Ćwiczenie 5
Pamięć I.

Temat ćwiczenia : pamięć procesora 8051, podział i tryby adresacji.

Zadanie domowe:

Należy zapoznać się z budową, sposobem adresowania  i wykorzystaniem pamięci procesora oraz przeanalizować załączone programy.
Zadania do wykonania w laboratorium:

Moduł A. Pamięć wewnętrzna. 
1. Użycie trybów adresacji: bezpośredniego, natychmiastowego i pośredniego.
1.1. Skonstruuj program, którego poszczególne części wykonają następujące czynności:
Używając adresacji bezpośredniej zapisz do kolejnych komórek pamięci wewnętrznej kody ASCII kolejnych  liter swojego nazwiska oraz na końcu kod kropki. Wartości odpowiadające literom powinny być traktowane jako operandy natychmiastowe rozkazów przesłania. Adres początkowy wyznacza pierwsza litera nazwiska kolegi z grupy. Przykładowo, jeżeli nazywasz się Tusk a kolega nazywa się Kaczyński to adresem początkowym jest liczba heksalina 4B (kod ASCII dużej litery K) i w efekcie działania programu zawartość pamięci powinna być taka jak poniżej:

	adres
	Kod litery

	4B
	54H (kod litery T)

	4C
	75H (kod litery u)

	4D
	67H (kod litery s )

	4E
	6BH(kod litery k) 

	4F
	2EH(kod znaku kropki) 


 
W powyższym przypadku (adresowanie bezpośrednie) początek programu powinien wyglądać jak poniżej.  W przykładzie skorzystano ze stałych znakowych. Znak w apostrofach jest traktowany przez asembler jako stała binarna, której wartość odpowiada wartości kodu znaku. ‘K’ jest tłumaczone na liczbę heksaliną 4Bh
;************************************************

;
- PAMIĘĆ WEWNĘTRZNA RAM

;************************************************


LJMP
START


ORG
100H
START: 

MOV 
‘K’,#’T’

;to jest dokładnie to samo co MOV    4BH,#54H

MOV 
‘K’+1,#’u’


Itd.

Można to samo zrobić oczywiście tak 
;************************************************

;
- PAMIĘĆ WEWNĘTRZNA RAM

;************************************************


LJMP
START


ORG
100H

START: 

MOV 
4BH,#54H 
 


MOV 
4CH,#75H


Itd.

1.2. Używając adresacji pośredniej przepisz wypełniony przed chwilą obszar pamięci przed tenże obszar  tak, by dane zostały w nim umieszczone w odwrotnej kolejności, niż poprzednio. Użyj w tym celu rejestrów R0 i R1 z odpowiedniego banku. Numer banku wyznaczają dwa najmłodsze bity kodu pierwszej litery twojego nazwiska.  W naszym przykładzie (nazwisko Tusk), ponieważ  kod T to 54H, na najmłodszych bitach są dwa zera, powinieneś zatem użyć rejestrów z banku 0. Sposób DEKLAROWANIA banku rejestrów, jaki ostanie użyty w programie opisany jest we wskazówkach do Lekcji 3 (strona 78 podręcznika) i w przykładzie 6 z lekcji 3, natomiast sposób wykorzystania adresacji pośredniej pokazany jest w przykładzie 7 do tejże lekcji
Rozkazy ustawiające i zerujące  bity RS0 i RS1 rejestru PSW to 
 

      SETB RS0          ;ustawianie bitu RS0
          CLR   RS0         ;zerowanie bitu RS0
Należy pamiętać, że reset hardware’owy powoduje ustawienie bitów RS0 i RS1 na 0, zatem  domyślnym bankiem po resecie  w 8051 jest bank 0.  Zalecane jest użycie rozkazów INC i DEC w celu zwiększania i zmniejszania zawartości rejestrów R0 i R1 i tym samym zmieniania adresów komórek pamięci, które będą odczytywane lub zapisywane. Zwróć uwagę, że nie każda kombinacja operandów w rozkazach przesłania (MOV) jest dopuszczalna.
 Po wykonaniu tego modułu przykładowa zawartość pamięci, uwzględniając efekty poprzedniego modułu (kody znaków pisarskich były umieszczane od adresu 4B) powinna wyglądać jak poniżej: 

	adres
	Kod litery

	46
	.

