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Tela Inicial
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File Edit View Project Simolator VirluelMCU Virtual HW Tools Utiities Configure Help
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File Edit View |Project| Simulator Virtwal MCU  Virtual HW  Tools Utilities Configure Help

R aﬁ = RIS 28 b P ‘ # & %
(= Open
= Open recent 4
%1 Save |} New project - MCU 8051 IDE = |
“4:, Edit project _ Create a new project.
; K All entries are required. Other options —= edit project.
Save and close a I
i Close without saving enera
Froject name
|F'rnjetn1 |
Project directory
: : C:MCUB051 | P
Criar novo projeto:
PI’OJEC'[ 9 NeW FProcessar
Type: |AT89S52 -| <2 SelectMCU |
External RAM (XDATA) External ROMIFLASH (XCODE)
Enable Enable
| [ ][s55363] | | | [ 1l _1[57344 %]

| v Ok || # Cancel |




Criar novo programa em Assembly
File > New

(File] Edit View Project Simulator Virtual MCU Virtual HW Tools Utilities Configure Help
F =]
888

ik

. 4ISIE & 2
[ Open

[ Open recent » [%] &« ¢ |& [0 > m [w
|4 save Ctri+s = %|EH‘B‘3 &3
4 saveas Ctrl+Shift+& [2]
3 save all Cirl+L

& Close ctri+w

€3 Closeall

File statistics

Save session

Quit Ctr+Q
@]

[

[

Line: 1 Colum: 1 Total:1 IS DM ey L |

E 10 Ports | @ Messages _vT Notes | = Calculator | |4, Findin files ¥ Hide

x7 = & | W‘ . £ £ p o [THERSIET BIN

BMoomwoogoooog) | |[MWwT 1 PO: (11111111
[il: 00 0o 00 0o oo 00 00 OO P1:{11111111
k000 00 00 00 00 00 00 00 TCON: TF1 TR1 TFO TRO [E1 M1 IED M0 pz[11111111

D I OD OD O0 OO0 OO0 O TMOD: G1 CT1 M11 M10 GO CTO MO1 MoD
B3 00 00 00 00 00 00 00 0O

FX1 00 00 00 00 00 00 00 0O PSW: CACFORSIRSOOV-P
EL] 00 00 00 00 00 00 00 00| | p7 R6 RS R4 R3 R2 R1 R0 | E: EA-ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0

ki 00 00 00 00 00 00 00 OO P - - FT2 BS PT1 X1 FTO BXO
[=Jag 00 00 00 00 00 00 00 00

P3:11111111

PCON: SMOD - - -

E 2 4 Create newfile ATRASH?




Salvar um programa File - Save

h [modifed] Projetol: untiled - MCU'E

IFiIe| Edit View Project Simulator

) Mew Ctrl+N
= (
[ Open Ctrl+0
¢ ol | '“".
% Open recent Ak
¥ Save Cirl+5
|| Save as Ctrl+Shift+5
| save all Ctrl+L
€3 Cloze Crl+W
£.4 Close all
File statistics
Save session
[0]) Quit Cirl+Q

Obs: O arquivo deve ser salvo como “Nome.asm’” em um diretorio

[ Save file - MCU 8051 IDE

: System Drive C:

% Documents and Settings

P [ Projeto1.mcug051ide

Locati n:|Teste.asm |v|| v Ok |
Filter: es - Cancel

€2 Add file ? = |

O you want to add this file to the project 7
Teste.asm

| W Yes || &9 No |

proximo ao raiz. O Nome deve ser curto.




Exemplo de um Programa em Assembly: (Codigo Fonte)

il Programa para debounce de uma chave

Pd s Necessdrio para remover ruidos da chave ao pressiond-la que pode
El - causar mais de wuma contagem

ORG 0 sInicio do programa (PC=0)
CLR A cInicializa o contador em zZero

LALOOP : JB P1.0, % sAguarda por nivel Jogico 0 (chave aberta)
INC A s Incrementa o contador
MOV P2, A scoloca o valor do contador em P2
LCALL ATRASO sChama rotina de atraso
INB P1.0, % cJAguarda por nivel Togico 1(chave fechada)
SIMP LOOP SRetorna para nova contagem de pulso

IATRASD: MOV RO, #O0FFh svalor de atraso para debounce (dproximadamente 500us)

DINZ RO, % sDecrementa aré zero
RET cRetorna da rotina

END SFim do programa



Formato de um programa

<RO6tulo> <Operacdo> <Operandos> <Comentarios>

Rotulo:

