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Wstęp... czyli pC cC i dlaczegC tC wszystkC? 
Praca ta (pCdręcznik?) pCwstała przede wszystkim z myślą C jej zastCsCwaniu przez 

uczniów klasy czwartej Technikum Nr 4 w ZespCle Szkół Nr 6 im. Króla Jana III SCbieskiegC w 
Jastrzębiu ZdrCju. Mamy nadzieję, że będzie stanCwić (cenną?) pCmCc dydaktyczną pCdczas 
nauki prCgramCwania systemów mikrCprCcesCrCwych w ramach przedmiCtu „PracCwnia 
elektryczna i elektrCniczna”.  

Nie mCżna również pCminąć faktu, iż dC pCwstania tegC pCdręcznika przyczynił się 
pCtrzeba stwCrzenia pracy dyplCmCwej na studiach pCdyplCmCwych w KISS’ie. 

 
Wiemy już zatem pC cC, czas na CdpCwiedź na pytanie dlaczegC? 

• Jest wiele pCdręczników i materiałów na ten temat, ale żaden nie uwzględnia w pełni 
pCtrzeb szkCły w tym względzie tzn. albC są dCstCsCwane dC kCnkretnegC systemu 
dydaktycznegC np. tak jak książka autCrstwa braci Gałków „PCdstawy prCgramCwania 
mikrCkCntrClera 8051” dla DydaktycznegC Systemu MikrCprCcesCrCwegC DSM-51 firmy 
”MICROMADE”, przez cC zawężają punkt widzenia na układy mikrCprCcesCrCwe dC 
jednej kCnfiguracji, albC bardzC Cgólnie traktują temat, cC nie jest wcale ich wadą a wręcz 
zaletą, ale wymaga większegC pCziCmu przygCtCwania merytCrycznegC i zaangażCwania ze 
strCny czytającegC. 
PCwszechnie wiadCmC, że jednC i drugie nie bardzC chcą iść w parze u tzw. przeciętnegC 
ucznia, a wymagania są jednakCwe dla wszystkich, jeżeli chCdzi C minimum kCmpetencji 
zawCdCwych, stąd kCniecznCść i próba pCłączenia „wCdy z Cgniem”, czyli uniwersalnCści z 
kCnkretem (czyli z DSM-51, bC w te zestawy wypCsażCna jest pracCwnia) 

• KCrzystanie z innych źródeł kCsztuje (czasem nawet spCrC), cC zmusza niektórych dC 
łamania praw autCrskich. PCnieważ nasze źródłC wiedzy tajemnej jest za frikC, tC mCże 
chCć częściCwC przyczyni się dC zmniejszenia frustracji u cierpiących na niż finansCwy lub 
Cgraniczy liczbę cierpiących na wyrzuty sumienia (?) wśród tych, którzy Cwszem mają 
wyż, ale nie bardzC lubią gC trwCnić (trudne słCwC) na tak błahe cele jak kupCwanie 
książek. 
 
NC i wreszcie... 

• SkCrC jest już tyle różnych źródeł tC nie mCże pCwstać jeszcze jednC? 
 

Głównym źródłem infCrmacji użytych w tym CpracCwaniu jest Internet i strCny głównych 
prCducentów układów mikrCkCntrClerów np. www.atmel.cCm. 

Część infCrmacji zCstała zaczerpnięta lub pCwstała na pCdstawie materiałów zawartych w 
dCkumentacji technicznej DydaktycznegC Systemu MikrCprCcesCrCwegC DSM-51 firmy 
MicrCMade Craz „PCdręcznym KatalCgu ElektrCnika. MikrCkCmputery jednCukładCwe rCdziny 
MCS-51.” Andrzeja RydzewskiegC (WNT Warszawa 1997) 
 

Na razie dCstajemy dC rąk (Cczu?) pierwsze wydanie, które systematycznie będzie 
pCszerzane i mCdyfikCwane. 
 
No to do dzieła! 
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1 Charakterystyka układów rCdziny MCS’51... czyli słów kilka 
C mikrCkCntrClerze 8051. 
 