	47
	k

	48
	s

	49
	u

	4A
	T

	4B
	T

	4C
	u

	4D
	s

	4E
	k

	4F
	.


1.3. Sprawdź, oglądając zawartość pamięci korzystając z programu DSM-51, czy została ona poprawnie wypełniona. Zrzut ekranu powinien być dołączony do sprawozdania.


2. Adresowanie bitowe. 
Bity komórek  20 – 2F pamięci wewnętrznej mogą być indywidualnie adresowane. Ich adresy to 00 – 7F, zgodnie z rysunkiem zamieszczonym poniżej
[image: image1.emf]
· Wybierz dowolną komórkę z wymienionego obszaru

· Wpisz do niej (napisz odpowiedni program) kod pierwszej litery swojego nazwiska ustawiając kolejne bity w komórce korzystając z adresacji bitowej i rozkazu SETB. Zaobserwuj na obrazie pamięci, wykonując rozkazy krokowo, skutki ich wykonania. Operacja dotyczy części pamięci, która jest widoczna w oknie 8051 RAM programu DSM-51.
Uwaga. Zauważ, że zawartość pamięci po włączeniu zasilania nie jest zerowa, zatem należy wybraną komórkę pamięci wstępnie wyzerować. 
Literatura
1 Gałka P., Gałka P. „Podstawy programowania mikrokontrolera 8051”, MIKOM

2 Starecki T. „Mikrokontrolery 8051 w praktyce” Wydawnictwo BTC 2002

Dodatek

MOV <bajt_przeznaczenia>, <bajt_źródłowy>
Funkcja: Przesłania zmiennej bajtowej. 

Opis: zmienna bajtowa wskazana przez drugi z operandów jest kopiowana w miejsce identyfikowane przez pierwszy z operandów. Stan zmiennej źródłowej nie ulega zmianie. Stan żadnego ze wskaźników nie ulega zmianie. zmienna źródłowa i miejsce przeznaczenia w instrukcji przesłania zmiennej bajtowej mogą być adresowane łącznie na 15 różnych sposobów. Czyni to opisywaną instrukcję najbardziej elastyczną operacją w całej liście rozkazów mikrokontrolerów rodziny 51. 

Przykład: Bajt wewnętrznej pamięci RAM znajdujący się pod adresem 30H zawiera 40H, a 
pod adresem 40H tej pamięci umieszczona jest wartość 10H. Stan wyprowadzeń portu P1 
reprezentuje liczba 11001010B (0CAH). Po wykonaniu ci gu instrukcji 
MOV R0, #30H ; R0 := 30H 
MOV A, @R0 ; A := 40H 
MOV R1, A ;R1 := 40H 
MOV B,@R1 ; B := 10H 
MOV @R1, P1; RAM(40H) := 0CAH 
MOV P2, P1 ; P2 := 0CAH 
w rejestrze roboczym R1 znajdzie się wartość 30H, w rejestrze roboczym R1 i akumulatorze 
będzie 40H, rejestr B będzie zawierał 10H, a w wewnętrznej pamięci RAM o adresie 40H 
oraz w rejestrze wyjściowym portu P2 pojawi się 0CAH (11001010B). 
MOV A, Rn 
Operacja: MOV 
A:=Rn 
 MOV A, direct 
Operacja: MOV 
A := (direct) 
 MOV A, @Ri 
Operacja: MOV 
A := [Ri] 
MOV A, #data 
Operacja: MOV 
A := data 
 MOV Rn, A 
Operacja: MOV 
Rn := A 
MOV Rn, direct 
Operacja: MOV 
Rn := (direct) 
MOV Rn, #data 
Opercja : MOV 
Rn := data 
MOV direct, A 
Operacja MOV 
(direct) := A 
MOV direct, Rn 
Operacja : MOV 
(direct) := Rn 
 MOV direct1, direct2 
Operacja: MOV 
(direct1) := (direct2) 
 MOV direct @Ri 
Operacja: MOV 
(direct) := [Ri] 
 MOV direct, #data 
Operacja : MOV 
(direct) := data 
 MOV @Ri, A
Operacja MOV 
[Ri] := A 
MOV @Ri, direct 
Operacja : MOV 
[Ri] := direct 

