Opis ’51:
(na podstawie ,,Mikrokomputery jednoukladowe rodziny MCS-51” A. Rydzewskiego)

Mikrokomputer jednoukladowy 8051:

* schemat blokowy mikrokomputera — aneks 2,

* zegar max. 12 MHz (najnowsze wersje z jadrem RISC-owym do 40 MHz),

* osobne przestrzenie adresowe pamigci programu (4 KB ROM — adresowanie specjalna
instrukcja MOVC) 1 pamigci danych (128 B RAM); oba rodzaje pamigci rozszerzalne
zewngtrznie do 64 KB kazda (adresowanie dodatkowej pamigci RAM specjalna
instrukcja MOVX),

* 2 16-bitowe liczniki, konfigurowalne do pracy w 4 trybach, taktowane zegarem lub
sygnatem zewngtrznym,

* 4 8-bitowe porty (32 sygnaly niezaleznie 1 dowolnie konfigurowalne jako we/wy), czgs¢
z nich moze by¢ specjalnie wykorzystywana (np. do podtaczenia zewngtrznej pamigcei)

* uktad obstugi portu szeregowego, pracujacego w 4 trybach,

* 2 poziomowy uktad przerwan (3 rodzaje przerwan: z 2 linii przerwan zewngtrznych, 2
generowane przez liczniki oraz 1 generowane przez port szeregowy),

* lista rozkazoéw obejmuje instrukcje:

* przestan,

* arytmetyczne,

- logiczne na bajtach,

* logiczne na bitach,

» sterowania przebiegiem programu (w tym skoki (bez)warunkowe i wywolania
procedur);

* tabela listy instrukcji — aneks 3 i aneks 6,

Bardziej szczegélowe informacje:
* mapa pamig¢ci RAM — aneks 4,
* Rejestry:

* ACC (A) — akumulator,
- B —rejestr ogdlnego przeznaczenia,
* PSW — Program Status Word:

* P — parzysto$¢ bitéw akumulatora (P=0, to ilo$¢ parzysta),
* nieuzywany,
* OV — overflow — wystapienie nadmiaru przy 8-bitowych operacjach na liczbach U2,
* RS0 i RS1 — flagi wyboru banku rejestrow,
* FO — flaga uzytkownika (dostgpna tylko ,.explicite” programowo),
* AC — auxiliary carry — uzywana m.in. przy korekcji dziesigtnej (DA A),
* CY — carry — przeniesienie dla operacji na liczbach bez znaku oraz ,,akumulator” dla
operacji bitowych,

* RSO, RS1 — wybor banku rejestrow R0-R7 — patrz nizej,

* PC — 16-bitow

* SP — 16-bitow: przed kazdym zapisem na stos INC SP, po kazdym odczycie DEC SP,

* 4 banki 8 rejestrow RO-R7, bank wybierany 2 bitami RS (Register Bank Switch),
zawartymi w PSW;

- rejestry RO 1 R1 sa wykorzystywane w wigkszej ilosci instrukcji do adresowania niz
pozostate R2-R7,