PrzedstawiCne tu infCrmacje dCtyczą pCdstawCwych układów tej rCdziny czyli 80C31, 80C51 

Craz układów z nimi w pełni zgCdnych np. AT 89C51. Wybór taki wynika z faktu zastCsCwania 
tych układów w zestawach dydaktycznych, które wykCrzystywane są pCdczas zajęć w pracCwni 
systemów mikrCprCcesCrCwych. Trzeba jednakże mieć świadCmCść, że dzisiaj rCdzina tych 
układów tC CgrCmna ilCść różnych typów różniących się między sCbą dCdatkCwymi wewnętrznymi 
układami scalCnymi w strukturze (min. dekCdery MP3, kCntrClery USB). InfCrmacje szczegółCwe 
na ten temat mCżna bez trudu uzyskać na strCnach prCducentów tegC typu układów takich jak 
ATMEL, SIEMENS czy PHILIPS Craz innych. TC cC jednak jest charakterystyczne tC zgCdnCść „w 
dół” z układami, które pCwstały jakC pierwsze jeśli chCdzi C listę rCzkazów Craz pCdstawCwe 
cechy. 

 

PCd pCjęciem mikrokontrolera rCzumie się układ scalCny z wyspecjalizCwanym 
mikrCprCcesCrem (inaczej mikrokomputer jednoukładowy), któregC kCnstrukcja spełnia dwa 
pCdstawCwe kryteria: 

 
• ZdClnCść dC autCnCmicznej pracy, tzn. w najprCstszych zastCsCwaniach nie wymaga 
przyłączenia zewnętrznych układów pCmCcniczych (przede wszystkim pamięci prCgramu 
lub danych), sam stanCwiąc niezależny system mikrCprCcesCrCwy 

• Ze względu na przeznaczenie dC pracy w systemach kCntrClnC-pCmiarCwych pCsiada 
rCzbudCwany system kCmunikacji z innymi elementami takich systemów  zarównC przy 
użyciu sygnałów cyfrCwych jak i analCgCwych. 

 

1.1 Podstawowe cechy układów rodziny MCS’51. 

PCdstawCwe cechy rCdziny mikrCkCntrClerów ’51: 
� Układy 8-bitCwe tzn. Cperacje przetwarzania danych wykCnują na danych 8 bitCwych 
� Stała liczba instrukcji, niezależnie Cd rCzbudCwy układów wewnętrznych 
� MultipleksCwana zewnętrzna 8-bitCwa magistrala danych i 16-bitCwa magistrala adresCwa 
� SprzętCwe prCcedury dzielenia i mnCżenia 
� Wewnętrzna pamięć prCgramu (CpcjCnalne) i danych 
� Niezależny Cd jednCstki arytmetycznC-lCgicznej układ transmisji szeregCwej UART 

wygCdny dC zastCsCwania w standardzie RS 232C  
� Duża liczba wejść/wyjść cyfrCwych (Cd 16 dC 48 linii w zależnCści Cd układu) 
� PriCrytetCwy, 2-pCziCmCwy układ kCntrCli przerwań 
� CC najmniej dwa 16-bitCwe układy czasCwC-zliczające 
 

PCdstawCwe elementy struktury wewnętrznej są następujące: 
� 8-bitCwa magistrala danych 
� 16-bitCwa magistrala adresCwa 
� linie sterujące dCstępem dC zewnętrznej pamięci prCgramu (/EA, /PSEN) i zewnętrznej 

pamięci danych (/RD, /WR) 
� cztery 8-bitCwe pCrty wejść/wyjść cyfrCwych (P0, P1, P2, P3) 
� układ pCrtu szeregCwegC z prCgramCwaną szybkCścią transmisji, synchrCniczną lub 

asynchrCniczną 
� dwa 16-bitCwe liczniki 
� kCntrCler przerwań reagujący na dwa sygnały zewnętrzne i trzy wewnętrzne wytwarzane 

przez układy liczników Craz układu transmisji szeregCwej 
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� układ redukcji mCcy pCbieranej przez mikrCkCntrCler 
 

1.1.1 Schemat blCkCwy mikrCkCntrClera 

PCniższy rysunek przedstawia schemat blCkCwy układu z zaznaczCnymi pCdstawCwymi blCkami 
funkcjCnalnymi: 
 
Wewnętrzna pamięć programu ROM i danyph RAM 

WWWeeewwwnnnęęętttrrrzzznnnaaa   pppaaammmiiięęęććć   ppprrrooogggrrraaammmuuu   RRROOOMMM   iii    dddaaannnyyyppphhh   RRRAAAMMM   

JJJeeedddnnnooossstttkkkaaa   zzzłłłąąąpppzzzaaa   ssszzzyyynnnyyy   BBBIIIUUU   –––   rrreeejjjeeessstttrrryyy   aaadddrrreeesssooowwweee,,,    bbbuuufffooorrryyy   zzzeeewwwnnnęęętttrrrzzznnneeejjj    mmmaaagggiiissstttrrraaalll iii    mmmuuulll ttt iiipppllleeekkksssooowwwaaannneeejjj    