* Primeiro caractere alfabético, limitado a 13 caracteres
« “espaco”, “tab” e “:” sdo considerados fim do rétulo

» Corresponde ao endereco da instrucdo seguinte

e E opcional

CLR A

LOOP: JjB P1.0

INC A



Formato de um programa
Utilizacao de rotulos

il ; Programa para debounce de uma chave .
PA; Necessdrio para remover ruidos da chave ao pressiond-la que pode
El; causar mais de uma contagem

ORG 0 ;Infcio do programa (PC=0)
CLR A sInfcializa o contador em zZero
JB P1.0, § JAguarda por nivel Togico 0 (Chave aberta)
INC A s Incrementa o contador
v P2, A sColoca o valor do contador em P2
LC ATRASO sChama rotina de atraso
JINB P1.0, % sAguarda por nivel Togico 1(chave Fechada)
5] LOOP JRetorna para nova contagem de pulso
SJATRASO:] MOV RO, #OFFh sValor de atraso para debounce (aproximadamente 500us)
DINZ RO, % s Decrementa atré zFero
RET sRetorna da rorina

END FFim do programa



Formato de um programa

<RO6tulo> <Operacdo> <Operandos> <Comentarios>
Operacao:

* Contem o mnemonico da instrucdo ou diretivas do
programa

 Nao diferencia letras maiusculas e minusculas

CLR A
LOOP: JjB P1.0
TNC A




Formato de um programa

<RO6tulo> <Operacdo> <Operandos> <Comentarios>

Operandos:
» Especifica o dado a ser operado pela instrucao

CLR A
LOOP: JjB P1.0, %
INC A




Formato de um programa

<RO6tulo> <Operacdo> <Operandos> <Comentarios>

Comentarios:
« E utilizado para comentar o que esta sendo feito para

LOOP:

facilitar o entendimento
e E opcional
Iniciado com “;”

CLR
JjB
INC




Valores numericos

e Base binaria: #11110000b
» Base decimal: #255d

e Base hexadecimal: #4Fh
« Base octal: #20q

IMPORTANTE!

Ao utilizar a base hexadecimal, se 0 numero comecar com
uma letra (Ex: ABh), deve-se colocar um O (zero) antes da
letra.

Exemplo: #0ABh



Outros valores para operandos

o (Caractere ASCII: #A°
Exemplo: MOV RO, #0’

‘O’ (zero) corresponde a 30h ou 48d na tabela ASCII

e Endereco da instrucéo atual: $
Exemplo: JB P1.0,$

Se 0 bit 0 de P1 estiver em nivel l6gico 1, pula para 0 mesmo
lugar (faz a mesma instrucao novamente)
Sai desta posicdo quando P1.0 estiver em nivel 16gico 0



Diretivas do compilador

Sao utilizadas para complementar as informacoes
para permitir a montagem efetiva do programa.

 Indicar o Endereco Inicial do Programa.
» Reservar area de Dados
 Definir equivaléncia entre valores

e EfC...



Diretivas do compilador

Diretiva ORG - Origem do programa
ORG  endereco

Utilizada para instruir o Assembler em qual endereco deve
comecar a colocar o codigo.

Por padréo, na auséncia desta diretiva, 0 c6digo comeca no
endereco 0.

ORG 0 -> Inicia o codigo no endereco zero
ORG 10h - Inicia o codigo no endereco 10h



Diretivas do compilador

Diretiva DB — Define byte
DB [bytes]

Utilizada para inserir bytes de dados diretamente na memoria
de programa.
DB 10h ;Coloca o byte 10h na posicéo atual do codigo

DB 20h, 30h, 40h ;Coloca os 3 bytes em ordem a partir

da posicao atual do codigo
DB 20h, ‘teste’, ‘$’ ;Coloca o byte 20h seguido dos

caracteres de ‘teste’ sequido pelo caractere ‘$’



Diretivas do compilador

Diretiva DB — Define byte
DB [bytes]

Utilizada para inserir bytes de dados diretamente na memoria
de programa.

ORG 100h ;Seleciona a posic¢do 100h do cédigo
DB 01h, 02h ;Coloca os bytes em ordem
DB ‘0123° ;Coloca os caracteres ASCII da mensagem

Dado 0lh 02h  30h(‘0’) 31h (‘1) 32h(‘2’) 33h(‘3)



Diretivas do compilador

Diretiva DW - Define word

DW dado[16bits]

Utilizada para inserir palavras de 16 bits (2 bytes) de dados
diretamente na memoria de programa.

