cero para operacion del temporizador(cn-
trada desde ¢l retoj intewno de sistenia),
Pucsto en cero para ta operacion de ¢on-
tador(entrada desde ¢f pin de entrada s,

MI AU MODO OPERNTIVO

00 Temporizador de MUS-48. TLx sivve como pre-
escata de cinco bits :

LI ‘Femporizadorcontador de 16 bits, THX y TLX
estan en cascadazno hay pre-escata.

o Tempnizadorconiador autorecargable de

8 bits. THx mantiene un valor que va a ser
recargado dentro de TLX vada vez due exista
sobrellujo’,

| 1 (Temporizador 1) °T1.0 es un temponzador
contador de ocho bits controlado por ¢l bil
“estandardg de control Limer 0

11 (T'emporizador 1) Temponizadorcontador (
parado.



FIGUR A 3.

FCON- REGISTRO CONTROL STATUS DETENPORIZADOR CONTADOR.

(msh) iIshy
TED TR CEFO TR 50 THE o Fro

SINMBOLO POSICION  NOMBRE Y SIGNIFICADO

Tl FCONT Harulera de sobrellujo de temporiza-
dor 1. Contigurado por hardware en
sobrellujo de iemponizador-contador.
Puesto a cero citando se progesat la
interrupeion,

TR TCON.O Bit de control de cormda de tempo-
zaddor 1. Pusto a uno o cero por
soltware para cneender apagar ¢f
temparizador contador,

REEM TCONS  Bandera de sobrellujo de temporiza-
dor 0. Contigurado por hardware ¢n
¢} sobretlujo de lempaorizadorconta-
dor. Puesto g cero cuando s procesi
wt interrupeion,

RO FCONG Bt decontiol de corrida de tempo-
sizador O, uesto d cero o uno por
sottware para prender apagar tlempo-
rizador.

il TCONI  Bandera de borde de ttervupeion 1.
Puesta a uno por hardware
ciando ¢l borde de interrupeion
extena ¢s detectada,

Priesta 1 cero cundo se progesa
waat inferrupein.

T TCON.2 it de conlrol de interrupeion 1.
Puesto en ceto o uno para especiti-
car hago nived el bovde de caida
disparado por interrupeiones exter-
nas,

IEn TCONT  Bandera de borde de interrupeion O
Puesta en uno cuando se detecta
horde de interrupeion extemnas.

o TCONO  Bit de control de mterrupeinn 0.
Puesta a cero por software para
especilicar nivel bajo de borde
dle caicla disparada par interip-
CLONES CXlermas.



212-CAPACHDIADES DE INTERRUPCION Y CONTRON..-
Las capacidades de interrupeion son consideradas habitualmente como tunciones normales

deun CPUL

st sieado introducida desde of pumto de vista de aplicaciones, que las
interrupciones estén mds cerea de os periféricos v akas inlerlases del sistema,

Listas tunciones perifédeas permiten que hardware espeaial monitoree T interfase de sefiales
de tiempo veal, sin molestar ol C.P.UL Por ciemplo, imagine datos seriales que eskin
arribando desde un TRC mientras se estd sransimitiendo datos a otrg, v un

temporizador: contador estd manipulando entradas transitorias de alta velocidad, micntras

qque otro mide los ainchos de pulso de Tas entradas. Durante todo sto el CLP.UT esli pracesindo
Alguna otra situacion.

Pero como es que o CP.UL se entera que by recepeion. ransmision o pulso terminado. £l
preogsamadar del RO31 tiene tres opeiones,

Los rgistros TCON y SCON contiene bits de status configurados por ¢l hardware cuando un
temporizador ticne sobretiujo o cuando la operacion en pucnu‘ serial esti completada. La
primesa féenica lee of vegistro de control deitro del :1:1111111I:|dor, prucba ¢l bit apropiado, y
realiza un salto condicional hasado en ¢l resltado.

La sepunda Iéenica sonsiste, on que ¢l 8031 puede vealizar un salto condicional basado e of
estadi de caalguier bit de control o status o la entrada cit unk pin en una sola instruceion;: uia
secuencia dc_ cuatro instruccionds cserutan los cuairo sucesos simultineos mencionados

arriba en exactamente 8 micvoseguntos,

Desalortunamente, ¢l C.P2.LE debe aim dejar lo que es)i haciendo para probar cstos Dits. Por
cjemplo, ww gerente no pitede realizar su trabajo bicn si contimianente esta monitoreandn ¢l

trabajo de sus subordinados: éllos solo dehen intesrumpis @ su gerente solo cuando necesiten



MGUR N b,

REGISTRO DE CONTROLASTATUS DEL PURRTO SERIE.

(msh) {lsh)
SMO SAHE SN2 REN TBR RBS VI RI

SINBOLO  POSICION  NOMBRE Y SIGNIFICADO

S\ SCON.T  Bib de controb § de modo de puct-
to serie. Paesto a cero o uno por
sottware(ver pota)

SMi SCONG  Bit de controf | de modo de poer-
to serie. Puesta a cero o unn por
soltware{ver nota)

SAR2 SCONS  Bit de controf 2 de modo de puer-
to serie. Conligurado por solt-
ware para deshabilitar it recep-
cion de estructuras para lay
cuales of bit 8 es cero,

REN SCONA Bit de control habilitador de
receplor. Puesto a cero o uno por
suftware para habifitar/deshabili
tar recepelin serial de datos.

He SCONI  Bit 8 de transmision. Pucsto a
cero o tno por Rardwae para de--
terminar ¢f estado del noveno bit
transmitido cn modo UARYT de 9
hits.

KBS SCON.2  Bit & recepeion. Puesto a ino o
cero por hardware para indicar ¢f
estado del noveno bit de datos
recibido.

T4 SCON.T Bandera do intervupeion de trans-
mision. Pucsta a uno por hardware
cuando un byte-es recibido,
Pucsta a cero por software
despugs del servicio,

R SCONG  “Bandera de intermipeion de récep- -
cion. Puesta a uno por hardware
cuando un byt es recibido.
Pucsto a cero por software
después del servicio, -

NOTA.- £ estado de (SMO,SM ) setecciona:

(B,0)-Cambio de registro para expansion de entrada/safida.
(0,1)-Uart de 8 bits.razon de datos variable

(1,0)-Uart de 9 bits,razon de datos adecuados

(1, 1)-Uart de 9 bits,razon de datas variabls.



ctiidado ¥ conscio. e la mista mancra se realiza enim ancrocompitador; idealmente of
CLU o lendinia gue preocuparse por fos pentcricos hasta que dstos requicran atencion,
L ese momento, pospondra fa tarea que cstaba realizanda. Yo suficienie para manipulay ¢l
dispositivy apropiado. liego regresard af punto donde dejo fa tarea descrita,
Esta es da hase de Y tereera (éenicat e os Ta peneralmente fa mis optima: la intermpeion de
hardware, 18034 dene cineo fhentes de intermupeiones: una desde el puerto sevic cuando
wia ransmision recepeion es completada. una desde tos temporizadores enando ocusye ¢l
sobretgjo v dos desde Tos pines de enrada INTO ¢ INTHL
Cada Tuente puede ser independientemente capacitiba o descapacitada para permitir la
prieha de algunas fuentes en algin momento dado. v cada wna puede ser dasiticada ¢on
una pioridad alta o baja, Una tuente de prioridad aita puede interrumpir rutinas de servicios
de baja prioridad, Estas opciones son seleecionadas por 1o habilitacion de intrrupeiin y los
vegisivos de control prionitatio, 1 ¢ 1P, Liguras 7y 8.
Cada Yuente tiene una direccion particular en la memoria de programa asociada con élla,
(abla 1), cmpezando en D003H y continta ¢n intervalos de acho bits. Cuando sucede un
cvento habilitado par interrupeiones, ¢ C.2.LL automiticamente ejecuta una lamada a
subrulina interna a ka correspondicnte direccion. Una subrutina de u,_#ua_n'o empezando ¢nesia .
Yocalidad o hahiendo saMado a élla puede entonces vealizar las instruceiones para senvir esa
Tuente particular. Antes de completar las matinas de servicio de interrupeion, Ia gjecucion

retorma a la tare anterior,



FIGURN T

REGISTRO HABILITADOR DE IN TERREPCION 1.

{msh) (Ish)
EA -« ESETUEXDL ETO X0

SIMBOLO POSICION NONIBRE Y SIGNIFIC ADD,

kA 1.7 Bt de control para habilitar
ndo. Putesto a cero por software
para deshabilitac tnlas [as ite-
wapetones, independivntemente de
el estado de 163110

L6 reservado
- 1153 reservailo
IS 14 Bit ke control para habiliar

el puetio serie'uesty a cero
ouno pov soltware para habilitar
deshabilitar intempeiones desde
fas banderas T1 o RT.

11 .3 it de control habilitadar del
femporizador 1. Pugsto a cem o.uno
por solware para labilitay o
deshabilitar tas inermupeiones
desde ¢f tempoizadorcontador | .

X1 1.2 Bit de control habilitador de ine-
rupeion externa 1.Pusta en o o
uno por software para habilitay
deshabilitar intevupeiones desde
INTL. o

1o 1.1 Bit de.control habilitador del
lemporizador 0. Puesio.a cero o
uno por soltware para habilitar -
deshabilitar inferrupeiones dsde -
tempadizador contador 0

EX0 150 B3it de contro! habifitador Jde
nterrupeion 1. Puesto a cero o
o por software para habilitar
deshabilitar incripeiones desde
INTtO.



FIGERAY.
RECHSTRO DE CONTROV D PREORIDAD DE

ENTERREPCION.-

(msh) (st
- e - PSPPI XY PO PN

SINBOLO POSICION  NONBRE Y SIGNIFICADO

- 1.7 reservado
- .6 resenyade
- [1i] reservado
Ps 1.4 Bit de controb de prioridad

de pucrta sevie.Pucsto a cero o
unu por soltware para espeyificar
priovidad alta o baja de micirup-
céiunes pava ol pietto sepe,

T .3 Bit e control de prionidad
ded tetporizador 1.Puesta en cer
o uno por soltware para especilicar
priovidad afta o baja de intenap-
viones para o kemporizadoricontador
B

PXI .2 it de conrol de priovidad de inte-
rrupion extema .Puesta a cero o
uno para especificar inleirupeiones
de afta o haja priondad desde INTI.

Yo 0. it de contral de priovidad de -

. temporizador 6. Puesta a ¢efo o uno
pov soltware l)’m’u especificar alia o
baja priotidad de inlerrupeionds
para temporizador! contador 0.

PXO 1.6 Bit de controf de prioridad de inte--
rupehin extenia 0, Puesta en cero
aune por soliware para especiticar
alta o haja priovidad para inletrup-
ciones para INTO.




FABLA L

FURNTES DEANTERRUPCHON 8031 ¥ VECTORES DE SERVICIO

FUENTE DE INTERRUPCION DIRECCIONES DECOMIENZO DE 1.AS
RETENAS DE SERVICIOS
RESET Hool
ENTERNGO 3
TENIPORIZADOR CONTADOR 0 0ol
EXTERNO T 013t
TEMPORIZADORCONTADOR | MBIl

PUERTO SERIE 02311



2L13-CONJUNTO DEINSTRUCCIONES Y MOPOS DE DIRECCIONANMIEN T,
EF conjunto de instruciones adel 031 s exiremadamente regular, en ol
setido de que s mavoria de Tas instricciones pueden operar con variables desde vanios v
diterentes espacios de direeciones fisicos o fogicos Antes de indagar pralundamente en ol
conjlinio Jde instrucciones, es importate cnteder los detailes mas comunes de modos de
dircecionamienta,
2 LL-MODO DE DIRECCIONAMIENTO DE DATONS.
ETASMS ) consiste de un opetador nemonteo v de cero a tres operandas separados por
comas. En instrucgiones ide dos operandos. ol destino es especiticada primeramente, lucgo Iy
Tuenic. Muchas operaciones de datos de byte. tales como ADD 0 MOV inherenieniente
uitlizan ¢f acumulador ¢como una fuente de operando voo para recibir of resultado, Por
ciemplo. la instrmccion:

ADD AL FURNTE
sumard 1 variable Juente- al acumulador. defando cf resultado en ef acunlador,
b operando designado coma  fuenie - puede usar cuatiuiera de fos cualra comunes modns
de direecionamiento:
* Registro- uno de los registros de rabajo en ef banco habililado,
* Directo-una localidad de RAM intema. puerto de entrada v de salida, o registros de
Tunciones especiales.
* Registro indirecto-una localidad de RAN interna, apuniada 3 un regisiro de trabajo.
* Dalos inmediatos-una constante de ocho hits incomporada en la inslmccif‘)ﬁ. »
Los tres primeros modos proveen acceso a la RAM interna yalos csi)acios de
direccionamicto de 1os registros de hardware, \ puede asi mismo ser; wiilizada como un’

operando fucnte o destino. ENiltia modo aceesa imemonia de programa y puede serun



operamlo huente,
2I5-REGISTROS DE DIRECCIDNAMIENTO
Ll programdor del 8031 tiee aceeso a ocho regisitns de wahajo, numerados conto RO-R7.
Loy tiltinos tres bits menos significativos de L instruccion de ‘opeode indica un registro
dentro del espacio logico de a dircecion. Asi. un codigo de Funcion y una direccion de
operando puede ser combinadit para tormar una instruccion de un hyte. lig 9.
EFASNIST indica diveccionamiento de registro witlizando ¢l simbolo Ridonde n toma
vadares de 0 a 7y 0 con un nombre simbolico previomente delinido como un registro por las
directivas EQUate 0 SET.
Ejemplo 1-Sumando dos registros

REGARD SUMA LOS CONTENIDOS DEL REGISTRO

A LOS CONTENIDOS DEL REGISTRO O

REGARD: MOV ARO

ADD  ARI
MOV ROLA
Lixisten cuatro de los tales registros de trabajo, donde solo uno de los cuales est activo a I
vez, Fisicamente, cllos ncupan los primeros 32 bytes de RAM del encapsulado.
(Divecciones H-1FH). Los bits de PSW 4 v 3 determinan quéimncn Qslﬁ nc}livo‘ Un'reseleo
de hardware habilita oI banco de registro ) para sclccchm.'l:r un banep dilerente, ¢l
programador debie madificar los bits 4 y 3 del PSW adecuadamente,
Ejemplo 2-Seleccinn de bancos de memania allemos.
MOV PSW. 4000100008 SELECCIONA BANCO 2

216-DIRECCIONAMIENTO DIRECTO DE BY 1.
Ll direecionamiento direeto puede aceesar cuuh]ui’cr vanable dentro del encapsulado o
registro de hardware, Un byie adicional especificado en ¢l "opeode” qsiwciﬁm a tocalidad

aser wiilizado(lig 9b),



Flut.RA Y,

FORMATOS DE CODIGO NAQUEA PARN DIRECCIONANHENTO DE DATOS,

a)Direcionamicnto de registro

opeode nnn

ADD AR in

Direccionamiento directo

opeode direecion directa

ADD \ directo

Dircecionantiento indirecto de registro

[opéinie i
ADD AGR !

BDireecionamiento inmediato

opeode datos

ADD RWE datos




Dependiendo en ¢l bit de orden mas alto del byte Jde direccionamiento directo, uno de dos
espacios de memonia tisica es seleccionada, Cuatido fa direccion directa esta entre 0 v
127(001-7EH) uno de los 128 Tocalidades de bajo orden en 1a IRAM de encapsulado es
utitizada.

Ejemplo 3-Sumando los contenidos de localidades RANL,

DIRADR SEMATOS CONTENIDOS DE LA {OCADAD
RANHHTNEOS CONTENIDOS DE LA LOCALIDAD
01t
DIRADR: MOV A401L
AR AN
MOV LA
‘Todos Jos puertos de entrada/salida v Tunciones especiales, los registros de control y stats
tienen asighado diteeciones entre 128 y 255(801 FOFETH. Cuando of byte dg" direceion
direeta estd entre estos limites ¢l registro correspondiente de hardware esta aceesado. Por
cjemplo, los puertos 0 y £ tienen asignados direcciones directas lales como 80H y 90, .
respectivamente. Una lista completa estd presentada en la tabla 2, iv:ig‘ 41)

Ejemplo 4.-Sumando ditos de enirada del puetto a datos de safida de puerto,

PRTADR SUMA DATOS DE ENTRADA EN EL PUERTO 1
A LOS DATOS PREVIAMENTE $ACADO N L BUERTO
0
PRTADR: MOV ADO

ADD AP

MOV PO, A



1§ dircecionanticnio directa permile i tados los registros de Tunciones especiales en ol 8031
¢l ser feidos. eseritos o wtilizados como opertmlos de instrucciones. o genenal este es o
inico métado wtilizado para accesar puertos de entrada salida v los registros de funciones
especiales. Si el dircecionamicnto dirceto es wsado con dircecinnes de registros de
funciones especiales mas que atros listados anteriormenme, <l resultado de la operacion cs
indetinido,

2AT-DIRECCIONANPENTO INDIRECTO DE REGISTROS.

SLomao es pusible manejar variables cuyas focatidades cn RAM estan siendo
determinadas, compuadas o modificadas wientras ¢l programg estd corriendo?. Lsta
situacion s presenta cuando se manipulan focalisdades secuenciates de wemorii, entradas
indexadas dentro de tablas de RANL v operaciones de presicion milllipic o de cadenas.
Registro o Direecionamiento Directos no pueden ser wsados, mivntras sus direeciones de
operandos estén fijados e e tientpo de cosamblad,

| solucipn se presenta mediante ¢l dircecionamicnto de RAM indirecto dé registros. RO y
RI de cada uno dde Jos bancas de registros, piicden operar como indexadores o registros e
apunmiadores, sus contenidos indican una direecion en RAM. LaJocalidad de RAM inferna
asi direccionada es ol actaal operando en uso. T hitv menos signiticativo de It instruction
del "upeode™ determing cual registro os utilizado comw apuntador ( figura 9¢).

En el ASM3E, el dircecionamiento indirecto de rcgjsﬁus esti representada por-of signo @

precedivndo ROy R1 o por un simbolo definido por ¢l uswario pata ser fptala ROG RY,

Ejemplo 5.~ Direccionamicate inditecto.
ANDADR SUMA LOS CONTENIDUS DELOCALIDAR

DI MEMORIA DIRECCIONADAS POR EL REGISTRO



LA TLOS CONTENIDOS D OO D M) RAM
DIRECCIONADA POR EI REGISTRO 0
INDIADR: MOV Lo
LB FERWT IS
MOV RO
LR ADIRECCIONANENTOINNEDLVT O,
Cuando un operando liente es una constante mas que una varable.e«la instsccion s un
vatlor conacido en el iempo Jde ensamblado, entonces la constante pucde ser incorporada
dentto de Ja instruccion, Una instruceion de byvie adicional especilica ¢l valor wsado.(tigura
o,
FA valor usado ¢s ijado al tiempo de Ta manutactura de la RON o de B programacion de la
EPROM v no podid ser altersda durante cltiempao de ¢jecucion. En ek fenguaje ensamtblador
aperandas inmedintos estian precedidos por ol simbolo . 1] operando puede scr fanto una
cadena numérica, una variable simbolica o wn expresion aritmética utiizando constantes.

Ejempio 6.~Sumando constantes utifizando diree cionamicnto inmediato.

ANMMADR SUNA LA CONSTANTE DECIMAL 12
N LA CONSTANTE DECIMAL 34, DEJANDO EL -
RESULTADO ENEL ACUMULADOR

IMMADR: MOV Ai(12+34)

2A9.-CONBINACIONES DE MODO DE DIRECCIONANIENTO,
Los cjemplos anteriores dentostraron ¢ uso de tos cuatro modns de direccionamiento de
datos ¢n instrucciones de dos operandos tales como MOY v ADD, tas cuales lilizaron ¢}

acumulodor como uno de los operandos. Las operaciones ADDC.SUBBANLORL ¥



NRL(todas seran adecuadamente discutidas mas tarde) pucden ser substitutos de ADD en
cada ejemplo. Los primeros tres modos pueden ser tambien para la operacion NCIH o, en
combinacion con el modo inmediato de dircewonamiento(y an byte adicional).cargido con
una constame. Las mstraeciones de an solo operando tiles cotmoINC, DEC. DINZ vy CINE
peden lodas operar sobre ¢l acumikadoy, o pueden especilicar fos modos de
direecionamiento de registro. directo ¢ indirecto. [a fimica excepeion se registra con la
nstruecion DINZ que no puede usar ¢l acumtdador o direccionamiento indireclo,

Las operaciones PUSH v POP no pueden mherentemente diveceionar el acumulador como un
regisiro especial. Sin embargo, los Iies pueden direccionar directamente ¢l acunlador como
uno de los veinte registros de Tuncion especial mediante Ta colocacion del simbolo “ACC" en
¢l campo del operando.

2.20.-VENTAJAS DEL DIRECCIONANTENTO SIMBOLICO,

Coma la mavorta de los lengaajes ensambladores o de alto nivel, el ASMS31 permite dar
nombres apropiados delinidos por el usianio, Eslo estd heeho para lineas de instruceion
mediante 1a colocacion de una cetiqueta seguida por "antes de Ta instruccion, como cn log
ciemplos anteriores. Tales simbolos deben cmpezar con un caracter alfabético v pueden
incluir cualquicr combinacion de letras, nlmeros sigos interrogacion ete. Para nombres muy
largas, solo los primeros 31 caracteres son relevantes.

EL ASMS1 penmite que todas las variables (registros, puertos, divecciones de RAM tanto
interna como externi fe scan asighadas etiquetas de acuerdo con estas reglag con las
directivas de EQUate v SIET.

Ejemplo 7.- Dircecionamiento simbolico de vaniables delinidas como localidades de RAM.

VAR D SET 2011
VAR | SET 2111



SYMB ESUNATOS CONTENIDOS DE VAR L

A LOS CONTENIDOS DE VAR O

SYMB | MOV O ANVAR O

ARD ANVAR
MOV VAR 0A

Debe aclararse que ef conqunto de instreciones deb ASNIST ticne pocos nemotdenicos
jara ser recordados por ¢l programador. Diterentes tipos de datos o modos de
direccionamiento son determinados por los operandos especificados, nuis que por las
variaciones en [bs nemonicos.
Por cjemplo, ¢f nemonico "NIOV™ ¢s wiilizado por 18 dilerentes instrucciones para operar en
tres 1ipos de datos (hit, byte v direecion). Fas quinee versiones que mireven las variables de
byte entre espacios de direcciones logicas son diagramadas en fa figura 10, Cada thecha
mestra la direccion de ransterencia desde Ta fuente hacia of destinn.
ks de notar. asi mismo, que para la mayoria de instruceiones que permiten direccionamiento
de registro exisie una correspondiente instruceion de dircccion.zlmimn'n direcio y Viceversa.
Esto permite al progrumador cmpezar a escribir progi"nnll:m d¢ 3031 come si €l 6 dlfa tuvicra
aceeso a 128 registros diterentes. Cuando ¢ progranta ha evolucionado lo sulicicn;c hasta ¢l
punto donde ¢l programador tiene una idea bastante precisa de qué tan seguido se wiliza una
variable. € 0 élla pudvan focalizar los registros de lmb:\jnjcli cada banca para las variabics
mis utilizadas. Si se utifiza direccianamiento simbalico en la cscrilum de los programas
tuentes. solo las lineas que cantienen ka definicion de simbolas serin ncccszﬁias cambiar; cf
chsamblador entonces producira las instruccivnes apropiadas aunque ain ¢l resto del
pragrama es dejado intacta. Editando solamente las das primeras lincas del cjeniplo 7

reduciran ¢l cidigo producido de 6 bytes a solo b mitad.
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FIGURA 10,
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2 20-UTHZACKON DELAS FUNCIONES ARFINETICAS-ADDADDC SUBB v DA
La insteuecion ADD swma wna variable de byte con ol acimulador. dejondo ef resuliado en ¢l
acumulador. 1.0 bandera de acarreo os puestaen 1 s llegara a existie un sobredlujo desde ¢l
bit 7 v serd puesta en cero de lo contrario. La handera WV estara en | para ol sobre acarreo
desde ¢ bit 3 para su uso por by instruedion DA deserita posteriormente, La instruccion
ADDC suma los contenidos previos de b bandera de acarren con dos variables de byle, de
otra forma; s¢ comporta igual que ADD.

La instroccion SUBB (subsiraccion con prdésiamao) substrae tna variable de hyte indicada v
los contenidos de Ta bandera de acareo desde ¢f acamulador, y pone los resultados devielia
en el acumulador. La bandera de acireo sirve come un préstamao durante las, operaciones de
sitbstraccion: cuando wn valor grande es substrad do e uno pequetio (como restar 5 de 1) ¢l
requetimiento de un préstamo dentro del bivde mayor orden. la bandera de acmrco o5 puesta

a o, de o forma ¢s puesta i cero.

