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Intro til uC.

Denne intro til Micro controllere er oprindeligt skrevet til Atmels AT89C2051, der er baseret pa en
gammel 8051-familie fra INTEL. Den man kgber nu hedder AT89C4051. Det er en opgraderet
udgave med dobbelt s& meget plads til kode-hukommelse. Den kan indeholde 4 K kode ( imod kun
2K)

Prisen er ca. 11 kr. pr stk. @ Cypax.

[ Valle

Her introduceres den gamle 8051-familie, - og assemblerprogrammering.

Men senere skal vi programmere 1 ”C”, pd Atmels
AVR-processor, ATmega328, der sidder i Arduino-
Kittet.

Denne processor er en nyere udgave af de tidligere
Controllere, men introen kan sagtens bruges idet
principperne og indmaden i de forskellige uCér er
nogenlunde ens.

Assemblerprogrammering er ” Low Level ” sprog. Her skal man selv tage sig alt, huske en hel
masse, fx bestemme hvor i RAMén data, dvs. variable - skal ligge, osv.

Dvs. man selv skal have styr pa organiseringen af RAM og ogsd ROM. ( Flash-ROM )
I ”C”-verdenen skrives programkoden i et hgjniveau-sprog, og kildeteksten skal Compileres,
Compileren tager sig sa af hvilke Ram-registre, der bruges til variable, og hvor i ROM-en

programmet placeres osv.

Microprocessor vs. Microcontroller
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Det hele begyndte omkring 1971, hvor Intel udviklede det, der blev kaldt en Mikroprocessor.

Et mikroprocessor-system bygges
typisk op af flere separate 1C-er.

Buses

Et system har en separate 1/0 System
beregnings-IC, en separat
program-hukommelses-IC, 1C-er
i i i FAM (DFAM + BOGE ""wf;’-'mrmcaﬂms '
til RAM-hukommelse, og andre St () fooee Feieiontttl
. | Randoniv (BEOM i ' B0TER { Hard Disk Drive
IC-er til at skabe kontakt med R o | e e
verdenen udenfor. e et
Barium o ' Mondor
tpertumt  Jopo Baciop
Det bygges op pa et printkort. e aproomssorbased mmpute conee
system cooTrrmmmmemEes
https://www.byclb.com/TR/Tutorials/microprocessors/chl_1.htm
Enhederne skal forbindes sammen sa
processoren kan fa fat i de rigtige enheder og —
Bus Interface Unit
data.
Det sker via parallelle forbindelser, kaldet for ”
ROM RAM I/0
Busser ”
I} )
Timing and Control
Eksempel pa et microprocessor-system:
"—*MHJ\, ADDRESS BUS >
V
AD ... A5 AB...A15 AR .. . A7
AN
CPU
Z 80 N DATA BUS L | :>
MREQ |0 - - = .
IOREQ g = i - — _'__—"'}CDNTHOL
RD 1 B I I | - BUS
" - i 1 ]
| I !
N N
F | 9T 85!
'
AP M4 AR
1Y Iz g 1 12 Ly BIE
E
RAM £ ROM 1/0
address }-dcs RAM addréss |O|Ts ROM address [9cs 1/0
decoder decoder decoder
7T e

ports, handshake lines
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Hvorfor bruges 16 adresseledninger i adressebussen ???

Her ses et typisk
microprocessor-board:

Microcontrollere

Udviklingen af uC stammer ogsa helt tilbage fra 1970-erne, og er baseret pa microprocessorerne.

Det var Intel og TEXAS, der var farst. De farste kredse var vist kundespecificerede IC-er, beregnet
til lommeregnere.

8051-microcontrolleren blev introduceret af Intel i 1980, og er en af de mest populare
microcontrollere. Den bruges stadig i forskellige varianter, og anses at veere en af de leengst levende
controllere.

AID

. ° Converte
En microcontroller har pé selve «;.\ M'°'°Pf°°ess°f

chippen alle de enheder, der er -

Lk
ngdvendige for at den kan oosilo“r:t:; SN
fungere. \

Derved spares en mangde plads, '“\
og forbindelser til eksterne il .
Kredse.

Program
Memory

-2 Microcontroller

http://maxembedded.com/2011/06/mcu-vs-mpu/
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FLASH \ RAM I ssmoml

CPU

Her en anden skitse, der pa blokniveau viser de
enheder, der kan veere stoppet ind i en uC.

\

TEMP
SENSOR

BUILT-IN
CLOCK

Low
POWER
MANAGE-

MENT

Se kilde:

vce
da0

Her en skitse, hvor pins til omverdenen fra
Controlleren er vist.

I hver port er der i realiteten en RAM-adresse,
der gar udgangen hgj, hvis tilsvarende bit i
pageldende RAM er et 1-tal.