ORG
DW
DW
DW

100h ;Seleciona a posic¢do 100h do codigo
1234h  ;Coloca os bytes em ordem

40h

™

Dado 12h 34h 00h 40h  41h (‘A’) 00h



Diretivas do compilador

E possivel utilizar labels para DB e DW
Exemplo:

mensagem: DB  ‘texto’
MOV DPTR, #mensagem
Utilizado para ler dados da memaria de programa

Faz DPTR guardar o endereco do primeiro byte de
mensagem



Diretivas do compilador

Diretiva EQU — Equate
var EQU value
Atribui o valor ‘value’para uma variavel ‘var’
e A variavel s6 pode receber um Unico valor.
» O valor pode ser um valor numeérico ou uma expressao.

* Uma vez declarado o valor da variavel este ndo podera
mudar.



Diretivas do compilador

Diretiva EQU - Equate
var EQU value
Atribui o valor ‘value’para uma variavel ‘var’
Exemplo:
Controle EQU  10h ;atribui 10h para Controle
ORG 0
MOV A, #Controle ;Acumulador = 10h



Para Compilar o
Codigo Fonte e gerar o
Codigo Objeto
Tools = Compile

Ltilities  Ceonfigure Help
i |

O Cabdigo Objeto e gerado no formato
.HEX no mesmo diretorio do arquivo
do Cddigo Fonte

W Simulator | = Cvariables | o¢ 10 Ports | @ Messages | w b

G
P . # " . .
# | Compile this file all & # | Fina & wr OMak
# | Disassemble
Encoding * Compiling file: Teste.asm
End of line k Initializing pre-processcr ...
Compiling ...
T Auto indent Creating IHEXE ... -» "Teste.hex"
ff;,\ Change letter case Creating cobject file ... -» "Teste.bin”
Creating assembler debug file ... -» "Teate.adf™
w=| Export as XHTML Creating code listing file ... -» "Teate.lst™
== Export as LaTeX I'J Errn_:rs, 0 warnings

Ty | N B
oS L= S [

L Ll L]l sl asl il . L L0

Build C AP| documentation
& Clean up project folder

A janela “Messages” mostra se a
compilacao nao teve erros ou em que
linhas do Codigo Fonte existem erros



Compilacao do codigo fonte

Programa Fonte
(Assembly)
Formato Texto

)

]
s

ORG

CLR
JB
INC
MOV
LCALL
JNEB
SIMP

MOV
DINZ
RET

END

para

I53r mairs de uma

er

ramo
—
C

Compilador “

Programa Objeto
(Codigo Compilado)
Formato Binario

T3 A b iriF ol 1 F y
II:M.:..-' a4 deloufnce de uma cfinave

ruTgos a3 ofnave 3o pressior

antagen

12-1a gue pode

0 Infcio do programa (PC=0

A Ir roam Fero

P1.0, % A gico 0 (Chave aberta

A ry, d r©

P2, A s Colocs , orntador em P2

ATRASO rcha . 50

P1.0, % s AGU por nivel Tdgico 1(chave Fechada

LOOP ‘Retorna para nova contagem de pulso

RO, #0OFFh sVvalor de atraso para debounce (aproximadamente 500us
RO, 5 rDecrementa aré zero

= [T - T
s Retarna da rocina

ETM do programa

!

E4 2090 FD 04 F5 A0 12 00 OF 30 90 FD 80 F2 78 FF D8 FE 22




Para visualizar a organizacdo da memoria de programa

stor | Virtual MCU | Virtual HW  Tools  Utilitie

@ d #2 Show SFR map

#5 Show bit area
—.| 4B Show stack
-
w# Show XDATA memory
# Show ERAM
# Show Data EEPROM
2= Show EEPROM write buffer

| Reset b

& Interrupt monitor

% R

Virtual MCU - Show Code memory



0

00h, #10h ; (Direto / Imediato)
00h, 10h [ (pireto ./ Direto)

RO, #10h . (&n .~ Im'e.:?:?:a ro)
R1, #10h ;(Rn / Imediato)
A, #10h s (ITmediato)
o5 [moifield] C ade-rnemry—lesl:—ME}J 8051 IDE =L

00 10|85 10 00/(78 10|79 10

.....

