Lista rozkazow procesora 8051

UWAGA!
Tres¢ niniejszego dokumentu powstata na podstawie cgklykutow pt. ,Mikrokontrolery?
To takie proste” zamieszczonych w czasope Elektronika dla Wszystkich.

Asembler - jezyk maszynowy procesora

Operacje przemieszczania danych

1. InstrukcjaM OV

Instrukcja stagca do przekazywania danych penHy rejestrami procesora i pajuig

wewretrzng.

W zaleznoéci od tego co i gdzie ,przenosimy”, polecenie tozamanie kilkanacie r@nych

postaci w zalenosci od zastosowanych argumentow. Jednémuiee warto wiedzié, ze

polecenie to w praktyce nie powoduje dostownegaéeprieszczenia’ danej, lub zawadd
rejestru, ale jej skopiowanie Zaddta do miejsca przeznaczenia. Przypomina to palec
KOPIUJ - WKLEJ.

Ogolnie instrukg MOV mozna zapisajako:

MOV <d> <s>

gdzie <d> jest miejscem przeznaczenia (ang. déstimaa <s>zrodtem pobrania danej (ang.
surce). W wyniku wykonania instrukcji MOV zawadtozrodia <s> zostaje umieszczona
(skopiowana)

w obiekcie przeznaczenia <d>. W prawie wszystkiatzypadkach (oprécz jednego)
argumentami instrukcji MOV gswyrazenia 8-bitowe: rejestry, dane adresynednie itp.
Jedynie zatadowanie 16-bitowego wahkika adresu DPTR wymaga odpowiedniego 16-
bitowego argumentu.

Poniej opisane gwszystkie maliwe przypadki aycia instrukcji MOV.

MOV A,Rn

* do akumulatora zostaje zatadowana zawanejestru Rn

e kod:11101n2n1n0 gdzie n2...n0 wskang RO...7 gd: E8-EFh
MOV A, adres

» do akumulatora zastaje zatadowana zawéartomorki wewrtrznej pamgci RAM o
adresie: ,adres”
* kod: 11100101 E5h

MOV A,@Ri

» do akumulatora zostaje zatadowana zawarkomorki wew. RAM, ktérej adres znajduje
sie¢ w rejestrze RO (i=0), lub R1 (i=1)

e kod: 1110011i sd: E6h, E7h

MOV A #dana

* instrukcja zatadowania 8-bitowej liczby ,dana” dauanulatora
e kod: 01110100 74h
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MOV RnA
» do rejestru Rn (RO...R7) zostaje zatadowana zawaalkumulatora
* kod:11111n2n1n0 gdzien2..n0 wskang RO...R7 gd: F8h-FFh

MOV Rn,adres
» do rejestru Rn (RO...R7) zastaje zatadowana zawaktimorki o adresie ,adres”
* kod:10101n2n1n0 gdzie n2...n0 wskang RO...R7 gd: A8h-AFh

MOV Rn,#dana
» do rejestru Rn (R0O...R7) zastaje wpisana 8-bitovzba
* kod:01111n2n1n0 gdzie n2...n0 wskang RO...R7 gd: 78h-7Fh

MOV adresA
» do komorki o adresie ,adres” zostaje wpisana zas@dkumulatora
e kod: 11110101 F5h

MQOV adres,Rn
» do komorki o adresie ,adres” zostaje wpisana zawarejestru Rn (R0...R7)
e kod:10001n2n1n0 ast 88h-8Fh

MOV adresl,adres?
* przepisanie zawaréoi komorki o adresie ,adres2” do komérki o adresidresl”
* kod: 10000101

MOV adres,@RIi

» do komorki o adresie ,adres” zostaje wpisana zas@komorki ktérej adres znajdujecsi
w rejestrze RO (i=0) lub R1 (i=1)

» kod: 1000011i gdzie i=0 lub i=1gst: 86h, 87h

MOV adres, #dana
» do komorki o adresie ,adres” zostaje wpisana 8vimtticzba
e kod: 01110101  75h

MOV @Ri,A

* do komorki o adresie znajdigym st w rejestrze RO (i=1) lub R1 (i=1) zostaw wpisana
zawartd¢ akumulatora

e kod: 1111011 gdzie i=0 lub i=1ggt: F6h, F7h

MOV @RI, adres

* do komorki o adresie znajdigym st w rejestrze RO (i=0) lub (i=1) zostaje wpisana
zawartd¢ komorki o adresie ,adres”

* kod: 1010011i gdzie i=0 lub i=1

MOV @RI, #dana

» do komorki o adresie znajdigiym sk w rejestrze RO (i=0) lub R1 (i=1) zostaje wpisana
podana 8-bitowa dana

e kod: 0111011i gdzie i=0 lub i=1 gt 76h, 77h

MOV DPTR, #danal6
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* instrukcja zatadowania 16-bitowego, bezwrglego adresu do wskaka danych DPTR.
,Dana 16” jest liczh 16-bitows, czyli z zakresu 0...FFFFh
» kod: 10010000

2. InstrukcjaMOVC

Podobn do instrukcjiMOV jest MOVC. Stwzy ona take do przemieszczania danych z
tym, ze przemieszczanie dotyczy tylko pobierania danpelji§w) znajdujcych s¢ w kodzie
programu, czyli w wew. lub zewtrznej pamgci programu procesora. W praktyce instrukcje
te wykorzystuje st do pobierania danych statych (np. tablic). Innymsto spotykanym
przypadkiem jest generowanie standardowych komtikanp. na wywietlaczach LCD.
Poniewa takie komunikaty g z reguty niezmienna, w praktyce programista untesze
w kodzie programu (pargi statej).