*20
GND

http://embeditknow.blogspot.dk/2012/07/microprocessor-vs-microcontroller.html

Der findes et hav af uC-familier fra forskellige fabrikker.

Se evt. liste: https://en.wikipedia.org/wiki/List of common microcontrollers

Dem vi kan ” lege med ” skal jo veere i et hus, vi
kan h&ndtere, dvs. i DIL-huse.

Vi skulle gerne kunne lave print til eksamen,
indeholdende en uC.

Her er vist forskellige uC familier:
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SAQ%{ Microcontroller Families
PIC ‘
80196 = 68H12: Motorola 68H11, 68HC12, ...
8086 = 8051: Intel 8051, 8052, 80251,...
Z80 (1976) = PIC:  Microchip PIC16F628, 18F452, 16F877, ...
ARM (‘Acorn RISC Machine ) = AVR: Atmel ATmega128, ATtiny28L, AT90S8515,...

68xx fra Motorola

PowerPC fishecadcpsndnniontn S

OSV. ‘ wsr
BAaNHIEE00aRRGRY

Nogle af de processorer, der anvendes i dag, er baseret pa aldre versioner. Nogle har ferre
funktioner, nogle har andre funktioner end den oprindelige, og de fines i forskellige type huse osv.

Compdrison of the 8051 Family Members

Eksempel pa afledte typer med * ROM type
forskellige delmangder, - eller - 232; ;ZS(OR%M
typer med ekstra egenskaber. _ 87x%x EPROM
\ — 89xx Flash EEPROM

Nogle fas som OTP, dvs. . 89xx
One Time Programmable. _ 8951

- 8952
Andre kan genprogrammeres, 0sv. - 8953

- 8955

- 898252

Nyere versioner kan programmeres
serielt, dvs. man kan In-Circuit- — 891051

— 892051
rogrammere dem, dvs. mens de
Eiddger i printet * Example (AT89C51,AT89LV51,AT89S51)

— AT= ATMEL(Manufacture)
— C = CMOS technology
— LV=Low Power(3.0v)

Den farste processor, vi ser pa, er en 8051-variant, en Atmel AT89C4051, evt. en AT8958253 !!

Derefter gar vi over i Arduino-verdenen.
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Arduino uno burger en ATmega328P som er
en AVR med 8-bit RISC arkitektur.

Det, der er rigtigt genialt, er at der pa Arduino-
boardet er en USB-chip, der kan skabe direkte
adgang til PC-ens USB-port. Det betyder at
man let kan overfgre et microcontroller-
program fra ens PC til IC-en.

Ganske god intro: http://www.handsonresearch.org/2012/PDF/IntroductionToArduino.pdf

Begge uC-er er 8-bit som har varet brugt sa leenge. | dag fas ogsa 16 og 32 Bit controllere.
Men 8 bit uC negter at dg.

8 bit — passer fint med vores kendskab til Talsystemer:

Det vi skal i gang med er at koble en uC sammen med eksterne enheder:

) 2
Generel Blok- diagram & o
for et microcontroller SENSOT & = actuator
o . =
system e Microcontroller -
SeNnsor = e = —
= ut & indicator
2 |— &
Sensor E- o
3 “

Her ses konceptet i den originale 8051. Der er 4 8-bits porte, hvoraf nogle har flere funktioner.
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Kilde l '
RAM
Ig?l::r“oﬁt E’Eﬁmﬂ'ﬂ“}?{’ Pro4g’r(am 128 bytes
CPU
Serial 41/0 ports Timer 0
OscC. Input?TDiltput (32 lines) Timer 1

1t 4 111t

Den lille — og billige — uC vi her skal starte med er en AT89¢4051, der er en delmangde af 8051:

AT-familierne blev oprindelig lavet af firmaet Atmel, men firmaet blev opkgbt af Microchip.

Jeg har til arbejdet med at lzere programmering af uC-er lavet nogle kits. Nar et program er lavet,
skal det overfares det til uC-en med en braender, og kan herefter testes i mine kits.

L http://www.mikroe.com/en/books/8051book/chl/
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vy
RSTAVPP O 1 200vee
{(RXD) P3.0 0 2 190P1.7
(TXD)P3.100 2 18[1P1.6
XTAL2 ] 4 170P15
XTALY 05 16 P14
(NTO) P3.20 6 15P1.3
(NTT) P30 7 140P1.2
(TOyP3.4]8 13[P1.1 (AIN1)
(T1)P3509 12 [1P1.0 (AIND)
GND O 10 110Pa7

Vi har ogsa nogle stgrre uC-er fra samme familie. Med flere portben.

AT89C4051 fas ogsé i en “storebror”, der
hedder AT89S8253

Den kan nogenlunde det samme, har blot flere
1/0.
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=

[_ Special Function
Registers

ol ol (sFrs)

o

—

Input / Qutput
Register

MICROCONTROLLER

Microcontrollerens pins kan tage
digitale signaller ind fra tilsluttede
enheder, og ogsa sende signaler ud.