- SFR — =zestaw Special Functions Registers — dostep tylko adresowaniem
bezposrednim.
» adresowanie bitowe — niektére SFR oraz bajty 20h+ 2Fh — mapa adresow bitow — aneks
1,
* ’52 ma na adresach SFR dodatkowe 128B pamigci adresowanych rejestrami RO/R1 (bo
dostgp do SFR jest tylko adresowaniem bezposrednim),
* niektére adresy bitdéw oraz adresy rejestrow z grupy SFR predefiniowane w
asemblerach jako stale symboliczne,
* po RESET’ie program wykonuje si¢ od adresu 0, natomiast po otrzymaniu przerwania
{~INTO, TO, ~INT1, T1, SerialPort, T2(‘52)} od adresu {3h, Bh, 13h, 1Bh, 23h, 2Bh }
* 4 porty (bramy) po 8 linii: 32 linie konfigurowalne niezaleznie (jesli ma by¢ wejsciowa,
to nalezy w ten bit wpisa¢ ,,1” 1 odbiera¢ z niego faktyczny stan wejscia, jesli
wyjéciowa, to wpisa¢ warto$¢, jaka ma si¢ pojawi¢ na wyjsciu). Tylko P1 jest
wykorzystywany jedynie jako we/wy, reszta moze stuzy¢ rowniez innym celom, np.:
» P3.0-P3.7={Port szeregowy (RXD, TXD),
» linie zewngtrznych przerwan (~INTO, ~INT1),
» linie zewngtrznego taktowania licznikow (TO, T1),
» obsluga zewnetrznej pamigci RAM (~WR, RD)}.
Instrukcje wymagajace jedynie odczytu lub jedynie zapisu danych do portu, dziataja na
koncowkach (pinach) uktadu, natomiast instrukcje modyfikujace jego zawartos¢ (np.
INC P0O) wymagajace akcji read-modify-write, odczytuja informacj¢ z buforowego
rejestru wyjsciowego. Zapis zawsze odbywa si¢ do buforowego rejestru wyjsciowego,
natomiast przestanie bufora na koncéwki (piny) jest opézniony do nastgpnej instrukc;ji.
* 5 rodzajoéw trybu adresowania:
» rejestrowe — RO ... R7 z wybranego banku rejestréw, ACC, B, CY
(bit), DPTR,
» bezposrednie — wewngtrzna pamig¢ RAM oraz obszar rejestrow
specjalnych,
» posrednie rejestrowe — wewngtrzna pamie¢ RAM (@RO0O, @R1, SP)
oraz zewngtrzna pamig¢ danych (@RO, @R 1, @DPTR),
» natychmiastowe — pamig¢ programu,
» indeksowe — pamig¢ programu: @A+DPTR, @A+PC.



Aneks 1 — Mapa adresow bitow

Adres
bajtu

127

48
47

46

45

44

a3

42

41

40

39

28

7

36

35

34

33

(FFHD>

CI0H2
CZFHD

C2EHD
C20H2>
C2CHY
(2BH>
C2AHD
C29H2
(Z2BHD
C27H2
C2€HD
C2SH2
C24H2
C23HD
C22H>
(21H2

C20H)
C1FH2
{18H)
CAITH>

Adres bitu (hex?

?F |7PE | 7D |PC | 7B |TA |72 | T8
7?7 |Pe |75 |74 |73 |72 |71 |70
&F |6E |ED |6C | 6B |6A |69 |68
67 |66 |65 |64 |63 |62 |61 | &0
SF |SE | S0 |SC [SB |SA |59 |58
S7 |56 |55 |S4 [ 53 |52 |51 |50
aF |4 |40 [4C (4B | a4 |49 | a8
47 |46 |45 |44 | 4T |4z | 4L | <0
IF |3E |30 |2C | 2E | 2R |32 | 3B
I7 |36 |35 |34 |32 |22 |31 |30
2F |2E | 2D |2C | 2B | 2A |29 |28
27 |26 |25 |29 |23 |22 |21 |20
iF | 1E | 1D [1C | 1B 1A |12 |18
17 |16 |15 |14 |13 |12 |11 |10
OF |OE {¢D |OC |OB |OA |09 |OB
0?7 |06 |05 |04 |03 {02 [OL | OO

Rejestry robocze

zbidr
RCJII;:?a:Gbﬂczl
Rejestry robocze
zbidr

Re jestry robocze
zbid

r 0

FPamigé uZuthowa

Adres
bajtu

240

229

208

200

ie4

176

168

160

152

144

136

128

CFOM>

CEOH>

CDOH >

CCEH2

CBEH>

CBOHD2

CABHD

CAOH

C98BHD

CO0H>

(88H>

CBOH>

Sumbol
Adres bitu Chex2 rejestru

F7 |Fe rsqu ‘F3|F2 F1|Fo | B
ETIES'ESIEG E2 |E2 |E1 |[EO | ACC
CY AC _FO RSL RSO OV P

o7 |pe |Ds kon {03 lo: o1 |00 | PSK

RCLK EXENZ CATZ
TF2 EXFZ TCLK 1Rz CP/RLZ
cF jcE |co Icc B \cn ‘ca |ca T2CON
PT2 PS FT1 FPx1 PTO PXO
— - an|ac BE |BA |BY |BE | IP
T