Cuando s¢ realiznt operaciancs aritméticas con niimeras binarios con signo, cierlas
cambinaciones de variables de entrada imc(lcn producir resutados que parecen violar las
Jeves de las Matematicas. Por cjemplo, la suna de TE1(127) consigo mismo produce un
resoltado (lg OFEH, ¢l cual es la representacion del c«.nnplcnwnm a =2, En aritmelica normal,
dlos valores positivos no pueden producir un niimero ncgnlivb cuando se l'L‘&!li"Iil I SUA,
Similannente, es comimmunic imposible substracr un niimero posili\;o' de un negativo y -
resultar un niimero positivo. pero en el complemenio a dos existen instancias donde ésto
puiede acurtir también. Fundamentalmente dstas anomalias ocurren cuando la mageitud de ¢l
valor de resultado cs muy grande para encagar dento de los 7 bits penmitidos; por éll()_ 1o
hay representacion dewn ‘hylc en complemento a dos para el niimera decimal par 234,

vesultado normal de lasoma 1274127,



Lk procesador del MOS-31 detecta sk estas situaciones veurren ¢ ndican tales crrores con
bandera OV (sobretiujo). Fa bandera OV puede ser probada con instrucciones de salto
comdicional tates como I3 y INRB.
A nivel de hardware, B bandera OV es puesta auni st existe un sobre acareo de 6 bits,
pero no Tuers del 7 bit. o un sobre acarreo de 7 bits: pero no tuera del 6 bit,
Cuando s suman enteros con signo Esto indica un nimero negativi producido como 1 suma
de dos operandos positivos, o ana suma positiva de dos operudos negntivos, en SUBB ésto
indica un resuliado negativo despies de substracr un niimero pegativo de un ninnero pasitivo,
o i resuttado positive coandlo un nimero positive ¢s substraido de un nimera negativo.
Las instrucciones ADDC v SEBI incorporan los ostados previos de fa bandera de acinrco
para permitir calenlos de precision nmiltiples por I repeticion de la operacion con sucesivos
operandos de bytes de allo orden. En cualyuier casa. el acarreo debe ser borrado antes de
primeri iteracion,
Si el dato de entrada para una operacion de precision molliple es una cadena de enteros sin
signa, Ta handera de acatreo serd puesta a cero si hay i sobretlujo( |)m;;l ADDC) oun bajo
Hujo (para SUBE). Con datos con signo en compleimento a dos (i.;:. cl bit mds signil_icalivn
del dato de entrada oviginal indica of signo de la c:ulcllm), a bandera de sobre flujo sera
puesta a wno si el sobretiujo o bajo tiujo veutren.
Lijemplo R.- Subslraccion de cadena con deteecion de sobrefujo con sigho.

SUBSTR SUBSTRAL 1A CADENA lNl)l(‘,-ﬂ):\ i’( R

REALAINDICADA POR ROA LA PRESICION

INDICADA POR R,

(CHECAR SY LXISTE SOBREFLIMO CONSIGNO



SUBSTR: CLR € :PRESEANIO 0

sUBSI MOV e RO

SUBB AveRECGRESTAELSIG

MOV ROA

INC RO DESPLAZAR APUNTADORES

INC R

DINZRL SUBST SALTOSTES
NECESARIOUNA VEZ
HECHOPRUEDBA
SEOCURRE SOBREFLUAIO
EN LA ULTINA
ATERACION DE1L.AZO

INB OV.OV OK

RUTINADE RECOBRO l)li,
SOBREFEUIO.

OV_OKRET REGRESO

La suma decimal es posible medianie 1a utilizacidn de la fstruccion DA e conjuncion con
ADD i ADIXC. Ebvalor hinario de ocho bits en of acumulador resultado Je la adicion
anterior de dos variables (cada uno puesto Jorma de 3C1 de cuatro bits cada uno), Si el
confenido de fos bits 0-3 det acumuladeor son mayares ¢ 9 o si la bandera AC habia sido
couﬁgumd;i: seis son aadidos al acumulador producicndo él apropiado digilo BCD en ¢l

nibble de bajo ordew, Sila bandera de acarreo cs puesta a umo o 8i los cuatra bits de alto



ovden exceden o valor de nueve. estos bits son incrementados a seis. Ea bandera de acarren
es dejada en uno st originalmente o estabia o si fa adicion du seis produce w acareo fuera
ded bit de s alio orden, indicando que B suma de fas variables BCD oviginales es mayor

aigual que 1,
Ejemplo 9.-Suma de dos bytes decimales con registrns v constantes,

BEDADD SUMA LA CONSTANTE 1L 23KDECINAL)Y A LS

JCONTENIDOS DRE PAR DE REGISTROS R3- R2

NEDADD: MOV AR
ADD A3
bAoA
MOV R2A
MOV AR3
ADDC A 12H
DA A
MOV RN

RLIT

La instruccion "MUL A" tuudtiplica los valores-enteros sin signo de ;)uh() bils wantenidas
en ¢l acumulador v o repistro 1. £ byte ade hajo arden de un producio de 16 bils es dejado
en et acumuladir el vie de orden alto en B.Si los ocho bits de alto orden son 10dos ceros,
la bandera de sbbn‘llujn ¢8 pucsta en eero, de otr manera s¢ pondyi en uno. B programador

piede esenttar B bandera OV pard determinar ciando o registto B no s cero v debe ser



provesada.
DIV ABY divide cnteros sin signo de udie bils docadizadas en ¢l acumlador v en <] registro
B La parte entera ded coctente es puasia en el actmutlador, ¥ ¢l residuo os puesto en ¢l
registro 13, 8i of vegistro B originalments contenia 8011 entonees la bandera de sobreliujo
serd contigurada de Gl torma que indicara wn error de disision. v los valotes Jde resultado
seran indetinidos. e vira Yerana la bandeta OV e puesto en cero.
La instruccion de division cs tambicn il para propositos tles como conversion de nimeros
de distinta base o para separar campos de bits enn vl acnmuladur,
Una subruting corta puede convertiv un entero bisaio de ocha s sin signo Jocalizada en ¢l
acommlador {entre 0 & 255 2 ima representacion 13C1) de tres digitos, Kl digito de censenas
es almacenado en un sepistro HUND) v las centenas v las unidades son almacenadas ¢y
cadigo BCD e otro vegistro{ TENONE),
Fjemplo 10.- Fisar Ja mstuceion DU para Ja conversion de base.

BINBCD CONVIERTE UNA VARIABLE BINARIA DE OCHO

BITS ENACC A UN FORMATO DI TRES DIGETOS

AN CODIGO TCD. LAS CENTENAS ESTARAN EN HUND,

LAS DECENAS Y UNIDADES ENCTENONE

HUND EQLE 21l

TENONE EQUE 2211

BINBCL: MOV B 100 DIVIDIR POR 100 I’,;\R.v\

DIV A DETERNINAR EL NUM.DE
CENTENAS
MOV HUNLY, A

MOV A#LD DIVINR REMANENTE POR 10 -



NCHAB PARN DETERMNINAR - DE DECENAS
DIV AR DIGEHOS DE DECENAS EN ACC,
RENEANENTES SON DIGEFOS D12
UNIDADES
SWAPR A
ADD A PONER LOS DIGITOS DCD EN ACC
MOV TENONE.A
RET
La instruccion de division pueden tambicn separar acho bits de datos en el acumulador en
subcampos. Por cjemplo, datos en codigos BCLY pueden ser separados en dos nibbles por la
divisian del dato por e, dejando ol wbble siuperior en ¢l acumutador v ¢l mibble de bajo
orden en B. Los dos digitos preden ser entonces operados individuatmente o cn conjuncion
con ¢l atro. Bl siguicnte cjemplo vecibe dos digitos en eadigo BCD en ¢f scumuladory

regresa ¢l producto de dos digitos individuales en formato BCD en el acumulador.,

Ejemplo H.-Usando la nubtiplicacion en BCD wilizando MPY ¥ DIV,
MULLBCD DESEMPACA DOS DIGITOS EN I-'(‘)RM/\'l'() BCD RECIBIDOY
(EN EL ACC, ENCUENTRA st PRODUCTO, Y REGRESA EL I’R()I)U("l'(f) EN.

FORMATO BCD N EL ACC,

MULBCD: MOV BLloll IDIVIDIR LA ENTRADA ENTRE 16
DIV AB A&R TTENEN DIGITOS SI‘il”:\R:‘D()S

;CADA LINO JUSTIFICADO A LATZQ.
N REGISTROS

MUL AB :A MANTIENE EL PRODUCTO BN



FORNATO BINARIO (0-6311)
MOV B0 DIVIDIR EL PRODUCTO ENTRE TO
DIV AB CUNANTIESTE i DE DECENAS,B
NANTIENE EL RESIDUO.

SWAP A

ORL AB ENMPACAR REGISTROS

RET
223-0PERACIONES LOGICAS CON BYTES-ANLLORLNSRE,
Las nstrucciones ANL ORI Y SRL vealizan las nperaciones logicas de AND,OR y OR
exclusivo cn las dos variables de hvte indicadas. dejando clresultado en ol primaro.
Ninguna bandera ¢s aleclada.
Estas operaciones pueden usar los mismos nodos de dirceciomamiento como s operaciones
arilmélicas pero de ntanera distina, pucs ¥a que 0o ¢s necesatio operar en el acumulador.
Lus byles direchnnte direccivados pueden ser utifizados como ef desting oo el uso de
Lanto ol gcunmlador o una conskante como la fuente. Estas instrucciones pucden ser ililes en
opuraciones fales come ANL,ORE,y XRL. borrado, contigurado y complamenty, cnuno o
mds bils de RAM. puctios de safitla, o registros de contral. E1 patrn de bits a ser aleclados
s illdigudu por un byte miscara disponible. Se uliliza ol «lirécc‘iouﬁlﬁicnu.) nmwdiato cuando
ol patron a ser alectado es conocido en el ficmpo de cmsiubldo (figura >l 1); usar lag |
versiones Ju ucumnlédnr cuandn ¢l patrdn vs umilpu.ladn u;l ¢l licmbd de corrida
Los puertos de entrada y satida son usualyhcnlc usﬁdé‘m para datos paralelos cn formatos
diterentes a lus de los acho bits. Por gjemplo, los citicos bity dc‘haju orden def puerta 1

pueden sacar un caracker alfabético sin molestar los bits 5-7,



PlOt R Y 2

FIGURA 1L PATRON DEINSTRUCCHN PARN OPERACIONES LOGICAS EN
MODO ESPECIAL DE DIRECCTON ANIENTO.
OPCODL: DIRECCION DIRECTA MASCARA

AN I’ DATOS

FIGURA 12.- FORNATOS DEL CODIGO MAQUINA PARN INSTRUCCIONES DE
SALTO

a)-Sallo Lago (LINIP div. [o):

OrCoDE DIRES-DIRE DIR7-DIRO

by.-Salto absoluto (NP dir T1),

DIRIO-DIRE OPCODE DIRT-DIR0O

¢)=Salto corto (SMIP wel):

OPCODE OFESET RELATIVO



Este pucde ser i paso, un proceso simple de dos pasos. Primero, borrar os cineo pines de
hajo orden con wna instruccion AN despids conligurara esos pines correspondiendo a
aquellos en ¢l acumulador, (Este gjemplo asumc que los tres bits de mas abia orden ddl
acumulador son ariginatmenic cero).

Ejemplo 12.-Recanfigirando of tamaito det puerto con instruceiones de byte logicas,

O PXCANL PEATTTON000I BORRA LOS BITS PP O
ORL PLA CONFIGURA PINES P1 CORRES-
PONDIENTES PARA CONFIGURAR
LOS BITS PDEL ACC,
RET,
Fin este ejermplo, fos bits de hajo orden permianecen en alto nivet pueden parpadear acia o
nivel bajo para un ciclo miquing. Si no ¢s descable, se prede utilizar una .1pmxinmci6n
ligeramente dilerente. Printeramente, poner todos Jos pinies correspondientes a Tos wnos del
acumulador, entonces se borvan los pines correspondicntes a los cerns en tos bits de bajo
orden ded acumulador. No tndos Jos bits cambiaran desde su estado original af estado inal al -
mismo instante, pero los hité no hacen ningunit lransici()n.inlcnncdia. |
Ejemplo 13.-Reconfiguracion del tamafio de puerto de enirada 'y salida sin ¢l papadeo.
ALT PX: ORL PLA
ORE. AAHTO0000
ANL

RET



LHACONTROD DE PROGRANEA SAT FOULTANEADAS Y REGRESOS.

Ll nuerocontrodador de la lamilia 8031 Gene tes instrieciones de salto. Cadi uni provoea
yue La gjecucion del pragrama salte incondicionalmente a iduinat otra direecion. Cada ina
diliere en cimo o codigo de maguina representa s direeciumes de destino.

Lavinstruecion LINP(salto Lrgo) codilica una direceion de o bits ei el seeundo v tercer
byte de instracciont ligura [2a)y; < destino puede ser emabquier localisdad en ¢l espacio de
memoria de programa de 64Kihyies.

La mstruceion de dos hytes AIN [P(salto absoluto) coditica su destino direccionamdo los bils
de 10 a ¥ lormando un catipo de tres bits en el opeode v divecciona los bits de 7 a 0
lormando ¢t seaundo byte(ligura 12b). Los bits dJe diteeciones 13-12 estin sin cambios
desde los comenitos del P.U(PROGRAN COUNTERY. asi b instroceion AINE solo puede
ser usada sumndo ¢l destino es conoeido v se sabe gue esta dentro del mismo blogue de 2K,
De otra manera of ASMS | marcard rror.

Un tipo diferente de instruccion de dos bytes para salto es legal son cilquier direccion
cercam, sin importar ks tronteras e los blogues e memoria o paginas. La instraccion
SIMO(sahe corto) codifica of desting coa un programa de diveccidn contadora rcl‘nli\(a en ol
segmdo h}'lc( figura 12¢), Ef C.P.L caleuks ¢f desting en ¢l fiempo de corida por laadicion
de un valoy de dcsp}lnmmicnm de ocho hilsl chit signy ;_l}l P.CPROGRAM COUNTER)
incrementado. Valores negativos de oftset cousarin salos ayriba de 128 bytes hacia airds;
vatores positivos aviba de 127 bytes hacia adelante,

(SIMP con 001 L en ¢l oltset del codigo maguing procederd con da instruccion siguiente).:
En ¢ esfuerzo de mantener un miaimo de instrucciones nemotéenicas: existe una fomit -
gencrica pasa identilicar s tres instoneciones de salto, E1ASMS | riconace ¢l gemdnico

JMP como una pseudo instruceion tanstaddndola a instruciones miguina LINMPLAIMP &



SIMP, dependiendo en v direccion de desting,

Comao SIMP, todos los saltos condicionales utilizan ol direccionamieto velativo, JZ¢salto si
cero) ¥ INZ(salto st no cera) monitorean ¢l estado de el acumnlador como se implica por su
nombre, mientras JCsalto en acarreo) v INCsalto en no acacreo) prachan silas banderas de
acarreo estan puestas, Todas son instrucciones de dos byvtes. con of mismo formato como cn
la tigura 12¢, IB(satto en bit), INB(salto ¢nno bit) v JCBesalto en bit y huego borva ¢l bit)
puvden probar cualquicr bit de stalus o cuakguicr pin de coleada on una insiruceion Je tres
bytes: ef segundo byte especilica cual bit esta bajo prueba v el tereere i ef vador relativo

de otlset.

{ixisten dos instruceianes de lamada de subruting, 1.0 ALLdRmada larga) y ACALL(lantada
absoluta). Cada incremento et el PC, a el primer byte de Ja siguiente istruceion, emonees
cmputja at L pila cel primer byte inlerfor ). Sabvando ambos byfes de incremento aumenta o
apuntador de pila a dos. La direccion de comicnzo de la subrulina estd coditicada en o
mismio modo que LIMEP y ATMP. La forma genérica de {a ogwracidnidc Hamada es ¢l
semonico CALL. el cual ASMST ransladard dentro ECALL o ACALL como sea apropiado,
La instruceion de represo sacit los bytes de bajo v alto orden del cuntador de programa
sucesivimente desde fa pila. decrementando el apuntador de pila por dos. La gjecacion de-.
progranis continua en a dircecion previamente insertadiv ¢l primer byte de l;.n instruceion que
sigue inmedistarnente a la Ilunmdai.

Cuando una solicitud de interrupeion ¢s wcplmcida por ¢l hardware de $031, dos cosas
pasan. [ cuntrol del progranma es veclmjnnlu automaticantente o wna rutina de servicio de
interrupeidn empezando a dircecionar, mediante of forzar al CPU a procesar unia LCALL en
vez de la siguicnie instruccion. 1isto automalicamente guarda la dircccion de regreso enla

pila,-



segudamente. kclogica de interrpenn es deshabilitadic desde L aceptacion de cuslguicr
otra interrupeion desde L misma o mds baga priondad. Despuds de completar b ruting de
servicio de intermpeion, ¢jecutando una instruccion RETIregreso de interrapeion) regresard
la ¢jecucion a ¢l punto donde ¢f programa de respaldo fie memmpide -justo como RE'T-
mientras B resiauracion de la logica de imterrupeion a ¢ previo estaco,
25 -INSTRUCCIONES DE OPERAR Y SALTO.
Dos prupos de instruciones combigan una operacion de byte con un sallo condicional basado
en los resultados. CINE(compara y salto st oo son igualesjeompara dos operandos de dos
byvtes v cjecuta el saltoy st no son isuales. 1.a bandera de acareo s pucsta siguiendo las
reglas de la subsiraccion: si el valor entero sin signo de ¢l primer operando os menor que
aquél en ¢ xegunido ¢s entonees configurado: de olra maneri estid borado. Sin entbargo,
ningin operando cs moditicado.
La instruccion CINE provee el stecto de tipo caso. Ls decir, esta instruceion pucde cjecular
repetidamente, fa comparacion de la variable de codigo a una lista de valores de casos
especiitkes; ¢l segmento de codigo que sigite una insivuiecion serd gjeculada solo si los
aperandos son de fa misma especie. Comparando ¢l m:umul:ulm' O un registro a uni sevie de
constantes es un caming convenicale para cheear un mzii@jo cspcciﬁnl o condiciones de u;rr()r;
si ninguno de los casos se asemcia a los casos, ¢l programa continuavi su Funcionamicnto
nomal,
Un ejemplo tipico podria ser un dispositivo procesador el cual recibe un eodigo ASCH
atravds de un puerto serie y conduce a una impresora téemica. Una ruting estandarde tradice
fos caracteres de impresion a patrones de bits, pero los caracleres de contro) tales como
DEL- - CR-LF- BER L ESC 0 5P deben invocar rutinas especiales

correspondientes, Cualgquicr oo caracter con un codigo ASCLU menor gue 20H debe ser



ransladado dentro de etvalor NUL L 00Hy procesadn con los caracteres de impresion.

Ejemplo §4L-Tipos de casos usando CHxD -

CHAR EQU R7 CODIGO VARIABLE DE CARACTER
ENTERY: CINE CHAR #7FLLINTE 1

INTP

INTP 2

INTP 3.

INTP 4

INTP 3

INTP &

PRINC:

(RUTINA ESPECLAL DE REBOOT CODE)
REY
CINE CHAR STOLLINTI 2

(RUTINA ESPECIAL DE CODIGO CAMPANA)
REY
CINE CHAR SO LINT 3

ARUTINA ESPECLAL DE CODIGO LINE FEED) -
RET
CINE CHARSODILINT 4

ARUTINA ESPECIAL PARA CODIGO DE RETURN)
RET

CINE CHARGIBILINTE 3 .
ARUTINA PARABL CODIGO DE ESCAPRE)

RET
CINE CHAR#20HLINTE 6
ARUTINA PARA EL CODIGO 1_)_14; ESPACIO)
RET |
JCPRINTC SALTO SECODIGO 204
MOV CHAR#0 ;Rl?ll‘,;\-ll'h—\/,s\k (.X\‘R,\‘(.‘T‘l‘liiklisl)li(’1)N‘l‘ll(,)l_. -
CON CODIGO NULO

SPROCESO LSTANDARDE DE IMPRESION

5



D CARN TERES

REY

La instruccion DINZ{decremento v salto si no ¢s cetoj decrementa ¢l registro o direccion
directa indicada y salta si o} resultado no es cere. sin afeetar ninguua bandera, Esto provee
un modo simple para cjecutar un bucle de programa un winero dado de veces, afadic un
moderado tiemyo de retarda (de 2 a 312 ciclos maguinag con una siiple insticcion, Por
cicmplo, nn bucle de retardo de soltware du 99 microsegundos pueds ser afiadido af codigo
torzando un estado logico bajo en un pin de entrada y:o salida con sélo dos instrucciones.
Ejemplo 13.-Tnsertando un retraso de soltware con 1IN/,

CLR Wi

MOV R2L449

DINZ RLS

SETH WR
1id signo de pesos en este giemplo ¢s un caracier especial que signitica “la dircecion de esta
instraceion”. La cual es Gl en la climinacion de cliquetas en fa misma linea-de codigo
luente.
Las instruceiones CINE v DINZ (como :r_uh;s Ibs sattos condicionales) wlilizan el
direccionamiento dq contador de prqgr:nhu relativo parafa direccion-de destino.
2.26.-OPERACIONES CON LA PILA DEL APUNTADOR(Stack Pointer}-PUSH Y POD.
1.a instruccion PLISEL incrcmcnlﬁ el apuntador de pits en uno, luego transficre los contenidos
de una simple variable de byte indicada (solumc‘nlc <n (lircci()ngln\icnl() directo) en fa
localidad tlirccci(numh por el apuntadar de pila en la RAM intcm.n. lnwrsamcmc POP
copia los contenidos de la localidad de la RaAM interna diveccionada por ¢t apuntador de

pila 3 una variables Je byte indicada, entonces decrenienta ef apuntador de pila en uno,



(1} dircccionamicnto de pila sigue las nismas reelas. v divecciona s mismas focalidades
CONO U registro indirecto).
Las rutinas de servicio de interrupeion no deben cambiar cualquier variable o vegistro de
hardware modificado por o progranma principal. o ¢f programa no podria resumir
adecuadamente.
(Tat cambio pesdria parccer un espontitneo ciror aleatorio),
Los componentes usados o alterados por una rtina de servicio (eunmltador, PSAY, ete) deben
ser salvados v restaurados a sus valotes previos antes Jde regresar de un servicio de
ruting, Las instrucciones PUSH v POP proveén un modo eficiente v conveniente de salvar los
estados de tos registros en la pila.
Ejemplo 16.-Uso de fa pila para salvar categdricamente ¢n las interrupciones,-
LOC TP EQU RECUERDA LA I“( ICALIDAL DE € )N’_l‘z\i JOR
ORG 0003H SALTO A LA RUTINA DE SERVICIO
DI AINTERRUPCION ACTUALLOUALIZADA
N CUALQUIER LUGAR)
ORGLOC TMP RESTAURA LA LOCALIDAD DEL
CONTADOR

SERVER:  PUSH PSW

PUSH ACCSALVAR LOS € INTENIDOS DEL

ACUMULADOR
INOTESE EL DIRECCIONAMIENTO DIRECTO
PUSH B SALVA EL REGISTRO B
PUSH DPL SALYA EL APUNTADOR DE DATOS

PUSH-DPLL



MOV PSWosto0ooul S EF FCCHS N EL REGESTRO DI
BANCOS
roP e REST MR LOS REGISTROS EN ORDEN
FVERSG
LS VIL
Pop B
POP - ACC
POPPSW RESTAURNPSW Y RESELECIONA TOS
BANCOS
DE REGISTROS ORIGINALES
RET) TREGRES A AL PROGRANLA PRINCIPAL Y
RESTAURA LA INTERRUPCION LOGICA
Sicel registro SP tenta T euando Ta interrupeion tae detectada, entonses aricnlras la rutina
de servicio estaba en progreso fa pila mantendria los registros mostrados en la ligura 13,
SP (apuntador de pila) mantendria 'Zl‘)l-l'.
1 ejemplo muestra fa situacion general: si enfa ruting de servicio no se altera c! registro I3
m ¢l apuntador de datos, por gjemplo, las inslrucciugm salvar y. sestaurar Jos repistros no
serdn gecesarias,
La pila puede pasar parimetros o v desde las ‘suhrulilms. La subruting puedg indirectamente
direccionar los parimetros derivadas de los contenidos del apuntador d |)iia.
Una venlaja aqui s la simplicidacl, 1.aé variables 10 neeesitan ser localizadas para
parimetros especilicos. un wimera patencialmente lago de pardmetros pueden ser pasados,
Yy dili:rcntgs l_lanmdas de prograimay pﬁcdcn usar dilerentes lécuiuqs para determinar o

mancjar las vatiables.



Par cemplo. T subsuting siguicite b un pacametro localizado en fa pila por la lamada de
programi. utiliza los bits de bago orden para accesar una tabla local de datos constantes
mantenicndo tos patrones de hit para controlar los embobinados de tn motor de pasos de
ettatio fases: v awarda el apropiado pawron de bit de regreso en la misma posicion en la pila
antes de pegresar, Ll acmulador o degado sin cambio,

Ejemplo 17.-Pasando pardmetros de variables a las subrutinas utilizando by pita,

SNTPOS: MOV ROLSP
DEC RO PARAMETRO DE AUCESD A LOCALIDAD
PUESTO DENTRO:
DLC RO
XCH Awer RO CGLEER PARAMETROS DE ENTRADA Y SALVA
LOS CONTENIDOS DE ACUMULADOR
ANL AFOT ENMASCARA TODO EXCLPTO LOS 2 BITS
DE BAO) ORDEN
ADD A2 PERAMITE \',\l,( WDE OFFESET DESDE MOV
VLA TABLA, :
MOVC Ava A PO LEE LAENTRADA DE LA TABLA LOOK-0GP
NCTE A RD P ASA DE REGRESO EL VALOR TRANS- )
LADADO Y RESTAURA EL ACUMULADOR
RIEY REGRESA AL PRC JGRAMN ANTERIOR
STTBIL:
) DB otolnB POSICION O
DR OIINB POSICION
DB 100HHTB  POSICION 2
P Tofotnn i« BICION 3

Ll programa de vegreso puede alcanzar esta subrutina con diferentes sccugnoiqs de llainadzw,
todas tas cuales empugan un valor sites de LUilamada de sutina v saca of restiltado despuds,
tnmotor en el piterto 1 puede ser inicializando por la cnlngnciﬁn de fa posicion deseada
(eero) en la pila antes de Hamar a la subrusing v sacar Jos restllados directamente un piterto
despuds.
Ejemplo 18.-Enviando y recibicndo los parimetros de datos via b pila,

CLR

PUSH ACC
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CALL NNTPOS

rop ri
Stk posicion de <l motor esta deternuimada por los contenidos de Lt vaniable POSM L (un
hyte enla RAN interma) y [a posicion de wn segundo motor enun puerto 2 esta determinado
por los datos de entesda en el pibble de bajo orden del puerto 2, wna secuencia de seis
instrucciones puede actualizardis a anibos.

