E.T.S.I. Telecomunicacion
Sistemas Digitales Programables |

Caracteristicas de algunos Registros de Funciones Especiales (SFR):

Palabra de control (PSW)

[ cy | Ac | FO | Rs1 [ RSO | ov | - | P |

Funciones de los bits:

CY: Bandera de acarreo.

CA: Bandera auxiliar de acarreo. Se utiliza para operaciones en BCD.
FO: Bandera de usuario de propdsito general.

RSO0, RS1: Bits de seleccidn del banco de registros.

RS1 | RSO Descripcion

Banco 0 seleccionado. Direcciones de la memoria de datos de 00H-07H
Banco 1 seleccionado. Direcciones de la memoria de datos de 08H-0FH
Banco 2 seleccionado. Direcciones de la memoria de datos de 10H-17H

Banco 3 seleccionado. Direcciones de la memoria de datos de 18H-1FH

R |o|lon

Rlo|r|oln

OV: Bandera de overflow.
P: Bandera de paridad. Se pone a '1' ('0") por hardware, en cada ciclo de instruccién, para indicar que el
acumulador contiene un namero impar (par) de '1".

Puerto 3 (P3)

Terminal

del puerto
P3.0 RXD (Terminal de entrada del puerto serie)
P3.1 TXD (Terminal de salida del puerto serie)

P3.2 INTO (Terminal de interrupcion externa 0)
P3.3 INT1(Terminal de interrupcién externa 1)

Funcioén alternativa

P3.4 TO (Terminal de entrada externa del temporizador 0)

P3.5 T1 (Terminal de entrada externa del temporizador 1)

P3.6 | WR (Sefial de escritura en la memoria externa de datos)

P3.7 RD (Sefial de lectura en la memoria externa de datos)

Registro de control de los temporizadores y las interrupciones externas (TCON)

[ TF2 [ 7TR1 [ 7F0 | TRO [ 1IE1 [ 1ma | 1E0O [ I1TO |
[------------ Temporizadores | | Interrupciones Externas------ |

Funciones de los bits:

TFx: Bandera de interrupcion de los contadores/temporizadores. Se pone en nivel ‘1’ (por hardware) cuando el
contador/temporizador pasa del valor maximo de contaje a 0 (desbordamiento). Se pone en nivel ‘0’ (por
hardware) cuando el procesador transfiere el control a la subrutina de servicio de la interrupcion.

TRX: Es el bit de control del contaje. Se pone en nivel ‘1’ 0 ‘0’ mediante programa.

IEx: Bandera de interrupcion externa. Se pone a nivel ‘1’ (por hardware) cuando se detecta un flanco de bajada
en el terminal de interrupcion externa INTX (puerto 3) si el bit ITx correspondiente esta en nivel ‘1’. Se pone



en nivel ‘0’ (por hardware) cuando el procesador transfiere el control a la subrutina de servicio de la interrup-
cion (cuando la interrupcion externa esta configurada por flanco de bajada).

ITx: Determina si la interrupcién externa correspondiente es activa por flanco de bajada (ITx = ‘1") o por nivel cero
(ITx ='0").

Registro de modo de operacion de los temporizadores (TMOD)

|GATE| o1 | M1 | MO [GATE| <1 | M1 | MO |
[------------ Temporizador 1 | | Temporizador 0----------- |

Funciones de los bits:

M1 | MO | Modo Descripcion
0 0 0 Contador/Temporizador de 13 bits
1
0

0 1 Contador/Temporizador de 16 bits

1 2 Contador/Temporizador de 8 bits con autorecarga
Temporizador O:

TLO se comporta como un Contador/Temporizador de 8
bits controlado por las sefiales de control del temporiza-
dor 0. THO se comporta como un Contador/Temporizador
de 8 bits controlado por las sefales de control del tempo-
rizador 1.

Temporizador 1:

Detiene el Contador/Temporizador 1.

C/T: Selecciona el modo contador (‘1) o temporizador (‘0’). En modo contador cuenta las transiciones de ‘1’ a ‘0’
en los terminales TO o T1 (puerto 3). En modo temporizador cuenta los ciclos de maquina (fosc/12).

