Mikroradice rady 8051.

Rada obvodii 8051 obsahuje typy 8051AH, 8031AH, 8751H, 80C51, 80C31, 8052 a 8032.
Jednotlivé obvody se od sebe lisi technologii vyroby a svoji konstrukei. Zpiisob programovani je
vSak u vSech typti obdobny az na nékteré drobné vyjimky vyplyvajici z konstrukce mikropocitace.
téchto mikropocitacu je vyvojovym pokracovanim fady 8048. Mikropocitace fady 8051 je vSak
rozSifena a obohacena o nové funkce a piedstavuje kvalitativni skok. Je urcena predevsim pro tzv.
malé aplikace, kde miize pIn¢€ nahradit 8bitové univerzalni mikroprocesory a celou skupinu jejich
podptrnych obvodu.

Instrukéni soubor monolitockého mikropocitace fady 8051 je nadmnozinou instrukei mikropocitace
8048, nebot’ obsahuje takika vSechny jeho instrukce a je rozsiten o dalsi instrukce, typy dat a
zpusoby adresovani. Mikropocitace fady 8051 jsou konstruovany podle tzv. Harwardského
principu, ktery se od klasického Von Neumannovského 1i8i tim, ze pamét’ dat a pamét’ programu je
oddélena. Konstrukéni rozdily mezi jednotlivymi obvody fady 8051 ukazuje nasledujici tabulka:

Typ ROM/EPROM RAM
8031AH nema 128 B
8051AH 4 KB ROM 128 B
8751H 4 KB EPROM 128 B
80C31 nema 128 B
80C51 4 KB ROM 128 B
8032AH nema 256 B
8052AH 8 KB ROM 256 B

Krom¢ téchto vnitinich paméti dat a programu je mozno k mikropocita¢iim ptipojit vnéjsi pamét’
dat 1 vnéj$i pamét’ programu (ob&é mohou mit az 64KB).

Obvody fady 8051 jsou mikropocitace, to znamena, ze na rozdil od klasickych mikroprocesort je
na ¢ipu obsazena - dalSich obvodd, které zjednodusuji jejich pouziti v malych aplikacich, kde neni
obvod tfeba dopliovat dalsimi podpirnymi obvody. Hlavni vlastnosti obvodua fady 8051 1ze
struéné shrnout v nasledujicim piehledu:

- osmibitova centralni procesorova jednotka (CPU)

- oscilator a obvody hodin na ¢ipu

- 32 linek V/V (4 osmibitové porty)

- 64 KB adresovy prostor pro vnéjsi pamét’ programu

- 64 KB adresovy prostor pro vnéj$i pamét’ dat

- dva Sestnactibitové Casovace/Citace (tfi u 8032/8052)

- pét zdrojii preruseni (Sest u 8032/8052) se dvéma urovnémi priorit

- pIné€ duplexni sériovy port

- Booleovsky procesor

Organizace paméti.

Mikrotadi¢e 8051 a 8052 maji oddéleny prostor pro pamét’ programu a pamét’ dat. Pamét’

¢ipu. Pamét’ dat je typu RWM - RAM a jeji rozsah vné Cipu miize byt az 64 KB. Krom¢ vné;jsi
pam¢ti dat je ptimo na ¢ipu 128 B (256 B pro 8052) vnitini paméti dat a navic ur€ity pocet registra
specialnich funkei (SFR - Special Function Registers).



Struktura pamét’ovych prostori u obvodia 8051.
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VNEJSI PAMET DAT Z uvedenych schemat je ziejmé, Ze obvody 8051 a 8052 maji tii zékladni
pamétové prostory: - 64 KB paméti programu - 64 KB vnéjsi paméti dat - 256 B (384 B pro
obvody 8052) vnitini pamé&ti dat Adresovy prostor paméti programu Adresovy prostor paméti
programu ma velikost 64 KB a sklada se z vnitini a vnéjsi casti paméti. Odkud se program zavadi
urcuje signdl -EA (negace EA). Je-li na vstup mikroprocesoru -EA ptivedena logicka hodnota 1,
provadi se program z vnitini paméti programu, pokud adresa neptekro¢i hodnotu OFFFH (1FFFH
pro obvody 8052). Obsahy adres 1000H az OFFFFH (2000H az OFFFFH pro obvody 8052) se v
tomto piipad¢€ vybiraji z vnéjsi paméti programu. V piipadé, Ze na vstup -EA je ptivedena logicka
hodnota 0, vybiraji se vSechny instrukce z vnéjsi paméti programu. Logickd hodnota 0 musi byt na
tento vstup ptfivedena i u obvodt 8031 a 8032, které¢ vnitini pamét’ nemaji. V kazdém piipad¢ se pro
adresovani pouziva Sestnactibitovy programovy ¢itac.

Pamét'ova mista o adresach O0H az 23H (00OH az 2BH pro obvody 8052) v paméti programu jsou
vyuzivana pro ptechod do obsluznych programt pferuseni tak, jak ukazuje nasledujici tabulka:
Zdroj pieruseni Adresa pocatku obsluhy preruseni

24

24

PreteCeni Casovace 1 001BH

Sériovy port 0023H

PreteCeni casovace 2 002BH (jen u obvodu 8052)

Adresovy prostor paméti dat.

Adresovy prostor paméti dat se sklada z vnitiniho a vnéjSiho adresového prostoru. Vnéjsi pamét’
dat se pouziva pti provadéni instrukce MOV X.

Vnitini pamét’ dat se dé€li na tfi fyzicky odd€lené a vyznacené bloky:

- niz8ich 128 byth RAM

- vysSich 128 bytit RAM (dosazitelnych pouze u obvodi 8052)

- 128 byth oblasti registrt specialnich funkci SFR

I kdyz horni oblast paméti RAM a oblast registra specialnich funkci maji stejny adresovy prostor,
jsou dosazitelné rozdilnymi zptsoby adresovani, které budou probrany pozdéji.

Na nésledujicim obrazku je zndzornéna struktura pamét'ového prostoru nizsi oblasti vnitini paméti
dat.



7FH 127
30H 48
2FH | 7F 7TE 7D 7C 7B 7a | 79 78 47
2EH | 77 76 75 74 73 72 71 70 46
2DH | 6F 6E 6D 6C 6B 6A 69 68 45
2CH | 67 66 65 64 63 62 61 60 44
2BH | 5F 5E 5D 5C 5B 5 | 59 58 43
2AH | 57 56 55 54 53 52 51 50 42
29H | 4F 4F 4D ac 4B an | 49 48 a1
28H | 47 46 45 44 43 42 a1 40 40
27H | 3F 3E 3D 3C 3B 3a | 39 38 39
26H | 37 36 35 34 33 32 31 30 38
25H | 2F 2FE 2D 2C 2B 2a | 29 28 37
24H | 27 26 25 24 23 22 21 20 36
23H | 1F 1E 1D 1C 1B 1A 19 18 35
22H | 17 16 15 14 13 12 11 10 34
21H | OF 0E 0D 0C 0B 0A 09 08 33
20H | 07 06 05 04 03 02 01 00 32
1FH R7 31
R6 SADA REGISTRU 3
R1
18H RO 24
17H R7 23
R6 SADA REGISTRU 2
R1
10H RO 16
OFH R7 7ZASOBNIK
R6 SADA REGISTRU 1 A
R1
08H | RO 8| 08H 1. UDAJ V
7ZASOBNIKU
O7H | R7 7 07H OBSAH SP
R6 PO RESETU
R5
R4 SADA REGISTRU 0
R3
R2
R1
OOH RO 0

Adresy 00H (0D) az 1FH (31D) Mikropocita¢ mize pracovat celkem se ¢tyimi sadami
(bankami) registrli pro obecné pouziti. Kazda sada obsahuje osm osmibitovych registrii. Tyto sady
registrl, z nichz kazda obsahuje osm osmibitovych registrl, zabiraji v nizsi oblasti paméti RAM
adresy 0 az 31. V kazdém okamziku mize byt aktivni pouze jedina sada registrti (vybér se fidi
dvoubitovym polem v PSW). Adresy 20H (32D) az 2FH (47D) Dalsich Sestnact byt na adresach
32 az 47 je mozno adresovat dvojim zplisobem. Bud’ jako jednotlivé byty, nebo po jednotlivych
bitech. Celkem tato oblast tedy ptedstavuje 16 x 8 = 128 pozic adresovatelnych po jednotlivych
bitech.

Bitové adresy lze jako operand instrukce vyjadtit dvojim zpiisobem:

- Cislo adresovaného bitu piipojime za adresu slabiky. Jako odd&lova¢ slouZi tecka (.). Napiiklad
operand 40.5 oznacuje bit ¢islo 5 bytu s dekadickou adresou 40. Pro zadani adresy bytu miizeme
pouzit i hexadecimalni adresu - tentyZ bit miizeme adresovat jako 28H.5. Takto vyjadiené
operandy se nazyvaji bitové selektory.



- Bitovou adresu lze specifikovat explicitné. Operand v tomto ptipade vyjadiuje adresu bitu v
prostoru bitovych adres. Bitové adresy v dekadickém vyjadieni O - 127, coz odpovida
hexadecimalnim adresam O0H - 7FH jsou uloZeny na adresdch 20H az 2FH v paméti RAM a bitové
adresy v dekadickém vyjadieni 128 az 255 (80H - FFH) se vztahuji k prostoru hardwarovych
registril (viz nasledujici oddil).

Adresy 30H (48D) az 7FH (127D)

Zbyvajici ¢ast paméti dat na Cipu je adresovatelnd po jednotlivych bytech (osmibitovych
slabikach).

Umisténi zasobniku po provedeni funkce RESET

Po provedeni funkce RESET se nastavi obsah ukazatele zasobniku SP (Stack Pointer) na 07H.
Diky mechanismu ukladani pak prvni idaj vloZzeny do zésobniku se ulozi na adresu 08H, dalsi data
se pak postupné¢ ukladaji na dalsi adresy (pfimy zasobnik).

Registry specialnich funkci (hardwarové registry) - prehled.
Oznaceni Pozn. Nazev Adresa

ACC * Sttadac (Accumulator) 0EOH

B * B registr OFOH

PSW * Stavové slovo programu (Program O0DOH
Status Word)

SP Ukazatel zasobniku (Stack Pointer) 81H
DPTR Ukazatel dat (Data Pointer) - sklada 83H
se z DPH a DPL 82H

PO * Port 0 80H

P1 * Port 1 90H

P2 * Port 2 0AOH

P3 * Port 3 0BOH

IP * Rizeni priority pferuseni 0BSH
(Interrupt Priority Control

IE * Rizeni povoleni preruseni 0ASH
(Interrupt Enable Control)

TMOD Rizeni rezimu ¢asovade/¢itace 89H
(Timer/Counter Mode Control)

TCON * Rizeni asovade/¢itace 88H
(Timer/Counter Control)

T2CON * + Rizeni ¢asovace/¢itate 2 0C8H
(Timer/Counter 2 Control)

THO Casovad/&ita¢ 0 - vyssi byte SCH
(Timer/Counter 0 - high byte)

Oznacéeni Pozn. Nazev Adresa

TLO Casovaé/¢itad 0 - niz§i byte SAH
(Timer/Counter 0 - low byte)

TH1 Casovaé/¢ita¢ 1 - vyssi byte SDH
(Timer/Counter 1 - high byte)

TL1 Casovaé/¢itaé 1 - niz§i byte SBH
(Timer/Counter 1 - low byte)

TH2 + Casovaé/¢itad 2 - vyssi byte 0CDH
(Timer/Counter 2 - high byte)

TL2 + Casovaé/¢itaé 2 - niz§i byte 0CCH
(Timer/Counter 2 - low byte)

RCAP2H + Casovad/¢ita¢ 2 zachytny registr - 0CBH
vyssi byte (Timer/Counter 2 Capture

Register - high byte)

RCAP2L + Casovad/¢itag 2 zachytny registr - 0CAH



vys$si byte (Timer/Counter 2 Capture
Register - low byte)

SCON * Sériové tizeni (Serial Control) 98H
SBUF Vyrovnavaci pamét’ sériovych dat 99H
(Serial Data Buffer)

PCON Rizeni napajeni (Power Control) 87H

Poznamka:

Registry specidlnich funkci oznacené * jsou adresovatelné jako cely byte nebo po jednotlivych
bitech.

Registry specidlnich funkci oznac¢ené + jsou pouze u obvodi 8052.

Registry specialnich funkci - pouZziti.

Stirada¢ (ACC)

ACC je registr, ktery ma obvyklé funkce stfadace. V operandovych ¢astech instrukci pro praci se
sttadacem se mnemonicky oznacuje pismenem A.

B registr

Tento registr se uziva pii aritmetickych operacich nasobeni a déleni. Pro ostatni instrukce se mize
vyuzit jako jiny registr tzv. zapisnikové paméti.
Ukazatel zasobniku (SP)

Registr ukazatele zasobniku je osmibitovy. jeho obsah se inkrementuje dfive nez se ulozi data
instrukcemi PUSH a CALL. Zasobnik mtze byt umistén kdekoliv ve vnitini paméti RWM - RAM
na ¢ipu. Provedenim funkce RESET se nastavi obsah SP na hodnotu 07H, takze data budou do
zéasobniku ukladana od adresy O8H.

Ukazatel dat (DPTR)

Ukazatel dat tvoti vyssi byte (DPH) a nizsi byte (DPL). Registr ukazatele uchovava
Sestnactibitovou adresu. Muze byt vyuzivan jako Sestnactibitovy registr nebo jako dva nezavislé
osmibitové registry.

Porty 0 az 3

PO, P1, P2 a P3 jsou registry speciadlnich funkci obsahujici zachytné klopné obvody (latche) port
0, 1, 2 a 3. Pfi pouziti mikropocitace s vnéjsi paméti jsou porty 0 a 2 vyuZzity pro styk s vn&jsi
paméti (port 2 pro vysilani vyssiho bytu Sestnactibitové adresy, port 0 je multiplexovan pro
adresovou sbérnici (niz8i byte) nebo datovou sbérnici). Porty 1 a 3 je mozno vyuZit jako klasické
obousmérné V/V porty.

Stavové slovo programu (PSW)

Registr stavového slova programu ma osm bitii a jeho struktura je podrobné uvedena na
nasledujicim obrazku. Vyznamy jednotlivych bitl stavového slova programu jsou v dale uvedené
tabulce.

PSW

CY AC FO RS1 RSO ov - P

76543210 cislo bitu

Vyznam biti stavového slova programu
Bit

Symbol v PSW Nazev a vyznam

CY 7 Ptiznak ptenosu (Carry Flag)

AC 6 Ptiznak pomocného ptenosy (Auxiliary Carry

flag). Uziva se pfi operacich s ¢isly v kédu

BCD.

FO0 5 Uzivatelsky ptiznak (Flag 0). Jeho vyuziti je ponechdno na ivaze uZzivatele.
RS1 4 Ridici bity 1 a 0 pro vybér sady registri

RSO0 3 (Register bank Select). Nastavuji a nuliji



se softwarové a urcuji sadu registrt takto:
RS1 RS0 Sada Adresy

000O00H -07H

01108H-0FH

102 10H-17H

113 18H- 1FH

OV 2 Piiznak pteteceni (Overflow flag)

- Rezerva

P 0 Piiznak parity (Parity flag). Nastavuje/nulu§
je se hardwarové pti kazdém instrukénim cyklu
a indikuje lichy/sudy pocet bitli ve stfada§

daci, které obsahuji jednicky. Jinak feceno -
priznak parity doplituje obsah stfadace sudou
paritou.

Vyrovnavaci pamét’ sériovych dat (SBUF)

Vyrovnavaci pamét’ sériovych dat tvoii ve skutecnosti dva oddélené registry a to vyrovnavaci
registr pro vysilani a vyrovnavaci registr pro piijem. Data pfesouvana do SBUF se ukladaji do
vysilaciho vyrovnavaciho registru (piesun bytu do SBUF zahajuje sériovy prenos dat). obdobné
data ¢tena s SBUF jsou odebirana z pfijimaciho vyrovnavaciho registru.

