4. fejezet

A 8031/51 tipusu mikrokontroller

csalad utasitaskészlete



4.

Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA IT

68

68

68

69
69

Utasitaskészlet 4.fejezet
A 4. fejezet artalomjegyzéke:
A 8031/51 tipusu mikrokontrollerek utasitasai
4.1. Az utasitasok, és azok hossza
4.2. Futasiido
4.3. Cimzési modok
4.1.1. A cimzésrdl altalaban
4.1.2.  Regiszter-cimzés
4.1.3. Direkt cimzés
4.1.4. Indirekt cimzés
4.1.5.  Kozvetlen cimzés
4.1.6. Indirekt regiszter-cimzés
4.2. A Kiilonbo6zo utasitas fajtak
4.2.1. Az adatatviteli utasitasok
422. Az aritmetikai utasitasok.
4.2.3. Logikai és boole utasitasok.
424, Vezérlés atado utasitasok.
4.3. Az utasitasok hossza és végrehajtasi idejiik

67 .oldal

70
70
70
71
71

71
72
73
74
76

79



4,

Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA IT

Utasitaskészlet 4.fejezet

A 8031/51 tipusu mikrokontrollerek utasitasai

A 8031/51 mikrokontroller csalad mindegyik egyedének az utasitaskészlete egyforma.
Az utasitdsok nagyon hasonlitanak a 8080 tipusii mikroprocesszoréhoz. Lényeges elté-
rés azonban, hogy a 8051-t elsdsorban kiillonbozo vezérlési feladatokhoz fejlesztették ki,

¢és ezért bit miiveletek programozasa is lehetséges.

A vezérlési feladatok tobbségénél kétdllapotii bemeneti jelek allapotat kell lekérdezni,
¢s ezek alapjan logikai miiveletek elvégzése utan kétallapota vezérldjeleket kell kiadni,
reléket, lampdkat stb. vezérvezérléséhez. Az ilyen jellegi miikodés bitszervezést igé-
nyel. A bitmiiveleteket végzéséhez fejlesztették ki — a bels6 memdria egy szegmensé-
nek - bitenkénti cimzési lehetdségét, és a bitekre is értelme logikai miiveletek (boole -

utasitasok).

4.1. Az utasitasok, és azok hossza

A 8051 mikrokontrollernek 0sszesen 111 utasitdsa van. Az utasitasok kozott egy-, két-
€s hdarom bajt hosszuakat talalunk. Az utasitas bajt-szamban a miiveleti kod és - rend-

szerint kdzvetetten - az operandus -ok is benne vannak. Az utasitasok kozott:

o 49 egy-bajt
o 45 két-bajt és

e 17 harom-bajt

hosszusagl van.

4.2. Futasiido

Egy program futdsi idejének pontos meghatarozdsdhoz ismerni kell azt, hogy az egyes
utasitasok feldolgozasa hany gépi ciklus alatt torténik. A 805 1mikrokontroller utasitasa-
inak a végrehajtasa - a MUL és DIV aritmetikai utasitasok kivételével - egy-, vagy két
gépi ciklus id6tartamu. A két utasitas végrehajtasahoz négy gépi ciklus szikséges. A 2.
fejezetben targyaltuk, hogy egy miiveleti ciklus 12 oszcillator-periédus hosszu. Az ora-
jel frekvencidjanak ismeretében a program végrehajtasahoz sziikséges id6 - a futasi id6 -

a kovetezoek szerint szamolhato ki:

A program dsszes utasitasaihoz tartozo ciklusok 0sszegét szorozni kell a quartz perio-

dusidejének 12-szeresével.
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A 8051 utasitasai - a végrehajtasi ciklusszam alapjan - az alabbiak szerint oszlanak meg:

o 63 egy-ciklusu,
e 46 két-ciklusu és

e 2 négy-ciklust.

4.3. Cimzési modok

A memoriakban tarolt értékek, illetve taroldasuk helye (cimeik) kiilonb6z6 formaban

adhatok meg. Ezeket nevezziik cimzésnek.

4.1.1. A cimzésrol altalaban
A 8051-nél az alabbi 6t kiilonboz6 cimzési mod alkalmazhato:

e regiszter-,
o direkt-,

e indirekt-,

e kozvetlen-,

¢ indirekt regiszter-
cimzés.

