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Conceitos Basicos e Principios de
Microprocessadores 8085 e 8086/8088
e Microcontrolador 8051
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Evolugdo de Conhecimentos até
Microprocessadores

Materiais Elétricos — Estudo de materiais isolantes, condutores e semicondutores
— caracteristicas.
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Transistores de Juncao PNP e NPN
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Eletronica — Aplicacdes de Diodos e Transistores — retificadores, amplificadores,
ceifadores, filtros, multivioradores biestaveis.
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Sistemas Digitais — Sistemas de numeracao e codigos binarios. Portas
Légicas. Algebra Booleana. Circuitos l6gicos combinacionais. Codificadores,
decodificadores, multiplexadores e demultiplexadores. Aritmética binaria.
Circuitos ldgicos sequenciais (contadores e registradores).
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Contadores
Registradores Flip-flops
Microprocessador
/ t
Somadores Codificadores
Decodificadores
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Microprocessador

E a CPU de um computador construido num
unico Circuito Integrado. Contém
essencialmente a unidade de controle, a
unidade ldgica e aritmética e registradores
(Acumulador e outros). Precisa de
periféricos tais como memoria e unidade de
entrada e saida, para a formacao de um

sistema minimo.
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Unidade Central de Processamento (CPU)

Unidade de Controle (UC) - tem por funcao basica o controle das
demais unidades da CPU atraveés de sinais para transferéncia de dados

e sinais de sincronismo entre unidades.

Por exemplo: a unidade de controle é responsavel por enviar um sinal

de leitura de uma instrugcao da memaoria ROM e sinais para transferéncia
dessa instrugcao para a unidade de decodificacao e, na sequéncia, sinais
para as outras unidades que executarao a instru¢cao, em uma sequéncia

l6gica.
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Unidade Central de Processamento (CPU)

Unidade Logica e Aritmética (ULA ou ALU) - realiza funcdes basicas

de processamento de dados (adi¢ao, subtracao, funcoes logicas, etc.).

ESTACO

ACUMULADOR
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Unidade Central de Processamento (CPU)

Registradores - Sao usados para o0 armazenamentos internos da CPU.
Existem diversos registradores na CPU e o principal deles € chamado de

Acumulador.

Os registradores sao construidos com flip-flops, que podem reter
(armazenar) dados. O acumulador contém um dos dados usados na
operacgao que se deseja e ainda o resultado da operacao, que substitui o

dado original.
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Microcontrolador

Computador completo construido num unico Circuito Integrado.
Os microcontroladores sao normalmente utilizados para aplicacoes

especificas, tais como sistemas de seguranca, controle de velocidade de um
motor e outros. Eles contém, dentre outras unidades, portas de entrada e saida
seriais e paralelas, temporizadores, controles de interrupcdo, memorias RAM e
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Memodria RAM — Permite a leitura e a
gravacao de dados.

Meméria Dinamica (DRAM) — Baixa densidade,
mas lenta. Capacitores com circuitos com
“atualizacao de dados - refresh’.

Memoria estatica (SRAM) — Alta densidade.
Rapida. Baseada em Flip-flops.

Memoéria CACHE - Pequena quantidade de iannoiidan ol
memoria RAM estatica (SRAM) usada para
acelerar o acesso a memoria principal (RAM
dinamica).

Quando ha necessidade de transferir dados da
(para) memdria dinamica, estes sao antes
transferidos para a memdaria cache
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Meméria ROM (Read-Only Memory)

Memdria que permite apenas a leitura, ou seja, as suas informacoes sao
gravadas pelo fabricante uma unica vez (no caso do tipo PROM) e apoés
iISS0 nao podem ser alteradas ou apagadas, somente acessadas.

Alguns tipos de memoria ROM:

PROM (Programmable Read-Only Memory) — Podem ser escritas com
dispositivos especiais mas nao podem mais ser apagadas.

EPROM (Erasable Programmable Read-
Only Memory) — Podem ser apagadas pelo
uso de radiacao ultravioleta permitindo sua
reutilizacao.

Exemplo para o caso do 8051:
Microcontrolador 8751
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EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory) — O
seu contéudo pode ser modificado
eletricamente.

Exemplo: EEPROM AT28C64 — Memoria
com 8 K de 8 bits

Memoria FLASH — Sao semelhantes
as EEPROMs, porém mais rapidas e de
menor custo.

Exemplo: Microcontrolador AT89S552

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 14 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys



“ Universidade Federal de Goias
““

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC
UFG

Unidade de Entrada e Saida (1/0)

A entrada de dados de um microprocessador (via teclado, mouse ou
outros dispositivos) e a saida de dados (via video, impressora ou

outros) exige circuito integrado adicional como interface.
Dois exemplos:

Cl1 8156 - RAM e porta de entrada e saida e

Cl 8355 — ROM e portas de entrada e saida)

O microcontrolador ja possui essas unidades internamente.
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Definicoes Basicas de
Microprocessadores
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indice de Desempenho de Processadores

O aumento de desempenho (velocidade de processamento) de
processadores esta relacionado com os seguintes aspectos:

Aumento de clock

Aumento do numero interno de bits

Aumento do numero externo de bits

Reducao do numero de ciclos para executar cada instrucao

Aumento da capacidade e velocidade da memoria cache

Execucao de instrucoes em paralelo
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Aumento de Clock

O sinal de clock é responsavel pelo sincronismo entre as unidades de
processamento internas ao microprocessador e pelas unidades
externas. Quanto maior a frequéncia de clock mais rapido o
processamento. No entanto, nao se pode aumentar de forma
indefinida essa frequéncia. Isso pode causar falhas de
processamento e sobreaquecimento. O aumento depende de
pesquisas com 0 objetivo de reduzir o tamanho dos componentes
basicos do microprocessador e aumento da quantidade de

componentes, sem perda de estabilidade no funcionamento.
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Aumento do numero interno de bits

Uma maior quantidade de bits dos registradores e dos barramentos
Internos permite a movimentacao de uma maior quantidade de dados
por unidade de tempo, aumentando o desempenho do

microprocessador.

Aumento do numero externo de bits

Um numero maior de bits externos permite a movimentacao de uma
maior quantidade de dados por unidade de tempo com os periféricos,
tais como memoria, unidade de entrada e saida, controlador de acesso

direto a memoria (DMA).
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Reducao do numero de ciclos para executar cada instrucao

A execucao de uma instrucao normalmente é feita em duas etapas:
busca (onde a instrucdo é transferida da memoria para a unidade de
decodificacdo) e execucao (onde os sinais de controle ativam, em uma

sequéncia légica, todas as unidades envolvidas na execucao).

No microprocessador 8085 as instrucdes mais rapidas sao executadas
em quatro ciclos de clock; as mais lentas, em até 16 ciclos de clock. A
reducao do numero de ciclos de clock na execucao de uma instrucao

torna o processamento mais rapido.
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Como ja foi dito anteriormente, ao longo dos anos, o aumento de velocidade de
processamento dos microprocessadores tem sido muito maior do que o
aumento da velocidade de acesso a memoria principal. Assim, a velocidade de
acesso a memoria principal torna-se um limitador de desempenho dos
processadores. Em razdo desse problema foi criada a memodria cache. A
memoria cache (constituida de memadria RAM estéatica) é usada para acelerar a
transferéncia de dados entre a CPU e a memoria principal (constituida de RAM
dinamica, de menor volume, porém mais lenta). O aumento da capacidade e da
velocidade da memoéria cache resulta no aumento da velocidade de
transferéncia de dados entre a CPU e a memdria principal e,

consequentemente, resulta no aumento do desempenho global do sistema.
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Execucao de instrucoes em paralelo

O microprocessador 8085 compartilha um barramento comum entre
suas unidades internas e seus periféricos, o que significa dizer que nao
permite a execucao simultanea de duas operagdes que utilizem o
barramento. Assim, apenas uma instrucao € executa por vez. Uma
arquitetura que permita que duas ou mais operacoes sejam executadas

simultaneamente torna o processamento mais rapido.
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MIPS - Milligns of Instructions Per Seconds (Milhdes de Instrucdes Por
Segundo): E uma unidade de desempenho do microprocessador.

