Cviceni z mikroprocesorové techniky Instrukce mikropocitace Intel 8051

Instrukce mikropocitace Intel 8051

Pouzité symboly:

#d8 - osmibitova konstanta (pfima osmibitova data)

#d16 - Sestnactibitova konstanta (piima Sestnactibitova data)

A - stradac (akumulator)

B - registr B

Ri - registr RO az R7

C - ptiznak ptenosu CY

@Ri - pamétové misto adresované obsahem registru RO nebo R1 (neprima
adresa)

@DPTR - pamétové misto adresované registrem DPTR

dir - osmibitova prima adresa vztazend k vnitini RWM vcetné SFR

bit - osmibitova adresa bitu ve vntini RWM véetné SFR

adrl16 - Sestnactibitova ptfima adresa

adrl1 - osm bitli jedenactibitové adresy (nejvyssi tii1 bity jsou soucasti operac-

niho znaku instrukce)
Tato adresa se pouziva v instrukcich skokt pro rychly pohyb v rozme-
zi 2 kbytd paméti (2''= 2048 = 2Kk).

rel - osmibitova relativni adresa (v rozmezi -128 az +127, nejvyssi bit ur-
cuje znaménko)

Rozdéleni instrukei:

1. Instrukce presunti

2. Aritmetické instrukce

3. Instrukce pro logické operace a pro rotace
4. Instrukce bitovych operaci

5. Instrukce vétveni programu

V nasledujicim piehledu instrukei je v prvnim sloupci uveden zapis instrukce, v
druhém operace, kterou instrukce vykona, ve tretim ovlivnéné ptiznaky, ve Ctvrtém
pocet bytl a v patém pocet strojovych cykll instrukce.

1. Instrukce presunt

Piesuny ve vnitini paméti dat (véetné SFR)

MOV ARi (R) - A;i=0az7 P 1B 1C
MOV A, dir (dir) - A P 2B 1C
MOV A,@Ri (R)) > A;i=0,1 P 1B 1C
MOV A #d8 ds - A P 2B 1C
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MOV Ri,A (A) - Ri;i=0az7 - 1B 1C
MOV Ri,dir (dir) -~ Ri;i=0az7 - 2B 1C
MOV Ri,#d8 d8 -~ Ri;i=0az7 - 2B 1C
MOV dir,A (A) - dir - 2B 1C
MOV dir,Ri (Ri) - dir - 2B 1C
MOV dirx,diry  (diry) - dirx - 3B 2C
MOV dir,@Ri (Ri)) - dir;i=0,1 - 2B 1C
MOV dir,#d8 d8 _ dir - 3B 2C
MOV @Ri,A (A) - (Ri);i=0,1 - 1B 1C
MOV @Ri,dir (dir) - (Ri);i=0,1 - 2B 1C
MOV @Ri#d8  d8 - (Ri);i=0,1 - 2B 1C
MOV DPTR#d16 d16 _. DPTR - 3B 2C

Pristup k paméti programu
MOVC A,@A+DPTR ((A)+(DPTR)) - A P 1B 2C
MOVC A,@A+PC ((A)+(PC)) - A P 1B 2C

Pristup k vnéjsi paméti dat

MOVX A,@Ri (R)) > A;i=0,1 P 1B 2C
MOVX A, @DPTR (DPTR)) - A P 1B 2C
MOVX @Ri,A A - (Ri);i=0,1 - 1B 2C
MOVX @DPTR,A A - (DPTR) - 1B 2C

Prace se zasobnikem

PUSH dir (SP)+1 _ SP - 2B 2C
(dir) - (SP)

POP dir ((SP)) - dir - 2B 2C
(SP)-1 - SP

Vzdjemné vymény ve vnitini paméti dat (véetné SFR)

XCH ARi (A) - (Ri);i=0az7 P 1B 1C
XCH A, dir (A) o (dir) P 2B 1C
XCH A,@Ri (A) » ((Ri));i=0,1 P 1B 1C
XCHD A,@Ri (AL) ~ 3.az 0.bit (Ri)) P 1B 1C
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Poznamky:

Instrukce majici jako cilovy registr akumulator ovliviiuji pfiznak parity P, ostatni
presunové instrukce neovliviiuji zddné piiznaky.
Instrukce MOV A,dir ptesune obsah piimé adresy do akumulatoru.