MOV @Ri, #data
Operacja : MOV 
[Ri] := data 


MOVX <bajt_przeznaczenia>, <bajt_źródłowy>
Funkcja: Przesłanie z udziałem zewnętrznej pamięci danych 

Opis: Instrukcja MOVX sluży do przeprowadzania wymiany informacji między akumulatorem i zewnętrzną pamięcią danych. Przesiania za pomoc instrukcji MOVX mogą by wykonywane przy wykorzystaniu 8- lub 16-bitowego adresowania zewnętrznej pamięci RAM. Przy adresowaniu 8-bitowym zewnętrzna pamięć może by adresowana zawartości rejestru R0 lub R1. Adres Jest wystawiany na porcie P0 i jest multipleksowany z bajtem danych. Adresowanie 8-bitowe jest wystarczaj ce zwykle tylko przy korzystaniu z niewielkiej zewnętrznej pamięci danych lub przy sterowaniu zewnętrznych układów peryferyjnych. jeśli obszar adresowy układów zewnętrznych przekracza 256 bajtów, to do określania starszych bitów adresu przy adresowaniu 8-bitowym mogą być wykorzystane dowolne wyprowadzenia mikrokontrolera (bardzo często wykorzystuje się do tego celu linie portu P2). Stan tych wyprowadzeń musi by oczywiście odpowiednio ustawiany przed każdą operacją MOVX działając w trybie 8-bitowym. W przypadku adresowania 16-bitowego do adresowania wykorzystywany jest 16-bitowy wskaźnik danych DPTR. Podczas wykonywania instrukcji starszy bajt adresu (zawartość DPH) wystawiany jest na liniach portu P2, za młodszy bajt adresu (DPL)jest multipleksowany z bajtem danych na liniach portu PO. Po wykonaniu operacji przestania linie portu P2 powracaj do stanu sprzed jej wykonywania. Adresowanie 16-bitowe jest szybsze i wydajniejsze ni 8-bitowe w przypadku dużego obszaru adresowego układów zewnętrznych, ponieważ nie jest wtedy potrzebne wstępne ustalanie (za pomoc dodatkowej instrukcji) stanu starszych bitów adresowych przed każdą operacją MOVX. Możliwe jest naprzemienne stosowanie obu trybów adresowania. 


Przykład: Zewnętrzna pamięć RAM o pojemności 256 bajtów z multipleksowaną szynę 
danych i adresów (np. układ 8155) jest podłączona do portu pn mikrokontrolera. Liniami 
sterującymi s odpowiednie linie portu P3. Linie portów P1 i P2 wykorzystywane s jako 
zwykle linie wejścia/wyjścia. Rejestry robocze R0 i R1 zawieraj 12H i 34H. Pod adresem 
34H zewnętrznej pamięci RAM umieszczono liczb 56H. Ciąg instrukcji 
MOVX A,@R1 
MOVX @R0.,A 
spowoduje skopiowanie liczby 56H do akumulatora oraz pod adres 12H zewnętrznej pamięci 
RAM. 
MOVX A, @Ri 
Operacja : MOVX 
A := [Ri] 
 MOVX A, @DPTR 
Operacja : MOVX 
A = [DPTR] 
MOVX @Ri, A 
Operacja : MOVX 
[Ri] := A 
MOVX @DPTR, A 
Operacja : MOVX 
[DPTR] := A 
MOV DPTR, #<stała_16-bitowa>
Funkcja: Ładowanie wskaźnika danych stałą16-bitową


