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1. Allgemeine Informationen

1.1 Was kann die Prog-Studio Software im MC-Editor Modus

Im MC-Editor Modus kdnnen Sie eigene Assembler / Basic Programme flr
die Mikrocontroller der MCS-51 Reihe entwickeln und mit dem eingebauten
Debugger testen. Wenn dieses nicht Ihr Anwendungsbereich ist, brauchen
Sie sich nur die allgemeine Anleitung und nicht diesen Spezialteil der Prog-
Studio Software Anleitung anzusehen.

981 Batronix Prog-Studio 5. 26 - (c) 1998-2003 by Batronix £ Andreé Bauer

Datei Bearbeiten Brepner {)  Ansicht Debugger Service Hardware Test 7

0| s 8 4w o Pluel s aEalr]c

| Bytes |Z_l,lk|en—|7
Einfiihrung in die Software und WC Programmierung (Teil 1) 00 NOP 1 1 =
H 5 01 AJMP 0.addr
i 02 LIMP addr16
1.SOFTYARE-SCHNELL-ETNFUHRUNG = M 03 RRA
;Die pachfolgenden Zeilen sind Fiir den Schnelleinstieg 04 INCA
;gedacht. Genauere Erlduterungen und Informationen erhalten
;Sie in der Software-Hilfe (Taste F1). Fiir Einsteiger sind
;zusdtzlich die Einfiihrungsteile 2-4 bestimmt, in denen die
;Befehle erldutert werden.

| Bytes | Zpklen] |
| 12 | &85 |5
1.1.HAUPTFENSTER{HODUS) : | R REL T
;Das Programm befindet sich immer entweder im MC-Editor | 1z E6m
;Hodus (jetzt aktiviert) oder im Hex-Editor Hodus. Je nach T
;dem, welcher HModus aktiv ist, wird entweder das HC-Editor o i
;:Fenster (in dem dieser Text steht) oder das Hex-Editor 1 o
;Fenster angezeigt. Im Menii “Ansicht' kidnnen Sie zwischen *
;den beiden HModi wdhlen.

;Sollten Sie die Software nur zum BREMNEH/KOPIEREN von Eproms ] — __ = W 1
;nutzen wollen, kinnen Sie diese Einfiihrung gdnzlich iiberspringen JL-SOFTWARE SOHNELL- EINELIFIRIIN G

;und direkt in den Hex-Editor Modus wechseln (Henii "Ansicht" -> 1.1.HAUPTFENSTER(MODUS):
;"Hex-Editor'. 1.2.ZUSATZ-FENSTER:

1.2.1.MCS-51_BEFEHLE_FENSTER
1.2.2.BASIC_BEFEHLE_FEMNSTER:
1.2.2USATZ-FENSTER: 1.2.3.5PRUNGMARKEN_FENSTER:
;Neben diesen zwei Hauptfenstern gibt es noch einige Zusatz- 1.2.4.NOTIZEMN_FENSTER: 3
;fenster, von denen Sie je nach Auflisung einige rechts S e —
;sehen kinnen. Die Zusatzfenster lassen sich ebenfalls iiber
;das Henii "Ansicht™ beliebig ein-& ausschalten.

1.2.1.HC5-51_BEFEHLE_FEHSTER:
;Auflistung aller MCS-51 Befehle mit Angaben zu den
;heniitigten Bytes/Zyklen. Beliebig sortierbar durch
;Klick auf die dazugehiirige Spalteniiberschrift.

1.2 Erste Schritte und Beispielprogramme

Zunachst mochten wir Thnen empfehlen, einen Blick auf die mitgelieferten
Beispielprogramme zu werfen. Sie kodnnen diese im Unterverzeichnis
\ Beispiele der Prog-Studio Software finden. Klicken Sie im Menu ,Datei“ auf
,Offnen* und wahlen Sie im Dialogfenster die Datei ,Einfiihrung-1.asm* an.

Die Einfuhrung, die lhnen dort als erstes Assembler Programm gezeigt wird,
enthalt bereits einen groben Uberblick mit den Maglichkeiten der
Programmierung von Assembler Programmen in der Prog-Studio Software.
Sie finden auch noch weitere Einfihrungsteile sowie andere
Beispielprogramme in diesem Verzeichnis.
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1.3 Die Zusatzfenster

Uber das Menl ,Ansicht“ konnen Sie eine ganze Reihe an Zusatzfenstern
anzeigen lassen, die lhnen die Programmierung erleichtern sollen. Hier
werden zunachst die vier Zusatzfenster vorgestellt, die standig zur
Verfigung stehen. Weiter unten im ,Debugger” Kapitel kdnnen Sie die
Informationen zu weiteren vier Zusatzfenstern lesen, die nur bei laufendem
Debugger aktiv sind.

Das Zusatzfenster MCS-51 Befehle

Dieses Zusatzfenster enthalt eine Liste aller MCS51 Befehle. Zudem enthalt
es fur jeden Befehl die Information Uber seinen Hex-Code und die dafur
bendtigten Bytes sowie Zyklen.

