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2 EdSim51

EdSim51 je simulator rada Intelovog procesora 8051. Prednost ovog programa nad
ostalim simulatorima je sucelje koje nam daje daleko viSe informacija od ostalih
simulatora.

Program je vrlo jednostavan za koriStenje i instalaciju. MoZe se preuzeti sa EdSim-ove
stranice besplatno i nije potrebna nikakva instalacija (uz preduvjet da je na racunalu
instalirana Java). Program se moze preuzeti sa stranice : http://www.edsim51.com.
Program pokre¢emo dvostrukim klikom na edsim51.jar i pojavljuje se sljedeci prozor:

<, EdSim31D0I - Version 2.1.1¢ .
T .
RST|Assm| Run |Hew|/Load|Save| Copy| Paste | X] IEREE Decoder CS|0AC WR
System Clock (MHz)| 12.0 IR vodate Freq. : 2
SBUF < | | y E
R/O0  W/O THO TLO R7| 0x00 B| 0x00

0x00| 0x00, 0x00) 0x00 R6| 0x00 ACC| 0x00
RD THD R5| 0x00 PSW| 0x00
1 1 THOD | 0x00) R4| 0x00 IP| 0x00

SCON | 0x00 TCON | 0x00 R3| 0x00 IE| 0x00
R2| 0x00 PCON| 0x00
pins bits THL TLL R1| 0x00 DPH| 0x00

0xFF| 0xFE[P3 | oxog) oxon]  mo| oxoo DPL| 000
OxFE| OxFEP2 8051 sp| 007

oereL 2R g i | ol Bl

0xFF| 0xFF|PO
Modify RAM

Data Memory addr| 0x00] 0x00/walue

D T Y RSN (R S e (S NN RN PR RES RGN M RES B
00 0000 /00 00 00 00/00/00/00/00 00 00 00 00 00 00
10 0000 /00 00 00 00/00/00/00/00 00 00 00 00 00 00
20 0000 /00 00 00 00/00/00/00/00 00 00 00 00 00 00
40 00/00 /000000 00/00|00|00|00/00:00 00 00/00/00
40 0000 00 00 00 00 00/00/00/00 00 00 00 00 00 00
50 00 /00 00 00 00 00 00/00/00/00 00 00 00 00 00 00
60 0000 00 00 00 00/00/00/00/00 00 00 00 00 00 00
70 000000 00 00 00/00/00/00/00 00 00 00 00 00 00

Copyright 2005-2012 James Rogers

11 2|3 [ Ao Gate Disaviea [ [ U] o Parity | SHitUART@] <300 Baua |~
I : : :!KevBonnceDisab\eﬂ Rx % MAX |
aoooRanc Mpnn ==t | 1l
M

OOV Jowputh | EENNNNNNNRANENEN MTHATT | bt Enatied
|scope| (LTI L LT | ac ||
DAC B[ o| ac[oo0] R[000] br[ox00] |

Grafitko sucelje programa EdSim51 je organizirano pomocu prozorima, gdje svaki prozor
predstavlja drukgiji tip informacija.


http://www.edsim51.com/
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Program ima 4 dijela:

e Lijevo — Mikrokontrolerski panel

e Sredina — Assembler panel

e Desno — Lista Ulazno/lzlaznih pinova
e Dolje — Panel perifernih jedinica
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3 Panel mikrokontrolera
U panelu mikrokontrolera nalaze se svi registri, akumulator, zastavice, sistemski sat,
podatkovna i kodna memorija koja je potrebna za rad procesora.

R/O
0x00
RD
1
SCON

pins
0xFF
0xFF
0xFF
0xFF

W/0

THO

TLO

| oxo0]

| oxoo| oxoo

THD
1

0x00

bits

THOD
TCOH

TH1

0x00

0x00

TL1

0xFF|P3

| oxoo| oxoo

OxFF|P2
0xFF|P1
OxFF|PO

PC

[_oxooog] [i][zsw | [o]fo]fe]fe] [e]e]e]e]

Data Memory
o1 2 3 4 5 &6 7 8B

0g oo od
10 00 00
20 00 /00
30 00 00
40 00 /00
a0 00 00
80 00 00
70 0000

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

Copyright 22005-2013 James Rogers

System Clock (MHz)| 12.0

SBUF

R - e

R7

0x00

R6

0x00

R3

0x00

R4

0x00

0x00

0x00

R3
RZ
Rl

0x00

RO

0x00

8051

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

addr

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

B

0x00

ACC

0x00

PSW

0x00

IF

0x00

IE

0x00

PCON

Ox00

DFH

0x00

DPL

0x00

5P

0x07

Modify RAM

O0x00) 0x00|value

A B C IhE F

00 a0
00 a0
00 a0
00 a0
a0 /o0
00 a0
00 a0
00 a0

00 a0
00 a0
00 a0
00 a0
00 o0
00 a0
00 a0
00 a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

[=]
;

t
[

Korisnik nakon upisivanja i pokretanja koda utje€e na stanja na pojedinim registrima,
memoriji i zastavicama. Korisnik jo§ moze mijenjati podatke svih registra bijele boje dok ne
moze mijenjati registre sive boje. Sadrzaj se mijenja pritiskom na registar i upisivanjem
zeljene vrijednosti.

B| 0x00
ACC 23
—

Ovdje se jos nalazi i posebna trazilica koja prikazuje sadrzaj bilo kojeg registra u binarnom

zapisu odvajajuci gornja i donja 4 bita.

i\ 2= 1 [e][o]fo]lo] [e]fe][e]l]

U trazilici odaberemo koji registar zelimo upisom imena registra u bijeli prozorcic.
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EIRCC afoqonleni|ift

3.1 Registri procesora

R7| 0x00 B| 0x00
R6| 0x00 ACC| 0x00
R5| 0x00 PSW| 0x00
R4| 0x00 IP| 0x00
R3| 0x00 IE| 0x00
R2| 0x00 PCON| 0x00
R1| 0x00 DPH| 0x00
RO| 0x00 DPL| 0x00

051 SP| 0x07

Procesor 8051 sastoji se od vie registara od kojih je najvazniji akumulator (ACC)

ACC C'xC'C'l

.. U akumulator se smjestaju svi podatci logickih i aritmetiCkih operacija i
operandi i rezultat operacije. On je povezan sa aritmeti¢ko-logi¢kom jedinicom procesora.

B| 0x00
Kao pomocni registar tu je registar B = .U njega se takoder upisuju podatci koji ¢e

uci u aritmeticko-logiC¢ku jedinicu, ali samo operandi. On se jo$ naziva i privremeni registar.

z7[ 0=00 Procesor ima 8 unutarnjih registra od RO do R7 koje Koristi za pohranjivanje
R6| 0x00 podataka ili adresa operanda. Ovi registri su najbrzi jer su izravno spojeni sa
RS| 0x00 unutarnjom sabirnicom procesora. Ovi registri joS se nazivaju i registri opée

R4| 0x00 namjene.

R3| 0x00

R2| 0x00

R1| 0x00

RO| 0x00

Ovdje se jos nalaze bitovi pinova portova P0-P3 i specijalni registri kao npr. SP (stack
pointer), TMOD (Timer/Counter Control), DPTR (Data pointer), DPL (Data Pointer low
byte), DPH (Data Pointer high byte), PCON (Power Control), PSW (Program status
word)...

PSW se sastoji od 8 bitova (zastavica) kojima aritmeti¢ko-logi¢ka jedinica utjeCe na
kontrolnu jedinicu postavljajuci zastavice. PSW se sastoji od: CY carry zastavice (PSW.7),
AC pomocne carry zastavice (PSW.6), FO zastavice 0 koja se koristi u op¢enite svrhe
(PSW.5), RS1 register bank select bit 1(PSW.4), RSO register bank select bitO(PSW.3),
OV overflow zastavica (PSW.2), - zastavica koju korisnik odreduje (PSW.1) i P zastavica
pariteta koja oznacCava da li je broj bitova u log. 1 rezultata paran (PSW.0).
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3.2 Kodna memorija

Modify Code
Code Memory addr| O0x0000) Ox00|wvalue

Uil 53/4/5]6 B|5|A|BIC|DI|E]F
00 00 00 Q0 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00
10 00 00 00 00 00 00 Q0 Q0 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00
20 00 00 Q0 00 00 00 Q0 Q0 00 00 00 00 00 00 OO0 00
30 00 00 00 00 00 00 Q0 Q0 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00
40 00 00 00 00 00 00 Q0 Q0 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00
50 00 00 Q0 00 00 00 Q0 Q0 00 00 00 00 00 00 OO0 00
a0 00 00 00 00 00 00 Q0 Q0 00 00 00 00 OO0 00 OO0 00
70 00 00 Q0 00 00 00 QO Q0 00 00 00 00 OO0 00 00 00

=]

Kodna memorija zajedno s podatkovnom memorijom €ini radnu memoriju. Korisnik moze
mijenjati izmedu prikaza kodne i podatkovne memorije pritiskom na ime trenutne

Code Memory |

memorije: Ll
U kodnu memoriju se upisuju kodovi instrukcija koje se izvrSavaju po redu. Kodna
memorija se sama popuni nakon asembliranja koda ili se moZe promijeniti upisivanjem
adrese u memoriji i upisivanjem koda instrukcije u Modify Code koja ¢e se izvrsiti kada
programsko brojilo dode do te adrese.