FLOPS - FLOating point instructions Per Seconds (Instrucoes com
Ponto Flutuante Por Segundo). E também uma unidade de
desempenho do microprocessador. Indica a capacidade de trabalhar
com numeros decimais.

Representacao em Ponto Fixo - Sistema numérico no qual o ponto
esta implicitamente fixo (a direita do digito mais a direita).

Representacao em Ponto Flutuante - Sistema numérico no qual um
namero real € representado por um par distinto de numerais: uma
mantissa (ou significante) e um expoente. Possibilita representacao de
numeros fracionarios.
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Bit

Abreviatura para “Binary Digit”, ou, Digito Binario. Pode assumir

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC

valor 0, que corresponde a tensao O V, ou 1, que representa
normalmente uma tensao de 5 V ou 3,3 V.

Byte
Conjunto de 8 bits. E a unidade basica de dados nos

computadores, que também utilizam alguns multiplos de 8, tais
como 16 bits (Word) e 32 bits (Dword).

Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 Bit3 | Bit2 | Bitl Bit O

S . . I —
ST hd

nibble superior nibble inferior

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 24 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys




“ Universidade Federal de Goias
““

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC
UFG

Set de Instrucoes

Conjunto de Instrucdes - Conjunto de Mnemonicos (siglas que

fazem lembrar uma acao) que representam todas as instrucoes do

processador. Cada processador possui 0 seu set de instrucdes
particular. O microprocessador 8085 possui 74 instrucoes.

BIOS

Basic Input/Output System — E o conjunto minimo de instrucdes

necessarias para a inicializacado do computador. Também gerencia
o fluxo de dados entre o sistema operacional do computador e 0s
dispositivos periféricos conectados.
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Alguns Exemplos de Aplicacao de Microprocessadores
e Microcontroladores

Microcomputadores, Calculadoras, Relogios Digitais,
Controle de Fornos Micro-ondas, Lavadora de Roupas,
Video Games e outros brinquedos, Controle de Motores,
Controle de Trafego, Alarmes e Sistemas de Seguranca,

Telefone Celular.

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 26 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys



“ Universidade Federal de Goias
““

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC
UFG

Alguns Exemplos de Projetos Finais Implementados
Usando Microcontroladores na EEEC

Controle Escalar de Motor de Inducao, Controle de Motor de Corrente
Continua, Sistema de Controle de Portao Eletronico, Sistema de Controle
de Acesso ao Laboratorio, Sistema de Controle de Presenca em Sala de
Aula (Diario Eletronico), Sistema de Controle de Umidade e Temperatura
de uma Sala, Sistema de Monitoramento de Batimentos Cardiacos,
Sistema de Monitoramento de Temperatura e Umidade de Estufas,
Sistema de Controle de Acesso a Estacionamentos, Sistema de
Monitoramento de Tarifacao de Telefone, Sistema de Controle para

Centrifugas de Apiarios, Sistema de Suporte para Deficientes Visuais.

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 27 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys




“ Universidade Federal de Goias
““

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC
UFG

Sistemas de Numeracgao
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Sistema Posicional x Sistema nao Posicional

n—1

Valor = Z d.B’
=l

Exemplos de representacao: 1011, , 1011,,, 1011,,, 1011,

3
Decimal: Valor =% d 10" =1x10° +1x10' +0x10* +1x10’
i=0

=1+10+0+1000=1011

3
Binario: Valor =Y d, 2" =1x2° +1x2' +0x2" +1x 2’
i=0
=1+2+0+8=11
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Sistema Posicional x Sistema nao Posicional
m-1

Valor = z d.B’
i=0

Exemplos de representacao: 1011, , 1011,,, 1011,,, 1011,
3
Hexadecimal:  Valor = > d, 16" =1x16° +1x16' +0x 16 +1x16

1=(

—1+16+0+4096=4113

3
Octal:  Valor=3"d 8 =1x8" +1x8 +0x8* +1x8§’
i=0

—14+8+0+512 =521
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Sistema Binario - O sistema binario é o sistema de numeracao que o
computador entende.

Utiliza 2 digitos: 0 e 1 ou (OFF e ON) ou (0V e 5V) ou (0V e 3,3V).

Exemplo:11001011,

10 digito: Armazena o equivalente a 2° (1). No ex.: 1 x 29
2° digito: Armazena o equivalente a 27 (2). No ex.: 1 x 21
3° digito: Armazena o equivalente a 22 (4). No ex.: 0 x 22

8° digito: Armazena o equivalente a 27 (128): No ex.: 1 x 27
A soma destas parcelas resulta no seguinte equivalente decimal:
1+2+0+8+0+0+64+128 =203,
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No sistema binario a ponderacao € dada pelo numero 2 elevado a
poténcia representada pela coluna, sendo que a 12 coluna é 0, a
segunda coluna € 1 e assim sucessivamente.

1 kbyte = 219 = 1.024 bytes
1 Mbyte = 270 x 210 = 1.048.576 bytes = 1.024 kbytes;
1 Gbyte = 210 x 210 x 210 = 1.073.741.824 bytes = 1.024 Mbytes
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Sistema BCD (Binary-Coded Decimal) — O Sistema BCD é o sistema
em que se combina o sistema binario e o sistema decimal.

E utilizado como formato de saida de instrumentos.

Utiliza 2 digitos: 0 e 1 que sao dispostos em grupos de 4 digitos,
utilizados para representar um digito decimal (numero 0 até 9).

A representacdo de um numero maior que 9 deve ser feita por outro
grupo de 4 bits, com a ponderacao dada pelo sistema decimal.

Exemplo: 973,, = 1001 0111 0011.
Note a diferenca entre este valor e o valor do niumero binario
1001 0111 0011, = 2419,,
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Sistema Octal - O Sistema Octal é baseado nos mesmos principios do
decimal e do binario, apenas utilizando base 8.

Utiliza 8 digitos: 0 a 7.

Exemplo: 3207,

10 digito: Armazena o equivalente a 8° (1).

(
2° digito: Armazena o equivalente a 87 (

3° digito: Armazena o equivalente a 82 (64).
(

8).

4° digito: Armazena o equivalente a 83 (512).

No ex
No ex
No ex
No ex

O equivalente decimal €: 7 + 0 + 128 + 1536 = 1671,

P
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27 x 80
.0 x 81
22 x 82
23 x 83

34
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Sistema Hexadecimal - O Sistema Hexadecimal € baseado nos
mesmos principios do decimal e do binario, apenas utilizando base 16.

Utiliza 16 digitos: 0a 9,A, B, C, D, E, F.

Exemplo: 20DH ou 20Dh ou 20D,

10 digito: Armazena o equivalente a 16° (1). No ex.:13 x 160
2° digito: Armazena o equivalente a 16" (16). Noex.: 0 x 16!

3° digito: Armazena o equivalente a 162 (256). No ex.: 2 x 162

O equivalente decimal €: 13 + 0 + 512 = 525,

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 35 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys



“ Universidade Federal de Goias
““

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC
UFG

Conversao de Base

O sistema hexadecimal € mais facil de trabalhar que o sistema binario e
é geralmente utilizado para escrever enderecos.

Na conversao de hexadecimal para binario, cada digito hexadecimal &
convertido em 4 digitos binarios equivalentes.

Exemplo: 7D 3 F, =0111 1101 0011 1111,

Na conversao de binario para hexadecimal, cada grupo de 4 digitos
binarios é convertido em 1 digito hexadecimal equivalente.

