
Часть 3

Типовые программы

ПРАКТИЧЕСКИЙ КУРС

МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Пример 7. Осуществить операции со стеком. При записи в стек
сначала происходит инкремент SP, а потом запись байта. При аппа-
ратном сбросе указателю стека присваивается значение 07H. Для его
переопределения используют команду MOV SP,#d, где d – требуемое
значение указателя стека. Иными словами, стек может располагаться
в любом месте РПД. Составим подпрограмму обработки прерыва-
ния. Подпрограмма должна сохранить в стеке содержимое тех реги-
стров, которые сама использует, а перед возвратом – восстановить их
значения. Пример подпрограммы обработки прерываний уровня 0.
Обратить внимание на порядок записи в стек и извлечения из стека.
Нарисовать размещение байтов в стеке в точке CONTR1.



1. Программирование на языке ассемблера

ORG 3 ; ÷ÅËÔÏÒ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ
Begin: SJMP SUBIN0 ; ðÅÒÅÈÏÄ Ë Ð/Ð

ORG 30H ; ÏÂÒÁÂÏÔËÉ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÊ
Bank1 EQU 08B ; âÁÎË 1
SUBIN0: PUSH PSW ; óÏÈÒÁÎÅÎÉÅ × ÓÔÅËÅ

PUSH ACC ;
PUSH B ;
PUSH DPL ;
PUSH DPH ;

CONTR1: MOV PSW,#Bank1 ; ÷ÙÂÏÒ ÂÁÎËÁ 1
... ; ïÂÒÁÂÏÔËÁ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÑ
... ;
... ;
POP DPH ; ÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÉÚ ÓÔÅËÁ
POP DPL ;
POP B ;
POP ACC ;
POP PSW ;
RETI ; ÷ÏÚ×ÒÁÔ É ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅ
END ; ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÊ

1.2.2. Команды арифметических операций

Пример 8. Сложить два двоичных многобайтных целых числа.
Оба слагаемых находятся в РПД, начиная с младшего байта. Началь-
ные адреса слагаемых заданы в R0 и R1. Формат слагаемых (количе-
ство байтов) задан в R2. Результат необходимо поместить на место
первого слагаемого. Перенос между байтами учитывается при помо-
щи командыADDC. Перед началом цикла бит переноса сбрасывается
командой CLR. При сложении беззнаковых чисел на переполнение
укажет флаг C, а при сложении чисел со знаком – флаг OV.

ORG 0H ;
Begin: CLR C ; óÂÒÏÓ ÂÉÔÁ ÐÅÒÅÎÏÓÁ
LOOP: MOV A,@R0 ; úÁÇÒÕÚËÁ ÔÅËÕÝÅÇÏ

; ÂÁÊÔÁ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ
ADDC A,@R1 ; óÌÏÖÅÎÉÅ ÂÁÊÔÏ× Ó ÕÞÅÔÏÍ C
MOV @R0,A ; óÏÈÒÁÎÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ
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INC R0 ; éÎËÒÅÍÅÎÔ ÕËÁÚÁÔÅÌÅÊ
INC R1 ;
DJNZ R2,LOOP ; ãÉËÌ
END ;

Пример 9. Осуществить умножение. Команда MUL находит про-
изведение двух целых беззнаковых чисел, хранящихся в регистрах (B) и
(A). Регистр (B) содержит старший байт. Если после умножения (B)=0,
то флаг OV сбрасывается, иначе – устанавливается. Пусть требуется
умножить целое двоичное число произвольного формата на констан-
ту 173D. Исходное целое число размещается в РПД, адрес младшего
байта находится в регистре R0. Формат числа в байтах хранится в R1.

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
; ðÒÉÍÅÒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ
; 01020304H * 173D = 0AE5C09B4H
; 173D=0ADH
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

ORG 0H ;
Begin: MOV 60H,#04H ; íÌÁÄÛÉÊ ÂÁÊÔ

MOV 61H,#03H ;
MOV 62H,#02H ;
MOV 63H,#01H ; óÔÁÒÛÉÊ ÂÁÊÔ
MOV R0,#60H ; áÄÒÅÓ ÍÌ. ÂÁÊÔÁ ÞÉÓÌÁ
MOV R1,#4 ; ëÏÌ-×Ï ÂÁÊÔÏ× × ÞÉÓÌÅ

MULTY: CLR A ; ïÞÉÓÔËÁ ÁËËÕÍÕÌÑÔÏÒÁ
XCH A,@R0 ; úÁÇÒÕÚËÁ ÍÎÏÖÉÍÏÇÏ ÏÂÍÅÎÏÍ

LOOP: MOV B,#173D ; úÁÇÒÕÚËÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ
MUL AB ; õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ÂÁÊÔÁ
ADD A,@R0 ; þÁÓÔÉÞÎÁÑ ÓÕÍÍÁ
MOV @R0,A ; úÁÐÉÓØ ÍÌÁÄÛÅÇÏ ÂÁÊÔÁ

; ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ
MOV A,B ; ðÅÒÅÓÙÌËÁ ÓÔ.ÂÁÊÔÁ × (A)
ADDC A,#0H ; óÌÏÖÉÔØ ÓÔ.ÂÁÊÔ É ÂÉÔ C
INC R0 ; éÎËÒÅÍÅÎÔ ÕËÁÚÁÔÅÌÑ ÂÁÊÔÏ×
XCH A,@R0 ; æÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÂÁÊÔÁ ÐÒÏÉÚ×.