Modify Code
Code Memory addr Gxﬂﬂﬂﬂ| 0xE5S|walue
0j1j2|3|4|5|6|7|B|9|A|B|C|DJE|!

00 E5 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O

Modify Code
Code Memory addr fJxl’Jl’Jl’Jl| 0xd3[walue
1j2]3j4|5]6|7|A|9|A|B|CIDJE|F|O
01 23 00 00 00 00 OO OO0 OO OO0 OO0 OO0 OO0 Q0 00 Q0 00
11 00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 OO0 00 OO0 OO0 Q0 00 00 00
Code Memory
011213
00 ES 23 00 oo |
10 00 00 00 00 ¢

Ovaj kod c¢e izvrsiti instrukciju MOV A ,#23h. Kod instrukcije MOV koji prebacuje vrijednost
operanda u akumulator je E5.
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3.3 Podatkovna memorija

Data Memory
01 2 3 4 5 & 7 8

a0
10
20
30
40
50
&0
70

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

addr

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

Modify RAM

4
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

0x00 Dxﬂﬂvalue

A B € D E F

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

U podatkovnu memoriju se upisuju podatci koji su potrebni za izvrSavanje koda ili rada
procesora. U podatkovnu memoriju podaci se mogu upisati putem koda naredbe MOV
(adresa_u_memoriji),#(podatak) ili putem mikrokontrolerskog panela upisivanjem adrese i
podatka u bijeli prozor€i¢ Modify RAM iznad prozora memorije i pritiskom na Enter:

addr

Modify RAM

0x05

z

0o a

] oo

0o:a

0x20|walue
D E E

00 aa
00 a0 o
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4 Assembler panel

Y rsT| Assn| Run | Bk Eoad Sa%e] copy | Paste ¥

o]
< o

U ovaj panel se upisuje kod koji ¢e procesor izvrSavati. Kod se moze izvrsiti korak po
korak ili odjednom ovisno o potrebi. Sve naredbe upisane utje€u na stanja u registrima i
memoriji procesora koje mozemo pratiti na panelu mikrokontrolera.

4.1 Alatnatraka

R5T|.hssm| Bun |Ee.'w| [nadls-avelﬂcrpﬂ Paste |.

Y
1| [ v]=

Ovdje upravljamo izvrSavanjem koda i uredivanjem koda. Tri ljubiCasta polja: New, Load i
Save sluze za upravljanje samim kodom na nacin da otvorimo novi projekt (New), u¢itamo
stari (Load) ili spremimo trenutni projekt (Save). Lijevo od ovih naredbi nalaze se polja za
upravljanje izvr§avanja koda: RST, Assm i Run. Pritiskom Assm EdSim51 ¢e assemblirati
kod i unijeti ga u kodnu memoriju. U isto vrijeme Ce ispitati ima li sintaksnih pogreSaka u
napisanom kodu. Ukoliko nema polje Assm ¢e se pretvoriti u polje Step i ispisati ¢e se
poruka No errors:

R5T| Step| Fun |Bew| [naﬂlSaveICDpj.f| Paste |.

No errors %
1| [ &=
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Ukoliko dode do pogreske u pisanju koda program ce izbaciti poruku o dijelu koda koji nije
ispravan:

Pritiskom na Step program ce izvrSavati liniju po liniju koda. Ovo omogucuje jednostavno
praéenje promjena u registrima i zastavicama.

Pritiskom na Run program ce se izvrSiti od poCetka do kraja bez stajanja po frekvenciji
koja je zadana. Frekvenciju moZzemo mijenjati upisom broja u Update Freq:

. Nakon pritiska Run prikazat ¢e se vrijeme proteklo od
pokretanja programa i broj izvrSenih instrukcija:

il i Sl | P T il |

J e ] | Ll e )

Time: 2lus - Inatructicns: 21 . L, . . .
o 1 i pojavit Ce se polje Pause kojim pauziramo

[Ee——— |

izvodenje instrukcija: "zams = Taar.

Nakon izvr§avanja koda potrebno je resetirati asembler kako bi se kod izmijenio ili ponovo
pokrenuo. To radimo pritiskom na gumb RST.

Desno se nalaze dva polja: Copy i Paste koji sluze za kopiranje dijelova koda ili kopiranje
teksta iz Clipboarda.

4.2 Primjer izvrSavanja asemblerskog koda

Procesor 8051 ima 256 instrukcija. Svaka instrukcija ima svoj kod. Iste instrukcije imaju
vise razli¢itih kodova zbog upravljanja adresama. Npr. instrukcija MOV ima 58 razlicitih
kodova zbog toga $to moraju postojati razli€iti kodovi za premjestanje svih kombinacija
operanda, adresa i registra.
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Instructions by opcode

| || ox00 || 0x01 || 0x02 || 0x03 || 0x04 || 0x05 || 0x06 || 0x07 || 0x08 || 0x09 || 0x0a || 0x0b || 0x0c || 0x0d || 0x0e || 0x0f |
x00jioe_Jane Jioe ke e Jinc e e e e Jnc fme e Jic e i |
lox10|iBc  |acarificari|rre |pEC |pEC |pEC |DEC |DEC |pEC |jpEC |DEC |DEC |DEC |DEC |IDEC |
lox20[i8 |amp |RET [RL |[ADD |ADD |[ADD [ADD |[ADD [lADD ||ADD |[ADD [ADD |[ADD [ADD |ADD

0x30NB  JlacarrRem |Ric |aDDClaDDC]lADDC]ADDC]IADDC]ADDC]ADDC]ADDC]ADDCADDC]ADDC]IADDC
0xd0ic  [lanve oRr JORL [ORL JlORL [|ORL ||ORL |loRL [ioRL [loRL [ORL [ORL [ORL JORL JIORL |
loxso|c  [acarrfant [laxp [anp [fax [lanp [anr [lanr [lanr [lax [fanp [anr [axr [anr [laxt |
[ N Yl o o o o o o g g o g g g oy
0x70|z  [acarifort |ne  [Mov |jMov |Mov |Mov |Mov [Mov |Mov |Mov |Mov [Mov [Mov |Mov |
[0x80|[svp |amp [[ANL [Movc|prv [mov |Mov |Mov |[Mov [Mov |Mov [lmMov [Mov |Mov [Mov |Mov |
(6x90]bu0v Jlacalr|oiov |iMove|uss [[sss [sums |uss [suma uss [suma suss [suss uss [susa |sues
(xa0oL_Jlane |oiov Jic |uur o oiov [fwov Jhiov Jfwov Jsiov Juov Jaiov v Jaiov oy
loxbo|laxt [acarrfcer [lceL  [lenE [[enE [[enE ([enE [[enE [[enE [[enE [[enE [enE [enE [enE [jenE |
[oxco|pusH amvp |lcir [jcir  [swar|xcH |[xcH |[xcH |xcH |xcd |jxcd |xcH |xcH |xcm |xcz |xcd |
loxdo|por |acari|sets |sE1B |pA  ||pmNz |[xcHD|[xcHD|pNZ DNz |pNz Dz |D2Nz |D2vz DRz |pmNz |
[0xe0|MOVXE|AMP [IMOVX|MOVX[lcLR MoV |Mov |Mov |Mov [Mov |Mov [Mov [Mov |Mov [Mov |Mov |
[oxfo|Movx|acaLr|Movx|movx/lceL  [mov |Mov |Mov [Mov [Mov |Mov [Mov [Mov [Mov |Mov [Mov

10
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ACAILL - Absolute Call

ADD. ADDC - Add Accumulator (With Carrv)
AJMP - Absolute JTump

ANL - Bitwise AND

CINE - Compare and Jump 1f Not Equal

CLR - Clear Fegister

CPL - Complement Eegister

DA - Decimal Adjust

DEC - Decrement Eegister

DIV - Divide Accumulator bv B

DJINZ. - Decrement Fegister and Jump if Not Zero
INC - Increment Eegister

JB - Jump if Bit Set

JBC - Jump if Bit Set and Clear Bat

JC - Jump if Carry Set

JMP - Jump to Address

NB - Tumyp if Bit Not Set

- Jump if Carry Not Set

NZ - JTump if Accumulator Not Zero

Z - Jump if Accumulator Zero

LCAIL -Long Call

LJIMP - Long Jumgp

MOV - Move Memory

MOVC - Move Code Memory

MOVX - Move Extended Memoryv

MUTL. - Multiply Accumulator by B

NOP - No Operation

OERL - Bitwize OR

POP - Pop Value From Stack

PUSH - Push Value Onto Stack

EET - Eeturn From Subroutine

RETI - Eeturn From Interrupt

EL - Fotate Accumulator Left

RLC - Eotate Accumulator Left Through Carry
ER - Eotate Accumulator Eight

RRC - Fotate Accumulator Right Through Carry
SETBE - Set Bit

SJIMP - Short Jump

SUBB - Subtract From Accumulator With Borrow
SWAP - Swap Accumulator Nibbles

XCH - Exchange Bytes

XCHD - Exchange Digits

XRL - Bitwise Exclusive OF

Undefined - Undefined Instruction

=

‘r

"
Z
(==

‘r

=

‘r

e
I

Kao primjer assembler koda uzet ¢u zbrajanje i mnozZenje operanda 2Ah i 33h.