Ex.: 1010000110111000, = 1010 0001 1011 1000, =A 1 B 844

[
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Valor /Base
% q, [Base
r, 4, [Base

7, 0
1234 /16
77/16
f”';f @ 4 16
T D
I —
I

Representacao: r, r, r,

Valor hexadecimal correspondente a 1234: 4D2h
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Conversao de Base (algoritmo genérico)
Valor /Base L .
o g, /Base. A divisao termina quando

iente é zer
”1 q, /Base 0 quociente € zero

7, 0
Seq,=0->Valor=q,B+ry,=0B+r,=r,

Se q1=0-> Valor=q,B+r,
ou, Valor =r,.B+ r, = Representagao: r, r,

Seq2=0-> Valor=q,B+r,,q,=q;.B+r,
g=q,.B+r,=0B+r,=1,

Valor =r, B2 + r, B + r, 2 Representacao: r, r; r,

[
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epresentacao de numeros positivos e negativos

o (0)
(—1) (1)
1111_?93?_ 0001

(- 2)1/jgyff’ “ax\\jo(z)
(- 1)1101  00110)
{ulmj 2" = 24::16::10000-foum00

(—5)1011% #0101(5)
(GJIQTB&RK‘ ffxﬁjlﬂ(é)
~ e

1001 . 0ll1
1001
(—7) 1000 (7)

— (=8)

[
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Valor Simétrico de um Numero

Numero binario:
—a=(complementode 1de a)+1 =

= complemento de 2 de a

= 2"—a
Numero decimal:
—a=(complementode 9de a) + 1 =
= complemento de 10 de a =10"—-a
[
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Subtracao Usando Adicao

Numero binario:

a— b= a+ (complemento de 2 de b) =2
a-b=a+(2"-b)

Exemplo para um numero binario de 4 digitos:

a—1=a+(2~1)=a+ (10000 —0001) = a + 1111
a—3=a+(2%-3)=a+ (10000 —0011) = a + 1101

Se a=1001 (9,5) 2 a—1=1001-0001 = 1000
2> a-—3=1001-0011 =0110
ou
a—1=1001+ 1111 =1 1000 (despreza-se o quinto digito)
a—-3=1001+1010=1 0110 (numero € de 4 digitos)

[
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Subtracao Usando Adicao

Numero decimal:

a— b= a+ (complemento de 10 de a)

a-b=a+ (10"-b)

Exemplo para um numero decimal de 2 digitos:

a-1=a+(10°-1)=a+(100-1) = a+99
a-3=a+(10°~3)=a+ (100-3) = a+ 97

Sea=942a-1=94-1=93
2> a—-3=94-3=91
ou
a—1=94 + 99 =1 93 (despreza-se o terceiro digito)

’
a-3=94+97=1 91 (0 numero € de 2 digitos)

[
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Operacoes Aritmeéticas no Microprocessador
Adicao - Adicao direta

Subtracao > Adicao com o complemento de 2

Multiplicacao - Varias adicoes

Divisao - Varias adicoes com complemento de 2

[
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Arquitetura RISC x
Arquitetura CISC
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Obijetivo basico de qualquer arquitetura de

microprocessador:

aumentar o desempenho do processador

reduzindo o tempo de execucao de tarefas.

[
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Arquiteturas em uso nos computadores atuais:

« CISC — Complex Instruction Set Computing (Computador com

Conjunto Complexo de Instrucdes) Exemplos: Intel e AMD

* RISC — Reduced Instruction Set Computing (Computador com
Conjunto Reduzido de Instrucoes) Exemplos: PowerPC (da
Apple, Motorola e IBM), SPARC (SUN) e MIPS R2000

 Hibrida — Combinacao de ambas arquiteturas. Exemplo:

Pentium Pro. O nucleo mais interno usa filosofia RISC.

[
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Algumas Caracteristicas RISC X CISC:

Instrucdes basicas executadas em apenas
1ciclo de via de dados

Uso reduzido da memoria
Uso reduzido das vias de dados

Uso preferencial de registradores, ao invés
de memodria — muitos registradores

Nao ha necessidade de decodificacao das
instrucoes antes de executa-las

Instrucdo semelhantes as micro-instrucoes
da arquitetura CISC. As instrucdes sao
executadas diretamente no hardware

Instrucdes simples e em numero limitado

Programa compilado tem maior numero de
instrucoes em assembly. Uso maior de
memoria

M=

Prof. José Wilson Lima Nerys

NUCIEO G€ ESTUdO € resquisd eim rFrocessdimento ae cnergia € udliiadae 4/

No minimo 4 ciclos de clock para executar
uma instrucao

Muitas instrucdes com acesso a memoria
Uso intenso das vias de dados

Uso de um numero menor de registradores
que a arquitetura RISC

Ciclo de busca inclui busca na memoria e
identificagao em decodificadores

Uso de micro-instrucdes gravadas no
processador. Necessidade de
interpretacao das instrugoes

Instrucdes complexas. Varias instrucoes

Menor numero de instrucdes assembly,
porém mais lento na execucao
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Etapas de execucao de uma instrucao:

RISC CISC
INSTRUCOES DE MAQUINA INSTRUCOES DE MAQUINA
EXECUCAO DAS CONVERSAO PARA MICRO-

INSTRUCOES CcODIGO

MICRO-INSTRUCOES

EXECUCAO DAS MICRO-
INSTRUGOES

[
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CONJUNTO DE INSTRUCOES:

Grupos de instrucdes mais comuns em processadores de qualquer
arquitetura:

Instrucdes de desvio (No CISC o valor de retorno € guardado na pilha;
no RISC é guardado em um registrador.

InstrucOes de transferéncia entre registradores e memoria (No RISC:
load/store; no CISC: load, store, mov etc)

InstrucOes de transferéncia entre registradores
InstrucOes de transferéncia entre posicoes de memoria
Operacoes aritméticas (soma, subtracao ...)

Operacoes logicas (and, or, not, rotacao ...)

[
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CICLO DE EXECUCAO:

RISC - As instrucdes sao executadas em um unico ciclo de via de
dados. Sao instrugcdes muito parecidas com as micro-instrucoes da
arquitetura CISC. Nao precisam de decodificacao.

Nao € possivel ter instrugcoes de multiplicacao e divisao, por exemplo,
por exigir muitos ciclos para execucao. MultiplicacOes sao resolvidas
com adicOes e deslocamentos.

CISC - Antes de executar uma instrucao, ha necessidade de busca
da instrucao na memoaria e de decodificacao. Utiliza-se micro-codigos
gravados no processador, para a execucao das instrucoes.

[
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MEMORIA E REGISTRADORES:
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RISC - Possui uma quantidade muito grande de registradores (em média
512 — com 32 visiveis por vez: 8 para variaveis globais e ponteiros, 8 para
parametros de entrada, 8 para variaveis locais e 8 para parametros de
saida).

Numero reduzido de acesso a memoria (0 acesso a memdaria torna o
processamento mais lento). Alocacao de variaveis em registradores.

Um ou dois modos de enderecamento para acesso a memoria

CISC - Possui um numero reduzido de registradores, comparado com o
RISC. Alocacao de variaveis em posicoes de memdria, ao inves de
registradores.

Varios modos de enderecamento para acesso a memaria.

[
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MICRO-CODIGOS:

RISC - As instrucdes geradas por um compilador para uma maquina
RISC sao executadas diretamente no hardware, sem o uso de micro-
codigos. A auséncia de interpretagao contribui para o0 aumento da
velocidade de execucéao.

CISC - As instrucOes basicas sao gravadas na forma de micro-
codigos, que atuam no hardware estabelecendo os passos de cada
instrucao. Ha necessidade de busca e decodificacao das instrucoes.

O programa compilado tem uma quantidade menor de instrucoes
assembly do que um programa RISC, mas € mais lento na execucao.