A mikrokontroller kiilonb6z6 memoriateriiletekkel kommunikal. A fizikailag, vagy

logikailag elkiilonitett teriiletek mas-mas cimzési moddal érhetdek el.

A 8051 ot féle cimzési modja alapvetden két nagy csoportot alkot, mégpedig a direkt

¢és az indirekt cimzésuieket.

A direkt cimzésnél az utasitas része a megfeleld tarlocella cime (hexadecimalis szam).
Az indirekt cimzésnél a tarlocella cimét egy regiszterben vagy egy masik tarolo-cellaban

van. Az utasitas ez utobbiak cimét tartalmazza.

Az indirekt cimzés kissé nehézkesebb, mivel a programozénak eldszor arrdl kell gon-
doskodnia, hogy a sziikséges cim a megfeleld tarolo-egységbe keriiljon. Ugyanakkor
rugalmasabb programozast tesz lehetévé. Az indirekt cimzés egy masik lehetésége az
un. adatmutatd, vagyis a Data-Pointer hasznélata. Az adatmutatoba egy 16 bites szam
irhatd, amely 64 Kbajt kapacitast adatmemoria cimzését teszi lehetévé. Az adott érték-

hez relativ cimzés is megoldhato.
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A relativ cimzés a strukturdlt programozast teszi konnyebbé. Sok esetben elonyds ez a

modszer.

4.1.2. Regiszter-cimzés

Az aktudlis bank RO és R7 regisztereire, valamint az un. processzor regiszterekre -
ACC, B, PSW, DPTR - kozvetleniil lehet hivatkozni. Az ilyen utasitasoknal az utasités-

koéd harom legalacsonyabb helyiértékii bitje hatarozza meg az aktudlis regisztert.

4.1.3. Direkt cimzés

A direkt cimzésnél az utasitas része az elérendd® memoria cime. A cim az utasitds mive-

leti kddja utani hexadecimalis szam.

Példaul: MOV A,32H utasitas a 32H cimii bels6 memoria tartalmat az Akkumulator-
ba (A) viszi.

A specidlis funkcidregiszterek (SFR-k) csak a direkt cimzéssel érhetok el. A bels6 RAM

also 128 bajtja direkt modon is cimezhetd.

4.1.4. Indirekt cimzés

Az indirekt cimzésnél egy regiszterben van az a cim, amellyel a memoria valamelyiké-

beirni, vagy olvasni akarunk.

E cimzésnél tehat nem az utasitas, hanem - az aktualis regiszterbank - R0, vagy R1 re-
gisztere, illetve a DPTR tartalmazza az elérendd memoriacella cimét. Az RO, R1 cim-
zésnél a 8 bites tartalommal 256 bajt széles RAM teriilet cimezhetd. E teriilet lehet a tel-
jes belso-, vagy a kiils6 RAM egy lapja ( page ). A 16 bites DPTR segitségével csak

kiils6 memoria ( adat, vagy program ) cimezheto.

Az indirekt cimzésre példa a MOVX A,@Ri utasitas (i értéke 0, vagy 1 ), amely az
akkumulatorba viszi a kiils6 RAM egy celldjanak tartalmat. A cella cime az Ri regisz-
terben van. A magasabb helyiértékii 8 cimbit ez alatt nem valtozik meg. Az utasitas se-
gitségével relativ cimzést is meg tudunk valdsitani. El6szor a P2 SFR-be kell beirni a

cim magasabb b4jtjat, s az Ri-be pedig az alacsonyabb b4jtot.

Az indirekt cimzések egy bajtosak. Segitségiikkel a kiils6 RAM 256 béjtos teriilete érhe-
td el. A teljes memoriateriilet - 64 Kbajt - cimzése a DPTR adatmutat6 regiszterrel tor-

ténhet, pl. MOVX A,@DPTR ..
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A stack - teriilet a PUSH ¢és POP utasitasoknal is indirekt a cimzés. A cime itt a stack -
mutatoban (SP) van. Ezen az alapon a stack - teriilet is a RAM tetsz6leges teriiletére he-
lyezhetd. A programozonak kell biztositani a Stack kezdé cimének megfeleld beallita-
sat.

4.1.5. Kozvetlen cimzés

A kozvetlen cimzésnél az utasitashoz tartozé adat, vagy cim az utasités része.

Ez azt jelenti, hogy a kivant értéket - az utasitas részeként - a programmemoridba

(ROM, vagy EPROM) kell beirni.

