Mikroelektroniki i Optoelektroniki =
Politechniki Warszawskiej E_n:@

Opis mikrokontrolera 8051
Lista rozkazowa

Timery

(Wersja robocza, nieckompletna)

Warszawa, 2005-10-01



Oznaczenia i skroty:
A -
C -
DPTR -
Rn -
direct -

@Ri -

#n -
#nn -
bit -

/bit -
rel -

etykieta -

akumulator

wskaznik przeniesienia

wskaznik danych, rejestr 16-bitowy

rejestr RO-R7 z aktywnego banku rejestrow

8-bitowy adres lokacji w wewngtrznej pamigci danych

(adresowanie bezposrednie)

8-bitowa lokacja w wewngtrznej pamigci danych dostgpna posrednio
poprzez zawartos¢ rejestru R1 lub RO (adresowanie

rejestrowe posrednie)

stala 8-bitowa (adresowanie natychmiastowe)

stata 16-bitowa (adresowanie natychmiastowe)

adres bitu dostgpnego bezposrednio (z obszaru 20H-2FH wewngtrzne;j
pamigci danych lub z niektorych rejestréw specjalnych)

negacja zawartos$ci bitu o adresie "bit"

przesunigcie 8-bitowe o wartosciach zawartych

w przedziale <-128, 127>

adres 11-bitowy lub 16-bitowy



1. Tryby adresowania wewng¢trznej pamigci danych:

a) Adresowanie bezposrednie (mozliwe dla catego obszaru wewngtrznej pamigci danych), np.
instrukcja:

mov A, 32H = (A)«—(32H)
oznacza, ze do akumulatora wpisywana jest zawarto$¢ komorki pamigci o adresie 32H.

UWAGA! Jezeli trzeba zastosowa¢ adresowanie bezposrednie w stosunku do akumulatora, to
wowczas trzeba uzywac¢ symbolu ACC, np. instrukcje push ACC i pop ACC.

b) Adresowanie natychmiastowe, np. instrukcja:
mov A, #32H = (A)<-32H

oznacza, ze do akumulatora wpisywana jest warto$¢ 32H.

¢) Adresowanie rejestrowe; dotyczy tylko akumulatora, rejestru DPTR oraz rejestrow R0-R7
z wybranego banku rejestréw, np. instrukcja:

mov A, RO = (A)<—(RO)

oznacza, ze do akumulatora jest podstawiana zawarto$¢ rejestru RO — oba operandy, A i1 RO,
sa w tej instrukcji adresowane rejestrowo.

UWAGA! Tg sama operacje realizuje roOwniez instrukcja
mov  ACC, RO = (A)<—(RO),

ale w tym przypadku akumulator adresowany jest bezposrednio.

d) Adresowanie rejestrowe posrednie (dla obszaru 00H - 7FH wewngtrznej pamigei danych),
np. instrukcja

mov A, @R0 = (A)<((RO))

oznacza, ze do akumulatora wpisywana jest zawarto$¢ komorki pamigcei, ktorej adres znajduje
si¢ w rejestrze RO.

e) Adresowanie bezposrednie bitow (dla obszaru 20H - 2FH wewngtrznej pamigei danych
oraz adresowanych bitowo rejestroOw specjalnych), np. instrukcja:



mov C ACC.7 =  (Cx—(ACC.7)

oznacza, ze do wskaznika przeniesienia C (PSW.7) wpisywana jest warto$¢ najstarszego bitu
akumulatora.

Inne przyktady adresowania bezposredniego bitow:
mov TCON.5, C
jb 21H.3, skacz
jnb  P1.0, petla



2. Lista rozkazowa

2.1. Operacje arytmetyczne

W przypadku dwuargumentowych operacji arytmetycznych jednym z argumentow jest
zawsze akumulator. Wynik operacji jest rOwniez zawsze umieszczany w akumulatorze.