Instrukce MOV A,@Ri ptesune obsah pamétového mista adresovaného obsahem
registru Ri do akumulatoru. Pozor - pro nepiimé adresovani miiZe byt pouZit pouze
registr RO nebo R1.

Instrukce MOV dir,A ptesune obsah akumulédtoru na adresu dir (pfima adresa).

Instrukce MOV dirx,diry ptesune obsah pamétového mista o adrese diry na adresu
dirx.

Instrukce MOV @Ri,A ptesune obsah akumulatoru na pamétové misto adresované
obsahem registru Ri (R0 nebo R1).

Instrukce MOV'C piesouvaji byte z paméti programu do akumulatoru. Adresa bytu
je dana souctem (A)+(DPTR) nebo (A)+(PC).

Adresovani registry DPTR (ptip. PC) a A ptedstavuje tzv. indexbdzové adresovani.
Obsah registru DPTR (ptip. PC) urcuje bazi, tj. adresu pocatku n¢jaké tabulky dat,
obsah registru A pak pfedstavuje index v této tabulce.

Instrukce MOVX umoziuji ptistup k vnéjsi paméti dat. Pracuji s neptimou adresou
bud’ v registru RO, piip. R1 (tak obsahnou 256 B paméti) nebo v registru DPTR
(pak je dosazitelnd celd pamét 64 kB). Data se pfendseji pouze prostfednictvim
akumulatoru.

Instrukce PUSH dir uloZi do zasobniku obsah piimé adresy dir.

Instrukce POP dir ptesune byte z vrcholu zasobniku na pamétové misto o adrese
dir.

Instrukce XCHD A,@Ri vyméni navzajem dolni polovinu obsahu akumulatoru s
dolni polovinou bytu adresovaného obsahem registru Ri.

Piiklady:

Ptima adresa dir zahrnuje 1 adresy SFR registri. V zéapisech instrukci miZzeme za dir
dosazovat symbolickd oznaceni SFR registrt (napt. B, PO, P1, TMOD, SBUF). Ptekla-
dac tato yjména zna a pii piekladu za n€ dosadi spravné adresy registri.

MOV A #3FH naplnéni akumulatoru ¢islem 3FH
MOV A,3FH naplnéni akumulatoru obsahem adresy 3FH (3FH zde pieds-

tavuje ptimou adresu dir)

MOV A,B pfesun obsahu registru B do akumulétoru (symbol B je dosa-

zen za dir, preklada¢ mu ptifadi spravnou adresu)

MOV A,PO ¢teni z portu PO (PO dosazeno za dir) - pteCte se byte na

vyvodech portu, nikoliv obsah vyrovnavaciho registru

MOV R2,64H naplnéni registru R2 obsahem adresy 64H
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MOV TMOD,#10H naplnéni registru TMOD cislem 10H

MOV 2AH,@R0 pfesun obsahu pamétového mista adresovaného registrem RO
na pamétové misto o adrese 2AH

MOV TLO0,25H naplnéni registru TLO (dirx) obsahem pamétového mista o
adrese 25H (diry)