B?]aelsg‘aalsslazle:!so P3I
Ef ET2 ES ET4i EXi ETO EXO

aF | — |RD Inc aB |aa lga Ina 1E
n?lﬁsiaslmlnslaz]mlno P2
lsMo sM1 §M2 REN TES RES T1 RI

oF | 2E |20 |9¢ Ies Ieniea lea SCON
97195[95!94'93192‘91 90 | P1
F1TRI TFO TRO IEL I1TL IED ITO

13 Ia: 80 Iac Iaa lsn Isa |39 TCON
87 |86 |85 |94 93|s:[e:lso PO

Rejestry specialne



Aneks 2 — Schemat blokowy mikrokomputera 8051

PL.O - P1.7

afi
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Aneks 3 — Tabela listy instrukcji

Mnemonik Operacja
Przestania

MOV ARr A « Rr
MOV Aad A « (ad)
MOV A,@Ri A « (Ri)
MOV A, #n A« n
MOV Rr,A Rr « A
MOV Rr,ad Rr « (ad)
MOV Rr,#n Rr «n
MOV ad A (ad) « A
MOV adRr (ad) « Rr
MOV adl,ad2 (adl) « (ad2)
MOV ad,@Ri (ad) « (Ri)
MOV ad,#n (ad) « n
MOV @RiA (Ri) « A
MOV @Riad (Ri) «~ (ad)
MOV @Ri, #n (Ri) = n
MOV DPTR,#%nn DPTR « nn
XCH A,Rr A & Rr
XCH A,ad A « (ad)
XCH A,@Ri A + (Ri)
XCHD A,@Ri A3o + (Ri)so
MOVX A,@Ri A « (Ri)
MOVX @RiLA (Ri) « A
MOVX A,@DPTR A « (DPTR)

MOVX @DPTRA  (DPTR) « A
MOVC A@A+DPTR A « (A +DPTR)
MOVC A@A+PC A « (A+PQC)

Operacje arytmetyczno-logiczne

ADD ARr A A+Rr
ADD Aad A~ A+(ad
ADD A,@Ri A «~ A +(Ri)
ADD A, #n AeA+n
ADDC ARr A« A+Rr+CY
ADDC A,ad A « A+ad)+CY
ADDC A,@Ri A« A+Ri)+CY
ADDC A, #n A+~ A+n+CY
SUBB ARr A« A-Rr—-CY

Mnemonik Operacja
SUBB Aad A« A—(ad)— CY
SUBB A,@Ri A~ A—(Ri)-CY
SUBB A, #n A+3A—-n-CY
INCA A-A+1

INC Rr Rr « Rr+1

INC ad (@d) « (ad)+1
INC @Ri [Ri) « (Ri)+1
INC DPTR DPTR « DPTR+1
DEC A A A-1

DEC Rr Rr « Rr—1
DEC ad (ad) « (ad)—1
DEC @Ri Ri) ~ (Ri)—1
MUL AB BA « AxB
DIV AB A « [A/B]

DA A Korekcja dzies. A
ANL ARr A « AARr
ANL Aad A« AA(ad)
ANL A,@Ri A « AA(Ri)
ANL A, #n A+~ AAn

ANL ad,A (ad) +~ (@d)a A
ANL ad,#n (ad) ~ (ad)an
ORL ARr A« AvRr
ORL Aad A« Av(ad)
ORL A,@Ri A « Av (Ri)
ORL A, #n A~ Avn

ORL ad A (ad) «~ (@d)vA
ORL ad, #n (ad) «~ (ad)vn
XRL ARr A « A@Rr
XRL Aad A « AD(ad)
XRL A,@Ri A~ AG(R)
XRL A, #n A+« A@®n

XRL ad,A (ad) « (add A
XRL ad, #n (ad) «~ (ad)®n
CLR A A0

CPL A A« A

SWAP A Ao — Ars

RL A Ao
RLC A

Mnemonik Operacja
RR A II
RRC A

Operacje na bitach

CLR C CY « 0

CLR bit (bit) « 0

SETB C CY « 1

SETB bit (bit) « 1
CPLC CY « CY

CPL bit (bit) « (bit)
ANL C,bit CY « CYA(bit)
ANL C,/bit CY « CYa(bit)
ORL C,bit CY « CYv((bit)
ORL C,/bit CY « CYv(bit)
MOV C,bit CY « (bit)
MOV bit,C (bit) « CY