4.2.1 Zbrajanje i komplement
Upisati operande 2Ah na adresu 20h i operand 33h na adresu 30h. Operande zbrojiti, a
rezultat komplementirati.

11
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Asemblerski kod:
org SHSFEh
mov Z2&h , #28h
mov 3@h,#33h
mov a,2@h
add a,3dh
cpl a

—— —— - -

Code Memory|| addr 0x0000]| 0x75/value

Nakon pritiska Assm u kodnu memoriju su upisane naredbe koje ¢e procesor izvrSavati.
Kodna memorija poc€inje na adresi 0000h. To odredujemo naredbom ORG.

12
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Operandi s kojima radimo (spremamo, raCunamo...) u kodu se piSu sa # oznakom prije
vrijednosti.Adrese se piSu bez ikakve oznake prije broja adrese. I1za svakog broja moze
stajati indikator koji odreduje iz kojeg je brojevnog sustava broj. Taj indikator moze biti h,b
ili nista. Slovo h ozna€ava da broj pripada heksidecimalnom sustavu, b oznacava da
pripada binarnom sustavu, a ostavimo li prazno, broj pripada decimalnom sustavu.

Izvr§avanje pokrecemo postupno Step po Step. Svaki put nakon pritiska Step program

kreCe u novi red i programsko brojilo (PC) se pomiCe za odredeni broj. Programsko brojilo

sluzi za pohranjivanje adrese sljedece naredbe. Ono se naj¢eS¢e inkrementira (poveca za

1) nakon svake izvrSene instrukcije. Upravljacka jedinica Cita adresu u programskom

brojilu i dohvaca instrukciju. Kod se pohranjuje u instrukcijski registar nakon ¢eka se ona
PC

izvrSava, a programsko brojilo se inkrementira. _0x0003] - nakon izvrSavanja prve linije
asembler koda. To znaci da je programsko brojilo krenulo brojati od 0000 i pribavilo
instrukcije s kodom 75. Instrukcija koda 75 je MOV instrukcija koja neku vrijednost zadanu
u kodu premjesta u odredenu adresu u memoriji. U ovom slu¢aju naredba MOV c¢e u
adresu 20h premijestiti vrijednost 2Ah.

LAMIE MOy |
11123

20 75 20 2R 75 3
n

1M fnan an afa N

Nakon izvrSavanja MOV instrukcije u memoriji na adresi 20 se pojavila vrijednost 2A.

Data Memor:

I S B
aa o
10
20
30
40

Al an lan lan

[ T e Y % Y e

[ T e T = R e
=1 =0 =] [=} [=]
oo o olo
(=0 [=N[=N =N [=]
[ T e T e T e

Ponovo klik na Step i po€inje se izvrSavati sljedeca instrukcija.

—— o —

Code Memory addr, 0x0000f O0x75value

01112134 |5|6|7|A|S|A|B|CID|E|F
75 20 2R 75 30 33 ES 20 25 30 F4 00 00 00 0O 0O
00 00 00 00 OO0 OO0 OO 0O OO0 00 00 00 OO0 00 OO 00
00 00 00 00 OO0 OO0 OO 0O OO0 00 00 00 OO0 00 OO 00
00 00 00 00 OO0 OO0 OO 0O OO0 00 00 00 OO0 00 OO 00
00 00 00 00 OO0 OO0 OO 0O OO0 00 00 00 OO0 00 OO 00
00 00 00 00 OO0 OO0 OO 0O OO0 00 00 00 OO0 00 OO 00
00 00 00 00 OO0 OO0 OO 0O OO0 00 00 00 OO0 00 OO 00
00 00 00 00 OO0 OO0 OO 0O OO0 00 00 00 OO0 00 OO 00

=] & A = L Rk PO
Djojlo|ojo|o|ja|o

Opet se izvrSava MOV instrukcija koja sprema na adresu 30h vrijednost 33h.

13
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doFLm weLA A Ssmamas g

B N A NS
00 00 /00 0000
10 00 00 0000
20 22 /00 0000
30 33 00 0000
40 00 00 0000
a0 00000000

Programsko brojilo se povecalo za 3 i sljedeca instrukcija koja ¢e se izvrsiti je instrukcija
MOV koja iz neke memorijske adrese vrijednost prebacuje u akumulator.

acc| ox2a)

Nakon izvrSavanja vrijednost s adrese 20h je prebaCena u akumulator kako bi se mogle
izvrsiti aritmeticke operacije.

o]z | [oJo]o]o] [effefle]]

U traZilicu upisati PSW kako bi mogli pratiti promjene na zastavicama procesora. Nakon
prebacivanja vrijednosti u akumulator, u PSW se upalila zastavica P (Parity, PSW.0) koja
oznacava da broj bitova u log. 1 nije paran.2Ab=00101010.

Sljedec¢a naredba ima kod 25 i nalazi se na adresi 0008h u kodnoj memoriji. To je naredba
ADD koja akumulatoru dodaje vrijednost s neke adrese u memoriji. Akumulatoru je dodana
vrijednost s adrese 30h.

2A Binarno: 00101010
+33 +00110011
5D 01011101
ACC| 0x35D .
- stanje u akumulatoru

Svi rezultati aritmetickih i logiCkih operacija vracaju se u akumulator.

Nakon zbrajanja dolazi instrukcija CPL na adresi 000Ah koja je ujedno i zadnja instrukcija.
Ona ¢e vrijednosti u akumulatoru zamijeniti 0 i 1.

ACC| OxRZ

01011101 -5D
10100010 — A2
Ovime dolazimo do naredbe END koda i kraja izvrSavanja koda.

4.2.2 Mnozenje i logi€ke operacije
Upisati operand 2Ah na adresu 40h i operand 33h na adresu 50h. Operandu 2Ah obrisati
donja 4 bita koristeéi logiCku operaciju |, a zatim pomnoZiti s operandom 33h.

14
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org S@@Fh
@@ | mov 4¢h,#23h
P393 | mov 5¢h,#330
PEF6 | mov a,4Fh
@P@8 | anl a,#11118050b
FEEn | mov b, 5@Fh
@D | mul ab

end

Nakon klika na gumbAssm kod je u€itan u kodnu memoriju i izvrS§avanje moze poceti.

FC

0x0000

Programsko brojilo je u 0 Sto zna€i da ¢e sljedeca instrukcija biti ona na adresi

IMALLLY AT

Code Memory addr| O0x0000 fJxTElvalue

gjlj213j4|5je|7|B|IA|B|IC|DJEJ]F
00 75 40 2& 75 30 33 ES 40 54 FO 85 50 FO &4 00 00
10 00 00 00 00 00 00 00 Q0 Q0 OO0 00 OO0 00 OO0 00 00
Z0 00 00 00 00 00 00 00 Q0 Q0 OO0 00 OO0 00 OO0 00 00
30 00 00 00 Q0 00 00 00 QO Q0 OO0 00 OO0 OO0 OO0 00 00
40 00 00 00 00 00 00 00 Q0 Q0 OO0 00 OO0 00 OO0 00 00
50 00 00 00 Q0 00 00 00 QO Q0 OO0 00 OO0 00 OO0 00 00
a0 00 00 00 00 00 00 00 Q00 Q0 OO0 00 OO0 00 OO0 00 Q00
70 00 00 00 Q0 00 00 00 QO Q0 OO0 00 OO0 00 OO0 00 00

To je instrukcija MOV s kodom 75 koja prebacuje na adresu 40h vrijednost 2Ah. Nakon nje
se izvrSava instrukcija na adresi 0003h — opet MOV koja prebacuje na adresu 50 u
memoriji vrijednost 33h.

30 00 00
40 24 00
a0 33 00

80°00°007 - Vrijednosti su prebacene u memoriju, a programsko brojilo je sada 0006h

0x0006 , , , , ,
. Sljedeca naredba je na adresi 0006h, a to je MOV
ace| oxza
naredba koja s adrese 40h prebacuje vrijednost u akumulator  eswl nxn1l . PSW
je opet poprimio vrijednost 1 jer broj jedinica nije paran.

i ES5 40

Sljedeca instrukcija je na adresi 0008h zbog toga $to naredba MOV s kodom E5 zauzima
2 ciklusa.

