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""I Shema 68HC11
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B Rezima Single Chip in Expanded Mode

GP U G L
Blls, SiF Al ADDRESS/DATA 2y BUS, HBATEION ADDRESS/DATA 2y
DO 3 N ]
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Dvoje vzporednih vrat

* Vodili sta multipleksirani
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Bl <o potrebujemo vec pomnilnika

* Na HC11 lahko priklju¢imo zunanji pomnilnik (ali
haprave)

e Kadar potrebujemo vec kot 256 bajtov RAMa

* Prikljucimo lahko tudi ROM ali naprave, ki so
namenjene prikljuCevanju na vodilo
* Zunanji pomnilnik priklju¢imo na naslovno in
podatkovno vodilo
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] Programirni model

< 16 bits > Splo3ni registri:
7 A 07 B o| Vidni kot 8-bitna “A” in “B”
15 D o| ali kot 16-bitni “D”
15 IX 0| Indeksna registra za
15 Y o| naslavljanje pomnilnika
15 SP 0| Kazalec na sklad
15 PC 0] Programski tevec
SplosSnim registrom S X HI N Z V C|Register pogojnih kod
(A,B,D) pravimo Q7+ 05PN QR
y : RN I
akumulatorji. > Z %% T e %S
S ..z
Q.9 K% %4 9
{S; 6‘ m\ 4« Q(‘Q/‘ ' m\
Y2 526 % C
X EICAANRY
RPN
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BN Ukazi 6sHC11

* Ukazi potrebujejo operande (izvorne, ponorne)

* Operandi so lahko v akumulatorju, pomnilniku ali v
samem ukazu

* Nacini naslavljanja dolocajo kje procesor najde
operande

* Operandi so lahko decimalni (baza-10) ali
Sestnajstiski (baza-16) ali dvojiski

* ObiCajno so operandi decimalni
* Stevila, pred katerimi je znak ‘%’ so dvojiska
* %00010001 (biti v registrih,...)
* Stevila, pred katerimi je znak ‘$’ so Sestnajstiska
* $32, $A2, $54B3 (pomnilniski naslovi,...)
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Bl - gradba ukaza

* Ukaz je sestavljen iz:
* Operacijske kode - DoloCa vrsto ukaza
* Operandov - 0 do 3 parametri za ukaz
* 0. ABA — pristej akum. B akumulatorju A

* 1. LDAA $34 — nalozi vsebino pomnilnika na
naslovu $34 v akumulator A

2. BSET $02, #5 - postavibitaOin2v
pomnilniku na naslovu 2 na 1
* 3: BRCLR $82, 4, 14 —-skoCizal4cCejebhit2v
pomnilniku na naslovu $82 enak nic
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Bl Format strojnih ukazov

Ukaz (zbirnik)

LDAA #45
LDAB 15,Y

ABA

STAB $4232

SUBB 3, X

Predpostavimo, da je LDAA na pomnilniSkem naslovu $2000. V

Strojni jezik

86 2d

18 e6 Of

1b

f7 42 32

ed 03

pomnilniku vidimo naslednje:

$2000
$2001
$2002
$2003
$2004
$2005

86
2d
18
e6
Of

1b

Vsi ukazi niso
enako dolgi

Seattle Pacific University

$2006
$2007
$2008
$2009
$200A
$200B

f7

42
32
eO

03
272
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)] Kaj mora narediti procesor?

Ukaz Strojni jezik $2002 |18
LDAB 15,Y 18 e6 Of $2003 | e6
$2004 | Of

Najprej mora procesor ukaz prebrati iz pomnilnika.
* To traja 3 cikle, ker v enem ciklu lahko prebere le en bajt
e Beri pom[$2002], pom[$2003], pom[$2004]

CPE mora izraCunati dejanski naslov, ki je vsota odmika 15 in
vrednosti indeksnega registra Y

* To traja en cikel
* Na vodilu ni prenosa - slepi cikel

CPE mora prebrati pomnilnisko lokacijo pom [15 + Y]
* To traja Se en cikel
* Beri pom[15 + Y]

Torej: Ukaz traja pet ciklov
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)] Programiranje v zbirniku