Casovace

Registrové pary (THO, TLO), (TH1, TL1) a (TH2, TL2) jsou Sestnacti bitové Citaci registry pro
casovace/Citace 0, 1, 2.

Ziachytné registry

Registrovy par (RCAP2H, RCAP2L) predstavuje zachytné registry (capture registers) pro ¢asovac
2 pracujici v tzv. "zachytném rezimu". V tomto rezimu se v zavislosti na zméné na vstupu s
oznac¢enim T2EX obvodi 8052 zkopiruji obsahy TH2 a TL2 do RCAP2H a RCAP2L.

Casova¢ 2 mize také pracovat v Sestnactibitovém samoplnicim rezimu, kdy RCAP2H a RCAP2L
obsahuji hodnotu pro nové naplnéni. Podrobné&ji budou vlastnosti ¢asovact popsany pozdéji.
Ridici registry

Registry specidlnich funkci IP, IE, TMOD, TCON, T2CON, SCON a PCON obsahuji fidici a
stavové bity pro pierusovaci systém, ¢asovace/Citace a sériovy port. Budou popsany v dal§im textu.
Adresy byt v registrech specialnich funkci ve vnitfni paméti dat

F|B

E|AcCC

D|pPsw

C T2CON RCAP2L|RCAP2H|TL2 | TH2
B|P3 IP

A| P2 IE

9|pP1 SCON | SBUF

8|P0 |SP|DPL|DPH PCON|TCON |TMOD|TLO TL1 THO | TH1

0123456789 ABCDEF Byty, ukterych neni vyplnén nazev registru specidlnich funkci
piedstavuji tzv. rezervované adresy. Pti pokusu o ¢teni z rezervovanych adres budou nactena
nedefinovana data. Pii pokusu o zapis na rezervované adresy dojde ke ztraté¢ datové slabiky.
Vzhledem k tomu, Ze oblast rezervovanych adres v rdmci hardwarovych registrii je pro riizné typy
¢ipti rizna, mize dojit pii prenaseni programi k nekompatibilité. Je tfeba na to dat pozor pfi
pouzivani nepifimého adresovani u adres vyssich nez 127.

Bitové adresovatelné slabiky v oblasti hardwarovych registri



F8H FF FE FD FC FB FA F9 F8
B FOH F7 F6 FS F4 F3 F2 Fl FO

ES8H EF EE ED EC EB EA E9 E8
ACC EOH E7 E6 E5 E4 E3 E2 El EO

D8H DF DE DD DC DB DA D9 D8
PSW  DOH D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 90
T2CON C8H CF CE CD ccC CB CA C9 98

COH C7 C6 C5 c4 C3 C2 Cl coO
I P B8H BF BE BD BC BB BA B9 B8
P3 BOH B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO
| E A8H AF AE AD AC AB AA A9 A8
P2 AOH A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AQ
SCON 98H 9F 9E 9D 9C 9B %A 99 98
P1 90H 97 96 95 94 93 92 91 90
TCON 88H 8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88
PO 80H 87 86 85 84 83 82 81 80

Znovu pripomindme, ze v oblasti hardwarovych registrii nejsou definovany vSechny adresy (viz
byte s adresou F8H, ESH, D8H a COH). I v tomto piipad¢ pfi zapisu bitu na takovou adresu dojde k
jeho ztraté, pii Cteni bitu je vracena nedefinovand hodnota.

Programovani mikropocitaca 8051.

Pro programovani jednocipovych mikropocitact fady 8051 budeme pouzivat jazyk symbolickych
instrukci - asembler, strojove orientovany jazyk, ktery umoziuje pruzné a beze zbytku vyuzivat
technické prostiedky mikrotadi¢e. Zdrojovy text programu, zapsany v tomto jazyce je nutné
zpracovat prekladacem (kompilatorem) CASS51, ktery generuje strojovy kéd mikroprocesoru,
ktery je ulozen ve zvlaStnim souboru s pfiponou .HEX ve forméatu INTEL-HEX. Tento format je
vhodny pro zavedeni bud’ do paméti ROM prostfednictvim programatoru téchto paméti, nebo je
vyuzivan programy vyvojového prostiedi k zavedeni programu do simulatoru paméti EPROM.

V pribéhu prekladu je mozno generovat i protokol o piekladu programu. Tento protokol je ulozen
ve zvlastnim souboru s ptiponou .PRN. Protokol o ptekladu programu mize obsahovat tyto ¢asti:

- opis zdrojového textu symbolického programu tak, jak byl zadan k ptekladu,

- hlaseni o chybach,

- tabulku symbolt a kiiZzovych odkazu.

Pteklada¢ CASS51 je mozno spoustét dvéma zpiisoby - jednak ptimo z integrované¢ho vyvojového
prostfedi volbou Compile nebo z DOSu ptikazem:

CASSS51 <jméno>[.ASM] [/c][/s][/n]
jméno : jméno souboru se zdrojovym textem programu
/c : parametr pro generovani tabulky kiizovych odkazi
/s : parametr pro generovani tabulky symbolt
/n : parametr pro potlaceni generovani protokolu o ptekladu
Popis formatu instrukce

Kazdy fadek programu musi splitovat nasledujici format:

[navésti:] <pseudo>instrukce [operand<y>| [:komentaF]

Ptesna délka jednotlivych poli neni urcena. Pro vétsi piehlednost a pohodInéjsi praci se vSak
doporucuje vyhradit pro kazdé pole 8 znaku (vétSina editorti véetné SIMEDS1 ma tabelatory
nastaveny prave na tuto velikost).

Navésti

Navesti je symbolické jméno, které je ukonceno dvojteckou. Jménu je pii prekladu piifazena
konkrétni adresa (symbolicka adresa je nahrazena adresou skutecnou). Dané navesti smi byt
deklarovano pouze jednou. Pfi vicenasobném vyskytu téhoz jména v poli navésti hlasi prekladac
chybu.

Pro vytvareni symbolickych jmen je mozno pouzivat pismena abecedy, Cislice 0 az 9 a znaky
_(podtrhovatko), ?, $, @. Prvnim znakem vSak musi byt vzdy pismeno. Pfekladac rozlisuje velka a
mald pismena. Jméno muze byt dlouhé 8 znakd.

Pii vytvareni symbolickych jmen nelze pouZzit vyhrazené symboly prekladace:



- nazvy instrukci a pseudoinstrukci

- ndzvy registri

- nazvy bitti SFR

Instrukce (pseudoinstrukce)

V tomto poli je uveden symbolicky nazev instrukce (pseudoinstrukce). Pfekladem instrukce se
vytvaii cilovy kéd (strojova instrukce mikroprocesoru. Piekladem pseudoinstrukce cilovy kod
nevznika, slouzi jako pokyn pro piekladac.

Operand

Pokud instrukce vyzaduje jeden nebo dva operandy, uvadi se za symbolicky nazev instrukce a je od
ni odd€len nejméné jednou mezerou. Operandy se vzajmne odd¢€luji carkou.

Komentar

Na konci kazdého fadku (at’ uz je tvoren instrukci s operandem nebo bez) je mozno uvést
poznamku, ktera musi byt uvozena stfednikem. Poznamka se mtize rovnéz nachdzet na
samostatném fadku.

Ptiklad:

START: MOV A,B

MOV DPTR,#124 ;toto je poznamka

SETB C ;toto je rovneZ poznamka

;poznadmka na samostatném fadku

Zpisob zapisu piimych operandii

VétSina instrukei umozituje pouzit jako operandy i tzv. pfimé hodnoty, tj. ¢isla v rozsahu 0-255
nebo 0-65535 (podle typu instrukce). Kompilator CASS51 umoznuje zapsat piimé operandy v
zéasad¢ ¢tyimi zpusoby:

1. Dekadicky zapis

¢islo obsahuje znaky 0-9, mtize byt ukon¢eno znakem D

Piiklad: MOV A #123

ANL A, #34D

2. Binarni zapis

¢islo obsahuje znaky 0 a 1, musi koncit znakem B
Priklad: MOV A #11110110B

ANL A#101B
3. Oktalovy zapis

¢islo obsahuje znaky 0-7, musi koncit znakem O nebo Q
Priklad: MOV A #1730

ANL A, #42Q
4. Hexadecimalni zapis

¢islo obsahuje znaky 0-9 a A-F, musi kon¢it znakem H
Priklad: MOV A #7BH

ANL A #0AAH

V piipadé, Ze hexadecimalni operand zacina pismenem (A-F), musi byt prvni znak ¢islice 0.
Vyrazy

Ptimé operandy, popisované v piedchéazejicim textu, je mozno spojovat pomoci operatorti do
vyrazil. Tyto vyrazy mohou byt pouZity v instrukcich na misté pfimych operandt. Piekladac
nejprve vyhodnoti (vypocte) uvedeny vyraz a tuto vypoctenou hodnotu pouZije jako piimy operand.
Kompilator CASS51 umoziluje pouzivani ¢tyt skupin operandi:

- aritmetické operatory

- operatory posunu

- logické operatory

- operatory separace ¢asti slova

Nasleduje souhrnny piehled operatorti v jednotlivych skupinach:
Atitmetické operatory

+ unarni + nebo binarni s¢itani

- unarni - nebo binarni odec¢itani
* nasobeni

/ dé€leni (celociselné)



Operatory posuni

y SHR x posun operandu y doprava o x bitovych pozic
y SHL x posun operandu y doleva o x bitovych pozic

Logické operatory

NOT logicka negace
AND logicky soucin
OR logicky soucet

Operatory separace Casti slova

HIGH vyssi bajt 16-bitového slova
LOW nizsi bajt 16-bitového slova

Vyrazy jsou vyhodnocovany zleva doprava. Operace s operatory s vyssi prioritou jsou
vyhodnoceny dfive nez u operatort s nizsi prioritou. Pofadi vyhodnoceni je samoziejmé mozno
zménit pomoci zavorek. Poradi priority operatort je uvedeno v nasledujici tabulce:

HIGH, LOW nejvyssi priorita
NOT

SHR, SHL

AND

OR

* )/

+, - nejnizsi priorita

Pseudoinstrukce prekladace

Krom¢ fadki s instrukcemi programu muize ptekladany zdrojovy text obsahovat piikazy pro fizeni
prace piekladace - pseudoinstrukce (n¢kdy se jim téz tiké direktivy). Pseudoinstrukce miizeme
rozdé¢lit do nékolika zakladnich skupin, jejich piehled ukazuji nasledujici odstavce:
Definice symbolickych jmen

Tato skupina pseudoinstrukci dovoluje definovani uzivatelskych jmen. Obsahuje pseudoinstrukce
EQU, SET, DATA. Jejich syntaxe a strucny popis nasleduje.
EQU

Syntaxe: <jméno> EQU <vyraz>

<jméno> EQU <rezervovany symbol Rx>

Symbolické jméno je pfifazena hodnot¢, ziskané vycislenim vyrazu nebo nékterému z registri RO
az R7.

Ptiklad: POCET EQU 10 ;symbol POCET je ekvivalentni hodnoté 10

ZDE EQU § ;symbolu ZDE bude pfitazena soucasna

;hodnota pocitadla adres

BASE EQU RO ;symbol BASE je pfifazen registru R0

SET

Syntaxe: <jméno> SET <vyraz>

Uginek pseudoinstrukce SET je stejny jako u EQU. Rozdil spo¢ivé v tom, Ze symbolické jméno
definované pseudoinstrukei SET lze pomoci dalsi pseudoinstrukce SET ptedefinovat. Pomoci SET
tedy mtize byt jednomu jménu pfifazena vicekrat riznd hodnota (jedna se tedy o pfifazeni hodnoty),
kdezto EQU odpovida definici a jméno uz nesmi byt na jiném mist¢ definovano. SET nelze pouzit
pro piifazeni symbolu registrim.

Priklad: POCET SET 20 ;symbol POCET je ekvivalentni hodnoté 20



POCET SET 25 ;symbol POCET je piedefinovan na 25

DATA

Syntaxe: <jméno> DATA <vyraz>

Pseudoinstrukce DATA je urcena k definici symbolickych jmen, které se odkazuji na adresy vnitini
paméti dat umisténé na Cipu (direct address).

Priklad: TABPOC DATA 70H ;definice zac¢atku tabulky TABPOC

;na adrese 70H

TABKON DATA 7FH ;definice konce tabulky TABKON

;na adrese 7FH

Definice uzivatelskych oznaceni biti

BIT

Syntaxe: <jméno> BIT <hodnota>

Pseudoinstrukce BIT umoziuje pfifadit pfimo adresovatelnym bitim ve vnitini paméti dat
symbolicka jména. Jako hodnota mize byt pouzita konstanta z intervalu 0-FF nebo symbolické
oznaceni bitu dle mnemoniky vyrobce.

Priklad: PRVNI BIT 34H

DRUHY BIT TxD

TRETI BIT ACC.3

Vybér pouzité banky registri

USING

Syntaxe: [naveésti:] USING <vyraz>

Pseudoinstrukce definuje pouziti pfislusné banky registrti od mista svého vyskytu. Vyraz po
vyhodnoceni musi nabyvat hodnot z intervalu 0 az 3. Pii zpracovani instrukci, které pracuji s
registry RO az R7, je pii piekladu zohlednéna zvolena banka registrti tehdy, je-li na misté registri v
instrukci uveden operand ARx (Absolute Register), kde x je Cislo registru 0 az 7. V takovém
ptipadé prelozi pieklada¢ instrukci jakoby byla pouZita instrukce s ptimou adresou. Implicitné je
zvolena banka 0.

Priklad: START: mov ARO,#1 ;vlozi hodnotu 1 do RO

;implicitn€ nastavené banky 0

using 1 ;definuje pouziti banky 1

;pro instrukce ARx

mov ARO,#2 ;vlozi hodnotu 2 do RO pted§

;chazejicim prikazem nastavené

;banky 1

mov R1,#9 ;vlozi hodnotu 9 do R1 banky 0

Podminény pieklad

Pseudoinstrukce IF, ELSE, ENDIF umoziuji zavést podminény pieklad.
Syntaxe: IF <vyraz>

<seznam piikazl 1>

ELSE

<seznam piikazl 2>

ENDIF

Pieklada¢ vyhodnoti vyraz a pokud je vysledek rizny od nuly, pfelozi nasledujici sekvenci
instrukci <seznam piikazi 1> az po vyskyt pseudoinstrukce ELSE nebo ENDIF (chybi-li ELSE a
<seznam piikazl 2>. Pi vyskytu pseudoinstrukce ENDIF je podminény pieklad ukoncen. Je-li
ELSE pfitomno, <seznam piikazi 2> se nepieklada. Je-li vyraz roven nule, <seznam piikaz 1> se
nepieklada. Vyskytuje-li se pseudoinstrukce ELSE, provede se pieklad sekvence instrukci <seznam
piikaza 2>.

Vnofteni pseudoinstrukci IF, ELSE, ENDIF neni povoleno.

Definice dat



DB

Syntaxe: [naveésti:] DB <vyraz>[,<vyraz>|

Pseudoinstrukce postupné uklada jednobajtové hodnoty, ziskané vyhodnocenim jednotlivych
vyrazii, na aktualni adresy, pocinaje aktualni adresou programového citace.

Vyraz musi nabyvat hodnot v rozsahu 0 - OFFH. Povoleny jsou také fetézce znakli uzaviené do
apostrofl, napt. posloupnost znakt '123' se ulozi jako 31H,32H,33H. Pocet vyrazii za jednim
ptikazem DB je omezen pouze délkou fadku. Navesti je nepovinné.

DW

Syntaxe: [navésti:] DW <vyraz>

Pseudoinstrukce uklada dvoubajtovou hodnotu, ziskanou vyhodnocenim vyrazu, na aktualni
adresu, poc¢inaje aktudlni adresou programového ¢itace.

Vyraz musi nabyvat hodnot v rozsahu 0 - OFFFFH a ukladda se do pam¢ti tak, ze nejprve je uklozen
vyssi bajt (na nizsi adresu) a potom nizsi bajt (na vyssi adresu). Navesti je nepovinné.