Instrukcja

Dhugos¢
(bajty)

Czas
(cykle)

Opis

ADD A, Rn
ADD A, direct
ADD A, @Ri
ADD A, #n

1

1

Dodawanie bez przeniesienia

ADDCA, Rn
ADDCA, direct
ADDCA, @Ri
ADDCA, #n

Dodawanie z przeniesieniem

SUBB A, Rn
SUBB A, direct
SUBB A, @Ri
SUBB A, #n

Odejmowanie (zawsze z pozyczka)

INC A
INC Rn
INC direct
INC @Ri
INC DPTR

Inkrementacja (zwigkszanie o 1)

DEC A
DEC Rn
DEC direct
DEC @Ri

Dekrementacja (zmniejszanie o 1)

MUL AB
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Mnozenie A-B (mtodszy bajt wyniku zapisywany
jest do A, starszy do rejestru B)

DIV AB

Dzielenie catkowite A/B (wynik dzielenia
zapisywany jest do A, reszta dzielenia do rejestru B)

DA A

Korekcja dziesigtna A (dla kodu BCD)

2.2. Operacje logiczne

Instrukcja

Dhugosé
(bajty)

Czas
(cykle)

Opis

ANL
ANL
ANL
ANL
ANL
ANL

A, Rn

A, direct
A, @Ri
A, #n
direct, A
direct, #n

1

(S I \O I \O Tl )

PO = =

iloczyn logiczny (wynik w pierwszym argumencie)




ORL
ORL
ORL
ORL
ORL
ORL

A, Rn

A, direct
A, @Ri
A, #n
direct, A
direct, #n

suma logiczna (wynik w pierwszym argumencie)

XRL
XRL
XRL
XRL
XRL
XRL

A, Rn

A, direct
A, @Ri
A, #n
direct, A
direct, #n

suma rozlaczna - exclusive-or (wynik w pierwszym
argumencie)

CLR

zerowanie akumulatora

> >

CPL
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negacja poszczegolnych bitéw akumulatora
(negacja logiczna akumulatora)

RL

rotacja w lewo

RLC

rotacja w lewo poprzez bit przeniesienia

RR

rotacja akumulatora w prawo

> > > | >

RRC

—_— | | ] —

bt | | — | —

rotacja akumulatora w prawo poprzez bit
przeniesienia

SWAP A

zamiana miejscami poldwek akumulatora

2.3. Przestania danych

Instrukcja

Dhugos¢
(bajty)

Czas
(cykle)

Opis

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

A, Rn

A, direct
A,@Ri
A#n

Rn, A

Rn, direct
Rn, #n
direct, A
direct, Rn
direct, direct
direct, @R1
direct, #n
@Ri, A
@R, direct
@RI, #n
DPTR, #nn

—

p—

przestanie w obrgbie wewngtrznej pamigci
danych

(pierwszy argument jest celem, drugi Zrodlem
mov cel, zrodto)