Példaul: a MOV A #23H utasitds 23 hexadecimalis értéket ir az akkumulatorba.

4.1.6. Indirekt regiszter-cimzés

Az indirekt regiszter-cimzésnél a tényleges fizikai cimet két regiszter tartalmanak az
Osszege adja. A cim tehat egy bazis-, és egy eltolasi (offset) cimrészbdl all. A bazis cim
vagy az adatmutatoban (DPTR), vagy a programszamlaloban (PC) van. E cimhez adja

hozza egy belso regiszter - az akkumulator ( A ) tartalmat.
Példaul: MOVC A, @A+ DPTR.
Az indirekt regiszter-cimzési format rendszerint a programtaroldoban 1évo tablazat keze-
1éséhez hasznaljuk.
4.2. A Kkiilonboz6 utasitas fajtak
A 8051-nek 111 kiilonb6z6 utasitasa van. Ezek a kovetkezd négy csoportba sorolhatok:

e adatatviteli utasitasok,
e aritmetikai utasitasok,
e logikai, ill. bit miiveleti utasitasok,

e vezérlés atado utasitasok.

A felhaszndloi konyvek, katalogusok, é€s itt is az alabbi roviditéseket hasznaljuk:

Rn az RO - R7 munkaregiszterek valamelyikét jeloli. Az utasitas e re-

giszter tartalmara vonatkozik.

direct a bels6 RAM-ban egy cim. Az utasitasban hexadecilisan kell meg-

adni.
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@Ri az R0, vagy R1 regiszterekkel torténd indirect cimzés.
#data az utasitasban megadott 8 bites adat.

#data 16 az utasitidsban megadott 16 bites adat (a 2. és a 3. bajt).

rel egy relativ cim. A kovetkez0 utasitas ciméhez viszonyitottan -128

¢s +127 teriileten beliilre mutathat.
bit jelentheti a 128 "softver-flag" valamelyikét, egy I/O bitet illetve ve-
z¢rl6 vagy statuszbitet.
4.2.1. Az adatatviteli utasitasok

Az adatatviteli - az un. MOV - utasitdsok regiszter vagy memoria cella tartalmat vi-

szik at egy masik regiszterbe, vagy memoria cellaba.
Az utasitas tipus harom csoportra bonthat6.

= Az altalanos adatatviteli utasitasok
A csoportot az alabbi utasitasok alkotjak:
MOV cél, forras

egy bitet, vagy bajtot visz 4t a belsd memoriaban 1évo forras-helyrdl a cél-

helyre.
PUSH reg

inkrementalja a Stack-Pointer tartalmat majd a vonatkozo regiszter tartalmat

az SP altal cimzett memoriaba irja.
POP reg

az SP éltal cimzett memoria tartalmat atirja a vonatkozo regiszterbe, majd

dekrementalja az SP tartalmat.

Az utasitdsok a cimzett helyrdl az adatot &tmasoljak a cél helyre, de kdzben a forras tar-

talmat nem valtoztatjak meg.
= Akkumulator-utasitasok

Ezeknél az utasitasoknal az ACC-regiszter a célja, vagy a forrasa az adatatvitelnek. Az

akkumulator 6nmaga lehet a cél is és a forras is.
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XCH A,mem
(exchange) az akkumulator és a cimzett memoria tartalmat cseréli fel.
XCHD A,mem

hasonl6 az XCH utasitashoz, de csak az akkumulator és a cimzett memoria

tartalmanak az als6 négy bitjét cseréli meg.
MOVX  cél,forras

a kiils6 adatmemoria és az akkumulator kozott végez adatétvitelt, vagyis az

egyik memoriahely mindig az Akkumulator.
MOVC A forras

programtarolobol visz egy bajtot az akkumulatorba. A cimzésnél a DPTR-

ben, vagy PC-ben van a baziscim.
=> Data-Pointer utasitds
MOV DPTR, # all

a megadott 16 bites allanddval t6lti fel a Data-Pointer -t ( DPTR)..