Ptiklad: PRICHOD: DW 710 ;uloZeni ¢iselného tidaje ;do paméti

Rezervovani paméti

DS

Syntaxe: [naveésti:] DS <vyraz>

Pii ptekladu je v paméti rezervovan pocet bajtii dany vyrazem. Navésti je nepovinné.
Hodnoty piipadnych proménnych, pouzitych ve vyrazu, musi byt vSechny definovany pred
vyCislenim vyrazu.

Priklad: DIRA: DS 10 ;rezervuje 10 bajtt

Vkladani soubori
INCLUDE

Syntaxe: INCLUDE(soubor)

Pseudoinstrukce INCLUDE umoziiuje zahrnout do programu, ve kterém je uvedena, zdrojovy text
programu uloZeny v jiném souboru. V cilovém textu dojde k nahrazeni pseudoinstrukce INCLUDE
obsahem souboru, ktery je uveden jako parametr. Soubor musi existovat, jinak je hlaSena chyba.
Vicendsobné vnoteni neni dovoleno, avSak pseudoinstrukce INCLUDE mitiZze byt pouZita na vice
mistech v jednom programu.

Ukonceni zdrojového textu

END

Syntaxe: [navésti:] END

Pseudoinstrukce oznamuje prekladaci konec prekladané ¢asti zdrojového textu. Jakykoliv dalsi text
je ignorovan. Navésti je nepovinné. Chybi-li tato pseudoinstrukce na konci zdrojového textu, je v
protokolu o ptekladu uvedena varovna zprava:

Warning *** END expected



Instrukéni soubor 8051

Instrukéni soubor mikropocitacii 8051 ma celkem 111 instrukei, z nichz 49 je jednoslabikovych, 45
dvouslabikovych a 17 tiskabikovych. Kazda instrukce ma pole opera¢niho kédu (zkratka
anglického vyjadreni ¢innosti instrukce), za kterym nésleduje pole operandi, zpravidla ve tvaru
"cilovy operand, zdrojovy operand"). Pole operand urcuje pouzity typ dat a zpiisob (nebo zplisoby)
adresovani.

Soubor instrukci obvodl 8051 se rozdéluje do ¢ty funkénich skupin:

- presuny dat,

- aritmetické operace,

- logické operace,

- operace pro predani fizeni (skoky).

V nasledujicim textu se postupné seznamime se soubory instrukci v téchto skupinach i s
elementarnimi programatorskymi technikami a postupy, které je nutno zvladnout pro programovéani
konkrétnich aplikaci.

Piesuny dat a zapis konstant do paméti

Ptesuny dat v paméti procesoru provadi instrukce presunu (anglicky move):

MOV <operl>,<oper2>
Zacnéme od nejjednodussiho piikladu, a to je zapis konstanty do registru A (stfadace).

MOV A#12
Po provedenti této instrukce se naplni obsah registru A ¢islem 12. Zde je nutno upozornit na znak #
(dvojity ktizek), ktery je uveden pted ¢islem 12. Tento znak je v assembleru 8051 velmi dilezity,
protoze odliSuje zapis konstanty (pfimych dat) od zapisu hodnoty na pifimé adrese (adresa v oblasti
vnitini paméti RAM nebo oblasti registrii specidlnich funkci SFR). Spatné pouZiti znaku # (at’ uz
jeho vynechani ¢i nadbytecnost) ma za nasledek vznik tézko zjistitelnych chyb a zplisobuje
"zédhadné" chovani programu.

Ptiklad:

MOV RO,#10 ;zapis Cisla 10 do registru RO

MOV A #0 ;zapis 0 do A

MOV A,0 ;zapis ¢isla 10 do A !!!

V poslednim fadku programu nedojde k vynulovani registru A, ale k pfesunu hodnoty ulozené na
piimé adrese 0 do registru A. Protoze na adrese 0 ve vnitini paméti RAM lezi registr RO, dojde k
piepsani hodnoty, ktera je v ném uloZena (10 - viz prvni instrukce) do registru A.

Instrukce MOV ma Siroké spektrum parametrli a je mozno ji pouZzit ve vSech adresovacich modech
obvodu 8051.

Priklad: Nésledujici program umoziuje 8x sejmout hodnotu portu P1 a sejmuté data postupné
ulozit do vnitfni paméti RAM na adresy 20H az 27H.

MOV RO0,#20 ;pocatecni adresa ukladani

MOV B,#8 ;pocet prachodii cyklem

CYKL: MOV @RO,P1 ;nacteni portu PO a ulozeni na adresu

;obsazenou v RO (nepiima adresa)

INC RO ;zvys ukazatel

DINZ B,CYKL ;proved’ celkem 8x

Uvedeny priklad ilustruje pouziti instrukce MOV pii neptfimém adresovani - obsah P1 se neuklada
do RO, ale na adresu, kterd je zapsana v RO - coz je vyjadieno uvedenim znaku @ pied oznacenim
registru.

Priklad: Tento ptiklad je modifikaci piedchziho ptikladu pro ukladani nactenych tdaji do vnéjsi
paméti dat.

MOV RO0,#20 ;pocatecni adresa ukladani

MOV B,#8 ;pocet prichodl cyklem

CYKL: MOVX @RO0,P1 ;nacteni portu PO a uloZeni na adresu

;obsazenou v RO (nepiima adresa)

;do vnéjsi paméti dat

INC RO ;zvys ukazatel



DINZ B,CYKL ;proved’ celkem 8x

Pro adresovani vnéjsi paméti dat je nutno pouzit instrukci MOV X (Move External).

Uvedené priklady zatim provadély presuny dat v paméti adaju (at’ uz vnitini, ¢i vnéjsi). Pokud
budeme chtit nacist idaje z paméti programu (napf. programové konstamnty), musime uzit
instrukci MOVC (Move Code) - viz nasledujici ptiklad.

Priklad: Program ukazuje, jak je mozno ptfemistit konstanty (¢isla 1 az 10), ulozené v tabulce
umisténé v paméti programu, do paméti dat od adresy 20H.

ORG 0
MOV DPTR #TAB ;zépis adresy tabulky do DPTR
MOV R7#TAB_LEN ;zépis délky tabulky do R7
MOV RO,#20H ;tabulka se bude ukadat

;0d adresy 20H ve vnitini RAM
CYKL: MOV A #0 ;nulovani A
MOVC A,@A+DPTR ;ptesun jednoho prvku tabulky do A

MOV @RO0,A ;pfesun z A do RAM

INC RO ;zvys ukazatel do RAM

INC DPTR ;zvys ukazatel do ROM

DINZ R7,CYKL ;opakuj ptes celou délku

ORG 300H

TAB: DB 1,2,3.4,5 ;jednotlivé prvky tabulky

DB 6,7,8,9,10

TAB_LEN EQU $-TAB ;vypocet délky tabulky provede

;prekladac
V programu je pouzita instrukce MOV DPTR,#TAB, ktera do registru DPTR nacte adresu tabulky.
Instrukce s témito parametry pracuje jako jedina se Sestnacti bity, vSechny ostatni parametry
instrukce MOV pracuji pouze s osmibitovymi udaji.

Posledni fadek programu ukazuje jeden ze zptsobti pouziti pseudoinstrukce EQU pro vypocet
délky tabulky (symbol $ predstavuje aktualni stav ¢itace adres). Kdybychom v poslednim fadku
uvedli:

TAB _LEN EQU 10
program by pracoval stejné, ale pii jakékoliv zmeéné délky tabulky bychom tento idaj museli
neustale pocitat a ménit (coz muze zvlasteé u delsich tabulek vést k chybam). Postupem uvedenym v
piedchazejicim ptikladu pfenechame starost o vypocet délky tabulky piekladaci.

Pro pfesun udaji je také mozno pouZit instrukce, provadéjici vyménu dat operandd, jejichz obecny
tvar je
XCH A,<parametr>
které vymeéni obsah registru A s druhym parametrem. Sekvenci instrukci

;vyména obsahu A, RO

MOV B,A

MOV A,R0

MOV RO,B
je mozno nahradit jedinou instrukci:

XCH A,RO

Z ptedchézejicich prikladi je ztejmé, Ze instrukce presunii mohou vyuzivat rizné metody
adresovani. Dfive, nez bude uveden podrobny popis jednotlivych instrukci MOV, uvedeme stru¢ny
prehled adresovacich metod vyuzivanych obecné instrukcemi obvodt 8051. Mikropocita¢ 8051
uziva pét zptisobu adresovani:

- adresovani s registrem

- adresovani pifimé

- adresovani nepfimé s registrem

- adresovani s piimym operandem

- adresovani nepfimé s bazovym registrem a s indexovym registrem



Na zékladé vySe uvedeného rozdé€leni metod adresovani nyni uvedeme struény piehled
pamétovych oblasti, vyuzivanych jednotlivymi adresovacimi metodami.

Adresovani s registrem

- registry RO az R7

- A, B, CY (bit),AB (dva bajty), DPRT (dvojity bajt)

Adresovani piimé

- nizsich 128 bajtli ve vnitini pam¢ti dat

- registry specialnich funkci

- 128 bith ve vnitini paméti dat

- bity v bitov¢ adresovatelnych registrech SFR

Adresovani nepiimé s registrem

- vnitini pamét’ dat (@WRO, @R 1, @SP - jen PUSH a POP)

- vné¢jsi pamét’ dat (@RO, @R 1, @DPTR)
Adresovani s primym operandem

- pamét’ programu (piimy operand - pfima data - jsou soucasti instrukce, jsou obsazena ve
strojovém kodu instrukce)
Adresovani neprimé s bazovym a indexovym registrem

- pamét’ programu (@A+DPTR, @A+PC)

Podrobny popis instrukci MOV pro piesun dat 8 biti

MOV A #data Move Immediate Data to Accumulator
Ptesun ptimych dat do stfadace

Operandy: A Stradac

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: [01110100] data |

7070

Cinnost: A <- data

Slabik: 2

Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce piesune hodnotu osmibitovych piimych dat do stfadace

MOV A,Rr Move register to Accumulator
Ptesun obsahu registru do stfadace
Operandy: A Stradac
Rr Registr 0 <=r <=7
Strojovy kod: [11101rrr|
70
Cinnost: A <- (Rr)

Slabik: 1

Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce piesouva obsah registru R
do stfadace

MOV A,@Rr Move Indirect Address to Accumulator
Ptesun obsahu nepiimé adresy do stfadace

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0 <=r <=1

Strojovy kod: [11100111|

70

Cinnost: A <- ((Rr))

Slabik: 1



Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce pfesune obsah pamét'ové buiiky vnitini paméti dat adresované registrem r do
stfadace

MOV A,data adr Move Memory to Accumulator
Ptesun obsahu datové adresy do stfadace
Operandy: A Stradac
data adr 0 <= data adr <= 255
Strojovy kod: [11100101|data adr|
7070
Cinnost: A <- (data adr)

Slabik: 2

Cyklu: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce pfesune obsah urcené datové
adresy do stiadace

MOYV Rr,A Move Accumulator to Register
Pfesun obsahu stfadace do registru
Operandy: Rr Registr 0 <=r <=7
A Stradac
Strojovy kod: [11111rrr|
70
Cinnost: Rr <- A
Slabik: 1
Cyklu: 1
Pfiznaky: -

Popis: Instrukce pfesune obsah stiadace do
registru r

MOV @Rr,A Move Accumulator to Indirect Address
Piesun obsahu stfadace na neptimou adresu
Operandy: Rr Registr 0 <=r <=1
A Stradac
Strojovy kod: |011101 11|
70
Cinnost: (Rr) <- (A)

Slabik: 1

Cyklu: 1

Pfiznaky: -

Popis: Instrukce pfesouva obsah stfadace do
pamét'ové bunky ve vnitini paméti dat
adresované registrem r

MOV data adr,A Move Accumulator to Memory
Pfesun obsahu stfadace na datovou adresu
Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255
A Stradac

Strojovy kod: [11110101|data adr]|

7070

Cinnost: data adr <- (A)

Slabik: 2

Cykla: 1

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce piesune obsah stiadace na



ur¢enou datovou adresu

MOV Rr.#data Move Immediate Data to Register
Ptesun ptimych dat do registru

Operandy: Rr Registr 0 <=1 <=7

data -256 <= data = +255

Strojovy kod: [01111rrr| data |

7070

Cinnost: Rr <- data

Slabik: 2

Cykla: 1

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce piesune hodnotu osmibitovych
piimych dat do registru r

MOYV Rr,data adr Move Memory to Register
Ptesun obsahu datové adresy do registru
Operandy: Rr Registr 0 <=1 <=7
data adr 0 <= data adr <= +255
Strojovy kod: |10101rrr|data adr|
7070
Cinnost: Rr <- (data adr)

Slabik: 2

Cykla: 2

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce pfesune obsah ur¢ené datové slabiky do registru r

MOV @Rr,#data Move Immediate Data to Indirect Address
Piesun pfimych dat na neptimou adresu

Operandy: Rr Registr 0 <=r <=1

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: |011101 11| data |

7070

Cinnost: (Rr) <- data

Slabik: 2

Cyklu: 1

Pfiznaky: -

Popis: Instrukce pfesouva hodnotu osmibitovych piimych dat do pamétové buiiky ve vnitini
paméti dat adresované obsahem registru r

MOV @Rr,data adr Move Memory to Indirect Address
Piesun obsahu datové adresy na neptimou adresu
Operandy: Rr Registr 0 <=r <=1
data adr 0 <= data adr <= 255
Strojovy kod: [101001 1r|data adr|
7070
Cinnost: (Rr) <- (data adr)

Slabik: 2

Cyklu: 2

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce pfesune obsah urcené datoveé
adresy do pamétové builky vnitini paméti
adresované obsahem registru r.

MOV data adr,#data Move Immediate Data to Memory
Piesun pfimych dat na datovou adresu



Operandy: data adr 0 <= data adr = 255

data -256 <= dat <= +255

Strojovy kod: 01110101 |data adr| data |

707070

Cinnost: data adr <- data

Slabik: 3

Cykla: 2

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce piesune hodnotu smibitovych pfimych dat na uréenou datovou adresu

MOV data adr,@Rr Move Indirect Address to Memory
Ptesun obsahu nepiimé adresy na datovou adresu
Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255
Rr Registr 0 <=r <=1
Strojovy kod: 100001 1r|data adr|
7070
Cinnost: data adr <- ((Rr))

Slabik: 2

Cyklu: 2
Pfiznaky: -

Popis: Instrukce pfesune obsah pamétové buniky ve vnitini paméti dat adresované registrem r na

urc¢enou datovou adresu

MOYV data adr,Rr Move Register to Memory
Ptesun obsahu registru na datovou adresu
Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255
Rr Registr 0 <=r <=7
Strojovy kod: |10001rrr|data adr|
7070
Cinnost: data adr <- (Rr)

Slabik: 2

Cykla: 2

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce piesune obsah registru r
na ur¢enou datovou adresu

MOV data adr 1,data adr 2

Move Memory to Memory

Ptesun obsahu datové adresy na datovou adresu
Operandy: data adr 1 0 <= data adr 1 <= 255
data adr 2 0 <= data adr 2 <= 255

Strojovy kod: [10000101|data adr 2|data adr 1|
707070

Cinnost: data adr 1 <- (data adr 2)

Slabik: 3

Cyklu: 2

Pfiznaky: -

Popis: Instrukce pfesune obsah zdrojové datové
adresy (data adr 2) na cilovou adresu (data adr 1)

MOVX @DPTR,A Move Accumulator to External Memory Addressed by Data Pointer Ptesun

obsahu stfadace do vnéjsi paméti dat adresované ukazatelem dat Operandy: DPTR Ukazatel dat

A Stfada¢ Strojovy kod: [11110000] 7 0 Cinnost: (DPTR) <- (A) Slabik: 1 Cykld: 2 Pfiznaky: -
Popis: Instrukce pfesune obsah stfadace do vné&jsi paméti dat na adresu, kterou obsahuje ukazatel

vvvvvv

portu 0.