GATE: Cuando esta en nivel ‘0’ el contador/temporizadorX cuenta mientras TRx (bit del registro TCON) esta en
nivel ‘1’. Cuando GATE esta en nivel ‘1’ el contador/temporizadorX cuenta mientras TRx e INTx (terminal de
interrupcién externa) estan en nivel ‘1'.

Registro de control del puerto serie (SCON)

| sSMO | sM1 | sM2 | REN | TB8 | RB8 | TI | RI |

Funciones de los bits:

SMO | SM1 | Modo Descripcién Frecuencia en Baudios
0 0 0 Registro de desplazamiento |fosc/12
0 1 1 UART de 8 bits Variable
1 0 2 UART de 9 bits fosc_/64 0 fOSQ/32
1 1 3 UART de 9 bhits Variable

SM2: Habilita la comunicacion multiprocesador cuando el puerto serie estd configurado en modo 2 o 3. Si
SM2="1" el hit que indica la recepcién de un dato (RI) no se activa si el noveno bit recibido es ‘0’ (RB8='0").
En modo 1 si SM2="1" el bit que indica la recepcién de un dato (RI) no se activa si no se recibe un bit de fin
de transmision vélido. En modo 0 SM2 debe ser ‘0’.

REN: Habilita la recepcién serie. Se pone en nivel ‘1’ (por software) para habilitar la recepcién y en ‘0’ (por soft-
ware) para inhibirla.

TB8: Es el noveno bit de dato que se transmite cuando el puerto serie esta configurado en modo 2 o 3.

RB8: En los modos 2 y 3 RB8 es el noveno bit del dato que se recibié. En modo 1, si SM2="0’, es el bit de fin de
transmision que se recibié. En modo 0 no se utiliza.

TI: Es la bandera de interrupcién de la transmisién. Se pone en ‘1’ (por hardware) cuando se recibe el octavo bit
de datos si el puerto serie esta configurado en modo 0, o al inicio del bit de fin de transmisién en cualquier
otro modo de operacion. La puesta a cero se debe realizar por software.

RI: Es la bandera de interrupcion de la recepcion. Se pone en ‘1’ (por hardware) cuando se recibe el octavo bit de
datos si el puerto serie esta configurado en modo 0, o en el instante medio del bit de fin de transmisién en
cualquier otro modo de operacidn (excepto si esta activo el modo multiprocesador. Ver SM2). La puesta a
cero se debe realizar por software.



Valores de configuracion del temporizador 1 para generar las frecuencias de transmision mas comunes:

Baud Rate Josc (MHZ) SMOD Timer 1
CIT Mode Reload
Value
Mode 1, 3:62.5 Kbaud 12.0 1 0 2 FFy
19.2 Kbaud 11.059 1 0 2 FDy
9.6 Kbaud 11.059 0 0 2 FDy
4.8 Kbaud 11.059 0 0 2 FAY
2.4 Kbaud 11.059 0 0 2 Fiy
1.2 Kbaud 11.059 0 0 2 E8H
110 Baud 6.0 0 0 2 724
110 Baud 12.0 0 0 1 FEEBH

= Registro de control del CAD [ADCONO (80537)]

X X ADEX | BSY | ADM | MX2 | MX1 MXO0

Funciones de los bits:

MXO0, MX1y MX2: Seleccionan 1 de 8 canales de entrada del convertidor A/D [canal O (P7.0) a canal 7 (P7.7)].

ADM: Selecciona el modo de conversion. Si ADM=0, se selecciona el modo de conversién Unica en el que sélo
se realiza una conversion después de la orden de inicio de conversion. Si ADM=1 se selecciona el modo
de conversién continua en el que después de terminar una conversién se inicia otra de forma automatica.

BSY: Indica si se est4 realizando una conversion. Se pone a nivel ‘1’ por hardware cuando se inicia una conver-
sion y a nivel ‘0’ (también por hardware) cuando finaliza una conversion. Este bit es de sélo lectura, escribir
en él no tiene efecto.

ADEX: Selecciona si la orden de inicio de conversion es interna o externa.