PUSH ACC uloZeni obsahu akumulatoru do zasobniku

PUSH B ulozeni obsahu registru B do zasobniku

PUSH PSW uloZeni obsahu registru PSW (stavového slova) do zasobniku

2. Aritmetické instrukce

ADD ARi (A)+(Ri) -~ A:i=0az7 CY,ACOVP 1B 1C
ADD A,dir (A)+(dir) - A CY,ACOV,P 2B 1C
ADD A,@Ri (A)+(Ri)) > A;i=0,1 CY,ACOV,P 1B 1C
ADD A #d8 (A)+d8 — A CY,ACOVP 2B 1C
ADDC A,Ri (A)+CY+(Ri) - A;i=0,1 CY,ACLOVP 1B 1C
ADDC A,dir (A)+CY+(dir) - A CY,ACOV,P 2B 1C
ADDC A,@Ri (A+CY+((Ri)) - A;i=0,1 CY,ACOV,P 1B 1C
ADDC A #d8 (A)+CY+d8 _ A CY,ACOVP 2B 1C
SUBB ARi (A)-CY-(Ri) - A;i=0,1 CY,ACOV,P 1B 1C
SUBB A, dir (A)-CY-(dir) - A CY,ACOV,P 2B 1C
SUBB A,@Ri (A)-CY~((Ri)) — A;i=0,1 CY,ACOVP 1B 1C
SUBB A #d8 (A)-CY-d8 — A CY,ACOV,P 2B 1C
INC A (A)+1 - A P 1B 1C
INC Ri (Riy*1  Ri;i=0az7 - 1B 1C
INC dir (dir)+1 - dir - 2B 1C
INC @Ri ((Ri))+1 - (Ri):i=0,1 - 1B 1C
INC DPTR (DPTR)+1 - DPTR - 1B 2C
DEC A (A1 - A P 1B 1C
DEC Ri (Ri1 - Ri;i=0az7 - 1B 1C
DEC dir (dir)-1 - dir - 2B 1C
DEC @Ri ((Ri))-1 - (Ri);i=0,1 - 1B 1C
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MUL AB (A)OB) - B,A CY,ov,P 1B 4C
nizSi byte vysledku v A, vysSSi v B
DIV AB (A)(B) - AB CY,ov,P 1B 4C

celoCiselna Cast vysledku v A, zbytek v B

DA A Uprava obsahu akumulatoru CY,AC,P 1B 1C
na desitkovy tvar (po instruk-
cich ADD, ADDC)

Poznamky:
* Nastaveni priznakii instrukci SUBB:
CY=1 byla-li pfi operaci nutna vypijcka pro 7. bit
AC=1 byla-li pii operaci nutnd vypujcka pro 3. bit
OV=1 pii neekvivalenci vypiijcek pro 6. a 7. bit
e Je-li v instrukci INC dir nebo DEC dir adresovén port (napt. INC P0), dochazi k
inkrementaci ¢i dekrementaci vyrovnavaciho registru portu.
* Ovlivneni priznakiit CY a OV instrukci MUL AB:
CY=0 CY je po operaci vzdy vynulovan
OV=1 je-li vysledek vétsi nez FFH
* Ovlivneni priznakiit CY a OV instrukci DIV AB:
CY=0 CY je po operaci vzdy vynulovan
OV=1 pii déleni nulou, jinak OV=0

Priklady:

ADD A,R5 (A)HRS5) > A

ADD A,B (A)+(B) - A

ADD A,P1 (A)+ byte na vstupu P1 (nikoliv obsah vyrovnavaciho
registru portu) —» A

ADDC A,50H (A)+CY+ obsah pamétového mista o adrese S0H — A

SUBB A,#10H (A)-CY-10H - A

ADD A,@R1 (A)+ obsah pamét'ového mista adresovaného obsahem

registru R1 —» A

3. Instrukce logickych operaci, rotace

ANL A Ri (A)and (Ri) -~ A;i=0az7 P 1B 1C
ANL A, dir (A) and (dir) — A P 2B 1C
ANL A,@Ri (A) and ((Ri)) - A;i=0,1 P 1B 1C
ANL A #d8 (A)and d8 — A P 2B 1C
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ANL dir,A (dir) and (A) - dir - 2B 1C
ANL dir,#d8 (dir) and d8 - dir - 3B 2C
ORL A,Ri (A)or(Ri) » A;i=0az7 P 1B 1C
ORL A,dir (A) or (dir) > A P 2B 1C
ORL A,@Ri (A)or ((Ri)) > A;i=0,1 P 1B 1C
ORL A,#d8 (A)ord8 - A P 2B 1C
ORL dir,A (dir) or (A) - dir - 2B 1C
ORL dir,#d8 (dir) or d8 - dir - 3B 2C
XRL A,Ri (A)xor(Ri) - A;i=0az7 P 1B 1C
XRL A,dir (A) xor (dir) - A P 2B 1C
XRL A,@Ri (A) xor ((Ri)) - A;i=0,1 P 1B 1C
XRL A,#d8 (A) xord8 - A P 2B 1C
XRL dir,A (dir) xor (A) - dir - 2B 1C
XRL dir,#d8 (dir) xor d8 - dir - 3B 2C
CLRA nulovani obsahu akumulatoru P 1B 1C
CPLA negace obsahu akumulatoru P 1B 1C
RLA rotace (A) o jeden bit vlevo; P 1B 1C
7.bit - 0.bit
RLC A rotace (A) o jeden bit vlevo P,CY 1B 1C
pres CY; 7.bit -~ CY, CY - 0.bit
RRA rotace (A) o jeden bit vpravo; P 1B 1C
0.bit - 7.bit
RRC A rotace (A) o jeden bit vpravo P,CY 1B 1C