MOVX @Rr,A Move Accumulator to External Memory Addressed by Register Ptesun obsahu
stftadace do vnéjsi paméti dat adresované registrem Operandy: Rr Registr 0 <=r <=1 A Stradac¢
Strojovy kod: [1111001r| 70 Cinnost: (Rr) <- (A) Slabik: 1 Cykld: 2 Pfiznaky: - Popis:
Instrukce presune obsah stfadace do vné&jsi paméti dat na adresu, kterou obsa huje registr r a registr
specidlnich funkci P2. Slabika vysSich fada adresy je v registru P2, slabika nizSich fadi adresy je
Vv registru r.

MOVX A,@DPTR Move External Memory Addressed by Data

Pointer to Accumullator

Ptesun obsahu slabiky z vnéjsi paméti dat

adresované ukazatelem dat do stfadace

Operandy: A Stftada¢ DPTR Ukazatel dat Strojovy kéd: [11100000] 70 Cinnost: A <- (DPTR))
Slabik: 1 Cykli: 2 Ptiznaky: P Popis: Instrukce pfesune obsah slabiky z vnéjsi paméti dat
adresované ukazatelem dat do stfadace.

Slabika vys$ich fadii ukazatele dat se ptesune do portu 2, slabika nizsich fadt ukazatele dat se
piesune do portu 0.

MOVX A,@Rr Move External Memory Addressed by Register

to Accumulator

Piesun obsahu slabiky z vné&jsi paméti dat

adresované registrem do stiadace

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0<=r <=1 Strojovy kéd: [1110001r| 70 Cinnost: A <- (Rr)) Slabik: 1 Cykld: 2
Ptiznaky: P Popis: Instrukce pfesune obsah slabiky z vnéj§i paméti dat adresované obsahem
registru r a obsahem registru specialnich funkci P2 do stfadace. Slabika vysSich fadt adresy je v
registru P2, slabika nizsich #adU adresy je v registru r.

MOVC A, @A+DPTR Move Code Memory Offset from Data Pointer

to Accumullator

Piesun kédové slabiky ze slozené adresy do stfadace

Operandy: A Stftada¢ DPTR Ukazatel dat Strojovy kéd: 10010011 70 Cinnost: A <- ((A) +
(DPTR)) Slabik: 1 Cykla: 2 Ptiznaky: P Popis: Instrukce secte obsah stfadace a obsah ukazatele
dat. Tento soucet povazuje za adresu v paméti programu. Obsah této adresy - tj. kodovou slabibu -
presune do stfadace. Vyssi fady adresy se presunou do portu 2, niozsi fady adresy se pfesunou do
portu PO.

MOVC A,@A+PC Move Code Memory Offset from Program
Counter to Accumullator
Ptesun kédové slabiky ze slozené adersy
do stfadace
Operandy: A Stradac
PC Programovy citac
Strojovy kod: 10000011 70 Cinnost: PC <- (PC) + 1 A <- ((A) + (PC)) Slabik: 1 Cykla: 2
Ptiznaky: P Popis: Instrukce secteobsah stfadace s obsahem inkrementovaného programového
c¢itace. Tento soucet povazuje za adresu paméti programu. Obsah této adresy tj. kddovou slabiku -

vvvvvvvvvvv

portu 0.

Podrobny popis instrukci MOV pro presun dat 16 biti

MOV DPTR.,#data Move Immediate Data to Data Pointer
Ptesun ptimych dat do ukazatele dat
Operandy: DPTR Ukazatel dat



data 0 <= data = 65535 5
Strojovy kod: [10010000|data-v.t.|data-n.t.|] 707 07 0 Cinnost: DPTR <- data Slabik: 3 Cyklt:
2 Piiznaky: - Popis: Instrukce piesune hodnotu Sestnactibitovych ptfimych dat do ukazatele dat



Podrobny popis instrukci MOV pro presun dat 1 bit

MOV C,bit adr Move Bit to Carry Flag Pfesun bitu do pfiznaku pfenosu Operandy: C Pfiznak
pfenosu bit adr 0 <= bit adr <= 255 Strojovy kod: [10100010| bit adr] 707 0 Cinnost: C <- (bit
adr) Slabik: 2 Cykli: 1 Ptiznaky: C Popis: Instrukce piesune hodnotu bitu z uréené

bitové adresy do bitu piiznaku pfenosu

MOV bit adr,c Move Carry Flaf to Bit Pfesun pfiznaku pfenosu do bitu Operandy: bit adr 0 <=
bit adr <= 255 C P¥iznak pfenosu Strojovy kod: [10010010| bit adr] 707 0 Cinnost: bit adr <- C
Slabik: 2 Cykli: 2 Ptiznaky: - Popis: Instrukce pfesune hodnotu pfiznaku ptenosu na uréenou
bitovou adresu

Podrobny popis instrukci pro vyménu dat

XCH A,@Rr Exchange Indirect Address with Accumulator

Vymeéna obsahu nepiimé adresy s obsahem stfadace

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0 <=r=1 Strojovy kéd: [1100011r| 70 Cinnost: doasny reg. <- (Rr)) (Rr) <- (A)
A <- (doCasny reg.) Slabik: 1 Cykld: 1 Pfiznaky: P Popis: Instrukce vyméni obsah pamétové
bunky vnitini paméti dat adresované registrem r s obsahem stfadace.

XCH A,Rr Exchange Register with Accumulator

Vymeéna obsahu registru s obsahem stfadace

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0 <=1 <=7 Strojovy kod: [11001rrr] 70 Cinnost: do¢asny reg. <- (Rr) Rr<- (A) A
<- (docCasny reg.) Slabik: 1 Cykla: 1 Ptiznaky: P Popis: Instrukce vyméni obsah registrur s
obsahem stfadace.

XCH A,data adr Exchange Memory with Accumulator Vymeéna obsahu datové adresy s obsahem
stradace

Operandy: A Strada¢ data adr 0 <= data adr <= 255 Strojovy kod: [11000101|data adr] 707 0
Cinnost: docasny reg. <- (data adr) data adr <- (A) A <- (dodasny reg.) Slabik: 2 Cykla: 1
Ptiznaky: P Popis: Instrukce vyméni obsah urcené datové adresy s obsahem stfadace.

XCHD A,@Rr Exchange Low Nibbles (Digits) of Indirect Addres with Accumulator Vyména
nizSich 1ada (¢islic) mezi obsahem nepiimé adresy a stradaCem. Operandy: A Strada¢ Rr Registr
0<=r<=1 Strojovy kéd: [1101011r] 70 Cinnost: doCasny reg. <- ((Rr))g-3 (Rr)o-3 <- (A)o-3
A(-3 <- (doCasny reg.) Slabik: 1 Cykla: 1 Pfiznaky: P Popis: Instrukce vymeéni obsah nizsich
rada (bity 0-3) buniky vnitini paméti dat adresované registrem r s obsahem nizsich fada (bity 0 az
3) sttadace. Vyssi fady (bity 4 az 7) jsou ponechdny beze zmény.

SWAP A Exchange Nibbles in Accumulator
Vymeéna nizsich a vysSich fadi ve stfadaci
Operandy: A Stradac

Strojovy kod: [11000100] 7 0 Cinnost:

——
v Stradac

NA'A'AY nnnn

A

I
Slabik: 1 Cykla: 1 Pfiznaky: - Popis: Instrukce provede vyménu nizSich (bity 0 az 3) a
vysSich (bity 4 az 7) fadl stradace.







Podrobny popis instrukci pro nulovani

CLR A Clear Accumulator
Vynulovéni obsahu stfadace
Operandy: A Stradac
Strojovy kod: [11100100] 70 Cinnost: A <- 0 Slabik: 1 Cykli: 1 Piiznaky: P Popis:
Instrukce vynuluje obsah stiadace

CLR C Clear Carry Flag Vynulovani pfiznaku pfenosu Operandy: C Pfiznak pienosu Strojovy
kod: [11000011| 70 Cinnost: C<-0 Slabik: 1 Cykla: 1 Pfiznaky: C Popis: Instrukce nastavi
piiznak pfenosu do logické hodnoty 0.

CLR bit adr Clear Bit Vynulovani bitu Operandy: bit adr 0 <= bit adr <=255 Strojovy kod:
[11000010| bitadr| 707 0 Cinnost: bitadr <-0  Slabik: 2 Cykli: 1 Ptiznaky: - Popis:
Instrukce nastavi bit uréeny bitovou adresou do logické hodnoty 0.

Podrobny popis instrukci pro nastaveni

SETB C Set Carry Flag Nastaveni ptfiznaku pfenosu Operandy: C Pfiznak ptenosu Strojovy kod:
[11010011] 70 Cinnost: C<-1 Slabik: 1 Cykla: 1 Ptfiznaky: C Popis: Instrukce nastavuje
ptiznak ptenosu do logické hodnoty 1

SETB bit adr Set Bit Nastaveni bitu Operandy: bit adr 0 <= bit adr <=255 Strojovy kod:
[11010010| bitadr| 707 0 Cinnost: bit adr <- 1 Slabik: 2 Cykla: 1 Pfiznaky: - Popis: Instrukce
nastavuje bit uréeny bitovou adresou do logické hodnoty 1.

Aritmetické operace Pro jednoduché aritmetické tlohy , tj. s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni ma
8051 tyto instrukce: - sCitdni ADD A,<operand> - s€itani s pfictenim piiznaku C ADDC
A,<operand> - odecitani s odectenim ptiznaku SUBB A,<operand> - zvys obsah o jednicku INC
<operand> - sniz obsah o jedni¢ku DEC <operand> - ndsobeni MUL AB - d¢leni DIV AB
Instrukce s¢itani ADD pficte k obsahu akumulatoru zadany operand. Instrukce ADDC pficte navic
k vysledku jesté obsah C. Priklad: Sectéte dvé 16-ti bitova Cisla a vysledek ulozte na misto prvniho
z nich. Prvni z ¢isel je uloZeno na adrese 20H a 21H, druhé Cislo na adresach 22H a 23H v
nasledujici podob¢: 20H 21H 22H 23H

vySsi rady nizsi tady vySsi rady nizsi tady

OPER1 EQU 20H ;ulozeni prvniho operandu OPER2 EQU 22H ;ulozeni druhého operandu
MOV RO,#OPER1+1 ;nacteni adresy spodniho ;bajtu prvniho operandu MOV R1,#OPER2+1
;nacteni adresy spodniho ;bajtu druhého operandu MOV B,#2 CLR C ;nulovani ptiznaku C
CYKL: MOV A,@RO0 ;pienos z prvniho op. ADDC A,@R]1 ;pficteni druhého op. MOV @R0,A
;ulozeni na misto DEC RO ;dalsi bajty operandi DEC R1 DJNZ B,CYKL ;opakuj pro vSechny
bajty ;operandii Instrukce pro odecitani SUBB odecita od akumulatoru dany operand a ptiznak
pieteceni C. Neexistuje ekvivalent instrukce pro odecitani bez priznaku C !!! Instrukce INC a DEC
slouzi k pricitani jednicky a odecitani jednicky k danému operandu. Tyto instrukce (na rozdil od
instrukei seCitani a odecitani) nenastavuji ptiznaky v PSW registru !!! Po provedeni téchto instrukei
nelze tedy provadeét test ptiznaku C (pfenos) ani OV (pfeteceni). Instrukéni soubor 8051 zahrnuje
specialni instrukce MUL a DIV pro nasobeni a déleni operandi. Instrukce MUL provadi soucin
hodnot v akumulétoru a registru B. Vypocteny vysledek (16-ti bitovy) se ulozi tak, ze v A lezi
spodni bajt a v B horni bajt vysledku. Instrukce DIV dé€li akumulator obsahem registru B.



Celociselny vysledek deleni je ulozen v A, zbytek po déleni je ulozen v registru B. Ptiklad:
Instrukci DIV pouzijte k rozd€leni dvou BCD ¢islic, ulozenych v registru A na dvé samostatné
Cislice, z nich jedna bude v registru A, druha v registru B. MOV A #15H ;v A jsou dvé¢ BCD
Cislice 1 a5 MOV B,#16 DIV AB Podé¢lenim registru A Sestnacti ziskame ve spodnich ¢tyfech
bitech registru A prvni BCD ¢islici (1) a ve spodnich ¢tyfech bitech registru B druhou BCD ¢islici

(5).

Pordobny popis instrukei pro aritmetické operace

INC @Rr Increment Indirect Address ZvySeni obsahu neptimé adresy o jednicku Operandy: Rr
Registr 0 <=r <=1 Strojovy kod: |0000011r| 70 Cinnost: (Rr) <- (Rr))+ 1 Slabik: 1 Cykla: 1
Ptiznaky: - Popis: Instrukce pficita jedni¢ku k obsahu pamétové buniky vnitini paméti dat
adresované obsahem registru r. Vysledek se umisti do adresované paméetové buiky.

INC A Increment Accumulator
Zvyseni obsahu stiadace o jednicku
Operandy: A Stradac
Strojovy kod: [00000100] 70 Cinnost: A <- (A)+ 1 Slabik: 1 Cykla: 1 Ptiznaky: P Popis:
Instrukce pficte jednicku k obsahu stradace. Vysledek se umisti do stfadace.

INC DPTR Increment Data Pointer ZvySeni obsahu ukazatele dat o jednicku Operandy: DPTR
Ukazatel dat  Strojovy kod: [10100011| 70 Cinnost: DPTR <- (DPTR) + 1 Slabik: 1 Cykld: 2
Ptiznaky: - Popis: Instrukce pfipocte k obsahu Sestnactibitového ukazatele dat jedni¢ku. Vysledek
se umisti do ukazatele dat.

INC Rr Increment Register
Zvyseni obsahu registru o jednicku
Operandy: Rr Registr 0 <=1 <=7
Strojovy kod: [00001rrr| 70 Cinnost: Rr <- (Rr) + 1 Slabik: 1 Cyklt: 1 Pfiznaky: - Popis:
Instrukce pficte jednicku k obsahu registru r. Vysledek se umisti do registru r.

INC data adr Increment Memory
Zvyseni obsahu datové adresy o jednicku

Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255

Strojovy kod: [00000101|data adr] 707 0 Cinnost: data adr <- (data adr) + 1 Slabik: 2 Cykli: 1
Ptiznaky: - Popis: Instrukce pficte jednicku k obsahu urc¢ené datové adresy. Vysledek ulozi do
adresované¢ho pamét'ového mista.

ADD A #data Add Immediate Data

Pticteni ptfimych dat ke stfadaci

Operandy: A Stradac

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: [00100100| data| 707 0 Cinnost: A <- (A) + data Slabik: 2 Cykla: 1 P¥iznaky:
C, AC, 0OV, P Popis: Instrukce secte hodnotu osmibitovych piimych dat s obsahem stfadace.
Vysledek umisti do stfadace.

ADD A,@Rr Add Indirect Address

Pficteni obsahu nepiimé adresy ke stiadaci

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0 <=r=1 Strojovy kéd: [0010011r| 70 Cinnost: A <- (A) + ((Rr)) Slabik: 1 Cykla:
1 Ptiznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce secte obsah bunky vnitini paméti dat adresované
registrem r s obsahem stfadace. Vysledek se umisti do stfadace.

ADD A,Rr Add Register



Pticteni obsahu registru ke stradaci

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0 <=r <=7 Strojovy kod: [00101rrr] 70 Cinnost: A <- (A) + (Rr) Slabik: 1 Cykl:
1 Ptiznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce secte obsah registru r s obsahem stfadace. Vysledek
umisti do stfadace.

ADD A,data adr Add Memory

Pticteni obsahu datové adresy ke stfadaci

Operandy: A Stradac

data adr 0 <= data adr <= 255 Strojovy kod: [00100101|data adr] 707 0 Cinnost: A <- (A) +
(data adr) Slabik: 2 Cykli: 1 Ptiznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce secte obsah uréené
datové adresy s obsahem stfadace. Vysledek se umisti do stfadace.

ADDC A #data Add Carry Plus Immediate Data to Accumulator

Pticteni ptiznaku pienosu a pfimych dat ke stfadaci

Operandy: A Stradac

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: [00110100| data| 707 0 Cinnost: A <- (A) + C + data Slabik: 2 Cykla: 1
Ptiznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce secte hodnotu ptiznaku ptenosu (0 nebo 1) s obsahem
stradace. K tomuto mezivysledku pfic¢te hodnotu osmibitovych ptimych dat. Vysledny soucet
vSech tfi hodnot se umisti do stfadaCe a aktualizuje se stav pfiznaku pienosu.