[
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PIPELINE:

Técnica usada para acelerar a execucao de instrucoes. A cada ciclo
de clock, enquanto uma instrucao esta na etapa de execucao, a
instrucao seguinte esta sendo buscada. O resultado global é que, a
cada ciclo, uma nova instrucao é iniciada e uma instrucao é

encerrada. No caso mostrado a instrucao B faz referéncia a memodria.

I-nnnn

Busca da instrucao
Execucéao da instrucao A B C D
Referéncia a memoria B

[
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PIPELINE:

Enquanto a instrugao A precisa de apenas um ciclo para busca e um
para execucao, a instrucao B precisa de dois ciclos para execucao.
Caso a instrucao B interfira na etapa de execucao da instrucao C (por
exemplo, usando 0 mesmo registrador ou quando a instrugao C
precisa do resultado da instrucao B) € necessario aguardar o término

da instrucao B antes de executar a instrucao C.

Ilﬂ“l.ﬂ“

Busca da instrucao NOP
Execucao da instrucao A B NOP C D
Referéncia a memoria B

[
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VANTAGENS RISC:

 Velocidade de execucao

» O uso de pipeline torna os processadores RISC duas a quatro vezes
mais rapidos que um CISC de mesmo clock

« Simplicidade de Hardware

» Ocupa menos espaco no chip, devido ao fato de trabalhar com
instrucoes simples.

* Instrucdes de maquina simples e pequenas, 0 que aumenta sua
performance.

[
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DESVANTAGENS RISC:

» O desempenho de um processador RISC depende diretamente do
cddigo gerado pelo programador. Um cédigo mal desenvolvido pode
resultar em tempo de execugao muito grande.

« Um programa originalmente compilado para uma maquina CISC tem
um equivalente compilado para maquina RISC com uma quantidade
muito maior de codigos assembly, ocupando um espaco maior na
memodria.

* A arquitetura RISC requer sistema de memdria rapida para alimentar
suas instrucdes. Normalmente possuem grande quantidade de
memdaria cache interna, o que encarece 0 projeto.

[
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Arquitetura RISC

Unidade Logica e
Aritmética

Memoaria de Unidade de Memoria de
Instrucdes Controle Dados

Unidades de
Entrada e Saida

[
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EXEMPLO DE ARQUITETURA RISC: MICROCONTROLADOR PIC

Program
Memory

Instruction Heg_

It

Program Counter

e

(

File
Registers

/T

Instruction Bits 7:0 ]J

Results

Explicit Data l

| ress Bus
ux

FSR

Status

shg eea

Instruction
Decode &
Control

—

| S_ALU

/

W
| S |
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FIGURE 3-1: PIC16F8X BLOCK DIAGRAM
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Arquitetura, Caracteristicas e

Principio de Funcionamento dos
Microprocessadores 8085 e 8086/88

[
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8085 x 8086 / 8088

Caracteristica

Microprocessador

Microprocessador 8088

Microprocessador 8086

8085
Barramento de endereco 16 bits 20 bits 20 bits
Capacidade de 65.536 1.048.576 1.048.576
enderecamento de memoéria (64 kB) (1MB) (1MB)
Barramento de dados 8 bits Interno: 16 bits Interno: 16 bits
Externo: 8 bits Externo: 16 bits
Manipulagdo de STRINGS NAO SIM SIM
Registradores Internos 8 bits e 16 bits 16 bits 16 bits
Uso de segmentacao para NAO SIM SIM
enderecamento
Aritmética Decimal completa NAO SIM SIM

Etapas de Busca e Execugao

P

Em sequéncia:

Busca — Executa

Unidades Independentes:
Unidade de Interfaceamento
com Barramento (BIU) —
responsavel pela Busca e

Unidade de Execucéo (EU)

Unidades Independentes:
Unidade de
Interfaceamento com
Barramento (BIU) —
responsavel pela Busca e

Unidade de Execucéo (EU)

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade
Prof. José Wilson Lima Nerys

61 Microprocessadores




““ Universidade Federal de Goias
S Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC

UFG
8085 x 8086 / 8088
Registradores do 8085 Registradores do 8088 / 8086
A Acumulador AH AL (A) | AX — Acumulador Primario
H L Apontador de dados BH BL BX — Acumulador e Registrador Base
B C CH CL CX — Acumulador e Contador
D E DH DL DX — Acumulador e Enderecador de 1/0
SP Apontador de pilha SP Apontador de pilha
BP Apontador base — usado na pilha
SI Indice da Fonte — usado para indexagio
DI Indice de Destino — usado para indexacio
PC Contador de Programa 1P Ponteiro de Instrucao
CS Segmento de Codigo Registradores de
DS Segmento de Dados slf;g;ggrslt;ériﬁ;)
SS Segmento de Pilha formacio do
ES Segmento Extra endereco absoluto.
FLAGS | Registrador de Flags FLAGS Registrador de Flags

[
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INTA RST 6,5 TRAP
u INTR RST S5 RST 7,5 sip SOD
Arquiteturado 8085 | | ;) b
Controle de Interrupgdo Cé);\strsoelreiac:e

J U

Barramento interno de dados de 8 bits

ﬁ ﬁ @ /\r U 1
5 (8) @] )
(8} o (8) Flip—flops( ] Registrador {8} Rgg, Figg_
Acumulador eg. temp, dos flags de instrugdo
Reg. 81| Reg. 18)
[ U D E
A Reg.8)| Reg. (8)
{8) H L
Decodificador Banco de
Unidade de instrugdo d':p;ﬂ::dor (16) fgglstradores
I6gico- e codificador
-aritmética de ciclo de Contedor  (16)
N {ULA} mdquina de programa
T Latch de enderé(q;oe’
incrementador/
decrementador y
Fonte de BV
alimentagao | GND — Temporizacdo e controle d )
Xy =] V.
X Gerador Iniciali- Buffer de (8] Buffer de  (8)
¢ =1 de reldgic Controle STATUS ADM zagdo enderecos dados/enderecos
CLK OUT RO WR ALE Sp Sy jom HLDA RESET OUT U :
_ Ajg-Ag AD;-AD,
READY HOLD RESET IN Barramento de
dados/endereco
|
[
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Barramento interno de dados de 8 bits
5 (8) {8)
{8) o (8) Flip-fIOps( ) Registrador {8) Hgg. Rgg.
Acumulador eg. temp. dos flags de instruc¢do
Reg. (8})] Reg. (8)
il U e
F{eg_(S} Reg. (8)
(8) H L
Decodificador
Unidade de instrucgdo dAepo_mador aol,
I6gico- e codificador pi’na
-aritmética de ciclo de Contador (186)
N (ULA) mdquina de programa
: (16
T1 Latch de endere(co )
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( Ttertace com Memoria Arquitetura do 8086/88

Barrvamento 8 0000 ___ R ___
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Arquitetura do 8051

Univer<sidade Federal de Goias
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Principio de Funcionamento 8085

LOAD Chave de 3 estados

NS _/>
CLOCK N, A <<:5:>} //

LJAD

//2§ LOCK
ENABLE

//// LOAD
D {—CLOCK

K=D

i

ENABLE

<_ .