Ejcmplo 19.-Cargando v descargando L pila desde Tos puettos de enirada y salida.

POSNIE EQU 51
PUSH POSMNH
CALL NXTPOS
POP M
PUSTE P2
CALL NXTPOS

POp 12

227-INSTRUCCIONES RELATIVAS AL APUNTADDR DE DATOSDE LA TABLA DE
DATOS CONSTANTES.--MOV, INC, MOV, IMP.

14 apuntador de datos puede ser cargado con an valor ‘\lg: 16.bits utilizando la insipuccion
MOV DTPR, #data-16. Los datos wiilizados son puestos en fa segunda v tereera instruccion
de bytes, ¢l bit de allo orden primero. El apuntador de datos ¢s incrémentadu por- )N(?
DPTR.Un incrementu de 16 bits es realizado medizmlc.'\in sobre Tujo désdc'ellhylc“baj()

que acarréani dentro del byte de alto orden. Ninguna insmlgci(')n al‘cda alguhn bandera.

Las inslruccioncs MOVCueve una consiante ) MOVC A0 A+ DRy ‘M()VC A ArPC)

leen dentro del acumulador los bytes de datos desde ¢l espacio de direccion logica de Ta



wemoria de programa. Ambos wlihizan vna tlonma de direccionamicnto mdexada: ¢ actual
aiade los contenidos sin signo de oche bits del acumulador con ¢l registro del apuntador de
datos de 16 bis. y utiliza los resubtados de fa suma coma una direceion desde ta cual o byte
es raido. Una adicion de 16 bits es realizada: un acarreo fucra desde los bits de bajo orden
pucden ser propagados através de los bits de alto orden. pero los comenidos ded 1TPR no
son alteradys,

La Torma tardia wiiliza el comador de programa incrementado como el valor base en ver de
DPTRcigura 14).

I vez. pinguna version alecta las banderas,

Cada una puede ser parte de una seenencia de tres pasos para accesar kas tablas de dalos
constantes en la ROM. Para wiilizar la version refativa de DIPTR, se carga ef apuntador de
ditos con fa direccion de comienzo de una tabla de daos constantes: cargando of ;xcumnladu}
con el indice de la entrada descada, ¥ gjeewlar MOVC Al A+DITR. £a tabla puede ser
locatizada en cualquicr parte cit ka memoria def programa. £l apuntador de datos puede ser
cargaddo con una constante para tablas cortas, O para permitic cstiructura de dalos mas
complicados. o tablas con mis de 256 emradas. fos valores para DPHy DR pue.d-:‘ ser
computado o modificado von ¢f conjunto de insirucciones vcsl;mdurdcs anitmdéticas.

La version PCrelativo tiene la ventaga de no atectar of apuntador de dm_os.‘ Ol vez mu -
sccucncia de dalos constanies loma Ires pasos: carga ol acumulador coﬁ ol indice: compensar
el oflser desde b instruccion de dalos constantes para empezar de b tabla pui‘_ la adi;:i(m_dq.
un nineros de bytes scphr;hldul().% de ¢l acunmulador, eatonees gjecutar fa instoaccion MOVC

A APC.

Veamos 4 una situacion no trivial doirde st situacion puede ser wilizada, Algunas

aplicaciones abmacenan tablas de dalas constantes multidimensianales paca patrones de
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manz de punto, parimetros de caliracion no fincales. v en un vector lineal en memoria de
programa. Para sacar datos de fa tabla. variables repiresentando indices Je mtatrices deben
ser convertidos a tas deseadas direcciones de ontradas de memoria, Para una matyiz de
dimensiones MsN empezando en I diseccion BASE v los respectivos indices T e 1, fa
direccion del etemento (1) es determinado por la tormuila
Direccion de entrada - BASE (Nxb) |
i1 cadigo mostrado debajo puede aceesar cualquicr srveglo de hasta 235 entradas( 1.e. un
arveglo de TIN2E con 235 clamentos). §as entradas son detinidas wilizando fa direetiva de
DATA BYTE (DB), v serd contenida en ¢l eodigo ubjeto como parte de fa propia rutina de
aceeso,
Efemplo 20-Uso del MPY v del ajumtador de datos jara accesar entradas desde una tabla
mok-up dimensional en ROM,
SMATRIND CARGAR CONSTANTE LEIDA DESDE UNATABLA DE DATOS DE DOS
DIMENSIONES BN LA MEMORIA DE PROGRANEA DENTRO DEL .\(‘>(,I:\'ll."l.f\l.)()l{
UTILIZANDO UNA INSTRU (Y(‘lll)N LOCAL DE LOOR-UD,
MOVEC AGAPC, EL NUMERO TOTAL DE ENTRADAS ES ASUMIDA CHICA, LE.
HTASTA 250 ENTRADAS, LA TABLA U'l'll.lz.‘\l).—\vlﬁ.N ESTE EJEMPLO ES DE 1IX2t
€A DIRECCION DE ENTRADA DESEADA S DADA l’(,)R LA FORMULA, [(BASE
(ADDRESS) + (20 x INDEXD -+ (INDEXJ) |
INDENT EQU Re PRIMERA COORDERADADE ENTRADA (0-10)
INDENJ EQU 231 SEGUNDA COORDENADA DE ENTRADA (0-20)
MATRIXT:

MOV AINDEXI

MOV B,i2)



MUTAB

ADD AINDEX]

PERMITE INSTRUCCION DEBYTE ENTRE MOVCY

ENTRADA (0,0

INC A

MOVE @A PC

RET
BASEL

DB LENTRADA 0,0)

DB LENTRADA O

DB 2EENTRADA 0.20)

DB 22YENTRADA L)

DIV AZENTRADA 1,20)

DB 23(ENTRADA 10,20)
Lixisten varias v diferentes maneras paga cnlazar a las secciones de cadigo determinado o
seleccionado al tiempo de corrida. (La dircecion simple de destine incorporado dentro de
salios cundicﬁmulcs ¢ incondicionales estin, pn.r supusto, dctcnninﬁda al ticmpo de
ensamblaje), Cada una ticne avances para diferentes :1pliéacioncs.
Efmds comin en un salto eondicional de _N-c:lb\inus basados en allgunns variillvlcs,vcon todos
fos potenciales destings conocidos en of iempo de emsamblado, Una de un m'xmcm pequeiio
de rutinas es seleecionado de acuerdo a los valores de un vuniuhlu" inl;licc.(lelgnn\ixizlda
mientras f programa esta coniendo. Kl mds eficiente camino para resolver ¢l prablema es
con MOVU y una instqlccit’m de salto indirecto, utilizando una pequeita tabla de un valor

allset de byt en RONT paira indicar la dircecion de comicnzo relativa de varias julinias,



IMP o - DEPTR es nma istenccion que realiza un salto mdirecto a uma direccion determinada
duranie T cjecucion del programa. L istriccion adicioma un valor de ochio bits sin sigho on
¢l acumulador con los contenidos en el apumador de datos de 16 Ints, tal como MOVC
Ace N DITR, La suma resultante es cargada dentro de ws contador de programa v es
utihizada coma e direccion para i por instruciones subseouentes. Otra vez, una adicion de
16 bits ¢s realizada: un acasreo desde los ocho bits de bago orden puede propagarse atraves
de s hits de alto orden. 15n este caso, ni los contenidos del acutvulador of Jos dod upaptador
de datos son alterados.
1 cjemplo de subruting abajo lee tn byie de RAM dentro del acumdador desde una de fas
cttatro direcciones altermas, como seleccionadas por fos confenidos de una varable lamada
MEMSEL. £a direccion de b hyte a ser leido es determinado por los contenidos de ROy
apcionalmente R1). Podria buscarse en una aplicacian de impresion. donde cuairo modelos
diferentes de impresoras todas utilizan ¢l imismo codigo ROM pero utilizan dilercnies tipos y
tamatios de buller de memoria para diferentes velocidades v opciones,
Ejemplo 21.- N-Caminos de nuta ¢ instrucciones de salto computado via IMP i ADPIR,
MEMSEL EQU R
JUMP 4 MOV AMEMSEL

MOV DPTRAMPTBIL

MOVC A+ DPIR

IMP @ ADPTR
IMPTBL: DB MEMSPO-IMPTL

DS MEMSPI-IMPTBL

DI} MEMSP2IMPTBE

DB MEMSP3-IMPTRE.



MEMSPO: MOV AL RO CEEER DESDE RAMINTERNA
RET
MEMSPL: MOVX AL G RO CGFEER DESDE 1OS 256 BY'TES DE RAM EXTERNA
RET
MEMSP2: MOV DPLRO
MOV DPILRI
MOVX AcaDPTREEER DESDE 64K DE RAM EXTERNA
RET
MEMSP3: MOV AR
ANL AAOTH
ANL PLALTTOOB
ORL PELA
MOVX AuaRO CGLEER DESDE 4K BYTES DE RAM EXTERNA
RET
Note que esta aproximacion es disponible cada vez que of tanaiio del salto més fa longitud
de fas vutinas altermas ¢s menor que 256 bytes, La tabla de sabio y las rtinas pueden estar
localizadas en cualquier 'parlc del programa de mcmnria. independicnte (.lc las paginas de
256 bytes de memoria de-programa.
Para aplicaciones donde armiba de 128 destinos deben ser seleccionados, todo lo cuad reside
cn la miswa pagina de 2K de memoria de programa que puede sér alcanzada  por las
instrucciones de salto ahsoluto, la sigtriente éenica pucde scr utilizada, tn ul kmibq
mencionado ¢jemplo de impresidn terminal, esta secuencia pocde analizar 128 codigos

diferenies para los caracteres ASCH que arviban via el puerto serie del §031



Fjemplo 22.-N-caminos de vt con 128 destines opaonales.
OPTION QU R3
fl\ll'l;!x: MOV AOPTION
Ri. A MULTIPHIC AR POR 2 PARA TABLA DE
SALTODE 2BYTES
MOV DPFRAINSTRL PRIMERA ENTRADA ENTABEA DE
SALTO
INP A DFTR CGSALTO DENTRO DE TABLA DE SALTO
iNS'I'HI.: AP PROCOG CONSECUTIVO 128
AP PROCOE INSTRUCCION AINIP
AP PROCO2
AP PROCTE

AP PROCTE

it desting e 1 tabla de salto (PROCOO-PROCTE) so son todas necesariamente fas rutas
inicas. Un fargo ntmero de cidigos especiales-de control pucede cada uno ser procesado con
su inica vutina. con los caracleres de impresion remanentes todos causantes e un (ut:ljc a
una rutina espeeial para entrar ol caracter dentro de b il de impresion de salida,

Fn esas ravas situaciones donde adn fas 128 opetones son iusulftcicnlc&t o donde las rutinas
de destino pucden crizar una Ironfera de pagina de 2k, el acercamicnto superior puede ser
moditicado fovemente como se muestea abajo.

Ejeraplo 23.- Cantino de 246 rulas utilizando diceccinamiento uiilizando tablas de look-up.

RTEMP EQU R7

INIP250: MOV DPTRAADRTBLPRIMERA ENTRADA EN LA TABLA



LOWIL28:

D DATOS
MOV A OPTION
CLRo©
RLC A MULTIPLICA POR 2 PARNA 2 BYTES DE
JABLADE SALTO.
INC LOWE2Y
INC DRI
MOV RTENP,A SALVN ACC PARA LEER ALTO BY'TE,

MOVC A@ A DPTR CLEE BYTE BAJO DESDE TABLA DE
SALTO

XCH ARTENP

INC A

MOVEC A@ASDETR CONSIGUE EL BYTE DU BAKO) ORDEN DL
JTABLA

PUSH ACC

MOV ARTEMYP

MOVC AgdADPIR CONSIGUE BYTE DE- ALTO ORDEN DESDE
JTABLA

PUSH ACC

:LAS DOS INSTRUCIONES PUSH DE ACC HAN PRODUCINO UN

JREGRESO DE DIRECION EN LA PILA QUE CORRESPONDE A LA DIRECCION DI

JCOMIENZO DESEADA'Y PUEDE SER ALCANZADA POR l’(')l'l’lNGll./‘\ PILA

DENTRO DEL PC.

RET

ADRTBL DWW PROCOD  ARRIBA DE 256 DATOS CONSECUTIVOS



DW PROCOD  PALABRAS INDICANDO DIRECCLON DE
CONHEN/O

DW PROCYE

CODIGO FANTASNA DIRECCIONES DEFICION NECESTYADAS

POR LOS DOS EIEMPLOS ANTERIORES
PROCOD NOP
PROCOY NOP
PROCO2 NOP
PROCTE NOP
PROCTE NOP
PROCEE NOP
2.8 INSTRUCCIONES DE OPERACIONES BOLEANAS,
Direccionamicto directo de bit -
Un miniero de instrucciones operan cn variables holcanas de un bit, utifizando ¢t modo dé
direecionmnivino directo de bit consparable al direccionamiento disecto de byte, Un byte:
adicional pegado al "opcode” uspecilica I variable boleana, un pin 100 bit de coritrol
usado. L estudo de cunlquiera de estos hils puede ser prohado coma Lalso y verdadero con
ol salto condicional JB(salto cnt bit) y INB(salto vn no bit), La inslmccig’m IBC(salto en hity
horra) combina una prueha de verdadero con un borvado incondicional,
Como en <l direccionamicnto directo de hyic. ¢f bit 7 de el e de direceion conmuta ente
dos espacios tisicos de direccion. Tos valores entre 0 y 127 (ODFH-TFH) (lcl;lnc bits-en
locatidades de RAM inlerna 2011 a 217 (Tigura 13a); Tos byies de divcecianes entre 128 y

15S(ROH-0FF11) deliven bits en el espacio de registro de direeciones de 2 § "fuiteiones



FIGURA TS,
GDIRECCION DE BET I RAN

i

ki3 1 G M LAY 78

M 77 70 75 73 72 7 70

WMy aF ok o) aC 6l oL oY 68

Wty o1 6f) 63 42 63 6l of of)

BHE S 3K S 53¢ 3B sy 39

AL 89 sy 37 §6 33 54 53 3

Wy W dE 4D M 4B 4y o8

U 47 46 35 H+o8B 42 4 40

g 3 3 A w3l v R

WHE 37 36 13 M RX! 32 3 Jo

20 17 16 13 4 13 2 a1 1

20 oF ok oD o a3 0A 09 08

2081) 07 06 05 04 0 a2 o o

LR
BANCO 3
I8H
171t

BANCO 2

10H
OFH

BANCO 1
08
a7

BANCD O

0oH




WDIRECCION DE BIT DE REGISTRO DF TLARDW AR -

DR,

DIRECTA
DEBYTE

WrH
(HEHH

GDOH

unsl
oBoi
DASH
AN
09811
090LH
1881

0804

BIES D DIRECCION

AL N T O R ) N
K7 E6 ES B4 B3R KL RO
D7 Do PSS DY D DL b
L e B By B
B7  B6  BS  B4 B3I OB2 Bl B
AF AOAB AV A A8
AT A6 AS A A A2 AL A0
9F  9F 9D 9C 9B 9y w98
97 96 95 9k 93 92 9F 40
8 8E RD BC BB S\ 89 88
87 86 85 84 %3 82 81 80

SIROL.O
DL REGES.,
DE HARD-
WARE,

B

ACC

PSW

i

P3

SCON
Pt
TCON

P



espectalestigura 13b). Si ningune 2 X tunciones especiales corresponde a ka direecion de
bit direeto wilizado ef resubtado de fa instruceion es indefimida.
Los bits asi dircecionados pueden tener buenas propicdades. Elfos pueden poner. borrar o
complementar con dos instruceiones de dos byte SETRCLR 0 CPL. Los bits pueden ser
movidos a v desde fa bandera de acarreo con MOV Las funciones logicas ANL y ORL
pueden ser realizadas entre of acareo v ambién ¢l bit dircecionado o st complemento.
229-INSTRECCIONES DE NANIPULACION DE BIT-MOV,
Ll nemonico MOV puede ser uhlizado para cargar un bit direecionable dentro de la bandera
de acarrco ("MOVC Chit) o para copiar ef estado del acaiven a tal bit CMOV i, ("), Estas
instrucciones son frecueniemente whilizadas pava implementar algoritmos de ctrada y salida
sevial via software o para adaptar estructura de puerto de entradasalida.
Iis algunas veees descable alterair of orden de los pines de entrada y salida debidoa las
consideraciones concemientes a lis ablillss de circuito impreso. Cuando se inlerfaiea ¢l
8031 a un dispositivo inmediatamente adjunto con pines de entrada, tales como un
decoditicador columna del teeludo, los pines comespomdientes son definidamente no
alineados.(ligura 16).
Lixiste wn intercambio en Ius.inlcrcnncxioncs con tant loy entrelizados dc'.las pistas de
ircuitos mpresos v atraves software. 1o cual e extremadamente difieit 0 fnposible de -
realizar con arquiteciura de computadora de orientacion de byte. Ef 8031 tiene un conjunto
unico de instrucciones hooleanas que son simples para mover bits iﬁdiwidlrnlcs cnire
localidades arbitrarias.
Fjemplo 24.- Reordenando fa cnnligurﬁci(m de puertos de entradas y saliclas.

OUT P2

RRC A MOVER ACCO ORIGINAL DENTRO DE CY
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v i?r"?n
MOV P2 6,C:PONER ACARREO EN EL PIN P26 s 1}‘@"’
RRC v NMOVER ACCTETORIGINAL ACY i
L ]
MOV P2 5.¢PONER ACARREO EN PIN P25 .
Lo
RRC A\ :MOVER ACU2 ORKGINAE A CY ¥ 3%
X#
MOV P2 LCMOVER ACARREO A PIN P24 o,
RRC A NOVER ACCYORIGINAL A CY ““ ¢
%
MOV P2 3,C:PONER ACARREO A PIN 123 "

RRC v MOVER ACCH ORIGINAL A CY
MOV P2 2,CPONER ACARREO A PIN P22

RET

2.30.-RESOLVIENDO ECUACIONES LOGICA DE (¢ IMBINACIONAL.
Virtuatnentc todos los disciadores de hardware estin familiarizados con of problema de
resolver Tunciones complejas wilizando logica combinacional. Las teenologias-implicadas
pueden variar cnomicniente, desde miltiples conlactos de rcluvmk)fcs 16gicos lubos d¢
acio, TTT., CMOS hasta apraximaciones esotéricas como con fluidos, pcm‘ch c;ldil caso el
objelivo ¢s ¢l mismo; una funcion boleana (Falso \'cr«lndcm)vcs computada de un minmero de -
variables holeanas.
La figura 17 muestra los diagramas {ogico para una ﬁmci(m‘urhi(ran“ia dc's_c_is variables
notbridas desde U hasta 2. utilizando siwbolos Higicos gst:yildm’_«lgs y simbolos ;lc
relevadores logicos. Cada wna cs uma solicion de la ;uuuci(m: ‘.

Q U(VerWH (XY )+ 2
Estay ceuacion puede ser reducida wtilizando mapas de Kamaugh (f»‘ técnicas alpebeaicas, gse

no es ¢l proposito del ejemplo.
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La mayotia de las computadoras digitales pucden resolver ecuaciones de este tipa con
instrucciones logivas estandardes v saltos condicionales, Sin embargo, tales soluctones de
software parceerian algo inapropiadas debido a ly gran cantidad de nitas que pueden existiv
en ¢l programa.

Si se asume que Uy V son pines de entradas Jue sicndo leidas por diferentes puertos de
entradas, Wy X son bits de status pava dos controladores periféricos (leidas como puertos
de entrada y saliday ¢ Y v Z sou banderas de soliware puestas o horvadas anteriomiente ¢
f prngrama. El tinal resultante debe ser eserito a wn pin de salida o en algin tereer puerto.
Por ¢f hien de b cnmparacion impletmentaremos estay funcion con salida de soliware desde
tres subconjuntos apropiados del congunto de instricciones del MCS-51. Las primeras
implementaciones siguen of diagrama de Hajo mostradi en la figura 18, Ellujo del
progeima cmbarcania enovina ruta ¥ probard v \i;l_iap’:i pov las distintas rutas del algoritmo,
dejando tanto Ta salida verdadera y no verdadera lamada ASAP, Estas salidas escriben
entonees ef puerto de salida con ¢l dato previamente escrito en ol mising pueito con o bit de
resultado respectivamente uno & cero,

En el primer caso, se asume que no hay instrucciones para dircecionar bits individuales
olros que s que bamleras especiales como el acaren. Eslo es lipicd de muchos
microprocesadores antiguis y computadores mainframes discﬁadns para ¢ truncanviento de
niimers, Los nemdnicos del MCS-51 son utilizados aqui, va que en la mayoria de las olras
maquinas ¢l asunto serfa atm nds pohlada por su-uso de nemonicos de operacion _csjp_ééilica
como INPUTLOUTPUT,LOAD.STORE ete... en vez de Ja universalmente usada M(')ﬂf .
Ejermplo 25.- Solucion de seliware para funcion Wgica de fa figuea 17, utilizando solainenie
instrucciones logicas de byle ancho.

BEUNCI RESUELVE UNA FUNCION LOGIC DE SEIS VRIABLE POR;CARGA Y
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SNMASCARAMIENTO DE LOS BITS APROPIADOS EN FIL ACUMULADOR,
ENTONCES SEERCUTA EL SALTO CONDICION AL BASADO EN EA CONDICION
ML CERO,
CACERCAMIENTO USADO POR LAS ARQUITECTURAS ORIENTADAS A BYTE)
LOS VALORES DE BYTE Y MASCARA CORRESPONDEN RESPECTIVAMENTE .\
LA DIRECCION DEBYTE ¥ POSICION DE BIT,
;)ls"l‘llUl" FQU 201 ESTADONMAPADE PIN DE SALIDA
:l'liﬂ'l‘\’: MOV A2

ANL A, #0000010008

INZ TESTU

MOV ATCON

ANL  Asontuoonon

. TESTX
IESTUE MOV AP

ANL A #O00000101

2. SETG
TESTX: MOV ATCON

ANL - AAH000010001

37, TESTZ

ANL A200

ANL - AFODDOOO0LI

2 SETG
TESTZ: MOV AN

ANL - A00000001018



. SErG
CLRG: MOV AOUTBUE
ANE A0
IMPOUTG
SETG: MOV AOUTRUY
ORE. AEO0001000R
pe MOV OUTRUF. A
MOV PIA

RET

Cada secuencia movimientormascara instruccion de safto condicional debe ser recmplazado
por una instruccion de bit simple de prieha gracias al direccionamiento de bit directo, Pero
ol algoritmo estara iguatmente convolucionado.

Ejemplo 26.- Solucidn de software para lunciones topicas de Ja tigura 17 wsando
nstrucciones de un bit de prucha, |

BEFUNC2 RESUELVE UNA FU.T\I(‘K‘)N LOGICA DE SEIS VARIABLES
PROBANDO CADA BIT,

SIMBOLOS TTTLIZADOS EN EL DIAGRAMA LOGICO SIGNADO A LAS
(CORRESPONINENTES DIRECCIONES DE DIT DEL 8031, |

u e pit

\ B 12

L\ £ 11 S £ Y9

X BIT {EL

Y o BIT 20

Z BIT  2iELt



0 BIT P33
'.l‘l-LS'l‘ v M VTEST U
INB - WTEST X
TEST U M USET G
TEST X INB OXCTEST Z
INBOYSET-G
TEST Z INB ZTEST G
CLR_ G CLR Q
IMP NXTTST
SET ¢ SETB @
NXTTST  (CONTINUACION DEL PROGRAMA)
U implementacion mas clegante y cliciente utiliza las funciones logicas ANL y ORL para
generar Ia funcion de salida utilizando codigo de linea derecha, Esas instrucciones realizan
las correspondicnics operaciones ety la bandera de acarrco{acumulador loleano) y ¢l bit
de direccionamiento, dejando el resultado en el acan‘t‘:n. ' '
Formas altemas de cada instruccion (cspccili\::nlés en- ¢l lenguaje ensamblador por ¢l
colocar an slash antes def nombre deb bit) wtitiza cnnlplcnwnlo‘dcl estado dql bit como ¢l
operando de entrada, Fstas instrucciones pueden ser cnfazadas juntas para simular una '
compaerta de milliple entrada togica. Una vez ncuhadq, Ia bandera e acarreo contictie ¢l
resultadn. ¢l cual puede ser movido directamente al destino o al pin (e salida, No ¢s
necesario algin diageama de ujo- es i simple cdigo dircctamente de los dingramas
logicos en la tigura 17.
Ejemplo 27.-Solucion de soltwar a las funciones lGgicas de la figura 17, utilizando las

instrucciones lgicas y variables haoleanas patentadas del MCS-51.