ADDC A,@Rr Add Carry Plus Indirect Address to Accumulator

Pficteni ptiznaku pienosu a obsahu nepiimé adresy ke stradaci

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0 <=r=1 Strojovy kéd: [0011011r| 70 Cinnost: A <- (A) + C + ((Rr)) Slabik: 1
Cyklt: 1 Ptiznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce secte hodnotu ptiznaku ptenosu (0 nebo 1) s
obsahem stfadace. K tomuto mezivysledku pticte obsah buiiky vnitini paméti dat adresované
registrem r. Vysledny soucet vSech tfi hodnot se umisti do stfadace a aktualizuje se stav pfiznaku
prenosu.

ADDC A,Rr Add Carry Plus Register to Accumulator

Pticteni pfiznaku pienosu a obsahu registru ke stfadaci

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0 <=r <=7 Strojovy kod: [00111rrr] 70 Cinnost: A <- (A) + C + (Rr) Slabik: 1
Cyklta: 1 Priznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce secte hodnotu ptiznaku pienosu (0 nebo 1) s
obsahem stfadace. K tomuto mezivysledku pticte obsah registru r. Vysledny soucet vSech tii
hodnot se umisti do stfadace a aktualizuje se stav piiznaku pfenosu.

ADDC A,data adr Add Carry Plus Memory to Accumulator

PfiCteni ptiznaku ptenosu a obsahu datové adresy ke stfadaci

Operandy: A Stradac

data adr 0 <= data adr <= 255 Strojovy kod: [00110101|data adr| 707 0 Cinnost: A <- (A) + C +
(data adr) Slabik: 2 Cykli: 1 Ptiznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce secte hodnotu ptiznaku
pienosu (0 nebo 1) s obsahem stiadace. K tomuto mezivysledku se pficte obsah datové adresy.
Vysledny soucet vSech tii hodnot se umisti do stfadace a aktualizuje se stav ptiznaku pienosu.

DEC @Rr Decrement Indirect Address SniZeni obsahu neptimé adresy o jednicku Operandy: Rr
Registr 0 <=1 <=1 Strojovy kod: [0001011r] 70 Cinnost: (Rr) <- ((Rr)) - 1 Slabik: 1 Cykla: 1
Ptiznaky: - Popis: Instrukce odecita jednicku od obsahu pamét'ové bunky vnitini paméti dat
adresované obsahem registru r. Vysledek se umisti do adresované pamétové bunky.

DEC A Decrement Accumulator
SniZeni obsahu stfadace o jednicku
Operandy: A Stradac



Strojovy kod: 00010100 70 Cinnost: A <- (A) - 1 Slabik: I Cykl: 1 Piiznaky: P Popis:
Instrukce odecte jednicku od obsahu stfadace. Vysledek se umisti do stfadace.

DEC Rr Decrement Register

Snizeni obsahu registru o jednicku

Operandy: Rr Registr 0 <=1 <=7

Strojovy kod: [00011rrr] 70 Cinnost: Rr <- (Rr) - 1 Slabik: 1 Cykl&: 1 Piiznaky: - Popis:
Instrukce odecte jednicku od obsahu registru r. Vysledek se umisti do registru r.

DEC data adr Decrement Memory

SniZeni obsahu datové adresy o jednicku

Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255

Strojovy kod: [00010101|data adr] 707 0 Cinnost: data adr <- (data adr) - 1 Slabik: 2 Cykla: 1
Ptiznaky: - Popis: Instrukce odecte jednicku od obsahu uréené datové adresy. Vysledek se umisti
do specifikované datové adresy.

SUBB A.#data Subtract Immediate Data from Accumulator with Borrow

Odecteni ptimych dat od obsahu stfadace s vypujckou

Operandy: A Stradac

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: [10010100| data| 707 0 Cinnost: A <- (A) - C - data Slabik: 2 Cykla: 1
Ptiznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce odecte od obsahu stfada¢e hodnotu ptiznaku pienosu a
hodnotu piimych dat. Vysledek se umisti do stfadace.

SUBB A,@Rr Subtract Indirect Address from Accumulator

with Borrow

Odecteni obsahu nepifimé adresy od sttadace s vypujckou

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0 <=r=1 Strojovy kéd: [1001011r] 70 Cinnost: A <- (A) - C - (Rr)) Slabik: 1
Cyklta: 1 Priznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce odecte od obsahu stfada¢e hodnotu ptiznaku
pfenosu a obsah pamét'ové buiniku vnitini paméti dat adresované registrem r. Vysledek se umisti do
stradace.

SUBB A,Rr Subtract Register from Accumulator with

Borrow

Odecteni obsahu registru od obsahu stfadace s vypojckou

Operandy: A Stradac

Rr Registr 0 <=r <=7 Strojovy kéd: [10011rrr] 70 Cinnost: A <- (A) - C - (Rr) Slabik: 1
Cyklta: 1 Priznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce odecte od obsahu stfadace hodnotu ptiznaku
pfenosu a obsah registru r. Vysledek se umisti do stfadace.

SUBB A,data adr Subtract Memory from Accumulator with Borrow

Odecteni obsahu datové adresy od obsahu stfadace s vypujckou

Operandy: A Stradac

data adr 0 <= data adr <= 255 Strojovy kod: [10010101|data adr] 7070 Cinnost: A <- (A) - C -
(data adr) Slabik: 2 Cykla: 1 Ptiznaky: C, AC, OV, P Popis: Instrukce odecte od obsahu
stfadace hodnotu piiznaku pfenosu a obsah uréené datové adresy. Vysledek se umisti do stfadace.

MUL AB Multiply Accumulator By B
Nasobeni obsahu stfadace obsahem registru B
Operandy: AB Dvojice registrii pro nasobeni
nebo déleni
Strojovy kod: [10100100| 70 Cinnost: AB <- (A) * (B) Slabik: 1 Cykli: 4 P¥iznaky: C, OV, P
Popis: Instrukce vynésobi obsah stfadace obsahem registru B. Oba operandy jsou pokladany za cela
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umistény v registru B.



Ptiznak pfenosu se vzdy vynuluje. Jsou-li vyssi fady soucinu nenulové, nastavi se piiznak
pieteceni do logické hodnoty 1; jinak se ptiznak pfeteceni vynuluje.

DIV AB Divide Accumulator by B

D¢éleni obsahu stfadace obsahem registru B

Operandy: AB Dvojice registri pro nasobeni

nebo déleni  Strojovy kod: [10000100| 70 Cinnost: AB <- (A) /(B) Slabik: 1 Cykla: 4
Ptiznaky: C, OV, P Popis: Instrukce déli obsah stfadace obsahem registru B. Oba operandy jsou
pokladany za cela ¢isla bez znaménka. Po déleni obsahuje stfadac¢ podil a registr B zbytek.

Ptiznak prenosu se vzdy vynuluje. Déleni nulou nastavuje ptiznak pieteceni do logické hodnoty 1;
jinak se pfiznak pteteceni nuluje.

DA A Decimal Adjust Accumulator

Desitkova tprava obsahu stradace

Operandy: A Stradac

Strojovy kod: |11010100] 70 Cinnost: Uprava obsahu stiadaée (A) na desitkovy tvar (viz popis)
Slabik: 1 Cykla: 1 Pfiznaky: C, P Popis: Instrukce upravuje obsah stfadace tak, aby odpovidal
zhusténému tvaru dvojkoveé kodovanych desitkovych cCislic (BCD). Instrukce DA miize byt pouzita
pouze po instrukcich sCitani dvou ¢isel, kterd jsou v kédu BCD. Je-li ptiznak pomocného pienosu
se k obsahu stfadace Cislo 6. Je-li ptiznak ptenosu pied nebo po tomto piicteni v logické hodnoté
1, nebo obsahuji-li vyssi fady (bity 4 az 7) Cislici vétsi nez 9, pricte se k obsahu stfadace ¢islo
60H. Stradac a ptiznak pienosu obsahuji kone¢né hodnoty po provedené desitkové tprave.

Logické operace

V instruk¢mim souboru 8051 jsou nésledujici instrukce pro logické operace:

- logické nésobeni ANL <oper1>,<oper2>

- logické secitani ORL <oper1>,<oper2>

- logicky exkluzivni soucet XRL <oper1>,<oper2>

Uvedené instrukce provadéji ptislusnou logickou operaci mezi dvéma operandy <operl>,<oper2>
po jednotlivych bitech a vysledek se ulozi do prvniho operandu <operl>.

Typickym ptikladem je vynulovani jednotlivych biti operandu. PouZziva se v téch ptipadech, kdy je
tteba ¢ast operandu vynulovat.

Ptiklady:

;nulovani bitu 0..3 registru B

ANL B,#11110000b

;nulovani bitt 0,2,4,6 registru A

ANL A, #10101010B

nulovani celého registru B

ANL B,#o

Této operaci se fika maskovani - operand se logicky vynasobi s tzv. maskou - v naSem ptipad¢
11110000B, 10101010B nebo 0. Ty bity prvniho opeandu které se vynasobi s nulou v pfislusném
bitu druhého operandu (masce), jsou vynulovany (vymaskovany).

Ptiklad:

V registru RO mame dvé BCD ¢&islice. Ukolem programu bude tyto dvé &islice ulozit do registrii R1
a R2, kazdou zvlast’. Tedy naptiklad:

RO=15H ->R1=01H, R2 =05H

Poznamka: BCD tvar ¢islic je zpisob uchovani Cislic ve tvaru, kdy v jednom bytu jsou umistény
dvé Cislice (v naSem ptipadé 1 a 5).

MOV A,RO ;pfesun do A

ANL A #0FH ;nulovani horni ¢ésti bytu

MOV R2,A ;uschovej

MOV A,RO ;znovu piesun



ANL A, #0FOH ;nulovani spodni ¢asti bytu

SWAP A ;zamén horni a dolni ¢ast
MOV RI1,A ;registru A a uloz

Instrukce ORL provadi logicky soudet (po bitech operace OR) dvou operandi. Casté pouziti této
instrukce je pro nastaveni ptislusnych bitt dané¢ho operandu do 1.

Ptiklad:

;nastaveni bitu 0 registru A do jednicky
ORL A#1

;nastaveni bitl 5,6,7 do jednicky
ORL A,#11100000B
Poznamka
Pro nastaveni, nulovani a negaci jednotlivych bitl existuji specialni instrukce, které jsou popsany
dale v této casti.

Instrukce XRL provadi vyhradni logicky soucet operand (po bitech operace XOR) a vysledek
ukladé do prvého operandu. Praktické vyuziti této instrukce je v negaci vybranych biti dané¢ho
operandu.

Ptiklad:

MOV A,P3 ;nacteni z portu P3 do A
ANL A, #0FO0H ;nulovani spodnich bita
XRL A,#0FOH ;invertovani hornich bitl

MOV P1,A ;vyslani na port P1
Rotace

Pro rotace jsou v instrukénim souboru 8051 nasledujici instrukce:

- rotace doleva RL A

- rotace doleva pies C RLC A

- rotace doprava RR A

- rotace doprava pfes C RRC A

Rotovat operand je mozno pouze v akumuldtoru. Rotace maji Siroké pouziti v aritmetickych
programech. Ukdzeme si dalsi typické pouziti - vysilani tzv. pochodujici nuly na port. Pochodujici
nula znamena, zZe na jeden port za sebou postupné vysleme hodnoty:

11111110

11111101

11111011

11110111

11101111

11011111

10111111

01111111

Jak je vidét z tabulky, hodnoty, které se vysilaji na port se 1iSi pouze v pozici nuly - nula
pochoduje pies cely port. Tato technika se pouziva pii obsluze klavesnice.

MOV RO,#8 ;pocitadlo cykla

MOV A#11111110B ;prvni hodnota do A
CYKL: MOV P1,A ;vyslani na port

RL A ;rotace akumulatoru doleva

DJINZ RO,CYKL ;celkem 8x

Dalsi ptiklad ukazuje zpiisob rotace 16-ti bitového operandu doleva. K této rotaci se pouzivaji
instrukce s prenosem do C bitu. Uvedeny posuv se nazyva logicky posuv a spoc¢iva v tom, Ze bity
DO - D14 se posunou o jedno misto doleva, do bitu DO se ptesune bit C a bit D15 se piesune do C.

;rotace 16-ti bitového cisla, ulozeného v RO a R1

MOV A,RO ;nacteni dolnich 8 biti

RLC A ;rotace doleva s prenosem do C

XCH A,R1 ;uschovej a nacti hornich 8 biti

RLC A ;rotuj hornich 8 biti

XCH A,R1 ;uloZ hornich 8 bitl

MOV RO,A ;uloz spodnich 8 biti



Booleovsky procesor

Architekrura 8051 umoziuje pracovat piimo s jednotlivymi bity. Instrukéni soubor obsahuje
instrukce, které umoznuji ptimou adresaci jednotlivych biti (at’ uz ve vnitini RAM nebo v oblasti
SFR registra). Jsou to tyto instrukce:

- ptesun MOV C,<bit>

- komplementaci CPL <bit>

- nulovani CLR <bit>

- nastaveni SETB <bit>

- logicky soucet ORL C,<bit>

- logicky soucet s negovanym bitem ORL C,/<bit>

- logicky sou¢in ANL C,<bit>

- logicky soucin s negovanym bitem ANL c,/<bit>

Dale pak je mozno stav kteréhokoliv bitu testovat na hodnotu true nebo false instrukcemi
podminénych skoki:

- skok, je-1i bit roven jedné JB <adr>

- skok, je-li bit roven nule JNB <adr>

- skok, je-li bit roven jedné

s naslednym nulovanim bitu JBC <adr>

Uvedené instrukce predstavuji v praxi velmi silny nastroj pro feSeni konkrétnich aplikaci.
Ptiklad:

Pokud je na vyvodu TO log.0, je na vyvodu T1 stejnd hodnota, jako je na vyvodu P1.0. Pokud je na
vyvodu TO log.1, hodnota na vystupu T1 se méni periodicky (stfidani 0 a 1).

TEST: JB TO,KOMPL ;test na stav vyvodu TO

MOV C,P1.0 ;je nulovy - nacti P1.0

MOV T1,C ;a ptenes na T1

SIMP TEST ;navrat na zacatek

KOMPL: CPL T1 ;komplementace vyvodu T1

SIMP TEST ;navrat na zacatek

Priklad:

Synchronizace na ptichazejici signal. Ukolem je zjistit okamzik sestupné hrany (piechod z jednicky
do nuly) na vyvodu P2.5. Cely problém fesi zépis jedinné instrukce:

JBP2.5.$

nebo

ZDE: JB P2.5,ZDE

Oba zapisy jsou ekvivalentni, vyznam znaku $ byl vysvétlen v kapitole 1. Cinnost procesoru pii
provadéni této instrukce je jednoducha - pokud je na vyvodu P2.5 logicka jednicka, provadi se skok
na tutéz instrukci, tedy ¢eka se na okamzik, kdy dojde ke zmén€ z log.1 na log.0. Podobné se da
realizovat ¢ekani na vzestupnou hranu, cely puls, atd..

Priklad:

Dalsi z moznosti vyuziti instrukci pracujicich s bity je ve vyhodnoceni booleovského vyrazu.
Ptedstavme si, ze mame vyhodnotit booleovskou funkci:

Q=K.(L+notM)+ (notN.O)+R

K
&
L
1
not M
1
not N —— 0
& POM
——



o | .