#P@8| anl a,#11119880b

#3@En | mov b,58h

15
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LogiCka operacija | ima kod 54 i izvrSava se izmedu operanda 2Ah i operanda 11110000b

(FOh) kako bi se pomocu digitalne logike ,pobrisala“ donja 4 bita. 24 FO

Operacija | daje logi¢ku 1 samo ako su oba broja u logickoj 1. To znaci ako je samo jedan
broj od operanda u 0 rezultat ¢e biti O.

2A 00101010
log. | FO log. 111110000
L 20 00100000
ACC| 0x20
nenl nenal  Rezultat se sprema u akumulator.

- m

4|2 ] (2o o]] I“II“II“II |

PSW je opet u 1 zbog pariteta. |
Sljedeca instrukcija je MOV koja prebaCUJe vruednost na adresi 50h u privremeni registar

B| 0x33

AcC| 0x20 o _
~~l ~_~21  Njezin kod je 85.

AritmetiCka operacija mnozenja moze se izvrSiti samo izmedu vrijednosti akumulatora i
privremenog registra B $to nije bio slu¢aj kod ADD operacije. Zbog toga smo drugi
operand morali prebaciti u registar B. Zbog toga $to je mogucée da vrijednost umnoska
bude veéa od FFh (koja je maksimalna veliina registra) gornji bajt se sprema u registar B,
donji bajt u akumulator nakon izvrSavanja operacije.

B| 0x0&
acc| oxan
20 Decimalno: 32 Binarno: 00100000
* 33 *51 * 00110011
660 1632 00000110 \ 01100000

Donji bajt jednak je 60 ili 01100000b,a gornji bajt jednak je 6 ili 00000110b

(1|2 ] [e][e o] ] [e]2]e]e]

U PSW je ovaj put upisana zastavice OV (PSW.2). Ona oznacava prelijevanje vrijednosti u
viSi bajt tj. privremeni registar B. Zastavica P je u 0 jer vrijednosti ima paran broj jedinica.
Nakon mnoZenja dolazimo do naredbe END i program se zavrSava.

16
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5 Program status word (PSW)

|Bi1 |S}'mbol |.!1ddress |Il'escripri0n

[PSW 7 lcY ID7H |Carry flag

[PSW.6 lac D6H |Auxiliary carry flag
[PSW 5 [Fo DsH [Flag 0

[PSW.4 [RS1 D4H [Register bank select 1
[PSW.3 RS0 D3H [Register bank select 0
[PSW 2 lov D2H |Overflow flag

[PSW.1 - DIH [Reserved

PSW.0 P DOH Even parity flag

| | | |

5.1 Carry flag

Carry zastavica ima dvije funkcije:

e Koristi se za pohranu bita prijenosa kod aritmetickih operacija
e Koristi se kod Booleove algebre

5.2 Parity bit

Bit parnosti se automatski stavlja ako je broj jedinica (binarnih) u akumulatoru neparan ili
miCe ako je broj jedinica paran.

Bit parnosti se najCeSce koristi za otkrivanje pogreSaka u prijenosu podataka.

5.3 Overflow zastavica

Koristi se kada rezultat usred aritmetickihoperacija prelazi -128 ili 127 . Ako prelazi 127 ili

je manja od -128 zastavica je postavljena.

17



Milan Kora¢ TSRB

EdSim51

6 Primjer i objasnjenje izvodenja programa

Zadatak:

Izvesti logiCku operaciju | nad komplementima operanda 2Dh i OFh koji se nalaze u
memoriji na adresi 03 i 02, rezultat pohraniti u registar R7. Medurezultate spremiti u

registre R1 i R2.

6.1 Zapis programa u asembleru
ORG 0000H
MOV 03,#2Dh
MOV 02,#0Fh
MOV A,03
CPLA

MOV R1,A
MOV A,02
CPLA

MOV R2,A
MOV A,R1
MOV B,R2
ANL A,B
MOV R7,A
END

Upisani program u simulatoru:

RST| Assm| Fun |Be1|r| I.naxll Savel Copy | Paste |I
Reset: BC = 0x0000

1| [ »
ORG BOOFH

MOV @3 ,#2Dh

MOV @2, #@Fh

MOV &,@3

CFL &

MOV El1,A

MOV &,@2

CFL &

MOV R2,h

MOV A,R1

MOV EBE,R2

BNL A,B

MOV RT A

END

[+ I=]
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Prikaz zapisa u programskoj memoriji

RSTl Stepl Fun | Copy Pastel]l
System Clock (MHz)| 12.0 o errors ji
SBUF (| =
R/O  W/O THO TLO R7| 0x00 B| 0x00
oxoo| oxon| | oxoo| oxon Ré| oxo0 acc| oxoo ORG #PBOH
RD T R5| 0x00 PSW| 0x00 Po@F| MOV $3,%#2Dh
1 1 TMOD | 0x00 R4| 0x00 IP| 0x00 @@@3| MOV @2, #@Fh
SCON | ox00 TCON | 0x00 R3| 0x00 IE| 0x00 @P@6| MOV A, @3
R2| 0x00 PCON| 0x00 #F@8| CPL A
pins bits TH1I TL1 R1| 0x00 DPH| 0x00 #AFE9| MOV R1,A
0xFF| o0xFF|P3 | oxoof oxoof RO| 0x00 DPL| 0x00 PEAL| MOV B, @2
OXFE| OxFEP2 8051 5P| 0x07 #GBC| CPL A
0xFF| 0xFF|P1 - @@@D| MOV R2,A
oxoooo [i][esw | [oJo][o o] [o]fo][o]e] ' ‘
UXEE]) OxFF|ES BOPE| MOV A,R1
ey cnde @PPF| MOV B,R2
Code Memo addr| 0x0000| 0x75|wal
& Ty ﬂ = @311| BENL A,B
afl1]z]z]als]lelz]alolals]lc|nl|E]r
00 75 03 2D 75 02 OF E5 03 F4 F9 ES 02 F4 FA E9 8B Lo
10 FA 55 Fo FF 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 END
20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00
30 00 00 00 00 00 00 00 00 OO OO 00 00 00 00 00 00
40 00 00 00 00 00 00 00 00 OO OO 00 00 00 00 00 00
50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 a0
&0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
70 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00
Copyright ©2005-2013 James Rogers |RE-T-3'-'E ALl Efeaixllciﬂt8|

Prikaz sadrzaja podatkovne memorije i registara procesora:

System Clock (MHz)| 12.0

v st _son W] ERB OS] copy | oo

[+ 1= =

Copyright 82005-2013 James Rogers

|Remc?e A1 Ereakpcintsl

Svi registri procesora i podatkovna memorija su prazni.

NHo errors
SBUF . D
R/O  W/O THO TLO R7| 0x00 B| 0x00
oxoo| oxoo] [ oxoof oxon]  me| oxoo ace| oxoo ORG @OAFH
RD T R5| 0x00 psw| 0x00 @g@d| MOV @3, #2Dh
1 1 TMOD | 0x00 R4| 0x00 IP| 0x00 @3@3| MOV @2, #@8Fh
scom | ox00| TCON | 0x00 R3| 0x00 IE| 0x00 $o@6| MOV A,@3
R2| 0x00 PCON| 0x00 #@@8| CPL A
pins bits TH1 TL1 R1| 0x00 DPH| 0x00 #2@9| MOV R1,A
0xFF| 0xFF|P3 | oxoof oxon]  mo[ oxoo DPL| 0x00 @o@n| MOV A,@2
OXFF| OxFEP2 8051 SP| 0x07 @#@8C| CPL A
o [Cowcong) [ esn |0l EIElele] [ Mov R2.a
0xFF| OxFF|PO BP@E| MOV A,R1
e $PPF| MOV B,R2
Data Memory addr]  0x00| 0x00|value SRR o
0123456 78 89 A B CDETF
00 00 00 00 00/00/00/00 00 0000 00 00 00 00 00 00 @p13| mov R1,A
10 00 00 00 00 00 060/00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 END
20 0000 00 0000 00 00 00 60 00 00 60 6o oo oo oo
30 00 00 00 00000000 00 0000 00 00 00 00 00 00
40 00 00 00 00/00/00/00 00 00000000 00 00 00 00
50 00 00 00 00/00/00/00 00 0000000000 00 0000
60 00 00 00 00 00 00/00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
70 00 00 00 0000 00/00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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6.2 Objasnjenje koda
» ORG 0000h
o Odreduje od koje adrese ¢e se u kodnu memoriju upisivati kodovi instrukcija

0111213 |4|5|6|7|AIS|A|B|CIDIE|F
F& E9 BR

» MOV 03, #2Dh
o Na adresu 03 u podatkovnoj memoriji upisuje se podatak 2D

a0
10
20
30
40
50
a0
70

T3 03
FO 55
0o 0o
0o 0o
0o 0o
0o 0o
0o 0o
0o 0o

2D
FO
a0
a0
a0
a0
a0
a0

75
FF
0o
0o
0o
0o
0o
0o

02 OF
0o 0o
0o 0o
0o 0o
0o 0o
0o 0o
0o 0o
0o 0o

ES
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

03 F4
00 oo
00 oo
00 oo
00 oo
00 oo
00 oo
00 oo

Fg
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o

ES
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

0z
0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o

F4
a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o

a0
a0
a0
a0
a0
a0
a0

0o
0o
0o
0o
0o
0o
0o

System Clock (MHz)| 12.0 MR vodate Freg.