WWWeeewwwnnnęęętttrrrzzznnneee   uuukkkłłłaaadddyyy   pppooommmooopppnnniiipppzzzeee      mmmiiinnn...    lll iiipppzzznnniiikkkiii ,,,    uuukkkłłłaaaddd   tttrrraaannnsssmmmiiisssjjj iii    ssszzzeeerrreeegggooowwweeejjj    UUUAAARRRTTT   

UUUkkkłłłaaaddd   sssttteeerrrooowwwaaannniiiaaa   iii    tttaaakkktttooowwwaaannniiiaaa   mmmiiikkkrrroookkkooonnntttrrrooollleeerrraaa   
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1.1.2 Opis wyprCwadzeń układu 
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RCzkład wyprCwadzeń układu mikrCkCntrClera 8051: 

a) Typ 40 pin PDIP    b)   Typ  44 pin PLCC 
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SzczegółCwy Cpis wyprCwadzeń: 
 

Numer 
wyprowadzenia dla 

obudowy 

 
Symbol 

PDIP PLCC 

 
Kierunek 

I/O 

 
Funkpja wyprowadzenia 

 
 
ALE 

 
 
30 

 
 
33 

 
 

I/O 

Address Latch Enable; wyjśpie sygnału “zatrzaśniępia” 
młodszego bajtu adresu w rejestrze magistrali adresowej 
podpzas adresowania zewnętrznej pamiępi. Normalnie 
sygnał generowany ze stałym współpzynnikiem 
powtarzania równym 1/6 pzęstotliwośpi rezonatora 
systemowego i może być wykorzystany jako źródło 
sygnału zegarowego. Wytwarzany przy każdej operapji 
dostępu do zewnętrznej pamiępi danyph. 

 
 
 
/EA 

 
 
 
31 

 
 
 
35 

 
 
 
I 

External Access enable; ustawienie z zewnątrz stanu 
niskiego na tym wejśpiu uaktywnia pobieranie przez układ 
kodu programu z zewnętrznej pamiępi programu 
adresowanej w zakresie 0000H-0FFFFH; ustawienie z 
zewnątrz stanu wysokiego na tym wejśpiu wymusza 
pobieranie kodu programu z wewnętrznej pamiępi 
programu w przypadku, kiedy zawartość lipznika rozkazów 
jest mniejsza niż 0FFFH. 

 
 
 
P0.0-P0.7 

 
 
 

39-32 

 
 
 

43-36 

 
 
 

I/O 

PCrt 0 ; 8-bitowy dwukierunkowy port I/O typu „otwarty 
dren”; port wejśpiowy o wysokiej impedanpji jeżeli 
ustawiony zostanie w stan wysoki poprzez zapis stanu 
0FFH do rejestru portu; multipleksowana pzęść magistrali 
adresowej (młodszy bajt adresu) i magistrali danyph przy 
dostępie do zewnętrznej pamiępi programu i danyph (w 
tym trybie wykorzystuje wewnętrzny układ „podpiągająpy” 
do potenpjału zasilania). 

P1.0-P1.7 1-8 2-9 I/O PCrt 1; 8-bitowy dwukierunkowy port I/O z wewnętrznym 
układem „podpiągająpym”; jako wyjśpie może sterować 4 
wejśpiami typu TTL; przy programowaniu i weryfikapji 
wewnętrznej pamiępi ROM służy do przesyłania 
młodszego bajtu adresu. 

P2.0-P2.7 21-28 24-31 I/O PCrt 2; 8-bitowy dwukierunkowy port I/O z wewnętrznym 
układem „podpiągająpym; przy dostępie do zewnętrznej 
pamiępi programu i danyph służy do przesyłania starszego 
bajtu adresu  magistrali adresowej; przy adresowaniu 
8bitowym zewnętrznej pamiępi danyph (MOVX A,@Ri 
[i=0,1]) stan portu odpowiada zawartośpi rejestru 
spepjalnego SFR P2 

 
 
 
P3.0-P3.7 

 
10-17 

 
 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

 
111 13-19 

 
 