0 eller 5 Volt.

Kontrolleret af et program lagt ind i

controlleren.

http://www.mikroe.com/en/books/8051book/chl/

E
;

|_l
§
a 1
oF

=TTt T= 1=t =T=1=]

H
3
THR T RHE

28849101d

BE2EERREEETSESEREEEE

TerrFerature:
BZ6. DEBE" C

Opbygning af en port-ud / indgang.

data bus
PR Y =

0

Her vist et eksempel, men
bemeerk, processoren er fra en
anden familie.

Her sendes et 0 ud. Udgangstransistoren i . oY
8051-familien kan kun synke strgm. i _‘L{II:L;)

kO "

)

Bemerk: Udgangene er Sink Only. w!;
Open Collector, eller her vist som Open Drain. ﬁj

read pin

Trlata bus bit 3
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data bus
A

1
Her er udgangen hgj. [ IR w1
—t=+ P1.3
FF’en holder udgangen pa 1 indtil programmet 'n Clk (pin 4)
sender noget andet ud !! write
=1
“T\J

read pin

data bus bit 3

Setting Pin Three on Port One

i i i r‘iatn‘h‘lj-:“ S5y
Og endelig en portpin brugt som indgang.
R;
Kilde: D P13
http://www.scribd.com/doc/15924903/EdSim51s-Guide-to-the-8051 |_ ok
sSwW
write _ﬁ
1 1
| i
read pin

data bus bit 3

Altsa kan uC’ens pins bruges bade som udgang og indgang.

Men bemark, at pga. opbygningen af denne type uC, skal en indgang normalt veere hgj, og en
switch skal treekke den lav!! Dvs. der skal bruges en extern Pull Up modstand.

J
Nogle pins har flere funktioner: (RZSDT)"P’E';E; - §zf§
(TXD)P3.1 {3 18 1P1.6
Bade i den originale 8051 og i vores delmangde, dvs. XTAL2 [] 4 170P15
AT89C4051, der kun har port P1 og P3. _ XTAL1 QS 1611 P1.4
(INTO) P3.2[] 6 151 P1.3
(INT1)P3.30] 7 14[0P1.2
(TO)P34[]8 13 [0 P1.1 (AINT1)
(T1) P35 ]9 12 [J P1.0 (AINO)
GND [] 10 11 [0 P3.7

Af: Valle Thorg Side 10 af 36


http://www.scribd.com/doc/15924903/EdSim51s-Guide-to-the-8051

ez INTRODYUKTION TIL NICROCONTROLLERE Version

02/10-2018
En af de store styrker er, at man kan - I
koble uC-er sammen serielt, og sende % ksl i [ M L L
data imellem dem. |
LI — i

. : | AFfepRRRr—| " |[] JUUL L] | "G | ARRRRARE
To microcontrollere er her vist forbundet i i
sammen via seriel transmission.

Transmitter Receiver

http://www.mikroe.com/en/books/8051book/chl/

One byte at a time

K)ne bit/data line

Data kan sendes med alle 8 bit ad gangen, - men
det kraever faerre portpins at sende data pa 1 linje,
- men sa kun sende de 8 bit 1 ad gangen.

Parallel transmission bruger for mange pins !!

RX|

Microcontrollere har indbygget UART,
... med hhv. sender og modtager.

Microcontroller

A

Det star for:

Universal Asyncron Reciever / Transmitter

Dvs. der kan sendes begge veje.

En uC skal have en clock-frekvens for at

arbEjde. I MICROCONTROLLER
I
1 MHz (1us)
Typisk bruger vi 12 MHz pye
Eller 11,059 MHz. Hl [[

http://www.mikroe.com/en/books/8051book/ch
1/
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Opsamling: Samlede Specifikationer for AT89C4051.:

Koster ca. 10 kr.

8-bit Microcontroller

4K Bytes Flash ROM and 128 Byte RAM
2 Ports (15 bit) Port 1, and Port 3
UART ( Serially communication )

2 x Timers / Counters

Help: http://www.8052.com/
http://www.mikroe.com/en/books/8051book/chl/
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Blokdiagram over indmaden i AT89C4051:

Block Diagram

gg = =
m -
| =
%N-nréﬁ
-
B
5] MM A4 SIS
e

ROM Et Program gemmes i Flash ROM.

RAM Arbejdshukommelse, variable

2 Porte 8 + 7 bit Pins til verden udenfor — ligger i RAM

Program Counter / Pointer | — har styr pa, hvor langt man er naet i program-
afviklingen.

Stack Pointer Bruges i forbindelse med interrupts. Nar der hoppes til
en subrutine, skal programmet kunne finde tilbage
igen.