"I MCS-51 Befehle

Sie kénnen die Befehlsliste nach beliebigen ”g;‘ SR Bies Z""""“’_
Kriterien sortieren lassen, klicken Sie einfach | 70 JNZ rel 2 2
H H H 71 ACALL 3.addr 2 2
au.1c die Bezeichnung in der obersten (grauen) f o oo S : -
Zeile. 73 JMP @A+DPTR 1 2
74 MOV A Hidata 2 1
. . . . . 75 MOV direct lidata 3 2z
Wenn Sie sich im Hex-Editor Modus befinden 76 MOV @RO_#idata 2 1
und das Fenster MCS-51 Befehle geotffnet | 77 MOV @R1.Hdata 2 1
. . . 78 MOV RO #tdata 2 1 e
haben, wird per Doppelklick auf ein Byte der = ==
entsprechende Befehl in der Liste markiert. '

Feste Zahlenangaben werden in der Tabelle mit #data, Speicheradressen
werden mit direct und der Akkumulator wird mit A bezeichnet. Die Register
werden mit Rx bezeichnet. Wenn Sie die Befehle benutzen tippen Sie anstatt
"data" oder "direct" natirlich die entsprechenden Werte oder auch
Konstanten ein und das Rx ersetzen Sie durch das gewiinschte Register (RO-
R7).

Das Zusatzfenster Basic Befehle

Dieses Zusatzfenster gibt Ihnen eine kurze Ubersicht (ber die verwendbaren
Basic Befehle. Zudem enthalt es fur jeden Befehl die Information Uber die
bendtigten Bytes sowie Zyklen.

=% Basic Befehle

Far die Zyklen werden zwei Zahlen
angegeben, die erste steht fiir die bendtigten [RfSSiEEERERECS

. Far direct = $data Ta Hdata 23 1240
Zyklen des ersten Durchlaufes einer For-Next [ ro fx - #idata To #idata 12 | &5

Schleife bzw. fir die bendétigten Zyklen der [f!Bitdrekt Then.. 3 | 22

. . . . If Bit direkt Then... End If g 4/4
IF-Then Anweisung, wenn diese erfullt ist. Wiiwe e diek Then. 3 am
Die zweite Zahl steht flir die bendtigten [f!fNetBitdieki Then.. Endif B 4
7 kl . d t D hl f . F IF A = Hdata Then... 3 242
yKien jeaes weiteren Durchlautes einer For-- Ny, - sdaa then.Endif B 4/
Next Schleife bzw. fur die benétigten Zyklen [Jit4 < tdsta Then.. 5 | 24 |
einer IF-Then Anweisung, wenn diese nicht }« >
erfallt ist.

Nahere Informationen Uber die Programmierung mit Basic Befehle kénnen
Siein dem entsprechenden Kapitel weiter unten lesen.
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Das Zusatzfenster Sprungmarken

In diesem Zusatzfenster kénnen Sie sich immer schnell einen Uberblick
tber ihr Programm beschaffen oder auch schnell und gezielt zu bestimmten
Unterroutinen springen indem Sie auf den entsprechenden Eintrag klicken.
Gerade in groReren Programmen ist dies sehr hilfreich und Sie sollten dlese
Funktion auch nutzen. Die Eintrage in
diesem Fenster werden so wie im Text

=% Jumpmarks

; N ‘1. 1.MAIN WINDOWS(MODE ):

dargestellt, eingeriickte Marken werden also |1.2.ADDITIONALLY_ WINDOWS:

. . .. . 1.2.1.MCS5-51_INSTRUCTIONS _WINDC
auch hier eingeriickt gezeigt. 1.2.2.BASIC_INSTRUCTIONS WINDOV

1.2.3. JUMPMARKS _ WINDOW:
. o 1.2.4.NOTES_WINDOW:

Um auch in wirklich groRen Programmen | 1.3.COMMENTS:

. . . .. . 1. 4. JUMPMARKS:
noch die Ubersicht zu behalten, kébnnen Sie |i 5 NumMBERS:
die Unterdriickung der Anzeige von weniger i?%%“I;TIAPFI\JSTERL:I:\JT[:OGJERIABLES'
wichtigen Sprungmarken aktivieren. Im iggﬁ}xc_FllrEEgg_ucnow&
Menl "Bearbeiten” -> "Optionen" befinden = . :

sich dafir die Optionen, Sprungmarken mit einem vorangehenden
Tabzeichen und/oder einem vorangehenden Unterstrich " " nicht im
Sprungmarkenfenster anzuzeigen.

Sie kdénnen sich bei aktiviertem Sprungmarkenfenster mit der Betatigung
einer Taste die erste Sprungmarke im Fenster anzeigen lassen, die mit dem
gedricktem Zeichen beginnt (Beispiel: Nach der Betatigung der Taste "T"
wird die erste Sprungmarke angezeigt, die mit dem Buchstaben T beginnt).

Nahere Informationen Uber die Programmierung mit Sprungmarken kénnen
Siein dem entsprechenden Kapitel weiter unten lesen.