MOVC A,@A+DPTR

» do akumulatora zostaje zatadowana dana z ggpiogramu spod adresgdacego surg
biezacej wartdci wskanika danych DPTR i zawao akumulatora. Najpierw procesor
tworzy 16-bitowy adres poprzez dodanie DPTR i Atepo pobiera spod tego adresu glan
(bajt kodu programu) i umieszczay akumulatorze

e kod: 10010011  93h

MOVC A,@A+PC

» do akumulatora zostaje zatadowana dana z ggaprogramu spod adresgdacego surg
wartcici: licznika rozkazow PC (naginej po tej instrukcji) i zawargoi akumulatora.
W praktyce przy wykonaniu tej instrukcji adres patia jest rowny sumie zawastd
akumulatora oraz waroi licznika rozkazéw - &dzie to adres naginej po MOVC
instrukciji

e kod: 10000011 83h

3. InstrukcjaMOVX

Stwy ona do przesytania danej pauaizy akumulatorem a zewinzng pamecia danych.
Wykonanie tej instrukcji uaktywnia sygnaly /RD (,8znacza negag)j (przy odczycie
z zewrgtrznej pamgci) lub /WR (przy zapisie) procesora - piny P3F3.6. Dodatkowo porty
PO i P2 petry wtedy rok magistrali systemowe] dgii ktdrej wystawiany jest adres oraz
przekazywana dana do zeytnznej pamgci danych.
Zewretrzng pamec danych mana
zaadresowaw dwojaki sposob. Pierwganetod, jest wzycie petnego 16-bitowego adresu. W
takim przypadku procesor odczyajlub zapisujc dary w tej paméci (whkasnie dzeki
instrukcji MOVX) miodsza cz$¢ adresu zatrzaskuje w wewtrenym lath'u (np. 74573),
starsz za wystawia na port P2.

Czsto jednak sywana kostka parsci SRAM jest mniejszej pojemsa i wicksza¢ linii
adresowych starszego bajtu (adresu) nie jest wyktama do sterowania pagoig. W takim
przypadku meliwe jest adresowanie pagai za pomog tzw. ,stronicowania”. W takim
trybie adresowania procesor przy obstudze z¢wnej pamgci danych wystawie tylko
miodsz cze$¢ adresu (AO...A7), natomiast port P2 nie jest mibaybany, co pozwala
uzytkownikowi na pehg kontrok sposobu i kierunku ustawienia jegonkowek - a wgc jest
metody na maksymalne wykorzystanie cechy ,jednoukiad@riqrocesora.

| tak dwa wspomniane tryby adresowania zgivemej RAM maj swoje odbicie w kcie
instrukcji z wykorzystaniem rozkazu MOVX, oto one.
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Tryb petnego adresu (16-bitowego)

MOVX A, @DPTR

 do akumulatora zostaje zatadowana dana z &emrej pamgci danych (odczyt
z zewretrznej pamgci danych) spod adresu ktory jest w DPTR

* kod: 11100000 EOh

MOVX @DPTR, A

* do komorki zewntrznej pamgci danych o podanym w DPTR adresie zostaje przastan
zawart@¢ akumulatora - jest to wt operacja zapisu do zewgirznej pamgci danych

e kod: 11110000 FOh

Tryb stronicowania (niepetnego adresu)

MOVX A, @RI

» do akumulatora zostaje przestana zawéartoomorki w obszarze zewn. pagoi danych
spod adresu znajdigego s¢ w rejestrze RO (i=0) lun R1 (i=1): adres 8-bitowy

* kod: 1110001i gdzie Ri=RO lub R1adt E2, E3

* przykiad:
niech w uktadzie z procesorem 8951 (jest to prackempatybilny z 8051) pracagym
Z zew. pamicig programu znajduje szewretrzna pamg¢ danych w postaci kostki SRAM
2kB - typ 6116.
Linie adresowe AO0...A7 te] pagui s3 dolgczone do zatrzasku miodszeje€@ adresu
szyny procesora. Trzy starsze linie A8...AR0delgczone np. do pindéw P2.0, P2.1, P2.2
procesora, pozostale kwoOwki portu P2 (P2.3...P2.7)a swykorzystywane np. do
sterowania przekaikami jakieg@ urzadzenia zewetrznego. Aby odczytadary z tej
pamkci np. spod adresu 24h na stronie pierwszej (stitamzpne od 0 do 7, bo 2kB /
256=8 stron) naley wykona nastpujace instrukcje:

CLR P2.2  ;wyzerowanie linii ;adresowdjo
CLR P2.1  ;wyzerowanie linii ;adresowej A9
SETB P2.0 ;ustawienie linii

;adresowej A8

(strona 1)
MOV R1,#24h ;zatadowanie

;adresu komorki do

wskanika
MOVX A, @R1 ;i przestanie jej

;zawartdci do akumulatora

Przy takim zaadresowaniu pami nie uleglty modyfikacji piny P2.3...P2.7 portu P2
procesora, co w wielu przypadkach jestewr niezlgdne. Mana by oczywdcie zaadresowa
te pamec za pomosg instrukciji
MOVX A,@DPTR (podajc wtedy adres MOV DPTR, #0124h), ale wtedy znisacralegty
by stany pozostatych, nie dokzonych do pamci koncoéwek portu P2.
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MOVX @Ri,A

» do obszaru zewitrznej pamgci danych o adresie znajdaym st w rejestrze Ri zostaje
przestana zawarié akumulatora. Innymi stowy jest to zapis do zetkrnej pamgci
danych

e kod: 1111001i gdzie i=0,1

4. Instrukcje przesytania wymiany danych ze stosem
USH adres
* w wyniku tej operacji zawarfd wskanika stosu SP jest zghszana o 1, po czym na
wierzchotek stosu (adresie w wew. RAM wskazywanymaep SP) zostaje zapisana
zawarté¢ komorki z wew. RAM o podanym adresie begganim ,adres”. Wykonywana
jest operacja przesytania na stos
e kod: 11000000 COh

* przykiad:
PUSH ACC :akumulator na stos
PUSH B ;rejestr B na stos
PUSH 20h :zawarfd kom. 20h na stos
« UWAGAI!!

przesytagc akumulator na stos piszel®yYSH ACC

POP adres

* dana znajduca s¢ pod adresem w wew. RAM olstenym w SP zostaje wpisana do
komorki o podanym adresie beZpadnim ,adres”. Nagpnie wskanik stosu SP zostaje
zmniejszony o Iw niektorych typach procesoréw jest odwrotnie, prmesytagc dary na
stos SP jest zmniejszany o0 1, a przy odczycigkzxany o 1)Wykonywana jest operacja
zdjecia ze stosu.

e kod: 11010000 DOh

5. Dodatkowe instrukcje przemieszczania danych
CH A,adres

* zawart@¢ akumulatora zostaje wymieniona z zawscip komorki w wew. RAM o
podanym adresie bezggednim

e kod: 11000101 C5

XCH A,@Ri

» zawartd¢ akumulatora zostaje wymieniona z zawsgstpkomorki w wew. RAM o adresie
znajdupcym sk w rejestrze RO lub R1

* kod: 1100011i i=0,1

XCHD A, @RI

* miodszy potbajt (bity 0-3) akumulatora zostaje wgnmiony z miodszym potbajtem
komorki w wew. RAM o adresie zawartym w RO

e kod: 1101011i i=0,1
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Operacje na bitach

Procesor 8051 i mu pochodne zawiera bardzo poynpestaw instrukcji do wykonywania
na pojedynczych bitach. D&i temu maliwe jest wykonanie wielu gsto niezlgdnych
operacji. Wekszas¢ rejestrow specjalnych SFR procesora posiadaiwms¢ bezpdredniego
adresowania ich bitéw. Akumulator np. sktadazB-miu adresowanych bitow Acc.7... Acc.0
Aby zatem np. ustawiwybrane bity tego rejestru nie trzeba modyfikéveatasci a jedynie
wyzerowa lub ustaw¢ wybrany bit. Dla przyktadu préledzmy sytuacgt gdy chcemy
wyzerowd& bit 4 akumulatora bez integrowania w pozostate zhdowykong te zadanie
dwojako:
- poprzez instrukejiloczynu logicznego:

ANL A, #11101111b
- lub poprzez instrukejdziatagca na pojedynczym bicie:

CLR Acc.4
Instrukcje operujce na bitach nabiergjszczegolnie praktycznego znaczenia przy badaniu
stanu kacowek (portébw) mikroprocesora lub przy ich steroiagustawianiu na nich
poziomow logicznych niskich lub wysokich oraz pustawianiu w stan wysokiej impedanciji
- tzw. ,trzeci stan”). Maemy wowczas operowana pojedynczym bicie (pojedynczej
koncéwece) nie naruszagg przy okazji innych do ktérych madpy¢ przylaczone urgdzenia.