Timer / Counter Et antal. Kan bruges til at teelle. Evt. eksterne pulser,

eller krystallets pulser. ( til timer-funktioner )

UART Til serial transmission.
( Universal Asyncron Reciever / Transmitter )
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Procedure for programmering:

Program skrives 1 “C” eller Assembler.
- kildeteksten skal oversattes til en HEX kode - fil,

- som skal overfgres til uC.

Ideen er sa at skrive et program, der kan kontrollere
handlinger pa dens udgange, fx afhangig af inputsignaler.

Eksempler:
i g e K B et S e

. . Input / Output
Forskellige input h__P_]__?_Jj__,j_]__0_,___1_}__9, 1) P
& OUtput “der F“’J:_]TT%T e e /0 Pi
registrerer eller v 5 |E % 5
kontrollerer S 3. 7 T

O
l - ®
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Eksempel pa kredslab !!

Bemark, at denne type uC
kun kan synke strgm.

Data og Programhukommelsen:

Se lidt pa de interne Memmory: RAM & ROM
ROM er lavet i Flash, som er re-programmerbar.

Registre og RAM: Et register er en ram-adresse pa 8 bit.

User RAM

Op til 7Fh=127d

Etc

0Bh
OAh
09h
08h
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07h R7
06h R6
05h R5
04h R4
03h Ogsa R3
02h Ogsa R2
01h Ogsa R1
Ram Adr 00h Ogsa RO

Ram-adresser fra 00h til 07h kan ogsa kaldes RO til R7.

Ramadresser fra 20h til 30h kan bruges til Bitflag.

Derfor brug helst kun RAM fra adresse O til 7, og fra 30h og opefter !!

Eksempler pa 1 bit flag. N
R . General Purpose RAM
Flagene har numre fra 0 til 127, eller O til 7F
Hex. N
. i T [ ® [ 5 [ %[ 5 [ [ ]
Eks: m [ & | & | ® % | s | oA | @ | &
2c 67 6 | 6 64 || 6 | 6 | 61 | e
B [ F | E [ D SC | B [ sa | s | 38
Jb 29, label i [ % [ v [ o | » [ o w
28 4F | € | D € | s | a4 [ w | s
28 47 46 I_-t‘v 44 ” 43 H 42 H 41 H E
27 [ 5F | 5 [ 3C | 3B | 3a | 3w | 38
26 37 6 ] 39 4 35 s [ 3 [ o
Setbh 2Dh 23 [ | ® | X | 3B | A | 2 |
24 7 [ % [ B 4 | 5 2 | 2 |
23 IF | IE | D I [ B | 1ia [ 19 | 18
. H H 1 2 17 16 [ 15 R R T T
Clr 0 ; Sveert at huske hvilke bitflag, der ligger | |-
hvor, derfor giv den navne!! i U R N I VO
1F
Register Bank 3
. . . 18
Det er dem, der bruges til Boolean variable i o
”C” 0 sl -
0F
Register Bank |
08
" Default Register Bank (Bank 0)
00
RAM
Af: Valle Thorg Side 16 af 36
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7FH
80 ro|F7[re[Fs[Fa[F3[r2[Fi[ro] B
General
Purpose ol e7]es|es|ea|e3|e2]e1] 0] Acc
Registers
30H g po| 07| o6{ps5| 04| 03| D2[D1|DO| PSW
Bit-Addressable ss| 87| se[sp[ac[s8]8a]Ba] B8] W
Registers
eo|87|s6|Bs|B4|B3[82[B1|BO| P3
BANK3 A8 AF| AE|aD|Ac|aB|Aa]ag] A8| E
BANK2 -
noja7]ae|as|as|a3]a2]a1]a0] P2
BANK1 :
“l99 SBUF
BANKO Bit Address < [os] o[ oe[9p] ac]oB[9A99] o8] scon
Lower 128B (OOH - 7FH) 90 971;’;[95]94[93[92]91[90 P1
Der er indbygget nogle RAM-adresser 8D THI
over adresse 7Fh 8C THO
88 1
De bruges til Special Functions. 28 Ll
89 TMOD
as] 87| 8e|8p|8c|88|8A|89] 88| Tcon
En af RAM-adresserne er forbundet ud 87 PCON
til port P1, en anden til port P3.
83 DPH
Se mere herunder. 82 DPL
81 sp
s0|87|86/85]|84]|83[82[81| 80| PO
128 Bytes (80 to FF) - the SFRs
[ Junused in the 8051
SFR _( Special Function Registre )
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Alle de forskellige enheder der er indbygget, har tilknyttet
RAM-adresser !!
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Programhukommelse i FLASH ROM

Det program, der skal afvikles, gemmes pa chippen i Flash ROM. Det betyder, det
kan slettes og genprogrammeres mange gange.

Vores AT89C4051 har plads til 2 kByte program-hukommelse.
Egentlig neermere 2048 Bytes. ( 2* = 2048 )

Et program bestar blot af et antal 8-bit tal, som fungerer som koder, processoren
forstar.