Das Zusatzfenster Notizen
In diesem Fenster konnen Sie alles |- den LCb Text Bereich anpassen

. . - Routine XTab optimieren
e|ntragen, was Ihnen nOtlerenSWGFt - Fehler bei der Anzeige suchen
erscheint. Der Assembler beachtet die 554, yx. restiaur erforgreicn
Eintrage zwar nicht bei der Assemblierung, J19-11.8%: Routine SortX verbessert

. . . .. . 18.11.¥X: Zusatzmodul TX eingebunden
speichert aber die Notizen fur jedes lhrer ...
Programme unter dem Programmnamen mit

der Endung .not ab.
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2. Assembler Programmierung

2.1 Allgemeine Hinweise

Nachdem Sie ein Mikrocontroller Programm im MC-Editor Fenster erstellt
haben, muss der Assembler/ Compiler IThre Anweisungen in die nétigen Hex-
Codes umsetzen, damit der Mikrocontroller oder ein Speicherchip damit
beschrieben werden kénnen. Damit der Assembler Ihr Programm richtig
deuten kann, mussen Sie z.B. bestimmte Zahlenangaben kennzeichnen,
Konstanten und Sprungmarken angeben, Kommentare und Datenfelder
kennzeichnen u.s.w..

2.2 Befehleund grundlegende Programmierung

Wir konnen Ihnen an dieser Stelle leider keine ausfuhrliche Referenz tber
den kompletten Befehlsumfang oder die grundlegende
Assemblerprogrammierung angeben, da dieses den Rahmen der Anleitung
sprengen wuirde. Sie finden alles Wissenswerte tGber die Befehle sowie den
Aufbau und die Arbeitsweise der MCS-51 Mikrocontroller in diverser
Literatur, sowie z.B. den Befehlsumfang mit Erlauterungen als PDF Datei
auf unserer Webseite Batronix.com im Downloadbereich. Als schnelle
Nachschlaghilfe eignet sich auch das Zusatzfenster ,MCS-51 Befehle" der
Prog-Studio Software, das alle Befehle auflistet.

Wir gehen hier nur auf die speziellen Mdaoglichkeiten der Prog-Studio
Software ein und moéchten in Bezug auf den Befehlssatz, die
Programmierungstechniken sowie die Mikrocontroller Architektur auf
entsprechende Literatur verweisen.

2.3 Zahlenangaben

Sie kdnnen nach Belieben fihrende Nullen zu den Zahlen dazufiigen oder
weglassen. Eine "0009" wird demnach einfach als "9" gedeutet.

Unterscheidung zwischen Zahlen und Speicheradressen

Zahlenangaben ohne vorausgehende Raute (#) werden in der Prog-Studio
Software als Speicheradressen gedeutet. Mochten Sie anstatt einer
Speicheradresse direkt eine Zahl angeben, mussen Sie diese mit einer
vorangehenden Raute(#) kennzeichnen. Diese Kennzeichnung ist bei den
Intel Mnemonics Ublich und hier auch bei den Basic Befehlen notwendig,
um zwischen Speicheradressen und Zahlen unterscheiden zu kénnen.
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Hexadezimale Zahlen

Es gibt drei Moglichkeiten fur den Assembler, hexadezimale Zahlenangaben
als solche zu erkennen. Die erste Mdglichkeit (Standard) ist es, diese durch
ein "h" abzuschlieBen. Weiterhin ist es moéglich, sie mit einem
vorausgehendem Dollar-Zeichen ($) zu kennzeichnen. Die dritte Mdéglichkeit,
die Zahlen ohne Kennzeichnung als hexadezimale Zahlen zu deuten, kann
im Meni "Bearbeiten” -> "Optionen” aktiviert werden. Davon mochten wir
aber abraten, da es nicht dem Standard entspricht und nur noch als
Uberbleibsel fur die Kompatibilitat mit alten Versionen integriert ist.

Einige Beispiele fir hexadezimale Zahlenangaben:
MOV A,3Dh  ;Kopiert den Wert der Speicheradresse 3D (hex) in den Akku (A)
MOV A #3Dh ;Kopiert die hexadezimale Zahl 3D in den Akku (A)

MOV A,$3D  ;Kopiert den Wert der Speicheradresse 3D (hex) in den Akku (A)
MOV A,#$3D ;Kopiert die hexadezimale Zahl 3D in den Akku (A)

Dezimale Zahlen

Es gibt auch fiur dezimale Zahlenangaben drei Mdglichkeiten fir den
Assembler, diese als solche zu erkennen. Die erste Mdglichkeit (Standard) ist
es, dezimale Zahlen ohne weitere Kennzeichnung anzugeben. Das
funktioniert aber nur, wenn im Menu "Bearbeiten" -> "Optionen" die
Deutung von Zahlen ohne Kennzeichnung als dezimale Zahlen aktiviert ist
(Standardeinstellung). Weiterhin ist es moglich, sie mit einem
abschlieBendem "d" oder einem vorausgehendem Prozentzeichen (%) zu
kennzeichnen.

Einige Beispiele fir dezimale Zahlenangaben:
MOV A,212  ;Schreibt den Wert der Speicheradresse 212 in den Akku A)
MOV A #212 ;Schreibt die dezimale Zahl 212 in den Akku (A)

MOV A,212d ;Schreibt den Wert der Speicheradresse 212 in den Akku (A)
MOV A, #212d ;Schreibt die dezimale Zahl 212 in den Akku (A)

MOV A,%212 ;Schreibt den Wert der Speicheradresse 212 in den Akku (A)
MOV A, #%212 ;Schreibt die dezimale Zahl 212 in den Akku (A)

Binare Zahlen

Binare Zahlenangaben kdnnen durch ein abschlielendes "b" (Standard) oder
durch ein fihrendes Ausrufezeichen (!) deklariert werden.