Skoki i rozkazy sterujace

AJMP adril PCioo « adrll
LIMP adrl6 PC « adrl6
SIMP d PC « PC+d
JMP @A +DPTR PC « A +DPTR
JCd GdyCY=1to
PC « PC+d
JNCd GdyCY=0to
PC « PC+d
JZ d Gdy A=0to
PC « PC+d
JNZd Gdy A #0to
PC « PC+d
IB bit,d Gdy (bit) =1 to
PC « PC+d
JNB bitd Gdy (bit) = 0 to
PC « PC+d

Mnemonik

Operacja

JBC bitd Gdy (bit) =1 to
PC « PC+d
(i) « 0

Gdy A 5 (ad) to
PC « PC+d

Gdy A >n to
PC « PC+d

Gdy Rr #n to
PC « PC+d

CINE @Ri#nd Gdy (R #nto
PC « PC+d

Rr « Rr—-1
igdy Rr#0to
PC « PC+d

(ad) « (ad)—1
igdy (ad) # 0 to
PC « PC+d

Nic nie réb

CJINE Aadd

CINE A #nd

CINE Rr,#nd

DINZ Rrd

DINZ ad,d

NOP

Podprogramy i operacje na stosie

ACALL adrll SP « SP+1
(SP) « PCro
SP « SP+1
(SP) «~ PCiss
PCuwo « adrll
SP « SP+1
(SP) « PCro
SP « SP+1
(SP) « PCiss
PC « adrl6
RET PCiss « (SP)
SP « SP-1
PCro + (SP)
SP « SP—1
PCiss « (SP)
SP «~ SP—-1
PCro « (SP)
SP «~ SP-1
SP « SP+1
(SP) « (ad)
(ad) « (SP)
SP « SP—1

LCALL adrlé

RETI

PUSH ad

POP ad




Aneks 4 — Mapa pamigci RAM oraz zestawienie rejestrow specjalnych
Rejestry zaznaczone * osiagalne sa rowniez przez adresowanie bitowe

HEHNETRENQ
PANIE,
Adres OANYCH
255 CFFH?>
TEaTiiT SFR
128 C(8BOH2
127 C7?FHY
48 C30HD cimeremaaan
47 C2FH) obszar
} adresouany
bitowo
e w7 1
obwrar | : Zbidr 3
G )z 5
i Zbidr 2
i e = R
: Zbidr L
8 CO8BHY RO
7 COTH> i
E Ibior 0
L 0 COO0H?» EQ 4
TasLicA 2.1. Zestawienie rejestrow specjalnych
Addees Ozaczenie Nazwa
(hex)
EQ* ACC Akumulator
Fo* B Rejestr B
Do* PSW Stowo stanu programu
81 SP Wiskaznik stosu
83 DPH bity 8—15 ] wskainik danych
82 DPL bity 0-7 | DPTR
80* PO Port 0
90+ P1 Port 1
AD* P2 Port 2
BO* P3 Port 3
Bg* IP Stowo sterujgce do ustawiania priorytetow
przerwa
Ag* IE Stowo sterujace pracq systemu przerwan
88+ TCON Stowo sterujace i kontrolne uktadu
czasowo-lieznikowego i systemu przerwan
89 TMOD Stowo sterujace do ustawiania trybu pracy
licznikéw w uktadzie czasowo-licznikowym
8C THO bity 8-15 } 16-bitowy
8A TLO bity 0-7 | licznik TO
D TH1 bity 8-15 ) 16-bitowy
8B TL1 bity 0-7 | licznik T1
Cg* T2CON Stowo sterujace licznika 2
CD TH2 bity 8-15 ] 16-bitowy
CcC TL2 bity 0-7 { licznik T2
CB RLDH bity 8-15 } Slowo tadowane
CA RLDL bity 0-7 | do licznika T2
98+ SCON Stowo sterujgce portu szeregowego
99 SBUF Bufor portu szeregowego
97 PCON Stowo sterujace zasilania
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Aneks 5 — Instrukcje zmieniajace flagi