[4]

val e ANNRFQeQ

http://www.keil.com/support/man/docs/is51/is51 instructions.htm



ect [SIMMIOF] Vitual MCU  Vidual HW  Took  Util Simulador:
Pode ser utilizado como teste de mesa

| 3 -7 Start/ Shutdown F2

-

= 4 Debug this file only

Y . 222 back ;.E+F? L ] ]
2 otep over b Exibe os valores atuais de:
R - [ registradores, acumulador, portas, memoria etc

i Resume hibernated program

(%) Stopwatch

# Find cursar Fa

= Jumpto line Cirl+G

R RNTI

Allow breakpoints

||—m MoV v,
Simulator - Start/Shutdown l

o Simulator | = Cvariables 5+ IO Ports @ Messages =« Motes = Calculator |4 Findinfiles ¥ Hide
G 3| G § & b W [TMERSOE

00 Q0 Q0 o0 TH1 TL1 THD TLD Ti TO TCON TMOD PO:
00 00 0O 00 0O 0O 00| | A m UUUUUUUU TCON: TF1 TR1 TFO TRO [E1 M1 [E0 [TD =
00 00 00 00 00 00 004 p: 00000000 TMOD: G1 CT1 W11 M10 GO CTO MO1 MOD

00 00 00 00 00 00 00 o Jooooscooje | Pa:
00 00 00 00 00 00 00 PSW: C AC FORS1 RSO OV -P [ INTERRUFTS
00 00 00 00 00 00 00 Rf R6 RS R4 R3 RZ R1 RO | [E: EA - ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0

00 00 00 00 0O 00 00
00 00 00 00 00 0O 00 P - - PR S PR FTO PR

00 00 00 00 OO 0O 00
00 00 00 00 OO 0O 00

x3 x4 x5 x6 x7

FE** PCOM: SMOD - - - GF1 GFOFD DL

HEX SCOM: SKMO SM1 SM2 REM TBS RBE TI RI

[+]

‘5' 2 4 |nvoke hex editor with program code



Interface do Simulador

Memoria RAM Iinterna

- 00h até 7Fh (enderecamento direto)

Stac

- 80h até FFh (enderecamento indireto) Timerg |Portas|

Clock] | Pointer

S Sirmvmr = Cvariables f{,-" 0 Ports @y Messages |« Motes

x0 @ 2|« 545 0»

00 88 oo 0o oo 00 00 0O 0D
00 00 it

00 00 00 00 00 00/= HEX OCT CHAR
00 00 00 00 00 OO0 OO0 OO0 )A: __
oo 0o 00 00 oo oo oo oo/

00 00 00 OO 00 00 00
ao PSW: C AC FO RS1 RS0 OV - P

00 00 00 00 00 00 O
00 00 0O 0O OO0 000 | RY RS RS R4 R3 R2 R1 RO

[

o0 00 00 00 pa0 00 o0
00 00 0 00 00 o0

=1 00 00

0 00 00 00 UUE R7-ROI

= Calculator | |4 Findinfiles & Hide

TIMERS 0 & 1

TCON: TF1 TR1 TFO TRO IE1 M1 E0 M0
TWMOD: G1 CT1 K11 W10 GO CTO KMO1 MO0

INTERRUPTS
[E: EA - ET2 ES ET1 EX1 ET0 EXD | HEX
IP: - - PT2 PS PT1 PX1 PTO PXO | HEX

Interrupcoes

v

PO: DFTRO:
P1: R1:
Pz: Clock:
P3: PC: [[»
Time:|
PCOMN: SMOD - - t- GF1 GFO PD IDL| H
SCOMN: SMD SM1 SM2JREN TB2 RBE2 TI RI|H

Tempo de

"2 2 /& Invoke hex editor with program code

Acumulador

simulacao




Interface do Simulador

w Simulator | (= Cvariables  5r- 10 Ports | @ Messages  « Notes = Calculator , Find in files ¥ Hide

00 00 00 0O OO0 QO OO OO0 Q0
00 Q0 00 0O QO 0O 00 00 e EIN
00 00 00 OO 00 00 00 40 A 100(|0 0000000240

S 1@ | :|| “ £ b W TN

a0||aa| oo)oa)a a ao| |00

TCON: TF1 TR1 TFO TRO E1 M E0 M0
00 00 00 00 00 00 B4 00\ g |gglg |oopefocolo TMOD: G1 CT1 W41 M10 GO CTO MO4 MOD
00 00 00 00 00 0p/00 0O
00 00 oo oo oo60 oo oo PSW: SAC FO RS1 RSO OV - P INTERRUFTS