Einige Beispiele fur binédre Zahlenangaben:
MOV A,10101010b 'Schreibt den Wert der Speicheradresse 10101010 (binar) in den Akku
MOV A#10101010b 'Schreibt die bindre Zahl 10101010 in den Akku

MOV A,!10101010 'Schreibt den Wert der Speicheradresse 10101010 (binar) in den Akku
MOV A#!10101010 'Schreibt die bindre Zahl 10101010 in den Akku
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ASCII Zeichen
ASCII Zeichenketten mussen in Anfihrungsstriche (") gesetzt werden.

Einige Beispiele fir ASCII Zeichenketten:
MOV A #"H" ;Schreibt den ASCII Wert des Zeichens "H"(=72dez) in den Akku

DB "Ein String fur Ihre LCD-Ansteuerung" ;Ein Datenfeld mit den ASCIlI Werten des Satzes

Variablen und Konstanten

Sie konnen alle deklarierten Variablen und Konstanten wie Zahlen
verwenden. Bei der Assemblierung werden diese dann mit den
dazugehorigen Werten ersetzt. Fir die Deklarierung von Variablen und
Konstanten stehen mehrere Befehle zur Verfigung. Mehr zur Deklaration
von Variablen und Konstanten konnen Sie weiter unten in dem
entsprechenden Kapitel lesen.

Beispiele:

MOV A,Portl ;Schreibt den Wert der Speicheradresse "Portl" (=90h) in den Akku(A)

MOV Merker,A;Schreibt den Inhalt des Akku's (A) in die Adresse, die mit der Bezeichnung
Merker definiert wurde.

2.4 Kommentare

Kommentare werden durch ein vorangehendes Semikolon(;) oder
Hochkomma() gekennzeichnet. Da der Assembler prinzipiell jeden Text als
Befehl oder Sprungmarke zu deuten versucht, muissen Kommentare
gekennzeichnet werden.

Nach dem Verlassen einer Zeile mit dem Cursor werden Kommentare zur
besseren Ubersicht griin eingefarbt.

Beispiele:
:Diese Zeile ist ein Kommentar
MOV A,#10h ;Das hier ist ein Kommentar

2.5 Variablen und Konstanten (EQU/BIT/DATA)

Sie kénnen im MC-Editor Fenster fur frei wahlbare Bezeichnungen Werte
festgelegen, so dass beim Assemblieren/ Kompilieren diese Bezeichnungen
gedeutet und durch die entsprechenden Werte ersetzt werden. Daflir stehen
der EQU, der BIT und der DATA Befehl zur Verfliigung.

Haben Sie z.B. die Betriebs LED lhrer MC-Schaltung an einen bestimmten
Portpin angeschlossen, so koénnen Sie den Begriff "Betriebs LED"
definieren. Schreiben Sie in den MC-Editor "Betriebs LED EQU P1.3"
dann wird der Assembler wissen, dass er den Ausdruck "Betriebs LED" mit
der Bitangabe 93 (=Port 1, Pin3) deuten muss.
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Fur jeden Mikrocontroller gibt es eine ganze Reihe an festen Bezeichnungen
fir bestimmte Register-Adressen, so wie z.B. dass obige P1.3 fur Port 1 Pin
3 (=Bit 93) steht. Um fur den Assembler/ Compiler den verwendeten
Mikrocontroller und damit alle dazugehdrigen Bezeichnungen festzulegen,
wird dieser mit dem INCLUDE Befehl im MC-Editor Fenster eingebunden.
Mehr Informationen Uber den INCLUDE Befehl kdnnen Sie in einem
folgendem Kaptitel lesen.

Mit der Anweisung BIT kénnen Sie festlegen, dass es sich bei dem Wert der
Bezeichnung um eine Bitadresse handelt. Wenn Sie danach die Bezeichnung
mit z.B. INC BEZEICHUNG félschlicherweise als Byte-Wert behandeln,
warnt Sie die Software beim Assemblieren davor. Die Anweisung DATA
verhalt sich ahnlich, nur dass Sie den Wert der Bezeichnung als Byte
deklariert.

Ein Beispiel fir den Einsatz von Variablen/ Konstanten:

INCLUDE 8051.mc ;Ladt das Prozessorfile und legt die Register Bezeichnungen fest

Eingang EQU P3 ;Legt den Wert BOh (Adresse von P3) fir die Bezeichnung Eingang fest
SOLL_WERT EQU 125;Legt den Wert 125 fiir die Bezeichnung SOLL_WERT fest

Signal_LED BIT 90h ;'Legt den Wert 90h fur die Bezeichnung Signal_LED fest (typ = Bit)
Anzeige DATA 90h  ;Legt den Wert 90h fir die Bezeichnung Anzeige fest (typ = Byte)

MOV A,Eingang ;Kopiert den Inhalt der Adresse BOh (=P3=Eingang) in den Akku (A)
CJINE A, #SOLL_WERT,Ungleich ;Vergleicht den Akkuinhalt mit dem Wert SOLL_WERT
SETB Signal_LED ;Setzt das Bit 90h (=Signal_LED)

Ungleich:

2.6 Sprungmarken (Label)

Sie kdnnen so genannte Label oder feste Adressen fur Ihre Sprungmarken
verwenden. Fur die Label wird beim Assemblieren automatisch die passende
Adresse gewahlt. Zunachst ein Beispiel fir einen Label:

Start:

Diese Stelle konnen Sie nun von jeder beliebigen Stelle im Programm durch
z.B. ein "LIMP Start” oder "LCALL Start" anspringen. Der Befehl, der direkt
nach dem bzw. neben dem Label steht wird dann als nachstes ausgefthrt.
Sie konnen die Label nattrlich auch bei den anderen Sprungbefehlen
benutzen. An einigen Stellen sind feste Sprungmarken ndétig, z.B. wenn es
um die Interrupt Behandlung geht. Hier ein Beispiel flir eine feste
Sprungadresse:

(0011h):
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Damit der Assembler die festen Sprungadressen von den Labeln
unterscheiden kann, missen Sie in Klammern gesetzt werden. Der Befehl,
der direkt danach bzw. daneben steht, steht nun an der Adresse 0011h des
Programmspeichers. Alle Sprungmarken werden immer mit einem
Doppelpunkt abgeschlossen. Es gelten bei den festen Sprungmarken die
gleichen Konventionen wie bei den Befehlen.

Nach dem Verlassen einer Zeile mit dem Cursor werden Sprungmarken zur
besseren Ubersicht blau eingefarbt.

2.7 Datenfelder (DB, DW)

Es gibt mehrere Sorten von Datenfeldern, wobei als Standard die "DB"
Datenfelder eingesetzt werden. In diesen Datenfeldern kdnnen Sie beliebige
Zahlenangaben, Konstanten und ASCIlI Zeichen verwenden, wobei die
einzelnen Zahlen durch ein Komma getrennt werden missen (ASCII Zeichen
werden in AnfUhrungsstriche gesetzt). Neben den DB-Datenfeldern
(DB=DataByte), die fir Werte von 0-255 (1 Byte) verwendet werden, kdnnen
Sie auch DW-Datenfelder (DW=DataWord) verwenden, die fir Werte von O-
65535 (2 Byte) genutzt werden.

Damit das Datenfeld adressierbar ist, wird eine davor stehende, variable
oder feste Sprungmarke verwendet.

Hier einige Beispiele:

‘Lese den ersten Wert aus dem ersten variablen Datenfeld und schreibe
diesen in den Akku:

CLR A

MOV DPTR,#Datenfeld1

MOVC A,@A+DPTR

'‘Lese den ersten Wert aus dem zweitem variablen Datenfeld und schreibe
diesen in den Akku:

CLR A

MOV DPTR,#Datenfeld?2

MOVC A,@A+DPTR

'‘Lese den ersten Wert aus dem Datenfeld an Adresse 0700h und schreibe
diesen in den Akku:

CLR A

MOV DPTR,#0700h

MOVC A,@A+DPTR

Datenfeld1:

DB AOh,B7h,30h,02h,FFh,10h
Datenfeld2:

DB 22,255,12,0,55
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(0700):
DB "Gemischtes Datenfeld...", 20h, 30h, 220, 110101010

DW 20h, 130h, 2220, !1010101010101010

2.8 Include Anweisungen

Mit Hilfe der INCLUDE Anweisung kdnnen Sie an einer beliebigen Stelle
Ihres Programms den Inhalt einer Datei einbinden. Die einzubindende Datei
wird zunachst im Verzeichnis der gerade im MC-Editor stehenden Datei,
dann in dem Verzeichnis \ INCLUDE und zuletzt in dem Verzeichnis \ MC
der Prog-Studio Software gesucht.

Bei Bedarf konnen Sie den Pfad der einzubindenden Datei aber auch direkt
angeben. Setzen Sie dafir den Pfad in Anfahrungsstriche. Beispiel:
INCLUDE "C:\ Windows\ Test\ TestProz.mc"

In den einzubindenden Dateien sind alle Anweisungen erlaubt, Sie kdnnen
also im vollem MalRRe modular programmieren. Alle einmal definierten
Bezeichnungen gelten auch fur nachfolgend eingebundenen Dateien und Sie
kénnen z.B. auch beliebig zwischen Routinen des Programms und der
Module mit Sprungbefehlen hin- und her springen. Im Prinzip treten also an
die Stelle des Include Befehls beim Assemblieren die Zeilen in der
einzubindenden Datei.

Sie sollten die Include Anweisung am Anfang jedes Ihrer Programme nutzen,
um damit den verwendeten Mikrocontroller festzulegen. Daflr liegen der
Prog-Studio Software im Verzeichnis \ MC eine ganze Reihe an so genannten
Prozessorfiles bei, die Sie z.B. per "Include 8051.mc" einbinden kénnen. In
diesen Dateien sind alle Register Bezeichnungen und die dazugehoérigen
Registeradressen des jeweiligen Mikrocontrollers festgelegt.

Beachten Sie aber bitte, dass die Datei an der Stelle eingebunden wird, an
der Sie die Include Anweisung setzen. Sie sollten also z.B. die Datei
MATH.ASM (liegt im Verzeichnis \include der Prog-Studio Software bei)
nicht gleich in den ersten Zeilen lhres Programms einbinden, da die
enthaltenen Routinen dann auch die ersten Programmspeicher Adressen
belegen wirden. Es empfiehlt sich in dem Falle also entweder diese Datei
am Ende einzubinden oder am Anfang mit einem vorausgehendem,
festgelegtem Label. Hier einige Beispiele:

INCLUDE 8051.mc
'lhr Programm...