MOVC A, @A+DPTR
MOVC A, @A+PC

przestania pomigdzy pamigcia programu i
akumulatorem

MOVX A, @DPTR

MOVX A, @Ri

MOVX @DPTR, A

MOVX @Ri, A
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przestania z /do zewngtrznej pamigei danych
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PUSH direct 2 2 potozenie na stos
POP direct 2 2 zdjecie ze stosu
XCH A,Rn 1 1 wymiana zawarto$ci mi¢dzy rejestrami
XCH A,direct 2 1
XCH A,@Ri 1 1
XCHDA, @Ri 1 1 wymiana mtodszej cyfry
2.4. Operacje na bitach
Instrukcja Dhugos¢ Czas Opis
(bajty) | (cykle)
CLR C 1 1 zerowanie wskaznika przeniesienia C
CLR bit 2 1 zerowanie bitu
SETB C 1 1 ustawianie wskaznika przeniesienia C
SETB bit 2 1 ustawianie bitu
CpL C 1 1 negacja wskaznika przeniesienia C
CPL bit 2 1 negacja bitu
ANL C,bit 2 2 iloczyn logiczny
ANL C, /bit 2 2
ORL C,bit 2 2 suma logiczna
ORL C, /bit 2 2
MOV C, bit 2 1 przestanie
MOV bit, C 2 2
JC rel 2 2 skacz, jezeli C=1
JNC el 2 2 skacz, jezeli C=0
JB bit, rel 3 2 skacz, jezeli bit=1
JNB  bit, rel 3 2 skacz, jezeli bit=0
JBC  bit, rel 3 2 skacz, jezeli bit=11 wyzeruyj bit
2.5. Skoki w programie
Instrukcja Dhugos¢ | Czas Opis
(bajty) | (cykle)
*)CALL etykieta - - wywolanie procedury etykieta
RET 1 2 powr6t z procedury
RETI 1 2 powrdt z procedury obstugi przerwania
*) IMP etykieta - - skok bezwarunkowy
JZ rel 2 2 skok warunkowy, jezeli A=0
JINZ  rel 2 2 skok warunkowy, jezeli A#0
CINE A, direct, rel 3 2 poréwnaj dwa pierwsze argumenty i skocz
CINE A, #n, rel 3 2 jezeli nie sa sobie rowne
CINE Rn, #n, rel 3 2
CINE @R, #n, rel 3 2
DINZ Ra, rel 2 2 zdekrementuj pierwszy argument i skocz,
DINZ direct, rel 3 2 jezeli wynik r6zny od zera
NOP 1 1 nic nie rob

%
) W rzeczywisto$ci istnieje wigcej wariantow tej instrukcji. W zalezno$ci od sytuacji asembler przettumaczy formg podana w tabeli na odpowiedni wariant.




Uklady czasowo-licznikowe mikrokontrolera 8051

Mikrokomputer 8051 zawiera dwa 16-bitowe liczniki TO 1 T1 spetniajace rol¢ ukladow
czasowo-licznikowych. Moga one spetnia¢ funkcje licznika zliczajacego impulsy zewngtrzne
doprowadzone odpowiednio do wejs¢ P3.4 (licznik TO) lub P3.5 (licznik T1). Moga tez petni¢
funkcje¢ czasomierza zliczajacego wewngtrzne impulsy zegarowe w celu generowania
opoOznien i/lub generowania przerwan zegarowych o zaprogramowanej czgstotliwosci. Kazdy
z tych licznikdw moze pracowa¢ w jednym z czterech trybéw (modow) pracy.

Do programowania pracy licznikow TO 1 T1 stuza dwa rejestry specjalne (SFR): rejestr trybu
pracy TMOD (SFR o adresie 89H) oraz rejestr sterujacy TCON (SFR o adresie 88H z
mozliwo$cia adresowania bitowego). Rejestr TMOD (Rys. 1) stuzy do ustawiania trybu pracy
1 funkcji realizowanych przez liczniki.

MSB LSB
GATE Cfi" M1 MO GATE C/T M1 MO TMOD
4— Timer 1 Ll Timer 0 —»

Rys. 1. Rejestr trybu pracy TMOD
Poszczegodlne bity rejestru TMOD maja nastgpujace znaczenie:

Bity M 1, MO stuza do ustawienia trybu (modu) pracy:

Tabela 1:

MO |[M1 |[Tryb Opis

0 0 0 timer 13-bitowy

0 1 1 timer 16-bitowy

1 0 2 timer 8-bitowy z automatycznym przetadowaniem (autoreload)
1 1 3 timer dzielony (split timer)

W tym trybie timer TR1 nie jest programowany w TMOD, natomiast
licznik TO dziata jak dwa niezalezne timery 8-bitowe: TLO
programowany jest bitami Timera 0, natomiast THO programowany
jest bitami timera T1

C/T - okreslenie realizowanej funkcji (okreslenie zrodta zegara dla licznikow):
C/T =0 - czasomierz (zegar wewngtrzny),
C/T =1 - licznik impulséw zewngtrznych (zegar zewngtrzny odpowiednio z lini P3.4
(dla TO) 1 P3.5 (dla T1)).