Reseni:

K BIT 0 ;definice jednotlivych

L BIT 1 ;proménnych v oblasti bitové
M BIT 2 ;adresovatelné RAM
NBIT3

OBIT 4

RBIT 5

QBIT6

POM BIT 7

MOV C,0 ;vypocet (not N.O)

ANL C,/N

MOV POM,C ;uschova mezivysledku do POM
MOV C,L ;vypocet (not M + L)

ORL C/M

ANL CK ;and K

ORL C,POM ;or POM

ORL C,R ;or R

MOV Q,C ;vysledek uloz do Q

END ;konec programu

Podrobny popis instrukci logickych

CPL A Complement Accumulator

Negace obsahu strfadace

Operandy: A Stradac

Strojovy kod: [11110100|

70

Cinnost: A <- NOT (A)

Slabik: 1

Cyklu: 1

Pfiznaky: -

Popis: Instrukce vynuluje kazdy bit stfadace, ktery obsahuje logickou hodnotu 1 a nastavi do
logické hodnoty 1 kazda bit stfadace, ktery obsahuje logickou hodnotu 0.

CPL C Complement Carry Flag

Negace ptiznaku pienosu

Operandy: C Ptiznak pienosu

Strojovy kod: [10110011|

70

Cinnost: C <-NOT C

Slabik: 1

Cykla: 1

Ptiznaky: C

Popis: Instrukce nastavuje ptiznak pienosu do logické hodnoty 1, obsahoval-li logickou hodnotu 0,
a nuluje pfiznak pfenosu, obsahoval-li logickou hodnotu 1.

CPL bit adr Complement Bit
Negace bitu



Operandy: bit adr 0 <= bit adr <= 255

Strojovy kod: [10110010] bit adr|

7007

Cinnost: bit adr <- NOT (bit adr)

Slabik: 2

Cyklu: 1

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce nastavi bit ur€eny bitovou adresou do logické hodnoty 1, obsahoval-li logickou
hodnotu 0, a nuluje adresovany bit, obsahoval-li logickou hodnotu 1.

ANL A, #data Logical AND Immediate Data to Accumulator

Logicky soucin ptfimych dat s obsahem stfadace

Operandy: A Stradac

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: [01010100| data |

7070

Cinnost: A <- (A) AND data

Slabik: 2

Cyklu: 1

Pfiznaky: P

Popis: Instrukce provede logicky soucin hodnoty osmibitovych pfimych dat s obsahem stfadace.
Bit n vysledku bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bit n obou operandt v logické hodnoté
1; jinak je bit n vysledku nulovan. Vysledek se umisti do stradace.

ANL A,@Rr Logical AND Indirec Adress to Accumulator

Logicky soucin nepiimé adresy s obsahem

stradace

Operandy: A Stradac

Registr 0 <=r<=1

Strojovy kod: [01010111|

70

Cinnost: A <- (A) AND ((Rr))

Slabik: 1

Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce provede logicky soucin obsahu pamétové bunky vnitini paméti dat adresované
registrem r s obsahem stfadace. Bit n vysledku bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bitn
obou operandi v logické hodnoté€ 1; jinak je bit n vysledku nulovan. Vysledek se umisti do
stradace.

ANL A,Rr Logical AND Register to Accumulator

Logicky soucin obsahu registru s obsahem

stfadace

Operandy: A Stradac

Registr 0 <=r <=7

Strojovy kod: [0101 I rrr|

70

Cinnost: A <- (A) AND (Rr)

Slabik: 1

Cyklu: 1

Pfiznaky: P

Popis: Instrukce provede logicky soucin obsahu registru r s obsahem stfadace. Bit n vysledku bude
nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bit n obou operandii v logické hodnot¢ 1; jinak je bit n
vysledku nulovan. Vysledek se umisti do stfadace.

ANL A,data adr Logical AND Memory to Accumulator



Logicky soucin obsahu datové adresy s obsahem

stradace

Operandy: A Stradac

data adr 0 <= data adr <= 255

Strojovy kod: 01010101 |data adr|

7070

Cinnost: A <- (A) AND (data adr)

Slabik: 2

Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce provede logicky soucin obsahu datové adresy s obsahem stfadace. Bit n vysledku
bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bit n obou operandti v logické hodnot¢ 1; jinak je bit n
vysledku nulovan. Vysledek se umisti do stfadace.

ANL C,bit adr Logical AND Bit to Carry Flag

Logicky soucin obsahu bitové adresy s ptiznakem pienosu

Operandy: C Ptiznak pienosu

bit adr 0 <= bit adr <= 255

Strojovy kod: [10000010] bit adr|

7070

Cinnost: C <- (C) AND (bit adr)

Slabik: 2

Cyklu: 2

Ptiznaky: C

Popis: Instrukce provede logicky soucin hodnoty piiznaku pfenosu s hodnotou bitu adresovaného
bitovou adresou. Maji-li oba bity logickou hodnotu 1, je vysledek rovnéZ logicka hodnota 1; jinak
je vysledek logicka hodnota 0. Vysledek se umisti do bitu pfiznaku ptenosu.

ANL C,/bit adr Logical AND Complement of Bit to Carry Flag

Logicky soucin negace obsahu bitové adresy s pfiznakem pienosu

Operandy: C Ptiznak pienosu

bit adr 0 <= bit adr <= 255

Strojovy kod: [10110010] bit adr|

7070

Cinnost: C <- (C) AND NOT (bit adr)

Slabik: 2

Cyklu: 2

Ptiznaky: C

Popis: Instrukce provede logicky soucin hodnoty piiznaku pfenosu s negaci hodnoty bitu
adresovaného bitovou adresou. Vysledek bude mit logickou hodnotu 1, bude-li mit ptiznak pfenosu
logickou hodnotu 1 a adresovany bit logickou hodnotu 0. Vysledek se umisti do bitu ptiznaku
pfenosu. Hodnota bitu adresovaného bitovou adresou se nezmeéni.

ANL data adr,#data Logical AND Immediate Data to Memory

Logicky soucin ptfimych dat s obsahem datové adresy.

Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: |01010011|data adr| data |

707007

Cinnost: data adr <- (data adr) AND data

Slabik: 3

Cyklu: 2

Pfiznaky: -

Popis: Instrukce provede logicky soucin hodnoty osmibitovych pfimych dat s obsahem urcené
datové adresy. Bit n vysledku bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bit n obou operandi v



logické hodnoté 1; jinak je bit n vysledku nulovan. Vysledek se umisti do paméti na
specifikovanou datovou adresu.

ANL data adr,A Logical AND Accumulator to Memory Logicky soucin obsahu stfadace s
obsahem datové adresy

Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255

A Stradac

Strojovy kod: |01010010|data adr|

7070

Cinnost: data adr <- (data adr) AND A

Slabik: 2

Cyklu: 1

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce provede logicky soucin obsahu stiadace s obsahem specifikované datové adresy.
Bit n vysledku bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bit n obou operandt v logické hodnoté
1; jinak je bit n vysledku nulovan. Vysledek se umisti do paméti na ur¢enou datovou adresu.

ORL A,#data Logical OR Immediate Data to Accumulator

Logicky soucet pfimych dat s obsahem stfadace

Operandy: A Stradac

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: [01000100| data |

7070

Cinnost: A <- (A) OR data

Slabik: 2

Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce provede logicky soucet hodnoty osmibitovych piimych dat s obsahem stradace.
Bit n vysledku bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-Ii bit n jednoho nebo obou operandi v
logické hodnoté 1; jinak je bit n vysledku nulovéan. Vysledek se umisti do stfadace.

ORL A,@Rr Logical OR Indirec Address to Accumulator Logicky souCet nepfimé adresy s
obsahem stfadace

Operandy: A Stradac

Registr 0 <=r <=1

Strojovy kod: |010001 11|

70

Cinnost: A <- (A) OR ((Rr))

Slabik: 1

Cyklu: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce provede logicky soucet obsahu pamét'ové buiiky vnitini paméti dat adresované
registrem r s obsahem stfadace. Bit n vysledku bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bitn
jednoho nebo obou operandii v logické hodnot¢ 1; jinak je bit n vysledku nulovan. Vysledek se
umisti do stiadace.

ORL A,Rr Logical OR Register to Accumulator
Logicky soucet obsahu registru s obsahem
stradace

Operandy: A Stradac

Registr 0 <=r <=7

Strojovy kod: [01001rrr|

70

Cinnost: A <- (A) OR (Rr)

Slabik: 1

Cykla: 1



Pfiznaky: P

Popis: Instrukce provede logicky soucet obsahu registru r s obsahem stfadace. Bit n vysledku bude
nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bit n jednoho nebo obou operandt v logické hodnot¢ 1;
jinak je bit n vysledku nulovan. Vysledek se umisti do stfadace.

ORL A,data adr Logical OR Memory to Accumulator

Logicky soucet obsahu datové adresy s obsahem

stradace

Operandy: A Stradac

data adr 0 <= data adr <= 255

Strojovy kod: 01000101 |data adr|

7070

Cinnost: A <- (A) OR (data adr)

Slabik: 2

Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce provede logicky soucet obsahu datové adresy s obsahem stfadace. Bit n vysledku
bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bit n jednoho nebo obou operandii v logické hodnoté
1; jinak je bit n vysledku nulovan. Vysledek se umisti do stfadace.

ORL C,bit adr Logical OR Bit to Carry Flag

Logicky soucet obsahu bitové adresy s priznakem pienosu

Operandy: C Ptiznak pienosu

bit adr 0 <= bit adr <= 255

Strojovy kod: [01110010] bit adr|

7070

Cinnost: C <- (C) OR (bit adr)

Slabik: 2

Cyklu: 2

Pfiznaky: C

Popis: Instrukce provede logicky soucet hodnoty ptiznaku ptenosu s hodnotou bitu adresovaného
bitovou adresou. Maji-li jeden nebo oba bity logickou hodnotu 1, je vysledek rovnéz logicka
hodnota 1; jinak je vysledek logicka hodnota 0. Vysledek se umisti do bitu ptiznaku pienosu.

ORL C,/bit adr Logical OR Complement of Bit to Carry Flag

Logicky soucet negace obsahu bitové adresy s ptiznakem pienosu

Operandy: C Ptiznak ptenosu

bit adr 0 <= bit adr <= 255

Strojovy kod: [10100000] bit adr|

7070

Cinnost: C <- (C) OR NOT(bit adr)

Slabik: 2

Cykla: 2

Ptiznaky: C

Popis: Instrukce provede logicky soucet hodnoty piiznaku pfenosu s negaci hodnoty bitu
adresovaného bitovou adresou. Vysledek bude mit logickou hodnotu 1, bude-li mit ptiznak pfenosu
logickou hodnotu 1 nebo adresovany bit logickou hodnotu 0. Vysledek se umisti do bitu ptiznaku
pienosu. Hodnota bitu adresovaného bitovou adresou se nezméni.

ORL data adr,#data Logical OR Immediate Data to Memory
Logicky soucet pfimych dat s obsahem datové adresy.
Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: (0100001 1|data adr| data |

707007

Cinnost: data adr <- (data adr) OR data



Slabik: 3

Cyklu: 2

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce provede logicky soucet hodnoty osmibitovych pifimych dat s obsahem urc¢ené
datové adresy. Bit n vysledku bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bit n jednoho nebo
obou operandi v logické hodnoté 1; jinak je bit n vysledku nulovan. Vysledek se umisti do paméti
na specifikovanou datovou adresu.

ORL data adr,A Logical OR Accumulator to Memory Logicky soucet obsahu stfadace s obsahem
datové adresy

Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255

A Stradac

Strojovy kod: |01000010|data adr]|

7070

Cinnost: data adr <- (data adr) OR A

Slabik: 2

Cyklu: 1

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce provede logicky soucet obsahu stfadace s obsahem specifikované datové adresy.
Bit n vysledku bude nastaven do logické hodnoty 1, bude-li bit n jednoho nebo obou operandi v
logické hodnoté 1; jinak je bit n vysledku nulovan. Vysledek se umisti do paméti na ur¢enou
datovou adresu.

XRL A,#data Logical Exclusive OR Immediate Data to Accumulator

Soucet modulo 2 ptfimych dat s obsahem stiadace

Operandy: A Stradac

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: [01100100| data |

7070

Cinnost: A <- (A) XOR data

Slabik: 2

Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce provede soucet modulo 2 hodnoty osmibitovych pfimych dat s obsahem stradace.
Bit n vysledku bude vynulovan, bude-li mit bit n stfadace a pfimych dat stejnou hodnotu; jinak je
bit n vysledku nastaven do logické hodnoty 1. Vysledek se umisti do stfadace.

XRL A,@Rr Logical Exclusive OR Indirec Address to Accumulator

Soucet modulo 2 neptimé adresy s obsahem stfadace

Operandy: A Stradac

Registr 0 <=r <=1

Strojovy kod: |011001 11|

70

Cinnost: A <- (A) XOR ((Rr))

Slabik: 1

Cyklu: 1

Pfiznaky: P

Popis: Instrukce provede soucet modulo 2 obsahu pamét'ové bunky vnitini paméti dat adresované
registrem r s obsahem stfadace. Bit n vysledku bude vynulovan, bude-li mit bit n stradace a bit n
adresované pamétové buiiky stejnou hodnotu; jinak je bit n vysledku nastaven do logické hodnoty
1. Vysledek se umisti do stfadace.

XRL A,Rr Logical Exclusive OR Register to Accumulator
Soucet modulo 2 obsahu registru s obsahem stradace
Operandy: A Stradac
Registr 0 <=1 <=7



Strojovy kod: [01101rrr|

70

Cinnost: A <- (A) XOR (Rr)

Slabik: 1

Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce provede soucet modulo 2 obsahu registru r s obsahem stfadace. Bit n vysledku
bude vynulovan, bude-li mit bit n stftadace a bit n ur¢eného registru stejnou hodnotu; jinak je bitn
vysledku nastaven do logické hodnoty 1. Vysledek se umisti do stfadace.

XRL A,data adr Logical Exclusive OR Memory to Accumulator

Soucet modulo 2 obsahu datové adresy s obsahem

stradace

Operandy: A Stradac

data adr 0 <= data adr <= 255

Strojovy kod: |01100101|data adr|

7070

Cinnost: A <- (A) XOR (data adr)

Slabik: 2

Cykla: 1

Ptiznaky: P

Popis: Instrukce provede soucet modulo 2 obsahu urcené datové adresy s obsahem stiadace. Bit n
vysledku bude vynulovan, bude-li mit bit n stfadace a bit n obsahu datové adresy stejnou hodnotu;
jinak je bit n vysledku nastaven do logické hodnoty 1. Vysledek se umisti do stfadace.

XRL data adr,#data Logical Exclusive OR Immediate Data to Memory

Soucet modulo 2 pifimych dat s obsahem datové adresy.

Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255

data -256 <= data <= +255

Strojovy kod: 0110001 1|data adr| data |

707007

Cinnost: data adr <- (data adr) XOR data

Slabik: 3

Cykla: 2

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce provede soucet modulo 2 hodnoty osmibitovych ptimych dat s obsahem uréené
datové adresy. Bit n vysledku bude vunulovan, bude-li mit bit n pfimych dat a bit n obsahu datové
adresy stejnou hodnotu; jinak je bit n vysledku nastaven do logické hodnoty 1. Vysledek se umisti
do pam¢éti dat na specifikovanou datovou adresu.

XRL data adr,A Logical Exclusive OR Accumulator to Memory Soucet modulo 2 obsahu
sttadaCe s obsahem datové adresy

Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255

A Stradac

Strojovy kod: [01100010|data adr|

7070

Cinnost: data adr <- (data adr) XOR A

Slabik: 2

Cykla: 1

Ptiznaky: -

Popis: Instrukce provede soucet modulo 2 obsahu stfadace s obsahem specifikované datové adresy.
Bit n vysledku bude vunulovan, bude-li mit bit n stfadace a bit n obsahu datové adresy stejnou
hodnotu; jinak je bit n vysledku nastaven do logické hodnoty 1. Vysledek se umisti do paméti dat
na specifikovanou datovou adresu.




RL A Rotate Accumulator Left Rotacni posuv obsahu stiadace vlevo Operandy: A Stradac

Strojovy kod: [00100011| 7 0
Cinnost: C |—B7<—B6<—B5<—B4<—B3<—B2<—Bl<—BO<—|

Slabik: 1 Cykla: 1 Pfiznaky: - Popis: Instrukce posouva kazdy bit stradace o jednu pozici vlevo.
Nejvyznamnéjsi bit (bit 7) se presune do nejméné vyznamného bitu (bit 0).