4.2.2. Az aritmetikai utasitasok.

A 8051 mikrokontroller matematikai miiveletei korlatozottak. Csupan 8 bites eldjel nél-
kiili szamokkal lehet miiveleteket végezni. Az Overflow-flag (OV) segiti a felhasznalot
az eldjeles szamok Osszeadasanadl és kivonasanal. A 8051 aritmetikai utasitasai hasonli-

tanak a 8080 és a 8085 mikroprocesszorok azonos utasitisaihoz.
= Osszeado utasitdsok
ADD A, op2

a 2. Operandus ¢s az akkumulator tartalmat (1. operandus) adja Ossze. Az

eredmény az akkumulatorba kertil.
ADDC A, op2

mint az ADD utasitas, de még a CY flag értékét is az eredményhez adja.
DA A

a BCD szdmok 0sszeadéasa utdn alakitja az eredményt BCD alakra.
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bajt

a cimzett memoria tartalmat inkrementalja (1-el noveli).

= Kivono utasitasok

DEC

SUBB

bajt
A cimzett memoria tartalmat dekrementalja (1-el csokkenti). Az INC utasi-

tas ellentettje.
A, op2

az akkumulator tartalmabol (1. operandus) levonja a cimzett 2.operanduszt.
Ha a CY=1, akkor az eredménybdl még 1-t levon. A miivelet eredménye az

akkumulatorba kertil.

= S7o0rz0 és os7to utasitasok

A B regisztert (az SFR -ben) kizarélag csak ezeknél az utasitasoknal hasznalja kozvet-

leniil a kontroller.

MUL

DIV

4.2.3.

AB

két eldjel nélkiili 8 bites szamot szoroz Ossze. A szorzandokat az ACC és a
B regiszterekbe kell vinni. A szorzat kétbajtos lesz. Az eredmény alacso-
nyabb helyiértékli bajtja az ACC -be, mig a magasabb helyiértékii pedig a
B-be keriil. A 256-n4l, nagyobb eredménynél az OV 1-be irodik.

AB

az ACC tartalmat osztja a B tartalmaval. El6jelet nem vesz figyelembe! Az
osztas egészrészét az ACC fogja tartalmazni. A maradék keriil a B regisz-

terbe. Ha a hanyados 0, akkor az OV flag 1-be irodik.

Logikai és boole utasitasok.

A logikai utasitasok formailag nagyon hasonldéak a mikroprocesszorok azonos jellegii

utasitasaihoz. E csoport viszont - az aritmetikai miiveletekkel ellentétben - sokkal bo-

vebb alkalmazasi lehet6séget nyujt. A 8051-es mikrokontrollert elsédlegesen vezérlé-

sekhez fejlesztették és ezért mind bitekkel, mind pedig bajtokkal tud logikai miivelete-

ket végrehajtani.
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ANL opl, op2
logikai ES miivelet az operandus -ok azonos helyiértékii bitjei kozott. Az
eredmény az elsé operandus (opl) helyére irdédik, miig a masodik nem val-
tozik meg.

ORL opl, op2
az ANL -hez hasonloan végez logikai VAGY miiveletet.

XRL opl, op2

az EXKLUSIV-OR ( kizar6-vagy) miivelet két operandus azonos
helyiértéki bitjei kozott. Az eredmény - az ANL és ORL miiveletekhez ha-

sonldan - az elsé operandus helyére keriil.

Az ANL, ORL miiveletek egyes bitek kozott is alkalmazhatéak. A hagyomanyos diszk-

rét logikai halézatok kivalthatok a 8051 bazist rendszerrel (példaul a kiilonb6zd tarolt

programu vezérlések).

SETB

CLR

RL

RLC

RR

RRC

bit
A direkt cimzett bitet 1-be irja.
bit

Torli a direkt cimzett bitet.

=> Forgatadas ( rotdcio)

A

az akkumulator tartalmat egy hellyel balra forgatja.

A

az akkumulator tartalmat a CY kozbeiktatdsaval forgatja egy hellyel balra.
A

az akkumulator tartalmat egy hellyel jobbra forgatja.

A

az akkumulator tartalmat a CY kozbeiktatdsaval forgatja egy hellyel jobbra.

Az RLC és RRC utasitasoknal a CY az akkumulator kilencedik bitjének tekinthetd.
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SWAP A

felcseréli az akkumulator felso- és alsd négy bitjét.

4.2.4. Vezérlés atado utasitasok.

A vezérlés atado utasitasok alkalmazhaték a programokon beliili kiillonb6zé ugrasok
végrehajtasara. Ilyen lehet egy szubrutin hivasa, vagy egy feltételtdl fliggd program-

elagazas. A utasitasok az alabbi harom csoportba sorolhatok:

o feltétel nélkiili programeldgazas,
o feltételes programelagazas ,

e megszakitas kiszolgalas.