GATE - bramkowanie zewngtrznym sygnatem sygnatu zegarowego licznikdw:
GATE =0 - bramkowanie zewngtrzne nieaktywne
GATE =1 - dzialanie licznikow mozliwe jezeli odpowiednio:
sygnat P3.2 =1 (dla licznika TO)
sygnat P3.3 =1 (dla licznika T1)



MSB LSB
TF1 | TR1 | TF0O | TRO | IE1 IT1 IEO ITO TCON

Rys. 2. Rejestr sterujacy TCON.

Rejestr TCON (Rys.2) stuzy do kontroli (status) i sterowania praca licznikow TO 1 T1. Rejestr
TCON moze by¢ adresowany bitowo. Poszczegolne bity tego rejestru stuza do:

TCON.6 (TR1) i TCON.4 (TRO) - steruja zliczaniem licznikéw TO 1 T1;
TRi=0 (1=0, 1) powoduje zatrzymanie licznika Ti,
TRi=1 (i=0, 1) powoduje pracg licznika Ti.

TCON.7 (TF1) i TCON.5 (TFO0) — to wskazniki przepelnienia licznikéw. Ustawiane
sprzg¢towo po przepetnieniu licznika. Kasowane
sprz¢towo po wejsciu w obstuge przerwania licznika.

Pozostate bity rejestru TCON zwiazane sg z praca systemu przerwan i tak:
TCON.3 (IE1) - wskaznik zgloszenia przerwania na wejsciu INT1,
TCON.1 (IEO) - wskaznik zgloszenia przerwania na wejsciu INTO,
TCON.0 (IT0) - sterowanie sposobem zgloszenia przerwania na wejsciu INTO
ITO = 0 — przerwanie zglaszane opadajacym zboczem sygnatu INTO
ITO =1 — przerwanie zgtaszane niskim poziomem sygnatu INTO
TCON.2 (IT1) - sterowanie sposobem zgloszenia przerwania na wejsciu INT1
IT1 = 0 — przerwanie zglaszane opadajacym zboczem sygnatu INT1
IT1 = 1 — przerwanie zgtaszane niskim poziomem sygnatu INT1

16-bitowe liczniki ukladu czasowo-licznikowego dostgpne sa programowo jako rejestry
specjalne (SFR), odpowiednio:

THO (SFR o adresie 8CH) - bardziej znaczacy bajt licznika TO,
TLO (SFR o adresie 8AH) - mniej znaczacy bajt licznika TO,
TH1 (SFR o adresie 8DH) - bardziej znaczacy bajt licznika T1,
TL1 (SFR o adresie 8BH) - mniej znaczacy bajt licznika T1.

Jezeli jest realizowana funkcja czasomierza (tzn. w stowie TMOD odpowiedni bit C/T jest
rowny 0), to zawarto$¢ licznika jest zwigkszana o 1 w kazdym cyklu maszynowym. Cykl
maszynowy trwa 12 taktow zegara. Czgstotliwos¢ sygnatu zegarowego licznikdw wynosi
zatem fc = fygc /12, gdzie foge jest czgstotliwoscia oscylatora mikrokontrolera (typowo foge

jest rowne 11,0582 MHz).



System przerwan mikrokontrolera 8051

System przerwan mikrokotrolera 8051 moze przyjmowac zgloszenia nastgpujacych przerwan:
- zewngtrznych:
- z wejscia INTO (IEO - TCON.1)
- zwejscia INT1 (IE1 - TCON.3)
- z uktadéw czasowo-licznikowych:
- przepetienie licznika TO (TFO - TCON.5)
- przepetnienie licznika T1 (TF1 - TCON.7)
- Z portu szeregowego:
- koniec nadawania znaku (TI - SCON.1) lub koniec odbierania znaku (RI - SCON.0).