CLR C
* wyzerowany zostaje znacznik (bit w rejestrze PSManu) przeniesienia C
* kod: 11000011 C3h

SETB C
» ustawiona zostaje flaga przeniesienia
e kod: 11010011 D3h

CLR hit
* wyzerowany zostaje bit ktérego adres podany jegpdieednio
e kod: 11000010 C2h

SETB bhit
» ustawiony zostaje bit ktdrego adres podany jespdseednio
e kod: 11010010 D2h

CPL C
» flaga C zostaje zanegowana
e kod: 10110011 B3h

CPL hit
e zanegowany zostaje bit ktérego adres podany jegstddednio
e kod: 10110010 Bz2h

ANL C,bit

* iloczyn logiczny znacznika C i bitu o adresie pogtarako bezpéredni

* w wyniku te] operacji zostaje wykonany iloczyn lomny flagi przeniesienia C oraz bitu
o adresie ,bit”, a wynik zostaje umieszczony w C

* kod: 10000010 82h
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ANL C, /bit (/" oznacza negac)

* wykonany zostaje iloczyn logiczny flagi przeniesge@ oraz zanegowanego bitu o adresie
,Dit”, a wynik zostaje umieszczony w C

e kod: 10110000 BOh

ORL C, hit

* suma logiczna flagi przeniesienia C oraz bitu cesidr,bit”, a wynik zostaje umieszczony
wC

* kod: 01110010 72h

ORL C, /hit

* suma logiczna flagi C i zanegowanego bitu o adrgdsi& a wynik zostaje umieszczony
wC

e kod: 10100000  AOh

MOV C,bit
» zawart@¢ bitu o podanym adresie ,bit” zostaje przepisanamcznika przeniesienia C
e kod: 10100010 A2h

MOV hit,C

» zawart@¢ znacznika C zostaje przepisana do bitu o adréste ,,

e kod: 10010010 92h

dwa powysze rozkazy gwykorzystywane przy chcemy przefiezawartd¢ jakiega bitu
(o podanym adresie) do innego o innym adresie. Pkownania tego niezlny jest znacznik
C. Wykonujemy to nagpujaco:

MOV C, bitl ;najpierw bitl do C
MOV bhit2, C ;a potem z C do bit 2
Btedem jest natomiast wykonanie instrukciji:
MOV bit2, bitl

Taki rozkaz nie istnieje!!!

Operacje arytmetyczne

Instrukcja ADD

» do wartdci przechowywanej w akumulatorze dodawany jest wakg argument, a wynik
zostaje wpisany do akumulatora

* znaczniki: C, ACi OV

ADD ARn
* do akumulatora dodawana jest zawstrtejestru Rn
* kod:00101n2n1n0 n2..n0-RO-R7  ads28h-2Fh

ADD A,adres
* do akumulatora dodawana jest zawsrtcomorki wew. RAM o adresie ,adres”
e kod: 00100101  25h

#1#



Lista rozkazow procesora 8051

ADD A, @RI

* do akumulatora dodawana jest zawsrt@omorki wew. RAM o adresie wskazywanym
przez rejestr Ri

* kod: 0010011i i=0,1 gtl: 26h, 27h

ADD A, #dana
» do akumulatora dodawany jest argument staty (8alticzba)
e kod: 00100100  24h

InstrukcjaADDC

» do wartgci przechowywanej w akumulatorze dodawany jest wakg argument oraz
zawartd¢ znacznika przeniesienia C, a wynik zostaje wpisgmgkumulatora

* znaczniki: C, AC, OV

ADDC A,Rn
* do akumulatora dodawana jest zawsrteejestru Rn oraz C
e kod:00111n2n1n0 n2..n0-RO-R7  3adst38h-3Fh

ADDC A,adres

* do akumulatora dodawana jest zawsrt@omorki wew. RAM o adresie ,adres”, oraz
znacznik przeniesienia C

e kod: 00110101  35h

ADDC A, @Ri

* do akumulatora dodawana jest zawa&rtkomoérki wew. RAM o adresie wskazywanym
przez rejestr Ri, oraz znacznik przeniesienia C

* kod: 0011011i i=1,0 st: 36h, 37h

ADDC A,dana

* do akumulatora dodawany jest argument staly (8alatoliczba), oraz wskaik
przeniesieni C
* kod:00110100 34h

InstrukcjaSUBB

od wartdgci przechowywanej w akumulatorze odejmowany jeskamany argument oraz
zawartd¢ znacznika C, a wynik zostaje wpisany do akumugator

» znaczniki: C, AC, OV

SUBB A, Rn
* od A odejmowana jest zawastorejestru Rn oraz C
* kod:10011n2n1n0 n2.n0-RO-R7

SUBB A,adres
» od A odejmowana jest zawastokomoérki w wew. RAM o adresie ,adres”, oraz C
e kod: 10010101 95h

SUBB A, @R
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* od A odejmowana jest zawastokomorki w wew. RAM o adresie wskazywanym przez
rejestr Ri (RO lub R1) oraz C
* kod: 1001011 i=1,0 st: 96h, 97h

SUBB A, #dana
* od A odejmowany jest argument staty (8-bit. liczbegz C
e kod: 10010100  94h

InstrukcjalNC
Do wskazanego argumentu dodawana jest jedynkazanaaie ulegaj zmianie