Instrukcja

ADD

ADDC

SUBB

MUL

DIV

DA

RRC

RLC

SETB C

CLR C

CPL C

ANL C,bit

ANL
C,/bit

ORL C,bit

ORL
C,/bit

MOV C,bit

R )R XX R [= XXX oo XX X0

CJINE
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Aneks 6 — Opis instrukcji / dluga wersja listy instrukcji:

Lista rozkazoéw mikrokontrolerow rodziny '5S1 zawiera 111 instrukcji (49 jednobajtowych, 45
dwubajtowych i1 17 trzybajtowych). W ponizszym zestawieniu uwzgledniono jedynie mnemoniki
poszczegbdlnych rozkazow, ktore sa rozpoznawane przez asemblery '51 i one whasnie sa najczesciej
stosowane przy tworzeniu programu.

W zestawieniu stosuje si¢ nastgpujace oznaczenia:
Rr - rejestry RO-R7.
direct - obszar wewngtrznej pamigci danych (128B) i rejestry SFR.
@Ri - adres z rejestréow indeksowych RO lub R1.

bit - bity pamigci danych i SFR adresowalne bezposrednio.
#data - stala 8-bitowa.
#datal6 - stala 16-bitowa.

addr16 - adres 16-bitowy (obszar 64kB).
addrl1 - adres 11-bitowy (w stronie 2kB).
rel - adres wzgledny -128...+127.

/bit - negacja bitu.

Rozkazy mikrokontroleréw rodziny '51 moga zosta¢ pogrupowane w nastgpujacy sposob:
* Operacje arytmetyczne.
* Operacje logiczne.
* Operacje logiczne na bitach.
* Przesylanie danych.
- Skoki.
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Operacje arytmetyczne

Mnem |Funkcja Opis Tryby adr. Zmien. flagi
ADD dodawanie A=A+dana ARr; C, AC, Ov
A,direct ;
A,@Ri;
A, #data
ADDC |dodawanie z A=A+dana+C ARr; C, AC, Ov
przeniesieniem A, direct ;
A,@Ri;
A, #data
SUBB |odejmowanie z pozyczkqa |A=A-dana-C ARr; C, AC, Ov
A, direct ;
A,@Ri;
A, #data
INC inkrementacja argument=argument+1 A;Rr;
direct ;
@Ri ; DPTR
DEC dekrementacja argument=argument-1 A;Rr;
direct ; @Ri
MUL mnozenie liczb 8-bitowych, | A*B, A - mtodsza czeS¢ wyniku, B - | AB Ov, C=0
wynik 16-bitowy starsza
DIV dzielenie liczb 8-bitowych, |A/B, A —wynik, B — reszta AB Ov, C=0
8-bitowy wynik i 8-bitowa
reszta
DA poprawka dziesietna poprawka dziesietna liczby 8- A C
bitowej, przeksztatcajac ja do
postaci 2 cyfr w kodzie BCD
Operacje logiczne na bitach
CLR zerowanie zeruje podany bit C; bit
SETB | ustawienie bitu przypisuje bitowi wartos¢ 1 C; bit
CPL negacja neguje podany bit C; bit
ANL iloczyn logiczny AND wykonuije iloczyn logiczny dwdch C,bit ;
bitow, wynik zapisuje w pierwszym | C,/bit
ORL suma logiczna OR wykonuje sume logiczng dwdch C,bit;
bitdw, wynik zapisuje w pierwszym | C,/bit
MOV kopiuj wpisuje do pierwszego bitu C,bit ;
warto$¢ zapisang w drugim bit,C
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Skoki