BFUNCIRESUELVE UNA FUNCION LOGICA DE 60 VARIABLES UTHLIZANDO
UNSTRUCCIONES LOGICAS DE LINEX RECTAEN LAS VARLABLES BOOLEANAY
BN MOS-51.

MOV OV

ORL VW SSALIDA DE LA COMPUERTA OR

ANL U SSALIDA DE PUNTA Y COMPUERT A

MOV FOC SALVAR EL ESTADO INTERMEDIO

MOV X

ANL VY SSALIDA DELFONDO Y COMPUERTA

ORL  CFO INCLUIR FL VALOR SALVADO ANTERIORMUENTE

ORL C/Z0 SINCLUIR LA ULTIMA ENTRADA VARIABLE

MOV QC  SALIDA DE RESULTADO COMPUTADO,
Simplicidad considerable. Rapidez, Nexibilidad, conlianza, facilidad de disefio v e
compilacion.
Las caracteristicas boolcanas son itiles v imicas suficientemente para garantizar un
aplicacion completa,
2.3L-FUNCIONES PERIFERICAS DISPONIBLES EN EL ENCAPSULADO.
OPERACIONES Y FUNCIONES.
Los resultados de la versatifidad del puerto de enteadaisalida desde una estruciura cuisi-
hidireccional ilustrada en la figura 19(csta es efectivamente L estructura de los puertos 1,2,
y 3 para operaciones normales de entradysalida.
En el pueito 0 ¢ vesistor R2 es deshabilitado excepto duranlc operaciones de bis
multiplexado, proporcionando esencialmente salicdas de eolector abierto,

Una safida Eacht de bit asociado con cada pin es actualizado par 1as instruciones de
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direccionamiento directo cuando ¢l puerto os el destino. El estado de facht es comunicando a
¢l mundo exterior por RT v Q1L fos citales pucden conducir entradas estandardes TTT.(Fn
rérminos de b familia TET, QF v R1 parecen mma salidin de colector abierto con un resistor
de pull-up a Vee), R2 v Q2 representan i dispositivo de carga activa habilitado
momenlineamente cuando an O do salida previn cambin a1 Esto contunde al pin de salida a
¢l nivelde | mas rapido mas que Las cargas pasivas. improvisando un tiempo de subida
sigilicativo si ¢l pin esta conduciendo uiwy carga vapacitiva, Note gque L carga activa os
solamenle activada en las transiciones de 0 a 1 en ¢l lacth de salida.

Las operaciones ufifizando un pucrto de salicka o un pin como ¢l operando luente wiliza este
nivel logico en ¢l pin mismo, s gue los contenidos de Lis salidas de facth, Este nivel s
ateetado por kit compitadora misa v oualguier disposilivo que este canectado externamente
al pin. Efvalor leido es esenciatmente L funcion de conjuncion (OR) de Q1 v ¢l dispositivo
externo. Si el dispositivo extento tiene alta impedancia, tl come una entrada Jde una
comptierta ldgica ¢ una salida de tres estados en el tereer estado, entances keyendo an pin
reflejard ¢l nivel logico previo de la spli&la. Para wilizar un pin para entrada, la
conrespondiente safida de Jateh debe ser configurada, EEdispasitivo de salida puede

entonees conducir ¢f pin con lanto wa seiial fogica alia o baga. Asi ¢l mismo puerto poede
ser wtilizado tanto como para entrada v salida por Ta escritura de unos a ldd()$ los pines
wiilizados como operaciones de entrada v satida, ¢ ignorando todos los pines utilizados como
salida en wna operacion de entrada.

Ln una instimecion de un operando (INC.DEC,DINZ v La instruceion hqlcann) la salida latch
mis que ¢l nivel de pin de entrada &8 usado camo el dato Tuenie,

similamente, instrucciones de dos operandos ulilizando ¢l pucrto como una [uente ¥ como

destino{ ANL.ORL.XRL) utilizando el latch de salida. Esto asegura gue Jos bils de tich



correspondienies i los pines usados come entradas mo seran bosradas en o proceso de
cjectieion de estas instruciones.
La ogeracion baoleana JBC prucha el bie Lty de salida, mas que et pin de entrada, ¢n
decidir si reatizar ol salta o no. Coto Jas sabias opieraciones fogicas. aperaciones boleanas
ue modilican pines individuales de unprerto dega otros bis ded e de salida sin cambio.
Un buen gjemplo de como estos madis pueden ser tomados conjuntamente desde la interfase
del procesador huesped esperado por uexpansor de entrada v safidis ded 82431, Aunque alin
¢l 8031 no inclve instrucciones para imerfasar con i 8243, las partes pueden ser
iterconeetadas(ligura 203 v ¢l protocolo puede ser emulado con ¢f siguiente programa:
Ljermplo 30.-Combinando salidas paralelas, entradas v sefiales de control en pueito 2
JANB243 DATOS DE ENTRADAS DESDE UN EXPANSOR PDE ENTRADA Y :SALIDA
B3 CONECTADOS A P23-P20
25 Y PP SIMULA CS Y PROG
;P27-P26 UTILIZADO COMO ENTRADA
PUERTO PARA SER LEER EN ACUMULADOR
INB243:  OR Asliotooonn

MOV P2.A CODIGO INSTRUCCION SALIDA

CLR P24 (CAIDA DE EXTREMO DE PROG.

ORE P2A0000HTHB CONFIGURAR PARA ENTRADA

MOV AP2 HEER DATOS DE ENTRADA

SET ".aA REGRESAR A PROG ALTO

SETB P23 DESELECCIONAR CHIP






232 -APLICACTONES DEL PUERTO SERH. Y EL FINIMER,

L1 conliguear ¢l puerto serie del 8031 para una razon de dstos y protocolos requeridos
esencialmente tres pequenis seeciones de soltware. o ol momento de encetdido o de
rescteo del hardware las palabras de control del puerto serie v det Tinuner deben ser
inicializado a los valores apropiados. Sobiware adicional es también necesario en la rating

de transmision para cargar ¢l registro de datos del puerto seral y en la mtina de recepeion
para descargar los datos segdn vavan amibando.

Fo antervior ¢s dlustrado mavormente por un gjemplo eilquicra. Asuma gue cf 8031
comunicard i un TRC operando o 2300 bits por segundo. Cada caracter s teansmitido como
datos de sicte bits, bit-de paridad ¥ un bit de entrada. Esto resulta en una razon de caracter de
2400:10=240 caracteres por segundo,

Para clariticar, las subrutinas de recepeion y transiision son conducidas por Statny de
soliware cscuulalldi) cadigo mis que intervupciones. £l puerto serial debe ser il\ici_nlimdo A
un mndo UART de 8 bits.(MON=01) habitiatdos par recibir indos los mensajes
(M2=0;REN=1). La bandera indicando que ¢l vegisteo iransmiisor st libre para mis datos
seran artificialmente contigurados cn qrdcn pura |)c|‘mjlif la salida de software, conuccf el
registro de salida estd disponible. Esto ‘pucdc ser c(»niligtiruilo <con una instriceion,

Ejemplo 29.- Modo puerto serie v bils de control

WSPINCE INICIALIZA PUERTOQ SERIE

(PARA MODO UART DE 8 BII'S

1Y CONFIGURAR LA BANDERA DE TRANSMITIR DISPONIBILIDAD

:“}l’[N’l‘a\l()V SCON.#01010010B

EI Timrer | serd wtilizado ¢n un moda de auto-carga como un generador de razon de datos .

Para lograr una razon de datos de 2400 bandios, el timer debe dividir ¢l veloj intemo de |



NHZ por 32 x (larazdn de datos deseada):
IxTOo
3y 2400)
que equivale 13.02 lo cual redondeando e igual a 13 ciclos de instrueciones. L timer debe
recargar ol valor <14 O OF3EL(EL ASMST aceptard tanto Jdecimales con signo como
representacinnes hexadecimales).
Ejemplo 30.-Inicilizando ¢l modo det timer y bits de control.
STHNT INICIALIZA BL TIMER 1 PARA
AUTOCARGA EN 3242400 1Z
UTILIZADA CONMO CONTADOS DE 16 BITS
':l'IN'l' MOV TCONAHOTO0I0B
MOV IT1L#-13
SETH TRL
Una subrutina simple para sransmitir ef caracter pasado en ¢l acumulador debe computar:
primeramente ¢ hit de paridad, insértado dentro det byte de dald, c.épcrarvlmsta que el.
(ransmisor esti disponible, sacar el caracter y regresar. Esto ¢s ccrc-nhamenvlc l;iﬁ facil de
hacer como se dice.
Ejemplo 31.-Cndigo de satida UAR'T, adadiendo pmidad, transmisor de carga.
SP_OUT ANADE PARIDAD AL ACUMULADOR Y 'l'l‘{zl\N';‘iii\v'ﬂT.[R‘ CUANDO EL.

;PUERTO SERIAL ESTE LISTO.

SPOUT: MOV (P
crL ¢
MOV ACCT.C

INB TS



CER T
MOV SBUR A

REY

Una ruting simple para esperar hasta que un caracter es recibido, poner la handera de
acarveo si hay un error de paridad impar. v regresar al codigo marcado de sicte bits on o
acumuladar ¢s igualmente corto.
Ejemplo 34.- Codigo pra vecepeion via UART v veniticacion de pavidad.
SPINENTRA EL SIGUIENTE CARACTER DESDE EL PUETO SERIAL
v COLOUCAR ACARREO STENISTE ERROR DE PARIDAD
:s'l' INUND LS

CIR ORI

MOV ASBUF

MOV P

[GUMS

ANL A#TFL)

RET
Sumirio.-
Los disciiadores de sistemas de micmcmnmmulqrcs apresiarin ¢ 8051 como hasicamente
un solution ¢n un cncnpshladn para muchos problemas que previamente réquerian
cimputadoras a nivel de tarjeta madre. Disefiadores dc‘ contral de tiempo real hallarin que
la gjecucion de alta velocidad, pesiféricos en el cncapsulado. y las capacidades de
interrupeion que es vital para entrentar fos obsticulos de productos mm'bs (Ue Fequerian

diseiios ligicos diserctos. Y los diseiiadnres de controles industriales sevin capaces de

u3



vonvertin dingramas de escalera directamente desde prucba v verdadero de 117, 6 diseios
de relevadores Iogicos para soltware. gracias a las funeas capacidades de procesamiento

boleano.
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CAPITELO L.

3. L-PROPUESTA DE LOS EJERCICHOS PRACTICOS CONEE

EFL AHCROCONTROLADOR. -

Este capitulo tiene por abjeto presentar Tos diagramas v los programas sugeridos para
realizacion de un Taboratorio de fales micracontroladores. Se proponen 3 practicas de
diferente grado de diticultad. Ademis se bablard de los - lemas relabivos a los dispositivos
adicionales que se utilizarin en conjimto con ¢l microcomtrolador mencionade,

Para la realizacion de las pricticas no se sugiere o tommato de 1as mismas pues se deja en
libertad a los realizadores de las mismas ¢l formato 4 seguir.

Se propone que fales priclicas s apliquen a la materia de Eleciranica digital, pues se puede
decir que al Tin v al cabo o microcontrolador no es sino iy sistema inimo dentro de un
solo dispositivo,

Cabe mencionar ademias que un microcontrolador se ditige hieia las aplicaciones concrelas
ca donde, ¢l espacio ¥ ol mimero de las componentes cs minimo; ademds los cambios o

ampliaciimes {uturas del sistema son casi nulos

3.2-DESCRIPCION DE LOS PINES DEL %051

Reticrase a la ligura 21,
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39-32

1ENT,

TIERRN OV yelerencia

PURRTO 0.-Ls an puerto
bidireccional con salidas ¢n
colector abierta. Cuando ¢l
puerto tiene 17 eseritos. las
sulidas estan

Hotadas v pueden servir como
entradas en alta impendancia,
Elpuerto (¢ ¢s tambicn multiple-
xada para oblener ¢t dato v la
parte baja de ka direccion,

PLO-PLT

LS

PUERTO L.- Es un puerto
cuasibidireccional,cuando s¢
eseriben s en el puerto,
¢l puerto puede ser

whilizado como entrada,

P2.0-02.7

PUERTTO 2. Es un pyertn cuasis
bidireccional con fijadores de
nivel internos (pull-up). Cuando
se eseriben 18 subre ¢l puerto,
las lincas pueden ser.utilizadas
como entradas o salidas. Como
entradas, las hneas que son ex--
temamente colocadas en la po-- -
sicion baja proporcianarin una_
corviente hagly ef exterior. El
puerto 2 s wlilizado ademis
para direccionir mentoria ex--
terna. Este piterto, emite-cl

byte mas alto de la direccion
durante ka busqueda d¢ dafos

«n ki miemoria del programa
extemo y durante ¢laceeso a

las memorias de datos exlemos
que s dircecionamientos de



P3.0-P3.7

10-17

10

i
12
13
14

15
16

16 hits. Durante ¢l aceeso o una
memorta de datos externa que usa
direcciones de 8 bits, ¢l

pucrto 2 cimite of contenido del
registro corvespondienie a este
Puerto. gue s¢ encucntra en ¢l
espacio de funciones especiales,

PURRTO 3.-Es un puerto cuasi-
bidireccional con tjadores inter-
nns (pull-up). Cuando se seri-
ben 1's sobre el puerto, las
lincus pueden ser utilizadas co-
mo entradas o salidas. Como
entradas, las lineas que son
extemamente colocadas en fa
posicion baja proporcionarin
una corriente hacia ¢f exte---
rior. El puerto 3 ¢s ulilizado
ademas para producir seilales
de control de dispositivas ex---
lernos como sonlos siguientes:

RxD(P3.0):.Pucrto scrie de
entrada . :

TxD(P3. 1):Pucrto seric de-salida.
INTO(P3. D)Interrupcion externa.

SINTUP3.3)Interrupeion externa,

TO(P3.4)Entrada externa timet 0.
TUP3.S)Enlrada externa timer 1,
WR(I3.6)Habilitador de cscritura
para memoria externa de datos.



R 3.7)Habilitador de lectury
para memoria externa de datos,

RST

Reset.- Una entrada alta en ésta
linea durante dos ciclos de ma----
quina.ientras ¢l oscilador csta
carrienda, detiene el dispositivo,
Un resistor intemo conectade a
\'ss penmite un alto ¢n la tuente
usasnlo solamente un capacitor
externn a Vee.

ALE

30

Address tatch enalile.- Un pulso
positivo de salida permite tijar

¢l byte bajo de la direecion du--
ranie ¢l aceeso a una memoria
extema, En aperacion normal,
ALE es emitido en un rango
constante de 1:6 de Ia

frecuencia det oscilador y puede
ser usauda para cronomelrar. Note
ue un puiso del ALE ¢s omitido
durante cada acceso a la
memoria de datos extemos.

PSEN

29

Pragram Store Enable.- abilita--
dor de lectura para memoria de
programas extemos, Cuando ¢l
R031/8051 esta ejecutando un
codigo de una memaria de pros-
gramas-extemos, PSEN cs ati--
vada dos veces por cada ciclode

-maquina, exceplo cundo se.

aceesa ln memoria de datos ex--
tema que omiten fas dos activa--
vagiones del PSEN externos,
PSEN lampoco ¢s activada
cuando se usa a memoria de
programas intemos.

H

External access enable.- EA debe
mantenerse eXlemamente ¢n
posicion haja para habilitar ol
meeanismo-que-elipe ¢t codigo
de Is Jocalizaciones de:la me--
mona de programas exiemos,



OO00T v OFFFIL 8i EA se man--
tiene en posicion alta, ¢l dispo--
Hivo cjecuta ks programas (ue
se eneueniran cn la memoria
interna ROM, a menos que ¢
contador del programa contenga
una direecion mayor a OFFFIL

XTaL |

XTAL2 !

19

Crystal 1.- s la entrada Jdel
cristal para ¢f circuito oscilador
(zenerador del reloj interno) que
amplilica ¢ invienté fa entrada,

Crystal 2.-Es la salida del pmpli-
ficador oscilador inversor

9
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DESCRIPCION DE LAS PRACTICAS SPGERIDAS -

33-PRACTICA NUMERO L-

Simulacion de uma UART (Universal Asyachronous Receiver

Transmilter)

Objetivo.-

-Adgquirir experiencia en ¢l disciio ¢ implementacion de sistemas

digitates contormados alderedor del microcontrolador 8031,

-Conocer la relacion existente entre un microcontrolador, 1o memonia y los elementos de
eatrada salida con los que normalmente trabaja este.

Descripeion. -

Lo yue en esta prictica se pretende realizar o8 wna simulicionde una UART(Universal
Asynchronous Receiver Transmitter) mediante el microvontrolador. Si bisn se reconoce
que tal funcion Ta puede realizar un cireuito integrado por si salo, ¢l énlasis en utilizar el
microcontrolador en esta primera practica es el ()I‘i‘cccx.' un primer acercamiento para
producir una familiaridad sulicicnte, v ast; poder proseguir 1as siguientes pricticas
propuestas en ¢sle rabajo, Una UART(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) es
basicamente un registro de cambio, ¢s decir: convierte salida o entrada en l‘ﬁnnnlu paralclo
de hytes a formato serial. 1o contrario lambién aplica.

Una UART tiene tres .{wccioncs,_u saber; un receplog,un trabsiisar v un cantrofador, E
receptar se aplica en la reeepeion de una entrada serial desde un periférico y.unu' séiial e
reloj. Bste receptor convierte Ly sefal en formato serial o Tormato un paralelo y coordina ta
sefial con el microprocesador,

La seal en formato pacalelo ¢s entoces colocadia en o bus de datus y-es leido por ¢l



procesador, El transmisor es alimentada con la scial en paralelo que fe envia ol procesador v
¢l bus de datos, Convierte ¢f Tormsato paralelo a el formato seric y envia esta seal al pucrto
de interface. El controfador recibe informacion de control desde ¢ procesador y se asegura
que 1 operacion se realize en forma apropiada.

La UART maneja ¢l comicnzo. ¢l paro ¥ Jos bits de paricd pava que la operacion
asinerenica se leve a cabo de manera adecwadi, Duraute la teansmision desde fa
computadora a un peritéico 1a LIART Jos bits tanto de comienzo. de paro v los de paridad
en fos bits de datos., Cuandoda UART recibe caracteres desde un peritérico, remueve los
hits tanto Jde comticnzo comno de paro y cheea los de paridad. 1.a UART ¢s comunnmente
usada con modems y en algunas ocasiones trahaja con las salidas de impresoras seriales.

1) diagrama de la primera praclica se muestra a conlisncion, cabe hacer notay gue, en ¢l
diagrama mencionado: se detallan das caracteristicas de Jos clementos nplicados en la
reafizacion de la practica, Uni vez mas se hace éntasis, que ¢l Tomiato de la realizacion dul
wabajo escrito del reporte de dicha practica sc deja al libre criterio del que realiza o

trabijo,
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PROGRAMA L

oA A I T KRR

;UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXCIO
:FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN
;PROGRAMA DE SIMULACION DE UART

;SISTEMA MINIMO NUMERQ 1

B R R R RS S RS SRS RS RS AR R SIS T
[

LOOP:

ORG 000H

MOV SCON,#000000008

MOV SBUF,P1

MOV C,P1.0 ;MUEVE DATO DEL PIN O DEL PTO.1 AL CARRY
MOV TXD,C ;MUEVE EL. CARRY AL PIN TXD

MOV CPL.1 ;MUEVE DATO DEL PIN 1 DEL PTO. 1 AL CARRY
MOV TXD,C

MovC,Pl.2

MOV TXD,C

MOV C,P1.3

MOV TXD,C

MoV C,Pl1.4

MOV TXD,C

MoV C,PL.5

MOV TXD,C

MOV C,PL.6

MOV TXD,C

MOV C,PL.7

MoV TXD,C

SJMP LOOP +SALTA INCONDICIONALMENTE A LOOP,
END

ENDLI



JoPRACTIC AL

Mangjo de un exhibidor altanumérico y un teclado matricial,

Objetivo.- Desarrollar un sistema con exhibidor alfamimérico y teclado

En Ja oayoria de Tos sitemas a desarrollar, resubla indispensable

b uso de un exhibidor. el cual, nos muestra mediante mensajes

eserilos fas demandas del aparato, los requerimicntos, los mandalos externos, las
seftalizaciones, las alormas ¢lc. Ef uso de un exhibidor altanmérico nos proparciona la
solucion a esta necesidad, Tacilitando ¢l mancjo y aprendizaje delt aparato 6 dispositivo que
ha sido implementado,

Iin esta practica se propone ulitizar ¢l Modulo de cristat liquido de dos lineas por t6
caracteres por finea, el cual es Tabricado por la compaiia AND.

Este exhibidor pueds interconcetarse direclamente con of bus de datos de-cualquicr
microprocesador o microcontrolador, gracias a que tiewe un bus de dalos con tres estados.
Ademds conticne una memoria Ram gue te permite almecenar hasta 128 caracleres v una
memoria Rom con 160 caracteres matriciaes de 3527 pumlos ¥ 30 caracteres de 5x10
punios,

La ventana def exhibidor permite ver 32 caracteres ata vez, en dos lineas de 16 caractercs
cada una. (Ver figura del exhibidor).

El pmccdimicnlu para inicializar ¢f exhibidor es el siguicnte:

.-Primeramente s¢ establece ¢f tipo de infertase 2k éual s.;l oxhibidor sc va a conectar, en
este caso, s¢ ata de un microconlrolador con un bus de datos de § Dits, of cual s¢ coneela
directamente.

La primera palabra de conirot que se envia al exhibidor s ¢t aimero 38I1 o cual signitica



1o signiente:
CODIGO RS W DB7T DBo DS DB D3 DB2 bkl LRI

RE{E ) 0 1] 0 1 ! | 0 0 1}

Se envia fa palabra de control at exbibidor(RS 0 v R -0 fos bits DB v DS especifican
ef tamaiio del bus. v ¢ bit DB of ndimern de Bneas del exibidor.

Se esperinm lapso de tiempo de 40 nticroscgandos antes de enviar [ siguiente mstraceidn,
NOTA: Cada instrugeion, toma un cietto ticmpo de cjecucion que va de 410 microsegundaos a
1.6-4 miliscgundos.

2 -Se limpia toda ta memoria del exhibidor v se rearesa b pantalla del exhibidor a si
posicion incial.

CODIGO RS RW  DB7 DB DB DB D3 DB2 DBI DBO
11l i} 1} 0 [t} 0 {} 1 0 0 1

Esta instrueeion foma uin tiempo do 164 miliscgundos.

3.-Se establece of movimiento del cursar hacia ka dereeha de 1a pantatla del ¢xhibidor
permanece lija con 1a entrada de los canacteres.

CODIGO RS RW  DB7 Dile DBS DB4 DB3 DB2 DBI DBO
H6ll 0 {] i} \] 1] i} 0 t 1 4}

Fsta instruccion toma un tientpa de 40 milisegundos

4.-S¢ prende [a pantalla det exinbidor, s activa of cursor indicando i posicion del proximo

caracter de entrada y se desactiva ¢f pampadeo,



CONIGO RS I DB7 D36 DBS DY DB3 DB DB DB
OEH 0 0 0 0 0 ] 0

Se posiciona el cursor en el primer caracter v La primera linea.

CONIGO RS RW DB7 DBe DB DI DB3 DBY DB DY

8011 0 [{] | 0 0 0 0 0 0 0

Bska instruccion toma nn tiempao de 40 microscpundos

.- A partie de aqui se pucde comenzar a enviar los ciracteres que se desean exhibir dejando
un espacio entre cada uno de éllos de 40 microsegundos como minino y con RS 1.

Por gjemplo se enviaran Las letras Ay B, por lo tanto se eseribird el siguientc codigo ASCH
para liletra A, ¢l cual se ¢jecuta on -0 microsegundos,

CODIGO RS RW  DB7 DBo DBS DBE DB DB2 DBL DB
41 1 0 0 | 1} 0 0 0 1]

Abora para la letra 13,

CODIGO RS RW- DB7 .DB6 DB DB DB3 DB2 DB1 DBO

1211 1 0 0 | 0 0 [i] 0 0.
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PROGRANIA 2

EZ A ZE R A2 SRS SRR SN SR RS S RS R RS EEEEEE DTS

;PROGRAMA PARA EL MANEJO DEL EXHIBIDOR ALFANUMERICO
;UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
;FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN 1ZCALLI EDO. DE

'MEXICO.

;SISTEMA MINIMO 2

2R 22 TS S22 R RS R AL SRS RS ST ESCARERR S S RE T L SR
r

EXHIBE:

BIEN:

ORG 0100H

;LAS DIRECCIONES DEL EXHIBIDOR SON:

;8000H PARA CONTROL DEL EXHIBIDOR

;8001H PARA EXHIBICION DE CARACTER

;APUNTADAS POR LOS REGISTROS ROY P2,

MOV DPTR , #CONTEX ;CONTROL DEL EXHIBIDOR.