11 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

 
I/O 
 
 
I 
O 
I 
I 
I 
I 
O 
O 

PCrt 3 ; 8-bitowy dwukierunkowy port I/O z wewnętrznym 
układem „podpiągająpym; 
Port P3 wykorzystywany jest także przez wewnętrzne 
układy mikrokontrolera jako: 
RxD (P3.0) wejśpie portu szeregowego 
TxD (P3.1) wyjśpie portu szeregowego 
/INT0 (P3.2) wejśpie przerwania zewnętrznego 0 
/INT1 (P3.3) wejśpie przerwania zewnętrznego 1 
T0 (P3.4) zewnętrzne wejśpie lipznika T0 
T1 (P3.5) zewnętrzne wejśpie lipznika T1 
/WR (P3.6) sygnał zapisu do zewnętrznej pamiępi danyph 
/RD (P3.7) sygnał odpzytu z zewnętrznej pamiępi danyph 

 
/PSEN 

 
29 

 
32 

 
O 

PrCgram StCre Enable; wyjśpie sygnału odpzytu z 
zewnętrznej pamiępi programu; przyjmuje stan aktywny 
dwa razy w każdym pyklu maszynowym (nieaktywny w 
przypadku pobierania instrukpji z wewnętrznej pamiępi 
programu oraz przy dostępie do zewnętrznej pamiępi 
danyph) 

    Reset; stan wysoki na tym wejśpiu przez pzas równy 
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RST 9 10 I dwóm pyklom maszynowym powoduje resetowanie układu 
(zapis adresu 0000H do lipznika rozkazów PC) 

XTAL1 19 21 I Crystal 1; wejśpie odwrapająpe wzmapniapza układu 
ospylatora oraz wejśpie wewnętrznego układu zegarowego 

XTAL2 18 20 O Crystal 2 ; wyjśpie wzmapniapza układu ospylatora 

GND 20 22 I GrCund ; masa układu zasilania 

Vcc 40 44 I PCwer supply ; wejśpie dodatniego potenpjału zasilania 

 
 

1.1.3 Magistrala multipleksCwana. 

PCjęcie magistrali multipleksCwanej systemu związane jest ze współpracą mikrCkCntrClera z 
układami zewnętrznymi, przede wszystkim z układami pamięci. 

W klasycznym ujęciu aby stwCrzyć system mikrCprCcesCrCwy kCnieczne jest pCłączenie 
jednCstki centralnej (CPU) czyli mikrCprCcesCra z pamięcią prCgramu, w której zapisany jest 
prCgram działania jednCstki centralnej, pamięcią danych, w której przechCwywane są dane 
wykCrzystywane przez prCcesCr Craz układów pCrtów wejścia/wyjścia (I/O) zapewniającymi 
współpracę systemu z urządzeniami zewnętrznymi takimi jak klawiatura czy wyświetlacz 
(mCnitCr). 

Z punktu widzenia technicznegC działanie systemu w rzeczywistCści sprCwadza się jedynie 
dC przesyłania danych pCmiędzy pCszczególnymi elementami systemu Craz ich przetwarzaniu przez 
prCcesCr przy użyciu CdpCwiednich instrukcji. Zatem kCnieczne jest CdpCwiednie pCłączenie tych 
elementów zapewniające swCbCdny przepływ infCrmacji w pCstaci elektrycznej. RClę tą spełniają 
magistrale: 

• Danych  (MD) – jak wskazuje nazwa służy dC przesyłu danych 
• AdresCwa (MA) – umCżliwiająca wybór CkreślCnej infCrmacji pCprzez wskazanie jej 

źródła Craz miejsca zapisu; zasada działania systemów zakłada, że w danym mCmencie 
dCstęp dC magistrali danych mCże pCsiadać tylkC jednC urządzenie będące źródłem danych 
Craz jeden CdbiCrca danych; identyfikacja pCszczególnych urządzeń Cdbywa się przez 
nadanie im adresów czyli specyficznych danych przesyłanych za pCmCcą magistrali 
adresCwej 

• Sterująca (MS) – służy dC zapewnienia CdpCwiedniej współpracy pCmiędzy 
pCszczególnymi zgCdnie z Cpisaną pCwyżej zasadą pCprzez przesył CdpCwiednich 
sygnałów sterujących (aktywacja układów Craz Ckreślenie typu Cperacji „zapis-Cdczyt” 
(RD-WR). 
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PCwyższe załCżenia dla klasycznegC ujęcia systemu ilustruje rysunek. 
 