Ezen utasitasok kozos jellemzdje, hogy a programszamlalé tartalmat valtoztatjadk meg.
A PC hatarozza meg, hogy a kontroller mely cimrdl hiv. beutasitast. Ennek megvaltozta-

tasaval vezérelhetd egy programelagazas.
A program-eladgazasi utasitasok megtorik a program tiszta sorrendi (lineéris) lefutasat.

El6szor meg kell ismerni az ugras (JUMP), a szubrutinhivas (CALL), és a megszakitast

(Interrupt) kiszolgal6 rutinhivas kozotti alapvetd kiilonbségeket.

A kiilonb6zé JUMP cim utasitasok (esetleg egy meghatarozott feltételtdl fiiggden) a
program meghatarozott helyére torténd ugrast vezérlik. A program végrehajtasa e hely-

16l fog folytatodni.

A CALL cim utasitas egy szubrutin kezdetére adja at a kovetkezd utasitds hivasat.
Ugyanakkor a Stack-be automatikusan eltarolja a foprogram kovetkezd utasitasanak ci-
mét. A rutin feldolgozdsa egy RET utasitasig tart. A RET hatasara a fOprogram - a
Stack-ben tarolt cimrdl - fut tovabb. Ugyanaz a szubrutin a foprogram tetszéleges helyé-
0l €s tobbszor is hivhato. Elsddlegesen a kiillonbozo Osszetettebb, de ismétlodd miivele-

tekhez hasznaljuk a szubrutinokat.
Egy szubrutin CALL utasitassal torténd hivasa |kizarolag szoftverbdl torténhet.

A megszakitasi programelagazas, hasonléan a CALL-hoz egy szubrutin hivasat jelenti.

Lényeges eltérés, az hogy ezt az ugrast egy hardver-esemény valtja ki. A szubrutin hiva-
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sa a megszakitds utdn azonnal megtorténik. A CALL-al vald szubrutinhivasra addig kell
varni, amig a program az adott CALL-hoz nem ér.

= Feltétel nélkiili vezerlésatadas

A feltétel nélkiili ugras, mint ahogyan a nevében is benne van, nem fiiggvénye valami-
lyen eredménynek. Az ugras minden esetben bekdvetkezik, amikor a program egy ilyen
utasitashoz ér. Szigoruan véve a RETURN utasitas is e csoportba tartozik. A CALL
végrehajtasa elott a foprogram kovetkezo utasitdsanak cime a stack-be irodik, s kdzben
a Stack-pointer értéke kétszer inkrementalodik (16 bites cim keriil be a stack-be). A
RET utasitas hatasara ez a cim visszairddik a PC-be, mik6zben az SP tartalma kettovel

csokken.
ACALL cimll

két bajtos szubrutinhivo utasitds. 2 K-bajtos szegmensen beliili programug-
rast hajt végre. Az ACALL-hoz 11 bites cim tartozik. A PC-ben 1év0 legna-
gyobb helyiértékii 6t bit érvényes marad (egyiitt adjak a 16 bites cimet). Az
ACALL hivasakor a PC taralma inkrementalodik. Ha az ACALL egy 256-
bajtos szegmens utolso két bajtja, akkor a PC inkrementalasa miatt az a ko-

vetkez0 szegmensbe kertil.
LCALL ciml6

harom béjtos szubrutinhivo utasitas. Alkalmas a teljes 64-Kbéjton beliili tet-

szOleges cimil rutin hivéasara a 16 bites cimzés miatt.
AJMP ciml11

két bajtos - 2 K-bajtos szegmensen beliili - ugrast vezérld utasitas.
LIMP cim16

harom bajtos ugrast vezérld utasitds. Alkalmas a teljes 64-Kb4jton beliili tet-

sz6leges cimre torténd ugrasra a 16 bites cimzés miatt.
SIMP rel

relativ ugrast vezérld utasitds. A SHORT JUMP hasznalataval csak 256 baj-

tos teriileten beliili ugras oldhaté meg.

JMP @A+DPTR
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az ugras cimét a DPTR ¢és az akkumulator tartalméanak 6sszege adja. A 8 bi-
tes akkumulator-tartalom egy lapot fog at. A DPTR a teljes 64 Kb4jt -os

programmemoria tetszoleges helyére mutathat.