; É ÚÁÇÒÕÚËÁ ÂÁÊÔÁ ÍÎÏÖÉÍÏÇÏ
DJNZ R1,LOOP ; ãÉËÌ
END ;
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Полученное произведение размещается на месте исходного числа
и занимает в РПД на один байт больше. Составить блок-схему алго-
ритма программы и объяснить организацию переноса между байтами
при умножении.

Пример 10. Осуществить деление. Команда DIV производит де-
ление содержимого аккумулятора на содержимое регистра B. После
деления аккумулятор содержит целую часть частного, а регистр B –
остаток. Флаги C и OV сбрасываются. При делении на нуль уста-
навливается флаг переполнения, а частное остается неопределенным.
Команда деления может быть использована для быстрого преобра-
зования двоичных чисел в двоично-десятичный код (ДДК). В каче-
стве примера рассмотрим программу, переводящую беззнаковое це-
лое двоичное число, находящееся в аккумуляторе, в трехразрядный
ДДК. Сотни будут размещаться в регистре R0, а десятки и единицы –
в аккумуляторе.

ORG 0H ;
Begin: MOV B,#100 ; ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ËÏÌ-×Á ÓÏÔÅÎ

DIV AB ; (A) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÌ-×Ï ÓÏÔÅÎ
MOV R0,A ; óÏÈÒÁÎÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÓÏÔÅÎ
XCH A,B ; ðÅÒÅÓÙÌËÁ ÏÓÔÁÔËÁ × A
MOV B,#10 ; ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ËÏÌ-×Á ÄÅÓÑÔËÏ×
DIV AB ; (A) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÞÉÓÌÏ ÄÅÓÑÔËÏ×

; ÒÅÇÉÓÔÒ B -- ÞÉÓÌÏ ÅÄÉÎÉÃ
SWAP A ; òÁÚÍÅÝÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÄÅÓÑÔËÏ×

; × ÓÔÁÒÛÅÊ ÔÅÔÒÁÄÅ
ADD A,B ; ðÏÄÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ÅÄÉÎÉÃ
END ;

1.2.3. Команды логических операций

Пример 11. Команды логических операций используют для вы-
полнения операций над отдельными битами. Ниже приведено шесть
примеров, иллюстрирующих различные битовые операции над содер-
жимым регистров и портов.
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ORG 0H ;
Begin: ANL P2,#10111010B ; óÂÒÏÓ ÂÉÔÏ× 0,2,6 P2

ORL P1,#00001111B ; (P1.0-P1.3) <-- 1111
ANL PSW,#11100111B ; ÷ÙÂÏÒ ÂÁÎËÁ 0
XRL P1,A ; (P1) <-- (P1) XOR (A)
XRL A,#0FH ; (A) <-- (A) XOR 0FH
XRL P0,#11100000B ; (P0) <-- (P0) XOR #d
END ;

Пример 12. Осуществить управление группой битов порта. В РПД
находится массив распакованных ДДК. Требуется передать массив
внешнему устройству в соответствии с протоколом: P1.4 – вывод стро-
ба «Данные готовы» (высокий уровень), P1.5 – ввод строба «Данные
приняты» (высокий уровень). Выводимое ДДК (4 бита) число выво-
дится в P1.0 – P1.3. Исходные параметры: начальный адрес массива
(R0) и длина массива (R1). Неиспользуемые биты порта P1 сохранять
в неизменном виде.

ORG 0H ;
Begin: ORL P1,#00100000B ; îÁÓÔÒÏÊËÁ P1.5 ÎÁ ××ÏÄ
LOOP: ANL P1,#11101111B ; óÂÒÏÓ ÓÔÒÏÂÁ P1.4

JB P1.5,$ ; ïÖÉÄÁÎÉÅ ÏÔ×ÅÔÁ '0'
MOV A,@R0 ; úÁÇÒÕÚËÁ ÂÁÊÔÁ × (A)
ANL A,#00001111B ; íÁÓËÉÒÏ×. ÓÔ.ÔÅÔÒÁÄÙ
ANL P1,#11110000B ; óÂÒÏÓ ÄÁÎÎÙÈ P1.0-P1.3
ORL P1,A ; ÷ÙÄÁÞÁ ÄÁÎÎÙÈ
ORL P1,#00010000B ; ÷ÙÄÁÞÁ ÓÔÒÏÂÁ P1.4
JNB P1.5,$ ; ïÖÉÄÁÎÉÅ ÏÔ×ÅÔÁ '1'
INC R0 ; éÎËÒÅÍÅÎÔ ÕËÁÚÁÔÅÌÑ
DJNZ R1,LOOP ; ãÉËÌ
END ;




