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3. Instructionset

Operation Description
Register: Rd:=Rn
16-bit immediate: Rd:=imm
Move Immediate into top
To PC
Move not: Rd :=! op2
Add: Rd:=Rn+top2
Add with carry: Rd:=Rn+op2+Cy
Subtract: Rd:=Rn-op2
Subtract with borrow
Multiply Multiply: Rd:=Rn*Rm
Divide Unsigned: Rd:=Rn/Rm

Add

Subtract

Compare Compare

AND: Rd:=Rn&op2

Test: Rn&op2 ==
Logical Exclusive OR: Rd:=Rn"p2
OR: Rd:=Rn|op2
Bit clear
Logical shift left: Rd:=Rn<<imm
Logical shift left: Rd:=Rn<<Rs
Logical shift right: Rd:=Rn>>imm
Logical shift right: Rd:=Rn>>Rs
Arithmetic shift right
Arithmetic shift right
Rotate right
Rotate right

Word

Shift

Rotate

Word immediate

Halfword
Byte
Word
Store Halfword
Byte
Push Push
Pop Pop

Load

Bedingt <cc> siche Tabelle

Branch Unconditional
With link

Assembler
MOV Rd, Rn
MOV Rd, #<imm>
MOVT Rd, #<imm>
MOV PC, Rn
MVN Rd, <op2>
ADD Rd, Rn, <op2>
ADC Rd, Rn, <op2>
SUB Rd, Rn, <op2>
SBC Rd, Rn, <op2>
MUL Rd, Rn, Rm
UDIV Rd, Rn, Rm
CMP Rn, <op2>
AND Rd, Rn, <op2>
TST Rn,<op2>
EOR Rd, Rn, <op2>
ORR Rd, Rn, <op2>
BIC Rd, Rn, <op2>
LSL Rd, Rn, #<imm>
LSL Rd, Rn, Rs
LSR Rd, Rn, #<imm>
LSR Rd, Rn, Rs
ASR Rd, Rn, #<imm>
ASR Rd, Rn, Rs
ROR Rd, Rn, #<imm>
ROR Rd, Rn, Rs
LDR Rd, [Rn, <op2>]
LDR Rd,=<imm>
LDRH Rd, [Rn, <op2>]
LDRB Rd, [Rn, <op2>]
STR Rd, [Rn, <op2>]
STRH Rd, [Rn, <op2>]

STRB Rd, [Rn, <op2>]

PUSH {<reglist>}
POP {<reglist>}

B<cec> <label>

B <label>
BL <label>

Hinweis: Rd, Rn, Rs und Rm sind Register R0 .. R15

Hinweis: <op2> ist eine 8Bit Konstante #0xXY (auch beliebig geschoben z.B. 0xXY0) oder ein
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Hinweis: Der Zusatz S an einem Add, Subtract, Logical, Shift, Rotate, Multiply oder mov-
Befehl bewirkt dass die Conditioncode-Flags, entsprechend dem Ergebnis der Opertation,
gesetzt werden.

Beispiel: (Zeitschleife)
Idr  R0,=32000000/5 //Da die Pipeline unterbrochen wird benotigen die beiden Befehle
//subs und bne zusammen 5 MZ zu je 1/32000000 s

mov R1.,#1
wartels:
subs RO,R1 /Is-Zusatz bewirkt, dass das Zero-Flag gesetzt wird.

bne wartels

Tabelle der Conditioncodes: b<cc> <label>

<cc> Flags Meaning
EQ Z=1 Equal
NE Z=0 Not equal
CSorHS |C=1 Higher or same, unsigned >
CCorLO |C=0 Lower, unsigned <
MI N=1 Negative
PL N=0 Positive or zero
VS V=1 Overflow
VC V=0 No overflow
HI C=1andZ=0 Higher, unsigned >
LS C=0or Z= Lower or same, unsigned <
GE N=V Greater than or equal, signed >
LT N!=V Less than, signed <
GT Z=0andN=V Greater than, signed >
LE Z=1andN!'=V Less than or equal, signed <