] 5ccp RS A B oy o=

Executed 0x0000: MOV 03H,#2DH | Time: 2us -

[+ Ter] I

[ »

Copyright 20058-2013 James Rogers

|Re:1'.:'-.'e Al E“:eaiq::ints|

SBUE 4| Il
R/O  W/0 THO TLO R7| 0x00 B| oxoo
ox00| oxoo| [ oxoo| oxod] e[ oxoo ace| oxoo ORG @p@pH
RO T 5| 0xoo psw| oxoo ,.,.,.,.I
1 1 TMOD | 0x00 R4| 0x00 IP| 0x00 @983| MOV @2, #0Fh
scoN | ox00] TCON | 0x00 B3| 0x2D IE| 0x00 S9@6| MOV A, @3
r2| 0x00 peam| 0x00 $PPE| CPL A
pins bits TH1 TL1 R1| 0x00 DPH| 0x00 #P@9| MOV R1,A
o0xFF| 0xFF|P3 | oxoof oxoo|  Ro[ oxoo DPL| 0x00 #P@R| MOV A,82
OXFE| OXFEP2 8051 5P| 007 #PBC| CPL A
oure| ST [Consons] [ s | BIRIee] el [t v B2,
0xFF| 0OxFF|PO @BPE| MOV A,R1
e M PPPF| MOV B,R2
Data Memory add 0x00|value SR S m
o1 2 45 678 9 ABCDEF
a0 o0 0o oof/20 bo 0o loo 00 oo 0oloo o0 oo aoloo oo ]
10 00 000010000 00/00/00 00 a0 00 00 oo aoloo o0 END
20 0000 |00 0000 00 0000 00|00 00 00 0000 00 00
30 00 00 0000 00 00 00 00 oo 0oloo 00 oo ooloo 0o
40 00 00 0000 00 00 00 00 oo ooloo oo oo ooloo oo
50 00 00 /00/00/00/00/00/00 00 a0/00 00 oo aoloo o0
&0 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 oo 0o oo 00
70 00 00 000000 00 00|00 00 00 00 00 0o 0o oo 00

Spremljeni podatak na adresi 03
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» MOV 02, #0Fh
o Na adresu 02 u podatkovnoj memoriji pohranjen je podatak OF

RSTlStepl Bun | Copy | Paste
system Clock (MHz)| 12.0 | Il_lm Executed 0x0003: MOV 02H, 30FH | Time: 4us -

[+ I=] b=

SEUE 4| il [ IC

R/O  W/O THO TLO R7| 0x00 B| ox00
ox00| oxoo] [ oxoof oxoo]  me[ oxon ace| oxoo ORG @POEH
RXD THD R5| 0x00 PSW| 0x00 PP@@| MOV @3, #2Dh
1 1 TMDD | 0x00 R4| 0x00 IP| 0x00 m3l
scom | ox00| TCON | 0x00 R3| 0x2D0 1E| 0x00 #aa6| MOV A, @3

R2| 0xOF PCON| 0x00 #0@8| CPL A
pins bits THL TL1 R1| 0x00 DPH| 0x00 #@0| MOV R1,A
o0xFF| oxFE|P3 | oxoo| oxoo]  Ro| oxoo DPL| 0x00 PEGA| MOV B,$2
OxFF| OxFE[P2 8051 sP| 0x07 #@@c| CPL A
e [omsood] [ [zsw] [ofe]e o] [o]fefe]le] ﬁ: oV 22;

i PEEF| MOV E,R2
Zata eont gaae__0x00]_0x00igtne gg11]| ANL A,B

0@ 000 D00 /0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00
10 00 0000 0000 0000 00 0000 0000 00 00 00 00 END
20 00 0000 0000 0000 00 Q0 00 0000 00 0000 00
3@ 00 00 00 00 00 00 00 00000000 /0000000000
40 00 00 /00 0000 00 00 00 0000 0000 00 00 00 00
50 00 0000 0000 0000 00 Q000 0000 00 00 00 00
60 00 00 00 00 00 00 00 0000/ 00/00/00/00/00/00/00
70 00 0000 0000 0000 00 0000 0000 00 00 00 00

o1 3 45 & 7T B39 A B C D E F
#@E13| MOV RT,A
Jer |

Copyright ®2005-2013 James Rogers |Remcve A1 E:ea:pcintsl

Spremljeni podatak na adresi 02

> MOVA, 03
o Sadrzaj lokacije 03 iz podatkovne memorije pohranjuje se u akumulator A

RSTlStepI Run | Copy | Paste
system Clock (MHz)| 12.0 | |1_‘M Executed 0x0006: MOV Z,03H | Time: Sus - In

[+ =]

SEUE 4] Il | [»
R/0  W/O THO TLO R7| 0x00
ox00| oxoo] [ oxoof oxoo]  me| oxoo ORG BPPPH
RMD THD R5| 0x00 fP@g| MOV @3, #2Dh
1 1 TMOD | 0x00 R4| 0x00 IP| 0x00 S@@E3 | MOV G2 REFh

SCON | 0x00 TCON | 0x00 R3| 0x2D IE| 0x00 o]
R2| OXOF PCON| 0x00 @378 | CPL
pins bits TH1 TL1 R1| 0x00 DPH| 0x00 @839 | MOV R1,A
0xFF| 0xFE[P3 | oxoo| oxool RO| 0x00 DPL| 0x00 PPFR| MOV R, @2
OXKFF| OxFEP2 8051 8P| 0x07 B#6C| CPL A
0xFF| OxFF|P1 PEFD
; [ oxo00e] [ esw | [o]o][o]o] [o]fo][o][e] i
®EF| OxFF(PO SOFE| MOV A,R1
I M POPF| MOV B,R2
Data Memory add 0x00|value ) o

o1f23/4 /567 /A9 A B C D E F
00 00 00 OF 2D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
10 00 /00 00 /00000000 0000 00000000 00 00 00 END
20 00/00/00/00/00/00 /000000 /00000000 00 00 00
30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
40 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
50 00 /00 /0000000000 000000000000 00 00 00
60 00/00/00/00/00/00/00 /000000000000 00 00 00
70 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

#@13| MOV RT,A

Podatak iz 03 spremljen u akumulator
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> CPLA
o Komplementira se sadrZzaj akumulatora

o Rezultat se nalazi u akumulatoru

R/O
0x00
RID
1
SCON

pins
O0xFF
0xFF
0xFF
0xFF

System Clock (MHz)| 12.0
5

BUF

B| 0x00

0xD2

0x00
0x00

W/0 THO TLO R7
[ oxoo| | oxoo| oxoo|  Re

v step]_sun SR RRB ] copy | socee

Executed 0x0008: CPL A | Time: 6us - Instru

[+ = =

1] i | IC

ORG P@@@EH

————
0x00
0x00
0x00
0x00
0x00
0x07

0x00
0x00 P
R3| 0x2D IE
R2| 0xOF

TL1 R1| 0x00
0x00| RO| 0x00

8051 sp

THD RS
1 THMOD | Ox00 R4

0x00 TCOM | 0x00

bits
0xFF|P3
0xFF|P2

TH1
[ oxoo

FC

0xFF|P1

_oxooos| o] esw |[o][a]a]o] [o]fo]fo]o]

0xFF|PO

Modify RAM
Data Memory add 0x00/value
ol12/3/4/5 6 7/8ls aBcDEF

00 00 00 0F 2D 00 00 00/00 00 00 00l00 00 0o 0olo0
10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0o ooloo 00 0o oooo
20 00 00 000000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
30 00 00 00 00 00 00 0600 o0 oo ooloo oo oo ooloo
40 000000 00 00 00 00/00 00 060 00 00 00 00 00 60
50 000000 00/0000/00/00/00 00 0000 00 00 00 a0
&0 00 0000 00 00 00 0000 00 00 0000 00 00 oo oo
70 00 0000 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

@@a@| MOV @3, #2Dh
#@P3| MoV @2, #@Fh
@@36| MOV A, B3
#3380 CPL L
SFAGT MOV RL, 2
@@@n| MOV A,@2
#@BCc| CPL A
@g@D| MOV R2,A
@PgE| MOV A,R1
PAFF| MOV B ,R2
@@11| ANL A,B
@F13| MOV RT, A
END