INCLUDE MATH.ASM
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3. Basic Programmierung

3.1 Allgemeine Hinweise

Sie kénnen in dem MC-Editor Fenster auch einige Basic Befehle nutzen, die
vom Programm in die notigen Mikrocontroller Befehle kompiliert/ umgesetzt
werden. Je nach Ausfihrung eines Basic Befehls sind dafiir eine Vielzahl
von MC Befehlen nétig, da bei einigen Operationen z.B. das Akkumulator
Register benétigt wird und dieses dann vorher erst auf den Stack gerettet
und nachher wieder hergestellt werden muss u.s.w..

Die Basic Befehle entsprechen nicht ganz dem Basic Standart, sondern
wurden an die Mikrocontroller Programmierung angepasst. Feste Zahlen
muissen mit einer vorangehenden Raute (#) gekennzeichnet werden, sonst
werden Sie als Speicheradressen gedeutet.

Der ursprungliche Basic-Befehl "FOR A = 1 TO 10" muss also hier so
geschrieben werden: "FOR A = #1 to #10".

Sie finden eine komplette Liste aller unterstitzten Basic Befehle im
Zusatzfenster ,Basic Befehle”.

3.2 If Then ... End If

Je nach Ausfuhrung der ,If Then* Anweisung, muss diese von der Software
durch andere Mikrocontroller Befehle ersetzt werden. Deswegen bendtigen
die einzelnen Varianten unterschiedlich lange und bendétigen
unterschiedlich viele Bytes an Programmspeicher.

Wenn Sie nach einem "If Then" Befehl mehrere Befehle setzen mochten,
muissen Sie diese jeweils in eine neue Zeile setzen und den Block dann mit
einem "End If* abschlieRen. In diesem Fall konnen Sie auch den ELSE
Befehl verwenden. Die Verwendung des Else Befehl erh6ht die Anzahl der
bendtigten Bytes um 3 Byte und die Maschinentaktanzahl bei Erfallung der
Bedingung um 2 Takte. Der ELSE Zweig ist optional.

Hier einige Beispiele:

Bei einem Befehl nach ,If Then*:
If A=#122 then INC R7

Bei mehreren Befehlen zwischen ,If Then” und ,End If*:
If A=#122 then
SETB P1.1
Else
CLRP1.1
End If
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3.3 If Then ... End If fUr einzelne Bits

Fir die Anwendung des Befehles auf einzelne Bits gibt es eine spezielle
Syntax:

Bei einem Befehl nach ,If Then*:
If BITP1.1 then INC R7

Bei mehreren Befehlen zwischen ,If BIT Then* und ,End If*:
If NOT BIT O then
SETB P1.1
Else
CLR P1.1
End If

3.4 For ... Next

Je nach Ausfuhrung der ,For ... Next® Anweisung muss diese von der
Software durch andere Mikrocontroller Befehle ersetzt werden. Deswegen
bendétigen die einzelnen Varianten unterschiedlich lange und bendtigen
unterschiedlich viele Bytes an Programmspeicher.

Ein Beispiel fur eine For ... Next Anweisung:

For A=#112 to #240
If A= Port3 then
SETB P1.1
End If
Next A

3.5 Mathematische Anweisungen

Sie konnen in dem MC-Editor Fenster auch direkt mathematische
Operationen verwenden, wobei diese gleich bei der Assemblierung berechnet
werden. Sie konnen die Addition(+), Subtraktion(-), Multiplikation(*) und
Division(/ ) sowie die Potenzfunktion(®) nutzen. Hier gleich ein Beispiel

Pulsdauer data 20h
Pausendauer data 30h
Periodendauer equ Pulsdauer + Pausendauer

MOV A, #Periodendauer
Beispiel 2:

Wartezeit equ 8h
Mov Port3, Wartezeit »* 2 + 5
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Die Rechenoperationen werden in der Reihenfolge abgearbeitet, in der Sie
auftreten. Es gelten also NICHT Regeln der Reihenfolge der Mathematik. Es
kénnen beliebige Zahlen und Bezeichnungen gemischt werden und die Prog-
Studio Software warnt vor dem Uberschreiten der fiir den jeweiligen Befehl
zulassigen Bereiche.

Bitte beachten Sie, dass die Berechnung bereits bei der Assemblierung und
nicht erst im Mikrocontroller erfolgt! Der Befehl "MOV A,10+11" fuhrt also
nicht dazu, dass der Inhalt von Adresse 10 plus den Inhalt von Adresse 11
in den Akku geschrieben wird, sondern das der Inhalt von Adresse 21 in den
Akku geschrieben wird! Aus dem Befehl MOV A,10+11 wird bei der
Assemblierung der Befehl MOV A,21.

4.Der Debugger

4.1 Arbeitsweise

Der integrierte Debugger der Prog-Studio Software soll Ihnen helfen, Ihre
Programme auf Fehler und Laufzeiten zu Uberpriufen und ggf. Fehler zu
beseitigen und Laufzeiten zu verbessern. Daflir stehen Funktionen wie
Durchlauf, Einzelschritt und Stoppunkte zur Verfigung wahrend die RAM
und SFR Inhalte (damit auch z.B. die Zustande der Ports) sowie die
Maschinenzyklen und die Programmadresse standig aktualisiert in den
Zusatzfenstern angezeigt werden.