RLC A Rotate Accumulator and Carry Flag Left Rotacni posuv obsahu stfadace a ptiznaku

prenosu vlevo Operandy: A Stiada¢ Strojovy kod: [00110011] 70
Cinnost: |—C<—B7<—B6<—B5<—B4<—B3<—B2<—B1<—BO<—|

Slabik: 1 Cykld: 1 Ptiznaky: C,P  Popis: Instrukce posouva kazdy bit stiadace o jednu pozici
vlevo. Nejvyznamngéjsi bit (bit 7) se presune do ptiznaku prenosu vzapéti po presunuti priznaku
prenosu do nejméné vyznamného bitu (bit 0).

RR A Rotate Accumulator Right Rota¢ni posuv obsahu stfadace vpravo Operandy: A Stradac

Strojovy kod: [00000011| 7 0
Cinnost: C |—>B7—>B6—>B5—>B4—>B3—>B2—>B1—>BO—|

Slabik: 1 Cykld: 1 Ptiznaky: - Popis: Instrukce posouvé kazdy bit sttadace o jednu pozici
vpravo. Nejméné vyznamny bit (bit 0) se presune do nejvyznamnéjsiho bitu (bit 7).

RRC A Rotate Accumulator and Carry Flag Right Rotac¢ni posuv obsahu stfadace a ptiznaku

prenosu vpravo Operandy: A Strada¢ Strojovy kod: [00010011] 70
Cinnost: |—>C—>B7—>B6—>B5—>B4—>B3—>B2—>Bl—>BO—|

Slabik: 1 Cykld: 1 Ptiznaky: C,P Popis: Instrukce posouva kazdy bit stiadace o jednu pozici
vpravo. Nejméné€ vyznamny bit (bit 0) se piesune do pfiznaku pfenosu vzapéti po presunuti
hodnoty ptiznaku pienosu do nevyznamnéjsiho bitu (bit 7).

NOP No Operation

Neucinna operace

Operandy: zadné

Strojovy kod: [00000000|

70

Cinnost: zadna operace Slabik: 1 Cyklti: 1 Pfiznaky: - Popis: Instrukce po dobu jednoho
strojového cyklu neprovadi zddnou Cinnost. Program pak pokracuje sekven¢né nésledujici
instrukci.

Pouzivani zasobniku
Zasobnik je ¢ast paméti v oblasti vnitini RAM. Je definovan svym pocatkem a miize lezet kdekoli
ve vnitini oblasti RAM. V oblasti SFR registril je definovan ukazatel zasobniku - registr SP. Tento
registr ukazuje vzdy na vrchol zésobniku. Pfi uklddani dat na zasobnik se nejprve hodnota SP
registru zvysi o 1 - zasobnik roste smérem do oblasti vyssich adres vnitini RAM - a potom se data
ulozi tam, kam ukazuje SP. Pti vybirani dat ze zdsobniku je postup opacny - nejprve se ulozi data,
adresovana SP a potom se SP snizio 1.
Nastaveni ukazatele zasobniku a starost o to, aby nedoslo ke kolizi zasobniku s ostatnimi udaji v
RAM je zcela na zodpovédnosti programatora. Vzdy je nutno pro zasobnik vyhradit dostate¢né
velkou cast paméti tak, aby mohl pojmout navratovou adresu i toho nejvice vnofeného
podprogramu. U systému s pferusenim je nutno pocitat s tim, ze preruSena miize byt libovolna ¢ast
programu, takze kapacita zasobniku musi byt navrZena s rezervou i pro tento piipad.
Po resetu mikropocitace se hodnota SP nastavi na 7.
Zasobnik je vyuzivan pro odkladani ndvratovych adres pii volani podprogramii nebo pfi preruseni
(viz bod 7).
Pro ukladani a vybirani dat ze zadsobniku slouzi instrukce:

uloz PUSH <parametr>

vyjmi POP <parametr>



Nejtypictéjsim pouzitim zasobniku je ptechodné ukladani mezivysledkl pro pozd€jsi zpracovani
nebo pro tschovu pracovnich registri pti vstupu do procedury.

Priklad: ACALL PROC ;volani procedury

PROC: PUSH PSW ;aschova PSW
PUSH ACC ;aschova A
PUSH B ;uschova B

;nyni mohu v procedufe pouZzivat registry A,B
;pfed navratem z procedury je jejich obsah obnoven

POP B ;obnoveni B

POP ACC ;obnoveni A
POP PSW ;obnoveni PSW
RET



Instrukce pro praci se zasobnikem

POP data adr Pop Stack to Memory

Obnoveni obsahu datové adresy ze zasobniku

Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255

Strojovy kod: [11010000|data adr|

7070

Cinnost: data adr <- ((SP)) SP <- (SP)-1 Slabik: 2 Cykld: 2 Piiznaky: - Popis: Instrukce
umisti obsah slabiky adresované ukazatelem zasobniku na uréenou datovou adresu. Obsah
ukazatele zdsobniku se zmens$i o 1.

PUSH data adr Push Memory onto Stack Ulozeni obsahu datové adresy do zadsobniku Operandy:
data adr 0 <= data adr <= 255 Strojovy kod: |11000000|data adr| 707 0 Cinnost: SP <- (SP) + 1
(SP) <- data adr Slabik: 2 Cyklt: 2 Pfiznaky: - Popis: Instrukce zvysi o 1 obsah ukazatele
zéasobniku a ulozi obsah urcené datové adresy na adresu, ktera je v ukazateli zasobniku.

Vétveni programu S nékterymi instrukcemi pro vétveni programu jsme se seznamili v pfedchozi
kapitole. Mezi instrukce skok patii dale:

skok, je-li C=1 JC <adr>

skok, je-1i C=0 JNC <adr>

skok, je-li A=0 JZ <adr>

skok, je-li A<>0 JNZ <adr>
Vsechny uvedené instrukce (JB,JNB,JBC,JC,JNC,JZ,JNZ) jsou tzv. podminéné skoky, kdy skok na
zadanou adresu je podminén splnénim urcité podminky - (bit nastaven/vynulovan, akumulator je
nulovy...). Jejich dalsi spole¢nou vlastnosti je, Ze cil skoku mtize lezet pouze v rozsahu <-
128,+127> bajta.
Dalsi skupinou instrukci, které umoznuji vétveni programu, jsou tzv.nepodminéné instrukce:

nepodminény skok v rozsahu <-128,+127> SIMP <adr>

nepodminény skok v rozsahu 2 kB AJMP <adr>

nepodminény skok v celém adr. rozsahu LIMP <adr>

nepodminény skok v celém adr. rozsahu JMP @A+DPTR
Vyznam a pouziti prvnich tech instrukci pro nepodminény skok je ziejmy - 1isi se pouze v
rozsahu, ve kterém muze lezet adresa skoku. Pov§imnéme si bliZe instrukce JMP @A+DPTR. Tato
instrukce provede skok na cilovou adresu, ktera se vypocita jako soucet obsahu akumulatoru a
DPTR. To je podstatny rozdil oproti ptedchozim typtim instrukci, kdy cilovou adresu skoku jsme
museli znat jiz pti prekladu instrukce do strojového kédu, kdezto adresa skoku u instrukce JMP
@A+DPTR se vypocitava az za béhu programu!
Ptiklad:
Mame provést rozskok na jednu z osmi adres programu v zavislosti na obsahu akumulatoru, ktery
muze nabyvat hodnot z intervalu 1..8. Napf. je-li A=2, skoci se na podprogram DRUHA.
MOV DPTR #TAB ;adresa rozskokové tab.
DEC A ;korekce na pocatek tab.
RL A ;nasobeni A dvéma (prvky
JMP @A+DPTR ;v tabulce jsou 2-bytov¢)

TAB: AJMP PRVNI
AJMP DRUHA

AJMP SEDMA



Vytvareni cykli
Pii programovani cykll se pouzivaji v podstaté tfi postupy, zndme z vySsich programovacich
jazykt: repeat - until, while a for.

repeat

until <podminka>

while <podminka> do

end

for <pocet cykli> do

end

A. U cyklu repeat-until se podminka pro ukonceni cyklu testuje vzdy az na konci cyklu - vzdy tedy
dojde k tomu, ze program projde cyklem alespon jednou.

Ptiklad:

REPEAT:

;télo cyklu

JC REPEAT ;until <podminka>

Pokud je ptiznak C nastaven, program piejde na navésti REPEAT a cely cyklus se opakuje znovu.
B. Cyklus typu while vyhodnocuje podminku pro vstup do cyklu na jeho pocatku - mize se tedy
stat, ze program cyklem neprojde ani jednou.

WHILE: JNC KONEC
;t€lo cyklu

SJIMP WHILE
KONEC:
Pokud ptfiznak C neni nastaven, provede se skok na navésti KONEC a program se do cyklu
nedostane.
C. Cyklus for je tzv. tvrdy pocitany cyklus. Na rozdil od ptfedchozich typi je pocet priachodii cyklu
pfedem znam. Pro tento cel je pfimo predeslana instrukce:
odecti a skoc, neni-li vysledek nula DJNZ <oper>,<adr>

Priklad:
Jedno z moznych pouziti tohoto cyklu je pii vytvareni ¢asovych smycek. Napt zpozdéni 100 Ts pii
krystalu 6MHz:



;zpozdéni 100 mikrosekund (6 MHz)
DELAY: MOV R0,#24 ;napli pocitadlo cykla
DJNZ RO,$ ;skace sam na sebe (24x)

NOP

Poznamka: Pro vypocet ¢asovych smycek je vzdy nutno znat frekvenci krystalu, se kterou procesor
pracuje a potom délku kazdé instrukce v cyklech. Pro nas piipad:

MOV RO,#24 ;2 Ts

DJNZ RO,$ ; 24*4=96 Ts

NOP ;2 Ts

100 Ts

K vytvéfteni cykll a vétveni programu slouzi také instrukce:
porovnej a sko¢ CINE <oper1>,<oper2>,<adr>
pii nerovnosti
Tato instrukce nejprve porovna oba operandy a pokud se nerovnaji, provede relativni skok na
zadanou adresu, jinak program pokracuje dalsi instrukci. Tato instrukce je v celém repertoaru
instrukei 8051 jedina, ktera porovnava dva operandy a nastavuje ptiznak C beze zmény hodnot
operandu !!!!
Ptiklad:
Pro vytvofeni cyklu repeat-until:
MOV B.#5 ;konec¢na hodnota
MOV A #0 ;pocatecni hodnota
REPEAT: INC A
CINE A,B,REPEAT ;porovnej A a B, pokud se
;1i81, sko¢ na REPEAT
Pro vytvofeni cyklu for:
MOV RO,#0
FOR:.
;t€lo cyklu for

INC RO
CJINE RO,#10,FOR ;dokud je RO mensi nez 10,
;opakuj cyklus

Podrobny popis instrukei skokt a volani podprogramii

AJMP kéd adr Absolute Jump within 2 KB Page Nepodminény skok uvniti 2 KB slabikové
stranky Operandy: kod adr 0 <= kod adr <= 2047 Strojovy kod: [aaa00001|aaaaaaaa|] 707 0
Cinnost: PC <- (PC) +2 PCq.10 <- adr stranky Slabik: 2 Cykli: 2 Pfiznaky: - Popis: Instrukce
nejprve inkrementuje obsah programového c¢itace. Pak nahradi jedenact nizSich bitd programového
Citace jedenacti bity kodové adresy. Cilova adresa specifikovana v instrukci bude tedy v téze 2 K
slabikové strance paméti, ve které je umisténa instrukce nasledujici za AJMP.

LJMP kod adr Long Jump Dlouhy skok Operandy: kod adr 0 <= kod adr <= 65535 Strojovy
kod: [00000010]kéd adr - v.i.[koéd adr -ni.| 707070 Cinnost: PC <- kéd adr  Slabik: 3 Cykla:
2 Ptiznaky: - Popis: Instrukce pteda fizeni na Sestnéctibitovou kdédovou adresu uvedenou v jeji
operandové Casti.

SJMP kéd adr Short Jump Kratky skok Operandy: kod adr  Strojovy kod: [10000000jrel posun. |
7070 Cinnost: PC <- (PC) +2 PC <- (PC) + rel posun Slabik: 2 Cyklt: 2 Pfiznaky: - Popis:
Instrukce predava fizeni na ur€enou kdédovou adresu. Programovy ¢itac je inkrementovén a



ukazuje na nésledujici instrukci. K obsahu inkrementovaného ¢itace se pficte relativni posun a
bude se provadét instrukce umisténd na takto vznikla adrese.

JMP @A+DPTR Jump to Sum of Accumulator and Data Pointer Skok podle souctu obsahu
stradace a ukazatele dat Operandy: A Stftada¢ DPTR Ukazatel dat Strojovy kod: [01110011| 70
Cinnost: PC <- (A) + (DPTR) Slabik: 1 Cykld: 2 Pfiznaky: - Popis: Instrukce seéte obsah
sttadade s obsahem ukazatele dat. Rizeni se pfeda na kodovou adresu vytvoienou z tohoto soudtu.

JMP kdd adr General Jump Obecny skok Operandy: kod adr 0 <=kod adr <= 65535 Strojovy
kod: Pseudoinstrukce kompilatoru - prekladd se podle potieby bud’ jako AJMP nebo LIMP nebo
SIMP Cinnost: Jako AJMP nebo LIMP nebo SIMP Popis: Instrukce se preklada jako STMP,
neobsahuje-li ur¢ena kdédova adresa dopiedné odkazy a nachézi-li se v rozsahu -128 az +127 od
adresy nasledujici instrukce. Jako AJMP se instrukce ptelozi tehdy, neobsahuje-li kddova adresa
doptedné odkazy a nachazi-li se v rozsahu soucasné 2 K slabikové stranky. V ostatnich piipadech
se instrukce JMP preklada jako LIMP. Jsou-li v cilové adrese skoku uzity dopiedné odkazy,
nemusi byt generovana skokova instrukce vzdy nejefektivné;si, jak ukazuje dale uvedeny pftiklad.
Podrobnosti jsou uvedeny v popisu instrukci SIMP, AJIMP a LJIMP. Ptiklad: JMP PRESKOC
;Generuje se LIMP ;i kdyz by stacila ;SIMP FF: INC A ;ZvySeni obsahu ;stfadace o 1
PRESKOC: INC RS ;ZvySeni obsahu ;registru 5 o 1

JB bit adr, kod adr Jump if Bit Is Set Skok pfi nenulovém bitu Operandy: bit adr 0 <= bit adr <=
255 kod adr  Strojovy kod: [00100000] bit adr | rel posun| 70707 0 Cinnost: PC <- (PC) + 3
Je-1i (bit adr)=1, pak PC <- (PC) +rel posun Slabik: 3 Cykli: 2 Pfiznaky: - Popis: Instrukce
testuje stav bitu ur¢eného bitovou adresou. Ma-li bit logickou hodnotu 1, fizeni piechazi na
specifikovanou kédovou adresu. Obsahuje-li bit logickou hodnotu 0, program pokracuje
sekven¢né nasledujici instrukci. Programovy ¢itac je inkrementovan a ukazuje na nasledujici
instrukci. Pfi ispé$ném testu bitu se k inkrementovanému programovému citaci pricte relativni
posun a bude se provadét instrukce umisténa na takto vzniklé adrese.

JBC bit adr, kod adr Jump and Clear if Bit Is Set Skok pii nenulovém bitu a jeho vynulovani
Operandy: bit adr 0 <= bit adr <= 255 kod adr Strojovy kod: [00010000| bit adr | rel posun | 7 0 7
070 Cinnost: PC <- (PC) + 3 Je-li (bit adr) =1, pak bit adr <- 0 PC <- (PC) + rel posun

Slabik: 3 Cykla: 2 Ptiznaky: - Popis: Instrukce testuje stav bitu ur¢eného bitovou adresou. Ma-li
bit logickou hodnotu 1, vynuluje se a fizeni ptfechdzi na specifikovanou kodovou adresu. Obsahuje-
li bit logickou hodnotu 0, program pokracuje sekvencéné nasledujici instrukci.