Si ADEX=0 la orden de conversidn es interna y se produce cuando se ejecuta una instruccion de escritura en
el registro DAPR. Si se utiliza el modo de conversion continua (ADM=1) la conversion se detiene cuando se
pone a 0 el bit ADM.

Si ADEX=1 la orden de conversién es externa a través del terminal P6.0 (ADST). Cuando se utiliza el modo
de conversion Unica (ADM=0), el inicio de conversién esta definido por una transicion de ‘1’ a ‘0’ en el ter-
minal P6.0 (ADST). Si se utiliza modo de conversién continua (ADM=1), se inicia la conversién cuando se
detecta el nivel ‘0’ en el terminal P6.0 (ADST) y se detiene la conversion cuando dicho terminal pasa a nivel
‘1"

= Registro de control del CAD [ADCONL1 (80537)]

- - - - MX3 | MX2 | MX1 MX0

Funciones de los bits:

MX0, MX1, MX2 y MX3: Seleccionan 1 de los 12 canales de entrada del convertidor A/D [canal 0 (P7.0) a canal
11 (P8.3)]. Los bits MX0, MX1 y MX2 se pueden modificar tanto en el registro ADCONO como en el
ADCONL1.

= Registro de datos del CAD [ADDAT (80537)]

Resultado de la conversion

El registro ADDAT es el encargado de almacenar el resultado de una conversion (8 bits). Cada vez que termina
una conversion su contenido se modifica con el nuevo resultado.



= Registro de definicién de latension de referencia del CAD [DAPR (80537)]

Programming of Viytarer

Programming of Viyracno

El registro DAPR permite definir el rango de tensién de referencia (Vintarer - Vintacno ) que utiliza el CAD:

o0 Los cuatro bits mas significativos seleccionan un valor entre 16 para el limite superior del rango de tensién de
referencia interna (V\ntarer)-

o0 Los cuatro bits menos significativos seleccionan un valor entre 16 para el limite inferior del rango de tension de
referencia interna (Vintacnp)-

Para el correcto funcionamiento del CAD se requiere una diferencia de al menos 1V entre las tensiones V\yrarer Y

VINTAGND-

o Si DAPR[74]:O - VinTarer=VaRrer

0 SiDAPR[3:0]=0 = V|ntacnD=VaGND

Posibles valores de V/NTAREF y V\NTAGND cuando Varer=5V y Vacnp=0V:

Step DAPR (.3-.0) Vintacno Vintarer
DAPR (.7-.4)
0 0000 0.0 5.0
1 0001 0.3125 -
2 0010 0.625 -
3 0011 0.9375 -
4 0100 1.25 1.25
5 0101 1.5625 1.5625
6 0110 1.875 1.875
7 0111 2.1875 2.1875
8 1000 25 25
9 1001 2.8125 2.8125
10 1010 3.125 3.125
11 1011 3.4375 3.4375
12 1100 3.75 3.75
13 1101 - 4.0625
14 1110 - 4.375
15 1111 - 4.6875
= Registro de control de interrupciones [IRCON (80537)]
EXF2 | TF2 IEXE | IEX5 | IEX4 | IEX3 | IEX2 | IADC

Funciones de los bits:

IADC: Bandera de interrupcién del convertidor A/D. Se pone a nivel ‘1’ (por hardware) cuando finaliza una con-

version. Se debe poner a nivel ‘0’ por software.

» Registro de desinhibicion de interrupciones [IE (8051) o IENO (80537)]

| EA |

X ]

X

| ES

| ET1 | EX1 | ETO | EX0 |




Funciones de los bits:

EA: Inhibe/desinhibe todas las interrupciones. Si EA="0" no se atiende ninguna interrupcion. Si EA="1’ cada fuente
de interrupcién se inhibe o desinhibe de forma individual mediante la puesta a ‘1’ 0 a ‘0’ del bit de control co-
rrespondiente.

ES: Inhibe (ES='0’) o habilita (ES="1") las interrupciones del puerto serie.

ET1: Inhibe (ET1="0") o habilita (ET1="1") la interrupcion del contador/temporizador 1.

EX1: Inhibe (EX1="0") o habilita (EX1="1") la interrupcién externa 1.

ETO: Inhibe (ET0="0") o habilita (ET0="1") la interrupcion del contador/temporizador O.