MOV RO , #00H

MOV P2, #80H

LCALL XCBDOR

;ENVIA LOS CARACTERTES DE CONTROPL AL EXHIBIDOR

INC DPTR

[.CALL XCBDOR

;SE ENVIA EL CARACTER 01 DE CONTROL
H{LIMPIA PANTALLA) EL CUAL REQUIERE
11,64 mSEG PARA SU EJECUCION,

LCALL LIMPIA
;CARGA EL APUNTADOR CON EL PRIMER MENSAJE

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 mSEG. 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 JLINEA (5ta COLUMNA)



LCALL TIME
LCALL LIMPIA

TEREXH: SIMP BIEN
RS2SR S22 22 SRR R R S SR A RS ST S LSS R RS ST T LS
**l kl’l» l**SUBRU””NA Dl" CONTROL Y PRF iSRS TS SR ST TR ]
*ﬁ*l*ﬁll ll*SENTACION DEL EleBlDOR IS EEEEERE SR ST SRS ]

**i*lh S SRE2 22222 ST SRR R AR R 22 2R RN SR ISR

DOBLEX: MOV A, #80H 'ESCRIBE EN LA lera,
ACALL COEXH ;LINEA (Lera. COLUMNA)
INC DPTR

MOV A, #OCOH  :ESCRIBE EN LA 2da.
ACALL COEXH :LINEA (lera COLUMNA)
FEXH: RET
COEXH: MOV RO , #0OH
MOV P2 , #80H
MOVX @RO , A
ACALL QARNTA
INC RO
ACALL XCBDOR
RET
XCBDOR: CLRA
MOVC A,@A+DPTR
JZ TERMIN
MOVX @RO', A
ACALL QARNTA ; TIEMPO 40 uSEGS.
INC DPTR
SJMP XCBDOR
TERMIN: RET

REZE AR SRR AR SRS RIS NSNS S

;e xae+exSUBRUTINA DE TIEMPO DE A0 UG **#as*wxsinn

o JEEE 0000 U I 0B O 3 3036 03 0360k 200 600
i

QARNTA: MOVR7, #20
TIEMPO: DINZ R7 , TIEMPO
RET

il**i**i***i***ll*{*ll*i P 3 WA 3 S

HxxxexansSUBRUTINA QUE ENVIA EL CARACTER*#+*»snx
;¥*##aexex0) DE CONTROL, Y ADEMAS CONSUME***#x¢»»
e en| 05 1 64 MSEG. PARA SU EJECUCION***+xw*

BRa a2z ey i sy s Y AT ARSI TSI YT XY S

i



LIMPIA: MOV DPTR , #ICLEAR
LCALL XCBDOR
MOV Re , #40
T11600: LCALL QARNTA | TIEMPO DE 40 uSEG.
DINZ R6 , Ti1600
RET

REZ22 LSS SRS R SRSl Rt SRR SRR LT
!

e SUBRUTINA DE TIEMPO 2 SEG **wxnxea

R MU I U 0N DM N KRN
'

TIME: MOV R1 , 402

E2: MOV RO , #90

E3: MOV R6 , #99

E4. MOV R7 , #50

WAIT: DINZ R7 , WAIT
DINZ R6 , E4
DINZRO , E3
DINZR1 , E2
RET

A3 SRS LR s SRS LSS ST R IS ST ST S S SR E ]
v

peronnonTAR| A DE MENSAJES DEL EXHIBIDOR¥*** xxxsss
;**lll*li*Iii{*lil***i*ii*l*i**lil*{i*llliiil*#**li
JORG 1000H
CONTEX: DB 38H
DB OIH
DB 06H
DB OEH
INEEXH: DB 80H
DB 00H
SLEAR: DB OIH
DB OOH
BIENV: DB ‘BIENVENIDOS AL *
DB OOH
DB "SISTEMA UNAM-8031 "
DB 00H
MEDIO: DB ‘ENMEDIO
DB 00H
RET
END
END



R e 222 S RS 2T SRS S RS2SRRSR LS LY

;** PROGRAMA PARA TOMAR DATOS DEL TECLADO
** Y ENVIARLOS AL EXHIBIDOR

;** DIRECCIONES DEL EXHIBIDOR

;**  8000H - CONTROL DEL EXHIBIDOR

;** 8001H - CONTROL DEL DATO

;**  DIRECCION DEL TECLADO = 9000H

i** EL DA ACTIVA LA INTO DE MICROCONTROLADQOR
;¥ SISTEMA MINIMO 2

B 2222 s SRR SRS S FS 2RSS TR SRR RS RSN E ¥

ORG 000H
TEC: EQU 9000H
EXHE: EQU 8000H
LJMP TECLAD
ORG 03H
SETB 20H.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,#0COH
ACALL POSCUR
MOV DPTR #TEXT1
ACALL SUBEX1

ESPTEC:  JNB 20H.0,ESPTEC
CLR 20H.0
MOV DPTR #8001H
MOVX @DPTR A
MOV R7,#20H



TEX:

SUBEXL:
SUBEXH:

SUBEX:

LAZEX2:
LAZEXH:

FINEXH:

POSCUR:

LAZPOS;

CONTRL:

TEXTO:
TEXTL:

DJNZ R7,TEX
MOV A HLOH MUEVE EL CURSOR A LA IZQUIERDA
ACALL POSCUR

;SE REPITE EL. DATO CONTINUAMENTE
SJMP ESPTEC

RIS S SRR ER AR R R RSN RS R SR RS L RS

;¥#%0% SUBRUTINA DE EXHIBICION **#xx*xxxxesxx
;** (3233373 ST IET RIS 2SS STSSS RSS2SR RS S R 3
MOV RO,#OtH
MOV P2, #80H
CLRA
MOVC A,@A+DPTR
JZ FINEXH
MOVX @RO,A
MOV R2,#10H
MOV R, #OFFH
DJINZ RL LAZEXH
DINZ R2,LAZEX2
INC DPTR
SIMP SUBEXH
RET

MOV DPTR, #EXH!
MOVX @DPTR,A
MOV R1,#OFFH
DJNZ R1,LAZPOS
RET

;TEXTOS

DB 38H,01H,02H,06H,0FH,80H,00H
DB OOH

DB "OPRIMA UNA TECLA'

DB 0O0H

DB ‘TECLA --->'

DB OOH

END

ENDI |



35-PRACTICA NUMERO -
Objetiver

Interconexionando un motor de pasos con ¢l microcontolidor

8051,

Enmuchas aplicaciones de control automitico, es necesirio o accionamicnto du vilvulas o
de sistemas de cngranes con una exactitud v precision muy alfas. [n Robdtica. son
indispensables estas caracteristicas. donde s manos v los hrazos mecanicos deben ejecutar
movimicntos de gran precision. Existen muouhis otras vamas de la electvonica donde la
utilizacion de dispositivos e posicionamientos mecanicos son indispensables.

Un motor de pases resticlve en gran medida cste probleni va que su pringipio de
funcionamicmto le permite vealizar pegiicios movigdentos (pasos), con gran exactitngd y
repetibilidad.

Un molor de pasos es un motor ¢léeliico cuyo cje gira una cantidad especitica por cada
pulso de eatrada gue recibe, lo cual permite el control de posicion, velocidad y seatido de
direecion. Bl nimero de pasos vinia seglin sea [a aplicacion que se requicra, Existen en ¢
mercado desde 0.1 a 120 grados. Los dugmlos aids comunes son de

1.8,2.0,2.5,5.0,15 y 30 gradas, que respectivemente dan 2()(),!80‘!4-},72.24 y [2 pasos por
revolucion. 1.0s molores de pasos son alimentados con fuentes de CﬂlﬁCﬁic dirceta v
mancjadns con circuiteria logica.

L1 eircuito gue se proponce para la activaciin de citas bobinas cs ¢ usqucma deta pfﬁulicu.
Cuando ¢l transistor 1 es activado, una parte e [ bobina queda cnergizaia pnxilivgmculc y

la otra negativamente, Cuando ¢l iransistor | sc desactiva y o transistor 2 se activa, sucede

1o inverso v, de esta manera se invierten fas potaridides: Fste circitito se presenta en cada

uni de fas bobinas,



Cabe mencionar que ¢l circuito 74194 ¢l cual ¢s un registro de comiemicnto de 4 bits, wiliza

la siguicnte logica de controf:

TABEA DELESTADOS LOeo

CLR S0 St (NEN DEFINICION

1 \ N X Peshahilita ef cireuito.

1 0 ] X No cambian las salidas.

| 0 i e Desplaza a la der, en senie,
| | 0 e Desplaza a la fzg. cn serie,
| | 1 ue Carga ¢l dato en paralelo.

Ea el esquema del circuito de 1 prictica se puede apreciar que se wilizan las lineas de P1.0
a L3, para poder controlar ¢t CLRSOST y CLK respectivemente. La primera flinea CLR
esactiva of circuito, ¢s decirs ninguna de las dos hobinas se cncucntran encigizadas,
Mediante 5U=1,51-1 y un pulso transitorio positivo por et cIk, el dato paralelo cs cargado.
Un 1 es cargado en una sola de las lineas de salida y las demds con 0, can ef fin de que solo
sea energizada una bobina por pase y on un solo seitido. E sentido de giro de! motor se

debe al valor de¢ STy S0.
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PROGRANEA 3

R EEZ2 2SS ESTRSSE RSS2 RES TS ENE RS S SRS RS S
'

;PROGRAMA PARA EL CONTROL DE MOTORES DE PASOS

;SE UTILIZA EL TO COMO BASE DE TIEMPO

;70=10,000 M SEG.

;100 PASOS POR SEGUND, 1 REVOLUCION =2 SEG.

;PRIMERO GIRARA DURANTE 10 SEGUNDOS A LA DERECHA; DESPUES
;PARARA DURANTE DOS SEGUNDOS; A CONTINUACION, GIRARA HACIA
;LA 1ZQUIERDA REPETIRA LA SECUENCIA INDEFINIDAMENTE,

+SISTEMA MINIMO 3

;UNIVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO

;FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN

XL TR AL AL SRS SR SRS ISR SRR RS SRR SRS RE ST
’

MOTOR:

REPITE:

ORG OOH

LJMP MOTOR

ORG 0BH

MOV THO,#OD8H ;SE RECARGA EL TO CON
MOV TLO,#0FOH ; LA BASE DE T=-10,000 MSEG.
RETI

MOV THO,#0D8H ;SE CARGA CON LA BASE
MOV TLO,#0FOH ;DE TIEMPO 10,000 MSEG.
CLRP1.3 ;SE DESACTIVA EL MOTOR
SETB P1.3  ;SE VUELVE A ACTIVAR
CLRP1.0.  ;SE CARGA EL VALOR INICIAL
SETB P1.0  ;DE CORRIMIENTO "0001"

HERReXE] MOVIMIENTO SE REALIZA A LA DERECHAX*#x*2x

;l******i***i-i% SO=1 Y sl,,__o LRSS L RS ]

MOV TMOD, #01H ;SE ESTABLECE TO COMO
MOV TCON, #10H ;TEMPORIZADOR ENMODO 1
MOVIE, #82H  ;SE PERMITE LA INTER. TO
CLRPL.1  ;S1=0

SETBP1.2. ;50=1

sSE LLAMA A LA RUTINA DE PASOS
ACALL PSS

;SE LLAMA A LA RUTINA DE PARO
ACALL PARO



PSS:
PAST:
PASO:

PARO:

TIEMPO:

FEYEEEL MOVIMIENTO SE REALIZARA A LA {ZZQUIERDA* ¥» % x*x
KRN S0=0Y Sl=1 AN

CLRPL.2 ;S0=0
SETB P1.1;S1=1

;SE LLAMA A LA RUTINA DE PASOS
ACALL PSS

:SE LLAMA A LA RUTINA DE PARO
ACALL PARQ

1SE REPHE LA SECUENCIA DE MANERA INDEFINIDA
SIMP REPITE

JHEXEEY RUTINA DE MOVIMIENTO DEL MOTQR®*# ¥ ¥ e % xasxxk

MOV R3,#07H ;RZR3 COMO CONTADORES DE
MOV R2,#0DOH 1200 PASOS=10 VUELTAS
JNB TCON.5, PASQ ,ESPERA 10 MSEG

CLRP1.0 ;SE ENVIA UN PULSO DE

DJNZ R2,PASO

DINZ R3,PAS1

RET

Jerr**® RUTINA DE PARO DEL MOTOR #Hx*¥xxxexsus s

CLRPL.3  ;SE DESACTIVA EL MOTOR

MOV R4, #20 ;CONTADORES PARA DOS 2 SEG.
MOV R5, #00 ;DE PARO TOTAL DEL MOTOR
MOV Re, #00

DJNZ R6,TIEMPO

DJNZ R5,TIEMPO

DJNZ R4, TIEMPO

SETB P1.3 ; SE VUELVE A ACTIVAR EL MOTOR
CLRPL.O ; SE CARGA EL VALOR INICIAL
SETB PL.O ; DE CORRIEMIENTO "0001"



3.0-PRACTICA NUMERO IV -

Objetivo:

Interconexionando ¢ microcontrolador 8051 con exhibidores luminoses

En todos los sistemias digitales, un dispositivo que resulta esencind es ¢l exhibidor taminoso
pues penmiten observar de manera kehaciente T operacion el microcontiolador.
permitiendo asi que <f operador lamno sepa con centeza fa condicion de operacion del
sistema minimo.

Lxisten en ¢ mereado una vanedad amplia de tales exhibidores. La seleccion de tal o cual
exhibidor va de acuerdo a las necesidades v requerimientos particulares de nuestra sistema
propuesto,

EL sistemi que se mnestea tiene como luncion of realizar by cuenta desde cero a 99, A
continuacion se muesira el diagrama v su programa respectivo. I's menester enfatizar gue se
recurre & muchas rutinas donde ta principat tarea de éstas ¢s adaptar ¢l ticmpo de operacion
del sistema il tiempo de los exhibidores, es decirpara que la operacion luera

apreciable por o operador himano; lo cual se logra haciendo que cllhicroconlmlnd(u' gaste
su tiempo haciendo disminuyendo valores niméricos dentro de sus rcgislms de RAM

internos.
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PROGRANA 4,

R3S E S SRS S S N SRS RS RN R SO SER RIS SRS RS SRS SR RS
[

yUNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
;FACULTAD DE ESTUDIOS SUPLRIORES DE CUAUTITEAN
;SISTEMA MINIMO 4

;CONTADOR DE O A 99 UTILIZANDO EXHIBIDORES

RTINS R SRS NSRS SRR LSRR EEEE RS ES RS SRR RS
[

ORG 0OH
AJMP WCTA
INICIO: INC RO
MOV AB
ANL A.RO
ADD A,R3
MOVPL,A ;SE MANDA NUMERO DE UNIDAD
INB P1.3, TOTO

JNBPL.O, TOTI
MOV RO, #00H
SJMP TOT
T0TO: SIMP FIN
TOTI: SIMP FIN
TOoT: NOP
MOV R7, #OFFH  ;SE GENERA RUTINA DE TIEMPO
TIME.. MOV R5,#0FFH
MOV R6,#0FFH
YUl DJNZ R5,YUI

WAGE: DJNZ R6,WAGE
MOV R5,#0FFH
MOV R6,#OFFH
REST: DJNZ R5,REST
COME: DJNZ R6,COME
MOV R5,#OFFH
MOV R6,#0FFH
GONE: DJNZ R5,GONE
HEDO: DJNZ R6,HEDQ
DJINZ R7,TIME
INC R1
MOV R2,A
MOV AB
ANL AR
SWAP A
ADD A,RO



PORT:
FIN:
WCTA:

TIEMPO:
OPUS:
POIS:

JOi:
UHL

MNB:
BHU:

MOV R3,A

JNB PL.3, PORT
JNB PL.0, PORT
JNB P1.7, PORT
JNB P1.4, PORT
MOV PLA
SIMP WCTA
MOV PLA
S.MP TIEMPO
MOV P1,#0O0H

; SE ENVIA NUMERO DE DECENA.

;SE MANDA CEROS AL PUERTO 1

MOV B,#000011118

MOV R1,#00H
MOV R2,#00H
MOV R3,#00H
MOV A, #00H
MOV R7,#0OFFH
MOV R5, #0FFH
MOV R6,#OFFH
DJINZ R5,0PUS
DINZ R6,POIS
MOV R5,#0FFH
MOV R6,#0FFH
DINZ R5,J00
DJINZ R6,UHi
MOV R5,#OFFH
MOV R6,#0OFFH
DJINZ R5,MNB
DJNZ R6,BHU

DINZ R7,TIEMPO

LIMP INICIO
END
END

;SE LIMPIA LOS REGISTROS R1,R2,R3Y A

;SE GENERAN LAS RUTINAS DE TIEMPO

;SALTO A SUBRUTINA CONTADORA,



AT-PRACTICA NUMERO V.-

Objetivo:

Impresion de datos mediante ¢l micsocontrolador 3031, haciendo

use e fa inferfase paralelo tipo centronics,

Lo muchos sistemas de adquisician y control de pracesos ¢s pecesanio ener por eserito una
haja de resultados, que nos indigque fos valores de las variables medidas o caracteristicas

det proceso, por cjempln: si hubo algun artelacto o nivel sobrepasado. ¢l ticmpo en que se
realizd tal o cual cvento, ¢l nimero de maesteas, el

Por tal motivo una selucion, s ¢l envio de los resultados ub(cnidus Por nuestro sistema,
hacia una compistadora, en la cual mediante un programa especilico, se adeciie k
informacian, para posteriormente ser enviada hacia ana impresora obleniéndose b hoga
descada.

Desalortunadamente, ¢l tiempo que se picrde enviar los datos hacia la computadora, aunado
a la necesidad de tener una computadora libre cada ver que se requieran inprimir los
rcsullad'os, hace de ésto, un medio tediasos v algunas veees molesto para 10s usuanos.

Por tal motive, en ¢ste proyecto se propone intertasar directamente la ilﬁprcsorn al sistema

basado en ¢l microcontrolador 051,
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PROGRANIA S,

o DD R O T N 0 0k 0 WA O A N
1

;UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
;FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES DE CUAUTITLAN

;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=CO00H
P1.0=SELECTOR

P1.1=PAPER END(NO HAY PAPLL)
P1.2=BUSY(QCUPADO)
P1.3=STROBE(VALIDACION)
INTO=ACKNOWLEDGE(RECONOCIMIENTO)

ORG OOH

AMP IMPRES

ORG O34

SETB 20H.0

MOVX @RO,A

CLRP1.3 ;SE ESTABLECE EI. STROBE
SETB P1.3

RETI

RIS I S S 22 I LA R E ST AR S RS R SRS EES SR SRS

B2 AR T2 2RSS SRS ST IS SIS SIS TS SIS RS S 2T

;ESTE PROGRAMA CONTROLARA LA IMPRESORA,
;PRIMERO SALTARA 4 LINEAS, DESPUES ESCRIBIRA:

BIENVENIDOS AL SISTEMA UNAM-FESC VOLVERA A SALTAR 2 LINEAS,

JAVANZARA UN ESPACIO(TAB) Y ESCRIBIRA ;

"PARA IMPRIMIR LOS CARACTERES HAY QUE ENVIAR SU CODIGO ASCH™.
;POR ULTIMO SALTARA 2 LINEAS DARA UNA ESPACIO(TAB) Y ESCRIBIRA:

;"123456789°

IMPRES:  SETBIE.7
SETBIEQ
MOV DPTR,#TABLA
MOV P2,#0COH
ACALL LF
ACALL LF
ACALL HT



TERMIN:
LF:

OCUPQ:

RECQ:

Ht:

oCcupP:
REC:

IPRE:
CARGA:

ESPLIN:

ACALL IPRE

ACALL LF

ACALL LF

MOV DPTR,#PRLE

ACALL HT

ACALL IPRE

ACALL LF

ACALL LF

ACALL HT

MOV DPTR #SELE

ACALL IPRE

ACALL LF

ACALL LF

ACALL HT

MOV DPTR, #NUMER

ACALL 1PRE

SIMP TERMIN

MOV A,#0DH

MOVX @RO,A

CLRP1.3  ;SE ESTABLECE EL STROBE
SETB P1.3

MOV A,#0AH

JB P1.2,0CUPO  ;OCUPADA LA IMPRESORA
JNB 20H,0,RECO  ;ESPERA RECONOCIMIENTO
CLR 20H.0

RET

MOV A, #1ODH

MOVX @RO,A

CLRP1.3

SETB P1.3

MOV A,#09H :

JB P1,2,0CUP ;OCUPADA LA IMPRESORA
INB 20H.0,REC  ;ESPERA RECONOCIMIENT(
CLR 20H.0

RET

MOVX A,@DPTR
JZFIN

MOVX @RO,A

CLRP1.3  ;SE ESTABLECE EL STROBE
SETB P1.3

JNB PL.O,ESPLIN ;ESPERA QUE SE PONGA



ENLINEA LA IMPRESORA

NHPAP: JB P1.1,NHPAP  ; NO HAY PAPEL
OCUPA: JB P1.2,0CUPA  ;OCUPADA LA IMPRESORA
RECO: JNB 20H.0,RECO  ;ESPERA RECONOCIMIENTO
CLR 20H.0
INC DPTR
MOVX A,@DPTR
JNZ ESPLIN
FIN: RET

ORG 1000H
TABLA: DB 'BIENVENIDOS AL SISTEMA UNAM/FESC'
DB 0OH
PRLE: DB 'ESTA ES UNA PRUEBA DE IMPRESION'
DB 0CH
SELE: DB 'PARA IMPRIMIR LOS CARACTERES HAY'
DB "QUE ENVIAR SU CODIGO ASCHI
DB OOH
Y UMER: DB 3CH
DB 31H
DB 32H
DB 33H
DB 34H
DB 35H
DB 36H
DB 37H
DB 38H
DB 39H
DB OOH
END
END
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APENDICE A,

COMO GRABAR MEMORIAS BEPROM UTHLIZANDO EL GRABADOR DE
MEMORIAS ROM MASTER

(PARA LLEVAR A CABO ESTA OPERACHON SE RECOMIENDA SKGUIR
TODOS LOS PROCEDIMIENTOS SUGERIDOS PARA EVITAR DANOS
EN LAS MEMORIAS EEPROM DEBIDO A LA PRESENCIA DI
ELECTRICIDAD ESTATICA).

1. Asegurarse de que se posee el arrhivo de Ja informacion que se quiere grabar
¢l Tormna binaria , es decir que el archivo trnga terminacion . bin,

Este fornmta se obtiene utilizandn sn programa que intercainbia del formata
hexadecimal al formato hinario, Hamado hexbin. exe.

(dentro de Las opeiones de este programa se utiliza el formato de INTEL),

2. Para_entrar al programa Rom Master estanda en el directorio yaiz se teclea ed
roin master aprimir enter, después teclear cd hin y oprimir enter. Teclear rom
waster,oprimir enter ¥ esperar desplegado del programa,

3. Se podra observar ung serie de opeiones en fa parte superior de fa pantalla,
mediante el cursor posicionarse en Ia opeion de manufaciurer, Oprimir enter,
La computadora desplegard en el monitor el nombre del fabricante ue tenpa
seleccionado con anterioridad. 8 el fabricante no corresponde a la menoria
cepront que se via a grabar se borra dicho nombre y se uprimc enter. Se desplegara
un conjunto de nymbres de fabricantes que se encuentran instalados en in
memoria de la computadora de donde se eseogeri el tipo de fabricante que

corresponda al tipo de memoria qite se desee usar.



4. A cantinacion la compntadora presentara of tipn de memoria antetiormente
presefeccionado, si ol tipo de memaria na corresponde al tipa de memoria qoe se
desen grabar , se procede a borrar ef tipo de mentoria y presionar enter . Se
desplegarid un conjunte de dilerentes tipas de memoria de los cuales se escogeri o)
tipo de memeria en cuestion.

S, Presivnar escape nwa ver pava regresar al menit de apeiones iniciades .
Posivionarse mediante of cursor a by apeian device y presionar enter.

A vantinuacion se coloca fa memoria s zacalo programador , tewiendo canidada en
ef sentido de la ranura de 3 mpmovin, (nocht)  Bajar la patanca de seguridad def
meale programador para que b memoria quede firmemente asentada .

6. En la pantalla del monitor se verd que el cursor esta posicionido en s primera
deun conjunto de npeiones ( program), mediante ¢l enrsor pasicionarse en la
opcion de BLANK CHIECK y presionir enter. A continuacion se vera que la
computadara cjecuta uma serie de opernciones v se observa que ol led del zocaln
programador se enciende indicando un stattis de ocupado (busy ) . Si la memoria
en cuestion esta lhmpla de datos aparecerd el mensaje de sucesess.

De lo contrario npnrccor{x el mensaje de Tailure, lo cual Iidica que fa memoria
necesita colocarse en el borrador de eepram’s o que esta inservible,

7. Oprimir eseape , ir a by opeton denominada file . Ir a fa opeian lead y después
posicionarse en fn apeion de load, prestonat enter ¥ volverlo a preshunar pira
posicionarse en fa opeion A:Binary lile. Presionar enter, cofocarse en fa opeion Fiie
wante, presiosar enter ¢ intraduciv ol lugar y nombre del archivo que contiene el

programi que va a ejecatar el mleracacntrolador, Cuando se Inalice de introducir
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dicho nombre, presionar enter.

8. A continuacinon, posicionarse en fa opeion de dnitiate load con fo cual ef archivo
e contiene of programa gue vaa correr en of niicrocontrolador se posiciona en el
Buffer del pragramador y se encontrarn fisto pava ser insertado-programado en fa
nemorii eeprom.