Adress 2K
Hex koder
81
47
Adress 0000h 3A Reset start
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Interrupt vektorer og deres default adresse i 7
ROM.
FFFF H
ISR1
ISRI
Progs ISRO
dan: ISRO
MAIN
{ 002A H Main 0100h
0023 H
8 Bytes reserved wezh Timer |
for T interrupt
0018 H Senal port Rl or T1 0023h
gt External Timer/counter 1 TF1 001Bh Vec
ffacript ek Ao nterrupe | (INT1) External interrupt 1 IE1 0013h ector
#or Tiewsd Wiam Timer/counter 0 TFO 000Bh table
& Timer ( External interrupt 0 IEO 0003h
{ — interrupt System RESET RST 0000h

000A H
8 Bytes reserved for
INTU s
0003 H
0002 H
errupt vec

tor address

0000 H

Adresse Oh: - er altid reset start. Her kan kode ogsa starte hvis der ikke bruges interrupt i koden

Ellers interruptvektorer fra adresse 03h til 2Fh:

Eks. P interrupt: |1 gang med at binde sngreband, og sa kommer der en fodbold imod en.

Fra adresse 30h: Kode og subrutiner, evt. til interrupts.

Et

eksempel pa et

program.

Vist som Hex.

H | || 1]00]o1]oz|os|o4los|oslo7|osloaloa] oelod oolog|or] «
oooooo

ooooo1o
Qgooooza
ooooosEa
ooooo+0
Qoooosa
0ooooed
oooooyo
Qooooga
oooooea
oooooad
QooooeEdQ
oooooCa
Qoooata

40 FF D2 1CC2 59 32|FF|FF FF 61 59 32 FF FF
FF FF FF D2 100C2 86 D2 15|32 FF &1 3C FF FF FF
FF FF FF FF FF FF|FF FF|FF FF FF C2 8C D2 1E D2
14/ 2 CE 32 FF FF FF FF|FF|FF FF FF FF FF FF FF
7981 40 75 8F 01 DZ 38 D2 5A C2/89|C2 86 B1 54
74 0CB1 COTE 05| 7o 3006 B3 12 FA 43 96 05 90
00 00 E0FS 14 A5 E0F5(153/A5 ED FS 12 A3 EDFS
17 A3 EDFS 16 ASEDFS|15/75 1E 30 75 1F 3075
1600 75 26 00 75|25 00|73 20 00 75 21 00 75 22
00 75 23 00 75 B0 FF D2[9E|75 1204 75 19 00 75
10004 20 A7 04 D2 08 80/13|20 As 04 D2 04 50 0C
20 A5 04 D= 06 &0|05 20| A4 02 D2 0C 20 96 02 D2
1IF 7589 11 75 8A F7 75|8C|DE 75 86 01 75 80 00
Dz AF Dz B9 75 COEQ 75| COFE 75 CAED 75 CB FE

| hgjre side er koderne sa vidt muligt oversat efter ASCII-tabellen.

Interrupt-vektorer.

| processorverdenen arbejdes der ofte med

interrupts.

@1|2|3|4|5|6I?I8I9IAIBICIDIE|F|
m @y S OA 2 v v vlalv|2y e
g v dCA« dOzy Cey 3y
B AEO DO
EﬁE2vvvvvggvng
uC@Eu CCd "~ 05 A %A £z
tC+fxCvolC, Cacl-CC
A8 CEABNCEABLCE AN
Cf£&68Cf46CuC0uCOu
C ud u% u THRRITIS
u# wegdFuCCul u
CC sCOCeC || COCEC
¥yOAOED =CdC -Cd
Cu%Cu 5 +u/E@dul CulC

70t ul duipuEaluEp

8051 Interrupts

1 l

‘ Reset Timer |

l }

External Serial |

Af: Valle Thorg
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Det kan fx optreede hvis man laver et stopur.
Her skal der ske noget bestemt hver gang der er Interrupts kan stamme fra forskellige events
gaet 1/100 del af et sekund.

Det betyder, man i starten af et program skal igangsette nogle interne tellere, der kan teelle
krystallets frekvens. Og hvis et bestemt antal pulser er talt, er der jo gaet en bestemt tid.

Det kan sa indrettes saledes, at nar tllerne har naet en bestemt verdi, udlgses et interrupt.
Dvs. den igangverende programafvikling stoppes, og et andet — kort — del-program skal udfares.
( Der skal fx laegges 1 til 1/100 del sekunder, tjekkes for om vardien er blevet stgrre end 9, osv. )

Den made det er implementeret pa, er, at processoren hopper til en bestemt adresse kaldet en
interrupt-vektor.

Herfra kan der sa hoppes videre til den programdel, der skal udferes hver 1/100 del sekund.
De forskellige vektorer er placeret i ROMén fra adresse 0003h til 002Fh.