Opis: wskaźnik danych ładowany jest podaną stałą 16-bitów . Warto stałej określana jest stanem drugiego (DPH) i trzeciego (DPL) bajtu kodu instrukcji. Stan żadnego ze wskaźników nie ulega zmianie. Opisywana instrukcja jest jedyną instrukcją przesyłania wartości (stałej lub zmiennej) 16-bitowej. 

Przykład: Instrukcja 
MOV DPTR, #1234H 
spowoduje załadowanie do wskaźnika danych stałej 1234H. Rejestr DPH będzie zawierał 
12H, a rejestr DPL 34H. 
Operacja: MOV 
DPTR := d15-0 <=> (DPH := d15-8; DPL := d7-0) 
Liczba cykli: 2 Liczba bajtów: 3 

SETB <bit>
Funkcja: Ustawienie bitu 

Opis: Wskazany bit jest ustawiany. Żaden ze wskaźników nie ulega zmianie. Instrukcja może by przeprowadzona wyłącznie na wskaźniku przeniesienia lub dowolnym bicie adresowalnym bezpośrednio. 

Przykład: wskaźnik przeniesienia jest wyzerowany. Rejestr portu Pl zawiera 34H 
(00110100B). Instrukcje 
SETB C 
SETB P 1.O 
spowoduj ustawienie bitu przeniesienia i zmian zawartości rejestru portu P1 na 
35H(00110101B). 
SETB C 
Operacja: SETB 
CY := 1 
Liczba cykli : 1 Liczba bajtów : 1 
SETB bit 
Operacja: SETB 
(bit) := 1 
Liczba cykli : 1 Liczba bajtów : 2 

CLR <bit>
Funkcja: Zerowanie bitu 

Opis: Wskazany bit jest zerowany. Żaden ze wskaźników nie ulega zmianie. Instrukcja może być przeprowadzona wyłącznie na wskaźniku przeniesienia lub dowolnym bicie adresowalnym bezpośrednio. 

Przykład: Rejestr portu P1 zawiera 5DH (01011101B). Instrukcja CLR P1.2 spowoduje zmianę zawartości rejestru portu na 59H (01011001B). 

CLR bit 
Operacja: CLR 

(bit) := 0 

Liczba cykli : 1 Liczba bajtów : 2 

DJNZ <bajt>,<adres_względny>

Funkcja:  Dekrement i skok jeśli nie zero

Opis: DJNZ zmniejsza zawartość wskazanej zmiennej  o jeden i, jeśli wynikiem dekremcniacji jest wartość różna od zera, wykonuje skok pod podany adres. Wynikiem dekrementacji wartości 00H jest 0FFH. Stan żadnego ze wskaźników nie ulega zmianie. Warto adresu, do którego wykonywany jest skok, obliczana Jest przez dodanie przesunięcia (drugiego z operandów, będącego 8-bitowa liczbą ze znakiem) do zawartości licznika rozkazów, po uprzednim zwiększeniu zawartości licznika rozkazów 

tak, by wskazywał on instrukcje znajdując się za wykonywaną instrukcją DJNZ 
Dekrementowaną zmienną może być dowolny rejestr Rr lub bajt adresowany bezpośrednio

Przykład: Instrukcja umożliwia łatwe tworzenie pętli z licznikiem.  Ciąg instrukcji


MOV
R2,#8

TOGGLE:
CPL 
P1.7



DJNZ
 R2,TOGGLE
Spowoduje 8 krotną zmianę stanu na 7 bicie portu 1 a tym samym wygenerowanie 4 impulsów, z których każdy będzie trwał 3 cykle maszynowe (tyle wynosi czas wykonania pętli) 