ACALL | wywotanie podprogramu | zapisuje na stos PC i wykonuje addrll
w stronie 2kB skok pod addr11
LCALL |wywofanie podprogramu |zapisuje na stos PC i wykonuje addr16
skok pod addr16
RET powr6t z procedury pobiera ze stosu PC i przekazuje
sterowanie pod ten adres
RETI powrdt z procedury pobiera ze stosu PC i przekazuje
obstugi przerwania sterowanie pod ten adres
LJMP rozkaz skoku w obszarze |wpisuje do PC podany adres addr16
64kB
AJMP rozkaz skoku w stronie zastepuje 11 mtodszych bitéw PC |addri1
2kB wartoscig podang w wywotaniu
SJMP rozkaz skoku w obszarze | nastepuje zmiana zawartosci PC o | rel
256B wartosc¢ ‘rel’ w kodzie U2
JMP rozkaz skoku w trybie przepisuje do PC sume zawartosci | @A+DPTR
po$rednim DPTR i rejestru bazowego
JZ skok warunkowy wykonuje skok, jezeli ACC=0 rel
JNZ skok warunkowy wykonuje skok, jezeli ACC+0 rel
Jc skok warunkowy wykonuje skok, jezeli CY=1 rel
JNC skok warunkowy wykonuje skok, jezeli CY=0 rel
JB skok warunkowy wykonuje skok, jezeli dany bit jest | bit,rel
ustawiony
JNB skok warunkowy wykonuje skok, jezeli dany bit jest | bit,rel
wyzerowany
JBC skok warunkowy gdy dany bit jest ustawiony, to bit,rel
nastapi skok i wyzerowanie bitu
CJINE skok warunkowy, zalezny | nastepuje poréwnanie operandéw, | A direct,rel ; | C=1 jesli 1.
od wyniku poréwnania jezeli sg rozne, to nastepuje skok | A,#data,rel ; |operand
Rr,#data,rel ; A
@Ri,#data,rel | 2. operand
DJNZ skok warunkowy, zalezny | nastepuje dekrementacja Rr,rel ;
od wyniku dekrementacji | zawarto$ci operandu, jezeli direct,rel
zawarto$¢ # 0, to nastgpi skok
Inne
| NOP nic nie réb
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Operacje logiczne

adresu w SP do podanej i
zmniejsza SP

ANL iloczyn logiczny AND logiczny iloczyn na odpowiednich | ARr;
bitach argumentéw, wynik zapisuje | A, direct ;
do pierwszego argumentu A,@Ri ;

A #data ;
direct,A ;
direct,#data

ORL suma logiczna OR suma logiczna odpowiednich bitow | A,Rr ;
argumentow, wynik zapisuje do A, direct ;
pierwszego argumentu AQ@Ri ;

A #data ;
direct,A ;
direct, #data

XRL suma mod 2 (XOR) sumowanie mod 2 odpowiednich ARr;
bitdbw argumentu, wynik zapisuje | A,direct ;
do pierwszego z nich A@Ri ;

A, #data ;
direct,A ;
direct,#data

CLR zerowanie (bajtowe) zeruje wszystkie bity argumentu A

CPL negowanie (bajtowe) neguje wszystkie bity argumentu A

RL obrot w lewo przesuwa w lewo zawartos¢ A
akumulatora

RR obrét w prawo przesuwa W prawo zawartosc¢ A
akumulatora

RLC obrét w lewo przez C C A

RRC obrot w prawo przez C A

SWAP |zamiana 4 bitow baijtu zamienia miejscami 4 starsze i 4 A
mtodsze bity bajtu

Przesylanie danych

MOV kopiuj |wpisujedo |ARr; direct,Rr ; Rr,A ; @Ri,A ;

pierwszego | A,direct ; direct,direct ; Rr,direct ; @Ri,direct ;
operandu A,@Ri; direct,@Ri ; Rr,#data ; @Ri,data ;
zawartosc A, #data ; direct,#data ;

drugiego DPTR,#datal6 directA ;

MOV kopiuj z pamieci programu | kopiuje bajt kodu (zawartosci A,@A+DPTR ;
pamieci programu) A,@A+PC

MOVX | kopiuj z/do zewnetrznej kopiuje baijt z/do komorki A,@Ri;

pamieci danych zewnetrznej pamieci danych A,@DPTR ;
wskazanej rejestrem indeksowym | @Ri,A ;
@DPTR,A

XCH zamien wymienia miedzy sobg zawarto$¢ | A,Rr ;

dwoch operandow A, direct ;
A,@Ri

XCHD | zamieA miodsze 4 bity wymienia miedzy operandami 4 A,@Ri
miodsze bity

PUSH | przestanie bajtu na stos zwieksza SP i kopiuje zawartosc¢ direct
podanej komérki pod adres w SP

POP pobranie bajtu ze stosu kopiuje zawartos¢ komorki spod direct
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