Derfor, - hvis man benytter interrupts i sit program, skal man tage hgjde herfor.
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Samlet Memory oversiqgt

K{4K}
v
— 1T
L] Tedler
SFRs
L ] rie
Sedal Fution Rgstre
7Fh
Dh
Sak Rirter
Roganstart Famadresse 20 htil 2Fh
Dh kan hitadresseres
R7
Interrypt vektorey
Regdtre RO til R7
Arese0h Arese0h RO
Hash Rom R
8 Bt bred 8 Bt bred

Program gemmes af breenderen i ROM, Data gemmes af processoren i RAM.
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uVision

Den IDE ( Integrated Development Environment, Integreret
udviklingsmilja ) vi bruger hedder uVision, fra firmaet
KEIL

Det er et gratis evaluation-Program til Windows, men kan i
den gratis version kun bruges til sma kode-stgrrelser, - pa
max 2K.

Der skal skrives en kildetekst, ( dvs. en Source Code ).

Her bruger vi assembler, senere leger vi med hgjniveau-
sproget C”.

Kildeteksten overseattes til HEX koder, som skal
”Braendes” over 1 en Micro-controller

Herefter skal Programmet testes.

Eksempler pa Assembler-kode:
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Her et eksempel pa

en assemblerkode

Program Memory
Address

Machine code

Et andet
eksempel:

Title Section _

label .

directive —

LocC 0BJ

A

0000

0000 740A
0002 7805
0004 28
0005 _BOF9

ADD

HERE: SJMP

MOV A, #3Ah

OA51 MACRD ASSEMBLER

;Niall

B

]

LINE SOURCE

B C:\Niall\systems architecture'\code\EX1.A51

P R T

:8/9/05
;Introduction to assembly language programming
:11‘1‘1"x‘x‘xk*‘k**tt*‘rttkttwttt!‘tt?tt‘xt*W?‘s**‘xk*‘r‘l‘**

_, EWD

File is saved with extension .A51

0'Keeffe

ORG OH
MOV A, #10 . Code
MOV RO, #5 comment

ADD A, RO

JMP MAIN Jjump to Start of progran

Og hvilke

;Niall 0'Keeffe

1
2
3 ;8/9/05
4

;Introduction to assenbly language programming

EX1

0H

RS, #25H
R7,#34H
A, 80
A,R5

hexkoder, det
bliver oversat til.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

ORG 0H

MOV A, #10

MOV RO, #5

ADD A&, RO

JHP MAIN

END
;start (origin) at location 0
;load 25%H into RS

:load 34H into R7
;load 0 into A

;add contents of RS to A
;how A = A + RS

;add ¢ontents of R7 to A
;niow A = A+ R7

;add to A wvalue 12H

;now A = A + 12H

;8tay in this loop
;end of asm source file

, Flyt veerdien 3Ah ind i reg A
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Mov P1, A ; Flyt en kopi af reg A til reg P1
JMP .......
Mov R3, #00h ; Move tallet 00 into reg R3
Mov A, P1 ; Flyt kopi fra Portl til Acc.
Mov a, 07 Uden #, betyder RAM adr. 07

Eksempler pa tal.

#123 Decimal

#123d Decimal

#3Ah Hexadecimal

#0A4h Hex ( Et tal ma ikke starte med en bogstav)

#11110000b  Binary
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Sse

Alfabetisk Instruktionsliste

ACALL:
ADD, ADDC:
AJMP:
ANL.:
CJINE:
CLR:
CPL.:
DA:
DEC:
DIV:
DJNZ:
INC:
JB:
JBC:
JC:
JMP:
JNB:
JNC.:
JNZ:
JZ:
LCALL.:
LIMP:
MOV:
MOVC:
MOVX:
MUL.:
NOP:
ORL.:
POP:
PUSH:
RET:
RETI:
RL:
RLC:
RR:
RRC:

Absolute Call

Add Accumulator (With Carry)
Absolute Jump

Bitwise AND

Compare and Jump if Not Equal
Clear Register

Complement Register

Decimal Adjust

Decrement Register

Divide Accumulator by B
Decrement Register and Jump if Not Zero
Increment Register

Jump if Bit Set

Jump if Bit Set and Clear Bit
Jump if Carry Set

Jump to Address

Jump if Bit Not Set

Jump if Carry Not Set

Jump if Accumulator Not Zero
Jump if Accumulator Zero
Long Call

Long Jump

Move Memory

Move Code Memory

Move Extended Memory
Multiply Accumulator by B

No Operation

Bitwise OR

Pop Value From Stack

Push Value Onto Stack

Return From Subroutine

Return From Interrupt

Rotate Accumulator Left

Rotate Accumulator Left Through Carry
Rotate Accumulator Right
Rotate Accumulator Right Through Carry
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e SETB: Set Bit
e SIMP: Short Jump
e SUBB: Subtract From Accumulator With Borrow
o SWAP: Swap Accumulator Nibbles
e XCH: Exchange Bytes
e XCHD: Exchange Digits
e XRL: Bitwise Exclusive OR