Rezultat komplementiranja

» MOV RL, A
o Kopira sadrzaj akumulatora u registar R1

System Clock (MHz)| 12.0

Copyright @2005-2013 James Rogers

e [ A O oy o

-

Executed 0x0009: MOV R1,A | Time: Tus - Ins

[+ =] =

1] Il | ID

SEUF
R/O  W/O THO TLO R7| 0x00 B[ oxo0
0x00| 0x00] | oxoo| oxoo]  Re| oxoo ace| oxpz
RD TXD RS| 0x00 psw| 0x00
1 1 TMOD | 0x00 R4| 0x00 1P| ox00
scom | oxon|  Teow | oxoo R3| 0x2D IE| 0x00
PCON| 0x00
pins bits THL TL1 E ax:nzl DPH| 0x00
0xFF| 0xFEP3 [ oxoo| oxo0]  RO| 000 DPL| 0x00
OXFE| OxFEP2 8051 5P| 0x07
0xFF| 0xFE|P1
. [_oxoooa] [i][zsw | [oJa]o][o] [e]fa]o]o]
®FF| OXFE|PO
Modify RAM
Data Memory addr]  0x00| 0x00jvalue

o122 3/4 /5 6789 A B CDE F
00 00 D2 OF 2D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
10 00 /0000 /00000000 /000000000000 00 00 00
20 00 00 00 00 /00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
30 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
40 00 00 /00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00
50 00/00/00/00/00/00/00 /000000000000 00 00 00
60 00/00/00/00/00/00/00 /000000000000 00 00 00
70 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Remove All Breakpoints

ORG @PAFH
gag@| MoV @3, #2Dh
P@@3| Mov @2 ,#@Fh
PPF6 | MoV A, B3

@@F11| ANL BB
@@F13| MOV R7,A
END
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» MOVA, 02
o Sprema u akumulator podatak koji se nalazi na adresi 02

R/O

1

0xFF
0xFF
0xFF
0xFF

THO

TLO

System Clock (MHz)| 12.0

SBUF
W/0

0x00

ox00| oxoo]

[ oxoo|

ox00|

SCON | Ox00

pins bits

R¥D T¥D

1 THOD
TCON

TH1

0x00

IAEC 0x0F I
—

0x00 PSW| Ox00

0x00

0x00 IF| 0x00

0x00

TL1

0x2D IE| Ox00

0x0F FCON| 0x00

BRB

0xD2 DFH| 0x00

OxFF|

P3

[ oxoo|

ox0a|

RO

0x00 DPL| 0x00

OxFF|

P2

OxFF|

BC

8051

5P| 0x07

Pl

OxFF|

[_oxoood] [i][esw |[o]fo]o]fo] [efe]fo]e]

PO

Data Memory

ag
10
20
30
40
50
a0
70

ER T R N AN R N6 ST NEN N

D2
00
aa
aa
00
00
00
aa

oF
00
aa
aa
00
00
00
aa

2D
00
aa
aa
00
00
00
aa

» CPLA
o Komplementira podatak u akumulatoru

00
00
aa
aa
00
00
00
aa

00
00
aa
aa
00
00
00
aa

00
00
aa
aa
00
00
00
aa

Modify RAM

add 0x00/value

00
00
aa
aa
00
00
00
aa

00
00
aa
aa
00
00
00
aa

A B C D E F
00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00
000000000000
000000000000
00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00
000000000000

a0
a0
Juju]
]
a0
a0
a0
Juju]

s e _sun [ G S o e

Executed 0x000A: MOV R,02H | Time: 8us - In

[+ =]

1| Il [ IC

ORG @@@FEH
BOEG| MOV @3, #2Dh
P@@E3 | MOV @2 ,#@Fh
POF6| MOV A,33
#F@8| CPL A
#FEY| MOV R1,A
s [T n 5]
@FAC| CPL A
@F@D| MOV R2, A
GFPE| MOV A, R1
@OEF| MOV B, R2
$@11| ANL A,B
$@13| MOV RT,A

END

R/O

1

OxFF
0xFF
0xFF
0xFF

THO

TLO

System Clock (MHz)| 12.0

SBUF
W/O

-

0x00 B| 0x00

0x00| oxool

[ oxoo]

ox00|

0x00 0xFo

SCON | 0x00

pins bits

RXD THD

1 THOD
TCOH

TH1

0x00 PSW| 0x00

0x00

0x00 IP| Ox00

0x00

0x2D) IE| 0x00

TL1

0x0F| PCON| 0x00

ERB

0xD2 DFH| 0x00

OXFF|

P3

[ oxoo]

0x00|

RO

0x00 DPL| Ox00

OxFF|

P2

OxFF|

PC
Pl

8051

5P| 0x07

0XFF|

[_oxooon] [if[#sw ] [o][o][o]o] [o][o]e][g]

FO

Data Hﬁmorjl

00
10
20
30
40
50
60
70

R N R RS R N5 ReN TN REE RS

a0
a0
Juju]
a0
a0
Juju]
a0
oo

D2
00
aa
00
00
aa
00
00

OF
0a
00
00
4]
00
00
]

20

a0

a0
a0
Juju]
a0
a0
Juju]
a0
oo

00
00
aa
00
00
aa
00
0o

Modify RAM

acar|  ox00] oxoojvatue

juls}
uli}
aa
juli}
00
aa
juli}
uli}

ag
aa
00
ag
ag
00
ag
ag

A B CDEF
00 00 0000 00 00
00 00 0000 00 00
0000 00 Q0 00 ao
00 00 0000 00 00
00 00 0000 Q000
0000 00 Q0 00 ao
00 00 0000 00 00
0000001000000

a0
aa
a0
a0
ao
a0
a0
ao

5 [ O O o e

Executed 0x000C: CPL A | Time: Sus - Instru

[+ =]

4] Il [ >

ORG @AGEH
gad@| Mov @3, #2Dh
P@@FE3| MoV @2, #@Fh
Sade| MOV R, 83
@@@8| CPL A
BPGEY| MOV R1,A
PEFn| MOV L, @2
wooc [Tz ]
@AFD| MOV R2, A
PAFE| MOV A,RL
P@FF| MOV B,R2
@F11| ANL A,B
@F13| MOV RT,A

END

Komplementiran podatak
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> MOV R2, A
o Kopira sadrzaj akumulatora u registar R2

[+ =]

[+ Ter] I

RS'I'l Stepl Run | Copy | Paste
System Clock (MHz)| 12.0 | |1_‘M Executed 0x000D: MOV RZ,A | Time: 10us - In
SBUE . I | [
R/O  W/O THO  TLO R7| 0x00 B| 0x00
ox00| oxoo] [ oxoof oxoo]  me| oxoo acc| oxFo ORG BPPPH
RD THD RS5| 0x00 PSW| 0x00 #Pg@| MoV @3,#2Dh
1 1 TMOD | 0x00 R4| 0x00 IP| 0x00 #9@3| MoV @2, #@Fh
SCON | 0x00 TCON | 0x00 R3| 0x2D) IE| 0x00 @@6| MOV R, @3
IR2 0xF0 IPCDN 0x00 P@@8| CPL A
pins bits TH1 TL1 R1| 0xD2 DPH| 0x00 #3@9| MOV R1,A
0xFF| 0xFE[P3 | oxoo| oxool RO| 0x00 DPL| 0x00 S@Fn| MOV A,@2
OXFE| OxFEP2 8051 5P| 0x07 #PEC| CEL A
0x¥e|_oxFrles : oo
[ oxo00g] [ esw | [o]o][o]o] [o]fo][o][e] '
0xFF| OxFE|PO FPFE| MOV A, R1
il POPF| MOV B,R2
Data Memo add 0x00| 0x00|wals
ry | 0x00| 0x00/value @511 ANL A,5
o1z 3/a/s a7 8/s/aBcDEF
00 00 D2 Fol2D 00 00 00 00 00 0000 00 00 00 00 00 Lt E o St
10 00 00 00 /0000 00 00 00 00 0000 00 00 00 00|00 END
20 0000 00 00 00/00 00 00 00/00/00 00 00 00 00 00
30 00 00 0000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
40 00 00 00/00 00 00 00 00 00 0000 00 00 00 00 00
50 00 00 00 /0000 00 00 00 00 0000 /00 00 00 00|00
60 00 00 00/00 00 00 00 00 00 0000 00 00 00 00 00
70 00 00 00|00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0000 o0
Kopirani podatak iz akumulatora u R2
> MOVA, R1
o U akumulator upisan podatak iz registra R1
RS'I'l Stepl Fun | Copy | Paste
System Clock (Miz)| 12.0 | AEE o Executed 0x000E: MOV &,R1 | Time: llus - In
SBUE . I [ C
R/O  W/O THO TLO R7| 0x00 B| 0x00
oxoo| oxoo| [ oxoof oxon]  me| oxoo ACC| 0xD2 ORG @O@FH
RD T R5| 0x00 PSW| 0x00 Po@@| MOV $3,%#2Dh
1 1 TMOD | 0x00 R4| 0x00 IP| 0x00 P33 | MOV @2, #0Fh
SCON | 0x00 TCON | 0x00 R3| 0x2D IE| 0x00 PAE6| MOV A, @3
R2| 0xFO PCON| 0x00 #F@8| CPL A
pins bits TH1 TL1 R1| 0xD2 DPH| 0x00 #AFE9| MOV R1,A
0xFF| oxFF|P3 | oxoof oxoof RO| 0x00 DPL| 0x00 @P@R| MOV A,32
OXFF| OxFEP2 8051 5P| 0x07 #PBC| CPL A
0xFF| 0xFF|P1 - @@@D| MOV R2,A
" oxooor] [i][esw | [oJo][o o] [o]fo][o]e] ' :
o
e @PIF| MOV B, R2
Data Memory add 0x00|walus @#11| ANL A,E
o[ (20 = e 5 e 70 el e (&0 (B el o (B [E
00 00 D2 Fo 2D 0000 00 00 00/00 00 00 0o 00loo oo Lot
10 0o 00 0o/oo 0o 0o 0o oo ooloo oo oo oo ooloo oo END
20 0000 00 00 00 0000 00 00 00/00 00 00 00 00 00
30 00 00 0000 00 00 00 00 00/00 00 00 60 00loa oo
40 00 00 0000 0000 00 00 00/00 00 00 00 0000 00
50 00 00 0000 0000 00 00 00/00 00 00 6o 0dloo oo
&0 00 00 0000 00 00 00 00 00lo0 0o 0o 0o ooloo oo
70 0o 00 0oloo 0o 0o 0o oo ooloo oo oo oo ooloo oo
Copyright ©2005-2013 James Rogers Remove A1l Breakpoints
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» Mov B, R2
o podatak iz R2 u registar B