Grundstruktur

Beispielprogramm

Das Assemblerprogramm hat folgende Grundstruktur:

Main:
main:
bl startup
ldr R1,=GPIOC Y
A 4
schleife: Initialisierung
mov  RO,#0
strb  RO,[R1,0DR]
mov  r0,#1000 >
bl wait_ms
mov  RO,H#OxFF -
strb RO,[R1,0DR]
mov  r0,#1000 endlos
bl wait_ms
A
v b schleife Abbildung 1: Darstellung als PAP
(Programm-Ablauf-Plan)
.end
1. Fragen

o Was bewirkt die Anweisung b schleife?

Welche Anweisungen werden nach dem Einschalten nur einmal ausgefuhrt?
Welche Anweisungen werden endlos wiederholt? Warum?

Wie lautet die Sprunganweisung?

Warum ist die Endlosschleife unverzichtbar?

Warum wird die Ausfiihrung mancher Anweisungen nur einmal bendtigt



2. Schwungiibung Schleifenrennbahn

Ziel: Nachvollziehen wie der Mikrocontroller in die Endlosschleife saust, und wie er sich

dabei fuhlt.

START

x
=
=
z
z
I

Anleitung: Starten Sie mit einem pinken
Farbstift bei START. Drehen Sie mindestens 20
Runden in der Endlosschleife. Achten Sie
darauf, die Umrandung nicht zu berthren. Jede
Beruhrung gibt 1 Punkt Abzug:

Erganzen Sie links neben der Rennbahn:
main:

schleife:
b schleife
2. Legende
Flllen Sie die Legenden mit
folgenden Begriffen aus:
e |nitialisierung
e Endlosschleife
e Programmstart
e Sprungmarke
| main:
- bl startup
Idr R1,=GPIOC
| schleife:
-« mov  RO,#0
strb RO,[R1,0DR]
mov  r0,#1000
bl wait_ms
mov  RO,#OxFF
strb  RO,[R1,0DR]
mov  r0,#1000
bl wait_ms
Vb schleife
.end




Programmablaufplan

Info:
Symbole Beispiel
(D Beginn / Ende ( start )
<
Anweisung X
Schalter
Verzweigung Lampe bleibt
nach Befehls-
Licht an[— —ﬂde an
Unterprogramm-
\
aufruf
UP1l
O Fortsetzungsmarke X&5
S Kommentar V
L Ende

Aufgabe 1: Stellen Sie das Assemblerprogramm als Progammablaufplan dar

main:
bl startup
1dr R1,=GPIOC
schleife:

mov RO, #0

strb RO, [R1,0DR]
mov ro,#500

bl HAL_Delay
mov RO, #OXFF
strb RO, [R1,0DR]
mov ro,#250

bl HAL_Delay

b schleife



Aufgabe 2: Ubertragen Sie den Programmablaufplan in ein
main Assemblerprogramm

Hilfestellung: Hier finden Sie einige Codeschnipsel

(unvollstandig)
¥
mov ro,#500
R1:=GRIOC bl HAL_Delay
main:
ry >
¥
schleife:
RO:=0b01001001 .
b schleife

mov RO, #0b01001001
strb RO, [R1,0DR]

GPRIOC.ODR:=R0 1dr R1,=GPIOC

warte(500ms)

RO:=0001001011

GPIOC.ODR:=R0

warte(500ms)




Aufgabe 3: Stellen Sie folgenden Text in Form eines Programmablaufplans dar

® Adresse von GPIOC in R1 laden

e Adresse von GPIOB in R2 laden

e Wiederhole endlos
o GPIOB.IDR in RO einlesen
o Wenn R0=0dann

RO:=R0O+5
o RO auf GPIOC.ODR ausgeben