For assembly-tutorial, se fx:
http://www.polyengineeringtutor.com/8051%20Assembly%20Programming.pdf
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Program struktur

Brug mange
sub-rutiner

Det giver bedre
program struktur

Main Program
Call Subrutine

Call Subrutine

Subrutine 1

Return

Subrutine 2

Return
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Keil: uVision setup

Her er vist et
skaermbillede fra
uVision

Project Workspace

= £24 Target1

=-£5 Source Group 1
3 Ext dis 2007 gl ombygget. 451

| venstre side ses:

Projekt struktur

| Hojre side:

Source code

@E\\e Edit Yiew Project Debug Flash Pegpherals Tools SWCS Window Help -

" Brites | Srers | (0

] A iy [T - ¢4 M ® & a & [
,xi,\"‘TargelI j &=
¥ 001 SNOMODS1 s Se hort fra 8051 registre
002 SINCLUDE (ATS92051.IMC) ; Benyt istedet ATMELSSCR2051 definitioner
(i PR T T L L LT T T T T
004
005 HAME ZerExtDis
008
i P T T L LT T T T Y
008 # Dokument History
003
010 Gammeldisplay rettet til til 2007 version med fejl 1 bunden
011 Juni 07, rettet til
mz2
013
o4
015
016
M7 Rev 13/12-03
08
M9 . Oprindelig fra Scor Stavasur stoert extin display V2
020
021 ; 5& rettet til til 1 controler for hver T-segment.
022 . Nu rettet til til ! Controler for hovedspring, og 1 fob omspring.
023
024
025
026 . a. 31/7-03
1
Mru. | & ) Ex dis 2007... [ Ext dis 2007,

x

b iindou

Her ses et eksempel pa
opbygning af kildetekst

Evt. kode for et interrupt
( kan) placeres sidst !!

Obs.:

001
0oz
003
004
005
00E
0o7
0og
003
010
011
01z
013
014
015
016
07
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
023
030
031
03z
033
034
035
036

. Hef =F in
; def af pins

&

Count_pin egum P3.2

EQU P1.5

: def af Ram adresser
LCD_ENAELE
def af FKonstanter

Cffset taeller

Jmp Start

: plads til interry

Equ &0h

ptvektorer

Start:

Org 300

Mov DPTR, #Vaerdier : Fi Datapointeren til at pege 1 Rom-=n pd Tabellen
Forfra:

Mov Offset taeller, #0h ; pulstil Offset-tzller
Igen

MOVC a, EA+DPTR

CIJNE a, #00h, Fortsaet . !

Ingen &, g eller &. Kun evt. i kommentarer.

Mov a, Offset_taeller
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Kommentarer gerne pa engelsk.

1 linje kommentar: efter ; eller vist //
Flere linjer /* til */

Mange forklarende linjer.
Husk definition af variable og pind mm.

Labels: Bare steder i et program. Ingen mellemrum!!
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Opstart af et Projekt 1 uVision fra Keil:

Hvis der er abnet et

project, Velges:

Projekt’ Projekt Close i i Import |.,1'v'.ision1 Project...
4 B Open Project

lit  Wiew |Project| Debug Flash Peripherals Tools
: ﬁ [Mew Project...

heox ||| Close Project

Skab et nyt project. Veelg Project / New Project

Velg navn og mappe, projektet skal oprettes i.
Det er vigtigt, alle projektets filer kommer i
samme mappe.

Lav ny mappe til hver projekt.
Brug aldrig de danske &, g eller a.

Der spgrges nu efter hvilken
type uC, der skal arbejdes med.

Create New Proje:

ct

Gemi |I) Setiel

Vealg Atmel > Velg

( Select device for Target ). AT89C4051

Scroll ned blandt Bl

Fitype: | Project Files [*uv2) | Arnuller

C

Atmels uControllere.

Veelg AT89C4051.

£d ATEIC4091
ETE

£3 AT33/87C5103 S

£ aTEETCEI
£ aTEaErCR12
£ aTeasmacs 32
£ aTarFsl

£ ATEFFEIRC
£ aTavFE2
£ ATEFFESWD
£ ATEaC1051
£ ATEAC1051U
M yzoocon

£

¥
+ @ Actel

+- @ Aerofles UTMC
+-§® Analog Devices

R
+ @ Atmel

[+ @ At \wsee s & uC

e Inc.

+ @ Chipzaon

+ @ CML Microcincuits

+ @ Cybernetic Micro Systems
+ Q CybraTech

Der spgrges nu, om Valg islon3,_______...___B

de r Skal kop I eres N E\J . ?/ Copy Standard 8051 Startup Code to Project Folder and Add File to Project

~

startup-kode.