AulRerdem eignet sich der Debugger bestens als Hilfe flir Einsteiger, die den
Umgang und die Programmierung der Mikrocontroller erlernen mochten. Die
Wirkung eines Befehls direkt am Monitor zu sehen ist wesentlich
angenehmer als sich diese durch trockene Lektlire anzueignen und gerade
die vielen Anfangerfehler, die wohl jedem von uns passiert sind bzw. noch
passieren werden, lassen sich schnell entdecken und beseitigen.

Bevor der Debugger ans Werk gehen kann, muss er das Programm
assemblieren, die Register und RAM Adressen einrichten, u.s.w.. Im Meni
"Debugger” und in der Toolbar finden Sie den Eintrag "Debugger Daten
vorbereiten”. Mit einem Klick darauf werden die oben genannten Vorgéange
erledigt und danach die Funktionen des Debuggers freigeschaltet (Zuvor
sind diese deaktiviert/ ausgeblendet).

Mit einem Klick auf "Start" bzw. "Stop” (im Menu Debugger, im Fenster
Debugger Control oder die Ampel in der Toolbar) kénnen Sie den Durchlauf
starten bzw. stoppen. Dabei wird ein Befehl nach dem anderen
durchgefihrt, bis entweder Sie mit einem Klick auf "Stop" den Durchlauf
abbrechen oder der Durchlauf auf den Befehl "STOP" im MC-Editor trifft.
Zusatzlich kénnen Sie mit der Option "Ablaufverzogerung” im Debugger
Control Zusatzfenster den Ablauf so verzégern, dass Sie dem Lauf besser
folgen kénnen.
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Bitte beachten: Der Debugger unterstitzt in der aktuellen Version noch
nicht die Simulierung des seriellen Ports und auch noch nicht alle
besonderen SFR-Zusatzfunktion spezieller Mitglieder der MCS-51 Familie.

4.2 Stoppunkte

Mit einem Klick auf "Start" bzw. "Stop” (im Menu Debugger, im Fenster
Debugger Control oder die Ampel in der Toolbar) kénnen Sie den Durchlauf
starten bzw. stoppen. Dabei wird ein Befehl nach dem anderen
durchgefihrt, bis entweder Sie mit einem Klick auf "Stop" den Durchlauf
abbrechen oder der Durchlauf auf den Befehl "STOP" im MC-Editor trifft.

Der "Stop" Befehl kann wie ein "normaler” Befehl im MC-Editor benutzt
werden. Bei der Assemblierung wird er nur beachtet, wenn diese flir den
Debuglauf erfolgt. Er muss nicht vor dem Brennen des Programmes auf
einen MC/ Eprom entfernt werden.

Ein Beispiel fir den Einsatz:
T...]
INC A
MOV A,@RO
IF A>#222 then STOP
LCALL Irgendwo

Der Durchlauf wird bei dem obigen Beispiel nur gestoppt, wenn die
Bedingung A > #222 erfullt ist. Der Stop Befehl kann aber natirlich auch
einzeln eingesetzt werden.

4.3 Bedingte Assemblierung von bestimmten Bereichen

Bereiche des Programms kdnnen bedingt assembliert/ kompiliert werden, je
nach dem ob der Code fir den Debugger oder fur den MC erstellt wird.
Diese Erweiterung ermdoglicht es nun die Routinen, die bereits sicher
funktionieren und keinen wichtigen Einfluss auf andere Routinen ausitben
(z.B. Anzeige, Pausenroutinen), fir den Debuglauf auszuschlielen. Bei dem
folgendem Beispiel werden die Zeilen zwischen den Anweisungen "#IF NOT
DEBUGGING" und "#END IF" nur assembliert, wenn die Assemblierung
nicht fir den Debugger geschieht:
#IF NOT DEBUGGING
LCALL Anzeige _refresh
LCALL Pausenroutine
#END IF

In dem nachsten Beispiel werden die Zeilen nur fur den Debugger
assembliert:
#IF DEBUGGING
LCALL Test_routine
MOV A,#0
#END IF
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4.4 Die Zusatzfenster im Debuglauf

Uber das Menu ,Ansicht“ kdonnen Sie eine ganze Reihe an Zusatzfenster
anzeigen lassen, die lhnen die Programmierung erleichtern sollen. Hier
werden die vier Zusatzfenster vorgestellt, die nur bei gestartetem Debugger
zur Verfigung stehen.

Das Zusatzfenster Debugger: Control

Dieses Zusatzfenster enthéalt einige Button zur Ansteuerung des Debuggers.
Sie konnen den Debugger laufen lassen, Einzelschritte durchfihren sowie
Zeilen nach oben oder unten g -
springen ohne die dort stehenden [igldadli=

Befehle auszufiihren. Aktuelle Progiammadiesse: 00000 / 00000k <-RESET
Mazchinenzyklen Zahler: 0oooo o000k <-RESET

Mit den Reset-Buttons konnen Sie
die Programmadresse, den
Maschinen Zyk|uszéh|er oder den [ Wolle Geschwindighkeit [Shzeigen-Refresh alle 1000 5chiitte]
Speicher zurlcksetzen.