Megjegyzés: a legtobb assembler elfogadja a JMP, illetve a CALL utasitas mnemonic

-ot is. Az ugrds tavolsagatol fiiggden helyettesit a megfeleld utasitdassal.

RET
az ACALL vagy az LCALL utasitasokkal meghivott szubrutinbol val6 visz-
szatérést vezérli. Hatdsara a PC-be irddik a szubrutinhivast kdvetd utasitas
cime.

RETI

megszakitds ( interrupt ) utdn hivott szubrutinbdl valé visszatérés utasitasa.

A visszatérésen kiviil felszabaditja a megszakitastiltast.
= Feltételes ugras

Az elézoekkel ellentétben az ugrés csak akkor kovetkezik, ha meghatarozott feltétel tel-

jesiil.

A feltételes ugras mindig relativ. Az éppen aktudlis helytdl szamitottan 8 bites cimtavol-
sadgon beliil lehet a cél-hely, vagyis az utasitas helyétol szamitva -128, vagy +127 bajt

tertileten beliil lehet a cél cim.
A 8051-nek a kovetkezo feltételes ugro-utasitasai vannak:
A program a megadott cimre ugrik, ha teljesiil a megadott feltétel
JZ rel
ha az akkumulator tartalma 0.
JNZ rel
ha az akkumulator tartalma nem 0.
JC rel
ha a Carry - Flag értéke 1.
JNC rel

ha a Carry - Flag 0.
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Utasitaskészlet 4.fejezet

JB bit, rel

ha a direkt cimzett bit 1.

JNB bit, rel
ha a direkt cimzett bit 0.
JBC bit, rel

ha a direkt cimzett bit 1, majd torli a bitet.
CJNE adatl, adat2, rel

Osszehasonlitja a megadott ( cimzett ) két adatot. Akkor kovetkezik az ug-
ras, ha a két tartalom nem egyforma. Amikor az elsd adat (regiszter tarta-

lom) a kisebb, akkor a CY is 1-be iroddik. Ellenkez6 esetben torlodik.
DJNZ mem , rel

eloszor dekrementélja az adott cimen 1évo értéket. Majd ellendrzi, hogy a
csOkkentett érték 0 vagy nem és az utdbbi esetben hajtja végre az adott cim-

re az ugrast.

= A FLAG -ket befolydsolo utasitdsok

A 8051 utasitdsai koziil csak nagyon kevés valtoztatja a mikrokontroller flag -jeit. A
4.5. tablazatban foglaltuk 6ssze, hogy az egyes flag -ekre melyik utasitas hat. Az X azt
jelenti, hogy az adott flag -t az utasitds valtoztatja. A 0 ill. az 1 jeloli azt a konkrét érté-

ket, amelyre a flag mindig bedll a miivelet hatasara.
= READ-MODIFY-WRITE utasitisok

A READ-MODIFY-WRITE utasitasok egy port tartalmat kiolvassak, a kivant értékre
valtoztatjak, és azonnal visszairjak a port - latchbe. A READ-MODIFY-WRITE utasita-
sokhoz mindig egy port cime tartozik.

A csoportba tartozo utasitasok a 4.6. tdblazatban lathatok

4.3. Az utasitasok hossza és végrehajtasi idejiik

Az 4.1 - 4.4 tablazatokban az egyes utasitasok hosszat és az oszcillator periddusaban megadott
végrehajtasi idejét adtuk meg. A felhasznalo ezek alapjan kiszdmithatja a sziikséges memoria-

tertiletet és a futas 1dot.
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MOV  @Ri,direct 2 24
4.1.tablazat Adatatviteli uta-

Oszcil

sitasok Utasitas Hossz  -lator

Oszcil bajtban pz;i;’) -
Utasitas I’{‘ossz —lé'f(fr MOV  @Ri,#data 2 12

bajtban perio-

dus MOV  DPTR,#datal6 3 24
MOV~ ARn 1 12 MOVC A,@A+DPTR 1 24
MOV A, direct 2 12 MOVC  A,@A+PC 1 24
MOV A@Ri 1 12 MOVX A,@Ri 1 24
MOV A#data 2 12 MOVX A,@DPTR 1 24
MOV Rn,A 1 12 MOVX @Ri,A 1 24
MOV Run,direct 1 . MOVX @DPTR,A 1 24
MOV Rn#data 2 12 PUSH  direct 2 24
MOV  direct,A 2 12 POP direct 2 24
MOV  direct,Rn 2 24 XCH A.Rn 1 12
MOV  direct,direct 3 24 XCH A direct 2 12
MOV  direct,@Ri 2 24 XCH A,@Ri 1 12
MOV  direct,#data 3 24 XCHD A,@Ri 1 12