INC A
* do A dodawana jest jedynka
* kod: 00000100  04h

INC Rn
» do zawartéci rejestru Rn dodawana jest jedynka
* kod:00001n2n1n0 n2..n0-RO-R7 3dsD8h-OFh

INC adres
» do zawartéci komorki o adresie ,adres” dodawana jest jedynka
e kod: 00000101  05h

INC @Ri

* do zawartéci komorki o adresie wskazywanym przez Ri dodawasgjedynka
» kod: 0000011i i=0,1 gt: 06h, 07h

INC DPTR

* do 16 bitowego wskanika danych zieonego z rejestrow SFR: DPH (bardziej zrmyz
bajt) i DPL (mniej znacgcy bajt) dodawana jest jedynka
* kod: 10100011  A3h

InstrukcjaDEC
Od wskazanego argumentu odejmowana jest jedynkeczaiki pozostajbez zmian

DEC A
* od A odejmowana jest jedynka
* kod: 00010100  14h

DEC Rn
* od zawartéci rejestru Rn odejmowana jest jedynka
* kod:00011n2n1n0 n2..n0-RO-R7  adsi8h - 1Fh

DEC adres
» od zawartéci komorki o adresie ,adres” odejmowana jest jedynk
e kod: 00010101 15h

DEC Q@Ri
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» od zawartéci komorki ktérej adres podany jest w rejestrzed&jmowana jest jedynka
* kod: 0001011i i=0,1 sgt: 17h,17h

InstrukcjaMUL AB

* pomn&

» 8-bitowa liczba bez znaku znajdoa s¢ w akumulatorze jest muona przez 8-bitow
liczb¢ bez znaku z rejestru B. 16-bitowy wynik wpisywajgst do rejestrow B i A
(bardziej znaczy bajt do B, mniej znagey bajt do A)

» znaczniki:jesli wynik mnaenia jest wekszy od 255 to ustawiony jemtacznik OV, w
przeciwnym razie OV jest wyzerowany, znacznik z@swany

e kod: 10100100  A4h

* zapis:

MUL AB

InstrukcjaDIV AB

* podziel

» 8-bitowa liczba bez znaku, znajdoa s¢ w akumulatorze jest dzielona przez 8-bitow
liczbg z rejestru B. Cg¢ catkowita ilorazu wpisywana jest do akumulatoragszta do
rejestru B.W przypadku gdy dzielnik jest rowny 0 (B=0) to pgkenaniu operacji
zawarto¢ akumulatora i rejestru B jest nieokiena oraz dodatkowo ustawiony zostaje
znacznik OV

* znaczniki: C=0  OV=0 (zerowane)

* kod: 10000100  84h

* zapis:
DIV AB

InstrukcjaDA A

* wykonywana jest korekcja dziesha wyniku dodawania. Operacja ta sprowadza wynik d
postaci dwoch cyfr dziegnych w kodzie BCD, jeeli argumenty byty w kodzie BCD.
Rozkaz ten powinien kyuzywany jedynie w paiczeniu z rozkazem dodawania (ADD,
ADDC). Takze inkrementacja powinna odbyivaie poprzez instrukcje ADD A#1, a nie
INC A bowiem w tym drugim przypadku nig sstawiane znaczniki C i AC, tak g nie
moze by wykonana korekcja dziesna. Korekcja polega na tyme w przypadku kiedy
po wykonanej na akumulatorze operacji dodawaniallABDDC) zawarté¢ jego bitéw
3...0 jest wg¢ksza od 9 lub jest ustawiony znacznik AC, to doteéar akumulatora
dodawana jest liczba 6. Po tynkéé okaze st ze zawarté¢ bitow 7...4 jest wiksza od 9
lub jest ustawiony znacznik C to do tych bitbw dedaa jest take 6. Jeeli podczas tej
ostatniej operacji wyspito przeniesienie to do znacznika wpisywana jest przeciwnym
wypadku stan znacznika C nie zmienia si

* znaczniki: C, OV

* kod: 11010100 D4h
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Operacje logiczne

InstrukcjaANL

* wykonywany jest iloczyn logiczny AND (muenie bitow bit po bicie) wskazanych
w instrukcji dwoch argumentéw. Wynik operacji jestpisywany do argumentu
pierwszego instrukcji

* znaczniki: nie zmienigjsi¢

ANL ARn

* wymnazona logicznie zostaje zawastoakumulatora i rejestru Rn, a wynik wpisywany
jest do akumulatora

* kod:01011n2n1n0 gdzie n2...n0 wskang RO...R7 gd: 58h-5fh

ANL A,adres

* wymnazona zostaje logicznie zawastoakumulatora i komorki o adresie ,adres”, wynik
zostaje umieszczony w A

e kod: 01010101  55h

ANL A,@Ri

* wymnazona logicznie zostaje zawaftoakumulatora i komorki wew. RAM o adresie
wskazywanym przez rejestr Ri, wynik zostaje umieeny w A