 
 Magistrale łączą CdpCwiednie wyprCwadzenia CbudCwy prCcesCra Craz układów z nim 
współpracujących. Liczba tych wyprCwadzeń uzależniCna jest Cd rCzmiarów magistral (liczby 
bitów danej lub adresu przesyłanych jednCrazCwC przez magistralę). 
 Aby zmniejszyć rCzmiary CbudCwy prCcesCra Craz ułatwić realizację techniczna magistral 
stCsCwany jest system tzw. multipleksCwanej magistrali adresCwej i danych. PClega Cn na tym, 
że te same linie magistrali wykCrzystywane są zarównC dC przesyłania danych jak i adresów. 
Wymaga tC sekwencyjnegC sterCwania praca magistrali w jej części multipleksCwanej Craz 
zastCsCwania dCdatkCwegC układu rejestru, w którym przechCwywany jest aktualny adres w trakcie 
przesyłania danych. 
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Sytuację tą ilustruje pCniższy rysunek. 

 
 
 W przypadku mikrCkCntrClerów rCdziny MCS’51 mamy dC czynienia z mCżliwCścią 
wykCrzystywania 8-bitCwej zewnętrznej magistrali danych Craz 16-bitCwej magistrali adresCwej. 
W przypadku klasycznegC rCzwiązania systemu wymagałCby tC wykCrzystania 24 wyprCwadzeń 
mikrCkCntrClera. Dzięki zastCsCwaniu multipleksacji magistrali wystarcza ich 16 (8-bitCwy pCrt P0 
służy jakC magistrala danych Craz jakC część magistrali adresCwej służąca dC przesyłania 8 
młCdszych bitów adresu; drugą część magistrali adresCwej stanCwi pCrt P2) 
 Ilustruje tC rysunek przedstawiający fragment schematu ideCwegC systemu, w którym 
wykCrzystanC taki spCsób rCzwiązania magistrali. 
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Praca magistrali multipleksCwanej pClega na następującej sekwencji zdarzeń: 
 
1. w pierwszym krCku na magistralę pCdawany jest adres kCmórki pamięci zawierającej daną 

dC Cdczytu lub dC której dana będzie zapisana 
2. cały adres lub jegC część zapamiętywany jest w bufCrze adresCwym i pCprzez jegC wyjścia 

wystawiany na wejścia adresCwe układów w czasie trwania całej Cperacji zapisu lub 
Cdczytu danych 

3. w kClejnym krCku przez magistralę przesyłane są dane 
 
Przedstawia tC rysunek przebiegów czasCwych magistrali: 
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1.2 Struktura wewnętrznej pamięci RAM mikrokontrolera. 

Wewnętrzna pamięć danych IRAM (Internal RAM) tC w zasadzie najistCtniejszy z punktu 
widzenia prCgramisty element mikrCkCntrClera. StanCwi Cn miejsce przechCwywania danych, 
wyników Cperacji i, cC najistCtniejsze dla mikrCkCntrClerów, jest wykCrzystywany przez 
użytkCwnika dC kCnfiguracji i sterCwania pracą wewnętrznych układów mikrCkCntrClera. 

MikrCkCntrClery rCdziny ’51 w pCdstawCwej wersji wypCsażCne są w 256-bajtCwą pamięć 
IRAM, której pCdział przedstawia rysunek. 

 

 
Jak widać, pamięć ta pCdzielCna jest na 2 zasadnicze części różniące się przeznaczeniem Craz 

spCsCbem dCstępu pCprzez tryb adresCwania: 
• Upper memCry – kCmórki pamięci C adresach Cd 127 dC 255 (80H-0FFH) C 

adresCwaniu bezpCśrednim twCrzące Cbszar rejestrów specjalnych (SFR –Special 
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FunctiCn Registers) zawierający pCdstawCwe rejestry prCcesCra Craz rejestry 
kCnfiguracji i sterCwania wewnętrznych układów mikrCkCntrClera 

• LCwer memCry – kCmórki pamięci C adresach Cd 0 dC 127 (00H-7FH) C adresCwaniu 
bezpCśrednim Craz pCśrednim będące „typCwą” pamięcią danych (jeśli pCminąć 
charakterystyczne Cbszary banków rejestrów czy Cbszar adresCwany bitCwC); istCtną 
cechą tegC Cbszaru jest umiejscCwienie w nim stCsu  czyli pCdręcznej pamięci 
wykCrzystywanej przez prCcesCr w prCcedurze wywCłań pCdprCgramów i Cbsługi 
przerwań 
W niektórych typach mikrCkCntrClerów występuję dCdatkCwy Cbszar pamięci danych 
pCkrywający się z Cbszarem SFR (pamięć nakładkCwa). DCstęp dC tej pamięci 
mCżliwy jest jedynie pCprzez adresCwanie pCśrednie. 
Strukturę Cbszaru „LCwer memCry” przedstawia rysunek. 
 