* Vsaka vrstica programa v zbirniku je obiCajno en

ukaz
* Format je nasledniji:
Oznaka Ukaz Operandi ;komentar
PRISTEJ ADDA #10 ; Pristej 10 k vsoti
STAA VSOTA ; Shrani vsoto

* Obic¢ajno polja lo€imo s tabulatorji, dovoljeni so tudi
presledki

 Ce v vrstici ni oznake, je Se vedno potreben
presledek ali tabulator pred ukazom.
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""I Oznake

* Oznaka je ime dolocene vrstice
* To ime lahko uporabimo npr. pri skokih na vrstico,...
* Oznake uporabljamo zaradi dveh razlogov

* S poimenovanjem pomnilniskih lokacij dobimo
spremenljivke

* Za poimenovanje ukazov. Na oznake se sklicujemo

pri skokih.
LOOP LDAB #99 ; zaCetek zanke
BRA LOOP

Oznake se morajo zaceti v prvem stolpcu. Lahko se koncajo z *’

Seattle Pacific University EE 3280 - Microcontroller System Design ~ St. 1- 11



WMl Psevdoukazi - ukazi prevajalniku

Predpostavimo, da je spremenljivka Total na pomnilniSkem naslovu $2500.

* Ta program sesteje nekaj vrednosti, rezultat je v ak. A

BEGIN 2400
= 2400 2402
2405

Fudge: 2406
= 2406 2408
240B

ORG

LDAA
STAA
ABA

SUBA
STAA

END

<

$2400 ~——

#0
$2500

#1
$2500

Koda se zacCenja na lokaciji

$2400

;Vsota je 0

;Zapisi v pomnilnik

;Pristej] B k A

;0dSte] 1

;Shranli rezultat

Konec kode

Samo oznake se zacCenjajo v stolpcu 1

Seattle Pacific University
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] Deklariranje konstant

Za deklariranje konstant uporabljamo psevdoukaz ‘EQU’.

ﬂ; EQU 31 ;PI dobi vrednost PI, (*10)
LDAA $2500 ;halozi premer v akum. A
LDAB #PI ;nalozi PI v akum. B
MUL ;izracunaj obseg

STD  $2502 ;shrani rezultat v pomnilnik

To je oznaka - ime
konstante

Obvezna uporaba ‘#’
- Nalozi vrednost 31 v ak. B

"
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)] Rezervacija pomnilnika za spremenljivke

Za deklariranje spremenljivk moramo rezervirati za njih doloCen prostor

v pomnilniku.
ORG $2000
RADIUS RM% 2; reze(viraj 2 bajta za premer
A \ \
| . Reserve Memory - : :
Oznaka - ime Byte Potrebujemo 2 bajta
spremenljivke

STD RADIUS -« ; shrani akum. D v pomnilnik

Prevajalnik bo ‘RADIUS’ nadomestil z ustrezno
lokacijo ($2000) - Neposredno pomnilnisko
naslavljanje.
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)] Rezervacija prostora v pomnilniku

Oznake omogocajo boljsSi pregled nad pomnilnikom

ORG $2600
BUFFER $2600 RMB 40 ;rezerviraj 40 bajtov
BUFFER2 $2628 RMB 10 ;rezerviraj 10 bajtov
ORG $2000
BUFFER3 $2000 RMB 20 ;rezerviraj 20 bajtov
$2014

* BUFFER ima vrednost $2600 (rezervira prostor na naslovih
$2600 - $2627)

* BUFFER2 ima vrednost $2628 (rezervira prostor na naslovih
$2628 - $2632)

* BUFFERS3 ima vrednost $2000 (rezervira prostor na naslovih
$2000 - $2013)
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)] Rezervacija prostora z zac. vrednostmi

Veckrat zelimo, da ima spremenljivka neko zaCetno vrednost

Form Constant Byte

OR(B:'-/ $3000
TABLE $3000 Fc $18, $33, %22 ;tabela s 3 vrednostmi

COURSE $3003 FCL\”EE 3280" rznakovna konstanta

RADIUS $300A FDB \ $13,$4422 ;obe po 2 bajta
$300

Form Constant Char

Form Double Byte

* Spremenljivke, inicializirane na ta nacin, lahko kasneje v
programu spremenimo

Pozor: Ceprav je podatek “takojsnji”, pri psevdoukazih ni potreben
znak ‘#.
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N Povzetek — psevdoukazi