pfes CY; 0.bit . CY, CY - 7.bit

SWAP A (AH) - (AL) - 1B 1C
vzajemna vymeéna nizsi a vyssi
Ctvefice bitu obsahu akumulatoru

Priklady:

ANL B,#11110000B  nulovani dolni ¢tvetice bitii obsahu registru B (maskovani),
operand 11110000B=FO0H ptedstavuje masku

ANL A,#10101010B  nulovani bit 0,2,4,6 obsahu akumulatoru

ORL A#1 nastaveni bitu 0 obsahu akumulatoru do jednicky

ORL A,#11100000B nastaveni bitu 5,6,7 obsahu akumulatoru do jednicky

XRL P0O,#0FOH invertovani hornich Ctyft bitli obsahu vyrovnavaciho registru
brany PO
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4. Instrukce bitovych operaci

CLRC nulovani pfiznaku CY CY 1B 1C

CLR bit nulovani pfimo adresovatelného - 2B 1C
bitu

SETB C nastaveni pfiznaku CY do jednicky CY 1B 1C

SETB bit nastaveni pfimo adresovatelného - 2B 1C
bitu do jednicky

CPLC negace priznaku CY CY 1B 1C

CPL bit negace pfimo adresovatelniho bitu - 2B 1C

ANL C,bit CY and (bit) - CY CY 2B 2C

ANL C,/bit CY and (bit) -~ CY CY 2B 2C

ORL C,bit CY or (bit) - CY CY 2B 2C

ORL C,/bit CY or (bit) CY CY 2B 2C

MOV C,bit (bit) - CY CY 2B 2C

MOV bit,C CY - bit - 2B 2C

Priklady:

SETB ACC.0 nastaveni nultého bitu akumulatoru do jednicky

SETB P0.7 zapsani jednic¢ky do 7.bitu brany PO

CLR P1.3 zapsani nuly do 3.bitu brany P1

ANL C,5FH logicky soucin ptiznaku CY a bitu na adrese SFH (v bitové
adresovatelném prostoru vnitini RWM)

MOV C,P1.0 nacteni 0.bitu brany P1 do CY

MOV T1,C pienos CY na vyvod T1 (tj. P3.5)

SETB RS0 aktualizace 1.banky registrit RO az R7

CLR RSI1 (RS0=1, RS1=0)
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5. Instrukce vétveni programu