ENABLE

LOAD @
CLOCK c (5>/
—>

ENABLE
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Célula basica de um registrador:
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HABILITA Chave 3
CARREGA !\@?IIE?A «—  estados
(LOAD) }D q P
Flip-
Entrada X CLK flop Saida Y
e =N
S ®

Linha do barramento

CARREGA HABILITA SAIDA
REGISTRADOR | (OUTPUT ENABLE) COMENTARIO
(LOAD) (OE)
0 0 Registradores isolados do barramento. Barramento flutuando
0 1 Transfere dados do registrador para o barramento
1 0 Carrega o registrador com os dados do barramento

[
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Principio de Funcionamento 8085

MOV D,A

LOAD |
CLOCK > A=15H :> LOAD

<: : E ¢ CLOCK
ENABLE

\17
15 H ENABLE
LOAD

CLOCK C LOAD
ENABLE : D=15H CLOCK

ENABLE
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Frequéncia de Clock

gijipipixiaiainiy

Ciclo de Clock

8085A: f_..., = 500 kHz a 3,125 MHz

_ f cristal

Jelock = ) 8085A-2: f,..... = 500 kHz a 5 MHz

Exemplo: Se f .y =2 MHz 2 £, =1 MHz

Tclock =1us
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Ciclos de Clock, de Maquina e de Instrucao
< Ciclo de Instrucao S
. Ciclo de Instrucao S
_ Ciclo de Maquina 1: M1 _|Ciclo de Maquina 2 : M2
Estados T1 T2 T3

S & N

Ciclo de Busca Ciclo de

Execucao

Ciclo de Execucao
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Diagrama de Temporizacao
|/ M1 \!/ M2 >|I
NEREEEERERREREREN
Estados T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
PCFORA | PC+1-PC | INST —»IR PCFORA | PC+1-PC | INST —»IR
ALE f \ £\

A15-A8 X PC H PC H
AD7-ADO { PC L (NST ) { pCL ) ( INST )
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M1 M2

/3
v
/3
v

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
PC FORA | PC+1-PC | INST —IR SBE

PCFORA | PC+1-PC | INST —>IR

| | | | | I | |
Al5-A8 ! PG H ! IS PAH | !
NN v o ]

ADTADO | RPGL )= == = INPT)T = 7= 74 PG L )| = == —/UNST )t = 7 = -
: : ! ' I | | |
1 l ] l ] I I I
SN AN S G ———
! | ! ! ! | | |
O A N /A I . W A
wR\ [ | ! | | !
| | | 1 I 1
| | | | | 1
: ' I | I

10-M\ : '
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Diagrama de Temporizacao DD B e MOV B,A M2
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
ADD B PCFORA | PC+1-PC | INST IR | B - TMP SBE A+TMP — A
MOV B,A PCFORA | PC+1-PC | INST >IR | A > TMP
I i | I | [ I I
| | I I | | | 1
A15-A8 | PAH ' ' | P H ! :
I | I I i | | I
zg 1 } i | i | I I |
AD7-ADO Pq L i INST - - —I — | = Pq L — —I— - IN|ST T=q--
I [ I I I | [ I
| | | | 1 | | |
ALE [ 1\ ! ! v/ ! ! !
i ! | | | | I I
I | I I | | | I
I\ I ] | I |
RD\ I \ /| I 1 \ . /n 1
I | I I I | | I
/ | i | i I I ! 1
WR\ 4 I | I I I | | I
] | ] ] I [ | ]
| | I | I | | |
10-M\ | I | | | I I |
|
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Ciclo de Busca de ADD B: Principio de Funcionamento 8085

T1: Contador de Programa (PC) é ativado. Endereco atual é colocado no
barramento de 16 bits. O sinal ALE € o trigger para a transferéncia dos enderecos
de PC para o barramento.

PC Endereg> Barramento Endereg> ROM

-
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
.
—

= =
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Principio de Funcionamento 8085

Ciclo de Busca de ADD B:

T2: Na descida do sinal de clock o PC é incrementado em 1. Barramento
disponivel para outras operacgoes.

PC = PC + 1

T
CLK L

T T2
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Ciclo de Busca de ADD B: P rincipio de Funcionamento 8085

T3: Leitura do coédigo da instrucdo (ROM). O cédigo é transferido para o
barramento. Bloco IR (Registrador de Instrucao) carrega a instrucao vinda da
ROM. Instrucao € decodificada no Decodificador

ROM Cédi90> Barramento Cédigo> IR
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Ciclo de Execucéo de ADD Principio de Funcionamento 8085

T4: Contelido de B ¢é transferido para o barramento

Conteudo do barramento é transferido para um registrador temporario e,
depois para a unidade l6gica e aritmética

B Dados> Barramento Dados> TEMP

1

ENABLE

CLK

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 78 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys



“‘. Universidade Federal de Goias
S Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC

UFG
Principio de Funcionamento 8085

Ciclo de Busca de MOV B,A e Execucao de ADD B:

T1: Contador de Programa (PC) é ativado. Endereco atual € colocado no
barramento de 16 bits. O sinal ALE € o trigger para a transferéncia dos enderecos

de PC para o barramento.

PC Enderegc> Barramento Endereg<> ROM

CLK ‘
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Principio de Funcionamento 8085

Ciclo de Busca de MOV B,A e Execucao de ADD B:

T2: Na descida do sinal de clock o PC é incrementado em 1. Barramento
disponivel finalizar a instrucao ADD B.

TEMP

PC = PC + 1 Barramento

L \
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Principio de Funcionamento 8085
Ciclo de Busca de MOV B,A.:

T3: Leitura do codigo da instrucdo (ROM). O cédigo é transferido para o
barramento. Bloco IR (Registrador de Instrucio) carrega a instrucéo vinda da
ROM. Instrucéo € decodificada no Decodificador

ROM Cédigo:> Barramento Cédigo> IR

CLK

-
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Principio de Funcionamento 8035

Ciclo de Execucao de MOV B,A:

T4: Contelido de A é transferido para o barramento

Conteudo do barramento € transferido para um registrador temporario
e, depois para o registrador B, no estado T2 da proxima instrucao.

A DadOSl\ Barramento Dados> TEMP

1

ENABLE

CLK
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Principio de Funcionamento 8088/8086:

A BIU coloca o conteudo do IP (que € somado ao registrador CS) no
barramento para efetuar a busca de instrucéao;
O registrador IP é incrementado (aponta para a proxima instrucao);

* A instrucao lida € passada para a fila;

* A EU pega a primeira instrucao da fila;

« Enquanto a EU executa esta instrucao a BIU faz uma nova busca de
instrucao para preencher a fila.

« Se a instrugao a ser executada pela EU for muito demorada a BIU preenche

toda a fila.
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Principio de Funcionamento 8088/8086:

« Ha 2 situacOoes em que nao sao aproveitadas as instrucdes
contidas na fila. Sao elas:

Na execucao de instrucoes de desvio. Neste caso a fila é
descartada (ou seja, € sobrescrita);

» Quando a instrucao faz referéncia a memoria.
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Segmentacao

Consiste em combinar 2 registradores de 16 bits para gerar um
endereco de memdria de 20 bits (2°° = 1.048.576 = 1 Mb)

Registrador de Registrador de
Segmento * Offset

Endereco Fisico = (Conteudo do Registrador de Segmento) x 16 +
(Conteudo do Registrador de Offset)
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Endereco Fisico (ou absoluto)

)y

XXXXO0 / \_0YYYY

Registrador de Segmento  Regist

rador [de Offset

([L6 bits)
15 0 15 0
Extra Segment - ES Stack Pointer - SP
Code Segment - CS Base Pointer - BP
Stack Segment - SS Source Index - SI
Data Segment - DS Destination Index - DI
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Vantagens da Utilizacao de Memoria Segmentada

Por haver uma area especifica para armazenamento de
codigo e outras areas para armazenamento de dados, pode-
se trabalhar com tipos diferentes de conjuntos de dados.

(por exemplo, em um ambiente multitarefa onde um
programa atende varias entradas de dados).