[ Zuzatzliche Ablaufverzogerung

Schiitt nach oben ‘ Jurnp to Clrsor ‘

Uber die Checkboxen kdénnen Sie
den Lauf des Debuggers zusatzlich
abbremsen (um bestimmte Vorgdnge besser verfolgen zu koénnen) oder
diesen weiter beschleunigen.

Einzelzchiitt Schitt hach unten |  RESET Speicher

Das Zusatzfenster Debugger: SFR
Hier kbnnen Sie die Inhalte der Spezial-

Register
Funktions-Register (SFR) des | wfrc  JFF 11111111

Mikrocontrollers einsehen. Uber die [ Adi|Name Hex| 7] 6]5]4] 3] 2[1] 0]~
H 111111118

oben im Fenster anggbrachten g AR

Textfelder kann direkt auf die Inhalte |82 brL 00 000D0O0DDD

. . " 83 DPH 00 Do0DOOODD

zugegriffen  bzw. diese .vera}nde.:rt Sy TR

werden. AulRerdem kdnnen die Bits im || 8 DFiH FF11/1[111)1111]1

. . 86 SPDR FE (T[T a11]1

Feld durch doppeltes Anklicken in den s pcon 00 0000000 D

jeweils entgegen gesetzten Zustand [ 88 TCON o0 10/01010.0,0i010

. . 89 TWOD 00 DoOoDOOODD

versetzt werden. Die Bezeichnungen | sa 1o 00 00 0000D0D D

i i 8B TL1 00 Do0DOOODD

(Namen) der elnzelngn Register werden |28 TLt S FI T e

aus dem Prozessorfile entnommen. ES Jsp thi 00 00000000

H H H H 90 M FFE 11311111

wgrden nur dleuReglster a}ngezelgt, die ¥ b BE FieT

bei dem gewdahlten Mikrocontroller | s scon 00 00000000

H 93 SBUF 00 Do0DOOODD

Vorhanden Slnd' AD P2 FFE 11311111

Al IE 00 Do0DOOODD

Ad SPSH FFE 11311111

ED P32 FFE 11311111

nnnnnnnn

>
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Das Zusatzfenster Debugger: RAM

Anzeige der Inhalte des integrierten RAM's des Mikrocontrollers. Uber die
oben im Fenster angebrachten Textfelder kann direkt auf die Inhalte
zugegriffen bzw. diese verandert werden.

¥ RAM Register

AuBBerdem koénnen die Bits im Feld durch [ e 111
doppeltes Anklicken in den jeweilS [aulname [Hex| 7] 6]5]4]3]2]1] 0]~
entgegen gesetzten Zustand versetzt |33 SitPT Folliatliid
werden. Die Bezeichnungen (Namen) der || 35 SEkunde FE 111111171
. . 36 HUNDERTSTEL_SEK FF 11111111
einzelnen Register werden aus dem [ 37 Merker FF110111111
1 38 MENUAUSWAHL FF 11111111
EQU/BYTE Anweisu ngen entnommen §og ol e
(falls vorhanden). Wenn Sie also z.B. mit R PUHION i AR IR a1a T
der Anweisung "Pulszeit EQU 20h" im MC- |3t werT AbResse FF 111111171
1 1 1 3D WERT_ANZ ZIFFERN FE 1|1 1|11
EdItOI’. Fenster eine Varliable/ Konstaqte e S HA L
deklariert haben, wird dieser Name im | 3F MAX werT FFE 11111111
. 40 HUNDERTERSTELLE FF /11111111
RAM an der Adresse 20h angezeigt. | 41 zeHnERSTELLE FF 11111111
1 1 1 42 EIMERSTELLE FF 11111111
Zudem werden die Registerbezeichnungen |2 AT B LR
RO-R7 an den Adressen der aktuellen | s AarM kanaL 2 FE 111111171
. . 45 ALARM_KANAL_3 FF 11111111
Registerbank angezeigt. 46 ALARM_KAMAL 4 FF 11111111
47 ALARM_KAMAL_5 FF /11111111
. . . . 48 KANAL NUMMER FF 11111111
Beachten Sie bitte, dass nicht jeder MCS- |4 seous sramoen (Fe aiiaiaa01 1%

51 Mikrocontroller 256 Byte integriertes
RAM besitzt, etliche haben nur 128 Byte! Da dieses aber nicht durch die
Prozessorfiles definiert wird, zeigt das Debugger RAM Fenster immer die
ganzen 256 Byte an.

Das Zusatzfenster Debugger: EXRAM

Dieses Fenster zeigt die Inhalte eines externen RAM Speichers der an einem
Mikrocontroller angeschlossen werden kann. Uber die oben im Fenster
angebrachten Textfelder kann direkt auf die Inhalte zugegriffen werden.

w¥ Externes RAM @

o fFF (11111111

C7EB|FF FF FF FF FF FF FF FF &
C7FO|FF FF FF FF FF FF FF FF
C7F8|FF FF FF FF FF FF FF FF
"csooliidl FF FF FF FF FF FF FF
C808|FF FF FF FF FF FF FF FF
C810|FF FF FF FF FF FF FF FF
C818|FF FF FF FF FF FF FF FF
C820|FF FF FF FF FF FF FF FF
C828|FF FF FF FF FF FF FF FF
C830|FF FF FF FF FF FF FF FF
C838|FF FF FF FF FF FF FF FF
C840| FF FF FF FF FF FF FF FF ¥
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