* kod: 0101011i i=0,1 st: 56h,57h

ANL A#dana

* wymnazona logicznie zostaje zawafto akumulatora przez argument staty (8-bitowa
liczba), wynik zostaje umieszczony w A

* kod: 01010100 54h

ANL adres, A

* wymnazona logicznie zostaje zawastokomoérki pamgci o adresie ,adres” i akumulatora,
a wynik zostaje umieszczony w komdérce o adresieesid

e kod: 01010010 52h

ANL adres, #dana

* wymnazona logicznie zostaje zawastokomorki o adresie ,adres” przez argument staty
(8-bitowa liczba), wynik zostaje umieszczony w kao®o adresie ,adres”

e kod: 01010011  53h

InstrukcjaORL

* wykonywana jest suma logiczna OR (dodawanie bititvpo bicie) wskazanych w
instrukcji dwéch argumentéw. Wynik operacji jestisygvany do argumentu pierwszego
instrukciji

» znaczniki: nie zmienigjsi¢

ORL A,Rn
» dodana logicznie zostaje zawad@kumulatora i rejestru Rn, a wynik do A
e kod:01001n2n1n0 n2..n0-RO...R7 3adstd8h-4Fh

ORL A,adres
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» dodana zostaje logicznie zawad@ i komorki o podanym adresie ,adres”, wynik do A
e kod: 01000101  45h

ORL A, @Ri
» dodana logicznie zostaje zawad@ i komorki o adresie podanym w Ri, wynik do A
* kod: 0100011i i=0,1 46h,47h

ORL A #dana
» dodana zostaje logicznie zawad® i staty argumentu (8-bitowa liczba), wynik do A
e kod: 01000100  44h

ORL adres A

* dodana logicznie zostaje zawdtidkomorki a adresie ,adres” i akumulatora, wynik do
komorki o adresie ,adres”

* kod: 01000010  42h

ORL adres, #dana

» dodana logicznie zostaje zawaddomorki o adresie ,adres”, oraz argument staty (8-
bitowa liczba), wynik do komorki o adresie ,adres”

* kod: 01000011 43h

Instrukcjca XRL

» wykonywana jest suma mod 2 XOR wskazanych w insfrakgumentéw. Wynik operaciji
jest wpisywany do argumentu pierwszego instrukcji

» znaczniki: nie zmienigjsi¢

XRL A,Rn
» zsumowana (mod 2) logicznie zostaje zawgrakumulatora i rejestru Rn, wynik w A
e kod:01101n2n1n0 n2..n0 wskazo@ RO...R7 gt: 68h-6Fh

XRL A,adres

» zsumowana (mod 2) logicznie zostaje zawdrakumulatora i komorki o podanym adresie
»=adres”, wynik do A

e kod: 01100101  65h

XRL A, @Ri

» zsumowana (mod 2) logicznie zostaje zaw&rmkumulatora i komoérki w wew. RAM o
adresie wskazywanym przez rejestr Ri

* kod: 0110011i i=0,1 dtd: 66h,67h

XRL A, #dana

* zsumowana (mod 2) logicznie zostaje zaw&rtakumulatora przez argument staty (8-
bitowa liczba), wynik do A

* kod: 01100100  64h

XRL adres, A

» zsumowana (mod 2) logicznie zostaje zaw&rtamorki a adresie ,adres” i akumulatora,
wynik do komorki o adresie ,adres”

e kod: 01100011  62h
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XRL adres, #dana

e zsumowana (mod 2) logicznie zostaje zaw&rtamorki o adresie ,adres” oraz argument
staty (8-bitowa liczba), wynik do komorki o adresaelres”

e kod: 01100011 63h

CLR A

» do akumulatora zostaje wpisana wé&étd (wyzerowanie A)
* znaczniki: bez zmian

e kod: 11100100 E4h

CPL A

» wartas¢ akumulatora zostaje zanegowana, wynik wpisanyagosio akumulatora
» znaczniki: bez zmian

e kod: 11110100 F4h

RL A
» zawart@¢ A zostaje przesuetia o 1 pozygj (1 bit) w lewo, to znaczye:
bit 1 przyjmuje warté bitu O
bit 2 przyjmuje wartéc bitu 1
itd...
bit 7 przyjmuje wartéc bitu 6
a
bit O przyjmuje wartéc bitu 7
* znaczniki: bez zmian
* kod: 00100011 23h

RLC A
» zawartd¢ A zostaje przesuetia w lewo o 1 pozyej(1 bit) z uwzgédnieniem znacznika C,
to znaczyze: znacznik C przyjmuje waldé bitu 7 (akumulatora oczyégie)
bit 1 przyjmuje warté¢ bitu O
bit 2 przyjmuje wartéc bitu 1
itd...
bit 7 przyjmuje warté¢ bitu 6
znacznik C przyjmuje warfo bitu 7
a
bit O przyjmuje warté¢ znacznika C
» znaczniki: C jest ustawiony zgodnie z wynikiem Gogir
* kod: 00110011 33h
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RR A
» zawart@¢ A zostaje przesuetia w prawo o 1 pozyej(0 1 bit), to znaczyze:
bit 1 przyjmuje wartéc bitu 2
itd...
bit 6 przyjmuje wartéc bitu 7
a
bit 7 przyjmuje wartéc bitu O
* znaczniki: bez zmian
* kod: 00000011 03h