Nepodminéné skoky
ACALL adr11 navratova adresa - zasobnik - 2B 2C
(SP)+2 - SP
adresa 11bitll — PC
LCALL adr16 navratova adresa — zasobnik - 3B 2C
(SP)+2 - SP
adr16 - PC
RET (zasobnik) - PC - 1B 2C
(SP)-2 - SP
RETI (zasobnik) - PC - 1B 2C
(SP)-2 - SP
AJMP adr11 adresa 11 bitl — PC - 2B 2C
LJMP adr16 adr16 - PC - 3B 2C
SJMP rel (PC)+rel — PC - 2B 2C
JMP @A+DPTR (A)+*(DPTR) - PC - 1B 2C
Podminéné skoky
JZ rel je-li (A)=0, pak (PC)+rel - PC - 2B 2C
JNZ rel je-li (A)20, pak (PC)+rel - PC - 2B 2C
JC rel je-li CY=1, pak (PC)+rel - PC - 2B 2C
JNC rel je-li CY=0, pak (PC)+rel —» PC - 2B 2C
JB bit,rel je-li (bit)=1, pak (PC)+rel - PC - 3B 2C
JNB bit,rel je-li (bit)=0, pak (PC)+rel . PC - 3B 2C
JBC bit,rel je-li (bit)=1, pak (PC)+rel — PC - 3B 2C
0 - bit
CJNE A,dir,rel je-li (A)#(dir), pak (PC)+rel - PC CY 3B 2C
CJNE A#d8,rel  je-li (A)zd8, pak (PC)+rel . PC CYy 3B 2C
CJNE Ri#d8,rel je-li (Ri)#d8, pak (PC)+rel -~ PC CY 3B 2C
CJNE @Ri,#d8,rel je-li ((Ri))#d8, pak (PC)+rel -~ PC CY 3B 2C
DJNZ Ri,rel (Ri)-1 - Ri, je-li Riz0 , - 2B 2C
pak (PC)+rel - PC
DJNZ dir,rel (dir)-1 - dir, je-li (dir)z0, - 3B 2C
pak (PC)+rel - PC
NOP prazdna instrukce - 1B 1C
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Poznamky:
* Instrukce ACALL adrll ptedstavuje volani podprogramu v ramci stranky paméti o

velikosti 2 kB. 11bitova adresa je uloZena v 7., 6., 5. bitu OZ a v druhém bytu
instrukce:

operacni znak 2.byte instrukce (adrll)

A1 A9 | A8 A7 |A6 |AS5S |A4 |A3 |A2 | Al |AO

Instrukce vlozi tuto adresu do dolnich jedenacti bith CitaCe instrukci PC. Hornich
pet bith zhstane nezménéno (urcuji stranku paméti o velikosti 2 kB).

* Instrukce LCALL adrlié6 je instrukei volani podprogramu v ramci celé paméti 64 kB
(adresa je 16bitova).

* Instrukce RETI se pouziva k navratu z podprogramu obsluhy preruseni. Oproti inst-
rukci RET navic povoli pferuSeni stejné nebo niZsi priority.

* AJMP adrll je skok v ramci stranky paméti o velikosti 2 kB.

* LJMP adrl6 je skok v ramci celé paméti 64 kB.

* Instrukce SIMP a instrukce podminénych skoki pouzivaji osmibitovou relativni
adresu rel. Cilova adresa skoku vznikne pfictenim této relativni adresy (tj. ¢isla v
rozsahu -128 az +127) k obsahu registru PC (ten v dob¢ provadéni instrukce skoku
ukazuje na nasledujici instruket).

* Instrukce CJNE cil,zdroj,rel je instrukci porovnani a skoku. Porovna dva operandy,
pfi jejich nerovnosti uskute¢ni skok na relativni adresu, rovnaji-li se, program
pokracuje nasledujici instrukci (compare and jump if not equal).

Pri porovnani se ovlivni priznak CY:
CY =1, je-li cilovy operand mensi nez zdrojovy, jinak CY = 0.

* Instrukce DJNZ operand,rel dekrementuje operand (obsah Ri nebo dir), pokud po
dekrementaci neni operand roven nule, nastane skok, jinak program pokracuje dalsi
instrukci.

Priklady:

JC CYKL je-li CY=1, skok na néavésti CYKL (toto ndvésti nesmi byt od
adresy, na které je umistén OZ instrukce nésledujici za JC CYKL,
vzdaleno o vice nez o0 -128 az +127)

AIMP ZAC nepodminény skok na navésti ZAC (toto naveésti musi byt umisté-

no v ramci stranky 2 kB)

JNB FO,KONEC  skok na navésti KONEC, je-li bit FO=0 (ptiznak FO v PSW)