RSTl Stepl Run | Copy | Paste
system Clock (MHz)| 12.0 | |1_[M Executed 0x000F: MOV OF0H,R2 | Time: 13us -

[+]=] =l

SBUE (| I [ >
R/0  W/O THO TLO R7| 0x00
oxoo| oxoo] [ oxoof oxoo]  Re| oxoo ACC| 0xD2 ORG POPFH
RD TMD R5| 0x00 Psw|_0x00 P208| MOV @3 ,#2Dh
1 1 TMDD | 0x00 R4| 0x00 1P| 0x00 @P@3| MOV @2, #@8Fh
SCON | 0x00| TCON |_0x00 R3| 0x2D IE| 0x00 o@@6| MOV A,@3
R2| 0xFO PCON| 0x00 $E@8| CPL A
pins bits TH1 TL1 R1| oxDz DPH| 0x00 $BE9| MOV R1,A
0xFF| 0xFE[P3 | oxoo| oxon]  mo| oxoo DPL| 0x00 BAFR| MOV A, @2
OXFF| OXFE[P2 8051 SP| 0x07 @AFC| CPL A
UEE IR [ oxoonr] [i][esw |[o]fo]o]fo] [effefu]e] [@ReR! MoV R2.2
0xFF| OxFF|PO BBFE | MOV A,R1
P MOV B,R2_|
Data Memory add _0x00|value MFIW

01 2 3 45 & 7 8 %9 ABCTUDEF GOLLI BNL B.5
00 00 D2 FO 2D 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 $913| MOV R7,A
10 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 END
20 00 00 00 0000 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00
30 00/00/00/00/00/00/00 /000000000000 00 00 00
40 00/00/00/00/00/00 /00 /0000 00000000 00 00 00
50 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
&0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00
70 0000 /0000000000 /000000000000 00 00 00

> ANL AB
o Obavlja logic¢ku funkciju | nad podacima koji se nalaze u registrima A i B
o Rezultat ¢e biti zapisan u akumulatoru

p— N o P |
System Clock (MHz)| 12.0 Executed 0x0011: ANL A,0FCH | Time: 14us - [O]
SBUE 4] i [ nE
R/0  W/O THO TLO R7| 0x00 B[ oxFo
oxoo| oxoo] | oxoof ozoo]  me| oxoo DREIRIIE
RXD THD R5| 0x00 PSW| 0x01 Po0@| MOV @3,#2Dh
1 1 TMOD | 0x00 R4| 0x00 IP| 0x00 #P@E3| MOV @2, #FFh
SCON | 0x00] TCON | 0x00 R3| 0x2D0 IE| 0x00 #@@E6| MOV A, @3
R2| 0xF0 PCON| 0x00 #6@8| CPL A
pins bits TH1 TL1 R1| 0xD2 DPFH| 0x00 #0@9| MOV R1,A
0xFF| 0xFE|Ps | oxoo| oxoo]  mo| oxoo DPL| 0x00 BEER| MOV A, @2
OxFF| OxFF[PD 8051 5P| 0x07 #@3C| CPL B
T a o al0an Al ke
Modify RAM PPPF| MOV EB,R2
" gean__cueo) oxcovaee g i s ]
0 1 23456788 aBCcDEF
@0 00 D2 |Fo 2D 00|00 00 o0 /0o 00 o0 00 oo oo ooloo #6913 MOV R1,A
120 00 00 (o0 0o oo oo oo ooloo oo oo oo oo oo ooloo END
20 00 00 0000 00 0000 00 00 00 00 00 00 0000 00
30 00 00 o0 0o oo/oo oo ooloo oo oo oo oo oo ooloo
40 00 00 00 |00 00 00 00 0o0loo 00 0o oo oo oo ooloo
50 00 0000 00 00 00 00 00l0o 00 oo 0o oo oo ooloo
§0 00 00 00 00 00 00 00 00l00 00 oo oo oo oo ooloo
70 00 00 o0 00 00 00 00 o0 oo 00 oo oo oo oo oooo

Rezultat logicke operacije | nad operandima FO i D2
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» Mov R7, A
o Kopira podatak iz akumulatora u registar R7

R/0

1

0xFF
0xFF
0xFF
0xFF

W/0

THO

TLO

ox0o| oxog|

[ oxoo| oxool

System Clock (MHz)| 12.0

SBUF

-G

BT
R&

0x00

RXD TiD
1

SCON | Ox00

pinz bits

THOD
TCON

TH1

R3

0x00

0x00

R4

0x00

0x00

0x2D)

TL1

0xFO

R3
R2
Rl

0xD2

OxFF|

p3 | oxoof oxoo

RO

0x00

OxFF|

P2

OXFF|

Pl

0xFF|

FO

FC

8051

e oo ]

s e _ron [ A S cops | 7o

Executed 0x0013: MOV R7,2 | Time: 15us - In

[+ Tl =

B 0xFO | I | ID
ACC| 0xDO ORG PP@B@H
PSW| 0x01 F@@@E| MOV @3, #2Dh
IP| 0x00 #@@3| MoV @2 #@Fh
IE| 0x00 SPP6| MOV A, @3
PCON| 0x00 @P@8| CPL A
DPFH| 0x00 SAFE9| MOV R1 A
DPL| 0x00 BEFA| MOV A, @2
5P| _0x07 @p@c| CPL A

[_oxo014] [i|esw | [a]o]o]o] [a][o]o]1]

Data Memory
D1 2 3 4

a0
10
20
30
40
50
&0
70

00
00

» END

D2
00
00
00
00
i
i
aa

FO 2D
00 0o
00 0o
00 0o
00 0o
0000
0000
00100

ag
ag

= 6N N RAR R

00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
00 /00
00 /00
0000

Do
00
00
00
00
i
i
aa

a0
a0
a0
a0
a0
JuJi]
JuJi]
Juju]

Modify RAM

add 0x00|value

a0 aa
a0 0a
a0 0a
a0 0a
00 Qa0
0000
0000
0000

ag
aa
aa
aa
ag
00
00
00

00 00
00 00
00 00
00 00
00 00
0000
0000
0000

A B C D E F

00 0o
00 00
00 0o
00 0o
00 00
00100
00100
00100

@@FD| MOV R2 A
PPFE| MOV A, R1
PAFF| MOV E,R2
@@11| ANL A, E

ol o]

END

Rezultat iz akumulatora kopiran u R7

Oznaka za kraj programa
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7 Periferija

oov |

input

s (||

Dm 41516 Key Bounce Disabled
7|29
rlsls|afs[2jt]o)  [~[o]+
SR outpet ARNNNNNNNENERRER
ERENNNENNENEEEER
DAC pi[ Jac[  JrR[ Jor f

SSSS

Svako racunalo mora moci primiti podatke iz okoline i negdje ispisati rezultate. za t nam
sluzi periferno sucelje. Ono se mozZe podesiti pritiskom na DI nakon ¢ega se program treba
ponovo pokrenuti kako bi se primijenile promjene.