RRC A
» zawart@¢ A zostaje przesuetia o 1 pozygj (1 bit) w prawo z uwzgldnieniem znacznika
C, to znaczyze:
bit O przyjmuje wartéc bitu 1
bit 1 przyjmuje wartéc bitu 2
itd...
bit 6 przyjmuje wartéc bitu 7
znacznik C przyjmuje warfo bitu O
a
bit 7 przyjmuje warté& znacznika C
» znaczniki: C jest ustawiany zgodnie z wynikiem @ogr
* kod: 00010011 13h

SWAP A

* wymieniona zostaje zawakdbitow 3...0 (mniej znagry potbajt) i bitow 7...4 (bardziej
znacacy potbajt akumulatora. Operacja ta jest réwnavea 4-krothnemu przesuiu
zawartdci akumulatora

* znaczniki: bez zmian

e kod: 11000100 C4h

JC re

» sprawdzany jest bit przeniesienia C w stowie PSWe@ bajtu DOh), jeeli jest ustawiony
(C=1), to do licznika rozkazéw PC jest dodawanat8wm liczba ,rel” (zapisana w kodzie
u2), zostaje wykonany skok wzglny
PC<-PC + 2, di C=1,to PC <- PC +rel

* kod: 01000000  40h

UWAGA!!I

Jak wid& wartas¢ przesungcia nie mae przekroczy liczb z zakresu U2, czyli od -128...127,
innymi stowy skok wzgidny maze odby si¢ tylko w pewnym ,,otoczeniu” (,w gaGf’ lub ,w
dot”) od instrukcji skoku. Jeeli wartgé¢ przesurgcia jest ujemna, to skok napt oczywicie

w kierunku mniejszych adresow (do PC zostaje dodarmdba ujemna), w przeciwnym
przypadku w kierunku adresow wzragtajch. W przypadku umieszczenia etykiety (miejsca)
skoku poza tym zakresem, prawidiowe obliczenie sumecia kxdzie niemaliwe, a w
przypadku korzystania z kompilatora 8051 wpskomunikat o b§dzie kompilacji mowacy

0 przekroczeniu zakresu skoku watiiego. Progranscie w takim przypadku nie pozostaje
nic innego, jak poprawibtagd modyfikugc programzrodiowy.

JNC réd
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» sprawdzany jest bit przeniesienia C w stowie PSWrgs bajtu: DOh), jesli jest
wyzerowane (C=0), to do licznika rozkazow PC jestlalvana 8-bitowa liczba ,rel”
(zapisana w kodzie u2), zostaje wykonany skok woy
PC <- PC+2, jdi C=0, to PC <- PC + rel

* kod: 01010000  50h

JB hit, rel

» sprawdzany jest bit, ktérego adres podany jest i/, Jezeli jest wstawiony (=1) to do
licznika rozkazow PC jest dodawana 8-bitowa licale#l’ (zapisana w kodzie U2), zostaje
wykonany skok wzgidny

PC <- PC + 3, j@di (bit)=1, to PC <- PC + rel
* kod: 00100000  20h

JNB bit, rel

» sprawdzany jest bit, ktGrego adres podany jest itl, jezeli jest wyzerowany (=0), to do
licznika PC jest dodawana 8-bitowa liczba ,rel” gismna w kodzie U2), zostaje
wykonany skok wzgidny

PC <- PC + 3, j@i C=0, to PC <- PC + rel
* kod: 00110000  30h

JBC hit,rel

» sprawdzany jest bit, ktGrego adres podany jestiw, jezeli jest ustawiony (=1), to zostaje
wyzerowany, po czym do licznika PC jest dodawarat®wa liczba ,rel” (zapisana w
kodzie U2), zostaje dokonany skok wgijty

PC <- PC + 3, jdi (bit)=1, to (bit)<- 0 i PC <- PC + rel
« kod: 00010000  10h

LCALL adrl6

» licznik rozkazow PC zostaje zgkiszony o 3, jest tadowany na stos w efekcie czego
wskaznik stosu jest zwkszany o 2, a do licznika rozkazow PC zostaje wpisi-bitowy
adres bezpwedni, podany jako argument przy wywotaniu instjuldcCALL”. Dzi ¢ki tej
instrukcji mazliwe jest wywotanie podprogramu w dowolnym obszapzenici (64KB)
poprzez podanie bezfredniego adresu

e kod: 00010010 12h

RET

e adres powrotu z podprogramu (zapetama wczeéniej podczas instrukcji LCALL (lub
ACALL - nie omawiana tutaj) wartg licznika PC) jest wpisywany do licznika rozkazow
PC. Wskanik stosu zostaje pomniejszony o 2. W efekcie qpagé powrdt z
podprogramu. Instrukgj ta musi s¢ konczye kazdy podprogram (z wyikiem
podprograméw obstugi przenvawywotywanych automatycznie przez procesor)