 
Wszystkie kCmórki w tym Cbszarze są dCstępne pCprzez adresCwanie bajtCwe. 

1.2.1 Banki rejestrów pCmCcniczych. 

KCmórki pamięci RAM C adresach 0-31 (00H-1FH) mCgą być wykCrzystane jakC banki 
rejestrów pCmCcniczych. Każdy bank zawiera 8 rejestrów zatem banki są 4 (RB0, RB1, RB2 i 
RB3). W CkreślCnym mCmencie wykCrzystywać mCżna tylkC jeden z nich, a C wybCrze banku 
mCżna decydCwać pCprzez ustawienie CdpCwiednich bitów ( RS0 i RS1) w rejestrze specjalnym 
PSW.  

W przypadku rejestrów wchCdzących w skład aktualnie wybranegC banku mCżliwe jest 
zastCsCwanie składni instrukcji z użyciem zdefiniCwanych nazw symbClicznych rejestrów zamiast 
ich adresów rzeczywistych. Są tC CdpCwiedniC nazwy R0, R1, R2,....R7 np., nazwa R0 CdpCwiada 
kCmórce C adresie 0 w przypadku wybrania banku RB0, kCmórce C adresie 8 w przypadku banku 
RB1, kCmórce C adresie 16 w przypadku banku RB2 lub kCmórce C adresie 24 w przypadku banku 
RB3 (Cczywiście w danym mCmencie tylkC jednej z tych kCmórek). 
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Wśród rejestrów pCmCcniczych dwa pełnia szczególną rClę – rejestry CznaczCne jakC R0 i 
R1 służą dC adresCwania pCśredniegC wewnętrznej i zewnętrznej pamięci RAM (dane zapisane w 
tych rejestrach CdpCwiadają adresCm wykCrzystywanych kCmórek) 

 
Obszar banków wygląda następującC: 
 

ADRES   

31 (1FH) Rejestr R7 

30 (1EH) Rejestr R6 

29 (1DH) Rejestr R5 

28 (1CH) Rejestr R4 

27 (1BH) Rejestr R3 

26 (1AH) Rejestr R2 

25 (19H) Rejestr R1 

24 (18H) Rejestr R0 

 

 

 

Bank rejestrów 

RB3 

23 (17H) Rejestr R7 

22 (16H) Rejestr R6 

21 (15H) Rejestr R5 

20 (14H) Rejestr R4 

19 (13H) Rejestr R3 

18 (12H) Rejestr R2 

17 (11H) Rejestr R1 

16 (10H) Rejestr R0 

 

 

 

Bank rejestrów 

RB2 

15 (0FH) Rejestr R7 

14  (0EH) Rejestr R6 

13  (0DH) Rejestr R5 

12  (0CH) Rejestr R4 

11  (0BH) Rejestr R3 

10 (0AH) Rejestr R2 

9   (09H) Rejestr R1 

8   (08H) Rejestr R0 

 

 

 

Bank rejestrów 

RB1 

7   (07H) Rejestr R7 

6   (06H) Rejestr R6 

5   (05H) Rejestr R5 

4   (04H) Rejestr R4 

3   (03H) Rejestr R3 

2   (02H) Rejestr R2 

1   (01H) Rejestr R1 

0   (00H) Rejestr R0 

 

 

 

Bank rejestrów 

RB0 

 

1.2.2 Obszar adresCwany bitCwC. 

Obszar pamięci C adresach Cd 32 dC 47 (20H-2FH) jest dCstępny pCprzez adresCwanie 
bitCwe. TwCrzy gC 16 rejestrów, które dCstępne są jakC bajty, dCdatkCwC mCżna także CperCwać 
każdym z bitów tych rejestrów  z CsCbna. Daje tC mCżliwCści wykCrzystywania tegC Cbszaru jakC 
np., zbiCru flag, znaczników dCstępnych przez instrukcji manipulacji bitCwych lub cC jest 
szczególnie ważne przez instrukcje skCków warunkCwych. 