MOV  @Ri,A 1 12
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UTASITAS KESZLET

4.2.tablazat Aritmetikai uta-

sitasok
Utasitas

ADD  ARn
ADD  A,direct
ADD A,@Ri
ADD A #data
ADDC A,Rn
ADDC A, direct
ADDC A,@Ri
ADDC A #data
SUBB A,Rn
SUBB  A.direct
SUBB A,@Ri
SUBB A #data

Hossz
bajtban

1
2

Oszcil-
lator
perio-
dus
12

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

&1.oldal

Utasitas
INC A
INC Rn
INC direct
INC @Ri
INC DPTR
DEC A
DEC Rn
DEC direct
DEC @Ri
MUL AB
DIV AB
DA

4. fejezet

Hossz

bajtban

Oszcil-
lator
perio-
dus
12
12
12
12
24
12
12
12
12
48
48
12



UTASITAS KESZLET 4. fejezet

4.3.tablazat Logikai - utasitasok RLC A 1 12
Oszcil- Oszcil-
Utasitas Hossz  lator Utasitas Hossz  lator
bajtban  perio- bajtban  perio-
dus dus

ANL A,Rn 1 12 RR A 1 12
ANL  A.direct 2 12 RRC A 1 12
ANL A,@Ri 1 12 SWAP A 1 12
ANL A #data 2 12 CLR C 1 12
ANL  direct,A 2 12 CLR  bit 2 12
ANL  direct,#data 3 24 SETB C 1 12
ORL A,Rn 1 12 SETB  bit 2 12
ORL  A.,direct 2 12 CPL C 1 12
ORL A,@Ri 1 12 CPL  bit 2 12
ORL  A,#data 2 12 ANL C,bit 2 24
ORL  direct,A 2 12 ANL  C,/bit 2 24
ORL  direct,#data 3 24 ORL C,bit 2 24
XRL A,Rn 1 12 ORL C,/bit 2 24
XRL  A,direct 2 12 MOV  C,bit 2 12
XRL A,@Ri 1 12 MOV  bit,C 2 24
XRL  A,#data 2 12 JC rel 2 24
XRL  direct,A 2 12 INC rel 2 24
XRL  direct,#data 3 24 JB bit,rel 3 24
CLR A 1 12 JNB bit,rel 3 24
CPL A 1 12 JBC bit,rel 3 24
RL A 1 12
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4.4.tablazat Vezérlo utasitasok

ACALL
LCALL
RET
AIJMP
LIMP
SIMP
JMP

JZ

Utasitas

addrl1
addrl6

addrll

addrl6

rel

rel

Hossz
bajtban

2
3

D W

Oszcil

-lator

perio-
dus
24

24
24
24
24
24
24
24
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INZ
CINE
CINE
CINE
CINE
DINZ
DINZ
NOP
RETI

Utasitas

rel

A, direct,rel

A #data,rel
Rn,#data,rel
@Ri,#data,rel
Rn,rel

direct,rel

4. fejezet

Hossz
bajtban

W W W W W W N

Oszcil

-lator

perio-
dus
24

24
24
24
24
24
24
12
12



UTASITAS KESZLET 4. fejezet

4.5.tablazat. A flag -ket allito utasitasok
Utasitas CY OV AC

ADD X X X
ADDC X X X
SUBB X X X
MUL 0 X
DIV 0 X
DA X
RRC X
RLC X
SETB C X
CLR C X
CPL C X
ANL C,bit X
ANL C,/bit X
ORL C,hit X
ORL C/bit X
MOV C,bit X
CINE X
Utasitas Példa
ANL ANL P2,A
ORL ORL PLA
XRL XRL P1,A
JBC JBC P2.2re
CPL CPL P1.1
INC INC P1
DEC DEC Pl1
DINZ DINZ P1,rel
MOV MOV P2.1,C
CLR CLR PI1.0
SETB SETB P1.0
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