11111111

,
|£| EdSim31DI - Dynamic Interface

) -

P ' Keypad Row 0
P : Bﬂ Keypad Row 1
P . EIE Keypad Row 2
" : Bﬂ Keypad Row 3
P . Keypad Column 0
P - [5]=] xeypau cotumn 1
P . Keypad Column 2
P : Display-select Decoder CS
P . DAC WR
P[] o]x] weoo
P EE : Seg.a
P IIIZ| . DAC DBO
plt]=]- LcD DBO
p[i]=].[1]=]Leon
P IIIZ| : Ela Seg.b
P [1]=][1]=] pacomt

= -

Restart required for settings to take effect.

p[1]~].[3]=] oacoss
plt]+] 5]~ o083
p[1]+].[3]=] cors
plt]] 1]~ iena
p[1[~].[a]=] seae
p[t]=].[+]=|oacoms
p[t][~].[a]=] LcooBs
p[1[~].[s[=] ens
plt]] [5] =] sear
p[1]~].[5]=] oacoes
plt]~].[s]=Lcooes
p1[~].[s]=] ens
o - s
p[t]~].[6]=] oacoes
p[1]~].[s]~] conms

PEIE‘LEDY
Es—= +—= o —— == =

p[2[~].[2]~] acc o2
pl2fx] [3]=]sws
p[2[~].[s]~] aoc o
P Jal=]swa

PEIE -[a]~] aoc oes
p2[~] [s]~]sws
p[2[~].[s]~] ancoes
pl2[~]. SW 6

P [2[=].[s]~] ancoss
pl2[x]. Sw7
p[2[~].[r]=] ancosr
p[s[~]. o] =] motor contrormito
p[s[=] o] ] ExtuarTTx

P [s]=]. [t]+] otor contral Bit 1
p[s[~]. [1]~] extuarTrx
PEIEI‘BEADC\I\:TR =

Pritiskom na LD otvara se logi¢ki dijagram ulazno/izlaznog sucelja.

i.C

Motor Enabled
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| 2| EdSimS1DI - Logic Diagra [FESEE =
decoder
(53
o UART
Switch Bank T %
LED Bank Pl
1,
Digital-to-analogue
Converter T i
P
SR
Keypad LED 7 pne Pt . Sty | Plome]
T T
o TR H
LED & T T
LED Module et ,T—«MM |
P I
vart LED 5 PB.7/AD7 RD/P3.7
PB.6/ADG WR/P 6 |
o PB.5/ADS T1/P3.5 |
4
" " , LED 4t~ PB.4/ADY TO/P3.4
7“59‘;?’;; R PB.3/AD3 INT1/P3.3
- i PB.2/AD2 INTO/P3.2 [ T
Display LED 3~ PO.1/AD1 THD/P3.1 7
. PO.0/ADD RKD/P3.0 I 5
v s
H
Analoguedo-gigital | “EP 2T P1.7 A15/pP2.7 I §h, g0, 9o, 20 @b ool oo @ -
Converter IR P1.6 A14/P2.6 w{ v:f/ wf wf wf wf w{ w{ 2
P1.5 A13/P2.5 L e A 5
LED 1 {~~nrPif P1.4 A12/P2.4 ;
P1.3 A11/P2.3 = ]
Comparator LED o _Vw_g‘ P1.2 A10/P2.2 M o—orl) s
! J P1.1 A9/P2.1 sl ane 1 ona ) ﬁ
e - P1.0 AB/PZ_ 8 o [ S
otor s 1
: 8851 D3 y .
: Dz i/p
: - 1
Select All o R ;:a R ¥ rp !
= N |
Deselect All g : |
= : |
2 |
DEM| ‘
o conparator
E RS 07
— |

L]
oo
3t
no
i
2
=
[ol=
=
o
o

T T o o D
= = & F

x A o/p {scope]
¥ B WR
bridge driver I

Periferne jedinice ukljuCene u program:

e ADC

e Komparator

e 4 7-segmentna displaya
e LCD modul

o UART

e Keypad

e LED bank

e DAC

Sa lijeve strane prozora nalazi se popis portova i uredaja koji su spojeni na svaki od
portova.
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Display-select Decoder CS|DAC WR
Keypad Column 2
Keypad Column 1
Keypad Column O
Keypad Row 3

a

Keypad Row 2

Keypad Row 1

Keypad Row O
. dp|DAC DE7|LCD DE7

. al|DAC DEOILCD DEO
EW T7|ADC DE7T
SW 6|ADC DE6
5W 5|ADC DBS
5W 4|ADC DBE4
EW 3|ADC DE3
SW 2 |ADC DBE2
SW 1|ADC DE1L
SW 0|ADC DEO

omparator Cutput

. , .
b o =t = e e e [t [ o o o o o o o [ ot ot o |t | | o o o o o o [ [ [

Ukoliko Zelimo vidjeti portove uredaja u posebnom prozoru mozemo pritisnuti na +.

|4/ EdSimS51DI - Port 2 ==

PORT 2

P2.7 1 SW 7|ADC DE7
P2.6 1 SW 6|ADC DB6
P2.5 1 SW S5|ADC DBS
P2.4 1 BSW 4|ADC DB4
P2.3 1 SsW 3|ADC DB3
P2.2 1 SW 2|ADC DB2
P2.1 1 sw 1l]ADC DBL
P2.0 1 sW 0]ADC DBO

always on top v

LED bank, DAC i 7-segmentni display dijele iste port linije na port 1. Odabir izmedu 4 7-
segmentna display se obavlja pomoc¢u P3.3 i P3.4 porta. Ovi pinovi portova dolaze na
dekoder Cija se vrijednost na izlazu primjenjuje kako bi odabrao jedan od 4 displaya.
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RX decoder
- UART Cs 08k
01—
Al g2l
A 3k
¢y
=] i+ =] i+ — o+ = i+
o & & 7
= s| = s| = . = .
abcdefag. abcdafag. abcdafag. abcdefg.
w l | l I
T e,
T
R e a
4'[\/\/\ £l _n

LCD modul dijeli port 1 sa LED displayem i DAC-om.

BF| 0| AC| 0x00| IR| 0x00] DR| Ox0O) i

LCD modul moze raditi u 4-bitnom i 8-bithom modu.

U 4-bitnom modu on je simulacija Hitachi HD44780. Pinovi P1.7 do P1.4 spojeni su na
DB7 do DB4 na DAC-u dok je P1.3 pin spojen kao odabirni bit,a P1.2 kao enable pin.
Moguce je samo upisivati na modul, a ne i ispisivati.
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PB.7/AD7 RD/P3.7
PB.6/ADG WR/P3.6
PB.5/ADS T1/P3.5
PO._4/ADY T8/P3.4
PB.3/AD3 INT1/P3.3
PB.2/AD2 INT8/P3.2
PA.1/AD1 TXD/P3.1
W PB.08/ADO RXD/P3.0
LED 7~~~} P1.7 A15/P2.7
2 P1.6 A14/P2 .6
LED 6 -~~~ P1.5 A13/P2.5
AA
P1.4 A12/P2.4
LED 5 Al P1.3 A11/P2.3
P1.2 A18/P2.2
LED 4
HAAA?& P1.1 A9/P2.1
LED 3 frrrl) P1.8 AS/P2.0
AA
LED zhvvv{H 8851
A2
LED 1hwww{$J
o DB7—DBS
LED 8 b
RS ~
E R/
L
LCD module
DAC
{7
—p6
DS
DX
D3
2 o/pl—{zcope]
D1
DB WR
5

Pocetno je LCD modul u 4-bithnom modu. Da bi se prebacio u rad u 8-bitni mod potrebno je
u DI prozoru promijeniti pinove porta.

Komparator i DAC:

comparator

—n7
—pé
D> pac
—1bu
—1pa
—P2
—1p1
—1pe WR
it

%5cupe

nov

input

0

11111111

ADC

naov

input

Comparator
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Keypad:
+Uo—§—§—§
| FPA.7/AD7 RD/P3 .7
He e T
EEE -2/ /P3.
keypad O PO.4/ADY TO/P3.4
ElEE FPA.3/AD3 INT1/P3.3
ra.2/AD2 INTB/P3.2
rFa.1/aD1 TED/P3 .
rFa.asabDa RXDFP3 .0
P1.7 A15/P2.7
P1.6 A14/P2.46
P1.% A13/P2.5
P1.4 A12/P2 .4
P1.3 A11/P2.3
P1.2 A18/p2.2 “‘d,
P1.1 A9fP2 1
F1.8 AB/PZ.0 11213
8851 11 AND Gate Disabled
KeyrEounceDisabled|
. 18|49
Standard | ||
I 10| #

Brojevi na keypadu mogu se mijenjati desnim klikom na broj ili u DI prozoru.
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http://www.edsim51.com/index.html

http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/107780/INTEL/8051.html
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