9.Presionar 15 pars regresar s fa opeion de Program, v v vez en dicho ligar se
presiona enter para comenzar fa programacion de kb memoria ceprom.Una vez
finlizado of proceso segneimente se abtendra un stans de siceess en i Operacion
consceuencin se tendri um memoria eeprom fista para ser ntilizada en la

aplicacion.
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APENDICE B

COMO SIMULAR PROGRAMAS PARA EL SINMULADOR DELL
MICROCONTROLADOR 8031

Supingase que se enenta con un programa fumado BE'TAASA(es
impartante mencionar que fos programas para of microcnntrotador
que se ntifiza, fos progranns deberan siempre tener terminaciin
ASMY)

L.8e procede o ensamblar el progeama BETAASM mediante of
comando xasmS1 BETAASM Gasumiendo que el progrania beta
estid en el misaio subilirectorio que xasm31exe).Exte proceso
generara bos archivas BETAPRN donde se especifican ef cadigo
ohjeto y los errores, v ef archivo BETAGIEX con of apeade del
prograni,

Al terminar e proceso, ef ensamblado no se podrd continuar si
existen errares, fos evales son seiafadas al linaf ded procesa.En ta)
casn habri que regresav af editor de ;oxtcns en formato ASCH gue se
tilizd para generar ¢l texto def programa y eorregir los errores.
2.Para reatizar [a simufacion del programa se teclea el comando
AVSIMSE, donde el programa pedira una de las opciones de los
diferentes inicrocontrofadores que maneja, escogiéndose kb apclon

€ 1 enal indica que se utiliza ol §03 1.

1Y)



J.Una vez dentro del programa se realiza lo siguiente:

“Cargar ol progranma de BETAHEN con el comando LOAD ¥
PROGRAM.

"Definir el espacio de memoria a nsar eon el comando SET,
MEMORY-MAP ramdonm Acees y asignando 00811y FEFH para la
parte haja y alta respectivamente.

"Seleccionar b zona de memorin en fa pantalla atraves de Damip
Area vy Lindicando que es memoria Absolute ¥ fimiimente tecleamto
t direccion de inicia en Tornu hexadecimal,

“Trala pantalla a cambiar el PCa a diveceinn de inicio del
programa.

Para correr el progranya instruccion por instruceion se utiliza ta
tecka de 710 v para regresar an paso se usa FO, Para cancelar un

comando se usa (I'R1LC.
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Tabla {1, instruction Opcodes in Hoxadecimal Order

é::. :'u;ny l::: Mnemonic Operande CH:; . :'ugl::: Mnsmonic Opsrands

00 ! NOP 33 1 RLC A

N 2 AJMP code addr 34 2 ADDC A, sdata

G2 3 LiMP coge adar 35 2 ADDC A data addr

03 1 2R A b, 1 ADDC A, ZRO

a4 \ INC A kn 1 ADOC A gAY

Qs K NG data agdr 38 1 ADDC ARO

06 1 INC &R0 a3 1 ADDC ARt

07 1 INC R 3A 1 ADDC AR2

08 1 INC RO 8 1 ADOC ARJ

9 1 INC A ac 1 ADDC AR4

0A 1 NC R2 0 1 ADDC A RS

08 1 NC n3 | 3E 1 ADDC ARG

oC t “C A4 ! i aF ' ADDC AR7

Dlal | HC Q5 ; 40 e Je code addr

[il3 ' NC #H6 ol 2 AIMP coue addr

oF 1 e Ch a2 2 CRL data addr.A

19 3 ac il as Ki K] QRL data addr, # dats

1" 2 SCALL covdn s 4. 2 ORL A wdata

12 3 LCALL cote aau 45 2 ORL A data addr

13 ! RRC A 48 1 ORL A,8RC

14 1 DEC A 47 1 ORL A ®RAt

15 2 DEC data addr 48 1 OAL ARD

16 1 QEC 2R0 49 1 ORL ARt

17 1 QEC ZR1 4A t ORL AR2

1t 1 QEC Ro 4B 1 OAL AR3

19 t QEC R 4C s ORL ARd

1A 1 OEC A2 40 t ORL AR5

18 B DEC A3 4E 1 ORL ARG

1C ' DEC R4 4F 1 ORL AR7

10 1 OEC RS 50 2 INC coda addr

1E 1 OEC R6 51 2 ACALL code adde

1F | QEC R7 52 2 ANL data addrA

20 3 JB bil addr, codo addr 53 3 ANL data addr. 4 data

2t 2 AIMP code addr 54 2 ANL A vdata

22 1 RET 55 2 ANL A,data addr

2 1 AL A 56 1 ANL A.8Ro

24 2 ADD A edata 57 1 ANL A S8R

25 2 ADD 'A.data aode 58 1 ANL ARO

26 1 ADD ABRO 59 t ANL AR

27 1 ADD A8R1 5A 1 ANL AR2

28 1 ADD ARO 5B 1 ANL AR)

29 1 ADD AR 5C 1 ANL AR¢

2A i ADD AR2 50 1 ANL AR5

28 1 ADD ARJ SE t ANL A.R6

2C 1 ADD AR4 5F ! ANL AR?

20 ! ADD ARS 80 2 JZ code addr

2E 1 ADD ARE 61 2 AIMP coda addr

oF . AQD AR? 62 2 XAL data addr A

30 3 JND bit addr, code addr 63 3 XAL data addr, # data

1t 2 ACALL code addr 64 2 XHL Aedala
t RETH 65 2 AAL A,data aduar
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MANUAL DECONINTODE ISSTRECCIONES DEL MeS-3]

Table 11, instruction Opcodaes In Hexadecimal Order (Continued)

Mnemonic Operanda C’::dlo :";"y'b:: Masmonic Oparanda
XRL A 4RO 99 1 SuB8 ARy
AL A4RY \ A ' SUBE AR2
AL A R0 | 98 ! suss AA3
XRL ARt 19C ! suBB AR4
1RL ARZ bl 1 suge ARS
XAL AAY IE ! suas ARG
XAL A R4 SF 1 sueB AR?
ARL A RS AQ 2 ORL C,/bit addr
XRL ARS At 2 AJMP code addr
XRL ART A2 2 MOV C.bit adds
N2 code addr a3 1 INC OPTR
ACALL cade addr AL 1 MuL AB
DAL C.tot addr | as toserved
JMP 2A+DPTR ' ag 2 MOV 3R0.data addr
MCY A #dala A7 2 MoV @R1,data gadr
pe aaddr e i A8 2 MOV RO.data addr
cana ' A9 2 MoV R1,data addr

‘. F@ana ' AA 2 MoV R2,uata addr
MO s 4data AB 2 MOV R3,data addr
MOV R1,#dala AC 2 MOV R4,data addr
MOV R2,sdala AD 2 MOV R5,data addr
sov A3, edata AE 2 Moy R6,data addr
MOV R4, #data AR 2 Mev A7.data addr
MOV RS, «data 80 2 ANL C,/bit adde
MOV R6, #daly 81 2 ACALL code addr
MGV R7,#data 82 2 CPL bit adde
SIMP code addr B3 1 AL [+
AMP code addr Ba 3 GINE A ¢datacodaaddr
ANL C.bit addr 8s 3 CJNE - A,dals addrcode addr ¢
MOVC AGA +PC B 3 CINE @R, #data code ador |
D AB 87 k] CINE @R, # data.code addr |
MoV data addr, data aqar 88 3 CINE RO, #data,codeaddr |
MOV data addr, 3RO 99 3 CINE R1, 4 data.code 2ddr
MoV dala aqdr, 311 BA 3 CJNE R2.#data.codeadar |
MOV data adar. R0 -] 3 GINE RY, #data,code addr
MOV data a3dr,AY ; B8C 1 CINE R4, #data,code addr
Mov dala addr,R2 8D k] CJNE RS, # data,code addr
MoV data adde.AI BE. k] CINE R6, #data,coda ador
MQv dala addr, R4 BF 3 GINE A7, # data,.code addr
MOV data addr,RS co 2 PUSH data agdr
MOV data addr,R6 C1 2 AIMP code addr
MOV, data addr,R7 c2 2 CLR bit addr
MOV DPTR, # data C3 t CLR c
ACALL code addr Ve 1 SWAP A
MOV bt addrC <5 2 XCH Auata addr
MOVC AcA+ OPTR fce 1 XCH AGRO
suBa A #data icr ! XCH ABRY
suBs Adata addr , C8 1 XCH ARD {
SuBB A@RO i <9 + XCH AR
Sues AR CA 1 XCH AR2
ennp ARD fen T XM AR
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MANUAL DE CONJUNTO DE INSTRUCCIGNES DEL MCS-51

Table 11. Instruction Opcodes In Hexadecimal Order (Continued)

c':)';e ::‘:‘:::: Mnemonic Operands c":;e :'";; ‘::: Mnemonic Operands
(o 1 XCH AR4 ! &6 1 MOV A 3RQ
co ' XCH ARS ' E7 1 MOV A.RY
CE ' XCH ARS E8 1 MOV ARO

CF 1 XCH AR7 E9 1 MOV ARY

oo 2 POP data addr EA 1 MOV AR2

o 2 ACALL code addr EB 1 MOV AR3

02 2 31:] bit addr EC | MOV AR4

D3 ' SETE c ED ' MOV ARS

D4 1 DA A EE 1 MOV ARG

05 3 DINZ data addr.code addr EF 1 MOV AR7

oe 1 ¥CHD A3R0 Fo 1 MOVX +OPTRA
o7 1 ¥CHD AGRY  F1 2 ACALL code addr
o8 2 TINZ FD,codo addr ) 1 MOVX SR0.A
03 2 QN2 R1.code addr F ] MOVX @RYA
DA 2 TUNZ R2,coda audr Fa ] CPL A

na 2 TINZ A3.code addr Fi 2 MOV data agdr.A
[a'd 2 N2 R4 code addr F6 1 MOV YRO.A
o 2 DaNz R5.c0d addr F? 1 MOV WA1A
DE 2 DUNZ R8,code addr { F8 ' MOV RO.A

DF 2 DINZ R7.code adr | 9 1 MOV ALA

EO0 ! MDVX A2DPTR FA 1 MDV R2A

Et 2 AIMP code ador F8 1 MoV RIA -

E2 1 MDVX A3RO FC ' MOV ReA

E3 1 MOVX ARt FD 1 MOV R5A

E4 1 CLA A [ FE 1 MOV HEA

€5 2 MOV~ Adataaddr FF 1 MOV R7.A



ACALL addrtt

MANUAL DE CONIUNTO DE INSTRUCTIONES DEL MCS-5I

INSTRUCTION DEFINITIONS

Function:

Description:

Example:

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operation:

Absolute Cail

ACALL unconditionally calls a subroutine focated at the indicated address. The instruction
increments the PC iwice to obtan the address of the following instruction, then pushes the
Fo-bit result onte the sack (low-order byte tirstl and increments the Stack Pointer twice. The
destination address 1 ubtained by successively concatenating the five high-order bits of the
incremented PC. opeode bits -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 afecied.

Imtially SP equals OTH The label “SUBRTN" iy at program memory location 0M5 H., After
execubng the instrucho:. :

ACALL SUBRTN

a1 Leation O13ML SO contain 09H. internal RAM tocations 08H dnd 09H wilt zontain
25H and OFH, respectineis, and the PO will contain 0345H.

5

2

(@098 1 [ 0001 | [ a7a6a5as | ade2atao]

ACALL »
{PC) = (PC) + 2

(SP) e~ (SP)} + |

(5Pl = (PCr.)

(SP) «=1SP) + |

{SPY) = (PCys3)

{PCip.0) +— page address



MANCAL DE CONIUNTO D PSTRE G CJOdS DEL M <8

ADD A, <src-byte>

Function:  Add

Descriptlon:  ADD adds the byte vanable indicated 10 the Accumulator, leasing the result in the Accumula-
tor. The carry and auxiiary-carey Rags are vei, respectively, if there is a carry-out from bit 7 or
bit 3, and cleared otherwise. When adding unsigned ntegers, the carry flag wdicates an
overflow occured. .

OV is set if there 1s a carry-out of bit 6 but nor out of bit 7, or a carry-out of bit 7 but dot tut b
atherwise OV is cleared. When adding signed nitegers, OV indicates a negative number pro-
duced as the sum of two pasitive operands, of 3 positive sum from two negative operatids.

Four source operaud addressing modes are atlowed: regisier, direct, registes-indirect, ar imme-

diate.
Example:  The Accumulator holds OCIH ¢11000011B) and register 0 holds 0AAH (101010108), The
nstrucuon,
ADD AR0
wili 'eeve GDHEOLION IO n the Ac.e . " Mag cleared and both the carry
flag and OV ser to 1.
ADD ARn
Bytes: |
Cycles: !

Encoding: 0010 _TE

Operation:  ADD
(A) = (A} + (Rn)
ADD A,direct
Bytes: 2
Cycles: !

Encoding: [0 010 ‘ 010 ﬂ I direcl address ]

Operatien;  ADD
(A) #= (A} + (direct)



MANUAL DE CONJUNTO DI INSTRUCCIONES DEL MOCS-51

ADD A, 2RI
Bytes:
Cycles:

e e

Encoding: | 0010011}

Operation:

ADD A, #data
Bytes:

Cycles:
Encoding:
QOperation:

ADDC A, <src-byt

Function:
Description:

Example:

ADD
(A) &= (A~ (R}

Al

!

b et et = ey - .
00D 0100 immediate data

ADD

A e A #data

Add with Carry

ADDC simultaneously adds the byte variable indicated, the carry Rag-and the Accumulator
contents, leaving the ‘result in the Accumulator. The carry and ausiliary-carry flags are set.
respectively, if there is a carry-out from bit 7 or bit 3, and cleared otherwise. When udding
unsigned integers. the varry flag indicates an overflow decured,

OV is set if there is a carry-out of it 6 but not out of bit 7,0r 3 carry-out 7 bit 7 but not out of
it & otherwise OV as.cleared. When adding signed integers, QV indicates a negative nuthber
produced as the sum of two positive operands or a positive sum frony twa negative operands.

Four source uperund addressing macdes are ullowed: register; direct, register-indirect, or imme.
diate

The Accumulator holds OCIH ¢11000011B) and register 0 holds 0AAH (101010108) with the
varny flag set. The tnstruction,

ADDC  ARO

will leave 6EH (01 ID1T1OB) in the Aceumulator with AC cleared and both the Carry lag and
OV setto 1.



MANEAL DE CONIUMTO DEINSTRUCUIONES DEL MiCS-S

ADDC ARn
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Oparation;

ADDC Adirect
Bytes:

Cycles:
Encoding:

Operation:

ADDC A, GRI
Byles:
Cycles:
Encoding:

Operation:

ADOC A #data
Bytes:

Cycles:
Encoding:

Operation:

ADDC
(A) = (A} + (C) r iR

[

001110100 direct address |

ADDC

N (A '

‘0011‘0111'

ADDC
(A) == (A) + (O) + (R

2

Moo11][0100] [immedatedata |

ADDC
(A) «= (A) + (C) + #data



AJMP addrit

Function:
Description:

Exampte:

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Cpes o diom

MANLAL DF CONIUMPO DR 23T RGCClosdn DIEL Me §-§

Absolute Jump

AJMP transiers program execution to the mdicated address, which is formed at run-time by
concatenating the high-order tive bits of the PC tafter incrementing the PC twice), opeade bits
7.5, and the second byte of the instritenon. The destination must therefore be within the same
IK bock of program menory as the first byte of the mstruction following AJMP.

The labed “IMPADR™ i at program memory location 123H. The instruction,
AIMP IMPADR

18 4t focation O345H and will load the PC wath 01 23H.
5

i ey ameiies -

anag w ~ rp g ; a7 a6 a5 ad | ad a2 at a0 |

TS
(PCy -
(PCrp) & Jress

ANL - dest-byte >, <src-byte -

Function:
Description:

Example:

Logieal-AND for hyte variables

ANL performs the hitwise logical-AND operation between the variables indicated and stores
the fesults in the destination variable. No flags are affected.

The two operands allow six addréssing mede combinations. When the destinarion is the Accu-
mulator, the source van use régister, direct. register-indirect, or immediate addressing: when
the desttnation ts a irect address, lhe saurce can be |hc Accumulator or immediate data.

Note: When this instruction 1 used to modxl‘\ an autput port, the value used as (hc original
port data will be reud from the output data lstch, siof the input plm

1f the Acortrnulator holds OCIH (1100001 1B} and rcgmer 0 holds 55H (01010101B) then the
instruction,

ANL ARO

will leave 41H (01000001B) in the Accumulator.

When the destination is a directly addressed byte, this instruction will clear combingtions of
bins i any RAM location or hardware register, The'mask byte determining the pastern of bas
to be cleared would gither be a constang contamed tn the instruction or a value computed in
the Acsumulator at eun-time. The instruction,

ANL. Pl s011I001IB

will lear tits 7, 3 and 2 ol outpis port |
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ANL ARn
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operation:

ANL  Adirect
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operation’

ANL A, &R
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operalion;

ANL A, vdata
Bytes:

Cycles;
Encoding:

QOperation;

ANL direct,A
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Oparation:

ANL
VAl A Rm

-

i

0101 0101

v rmasamsemey
dwect address |

ANL

(AY = 1A} 7 udirect)
t

i 0101011
ANL

(A1 e= (A} * ((RiD

3

l

syttt e et

(010110100

. ey
. immediate data .

ANL
(Ape=—"(A) A #data

>

0101 8010}

_direct audress l

ANL

tdirect) == titireet) A (A)

12



M

ANL direct,# data

Bytes;
Cycles:

ANUAL DECONFLNTO DF [STRUCCIONES 111, MO8

\

N
-

O
Encoding: | 0t01 1001+ direct address | | immediata data

Operation;

ANL C,<arc-bit>

ANL
tdirect) ¢ tdirec) © e data

Functlion:
Description:

Example:

ANL Cbit
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operatlon:

ANL C/bit
Byles:
Cyclu;
Encoding:

Operation:

Logical-AND for bil variables

1 the Boolesn value of the source bit1s o logical O then clear the carry flag; otherwise leave the
carry ag in its curren: state. A slash (") preceding the operand in the assembly Janguage
indicates that the logiva complemeny of the adiressed it 1s usedd as the source valne, bur thy
source bit uself s nor oo cted. No other tlags are atfecred.

Only direct addressing « allowed for she source operand.
Set the carry Mag if, and ontly of, PEOY = LLACC. T » L and OV - 0

MOV CPLO  ;LOAD CARRY WITH INPUT PIN STATE
ANL CACCT :AND CARRY WITH ACCUM. BIT 7
ANL C/OV  AND WITH INVERSE OF OVERFLOW FLAG

2

b

1000] 0010 | bitaddess

ANL
ICHe={C) A (bin

10110000 |  bitaddress |

ANL
(C) == (C) A TT(biy



CJNE  dest-byte -, src-hyte >, rel

MANUAL DECOMNIUNTO DE INSTRUCTIONES DEL MOS-S

Function:

Oescription:

Example:

CINE Adirect,rel
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operalion:

Compare and Jump af Not Equal.

CINE compares the magnitudes of the first two operands, and branches if tlteir values are not
equitl. The branch destination 1s contputed by adding the signed relative-displacement tn the
fast nstruction byte to the PC, sfier incrementing the PC to the start of the next iastruction.
The curry flag is set if the unsigned integer vilue of <dest-byte™ is less than the unsigned
teteger value of xrcebyte™; otherwise, the carry is cleared. Neithier operand is affected.

The first 1wo operands allow four addressing mode combittations: the Accumulator may be
compared with any direcily addressed byte or tmmediate data, and any indirect RAM Jocation
or working register can be compared with an immediate constait.

The Accumulatar cottains J4H. Register 7 contains S6H. The first instruction it the se-

Juence,

CINE  R7,¢60H, NOT_EQ

R7 &0H.
NOTLEQ. Ic REQ..LOW fFR7 < 60H.
t
sets the carry fag and brantches 1o the instecte @ ! By testing the carey flag,
this instruction deteemines whether R7 is greatet or 1 .

If the data being presented to Port 1 is also J4H, then the wstruction,

WAIT: CINE APLWAIT

clears the carry flag and continues with the next instruction in seq since the A la-
tor docs equal the data read from PL. (If some other value was being input on P\, the prograni

will Joop at this point until the P) data changes to 34H.)

3

bl

[ 101 ‘ 0101 l { direct address l [ rel. address

(PCY+(PC) + 3
1FLA) <> (direct)
THEN
(PC) «—{PC) + relniive offsel

1F (A) < (direct)
THEN

(C) &= |
ELSE

(C) «=0



MANUAL DE COMUNTO DE INSTRUCCHONES DEL MOS-5

CJNE A, rdatarel
Bytes: !
Cycles: >

Encoding: 1011 0100} | mmediatedala |

rel. address |

Operation:  {PC) &= {PC) -
IFtAY - > daa
THEN
(PC) += (PC) + refative offter

1F(A) < datu
THEN

iC) e}
ELSE

(C)e0

CJNE Rn, »data,rel
Bytes: 3
Cycles: 2

B

Encodin, 101 lJ treel l—nmmediateda!a I

[ rel. address ]

Operation:  (PC) +~ (PC) + 3
IF (Rn) <> data
THEN .
(PC) «=(PC) + relative uffser

IF (Rn) < data
THEN

{C) &~ |
ELSE

1C} 0

CJNE @RI, #datarel
Bytes:
Cycles:

Encoding: | 1011 101 1i | | immedalodata |

[ 16l address

Operation;  (PC) «—=(PC) + 3
IF ((Ri}) « » data
THEN
(PC) 4= V)« relative offser

1 URD) < data
THEN

(C) ¢~ 1
ELSE

(C) 90

145
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CLR A |

Function:  Clear Accumulator
Description:  The Accumulator is cleared (all bits set an zero). No flags are affected.
Example;  The Accumulstor contains SCH (010111008}, The instruction,

CLR A
will leave the Accumulator set 1o QOH {0000000C0B),
Bytes: |
Cycles: |

Encoding: ;1110lo100

Operation:  CLR
(A) ¢~ 0

“LR bit

Functlon:  Clear bit

Dascription:  The indicated bit is cleared (reset to zera). No other flags are affected. CLR can operate on the
carry flag or any directly sddressable bit.

Example;  Port | has previously been written with SDH (01011101B). The tnstruction,

CLR Pi2
will leave the port set to $9H (01011001B).

ClR €
Bytes: !
Cycles: 1
Encoding: | 1100001 1]
Operation: - CLR
€)+0
CLR bit
Bytes: 2
Cycles: |

Encoding: | 1100 ]0010] | biladdess |
‘ ]

Ladl



ATANUAL DE CONJUNTO DE INSERUCCIINES DEE MOS-SH

CPL A
Function:  Complemeni Accuiulator
Description:  Each bt of the Accumulator is Ingicatly compiemented (nne's complement). Bits which previ-
oushy contaned 4 one are changed 10 a zero and vice-versa. No (ags are alfecsed.
Exampie:  The Accumulator consans SCH (0101 1EOB). The instruction,
CPL A
will teave the Accumularor set to 0AIH (1010001,
Bytes: |
Cycles: !
Encoding: maniovoof
vt et b o e et et
Operation:  CPL
(A) = THA)
CPL bt
Function:  Complement bit
Description:  The bit variable specified is complemented. A bit which had been a one is changed to zéro and
vige-versa. No other flags are affected. CLR can operate on the carry or any directly address-
. able bit. :
Note: When this instruction is used (o modify an output pin, the value used as the original data
will be read from the output data latch, not the input pin. ) )
Example:  Port | has previously been written with SBH (0101 1101B). The instruction sequence,
cpL ot
crL P2
will leave the port set 1o SBH (010110418).
CPL C
Bytes: |
Cycles: |
Encoding: ;1011}00111
Operation:  CPL

tC) = 7(C)



MANEIAL DE CONJUNTO DE INSTRUCCTONES DEL MOCS-51

CPL bt
Bytes:
Cycles;
Encoding:

Operation:

DA A

Function:
Description:

h]

PN,

ey ]
1011 !001(% ‘_bnaddressj

CPL
(hit) &~ " (hiny

Decimal-adjust Accumulantor fur Addition

DA A adjusts the eight-bit value i the Accumulator resulung from- the eardier addition of two
ariables (each w packed-BCD formaty, productng two four-bit digits. Ans ADD or ADDC
mtruction may have been used o perform the additien.

1 Accumuiator bity 340 are greater than mne (x>, 010axsx ) o atihe AC flag i o
sixis added to the Accumulator producing the proper BCD digitin the wow-order nibble: . i
wternitl addition wauld set the carry flag if a casry-out of the low-erder four-bit field propagat. .
ed through all high-order bits, but 1t would not clear the carry flag otherwise.

If the carry flag is now set, or if the four hngh -order bits now exceed nine (1010xxxx-1 F1xxxx),
these high-order bits are incremented by six, producing the propes BCID digit in the high-order
nibble. Again, this would set the carry flag if there was a carry-out of the high-order bils, but
wouldn't clear the carry. The carry flag thus indicates il the sum of the ariginal two BCD
variables is greater than 100, allowing muitiple precision decimal addition. OV is not affecied.

All of this cceurs during the one instsuction cycle, Essentially, this instruction performs the
decimal conversion by adding 00H, 06H, 60H. or 6611 to the Accumulator. dcpendmg on
initial Accumulator and PSW conditions,

Note: DA A cannot simply convert a hexadecimal number int the Accumulator to BCD nota-
tion, nor does DA A apply (a decimal subtraction,



Example:

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operation:

MANUAL DECONJUNTO OF INSTRUCCIONES DEL MCS-5)

The Accumulator holds the value Sott (010101 10B) representing the packed BCE digits of the
decunal number 56 Register 3 contans the value 07TH (Q11001TIB) representing the pached
BCD digns of the decimal number 67, The carey flag 1s set. The instruction sequence.

ADDC AR}
DA A

will first perforny a standard twos-complement binary addition, resulting m the vajue OBEH
(10111110} in the Accumulator. The carry and avxiliary carry Nags will be cleared,

The Decimal Adjust instruction will then alter the Accumulstor to the value M4H
(001001008, indicating the packed BCD digits of the decimal number 24, the low.urder two
digits of the decimal sum of 56, 67, and the carry-in. The earry flag will be st by the Decima!
Adjust mstruction, indicating that a decimal overtlow occurred. The true sum S6, 67, and 1 is

124.