Programovy citac je inkrementovan a ukazuje na nasledujici instrukci. Pi1 ispéSném testu bitu se
k inkrementovanému programovému ¢itaci pficte relativni posun a bude se provadét instrukce
umisténa na takto vzniklé adrese.

JC kod adr Jump if Carry Is Set Skok pfi nenulovém piiznaku ptenosu Operandy: kod adr
Strojovy kod: [01000000| rel posun| 707 0 Cinnost: PC <- (PC) +2 Je-li C =1, pak PC <- (PC)
+ rel posun Slabik: 2 Cykla: 2 Pfiznaky: - Popis: Instrukce testuje stav bitu ptiznaku pfenosu.
Je-li v logické hodnot¢ 1, pfechazi fizeni na ur¢enou kédovou adresu; jinak program pokracuje
sekvencné nésledujici instrukci.

Programovy cita¢ je inkrementovan a ukazuje na nasledujici instrukci. Pii ispéSném testu bitu
ptiznaku ptfenosu se k inkrementovanému programovému ¢itaci pticte relativni posun a bude se
provadeét instrukce umisténa na takto vzniklé adrese.

JNB bit adr,kod adr Jump if Bit is Not Set Skok pfi nenulovém bitu Operandy: bit adr 0 <= bit
adr <= 255 kod adr  Strojovy kod: 00110000 bit adr | rel posun| 707070 Cinnost: PC <- (PC)
+ 3 Je-li (bit adr) = 0, pak PC <- (PC) + rel posun Slabik: 3 Cykli: 2 Pfiznaky: - Popis:
Instrukce testuje stav bitu uréeného bitovou adresou. Méa-li bit logickou hodnotu 0, fizeni ptrechazi
na specifikovanou kédovou adresu. Obsahuje-li bit logickou hodnotu 1, program pokracuje
sekven¢né nasledujici instrukeci.



Programovy ¢itac je inkrementovan a ukazuje na nésledujici instrukci. Pfi GispéSném testu bitu se
k inkrementovanému programovému citaci pticte relativni posun a bude se provadét instrukce
umisténa na takto vzniklé adrese.

JNC kod adr Jump if Carry Is Not Set Skok pfi nulovém piiznaku pienosu Operandy: kod adr
Strojovy kod: [01010000| rel posun| 707 0 Cinnost: PC <- (PC) +2 Je-li C =0, pak PC <- (PC)
+ rel posun Slabik: 2 Cyklt: 2 Pfiznaky: - Popis: Instrukce testuje stav bitu ptiznaku pfenosu.
Je-li v logické hodnot¢ 0, pfechazi fizeni na ur¢enou kédovou adresu; jinak program pokracuje
sekvencné nésledujici instrukci.

Programovy cita¢ je inkrementovan a ukazuje na nasledujici instrukci. Pii ispéSném testu bitu
ptiznaku ptfenosu se k inkrementovanému programovému ¢itaci pticte relativni posun a bude se
provadét instrukce umisténa na takto vzniklé adrese.

JNZ kod adr Jump if Accumulator Is Not Zero Skok pfi nenulovém obsahu sttadace Operandy:
kod adr  Strojovy kéd: [01110000| rel posun | 707 0 Cinnost: PC <- (PC) +2 Je-li (A) <> 0,
pak PC <- (PC) +rel posun Slabik: 2 Cykli: 2 Ptiznaky: - Popis: Instrukce testuje obsah
sttadace. Je-1i nenulovy, piechazi fizeni na ur€enou kédovou adresu; jinak program pokracuje
sekvencné nasledujici instrukci.

Programovy cita¢ je inkrementovan a ukazuje na nasledujici instrukci. Je-1i obsah stfadace
nenulovy, pficte se k inkrementovanému programovému citaci relativni posun a bude se provadét
instrukce umisténd na takto vzniklé adrese.

JZ kéd adr Jump if Accumulator Is Zero Skok pfi nulovém obsahu stfadace Operandy: kod adr
Strojovy kod: [01100000| rel posun| 707 0 Cinnost: PC <- (PC) +2 Je-li (A) =0, pak PC <-
(PC) +rel posun Slabik: 2 Cykli: 2 Ptiznaky: - Popis: Instrukce testuje obsah stfadace. Je-li
nulovy, ptechézi fizeni na ur¢enou kdédovou adresu; jinak program pokracuje sekvencné nasledujici
instrukci.

Programovy cita¢ je inkrementovan a ukazuje na nasledujici instrukci. Je-li obsah stfadace nulovy,
pficte se k inkrementovanému programovému citaci relativni posun a bude se provadét instrukce
umisténa na takto vzniklé adrese.

CJNE @Rr.#data,kod adr Compare Indirect Address to Immediate Data, Jump if Not Equal
Porovnani obsahu nepiimé adresy s ptimymi daty, skok pfi nerovnosti

Operandy: Rr Registr 0 <=r <=1 data -256 <= data <=+255 kéd adr Strojovy kod: [10110117|
data [rel posun| 707070 Cinnost: PC <- (PC) + 3 Je-li ((Rr)) <> data, pak PC <- (PC) + rel
posun Je-li ((Rr)) <data, pak C <-1 jinak C <-0 Slabik: 3 Cyklta: 2 Pfiznaky: C Popis:
Instrukce srovnava hodnotu ptimych dat s obsahem burky vnitini paméti dat adresované registrem
r. Pfi nerovnosti obou udajii prechazi fizeni na uréenou kédovou adresu. Pii rovnosti obou udaja
program pokracuje sekvencné nasledujici instrukci.

Maji-li pfima data hodnotu vétsi nez je obsah adresované pamétové buiiky, nastavi se piiznak
pienosu do logické hodnoty 1; v ostatnich ptipadech se vynuluje.

Obsah programového citace se inkrementuje a ukazuje na nasledujici instrukcei. Pfi nerovnosti
operandil se k inkrementovanému programovému ¢itaci pricte relativni posun a bude se provadét
instrukce umisténa na takto vzniklé adrese.

CJNE A #data,kod adr Compare Immediate Data to Accumulator, Jump if Not Equal

Porovnani piimych dat s obsahem stfadace, skok pii nerovnosti

Operandy: A Stfada¢ data -256 <= data <= +255 kdd adr Strojovy kod: [10110100| data |rel
posun| 707070 Cinnost: PC <- (PC) + 3 Je-li (A) <> data, pak PC <- (PC) + rel posun Je-li
(A) <data, pak C<-1 jinak C<-0 Slabik: 3 Cykla: 2 Pfiznaky: C Popis: Instrukce srovnava
hodnotu pfimych dat s obsahem stiadace. Pti nerovnosti obou udaji piechazi fizeni na ur¢enou
kédovou adresu. Pii rovnosti obou tidajii program pokracuje sekvencné nasledujici instrukei.
Maji-li pfima data hodnotu vétsi nez je obsah stfadace, nastavi se ptiznak ptenosu do logické
hodnoty 1; v ostatnich ptipadech se vynuluje.



Obsah programového citace se inkrementuje a ukazuje na nasledujici instrukei. Pfi nerovnosti
operandil se k inkrementovanému programovému citaci pricte relativni posun a bude se provadét
instrukce umisténa na takto vzniklé adrese.

CJNE A,data adr,kod adr Compare Memory to Accumulator, Jump if Not Equal

Porovnani obsahu datové adresy se stfada

¢em, skok pfi nerovnosti

Operandy: A Strada¢ data adr 0 <= data adr <= 255 kod adr Strojovy kod: 10110101 |data adr
rel posun| 707070 Cinnost: PC <- (PC) + 3 Je-li (A) <> (data adr), pak PC <- (PC) + rel
posun Je-li (A) < (data adr), pak C<-1 jinak C<-0 Slabik: 3 Cykla: 2 Ptiznaky: C Popis:
Instrukce srovnava obsah urc¢ené datové adresy s obsahem stfadace. Pti nerovnosti obou udaji
piechazi fizeni na ur¢enou kdédovou adresu. Pfi rovnosti obou tdajii program pokracuje sekvencné
nasledujici instrukei.

Je-li obsah datové adresy vétsi nez je obsah stfadace, nastavi se priznak pienosu do logické
hodnoty 1; v ostatnich ptipadech se vynuluje.

Obsah programového citace se inkrementuje a ukazuje na nasledujici instrukci. Pfi nerovnosti
operandil se k inkrementovanému programovému ¢itaci pricte relativni posun a bude se provadét
instrukce umisténa na takto vzniklé adrese.

CJNE Rr,#data,kod adr Compare Immediate Data to Register, Jump if Not Equal

Porovnani piimych dat s obsahem registru, skok pii nerovnosti

Operandy: Rr Registr 0 <=r <=7 data -256 <= data <=+255 kod adr Strojovy kod: [1011 Irrr|
data |rel posun| 707070 Cinnost: PC <- (PC) + 3 Je-li (Rr) <> data, pak PC <- (PC) + rel
posun Je-li (Rr) <data, pak C <-1 jinak C<-0 Slabik: 3 Cyklt: 2 Ptiznaky: C Popis:
Instrukce srovnava hodnotu piimych dat s obsahem registru r. Pii nerovnosti obou udaji prechazi
fizeni na ur€enou kédovou adresu. Pii rovnosti obou idajii program pokracuje sekvenéné
nasledujici instrukei.

Je-1i hodnota pfimych dat vétsi nez je obsah registru, nastavi se ptiznak pienosu do logické
hodnoty 1; v ostatnich ptipadech se vynuluje.

Obsah programového citace se inkrementuje a ukazuje na nasledujici instrukei. Pfi nerovnosti
operandil se k inkrementovanému programovému ¢itaci pricte relativni posun a bude se provadét
instrukce umisténa na takto vzniklé adrese.

DJNZ Rr,kéd adr Decrement Register and Jump if Not Zero

Snizeni obsahu registru a skok pfi nenulovém vysledku Operandy: Rr Registr 0 <=r <=7 kod
adr Strojovy kod: [11011rrrfrel posun| 707 0 Cinnost: PC <- (PC) + 2 Rr<- (Rr) - 1 Je-li (Rr)
<>0, pak PC <- (PC) +rel posun Slabik: 2 Cykli: 2 Ptiznaky: - Popis: Instrukce odecte od
obsahu registru r jednic¢ku a vysledek umisti do téhoz registru. Je-li vysledek odecteni nulovy,
pokracuje program sekvencné nésledujici instrukci; jinak se fizeni pfedava na uré¢enou koédovou
adresu.

Obsah programového citace je inkrementovan a ukazuje na nésledujici instrukci. Je-li vysledek
odecteni jednicky nenulovy, pficte se relativni posun k inkrementovanému programovému citaci a
bude se provadét instrukce umisténa na takto vzniklé adrese.

DJNZ data adr, kéd adr Decrement Memory and Jump if Not Zero

Snizeni obsahu datové adresy a skok pii nenulovém vysledku

Operandy: data adr 0 <= data adr <= 255 kéd adr Strojovy kod: [11010101|data adr [rel posun| 7
07070 Cinnost: PC <- (PC) + 3 data adr <- (data adr) - 1 Je-li (data adr) <> 0, pak PC <- (PC)
+ rel posun Slabik: 3 Cykla: 2 Pfiznaky: - Popis: Instrukce odecte od obsahu datové adresy
jednicku a vysledek umisti na tutéz adrsu. Je-li vysledek odecteni nulovy, pokracuje program
sekven¢né nasledujici instrukci; jinak se fizeni pfedava na urcenou kodovou adresu.

Obsah programového citace je inkrementovan a ukazuje na nésledujici instrukci. Je-li vysledek
odecteni jednicky nenulovy, pfite se relativni posun k inkrementovanému programovému citaci a
bude se provadét instrukce umisténa na takto vzniklé adrese.

ACALL kéd adr Absolute Call Within 2 KB Page



Volani podprogramu uvnitt 2 K slabikové paméti  Operandy: kéd adr  Strojovy kod:
laaal0001|aaaaaaaa] 707 0 Cinnost: PC <- (PC)+2 SP <- (SP)+ 1 (SP) <- (PC n.f.) SP <- (SP)
+1 (SP) <- (PCv.i.) PCq_10 <-adrve strance Slabik: 2 Cykla: 2 Pfiznaky: - Popis: Instrukce
ulozi inkrementovany obsah programového ¢itace (tj. ndvratovou adresu) do zasobniku. Slabika
nizsich fada programového Citace se do zasobniku ukladé jako prvni. Cilova adresa pocatku
podprogramu se vytvoii z péeti nejvyssich bitli inkrementovaného programového ¢itace, z bitit 7 az
5 operacniho znaku a z druhé slabiky strojového kodu instrukce ACALL. Volany podprogram tedy
musi zacinat uvnitf téze 2 K slabikové stranky paméti, ve které je umisténa instrukce nasledujici za
ACALL

Jedenaztibitova adresa uvnitt 2 K slabikové stranky se sklada ze i nejvyssich bitti operacniho
znaku a z osmi bit druhé slabiky strojového kodu instrukce ACALL.

LCALL kdd adr Long Call

Dlouhé volani podprogramu Operandy: kod adr Strojovy kod: [00010010[kdd adr - v.|kod adr -
ni| 707070 Cinnost: PC <- (PC)+2 SP<-(SP)+ 1 (SP)<- (PCn.t.) SP<-(SP)+1 (SP)<-
(PC v.i.) PC <-kod adr Slabik: 3 Cykla: 2 Ptiznaky: - Popis: Instrukce ulozi inkrementovany
obsah programového ¢itace (tj. ndvratovou adresu) do zasobniku a pfeda fizeni na Sestnactibitovou
kodovou adresu uvedenou v jeji operandové Casti.

CALL kéd adr General Call

Obecné volani podprogramu Operandy: kod adr  Strojovy kod: pieklada se podle potieby jako
ACALL nebo LCALL Cinnost: Jako ACALL nebo LCALL Popis: Pseudoinstrukce kompilatoru
- preklada se jako ACALL, neobsahuje-li specifikovana kédova adresa dopfedné odkazy a nachézi-
li se tato adresa uvniti soucasné 2 K slabikové stranky; jinak se pteklada jako LCALL. Generovani
instrukce LCALL v ptipad¢ doprednych odkazi nemusi byt vzdy nejefektivnéjsi, jak ukazuje dale
uvedeny piikad. Podrobnosti jsou uvedeny v popisu instrukci ACALL a LCALL.

Priklad:

ORG 80DCH

CALL PPG3 ;Volani PPG3 (PPG3

;je doptedny odkaz

;takze se generuje

;LCALL, i kdyz by

;v tomto piipadé

;stacila ACALL)

PPG3: POP 55H ;ptedpokladame, ze
;instrukce POP je
;na adrese 8233H

RET Return from Subroutine

(Non - interrupt) Navrat z podprogramu (ne z obsluhy pieruSeni) Operandy: Zadné Strojovy
kod: [00100010] 70 Cinnost: PC v.i. <- ((SP)) SP <- (SP)- 1 PC n.f. <- ((SP)) SP <-(SP)- 1
Slabik: 1 Cykld: 2 Piiznaky: - Popis: Instrukce provede navrat z podprogramu. Rizeni piechazi
na adresu, ktera je uloZena ve dvou slabikach v zasobniku. Vyssi fady navratové adresy se vyberou
ze zasobnikové paméti jako prvni, nizsi fady navratové adresy jako druhé. Obsah ukazatele
zasobniku se snizi o 2.

RETI Return from Interrupt Routine

Navrat z podprogramu pro obsluhu pieruseni Operandy: zadné Strojovy kod: [00110010] 7 0
Cinnost: PC v.. <- (SP)) SP <- (SP) - 1 PC n.i. <- ((SP)) SP<-(SP)-1 Slabik: 1 Cyklu: 2
Ptiznaky: - Popis: Instrukce provede navrat z podprogramu pro oSetfeni preruseni a znovu povoli
pferuseni stejné nebo niZsi priority. Rizeni pfechdzi na adresu, ktera je uloZena ve dvou slabikach
navratové adresy jako druhé. Stavové slovo programu (PSW) se automaticky neobnovuje. Obsah
ukazatele zdsobniku se snizi o 2.