00 00 0O 00 00 00 00| | pgfi6 RS R4 R3 R2 R1 RO | IE:EA-
00 00 00 B# 00 00 00 00/ #4110 (00[00[0o|[0o|[oo|[aa] | ®: - - Pr2Ps PT1 Rt PTO Px0 | Hex [0

ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0 | HEX (00

SP: a7

P1:{11111111||FF| DPTR1: (00| |00|| SBUFR: (g4

P2 111111111(/FF| Clock: |12000 SBUFT. |[E&

P3:|11111111||FF| PC: [[» HEX|00 DEC |0
Time:

PCOMN: SMOD - - - GF1 GFO PD IDL| H

SCON: SMO SM1 SM2 REN TBS RBE T1 RI

P0:{11111111|(|FF| DFTRO: (00| |00

oo

H: 100

V /m@hex editor with program code

[@] Inicia/para simulacao
-1 Reset (PC=0). Mantém valores na memoria
4« \olta 1 instrucao
4 Executa 1 instrucdo
4. Executa até sair da linha atual*
» Executa continuamente (lento)

»w Executa continuamente (rapido, ndo atualiza os valores até pausar)

* Exemplo: DINZ A, $ ;Decrementa o acumulador até este valer O



E possivel adicionar breakpoints clicando no
numero de uma linha do codigo. Deste modo
a execucao Ira pausar antes de executar a
Instrucao da linha selecionada.

0

MOV 00h, #10h
MOV 0oh, 10h
MOV RO, #10h
6 MOV R1, #10h
MOV A #10h

Util para programas que tomam tempo com
parada garantida ao atingir aquele ponto.



Ferramentas disponiveis que permitem simular varias aplicacdes
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Entre outras ferramentas:
Calculadora para conversao de bases, calculadora para rotinas de atrasos, timers, etc.



FIm de um programa

0

MOV 00h, #10h ;(D7iret Tme r
MOV 00k, 10h {Diret niret
MOV RO, #10h R Tmea r
MOV R1, #10Oh 2 Tme t
MOV A, #10h Tme I

Fim fisico (diretiva END) néao significa a parada do programa!
Indica ao compilador que ndo ha mais codigo apos aguele ponto.
O processador continuara executando instru¢des desconhecidas
presentes apos o fim fisico do programa.

E de responsabilidade do programador criar um fim I6gico para o
programa.



Fim I6gico de um programa

o Sempre feito com um loop Infinito

e Pode ser um loop que nao faca nada ou que
realize 0 mesmo procedimento varias vezes

» Necessario para impedir a execucao de
codigo desconhecido



Fim I6gico de um programa

Programa fica parado sempre na mesma instrucao

0
MOV 00h, #10h ; (Direto ./ Imediat
MOV 00h, 10h Direto / Direto
MOV RO, #10h R Imediato
MOV R1, #l0h (& Tmediato
MOV A, #10h r{(Imediato
SJI:?*/E ‘Fim ldgico do programa

Programa nao saira desta posicao.

Uma interrupcao pode tirar o programa desta instrucao, mas
voltara apos esta ser finalizada



Fim I6gico de um programa

Programa em loop continuo:

FPrograma para depounce de uma crnave
= bl ! \ -
Vecressdr o o4 mamorer FUTOos ga ofnavye ao pressiornd-la gue pode
; \
Cdusalr Mairs de id contage
S— - - — - — . — \
r [ I i L Y P e f:h-._=L-L.
ORG 0 1c Drograma (
Y x_x_ = ~ . y o
CLR A IfMrcraftga o cantadolr em Zera
LOOP : 1B P1.0, % Aguarda por nivel logico 0 (Chave abertal
TMNC A TIrcramenta o caontador
N - - e P _ . .
MOV FZ2, A JLOJOoCa O VWaior OO0 Contaado em P
-~ — — ¥ - g o Ly —
LCALL ATRASDO . L1323 arifna ge arrasa
- o e 3 g e - P S T
JINE F1.0, 3 LAgUuaragad por niye logico I{chave Fechada
T - oy T e oles Fag T e
EJHP L':":'F s Ker 73 _L-'I.:ll' 2 Mova Cornt L:.Il._-t.'n-' L LAL 15
, - I , . . ,
ATRASO: MOV RO, #0FFh JValfor ge atraso pard depournce (aproximadamer
DIMNZ RO, & s Decrementa are Fero
— ') T
RET Kaertorfa dd oL 1d
— _ e N
EMND =7 ao programa

Processador nunca executara bytes desconhecidos pois sempre

volta para uma parte conhecida do programa
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