Vealg NO / NEJ.
Vigtigt !
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Hgjre- Click Target 1

Project Warkspace
+ D Target 1

Velg
“Options for “Target 1” / Output

Seet hak | boksen
“Create Hex File”

Luk.

Nu skal der skabes en ny kildetekst-fil.

Create new file

File Save As.

Gem filen med same fornavn som
projektet, men med efternavnet .A51

Aben target 1

H-Klik pa

Source group 1 for at
addere den just skabte
kildetekst-fil.

Vealg “Add file to
source group”

Project it~ »

=13 Sel i ‘Target 1'
1 Options For Target 'Target 1'

Options for Target ‘Target 1°

Device | Taiget Outpt | Listing| C51 | AS1 | BLS

[ Select Folder for Objects... | Name

(* Cieate Executable: \Test
¥ Debug Information V' Browse Infc

ate HEX File  HEX Format: |HEX-80

ki LCD_pgr - p¥ision3

File| Edit Wiew Project Debug Flz

2] New... Cirl+n |
= - l‘

(= Qpen...

7 LCD_pgr - pVision3

File| Edit Yiew Project Debug |

[ mew... |

Chrl+0

= Open...
Close

Chrl+3

Project Workspace x

SRE] 1 oet 1]

[ Source Groug

iject Workspace x

£5 Target 1

=

| Add Files ko Group 'Source Group 1

ﬁ Manage Components

Remove Group "Source Group 1 and it's Files

Include Dependencies
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Find og adder kildetekstfilen.

Velg *.a* for at vise filer, der ender

pa .A51

Her er vist et antal A51-filer i
mappen.

Velg den fil, der er oprettet,
Klik pa Add og Close.

Projekt-fil-strukturen kan nu se ud som fx.
dette. Kildetekstfilen hedder her ”Blink.A51”

Hvis der Dobb. Klikkes pa den, hopper

Add Files to Group *Source Group 1°

Segi |53 1del 2003

s - B Er

Filnavn: |

Add

Filtype: | C Source file [*.2]

ﬂ Close |

Add Files to Group ‘Source Group 1°

Segi |1 del 2009 | £F B~
B alarm.A51

[E3blink. 251

|B]1R strasle RDA.A51

B it straale.A51

Filnawr: |b|ink.A51 Add
Filwpe: |Asm Source file [%.%; "erc; ".a" j Clase

cursoren over til hgjre til kildetekstfilen. —

Klar til at skrive kilde-kode.

Ovenstaende procedure kan ogsa findes pa min hjemmeside:

Design-vinduerne i uVision.

Praoject Wiarkspace
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Praoject Wiorkspace - x

Eﬁ Target 1
[=+£5 Source Group 1

B C:\Documents and Settings\vilDokumenteriEgne Keil projekterd1 del 2009\blink.A51

I
04 s
ag Dette er vores program til at stoppe ind 1 en uc

1a/1i- 2009

Org Oh  Mit program skal starte i adresse O

Mor R, #0Oh 2 RE udnavines til counter, har vardien 0

Skriv source code

Oversat source code. Klick pa

Hvis der ikke er syntax-fejl, skabes der en “.HEX” fil, der efterfglgende skal
braendes over i microcontrolleren !!

Programmet skaber en reekke filer. Sgrg for de bliver gemt i hver deres projekt-
bibliotek, sa de lettere kan ryddes ud igen !!

Fx:

uvproj Projektfilen

Opt Options for projektet

Lst Fil med kildetekst og oversat kode

A51 Selve kildeteksten

Hex Den kode, der skal braendes over i uC-en
Osv.
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Braenderprogrammet L eaper48

Velg korrekt Device (type select). Hver IC skal programmeres pa sin egen
made, dvs. der er skrevet et hav af drivere.

Programmmg source

L
Select IC number Verify source IC
— Read from Save filg
source IC

x
J earuocines /=l PSR e lgel el

¥
3% L'JE'

5 5731[3Trass
R

I
Protect /

] (225) (o)) (25

Program process & options

Load File

File :IC:ingIa.trmLer'l.EllKeﬂiEgne projekterDistrikt 41.Kontr01pane1.h£j %
Browse for at finde og Browse
. ~Format Source Select :
loade HEX-filen. ~ Auto Detect T
& WIS-D0S fhexe Start Address :|000000 Toad
" MS5-DOS fn.com Erdd Adress  [1117150 '
" Bi i
ihaty [ Dlaching Code - -
* Intel HEX Distination Select :
" Ivlotorola HEX
so Start Address :IUDUDDD
" Tektlonix HEX
 POF v Fill unused with IFF

Run Program _I il _I __I _I
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Test uC i application

/ Valle Thorg
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