RCD variables can be increnionted or decremented by adding 01H or 991, 1f the Accumulator
imtially holds 30H (represcnting the digits of 20 decunal), then the instruction sequene,

ADD A7 99H

Da A

will leave the carry set and 29H in the Accumulator, since 30 + 99 = 129. The low-order
byte of the sum can be interpreted to mean 30 = 1 = 29.

]
Mot ]ot00
DA

«antents of Accumulator are BCD
IF [ltagg) » 9] v [AC) = 1))
THEN(Ayg) +={A3g) + &
AND

o ([(Arg > 9 v @ = 1]
THEN {A~g) += (Ar.q) + b

149
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OEC . byte

Function:
Description:

Example:

DEC A
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operation:

OEC Rn
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operation:

Decrement

The variable indicated 15 decremented by 1. An original value of 00H will underflow to OFFH,
No flags are aflected. Four operand addressing modes are allowed: accumulator, register,
direct, or register-indirect.

.
Note: When ths instruction is used to modify an output port, the value used as the original
port data will be read from the output data Jasch, o the inpui pins.

Register 0 contains TFH (@111 11138). Internal RAM locations TEH and TFH contain 00H
and 40H, respectis ely. The instruction sequence,

DEC aR0
DEC RO
DEC #RO

will leave register O set 1o TEH and internal RAM lovane “FH set w OFFH and
IFH.

ooo1lglgo

DEC
(A +=(A) - 1

l
l

10001 lrrLJ

DEC
(Rn) &= (Rn) |
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DEC direct
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operation:

DEC ®©Ri
Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operation:

DIV AB

Functlon:
Description:

Example:

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operation;

ocec T dirent address ’

DEC
(direct) e {direct)

!
1

00Ct 01t 1t
DEC
Ry =it - 1

Divide

DIV AB divides the unsigned eight-bit integer in the Accumulator. by the unsigned eight-bit
integer in register B. The Accumulator receives the integer part of the quatient; register B
receives the integer remainder. The catry and OV flags will-be cleared,

Exception: if B had originally contained 00H, the values rerurned in the Accumulator and B-
register will be undelined and the overflow tag will be set. The carry flag is. cleared wn"any
cilse. :

The Aceumulator contains 281 (OFBH or HIETOIB) andt 3 contains 18 (J2H ar QOXN0I0R).
The wnstruction,

DIV AB

wild leave 13 in the Accumutator (ODH or 00001 101H) ynd the value 17 (1TH or D00100018)
wi B osinee 251 (13X 18+ 17 Carry and OV will both be cleared.

i
3

ooy

10000100

DIV

(A €.
Qi = (AVAB)
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DJNZ  byte -~ <rel-addr>

Function:
Description:

Exampie:

DINZ  Rn,rel
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operation:

Decremens and Jump if Not Zero

DINZ decrements the location indicated by 1. and branches 1o the address indicated by the
second operand 1f the resulting value is not zero. An onginal value of 00H will underflow to
OFFH. No flags are affected. The branch destinatton would be computed by adding the signted
relative-displacenent value in the fast instructign byte to the PC. after incremenning the PC to
the first byte of the following instruction.

The location decremented may be a register or directly addressed hyte

Note: When this instruction 1s used to modify an output port, the value used as the original
port data will be read from the output data tatch, nar the input pins.

Internal RAM locations $0H, S0M, and 60H contain the values OTH, 70H, and 15H, respec-
uvely. The instrucuion sequence,

DINZ 40H LABEL .}
DINZ  SOHLABEL_?
DINZ oOHLANEL_S

will cause a jump to the instruction at label LABEL __2 with the values 00H, 6FH, and 15H in
the three RAM locations. The first jump was nof taken because the result was 2ero.

This instruction provides a simple way of exccuting a progrant loop a given number of times,
or for adding a moderate vime delay (from 2 to 512 machine cycles) with a single instruction,
The instructlon sequence,

MoV R2,#8
TOGGLE: CPL L7
DINZ R TOGGLE

will toggle PL.7 eight times, causing four output pulses 10 appear at bit 7 of output Port 1.
Each pulse will last three machine cycles; two for DINZ and one (o alter the pin.

s

1101 1ere| el addess |

DINZ
(PC) ¢+~ (PO + 2
(Rn) ¢+~ (Rn) -~ |
IF (Rn) > 0or(Ra) - @
THEN
(PC) +~= (PC) + rel



MANUAL DE CONIUNTO DIE INSTRUCTTONES DL MUS-5]

OJNZ direct,rel
Bytes: 1
Cycles; 2

Encoding: , 110110101 l direct adaress ] ! rol, address |

Operation:  DINZ
(PC) ¢~ (PC) + 2
(direct) & (direct) 1
IF (direct) > 0 or (direct) < 0
THEN
(PC) «=(PC) + rel

INC  <byte>

Function:  Increment

degcription;  INC increments the indicated variable by 1. An original value of O0FFH will overilow to 00H.
No flags ate affected. Three addressing modes are allowed: register, direct, or register-indirect.

Nose: When this instruction is used to modify an output port, the value used as the original
port data will be read from the output data latch, nor the input pins.

Example:  Register O contains 7EH (011111 110B). internal RAM locations TEH and 7FH contain OFFH
and 40H, respectively. T'he instruction sequence,

INC 8RO
INC RO
INC &RO
will leave register 0 set 10 TFH and internal RAM locations TEH and 7FH holding (respective-
Iv) OOH and 41H.
INC A
Bytes: |
Cycies: |

Encoding: {0000 0100

Operation:  INC
(A) = (A) + |

153
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INC An
Bytes: |
Cycles: |
R -
Encoding: | 0000 | trry
Operation:  INC :
tRn) #=(Rn) + 1|
INC direct
Bytes: 2
Cycles: i
Encodingg 0000l 0101  diext addv_e’ssﬂ
Operation:  INC
direct) += (direct) +
INC @RI
Bytes: |
Cycles: |
Encoding: 00001011
Operatlon:  INC
((RD)) «=((R1)) +
INC DPTR
Function:  Increment Data Pointer
Description:  Iricrement the 16-bit data pointer by 1. A 16-bit incremenl (modulo 218] is performed; an .
averflow of the low-order byte of the data pointer (DPL) from OFFH 1o 00H will increment
the high-order byte {DPH). No flags are alfected.
This is the only 16-bit register which can be incremented.
Example:  Registers DPH and DPL contain 12H and OFEH, respectively. The instruction sequence,
INC DPTR
INC DITR
INC DPTR
will change DPH and DPL to {3H and OLH.
Bytes: 1
Cycles: 2
Encoding: 10101001
Opsratlon;  INC

(DPTRY «— 1DPTRY + |



JB bitrel

MANUAL DE CONIURTO DT PUSTRET 0 S D MOs.3)

Function:
Description:

Example;

Byles:
Cycles:

Encoding:

Operation:

JBC bitrel

Jump if Bit set

It the indicated bit is a one. Jump 1o the address indicated. otherwise proveed with the nest
instruction. The branch destination is compuled by adding the signed relatise-displacernent
the third instruction byte to the PC, after incrementing the PC to the first byte of the next
mstruction. The bit rested 1s not modified. No flags are affected. o

The data present at input port | s LIOGICTOR. The Accumulstor holds 86 (013101 10B1. Fhe
msteuction sequence,

JB PL2,LABELI
JB ACC.QLABEL2

will cause program execution 1o branch to the mstruction at labe) LAHEL2
3
2

0010 { 0000 t ‘ hit address | | rel. adares:

1B
(PC) &« (PC) + 3
IF (hit) =t

THEN
(PC) +— (PC) + rel

Function:
Description:

Example:

Jump if Bit is set and Clear bit

1 the indicated bit is one, branch 10 the address indicated; otherwise proceed with the next
insteuction. The bit will not be cleared if it is already @ 2erv. The branch destination is compui-
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 flags are affected.

Note: When this instruction is used to test an output pin, the value used as the vriginal data
will be read from the output data faich, nof the input pin.

The Accumulator holds S6H (010101 10B). The instruction sequence,

JBC ACC.JLABEL1
JBC ACC.2,LABEL2

will cause program execution 1o continue at the instruction identficd by the label LABEL2,
with the Accunwistor modified to 52H (01010010B).



MANUAL DE CONJUNTO DE PXSTRUCCIONES 1)L MUS-54

Byles:
Cycles: 2
L i ! |
Encoding: 000t 00004 | add:essJ _ rel. address |
Operation:  JBC
tPC) o= )+ 1
{F  thit) |
THEN
(bit) ¢~ 0
(PC) &=~ (PC) + rel
JC rel
Funetion: oo of Carres s st
Descri-* vy fag s ser. pranch 1 Hhe address mdicaed; otherwise proceed with the next
v The branch destination is computed by adding the signed relave-displacement in
1 mstruction byte to the FC. after incrementing the PC twice. No Nags are affected.
Example: carry flag s cleared. The instruciion sequence,
JC  LABELt
cprL ¢
JC  LABEL?
will set the carry and cause prograimi execution 1o continue at the instruction identified by the
label LABEL2.
Bytes: 2
Cycles:
Encoding: | 01000000 | | reladdess
Operatiom:  JC
(PC) ¢~ (PC) 4 2
IF 1O~ 1
THEN

(PC} = (PC) + rel



JNB  bitrel

MANEAL DECONJUNTO DE DSTRUCTIONES DEL MOS-S|

Function:  Jump if Bit Not set
Description:  If the indicated bit is a zero, branch to the indicated address: otherwise proceed with the neat
nstruction. The branch destination 1s computed by adding the signed relative-displacement in
the third instruction byte to the PC, after incrementing the PC to the first byte of the nest
instruction, The bif tested is not modified. No Rags are affecred.
Exampie:  The data present at input port {15 110010108 The Accumaulatar hatds S6tl (10101 108) The
instruction sequence,
INB  P))LABELY
INB ACC.J,LABEL?
will cause program execution 10 continue i the mstruction at Jabel LABEL2
Bytes: 1
Cycies:
- 1
Encodingg 0011 000 U [ bit address | | rel. adaress
Operation:  JNB
(PC) &= (PC) + 3
IF (bit) =0
THEN (PC) ¢~ (PC) + rel.
INC rel
Functlon:  Jump if Carry not set
Description:  If the carry flag is a zero, branch 1o the address indicated; otherwise proceed with the next
instruction. The branch destination is computed by adding the signed relative-displacement in
the second instruction byte to the PC, after incrementing the PC twice 10 point to the next
instruction. The carry flag is not mudified,
Example:  The carry flag is set. The instruction sequenve.
IJNC LABEL|
CPL C
INC LABEL2
will clear the carry and cause program execution to continue at the instruction identified by
the label LABEL2.
Bytes: 2
Cycles: 2
Y
Encoding: [ 0101 I 0000 ] { to! address |
Operation: INC
(PC)+—(PC) + 2
IF (C)=0

THEN (PC) ¢~ (PC) + rel

58
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JNZ rei
Function:  Jump if Accumulator No Zero
Description:  ifany bit of the Accumulator 1 a one. branch to the indicated address: otherwise proceed with
the next instruction. The branch destination 1 computed by adding the signed relative-dis-
placement in the second instruction byte to the PC, after incrementing the PC twice The
Accumulator 1s not moditied. No Nags are affected. .
Example:  The Accumulator originally holds 00H. The instruction sequence,
INZ  LABELI
INC A
INZ  LAHEL2
will set the Accumulator to 0111 and continue at fabe) LAREL2.
Bytes: 2
Cycles: 2
Encoding: | 01 11 I 000 O‘l rel. addre.
- ™
Operation:  INZ
(PC) +— (PC) + 2
tF (A)=0
THEN (PC) «— (PC) + rel
JZ rel
Function:  Jump if Accumulator Zero
Description:  if all bits of the Accumulator are zero, branch o the address indicated; otherwise proceed with
the next instruction. The branch destinotion is computed by adding the signed refative-dis:
placement in the second instruction byte to the PC, after incrementing the PC twice. The
Accumulator is nat modified. No flags are affected.
Example:  The Accumulator originally contains OtH. The instruction sequence,
JZ  LABELl
DEC A
J2  LABEL2
will change the Accumulator to 00H and cause program execytion 1o continue at the instrue:
tion identified by the label LABEL2.
Bytes: 2
Cycles: 2
f
Encading: | 0110 ] 0000 rel. addrass |
Operation: )2
(PC) +=(PC) + 2
IF (A) =0

THEN (PC) +—=(PC) + rel*

59



LCALL addr18

MANLAL DE CONUSTODE BaTRECOINES DELACR-SY

Function:
Description:

Example:

Byte
[

Encoding:

Qperation:

Lang call

LCALL calls a subroutine located at the indicated uddress, The wstruction adds three to the
program counter 1o generate the address of the neat instrucnon and then pushes the 16:
result anto the stack (low byre first), mcrementing the Stack Pointer by two. The high-order
and low-order bytes of the PC are then loaded, respectively, with the secand and third bytes of
the LCALL instruction. Program exccutiont continues with the instruction at thn address. The
subrourine may therefore begin anywhere m the full 64K -byte program memory address space.
No flags are allecied.

Initially the Stack Pointer equals 07H. The label “SLBRTN" is assigned to program memory
location 1234M. After exccuting the instruction,

LCALL SUBRIN

at tocation 0123H, the Stack Poinser will contam 09H, mternal RAM locatians 0811 and 09H
will contain 26H und O1H, and the PC will contm 1234H,

[vvot oo010]| [adansadas] [ addrr-agero

LCALL

(PCY &= (PC) + 3
(SP) +=(SP) + 1
((SP)) = (PCy0)
(SP) «=(SP) + |
((SP)) &= (PCys.5)

(PC) «= addrys
LIMP addri8
Function:  Long Jump .

Description:  LIMP causes an unconditional branch to the indicated address, by loading the high-order and
low-order bytes of the PC (respectively) with the second and third instruction bytes. The
destination may therefore be anywhere in the full 64K program memary sddress spacc. No
flags are affected. '

Example:  The label “JMPADR" is assigned to the instruction at prograni memory location 1234H. The
instruction,
LIMP JMPADR
at location 0123H will load the progrum counter with 1234H,
Bytes: 3
Cycles: 2
Encoding: | 0000 [0010] | agdrtsadas | |
Operation;  LIMP

(PC) &= sddris.a



MANUAL DE CONJUNTO DE INSTRUCCHONES DER Micae5]

MOV <dest-byte -, src-byle >

Function:
Description:

Example:

MOV ARn
Bytes:
Cyclon:
Encoding:

Operatlon:

‘MOV  Adirect
Bytes:

Cycles:
Encoding:

Operation:

Move byte variable

The byte variable indicated by the second operand is copred into the lovation specified by the
first operand. The source byte 1s nol affected. No other semster or llag is aflected.

This is by far the most flexible operation. Fifteen combinstions of source and destimation
addressing niodes are allowed.

Internal RAM location 30H holds 408 The value of RAM location 40H s 10H. The data
present at input port 1is 11001010B (0CAH).

MOV R0,#30H ;RO <~ 30H
MOV AFR0O A <= JOH
MOV RIA RE< 401
MOV B.@RI) B~ ioH
MOV ERLP1 :RAM t0H) - ~ 0CAH
MOV PLPI P2 oUAH

leavey the vajue 30H I “he Accumulatos and regster 1. 10H in r:gistci
B, and 0CAH (1100101 atton S0H and autput on port 2.
1
!
1110 trry ]
Mov
(A) +— (Rn)
2
1

|111010i01] lﬂectaddlessi

MOV
(A) 4= (direct)

MOV A,ACC Is not a valid Instructibn,
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MOV direct,A

Bytes:
Cycles: 1
P e e = ey
Encoding: 11191 010! _Sjﬂgﬁgudresu

Operation: MOV
idirect) == 1)

MOV direct,Rn

Bytes: 2
Cycles: 2
Encoding: 1000 | trrr direct address |

Operation: MOV
(direct) = (Rm
MOV direct,direct
Bytes: 3
Cycles: 2

Encoding: | 1000, 0101 | [ draddsre) | | crader (dost |

Operation: MOV
{direct) «—= (direct)
MOV direct, 4RI
Bytes: 2
Cycles: 2

Encoding: | 1000 0t 1il | dnreclader

Operation: MOV
(direct) += ((R1))
MOV direct,# data
Bytes: 3
Cycles: 2

Encoding: 0111 0101 | direcladdess | | immediale data

Operation: MOV
(direct) == #dutay
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MOV A,@Ri
Bytes:
Cycies:
Encoding:

Opaeration:

MOV A, rdata
Bytes:

Cycles:
Encoding:

Operation:

MOV An,A
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operation:

MOV Rndirect
Bytes:

Cycles:
Encoding:

Operation:

MOV Rn,#dats
Bytes:

Cycles:
Encoding:

Oparation:

117-010140

MOV
(A}« (R

[ ¥}

e
0111{0100]

| :mmediate da;a_]

MOV
A) &~ #data

MOV
(Rn) +—(A)

2

1
.

froto lH—r:r:]

diract add:l

MOV
(Rn) + (disect)

2
i

!—0111}1”!‘

| immediaie data |

MOV
(Rn) = #dan



MOV BRIA
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operation:

MOV @Ridirect
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operatlon:

MOV @R, #data
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Opcralion:

MOV <dest-bit>,<sre-bit>

MANEM, il s STl TR JCM TS UL AR S

MOV
((Ri)) +=— (A)

2

12

MOV
((R))) +— (direct)

2
[}

[ov11]o11s] [ immodiata data |

MOV
{(R])) = #data

Function:
Description;

Example:

Move bit data

The Boolean variable indicated by the second operasid is copied int0 the focation specilied by
the first operand. One of the operartds must be the carry flag; the other may be any directly
addressable bit. No other register or flag is afTected.

The carry flag is originally set. The data present at input Port 3 is 11000101B. The data
previously written 1o output Port | is 3SH (00110101 B).

MOV PLIC
MOV CP3l
MOV PlL2C

will leave the carry cleared and change Port 1 10 J9H (00111001 B).
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MOV C,bit
Bytes:
Cycles:
Encoding:

Operation:

MOV bitC
Bytes:
Cyclea:
Encoding:

QGperation:

AMANMUAL DE CONJUNTO DF INSTRUCCIONES DEL MUS-S

.
-

!

[1010.c010 | bitaddess |

MOV

() += (hit)

2

2

{1001, 00> | bitaddess |
proorigeer e | bitaddess |
MOV

(it} += (C)

MOV DPTR,#data16

Function:
Description:

Example:

Byies:
Cycles:

Encoding:
Ogperation:

Load Data Pointer with a 16-bit constant

The Data Pointer is loaded with the 16:bit constant indicated, The 16-bit constant is loaded
into the second and third bytes of the instruction. The secand byte (DPH) is'the high-order
byte, while the third byte (DPL) holds the low-order byte. No Nags are affected.

This is the only instruction which moves 16 bits of data at once.
The instruction,
MOV DPTR,#i234H

will Joad the value 1234H into the Data Pointer: DPH will hold 12H and DPL will hold J4H. -
}
2

[1001]0000]| [ immed datse | | |

MoV
(DPTR) ¢~ #datys.g
DPH O DPL = #data)s.y O #datayg



MOVC A,2A+ - base-reg>

Function:
Description:

Example:

AANUAL DE COMIUNTO DE NS ERECCGNES DEL MUS-51

Move Code byte

The MOVC instructions Joad the Accumulator with a code byte, or constant from progeam
memory. The address of the byte fesched 15 the sum of the original unsigned eight-bit Accumu-
lator contents and the contents of . sinteen-bit base register, which may be either the Data
Pointer or the PC. In the latter case. the PC s incremented to the address of the fallowing
instruction before being added with the Accumulatar; otherwise the base register is not al-
tered. Sisteen<bit addition 15 performed 50 a carry-out from the low-order eight bits may
propagate through higher-order bits. No flags are affected.

A value between O and 3 is in the Accumulator. The following instructions will translale the
value in the Accumulator to one of four values defined by the DB (define byte) directive.

REL_.PC: INC A

MOVC A 2A-PC

RET

DB o6H
DB TH
[b1:} 88H
DB 99H

If the subroutine is called with the Accumulator equal to OTH, it will return with 77H in the
Aceumulator. The INC A before the MOVC instruction is needed t0 “get around™ the RET
instruction above the table. If several bytes of code separated the MOVC from the table, the
corresponding number would be added to the Accumulator instead.

MOVC A,@A+DPTR

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operalion:

!
ki
[Too01lo0011
MovC

(A) «= {(A) + (DPTR))

MOVC A,@A + PC

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operation:

i

b

[1000]o011]

MOVC
(PCYy &= (PC) + |
(A) +=(A) + (PC))



MANUAL DI CONIUNTO DE INSTRUCTIONTES DEL Mes.S)

MOVX -~ dest-byte ™, < src-byte™

Function;

Description:

Example:

Move External

The MOVX instrucnons transfer data between the Accumulator and a byte of external data
memvry, hence the X' appended to MOV, There are two types of instructions, differing m
whether they provide an eight-bit or sixteen-bit indirect address 10 the external data RAM.
.

In the Girst type, the contents of RO or R 1 the cusrent register bank provide an eight-bit
address multiplesed with data on PO. Esght bus are suificient for external 170 eapansion
decoding or for a relatively small RAM array. For somewhal larger arrays, any output pon
pios can be used fo output ligher-order address bits. These pins would be controlied by an
output instruction preceding the MOVX.

In the second type of MOVY instruction, the Data Panter generaies a sixteen-bit address. P2
outputs the high-order ¢ight address bits (the contents of DPH) while PO msultiplexes the low.
order eight bits tDPL s with data. The P2 Special Function Register retains its presious con-
fents while the P2 out;-ut buffers are emutting the contents of DPH. This form s faster and
more efficient when a..essing very large data arrays (up 10 64K hytes), since ne additional
instructions are necdes 1o set up the output ports,

1t is possible in some situations 10 mix the two MOVX 1ipes. A large RAM arruy woith its
high-order address lines driven by P2 can be addressed via the Data Pointer, or with code to
outpul high-order address bits to P2 followed by a MOVX instruction using RO or R1.

An external 256 byte RAM using multiplexed address/data lines (e.g., an Intel 8155 RAM/
1/0/Timer) is connected to the 805" Port 0. Port 3 provides control lines for the external
RAM. Ports | and 2 are used for normal 1/0. Registers G and | contain 12l and M4H.
Location 34H of the external RAM holds the value 86H. The instruction sequence,

MOVYX A.@R!

MOVX @ROA

copies the value 561 into both the Accumulator and external RAM location 12H.

o7



MANUAL DE CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL M85

MOVX A zRI
Bytes:
Cycles: 2

Encoding: Q_u:riszﬂ
Operation:  MOVX
(A) + ((Rih
MOVX A,&OPTR
Bytes: |
Cycies:

pr———————

Encoding: 111010000}

Operalion:  “OVYX
o e {DPTR)
MOVX GRI,A
Bytes: |
Cycles: 2

Encoding: F1 11001

Operation:  MOVX

((R)) =~ (A)
MOVX @&DPTR.A
Bytes: |
Cycles: 2

Encoding: | 1111 [0000]

Operation:  MOVX
(DPTR) + (A)



MANUAL DE CONJUNTO DEANSTRUCCTONES DEL MCS-S)

MUL AB
Function:  Multiply
Description:  MUL AB muluplies 1he unsigned exght-bit ntegers in the Accumulator and register B. The
low-order byte of the sixteen-bit product is left in the Accumulator, and the high-order byie in
B. If the product 1s greater than 285 (OFFH) the averflow flag is set; otherwise it 1s cleared.
The carry flag 1s always cleared .
Example;  Orngmally the Accumuldator hoids the value 30 (SO, Register B holds the value 160 (DAOH).
The instruction,
MUL AB
will give the product 12,800 (32001, so B s changed 1 32H (00110010B) and the Accumula-
tor is cleared. The overflow flag s sel, curry is cleared
Byles: |
Cycles: 4
Encoding: {1010 0100
Operation: MUL
(Ahrg + (A} X (D)
B)ys.g
NOP
Function:  No Operation )
Deacriptlon:  Execution continues at the Ii:ﬂowing instruction. Qther than the PC, no registers or flags are
affected. o
Example:  I1.is desired to produce a low-going output pulse on but 7 of Port 2 lasting exactly § cycles. A
simple SETB/CLR sequence would generate a nne-cycle pulse, so four edditional cycles must
be inserted. This may be done (assuming no interrupts are enabled) with the instruction
sequence,
CLR P27
NOP
NOP
NOP
Nop
SETB P27
Bytes: !
Cycles: |
Encoding: [ 00000000 |
Dperation:  NOP

(PC) 4= (PCY + |



MANUAL DE CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL MUS-S)

ORL < dest-byte> <src-byte>

Function:
Description:

Example:

ORL ARn
Bytes:
Cycies;
Encoding:

Operation:

Logical-OR for byte vanables
ORL performs the bitwise logical-OR operation between the indicated variables, storing the
results an the destination byte. No flags are affecied.

The two operands allow six addressing mode combinations, When the destination is the Accu-
mulator, the source can use regaster, direct, register-indirect. or immediale addressing: when
the destination is a direct address, the source can be the Accumulator or inmediate data.