EX1: Inhibe (EX0="0") o habilita (EX0="1") la interrupcién externa O.

= Registro de desinhibicion de interrupciones [IEN1 (80537)]

| | | | | | | | EADC |
Funciones de los bits:
EADC: Inhibe (EADC=0) o habilita (EADC=1) la interrupcién del CAD.
= Registro de prioridad de interrupciones (IP)
| x | x | x | ps [ P2 | Pxa | PTO | PX0 |

Funciones de los bits:

PS: Define el nivel de prioridad de la interrupcién del puerto serie. PS="1" indica nivel alto de prioridad.

PT1: Define el nivel de prioridad de la interrupcién del contador/temporizador 1. PT1="1" indica nivel alto de priori-
dad.

PX1: Define el nivel de prioridad de la interrupcién externa 1. PX1="1" indica nivel alto de prioridad.

PTO: Define el nivel de prioridad de la interrupcién del contador/temporizador 0. PTO="1" indica nivel alto de priori-
dad.

PXO0: Define el nivel de prioridad de la interrupcion externa 0. PX0="1" indica nivel alto de prioridad.

Estructura de prioridades de las interrupciones dentro de un mismo nivel de prioridades:

Fuente de interrupcion  Prioridad dentro del nivel

Convertidor A/D La mas alta
Interrupcion externa 0

Contador/Temporizador 0

Interrupcion externa 1

Contador/Temporizador 1

Puerto serie La mas baja

Direcciones de los vectores de interrupcion:

Fuente de interrupcién Direccion
Interrupcion externa 0 0003H
Contador/Temporizador O 000BH
Interrupcion externa 1 0013H
Contador/Temporizador 1 001BH
Puerto serie 0023H
Convertidor A/D 0043H




Jueqo de instrucciones del 8051

= |nstrucciones de transferencia de datos:

M nemonico

MOV A Rn

MOV A directo
MOV A @RI

MOV A #dato
MOV Rn,A

MOV En,directo
MOV En #dato
MOV directo A
MOV directo,Rn
MOV directo,directo
MOV directo, @R 1
MOV directo #dato
MOV @ RiA

MOV @ ERi,directo
MOV @ Ri,#dato
MOV DPTR ,#datols
MOVC A,@A+DPTER
MOVC A @A+PC

Descrip cion

Mueve registro al acumulador
Mueve directo alacumulador
Mueve indirecto alacumulador
Mueve inmediato al acumulador
Mueve acumulador al registro
Mueve directo alregistro

Mueve inmediato al registro
Mueve el acumulador a directo
Mueve registro a directo

Mueve directo a directo

Mueve indirecto a directo

Mueve dato a directo

Mueve acumulador a indirecto
Mueve directo a indirecto

Mueve inmediato a indirecto
Mueve datols al puntero de datos
Mueve coddigo relativo a DPTR y A
Mueve céddigo relativo a PC vy A

MOVX A @RI

MOVX A,@DFTR

MOVX @RiA

MOV @DPTE, A&

FUSH directo
FOF directo
XCH A ,Rn

M CH A directo
XCH A@R1
XCHD A4 @RI

Mueve EA WM externa a A

Mueve EAM externa a A

Mueve & a RAWM externa

Mueve A a RAM externa

Guardaun byte en la pila

Leeun byte de la pila
Intercambiaregistro conel acumulador
Intercamb ia directo con el acumulador

Intercambia indirecto con elacumulador

Intercambia nibbles inferiores

= |nstrucciones logicas:

Mnemonico )
ANL A.Rn

ANL A.directo
ANL A,@Ri

ANL A #dato
ANL directo, A
ANL directo,#dato
ORL A, Rn

ORL A.directo
ORL A,@Ri

ORL A #dato
ORL directo, A
ORL directo #dato
XRL A, Rn

XRL A,directo
XRL A,@Ri

XRL A #dato
XRL directo, A
XRL directo #dato
CLR A

CLR bit

CLR C

CPL A

RL A

RLC A

RR A

RRC A

SWAP A

Descripcion

AND de unregistroy el acumulador
AND de un byte v el acumulador
AND de unindirecto ¥ el acumulador
AND de un inmediato v el acumulador
AND del acumulador y un byte