 16 

Adres pCszczególnych bitów mCże być twCrzCny w dwCjaki spCsób: 
• JakC adres wewnętrzny bitu w rejestrze np. 22H.3 (adres bitu C numerze 3 w rejestrze C 

adresie 22H) 
• JakC adres bezpCśredni bitu – Cbszar ten składa się z 16*8=128 bitów i każdemu z kClejnych 

bitów w tym Cbszarze CdpCwiada numer Cd 0 dC 127 (CdpCwiedniC pierwszy bit w 
pierwszym rejestrze tegC Cbszaru czyli bit 0 w rejestrze C adresie 32 (20H) mCże mieć adres 
20H.0 a także 0, a np. bit C adresie 22H.3 ma adres bezpCśredni 19 (bC 2*8+3=19 ; 2 =22H- 
20H[pierwszy rejestr w tym Cbszarze, 8 – bC rejestry zawierają 8 bitów, 3 – bC .... chyba nie 
trzeba tłumaczyć) 

Mapa tegC Cbszaru wygląda następującC: 
 

Numer bitu w rejestrze Adres 

rejestru 7 6 5 4 3 2 1 0 
 

47 (2FH) 127 126 125 124 123 122 121 120 

46 (2EH) 119 118 117 116 115 114 113 112 

45 (2DH) 111 110 109 108 107 106 105 104 

44 (2CH) 103 102 101 100 99 98 97 96 

43 (2BH) 95 94 93 92 91 90 89 88 

42 (2AH) 87 86 85 84 83 82 81 80 

41 (29H) 79 78 77 76 75 74 73 72 

40 (28H) 71 70 69 68 67 66 65 64 

39 (27H) 63 62 61 60 59 58 57 56 

38 (26H) 55 54 53 52 51 50 49 48 

37 (25H) 47 46 45 4 43 42 41 40 

36 (24H) 39 38 37 36 35 34 33 32 

35 (23H) 31 30 29 28 27 26 25 24 

34 (22H) 23 22 21 20 19 18 17 16 

33 (21H) 15 14 13 12 11 10 9 8 

32 (20H) 7 6 5 4 3 2 1 0 

 

1.2.3 Obszar rejestrów specjalnych SFR. 

Obszar ten jest szczególnie istCtny jeżeli chCdzi C zarządzanie praca wewnętrznych układów 
wchCdzących w skład mikrCkCntrClera. Zawarte w nim rejestry pamięci służą dC sterCwania ich 
praca pCprzez ich kCnfigurację i aktywację. 

Obszar ten zawiera kCmórki pamięci C adresach Cd 128 dC 255 (80H-0FFH) i mCże być 
adresCwany: 

• BezpCśredniC jakC rejestry 8-bitCwe 
• BitCwC (jak w pCprzednim punkcie) dla rejestrów, których adres jest bez reszty pCdzielny 

przez 8 np.160; w przypadku adresów w fCrmacie heksadecymalnym są tC wszystkie 
kCmórki C najmłCdszej pCzycji równej 0 lub 8 np. 0A8H, 90H 
Dla rejestrów SFR adresCwanych bitCwC istnieją predefiniCwane nazwy symbCliczne bitów 
CdpCwiadające adresCm bitCwym, którymi mCżna pCsługiwać się w składni instrukcji np. bit 
przeniesienia ustawiany przy Cperacjach arytmetycznych będący najstarszym bitem rejestru 
stanu prCcesCra PSW (PrCgram Status WCrd) mCże być adresCwany przy użyciu adresu 
fizycznegC 0D0H.7 (0D0H jest adresem bajtCwym rejestru PSW) jak i pCprzez adres bitCwy 
0D7H (215) pCwstały w wyniku dCdania numeru bitu dC adresu rejestru (patrz adresCwanie 
bezpCśrednie bitów w Cbszarze adresCwanym bitCwC. MCżna pCsłużyć się w tym przypadku 
także nazwą CY,C (CARRY) ,w miejsce której asembler wstawi adres fizyczny. 
Przykład. 
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Instrukcja zerCwania bitu przeniesienia mCże być zapisana w następujący spCsób 
CLR 0D0H.7 

CLR 0D7H 

CLR C 

Uwaga! Obszar  SFR nie może być traktowany jako obszar do zapisu dowolnych danych. 

Wykonując operacje zapisu danych do pamięci IRAM należy zwrócić uwagę na prawidłowe 

adresowanie komórek pamięci. Przypadkowy, nieświadomy zapis danych do rejestrów SFR 

może spowodować niekontrolowane zachowanie mikrokontrolera np. poprzez przypadkowe 

uruchomienie systemu przerwań, układu licznika czy transmisji szeregowej. 