$2000 $3 I ORG
$2001] 5 \\\\\\TABLE FCB
s2002f 2k $2000
$2003 \\\\\\MAP RMB
$2004 : $2002
$2006] $69 $2005
$20071 $21

$2008] %01 [ BUE FDB
$200A| $00

$200B| $02

$200C| _ $20 F——T171P FDB
$200Df  $05 $200C

Seattle Pacific University

$2000

$3, $5

llHi!lI

$114, $2

NAME
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Bl Ukazi pri 68HCI11

* Prenos podatkov
* LDAA, LDAB, LDD, LDX, LDY, LDS, STAA, STAB, STD, ...
* TAB, TBA, XGDX, XGDY, TSX, TSY, TXS, TYS
* PSHA, PSHB, PSHX, PSHY, PULA, PULB, PULX, PULY
* CLR, CLRA, CLRB
* BSET, BCLR (operacije na posameznih bitih)
* CLC, CLV, SEC, SEV (operacije na zastavicah)
* AritmetiCne operacije
* SesStevanje, odstevanje
 ADDA, ADDB, ADDD, ABX, ABY, ABA, ADCA, ADCB
 SUBA, SUBB, SUBD, SBA, SBCA, SBCB
* Primerjanje (odstevanje brez shranitve rezultata)
* CMPA, CMPB, CPD, CPX, CPY, TST, TSTA, TSTB
* BITA, BITB
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Bl Ukazi pri 68HCI11

* AritmetiCne operacije
* PovecCevanje/zmanjSevanje za 1
* INC, INCA, INCB, INX, INY, INS
* DEC, DECA, DECB, DEX, DEY, DES
* Mnozenje, deljenje
* MUL, IDIV, FDIV
* Logi€ne operacije
e LSLA, ASLA, ROLA, LSLB, LSRD,...
* ANDA, ANDB, ORAA, ORAB, EORA, EORB
* NEG, NEGA, NEGB, COM, COMA, COMB
* Vejitve (vplivajo na vrstni red izvajanja ukazov)
* BRA, BEQ, BCS, BRCLR, JMP, JSR, RTS, RTI, SWI. ...
* Sistemski ukazi (vplivajo na na€in delovanja)
 SEI, CLI, STOP, TAP
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WM nacini naslavljanja pri 68HC11

DoloCajo nacCin dostopanja do podatkov

* Neposredno registrsko

* Takojsnje

* Neposredno, razsirjeno neposredno
* |ndeksno (bazno)

* Relativno
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)] Neposredno registrsko

* Najbolj preprost nacin naslavljanja
* Operandi so akumulatorji, doloCeni z operacijsko

kodo ukaza
* ABA ;pristej akumulator B
;akumulatorju A (vsota gre v A)
* INCB ;poveCaj akum. B za ena
* LSRD ;logicni pomik akum. D v

;desno(za ena)
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) Takojsnje naslavijanje

 Konstanta je del ukaza in se v pomnilnik prenese
skupaj z njim

‘#’ je znak za takojsnji operand
‘$’ pomeni, da je operand Sestnajstiski

Takojsnje, decimalno

>
° LDAA #32 yNalozi vrednost 32, v akum. A
°* LDAB #$C2 ;yNalozi C2, (194,) v akum. B

— ‘V—I:B’:I\%Qﬁ-l—z3A yNalozi 123A, (4666,) v reg. Y
Takojsnje, Sestngjstisko

* Konstante ne smejo biti prevelike
* najveC 255 ($FF) za A in B, 65535 ($FFFF) za ostale registre
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)] Naslaviljanje pomnilnika

* Neposredno naslavljanje, kadar je operand podan s
pomnilniskim naslovom

Naslove * LDAA 500 ;vsebina pom.[00,] v akum. A
obicajno * LDAB 21 ;yvsebina pom.[21,] v akum. B
podajamo V| | py $1cC ;vsebina pomnilnika[1C,] v
:;’;ﬁft' ;zgornjih 8 bitov registra Y 1n

yvsebina pom.[1D,] v spodnjih 8
;bitov registra Y
* Naslov je dolg 1 bajt (lokacije 0-255)
°* LDAA 314 ;ne gre neposredno (naslov > 255)
* Razsirjeno neposredno naslavljanje omogoca 2-
bajthe naslove (<65536)
* LDAA $32A2 ;vsebina pom.[$32A2] v akum. A

* Razsirjeno neposredno naslavljanje potrebuje en cikel vec kot
neposredno naslavljanje
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WMl indeksno oziroma bazno naslavijanje

* Pri Indeksnem naslavljanju je naslov dolo¢en kot
vsota indeksnega registra in konstante - odmika
* LDAA $20,X ;nalozi pom[$20+X] v akum. A

« Ce ima X vrednost $12, to pomeni branje pomnilniske
lokacije $32. Rezultat gre v A.