* kod: 00100010 22h
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RETI

» adres powrotu z podprogramu obstugi przerwaniaygssywany do licznika rozkazow
PC. Wskanik stosu zostaje pomniejszony o 2. Instrgkty musi kaczy¢ sie kazdy
podprogram, ktory jest wywotywany automatycznie garzprocesor w przypadku
zgtoszenia przerwaniazadania jego obstugi

* kod: 00110010  32h

SIMP rd

» do zawartéci licznika rozkazow PC jest dodawane 8-bitowe purecie (liczba ze
znakiem w kodzie U2 z zakresu <-128...127>). W @felkwykonywany jest skok w
obrebie 126 bajtéw od kolejnej po SIMP instrukcji

* kod: 10000000  80h

JMP A+DPTR

» w wyniku tej operacji nagpuje skok pod adrescllacy sumy aktualnej wartéci rejestru
DPTR (liczba 16-bitowa)i wartgi akumulatora (liczba 8-bitowa). Mpa powiedzié, ze
skok nastpuje pod adres w pagui programu umieszczony w DPTR z przesui@m
podanym w akumulatorze. Przestoie to traktowane jest jako liczba bez znaku, czyli
zakresu <0...255>

* kod: 01110011 73h

JZ rd

* sprawdzana jest zawastoakumulatora, jgeli jest réwna zero, to do licznika rozkazow PC
dodawane jest przesgnie ,rel” (liczba 8-bitowa ze znakiem w kodzie U2)

* kod: 01100000  60h

JNZ rd

» sprawdzana jest zawato A, jezeli jest r&@na od zera, to do licznika rozkazéw PC
dodawane jest przesgnie ,rel”

e kod: 01110000  70h

Instrukcja CINE <argl>, <arg2>, rel

* w instrukcji tej porbwnywanegsdwa argumenty: argl i arg2.zéd nie g one rowne, to do
zawartdci licznika rozkazow PC jest dodawane przestisi,rel” na zasadach zgodnych z
opisywanymi wczéniej. W efekcie wykonany zostaje skok w prograniia. UWAGA,
skok nasipuje wzgkdem instrukcji wysipujacej po instrukcji CJINEDodatkowo jest
zmieniany znacznik przeniesienia C. | tak, jeeli w wyniku poréwnania okaze sk, ze
argument argl jest mniejszy od argumentu arg2 to danacznika C wpisywana jest
jedynka (znacznik ustawiony), w przeciwnym wypadkuznacznik jest zerowany
(C=0). W zalencsci od typu argumentow instrukcji miove 3 cztery przypadki, oto one.

CINE A, adres, re
e porownywany jest A oraz komorka wew. RAM o adresidres”
* kod: 10110101 B5h

CINE A, #dana, re

» akumulator zostaje poréwnany z argumentem bégegaim (8-bitowa liczba), jeli nie g
zgodne ot nagpuje skok
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e kod: 10110100 B4h

CINE Rn, #dana, rel

* rejestr Rn (RO...R7) zostaje porownany z argunmeriiezpérednim, jeeli nie § zgodne
zostaje wykonany skok

e kod:10110n2n1n0 n2..n0 ollegy jeden z rejestréw RO...R7a3dt B8-BFh

CINE @RI, #dana, rel

» poréwnana zostaje zawasékomorki w wew. RAM ktérej adres znajduje sv rejestrze
Ri z argumentem bezp@dnim. Jeeli si¢c réznia, to nas¢puje skok

e kod: 1011011 i=0,1 st: B6, B7

Instrukcja DJINZ <arg>, rel

* w wyniku tej operacji od wskazanego argumentu ,argéjmowana jest jedynka (jest on
dekrementowany). Zeli w wyniku odgcia wart@¢ argumentu nie jest rOwna zero, to
zostaje wykonany skok zgodnie z zasadami opisywanwceesniej w przypadku
argumentu ,rel”. Stan znacznikdbw nie zmienig. W zalenosci od typu argumentu
rozr@nia st dwa typy instrukcji, oto one

DJINZ Rn, rel

e zmniejszona zostaje zawaitgpodanego rejestru Rn (RO...R7) o jeden, acpast jezel
nie jest rowna zero, to ngptje skok

e kod:11011n2n1n0 n2..n0 wskazuje na RD.sirl: D8-DFh

DJINZ adres, rel

e zmniejszona zostaje zawadtokomorki pam¢ci wew. RAM o podanym bezprednio
adresie o jeden, a naphie jezeli nie jest rbwna zero, to naptije skok

e kod: 11010101 Db5h

NOP

* nie réb nic

* w wyniku tej instrukcji nie zmienia sistan procesora, z wykiem licznika rozkazow
ktory po pobraniu tej instrukcji jest zgkiszany o jeden

* kod: 00000000  0OOh
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