Note: When this instruction 1s used to modify an output port, the value used as the original
port data will be read from the ouwiput data latch, not the input pins.

tf the Accumulator holds 0CIH (11000011B) and RO holds 5SH (01030301B) then rhe -
struction,

ORL AR0

will leave she S-cumulator holding the value ODH (110011,

W, b v ditectly addressed byte, the instruction can sev combinations of bits
ind, o wh or hardware register. The pattern of bits to be set is determined by a

mtask byte. ¢ . may be either a constant data value in the instruction or a varisble computed
in the Accumator at run-time. The instruction,

ORL Pl,#00110010B

will st bits 8, 4, and 1 of output Port |,

}
1
ORL

(A) & (A) ¥ (Rm)

170



MANEAL T CONIE F o fp INRTRE Coona s DL Moss$)

ORL Adirect

Bytes: 2
Cycles: )
Encoding: i 0100 0101 " direct address ;

Operation:  QRL

A AL direciy

ORL. A@RI
Bytes: |
Cyctes: |
Encoding: g1aT Q1

Operationt ™

ORL A,rdata
Byles: 2
Cycles: |

Encoding: | 0100|0100 | | immediate data

Operation:  ORL
' tA) «={(A) V ¥data
ORL directA
Bytes: 2
Cycles: |

Encoding: | 010010010 l | diract address

Operation: ORL
(direct) «= {direct) V (A)

ORL direct, #data

Bytes: 3
Cycles:
Encoding: | 010090 (1| | dmctagor | | immedate data |

Operation:  ORL
Ldirect) += tdirect) ¥V #duta



MANUAL DE CONJUNTO DR INSTRECCTONES DEL MUS-S)

ORL C,< sre-bit>

Function:  Logical-OR for bit variables

Description:  Set the carry flag if the Boolean value is a logical }; leave the carry in its currenl state
otherwise . A slash (/") preceding the operand 1 the assembly language indicates that the
logical complement of thie addressed it 1s used as the source value, but the sorce bit itself is
not affected. No other flags are affected. |

Example: St the carry flag if and only if PLO 1, ACC. Y LorOV O
MOV CPI0  LOAD CARRY WITH INPUT PIN PIO
ORL CACCT ;0R CARRY WITH THE ACC. BIT 7
ORL C/0V  OR CARRY WITH THE INVERSE OF QV.

ORL C.bit
Bytes: 2
Cycles: 2

Encoding: [0t 11]0010] [ bitaddess|

Operation:  ORL
(C) = (C) V (bit)

ORL C,/bit
Bytes: 2
Cycies: 2

Encoding: | 1010] 0000 | bitaddress |

Operatlon:  ORL _
(C) «~(C) V (biD




MANEAL DE CONIUNTO DE DNSTRUCC 0N ES DEL MOS-S)

POP direct
Function:  Pop from stack.

Description:  The contents of the internal RAM location addressed by the Stack Pointer is read, and the
Stack Pounter 15 decremented by one. The value read ts then transferred to the directly ad-
dressed hyte indicated. No flags are affected.

Example:  The Stach Pointer originally comains the value 32H, and internal ‘RAM locations JOH
through 3211 contain the values 20H, 231, and O1H. respectively. The instruction sequence,
POP DPH
POP DPL
will leave the Stack Pointer equal to the valse JOH and the Data Pomter set ta 01 13H. At this
point the instruction,
rop sp
will deave the St2-a ¢ onter set 10 20H. Note that in this special case the Stack Pointer was
decrementted 1o . 7 betore being leaded with the value poppet, “10H)
Byles: 2
Cycies: 2
Encoding: | 1101 [ 0000 | | drectaddss |
Operstion:  POP
(direct) += ((SP))
(SP) «=— (SP) ~'}
PUSH direct
Functlon:  Push onto stack

Description:  The Stack Pointer is incremented by one: The contents of the indicated variable is then copied
into the intenal RAM location addressed by the Stack Pointer. Otherwise no flags are affect.
ed.

Example:  On cntering an interrupt routine the Stack Pointer contains 09H. The Data Pointer holds the
value 0123H. The instruction sequence,
PUSH DPL.
PUSH DPH
wilt leave the Stack Pointer set to OBH and store 23H and 0IH in internal RAM locations
OAM and OBH, respectively.
Bytes: 2
Cycles: 2
1]
Encoding: [ 1100 [ 000 OJ l direct address |
Operation;  PUSH

(SP).&=(SP) + |

((SP)) ¢ (direct) 173



RET.
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Function:
Description;

Example:

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Opuratlon:

RETI

Return from subroutine

RET pops the high- and low-order bytes of the PC successively from the stack, decrementing
the Stack Ponter by 1wo. Program execution continues a1 the resulting address, generally the
instruction immediately fllowing an ACALL or LCALL. No flags are affected.

The Stack Pointer originally contains the value 0BH. Iniernal RAM locations OAH and OBH
contasn the values 23H and O respectively. The instruction.

RET

will leave the Stack Ponter equal to the value 09H. Program enecution will continue at
location O123H.

- AU

0010{0019"'
RET
(PCys.50 «= ((SP)
(SP) «= (SP) - |
(PCyg) + (SP))
(SP) «—(SP) ~ |

Function;
Description;

Example:

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operetlon:

Return from interrupt

RET1 pops the high- and low-order byles of the PC successively from the stack, snd restores
the inlerrupt logic to accept additional interrupls at the same priority level as the one just
processed. The Stack Painter is left decremented by two. No other registers are affected: the
PSW is itor sutomatically restored 10 its pre-interrupl status. Program execution continues at
the resulting address, which is generally the instruction immediately after (he point at which
the interrupt request was detected. IF a lower- or same-level intereupt had been pending when
the RET! instruction is execuled, that ane instruction will be executed before the pending

interrupt is processed.

The Stack Pointer originally contains the vislue OBH. An interrupl was detectad during the
mstruction ending at location 0122H. Internal RAM lucations OAH and 0BH contain the
values 23H and OLH, respectively. The instruction,

RETI

will Jeave the Stack Pointer equal to 0911 and return program execution to location 0123H.

te

0011 _9“9;9

RETI
(PCys.6) +~— ((SP)
(SP|«—=(SP) |
(PCyg) « (51))
(SPy ¢~ (SP} |
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RL A

Function:
Description:

Example:

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operation;

RLC A

MANUAL DECONAENTO DE ISSTRUSCCIONES DEL MUS-S

Rotate Accumulator Left

The eight bits in the Accumulator are rotated one bt to the left. Bit 7 is rotated into the b 0
position. No flags are sffected

The Accumulator holds the value 0CSH (110001010) The instruction,

RL A

leaves the Accumulator holding the value aBH (100101TB) with the carry unaffected.
|

|

0010{001::
RL

Ay * De—(An) n N &
(AQ) & (AT

Function:
Description:

Exampie:

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operation;

Rotate Accumutstor Lefi through the Cacry flag

The eight bits in the Accumulator and the carry flag are 10gether sotated one bit to the left. Bit
7 moves into the carry flag; the originat state of the carry flag moves into the bit 0 position. No
other flags are affected.

The Accumulator haolds lhé value OCSH (§1000]01B), and the carry is zero. The instruction,
RLC A
leaves the Accumulator holding the value SBH (10001(H0B) with the carry set,

EO—-OIIJ001I

RLC

(An + 1) ¢=(An) n=0-6
(AQ) = (C)

(Q) &= (A7)
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RR A
Function:  Rotate Accumulator Right
Description:  The eight bits sn the Accumulator are rotated one bit to the right. Bit 0is rotated into the but 7
position. No flags are affected.
Example:  The Accumulator holds the value OCSH {11000101B). The wsiruction,
RR A
leaves the Accumulator holding the value OE2H (111000108) with the carry unaffected.
Bytes: ! !
Cycles: |
s -
Encodlng: 10000 0011_J
Ooeration:  RR
(Anje—(A, r 1) n -0 &
(A7) &~ (AQ)
RRC A
Functlon:  Rotate Accumulator Right through Carry flag
Description:  The eight bits in the Accumulator and the carry Nag are together rotated one bit to the right.
Bit 0 maves into the carry flag; the arigmal value of the carry (lag moves into the bit 7
position. No other flags are affected. . .
Example:  The Accumulator holds he value OCSH (11000101 B), the carry is zer0. The instruction,
RRC A
leaves the Accumulator holding the value 62 (01100010B) with the carry set.
Bytes: |
Cycles: |
Encoding: ’0001 0011
Operation; RRC
(An)e=(An + 1) n=0~6
(A7) & (C)

(C) +=(AD)
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SETB <bit>

Function:  Set Bit

Description:  SETB sets the indicated bit to one. SETH can operate on the carry flag or any directly
addressable bit. No other flags are affected.

Example:  The carry Mg is cleared. Output Port | has been written with the value 34H (00110100B). The
instructions, .

SETB C
SETB PLO

will leave the carry flag set to | and change the dala output on Port 1 to 35H (00110101 B).

SETB C
Bytes: |
Cycles: |

Encoding: f?T&'{ ) {_O 5-1

Operation:  SETH

(€) ¢ |
SETB bit
Bytes: 2
Cycles: |

Encoding: l 1101 l 001 (ﬂ [ bit address

Operation:  SETB
(bit) += |



AMANEAL DE CONJUNTO P INNTRUCCIORNES DEL MUS-5

SIMP rei
Functlon:  Short Jump
Description:  Program comrol branches unconditionally 10 the address indicated. The branch destination 15
computed by adding the signed displacement in the second mstruction byte 10 the PC, afier
incrementing the PC twice. Therefore, the range of destmauons atfowed is from 128 bytes
preceding this instruction 10 127 byies-following it.
Example:  The label "RELADR" is assigned 10 an instruction at program imemory location 0123H. The
insteuction,
SIMP RELADR
will assemble into location 0100H. After the instruction is executed, the PC will contain the
+alue O123H.
«Yore: Under the above conditions the instruction following SIMP will be at 102H. Therefore,
the displacement byte of the instruction will be the relauve oftset (0123H-0102H) = 21H. Put
ancther way, an SIMP with a displacement of OFEH would be a one-instruction infinite loop.)
Bytes: 2
Cycies: 2
Encoding: | 1000] 0000 | roladdess
Operation:  SIMP

(PC) ¢ (PC) +-2
(PC) = (PC) + rel



MANUAL DE COMUNTO DL INSTRUCCIONES DEL MUSS)

SUBB A, - src-byte

Function:
Description:

Example;

sUBB ARn
Bytes:
Cycles:
Encading:

Operation:

Subiract with horrow

SUBB subtracts the indicated vanable and the carry flag 1ogether from the Accumulator.
leaving the result in the Accumulator. SUBB sets the carry (borrow) flag if a borrow is needed
for it 7, and clears C otherwise. (If C was set before executing a SUBB instruction. thes
indicates that a borrow was needed for the previous step in a multiple peecision subtraction, so
the carry s subtracted from the Accumulator along with ahe source uperand.) AC is ser if a
horrow 1s needed for bit ), and cleared otherwise. OV 15 set 1f a horrow 1s needed nio bit b, but
not into bit 7, or inte bit 7, but not bt 6.

When subtracting signed integers OV ndicales a negative number produced when a negative
value is subtracted from a positive value, or a positive result when a posiive number is
subtracted from a negatise nuntber.

The source operand a:'ows four addressing modes: register, direct, register-indirect, or imme-
diate.

The Accumulator hold: HCH (11001001B), register ? holds $4H (GI010100B). and the varry
Nag is sor. Theansiry,  n

suBs AR?

will ieave the value 74H (O1110100B) in the accurnulator, with the carry flag and AC cleared
but OV set.

Nutice that 0CIH minus 34H is 75H. The difference between this and the above reault is due.
10 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 u
CLR C instruction ’

!
|

1001'lrrrl,

SUBB
(A)+=(A) - (C} ~ (Rn)



SUBB Adirect
Byles:

Cycles:
Encoding:

Qperation:

SUBB A,@RI
Byles:
Cycles:

Encoding:

Qperation;

SUBB A, #data
Bytes:
Cycles:

Encoding:

Qperation:

SWAP A

Functlon:
Dascription:

Exampie:

Bytes:
Cycles:

Encoding:

Operation:

AANUAL DE DN T DEBGSTRE e SRR MU

2
i

[1001 0101 ] | drectaddress |

SUBB
{AY+ (A} - (O} (drecty

t
t

:1001' 'SR

1
S SR

sUBp
{A) +—(A) - (C) - Ry

2
-

100410100 | immadiate data
| | |

sUBB
(A) +=(A) - (C) - #data

Swap nibbles within the Accumulator

SWAP A interchanges the low- and high-order nibbles (four-bit fields) of the Accumutator
(bits 3-0 and bits 7-4), The operation can also be shought of as a four-bit fotate instriction. No

Nags are affected.

The Accumulator halds the vatue OC5H (11000101B). The instruction,

SWAP A

leaves the Accumulator hoiding the value SCH (01011100B).

11_9_0 0!00'

SWAP
(Arg) 2 (Arad
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XCH A,<byte -

Function:  Exchange Accumulator with byte variable

Description:  XCH loads the Accumulator with the contents of the indicated variable. at the same time
writing the onginal Accumulator contents to the indicated vanable, The source/destination
operand ean use register, direct, or register-indirect addressing.

Example: RO contains the address 20H. The Accumulator holds the value JFH (.00} 1TE11B). [aternal
RAM location 20H holds the value 75H (QF110101D). The instruction,

XCH A.@RO
will leave RAM location 20H holding the values 3FH (COLHIY T8 and 75H (01110101B) in
the accumulator.
XCH ARn
Bytes: |
Cycles:

t
Encoding: [_1_[ 2__0_ 1"_”?"

Operation:  XCH

(A) =% (Rn)
XCH Adirect
Bytes: 2
Cycles: |

Encoding: 1100 } 910 11 ! direcl address !

Operation: XCH
(A) 2 (direct)

XCH A&Ri
Bytes: |
Cycles: |

Operation:  XCH
(A) 2 (Rip



MANUAL DE CONIUNTO DEANSTRUECOW0ONES DEL Me'S-3

XCHD A,@RI
Function:  Exchange Dignt
Description:  XCHD exchanges the Jow-order nibble of the Avcumulator (tits 3-0), generally represcaning u
hexadecimal or BCD digit, with that of the internal RAM location indirecily addressed by the
specified register. The high-order nibibles fbits 7-4) of each register are not alfected. No Mags
are affected. .
Example: RO contains the address 20H The Accunulator holds ihe value 36H (001101HBL Tuternad
RAM location 20H holds the vatue 7SH 011101018y The instruction,
XCHD A,@RO
will leave RAM location 204 holding 1he vahse 7641 (011101 1013) and 35H (001 10101B) m 1he
Accumulator.
Bytes: |
Cycles: |
-
1101V {0V 1 {
. i XCHD

(Azg) = {(Riy.o)

XRL < dest-byte>,<src-byte>

Function:
Description;

Example:

Logical Exclusive-OR for byte variables

XRL pcrfomis the bitwise logical Exclusive-OR operalion between the indicated variables,
storing the results in the destipation. N flags dre alfecied.

The two operands allow ix addressing mode combinations. When the destination is the Aceu:’
mulator, the source can use register, direct, register-indirect, or immediate addrossing: when
the destination is 2 direct address, the source tan be the Avcumtilator or immediate data.

{Note: When this instruction 1 used to modify an output port, the value used as the original
port data will be read from the output data fatch, not the input pins.)

If the Accumulator hoids 0C3H (1100004 18) and registes O holds 0;\,\}{(101010103] then
the instruction, . . ) '

XRL. ARO

will leave the Accumulator holding the value 69H (01101001B).

When the destination is a directly addressed byte, ihis instruction can complement combina.
tions of bits in any RAM location or hurdware register. The pattern of bits to be complement-
ed is then determined by a musk byte, cither a constany contained in the tnstruction or a
variable computed in the Accumulator st ruti-hime. The instructinn,

XRL -PL,#00110001B

will complement bits 5, 4, and 0°of output Pony |.



DESCRIPCION DEL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL MCS-51

LR RS SRS R RR SRS SRS RS E SR RESE SRR SE RIS ERE S

OPERACIONES ARITMETICAS.

ADD A Rn
ADD. A.direct
ADD A@RIS
ADD A itdata
ADDC A,Rn
ADDC A direct

ADDC A.@Ri

ADDC A, itdata

SUBB ARn

SUBB A, direct

SUBB A,@Ri

SUBB A, #data

INC A

INC Rn
INC direct
INC @Ri

SUMAR UN REGISTRO AL ACUMULADOR.
SUMAR BYTE CON ACUMULADOR.
SUMAR RAM INDIRECTA AL ACUMULADOR.

SUMAR DATO INMEDIATO AL ACUMULADOR.

SUMAR A UN REGISTRO CON ACARREO.
SUMAR BYTE DIRECTO A REGISTRO A CON
BANDERA DE ACARREO.

SUMAR RAM INDIRECTA A REGISTRO A
CON BANDERA DE ACARREO.

SUMAR DATO INMEDIATO CON REGISTRO A
CON BANDERA DE ACARREO.

SUBSTRAER REGISTRO DESDE A CON
PRESTAMO,

SUBSTRAER BYTE DIRECTO DESDE A CON
PRESTAMO.

SUBSTRAER RAM INDIRECTO DESDE A CON
PRESTAMO.

SUBSTRAER DATO INMEDIATO DESDE A
CON PRESTAMO,

INCREMENTO DEL ACUMULADOR.

INCREMENTO DEL REGISTRO.
INCREMENTO DE BYTE DIRECTO.
INCREMENTO DE RAM INDIRECTO.
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DEC
DEC

AD
Rn

DEC direct
DEC @Ri
INC DPTR
MUL AB

DIV AB
DA A

OPERACIONES LOGICAS

ANL

ANL

ANL

ANL

ANL

ANL

ORL

ORL

ARn

A direct

A@Ri

Altdata

direct,A

direct,i!data

ARn

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 DIRECTQ Y
ACUMULADCR.

FUNCION AND ENTRE RAM INDIRECTA Y
ACUMULADOR.

FUNCION AND ENTRE DATA INMEDIATO Y
ACUMULADCR.

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

ORL

ORL

ORL

XRL

XRL

XRL

XRL

XRL

XRL

CLR

CPL

RL

RLC

RR

A@Ri

A, #data

direct,A

direct, fidata

ARn

A direct

A@Ri

A #tdata

direct,A

direct, i#tdata

FUNCION OR ENTRE RAM INDIRECTO Y

ACUMULADOR,
FUNCION OR ENTRE DATQ INMEDIATO Y

ACUMULADOR.

FUNCION OR ENTRE ACUMULADOR Y BYTL
DIRECTO.

FUNCION OR ENTRE DATO INMEDIATO Y
BYTE DIRECTO.

FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE REGISTRO
Y ACUMULADOR.

FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE BYTE DI-
RECTO Y ACUMULADOR.

FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE RAM
INDIRECTA Y A,

FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE DATO
INMEDIATO Y A,

FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE ACUMU-
LADOR Y BYTE DIRECTOQ.

FUNCION OR EXCLUSIVA ENTRE DATO IN-
MEDIATO Y DIRECTO.

BORRAR CONTENIDO DEL ACUMULADOR.
COMPLEMENTAR ACUMULADOR,
ROTACION DEL ACUMULADOR A LA IZ:
QUIERDA,

ROTACION A LA IZQUIERDA ATRAVEZ DE
LA BANDERA DE ACARREO.

ROTACION DEL ACUMULADOR A LA DERE.-
CHA,



RRC A ROTACION DERECHA DE A,ATRAVES DE LA
BANDERA DE ACARREQ.

SWAP A CAMBIAR LOS NIBLES DENTRO DEL ACUMU-
LADOR.

TRANSFERENCIA DE DATOS.

MOV ARn MOVER EL REGISTRO AL ACUMULADOR.
MOV Adirect MOVER EL BYTE DIRECTO AL ACUMULA-
DOR.
MOV A@Ri MOVER RAM INDIRECTA AL ACUMULADOR.
MOV A, itdata MOVER DATQ INMEDIATO AL ACUMULADOR.
MOV Rn,A MOVER EL ACUMULADOR AL REGISTRO.
MOV Rn,direct MOVER BYTE DIRECTO AL REGISTRO.
MOV Rn,#data MOVER DATO INMEDIATO AL REGISTRO.
MOV direct,A MOVER EL ACUMULADOR AL BYTE
MOV .direct,Rn MOVER EL REGISTRO AL BYTE DIRECTO.
MOV  direct,direct MOVER EL BYTE DIRECTO AL DIRECTO.
MOV direct,@RiS MOVER RAM INDIRECTA AL BYTE DIREC
10.
MOV drect,itdata MOVER DATO INMEDIATO AL BYTE DIREC :
T0.
MOV @Ri,A MOVER EL ACUMULADOR AL RAM INDIRECTA.
MOV  @Ri,direct MOVER BYTE DIRECTO-AL RAM INDIRECTO.
MOV @Ri#data MOVER DATO INMEDIATO AL -RAM INDI
RECTO.

MOV DPTR,#datal6  CARGA EL APUNTADOR DE DATOS CON UNA
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MOVC A,@A+DPTR
MOVC A,@A+PC

MOVX A.@Ri

MOVX A@DPTR

MOVX @Ri,A

MOVX @DPTR,A

PUSH direct

POP direct

XCH ARn

XCH Adirect

XCH A@Ri
OXCHD A,@Ri

CONSTANTE DE 16BITS.

MOVER EL CODIGO DEL BYTE RELATIVO
ALDPTRY AL A,

MOVER EL CODIGO DEL BYTE RELATIVO
ALPCYALA,

MOVER EL RAM EXTERNO(8 BITS DE
DIRECCION) AL A,

MOVER EL RAM EXTERNO (16 BITS DE
DIRECCION) AL A

MOVER A AL RAM EXTERNO(8 BITS DE
DIRECCION).

MOVER A AL RAM EXTERNO (16 BITS DE
DIRECCION).

INTRODUCIR BYTE DIRECTO DENTO DE
LA PILA(STACK)

SACA EL BYTE DIRECTO DE LA PILA -
(STACK).

CAMBIAR CONTENIDO DE REGISTRO CON
ACUMULADOR.

CAMBIAR BYTE DIRECTO CON ACUMULA-
DOR.

CAMBIAR RAM INDIRECTO CON A.
CAMBIAR DIGITO DE BAJO ORDEN DE RAM.
CONA.

MANIPULACION DE VARIABLES BOOLEANAS.

ClR C
CLR bit
SETB C

LIMPIAR BANDERA DE ACARREQ,
LIMPIAR BIT DIRECTO.
CONFIGURAR LA BANDERA DE ACARREO.



SETB bit
CPL C
ANL  C.bit

ANL C, bit

ORL C,bit

ORL C, hit

MOV C,bit

MQv bit,C

CONFIGURAR BIT DIRECTO.

COMPLEMENTAR LA BANDERA DE ACARREQ,

FUNCION AND ENTRE BIT DIRECTO Y
BANDERA DE ACAREC.

FUNCION AND ENTRE BIT DIRECTO Y
ACARRLO.

FUNCION OR ENTRE BIT DIRECTQ Y BAN-
DERA DE ACARREO.

COMPLEMENTO OR ENTRE BIT DIRECTO Y
ACARREO.

MOVER BIT DIRECTO A BANDERA DE
ACARRLO.

MOVER BANDERA DE ACARREQ A BIT
DIRECTO.

CONTROL DE PROGRAMA Y MAQUINA

ACALL addr!l
LCALL addrl6
RET

RETI

AIMP addril
JJMP addr16
SIMP rel
JMP @A+DPTR
JZ rel

INZ  rel

JC ref

LLAMADA ABSOLUTA SUBORDINADA,
LLAMADA LARGA SUBORDINADA.
REGRESO DE SUBGRDINADO.
REGRESOQ DE INTERRUPCION.
SALTO ABSOLUTO,

SALTO LARGO.

SALTO CORTO(EN DIRECCION RELATIVA),

SALTO RELATIVO INDERECTO A EL DPTR.
SALTO Si EL ACUMULADOR ES CERO.
SALTO SI EL ACUMULDOR NO ES CERO.
SALTO Sf LA BANDERA DE ACCARREO ES
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ESTABLECIDA.

JNC  rel SALTO SINO HAY BANDERA DE ACARREOQ.,

B bit,rel SALTO S| BIT DIRECTO ES CONFIGURADO.

JNB  bit,rel SALTO SI BIT DIRECTO NO ES
CONFIGURADO.

JBC bit,rel SALTO SI BIT DIRECTO £S CONFIGURADO
Y BORRADO.

CJNE A direct,rel COMPARACION DIRECTA CON REGISTRO A
Y SALTO SI NO SON IGUALES.

CJNE Aitdata,rel COMPARACION INDIRECTA CON REGISTRO

A Y SALTO SI NO SON IGUALES.
CJNE Rn,#data,rel 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 ORI,

#data-CONSTANTE DE OCHO BITS INCLUIDA EN ALGUNA INSTRUCION.
#datal6-CONSTANTE DE 16 BITS INCLUIDAS EN LAS INSTRUCCIONES DE 243
BYTES DE LARGO.

bit- CUALQUIERA DE LAS 128 BANDERAS, CUALQUIER PIN DE-ENTRADA O
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SALIDA O CUALQUIER BIT DE CONTROL O DE STATUS,

NOTAS RESPECTO A L.OS MODOS DE DIRECCIONAMIENTO DE PROGRAMA,

addr16-DIRECCION DESTINO PARA LAS INSTRUCCIONES LCALL Y LJMP LA CUAL
PUEDE ESTAR EN CUALQUIER LUGAR DENTRO DEI. 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.
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