* Za indeksno naslavljanje lahko uporabimo samo indeksna
registra X in'Y

* Indeksno naslavljanje je uporabno pri strukturah in nizih

» Strukture: Indeksni register kaze na zacCetek strukture, odmik
dolocCa polje v strukturi

* Nizi: Odmik kaze na zacCetek niza, izracunamo razdaljo do
zelenega elementa - v indeksni register
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WM nacini naslavijanja pri 68HC11 - povzetek

* Neposredno registrsko
* Za operacije tipa register - register
 TakojsSnje
* Za konstante (ki niso v akumulatorjih ali v pomnilniku)
* Neposredno, razsSirjeno neposredno
* Za dostop do dolocene pomnilniske lokacije
* Indeksno (bazno)

* Za dostop do pomnilniske lokacije, ki je odvisna od
IzraCcunane vrednosti

* Relativho
* Uporablja se pri vejitvah, veC o tem kasneje
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Bl ukaz LDA

LDA Load Accumulator
Operacija: ACCX <-- (M) DoloCen akumulator dobi vrednost iz pomnilnika

Opis:Nalozi vsebino pomnilnika v akumulator.
Zastavice se postavijo glede na podatek.

Zastavice:
SXHI NZV C

----3080 - N in Z se postavita ali ne, V je vedno 0 (ni postavjena)
N R7
Se postavi, Ce je MSB v rezultatu 1, sicer N=0.

Z R7*R6'*R5'e R4’ R3’e R2’ R1’* RO’
Postavi se, Ce je rezultat enak $00, sicer pa ne.

Vo
Ni postavijena

Oblike: LDAA (opr); LDAB (opr)

Obstajata dve obliki LDA ukaza, ena za vsak akumulator
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_L| Y

Nacini naslavljanja, Strojni ukazi, Izvajanje po ciklih:

a b~ wdhPkE

LDAA #ii

Addr Data R/W

OP 86
OP+1ii

1
1

LDAA $dd

Addr Data R/W
OP 96 1
OP+1 dd 1

00dd (00dd) 1

OP - Prevzem ukaza
- branje ukaza iz pomnilnika

LDAA $hhll
Addr Data R/IW
OP B6 1
OP+1 hh 1
OP+2 |l 1
hhil ~ (hhll) 1

LDAA (IND.X)

Addr Data R/W
OP A6 1
OP+1 ff 1
FFFF — 1

X+ff  (X+ff) 1

LDAA (IND.Y)

Addr Data R/W
OP 18 1
OP+1 A6 1
OP+2 ff 1
FFFF — 1
Y+t (Y+ff) 1

ff - odmik za indeksno naslavljanje

Il - takojSnji operand

dd - pom. naslov za neposredno pom. nas.

FFFF

vodilu ni prenosa

--- - v tem ciklu na

hhll - pom. naslov za razsSirjeno
neposredno pom. naslavljanje

Seattle Pacific University
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_L| Y

Nacini naslavljanja, Strojni ukazi, Izvajanje po ciklih:

Cikel LDAA (IMM) LDAA (DIR) LDAA (EXT) LDAA (IND,X) LDAA (IND.Y)
Addr Data R/W Addr Data R/W Addr Data R/W Addr Data R/W Addr Data R/W

1 OP 86 1 OP 96 1 OoP B6 1 oP A6 1 OopP 18 1

2 OP+1 ii 1 OP+1dd 1 OP+1 hh 1 OP+1 ff 1 OP+1 A6 1

3 00dd (00dd) 1 OoP+2 |l 1 FFFF — 1 OP+2 ff 1

4 hhll (hhll) 1 X+f  (X+ff)1 FFFF — 1

5 Y+t (Y+ff) 1
86=1000 0110 96=1001 0110 B6=1011 0110 A6=1010 0110 A6=1010 0110
Cikel LDAB (IMM) LDAB (DIR) LDAB (EXT) LDAB (IND,X) LDAB (IND.Y)