Programas que referenciam enderecos logicos (0000 a FFFF
no caso do 8088) podem ser carregados em qualquer espaco
(fisico) da memoria (00000 a FFFFF): possibilita a realocacao
de programas.
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Memoria

Offset

A 4
+
\ 4

Byte Enderecado

Inicio do Segmento

Segment X 16

ey

U

4

A 4

Exemplo 1: Segmento = 2000H; Offset = 2000H
Representacao: 2000H:2000H
Endereco Fisico = 20000H + 02000H = 22000H

Exemplo 2: Segmento = 4000H; Offset = 2000H

Representacao: 4000H:2000H
Endereco Fisico = 40000h + 02000h = 42000h
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Alocacao de diferentes regioes para diferentes conjuntos de dados

FFFFFH
Offset "o+ >
CS » X 16 >
Offset <
DS | —4x16 >
Offset <
ES » X 16 >
Offset <1 >
SS X 16 >
00000H

P
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Principio de Funcionamento 8051
Tdock
|
S1 s2 S3 S4 S5 S6

T, mdquina

1 12
T - I clock —
f clock

clock — mdquina
f clock

12
Sef=12MHz> T, . = -
1 12MHz

Lus

. ~ 12
maqina 11,0592 MHz

Se f=11.0592 MHz = = 1,085 us
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Principio de Funcionamento 80561
Tciock
|
S1 S2 | S3 S4 S5 S6

T maquina

Estado S1: a proxima instrugao é buscada na ROM, colocada no
barramento principal e encaminhada para o registrador IR.

Estado S2: a instrucao é decodificada e o PC € incrementado.

Estado S3: os operandos da instrucao sao preparados
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|5r|'nC|p|o de Funcionamento 8051

T clock

S1 S2 | S3 S4 S5 S6

T madquina

Estado S4: os operandos sao enviados para os registradores
temporarios TMP1 e TMP2, na entrada da ULA

Estado S5: a ULA executa a instrucao

Estado S6: o resultado da ULA € colocado no barramento principal e
encaminhado para o registrador final.
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Formato das Instrucoes
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Formato das Instrucoes do 8085

Tipo de Caracteristicas
instrucao

1 byte O byte da instrucao € o proprio Opcode MOV A,C
(cédigo de operacéo) ADD B
RLC
DCR C

2 bytes O primeiro byte é o Opcode e o0 segundo byte  MVI A,35H
é o Dado de 8 bits necessario para a instrucao ADI 05H
ORI 01H

3 bytes O primeiro byte é o Opcode; 0 segundo € 0 LDA 2030H
terceiro bytes correspondem a um dado de 16 STA 2040H
bits. LXI H,2080H
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Formato das Instrucoes do 8085

Opcode 79 H Opcode 80 H Opcode 07 H

nstrugao | D1 o5l nstrucao | ORI 01H

Opcode 3EH Opcode C6 H Opcode F6 H
Dado 35 H Dado 05 H Dado 01 H
Opcode 3AH Opcode 32H Opcode 21 H
Dado L 30 H Dado L 50 H Dado L 80 H
Dado H 20 H Dado H 20 H Dado H 20 H
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Diagrama de Temporizacao (Instrucao de 1 byte)

EEEC

M1 M2
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
ADD B PCFORA | PC+1-PC | INST—SIR | B - TMP SBE A+TMP - A

ADD B = Adiciona o conteudo de B ao conteudo do Acumulador A

M1 M2
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
MOV B,A | PCFORA | PC+1-PC | INST IR | A - TMP SBE TMP — B

MOV B,A = Copia em B o contetudo do registrador A

Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade
Prof. José Wilson Lima Nerys
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Diagrama de Temporizacao (Instrucao de 2 bytes)

M1 M2
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
MVI reg, byte | PCFORA | PC+1-PC | INST IR X PCFORA | PC+1-PC | byte—reg
MVI reg,dado =» Carrega “reg” com o valor “dado”
) M1 . M2 .
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
ADI byte PC FORA PC+1-PC | INST —IR X PC FORA PC+1-PC | byte->TMP
ADI| dado=>» Adiciona o “dado” ao conteudo do - = 3
Acumulador A
SBE A+TMP—
A
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Diagrama de Temporizacao (Instrucao de 3 bytes)

) M1 . M2 R
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
LOAD adr PCFORA | PC+1-PC | INST IR X PCFORA | PC+1-PC | Byte L-Z
< M3 >< M4 >
T1 T2 T3 T1 T2 T3

PC FORA | PC+1-PC | ByteH->W | WZ FORA Mwz, — T A

LOAD adr =» Carrega no Acumulador o conteudo do endereco “adr”
Instrucao de 3 bytes
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Diagrama de Temporizacao (Instrucao de 3 bytes)

) M1 . M2 R
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
STA adr PCFORA | PC+1-PC | INST SIR X PCFORA | PC+1-PC | Byte L—Z
< M3 >< M4 >
T1 T2 T3 T1 T2 T3
PCFORA | PC+1-PC | Bytt HoW | WZFORA A — T My,

STA adr = Transfere conteudo do Acumulador para o endereco “adr”
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Formato das Instrucoes de transferéncia de dados do 8086/88

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4

7 211107 0|7 07 0
opcode s |w postbyte Dados Dados (se sw=01)

7 6 5 4 3 2 1 0
Opcode (codigo da operagao) s w Byte 1

Ou postbyte Byte 2
Dados Byte 3
Dados (se sw=01) Byte 4
Efeito postbyte:
00 Instru¢do manipula byte 76 | S5 |43 ]2 110
0 1 Instrucdo manipula word mod reg r/m

Se mod =1 1 = o operando da instru¢ao € um registrador, que € identificado em “r/m”
Se a instrugao envolver dois registradores o campo “reg’ identifica o segundo registrador.
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Formato das Instrucoes do 8051

OPCODE
OPCODE | REG

OPCODE OPERANDO
OPCODE ENDERECO DE 11 BITS

—_—

—_

1 Byte

— 2 Bytes

3 Bytes

OPCODE ENDERECO DE 16 BITS
OPCODE OPERANDO 1 OPERANDO 2
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Formato das Instrucoes do 8051 — Exemplos

OPCODE
RLC A

Codificacao 0011:0011 (33H)
CLR A
Codificacao 1110:0100 (E4H)
CLR C
Codificacao 11000011 (C3H)
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Formato das Instrucoes do 8051 — Exemplos

_OPCODE | REG_

ADD ARn

Codificagao 0010:1rrr (2_H)
ADD A,RO
Codificacao 0010:1000 (28H)
ADD AR1
Codificagao 0010:1001 (29H)
MOV A,Rn
Codificacao 1110:1rrr (E_H)
MOV A,RO
Codificacéao 1110:1000 (E8H)

[
P||4—@ Ntcleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 103 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys



‘. Universidade Federal de Goias
‘..‘

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC
UFG

Formato das Instrucoes do 8051 — Exemplos

OPCODE OPERANDO
ADD A#Dado

Codificaco 0010:0100 d7d6d5d4d3d2d1do (24 XX) H
ADD A,#35H

Codificaco 0010:0100 0011:0101 (2435)H

MOV A,#Dado

Codificaco 0111:0100 d7d6d5d4d3 d2d1 do (74 XX)H
MOV A,#35H

Codificaco 0111:0100 0011:0101 (74 35)H
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Formato das Instrucoes do 8051 — Exemplos

OPCODE ENDERECO DE 11 BITS

AJMP End. 11 bits

Codificaggao a10a9a80:0001 d7d6 d5d4 d3 d2d1 do (X1 XX) H

11 bits de endereco > 2" =2048 -> 0a 2047 ou000Ha7FFH

620H=011000100000b - al0=a9=1ea8=0 >

> al0a9a80:0001-> 1100:0001=C1H

AJMP 620H

Codificagéo 1100:0001 0010:0000 (C120)H

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 105 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys



“ Universidade Federal de Goias
‘..‘

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC
UFG

Formato das Instrucoes do 8051 — Exemplos

OPCODE ENDERECO DE 16 BITS

LCALL End. 16 bits

Codificagao 0001:0010 ald5al4ail3al2:allal0a9a8 a7 abadad:adazal al

0100H=0000:00010000:0000D

LCALL 0100 H

Codificagao 0001:0010 0000:0001 0000:0000 » (12 01 0O0)H
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Formato das Instrucoes do 8051 — Exemplos

OPCODE ENDERECO DE 16 BITS
LJMP End. 16 bits

Codificacdo 0000:0010 aild5al4ail3al2:allal0ala8 a/7ab6adad4:a3a2al al

0120H=0000:0001 0010:0000D

LJMP 0120 H

Codificagao 0000:0010 0000:0001 0010:0000 - (02 01 20)H

LJMP 80 H X SJMP 80 H:

020080 X 80 XX H (XX =80H - Posicao da instrucao seguinte a SJMP)
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Formato das Instrucoes do 8051 — Exemplos

OPCODE OPERANDO 1 OPERANDO 2

DJNZ Direto, Relativo8

Codificacao 1101:0101 a/ab6abad4:a3a2alal r7r6r5r4 :r3r2r1r0
DJNZ 01H, $
Codificacao 1101:0101 0000:0001 1111:1101

DJNZ 01H,$ -> D5 01 FDH

[
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Formato das Instrucoes do PIC 16F628

Todas as instrucoes tem 14 bits

Tipo 1: Operacoes com registradores orientadas por byte

OPCODE f (Endereco do registrador)

OPCODE - Cdédigo da operacao

d = 0 = o destino do resultado € o registrador W

d =1 - o destino do resultado é o registrador f

f > Registrador de enderecos de 7 bits (operando)

[
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Formato das Instrucoes do PIC 16F628

Tipo 2: Operacoes com registradores orientadas por bit

OPCODE f (Endereco do registrador)

OPCODE - Cdbdigo da operacao
b - Endereco de 3 bits
f = Registrador de enderecos de 7 bits (operando)
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Formato das Instrucoes do PIC 16F628

Tipo 3: Operacoes de controle e literal

sj12jnjolels | 7] e | 5 ¢ 3 2 | 1] 0

OPCODE k (literal)

OPCODE - Cdbdigo da operacao
k = Indicam um valor constante ou literal

[
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Formato das Instrucoes do PIC 16F628

Tipo 4: Operacoes de desvio

3]z w09 8 76 | s [ 4] 321 |0

OPCODE k (literal)

OPCODE - Cdbdigo da operacéao
k = Indicam um valor constante ou literal de 11 bits
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Modos de Enderecamento e
Grupos de Instrugoes
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Modos de Enderecamento

8085 8086/8088

Imediato MVIA,15H Imediato MOV AX, 1000H

Por registrador MOV A,B Por registrador MOV AX,BX

Direto JMP 2005H Absoluto ou direto MOV AX,[1000H]

egimacor T registador MOV AX.[BX
Indexado MOV AX,0100H[BX]
Baseado MOV [BX + 0100H], AX

Baseado e indexado MOV AX, [BX+SI]

Baseado e indexado
com deslocamento

Strings MOVSB

MOV AX, [BX+SI+5]
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Grupos de Instrucoes

8085 8086/8088

Transferéncia de MOV A,B Transferéncia de MOV AX,BX
dados MVIA,15H dados MOV DL,23H
L ADD B L ADD SI.DX
Aritmético SUB B Aritmético SUB AX.DX
Ldgico A Ldgico MU B¢
9 ORI OFH 9 AND CX,DX
. JMP 2005H .
Desvio INZ 2010H Desvio JMP BX
. CILC
Controle, Pilha, E/S PUSH PSW Controle STC
Strings MOVSB
9 STOSW

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 115 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys



‘. Universidade Federal de Goias
“.‘

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC
UFG

Registrador de Flags
8085 - 8088/8086 - 8051
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Flags no 8085
Registrador F: Registra o estado da Ultima operacéo realizada na ULA

V2

Barramento i

g 0 U 1

(8) (8) {5)

Acumulador Reg. temp. Flip-flops
dos flags

|

(8)

Unidade
lbgico-
-aritmética
. (ULA)

Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | BitO

S Z X AC X P X CY

[
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Bit 7

Bit 6

Bit 5

Bit 4

Bit 3

Bit 2

Bit 1

Bit 0

S

Z

AC

CY

|

|
v

Flag de Sinal: Assume valor 0
e 1 para negativo dbit 7=1)

bara namero positivo (bit 7 = 0)

EEEC

Flag de Zero: Assume \)Ialor 0 para numero diferente de zero e
1 para numero igual a zerg.

|
\/

Flag Auxiliar de Carry: Assume valor 1 quando ha transporte
do Bit 3 para o Bit 4

[
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Bit 7

Bit 6

Bit 5

Bit 4

Bit 3

Bit 2

Bit 1

Bit 0

AC

CY

EEEC

\ 4

I
Flag de Paridade: Assume valor 1 quando ha uma quantldade par de

digitos 1no acumulador. Assume valor 0 quando ha uma quanthlade impar.

|

\/
Flag de Carry: Assume valor 1 quando hé transporte do Bit 7
para o bit 8 (O Bit 8 € fora do acumulador)
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Registrador de Flags — 8086
(Registrador de Estado do Programa (PSW)

E um registrador de 16 bits, mas apenas 9 bits sdo usados para as flags:

Seis deles sdo bits de status que refletem os resultados de operacdes aritméticas

e légicas.

Trés sao bits de controle.

15114131211 [10] 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
X X X X O | D I T S Z X A x | P X C
v R | v

Flag de Overflow

Flag de[Trap I

Flag Auxiliar de Carry

Flag de Direcao

'

'

!

Flag de ﬁinal

Flag de Paridade

§

A 4

Flag de Interrupcao

Flag de Zero Flag de Carry

[
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Registrador de Flags — 8086

(Registrador de Estado do Programa (PSW)
Flags de Status

C — Flag de carry — reflete o “vai um” do bit mais significativo, nas operacoes
aritméticas (de 8 ou 16 bits). Ele também é modificado por algumas instrucoes de
rotacado e deslocamento. Nas operacoes de subtragcao (aritmética em
complemento dois) o “carry” € invertido e passa a funcionar como ‘borrow’
(empréstimo). Se, apds uma operacao de subtracao, obtém-se C = 1, isso indica
que nao houve ‘borrow’, mas C=0, indica que houve "borrow".

P — Flag de Paridade — indica a paridade (par), dos 8 bits menos significativos, do
resultado da operacgao realizada.

P =1 - numero par de "1" nos 8 bits menos significativos

P = 0 - numero impar de "1" nos 8 bits menos significativos

A — Flag Auxiliar de Carry — reflete o "vai um” do bit 3, em uma operacgao de 8 bits.

[
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Registrador de Flags — 8086
(Registrador de Estado do Programa (PSW)

Flags de Status

Z — Flag de Zero — indica se uma operacao teve zero como resultado.
Z =1 - se o resultado da operagao for igual a zero
Z = 0 - se o resultado da operagao for diferente de zero

S — Flag de Sinal — é igual ao bit de mais alta ordem do resultado de uma operacao
aritmética.

S = 0 - resultado positivo

S =1 - resultado negativo

O — Flag de Overflow — seu conteudo € obtido através de uma operacdo XOR do
‘carry in” com o “carry out” do bit de mais alta ordem do resultado de uma operacao
aritmética. Ele indica um “overflow” de magnitude, em aritmética binaria com sinal.
Indica que o resultado é muito grande para o campo destino.
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Registrador de Flags — 8086
(Registrador de Estado do Programa (PSW)

O — Flag de Overflow — seu conteudo é obtido através de uma operagao XOR do
“carry in” com o “carry out” do bit de mais alta ordem do resultado de uma operacao

aritmética.
CY_OuT CY_IN CY_OuUT CY_IN
Bit 7 Bit 15
CY_ IN CY _OUT OV = (XOR)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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Registrador de Flags — 8086
(Registrador de Estado do Programa (PSW)

Flags de Controle

T — Flag de Trap (armadilha) — usada para a depuracéo de programas. Coloca o 8086

no modo passo a passo. Apds cada instrucdo uma interrupcao € gerada
automaticamente.

| — Flag de Interrupcao — habilita ou desabilita a interrupcao externa (pedida pelo pino
INTR). Ao contrario do 8085, onde as interrupcdes RST 7.5, RST 6.5 e RST 5.5
podem ser habilitadas/desabilitadas individualmente, no 8086 todas sao habilitadas
ou desabilitadas ao mesmo tempo. A habilitacao/ desabilitacao individual pode ser
feita através do controlador de interrupgao 8259.

| =1 = interrupcgao habilitada | = 0 = interrupcao desabilitada

D — Flag de Direcao — determina se as operacdes com “strings” vao incrementar ou
decrementar os registradores de indexacéao (Sl e DI).