Z kazda z przyczyn przerwania jest zwigzany odpowiedni wskaznik. Wpisanie jedynki do
wskaznika powoduje zgtoszenie przerwania. Wyzerowanie wskaznika powoduje skasowanie
zgloszenia. Odbywa si¢ to automatycznie - odpowiednio przy wystapieniu przyczyny
przerwania i przy jego przyjeciu (jedynie wskazniki TI 1 RI nie sa zerowane automatycznie).
Wszystkie wymienione wskazniki moga by¢ tez ustawiane 1 zerowane programowo.

System przerwah moze by¢ wiaczany i wylaczany globalnie oraz kazde ze Zrédet przerwania
moze by¢ indywidualnie maskowane przez ustawienie odpowiedniego bitu w rejestrze
sterujacym IE (SFR o adresie 0ABH z mozliwo$cia adresowania bitowego). Wyzerowanie
danego bitu w rejestrze IE oznacza zablokowanie zglaszania odpowiadajacego mu
przerwania, wpisanie jedynki - odblokowanie zgloszenia przerwania odpowiadajacego temu
bitowi. Po zainicjowaniu mikrokomputera (po RESET-cie) stowo sterujace IE jest
wyzerowane, tzn. system przerwan jest wylaczony, a wszystkie Zrodla przerwan
zamaskowane.

MSB LSB
EA - ET2 ES ET1 | EX1 | ET0 | EX0 IE

Rys. 3. Rejestr sterujacy systemem przerwan IE.
Poszczegodlne bity rejestru IE maja nastgpujace znaczenie:

Tabela 2:

Bit | Nazwa | Opis

IE.7 EA | Wiaczenie/Wylaczenie systemu przerwan
0 - system przerwan nieaktywny
1 - system przerwan aktywny

IE.6 - Zarezerwowane

IE.5 ET2 | Wiaczenie/Wylaczenie przerwania Timera 2 (tylko w 8052)

IE.4 ES | Wiaczenie/Wylaczenie przerwania Portu Szeregowego

IE.3 ET1 | Wiaczenie/Wylaczenie przerwania Timera 1 (TF1)

IE.2 | EXI1 | Wlaczenie/Wylaczenie przerwania zewngtrznego 1 (IE1)

IE.1 ETO0 | Wiaczenie/Wylaczenie przerwania Timera 0 (TFO)

IE.O EX0 | Wlaczenie/Wylaczenie przerwania zewngtrznego 0 (IE0)




Kazdemu z przerwan, moze zosta¢ przypisany wyzszy (po ustawieniu bitu) lub nizszy (po
wyzerowaniu bitu) priorytet przez ustawienie lub wyzerowanie wiasciwego bitu w rejestrze
sterujacym priorytetem IP (SFR o adresie 0B8H mozliwoscia adresowania bitowego).

MSB LSB
- - PT2 PS PT1 | PX1 | PT0 | PX0 IP

Rys. 4. Rejestr priorytetow przerwan [P

Poszczegodlne bity rejestru IP maja nastgpujace znaczenie:

Tabela 3:
Bit | Nazwa | Przerwanie | Opis Priorytet
IP.7 - - Zarezerwowane
IP.6 - - Zarezerwowane
IP.5 | PT2 ET2 Priorytet przerwania Timera 2 (tylko w 8052) najnizszy
P4 | PS ES Priorytet przerwania Portu Szeregowego
IP.3 | PTI ET1 Priorytet przerwania Timera 1 (TF1)
IP.2 | PXI EX1 Priorytet przerwania zewngtrznego 1 (IE1)
IP.1 | PTO ETO Priorytet przerwania Timera 0 (TF0)
IP.0 | PXO EXO0 Priorytet przerwania zewngtrznego 0 (IEO) najwyzszy

W przypadku jednoczesnego zgloszenia dwoch przerwan, jako pierwsze przyjmowane jest
przerwanie majace wyzszy priorytet. Natomiast, przy jednoczesnym zgloszeniu kilku
przerwan o tym samym priorytecie, o kolejnosci przyjecia zadecyduje ustalony priorytet
zgloszen, przedstawiony w Tabeli 3.