AND de un valor inmediato ¥ un byte
OR de un registro y el acumulador

OR de un byte v el acumulador

OR de un indirecto ¥ el acumulador
OR de un inmediato ¥ el acumulador
OR del acumulador y un byte

OR de un valor inmediato ¥ un byte
EOR deun registro v el acumulador
EOR deun byte v el acumulador

EOR deun indirecto y el acumulador
EOR deun inmediato v el acumulador
EOR del acumulador y un byte

EOR deun valor inmediato v un byte
Limpia el acumulador

Limpia el bit direccionado

Limpia el bit de acarreo

Complementa el acumulador

Rota acumulador a la izquierda

Rota acumulador a la izquierda con acarreo
Rota acumulador a la derecha

Rota acumulador a la derecha con acarreo
Intercambia nibbles en el acumulador



= |nstrucciones aritméticas:

MNemonico
ADD A En
ADD A directe
ADD A,@E1
ADD A #dato
ADDC A En
ADDC A directe
ADDC A, @E1
ADDC A #dato
2TTBEB A .FEn
STEBEE A . directo
SUBE A, @E1
STUBER A #dato
INC &

INMC En

INC directo
INC @E 1

DEC A

DEC En

DEC directo
DEC @E1
INMC DFTE
MUL AR

DIV AB

DA A

= |nstrucciones

Mneménico
ACALL addrll
LCALL addrle
RET

RETI

AJMP addrll
LIMP addrlo
SIMO rel

IMP @A+DPTR
JZ rel

JNZ rel

JCrel

JNC rel

JB bitrel

JNB bit,rel

JBC bit,rel

CINE A, directo,rel
CINE A #datorel
CINE Rn,#dato,rel
CINE @Ri,#dato,rel
DINZ Rn,rel
DINZ directo,rel
NOP

Descripcion
Sum a registro al acumulador

Sum a un byte al acumulador

Sum a indirecte al acumulador

Sum a date inmediate al acumulador
Sum a registro ¥ acatrreo al acumulader
Sum a byte v acarreo al acumulador

Sum a indirecto y acarreo al acumulador
sum a inmediate v acarrec al acum ulador

Sustrae registre v acarreo del acumulador
Sustrae byte ¥ acarreo del acumulador
Sustrae indirecto v acarreoe del acumulador
Sustrae inm ediate vy acarreo del acumulador
Incrementa acumulador

Incrementa registro

Incrementa una posicidn de EA R
Incrementa una posicidn indirecta
Decrementa acumulador

Decrementa registro

Decrementa una posicion de R A M
Decrementa una posicidn indirecta

Incrementa el puntero de datos
Multiplica & por B

Divide & por B

Ajuste decim al del acumulador

de salto:

Descripcion

Salto absoluto a un subprograma

Salto absoluto large a un subprograrna
Retoma deuna subrutina

Retoma deuna interrupcién

Salto absoluto

Salto absoluto largo

Salto cortorelativo

Salto relativo aDPTR

Salta si acumulador es cero

Salta si acumulador no es cero

Salta si acarreo activo

Salta si acarreo a cero

Salta si bit esta activo

Salta si el bit estd inactivo

JB bitrel + CLR bit

Compara directo con A v salta si distinto
Compara inmediato con A v salta si distinto
Compara inmediato con Rn v salta si distinto
Compara inmediato con @R y salta si distinto
Decrementa registro y salta si no es cero
Decrementa directo y salta si no es cero

No Operacién

= Instrucciones de manejo de bits:

Mnemonico
CLRC

CLR bit
SETB C
SETB bit
CPLC

CPL bit

Descripcion

Desactiva el bit de acamreo
Desactiva un bit directo
Activa el bit de acarreo
Activaun bit directo
Complementa el bit de acarreo
Complementa un bit directo



ANL C,bit
ANL C,/bit
ORL C bit
ORL C/bit
MOV C,bit
MOVDit,C

AND del bit directo vy C

AND del complermento del bit directo v C
OR del bit directo y C

OR del complementario del bit directoy C
Mueve bit directo a C

Mueve C a bit directo