JB P2.5.% skok na tutéz instrukei, je-li na 5.bitu brany P2 log. jednicka
(totéz co ZDE: JB P2.5,ZDE) - program ¢ekd, az se na P2.5
objevi log. nula
znak $ ptredstavuje stav citace adres
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CJNE A,B,OPAK porovnani obsahu akumulétoru a registru B, pokud se obsahy lisi,
nastane skok na navésti OPAK

CJNE R0,#10,CEK pokud obsah R0 neni roven deseti, nastane skok na navésti CEK

DINZ R1,$ dekrementace obsahu R1 a skok na tutéz instrukci, pokud po
dekrementaci neni obsah R1 nulovy (program setrva ve smycce,
dokud se obsah R1 nevynuluje)

DINZ B,ZPET dekrementace obsahu B a skok na navésti ZPET, neni-li po dekre-
mentaci obsah B nulovy

Otazky a ukoly:
1. Které registry je mozné pouzit k nepfimému adresovani?
2. Vysvétlete ¢innost instrukei:
a) MOV 30H,@R0 b) MOV 30H,50H c) MOV @R1,35H
. Zduvodnéte, pro€ je nasledujici zapis instrukce chybny: MOV @R2,#25H.
. Vysvétlete Cinnost instrukci:
a) XCH A,3AH b) XCH A,@R0 c) XCHD A,@R1
. Zdtvodnéte, pro€ neni spravny nasledujici zapis instrukce: XCH A #35H.

RS

. Jaké vyuziti ma registr DPTR?

. Je-1i registr DPTR vyuzit k adresovani vnéjsi pameéti dat, na které brany se vysilaji
obsahy registrt DPL a DPH?

9. Na kterou branu se vysild adresa, je-li pro adresovani vnéjsi paméti dat pouzit

registr RO nebo R1? Jak bude pii vysilani adresy ovlivnéna brana P2?

10. Kterymi instrukcemi je dosazitelna pamét’ programu?

11.Jakeé existuji moznosti pro adresovani bytu v paméti programu?

12. Co rozumime pod pojmem indexbazové adresovaini?

13. Jakymi zplisoby je mozné adresovat byte ve vnéj§i paméti dat?

14. Vysvétlete rozdil mezi ¢innosti instrukci MOV A,3EH a MOV A #3EH.

15. Co ptedstavuje oznaceni dir, co mizeme za tento symbol dosadit?

16.Napiste piiklady instrukci, kterymi pfeéteme byte z brany ¢i byte na branu

zapiseme.
17. Vysvétlete, jakou ¢innost vykonaji instrukce:
a) ANL P0,#0FH b) ANL A,PO c) XRL P1,#80H

18. Vysvétlete rozdil mezi ¢innostmi instrukci RL A a RLC A.
19. Najdéte razné moznosti nastaveni bitu P0.7 do logické jednicky.
20. Jakou ¢innost vykona instrukce CLR 0?
21.Jaky je rozdil v ¢innosti instrukci SETB C a SETB PSW.7?
22.Jakou ¢innost vykond instrukce MOV C,29H?
23. Vysvétlete, co zplisobi instrukce:
a) INB P1.0,$ b) JBC P1.7,$
24. Vysvétlete Cinnost instrukce AJMP adrl 1.
25.Jakym zplisobem je uloZena adresa ve strojovém kodu instrukce ACALL adr11?
26.Co rozumime pod pojmem relativni adresa?
27.Jakou funkci mé instrukce SIMP rel?
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28.Jakym zplsobem otestujete, zda obsah akumulatoru je roven nule?

29. Otestujte platnost nasledujicich relaci:
a)(A)<(B) b@A)=®B) o)A)=®B  d)(A)>(B)

30. Vysvétlete ¢innost instrukce CJNE. Jaké ptiznaky a jakym zptisobem ovliviiuje?

31. Vysvétlete ¢innost instrukce DINZ.

32. Vytvotte programovou smycku, kterd do programu zaiadi zpozdéni 0,5 ms (uvazuj-
te kmitocet oscilatoru 12 MHz).

33. Vytvotte programovou smycku, kterd do programu zatadi zpozdéni ptiblizné 50 ms
(pt1 kmitoctu oscilatoru 12 MHz).
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