Addr Data R/W Addr Data R/W Addr Data R/W Addr Data R/W Addr Data R/W

1 OP C6 1 OP D6 1 oP F6 1 OoP E6 1 OpP 18 1

2 OP+1 ii 1 OP+1dd 1 OP+1 hh 1 OP+1 ff 1 OP+1 EG6 1

3 00dd (00dd) 1 OoP+2 |l 1 FFFF — 1 OP+2 1

4 hhll (hhll) 1 X+f  (X+ff)1 FFFF — 1

5 Y+t (Y+ff) 1
C6=1100 0110 D6=1101 0110 F6=1111 0110 E6=1110 0110 E6=1110 0110
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)] Pisanje v pomnilnik

* Pisanju v pomnilnik pravimo tudi shranjevanje
podatkov

 Za to uporabljamo skupino ukazov STORE
e STAA $12,Y - shrani ak. A v pom[$12+Y]
e STAB $3412 - shrani ak. B v pom[$3412]
e STD $102 - shrani ak. D v pom[$102],[$103]
e STX $3FF2 - shrani X v pom[$3FF2],[$3FF3]
e STY 18,X - shrani Y v pom[18+X],[18+X+1]
e STS $44 - shrani SP v pom[$44],[$45]

* Ukazi STORE vplivajo na zastavice enako kot ukazi

LOAD: SXH/MLLQ
- - - - $80-
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B Ukazi za sestevanje

* Skupina ukazov ADD pristeje vrednost registrov, takojsnjih
operandov, ali pomnilniskih lokacij k akumulatorju.

 ABA - pristej akum. B k ak. A
* ABX - pristej akum. B k indeksnem reg. X
* ABY - pristej akum. B k indeksnem reg. Y
* ADDA #$13 - pristej $13 k akum. A
e ADDB $64 - pristej pom[$64] k akum. B
* ADDD 10,Y - pristej pom[10+Y],[10+Y+1] k akum. D
« Ce Y =30in pom[40] = $12, pom[41]=$A2, potem se k D
priSteje $12A2
 Zastavica C je uporabna za sestevanje “daljSih” Stevil
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)] Sestevanje s prenosom, Odstevanje

* ADC pristeje dve vrednosti k akumulatorju
* Podan operand in bit C (prenos)
* Omogoca sestevanje Stevil, daljSih od 16 bitov
e ADCA #72 - pristeje 72 + C bit k ak. A
e ADCB $0112 - priSteje pom[$0112] + C k ak. B

* Odstevanje je podobno sestevanju
* SBA, SUBA, SUBB, SUBD, SBCA, SBCB

* Pri sestevnaju/odstevanju se ustrezno postavijo
zastavice H*, N, Z, V, C

*na H vplivajo samo ukazi za seStevanje
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)] Sestevanje dolgih stevil

 Kako sesStevamo Stevila, ki so daljSa od 8 bitov?
ORG  $2100

11 RESULT RMB 2 1
$23C7 LDAA  #$C7 $22C7
+ $3159 ;\DDA #$59  :pristej nizji bajt +-$3159
: TAA RESULT+1 $5320
$5420 LDAA  #$22
_ _ ADCA ADBPA- #$31 ;pristej visji byte Rezultat
Zeleni rezultat STAA RESULT
END

ADCA - Add with carry to A

Program deluje le, Ce ukaza STAA and LDAA ne spremenita zastavice
prenosa C! Preveri !!

*QOdstevanje je podobno sestevanju, le da namesto prenosa upostevamo
sposojeni bit (borrow). (zastavica C pri odstevanju predstavija sposojeni bit)
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W Ukazi pristej/odstej 1 in zbrisi

* INC - PovecCajzal
* Oblike: INC pom, INCA, INCB, INX, INY, INS
* DEC - ZmanjSaj za 1
* Oblike: DEC pom, DECA, DECB, DEX, DEY,
DES

* CLR - pobrisi (postavi na 0)
* Oblike: CLR mem, CLRA, CLRB
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