W czasie wykonywania programu obstugi przerwania o nizszym priorytecie bgdzie przyjgte
zgloszenie przerwania o wyzszym priorytecie (jezeli nie jest zablokowane), a nie bgdzie
przyjete zgloszenie przerwania o tym samym (tj. nizszym) priorytecie. W czasie
wykonywania programu obstugi przerwania o wyzszym priorytecie bedzie przyjete zadne
zgloszenie przerwania.




Troche¢ uzytecznych informacji o 8051

Rejestry SFR

0F8
0F0
0E8
0EO
0D8
0D0
0Cs8
0Co
0B8
0BO
0A8
0A0
098
090
088
080

ACC

PSW

T2CON

RCAPIL

RCAPZH

SBUF

TMOD

TLO

TL1

SP

DPL

DPH

PCON

|:| Rejestry adresowalne bitowo/bajtowo

D Rejestry adrezowalne tylko bajtowo

Pamiec¢ danych — dolne 128 bajtow

30 -7F Pamigc RAM ogdlnego przeznaczenia
2F)7F | FE | 7D | 7C | 7B | 7A | 79 | 78
QEFY | VB | R (V4 | F3[F2 | 71| YO0
20 | 6F | BE | 6D [ BC | BB | BA | B9 | 6B
20 |67 | BB | B5 | B4 | B3 [ B2 | B1 | BO
2B | 5F | 5E | 5D [ 5C | 5B [ 5A | 59 | 5B
2A 157 | 56 | 55 [ 84 | 53 [ 52 | 91 | &0
29 | 4F | 4E | 4D | 4C | 4B | 4A | 49 | 4B
28147 | 46 | 45 | 44 | 43 | 42 | 41 | 40
27| 3F | 3E | 3D | 3C | 3B | 3A | 39 | 38
26 137 | 36 |3/ | 34 |33 |32 |31 |30
25 1 2F | 2E |20 | 2C | 2B | 2A | 29 | 28
24027 | 26 | 25 | 24 |23 |22 |21 |20
230 1F | 1E | 1D | 1C [ 1B | 1A | 19 | 18
2017 |16 |15 | 14 [ 13 |12 | 11 | 10
21 |0OF |OE |OD | OC (OB | 0A | 09 | OB
200107 | O6 |05 | 04 (03 |02 |01 |00

18 -1F Bank 3 Rejestraw

10-17 Bank 2 Rejestrdw

08 -0F Bank 1 Rejestrdw

0o -o7 Bank O Rejestriw

OFF
0F7
OEF
0E7
0DF
0D7
OCF
0Cc7
0BF
0B7
0AF
0A7
09F
097
08F
087

Obszar adresowalny



Banki rejestrow R

moomm

A,
9
18 H
17 H

16 H
1aH
14 H

13H
12H
1MH
10H

OF H
OE H
0D H
0C H

0B H
04 H
oaH
0osH
arH
05 H
05 H
04 H
o3 H
o2 H
orH
ooH

1FH
1EH
10H
1CH
1BH
14 H
19H

BT
(i)
RS
R4
- Bank 03
R2
R1
R0
RT
(i}
R5
R4
s Bank 02
R2
R
RO
RY
RE
A
R4 Bank 01
F3
RZ
E1
(&A1)
BT
RE
A
R4 Bank 00
F3
R
1
RO

Rejestr PSW

(MSB) (LSB)
CY AC FO R51 RS2 oY - F
Symbol PolozZenie Funkcja

CcY PSW.7 Wskaznik przeniesienia
AC PSW.6 Wskaznik przeniesienia dodatkowego. Dla
operacji BCD
FO PSW.5 Flaga 0. Ogdlnego przeznacznia
RS1 PSW.4 Bity selekcji banku rejestrow. Ustawiane
RS2 PSW 3 programowo dla okreslenia aktywnego
banku
ov PSW.2 Wskaznik nadmiaru
- PSW.1 Nie wykorzystwane
P PSW.0 Wskaznik parzystosci.




	Opis mikrokontrolera 8051
	Lista rozkazowa
	Trochę użytecznych informacji o 8051