D =1 - Sl e DI serdo decrementados, ou seja, a “string” sera acessada a partir do
endereco mais alto em direcao ao mais baixo.

D = 0 - Sl e Dl serdo incrementados, ou seja, a “string’sera acessada a partir do

[
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Registrador de Flags — 8051

Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | BitO

CY AC FO RS1 RSO oV X P
| l | Y~ |
Carry Uso Geral Overflow Paridade
Auxiliar
de Carry
- -
RS1 RSO Banco Selecionado
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3
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Registrador de Flags — 8051

OV - overflow - A flag de overflow é setada quando ha um carry do bit 7,
mas nao do bit 6 ou um carry do bit 6, mas nao bit 7.

A flag de overflow é util em operacdes com numero sinalizado representados
na forma de complemento de 2. Ha duas situacdes que resultam em OV
setado:

» Se a soma de dois numeros positivos for maior que 7F H e menor que FFH
a flag de overflow indica que o numero nao deve ser interpretado como
numero negativo.

« Se a soma de dois numeros negativos (bit 7 = 1) resultar em um numero no
intervalo de 00 Ha 7F H (ou 100 H a 17F H, considerando a flag de carry,
que sempre estara presente nessa situacao), a flag de overflow indicara que
0 nUmero nao € pra ser interpretado como numero positivo.
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Registrador de Flags — 8051

Exemplos para a flag de overflow:

1. MOVA#100 - 64H=0110:0100
ADD A,#44 2>2CH=0010:1100

Resultado: 144 = 90H=1001:0000 (OV =1)

BT === N NN I
64H 0 1 1 O] 0 1 0O O

100
44 2CH 0O 0 1 0] 1 1 0O O
144 90H 1 o o0 110 O O O

Ha transporte do bit 6 para o 7, mas nao ha do bit 7 para o bit 8.
Os dois numeros (64H e 2CH) sao positivos na operacao com sinal. Assim, o
resultado deve ser interpretado como numero positivo, mesmo tendo bit 7 igual a 1.
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Registrador de Flags — 8051

Exemplos para a flag de overflow:
2. ADD,#01H (Ao resultado da operacao anterior: 90H)

Resultado: 145=91H =1001:.0001 (OV =0)

N O
1 0 0 1 0O 0 0 O

144 90H
01 01H o o0 o0 O O 0o o0 1
145 91H 1 0 0 1 o 0 O 1

Nao ha transporte do bit 6 para o 7, nem do bit 7 para o bit 8.
O numero 90H é negativo nas operacdes com sinal e o numero 01H é positivo.
Nesse caso nao ha flag de overflow.

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 128 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys



“ Universidade Federal de Goias
““

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC
UFG

Pilha no
8085 e 8051
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Regiao de memoria usada para guardar endereco de
retorno e valores temporarios
Endereco Mnemonico Codigo
Instrugoes que usam a 2000 H | LXISP20FFH |31 FF 20
pilha: 003 H
CALL 2004 H
RET
PUSH
POP
Interrupcoes
XXXXX XXXXX
XXXXX XXXXX
SP> | 20FFH
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Transferéncia de dados envolve sempre um par de bytes = 16 bits

4

O byte mais significativo € sempre guardado primeiro na pilha
O byte menos significativo é retirado primeiro da pilha

O Ponteiro de Pilha SP aponta sempre para o topo da pilha (ultimo
valor armazenado)

Registradores utilizados > PSW =» A + Flags
B=>B+C
D=>D+E
H=>H+L

[
P||4—@ Nucleo de Estudo e Pesquisa em Processamento de Energia e Qualidade 131 Microprocessadores
[ — Prof. José Wilson Lima Nerys



“‘. Universidade Federal de Goias
S Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo EEEC

UFG
PUSH reg16 - guarda conteudo do registrador de 16 bits na pilha i
£
1. O valor de SP é decrementado em 1
2. O byte mais significativo € armazenado na posicao SP — 1
3. O valor de SP é decrementado em 1
4. O byte menos significativo € armazenado na posi¢cao SP — 2

POP reg16 - carrega registrador de 16 bits com conteudo da pilha
a0

1. O conteudo apontado por SP é copiado para o byte menos
significativo

2. Ovalorde SP é incrementado em 1

3. O conteudo apontado por SP + 1 é copiado para o byte mais
significativo

4. O valorde SP é incrementado em 1
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Exemplo: A = 01 H B=45H,C =67 H
PUSH PSW Flags PUSH B
Endereco | Contetido Endereco | Contetido
da RAM da RAM
2089 SP inicial: | 2089
208A so00n | 208A
208B 208B
208C 208C 67 |<C
208D 208D 45 |€B
F > 208E 23 D08E 23 | €F
A-> 208F 01 208F o1 |€A
2090 2090

S W 011 ) S —

SP apos a instrugao:

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo

SP apos a instrugao:

208Ch
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Exemplo:A=01H,F=23H,B=45H,C=67H
POP B POP PSW
Endereco | Conteido Endereco | Conteido
da RAM da RAM
2089 2089
208A 208A
208B 208B
208C 67 208C 67 |<C
208D 45 208D 45 |€B
F > 208E 23 208E 23 | €F
A> 208F 01 208F o1 €A
2090 2090

S W 1 i S E—

Escola de Engenharia Elétrica e de Computagdo

SP apos a instrugao:

SP apos a instrugao:

2090h
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Endereco Mnemonico Codigo
2000 H | LXI SP,203FH 31 22 20
2003 H | MVIA,20H 3E 20
2005 H |PUSH PSW FS
2006 H |CALL MOSTRAA CD 6E 03
Pilha 2009H |POPPSW Fl
Exemplo de aplicacao 200AH | ADIOIH C6 01
200CH | JNZ 2005 H DA 05 20
200FH | IMP 2003 C3 03 20
2022 H
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Pilha no 8051

4

Transferéncia de dados envolve apenas um byte -> 8bits

Registradores de 16 bits, como DPTR, sao guardados em duas
operacoes PUSH e retiradas em duas operagoes POP

Exemplos:

PUSH ACC - Guarda conteudo do acumulador

PUSH DPH - Guarda 8 bits mais significativos do DPTR
PUSH DPL - Guarda 8 bits menos significativos do DPTR
POP ACC - Recupera conteudo do acumulador
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Ao contrario do 8085, o apontador de pilha SP € incrementado no 8051,
nas operacoes PUSH.

PUSH reg8 - guarda conteudo do registrador de 8bits na pilha

1. O valor de SP ¢ incrementado em 1
2. O byte € armazenado na posigao SP + 1

POP reg18-> carrega registrador de 8bits com conteudo da pilha

1. O conteudo apontado por SP é copiado para o registrador indicado
2. O valorde SP é decrementado em 1
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Diferencas basicas entre o uso da Pilha no 8051 e no 8085

Variacao do SP € decrementado nas SP ¢ incrementado nas

apontador de pilha  operagdes para guardar operacoes para guardar

SP valores na pilha (PUSH, valores na pilha (PUSH,
CALL, chamada de CALL, chamada de
interrupcao) interrupcao)

Regidao da memodria  Aregiao da pilha € a mesma A pilha é reservada na
do programa do usuario, memoria RAM e o programa
podendo haver sobreposicao na memoria ROM, nao
havendo risco de
sobreposicao

Tamanho do dado Sao movimentados 16 bits Sao movimentados 8 bits em
guardado em cada operacao de pilna  cada operacao de pilha
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