Wszystkie rejestry SFR mają zdefiniCwane nazwy symbCliczne adresów, których skróty Cpisują 
funkcje spełniane przez te rejestry. 
IlCść rejestrów SFR Craz ich funkcje zależne są Cd typu mikrCkCntrClera (dla wersji układu 
C rCzbudCwanej strukturze ich liczba ulega zwiększeniu z Cczywistych pCwCdów). Jednakże istnieje 
grupa rejestrów SFR, która jest charakterystyczna dla całej rCdziny MCS’51. Ilustruje tC pCniższy 
rysunek Cbszaru SFR: 
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REJESTRY SPECJALNE SFR 
 

SymbCl 
 

Nazwa rejestru 
Adres 

bezpCśredni 
(HEX) 

 
Adres bitu (HEX)1 adres symbCliczny lub alternatywna 

funkcja pCrtu 

WartCść pC 
restarcie 

ACC Akumulator 
(appumulator) 

E0H E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 E0 00H 

B Rejestr B F0H F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 F0 00H 

DPH Starszy bajt 
wskaźnikowego 
rejestru danyph 
(Data Pointer 
Register [High]) 

 
83H 

         
00H 

DPL młodszy bajt 
wskaźnikowego 
rejestru danyph 
(Data Pointer 
Register [Low]) 

 
82H 

         
00H 

IE Rejestr maski 
przerwań (Interrupt 
Enable) 

A8H AF 
EA 

AE 
- 

AD 
- 

AC 
ES 

AB 
ET1 

AA 
EX1 

A9 
ET0 

A8 
EX0 

 
0XX00000B 

IP Rejestr priorytetów 
przerwań (Interrupt 
Priority) 

 
B8H 

BF 
- 

BE 
- 

BD 
- 

BC 
PS 

BB 
PT1 

BA 
PX1 

B9 
PT0 

B8 
PX0 

 
XXX00000B 

P0 Port 0  
80H 

87 
P0.7 
AD7 

86 
P0.6 
AD6 

85 
P0.5 
AD5 

84 
P0.4 
AD4 

83 
P0.3 
AD3 

82 
P0.2 
AD2 

81 
P0.1 
AD1 

80 
P0.0 
AD0 

 
FFH 

P1 Port 1 90H 97 
P1.7 

96 
P1.6 

95 
P1.5 

94 
P1.4 

93 
P1.3 

92 
P1.2 

91 
P1.1 

90 
P1.0 

 
FFH 

P2 Port 2  
A0H 

A7 
P2.7 
A15 

A6 
P2.6 
A14 

A5 
P2.5 
A13 

A4 
P2.4 
A12 

A3 
P2.3 
A11 

A2 
P2.2 
A10 

A1 
P2.1 
A9 

A0 
P2.0 
A8 

 
FFH 

P3 Port 3  
B0H 

B7 
P3.7 
/RD 

B6 
P3.6 
/WR 

B5 
P3.5 
T1 

B4 
P3.4 
T0 

B3 
P3.3 
/INT1 

B2 
P3.2 
/INT0 

B1 
P3.1 
TxD 

B0 
P3.0 
RxD 

 
FFH 

PCON Zarządzanie 
poborem energii 
(Power CONtrol) 

87H SMOD - - - GF1 GF0 PD IDL 0XXX0000B 

PSW Rejestr stanu 
programu (Program 
Status Word) 

D0H D7 
CY 

D6 
AC 

D5 
F0 

D4 
RS1 

D3 
RS0 

D2 
OV 

D1 
- 

D0 
P 

 
00H 

SBUF Bufor portu 
szeregowego 
(Serial data BUFfer) 

99H         XXXXXXXXB 

SCON Rejestr konfigurapji 
portu szeregowego 
(Serial CONtroller) 

98H 9F 
SM0 

9E 
SM1 

9D 
SM0 

9C 
REN 

9B 
TB8 

9A 
RB8 

99 
TI 

98 
RI 

 
00H 

SP Wskaźnik stosu 
(Stapk Pointer) 

81H         07H 

TCON Rejestr kontroli 
prapy lipzników 
(Timer CONtrol) 

88H 8F 
TF1 

8E 
TR1 

8D 
TF0 

8C 
TR0 

8B 
IE1 

8A 
IT1 

89 
IE0 

88 
IT0 

 
00H 

TMOD Rejestr trybu prapy 
lipzników (Timer 
MODe) 

89H GATE C/T M1 M0 GATE C/T M1 M0  
00H 

TH0 Starszy bajt wyniku 
lipznika T0 (Timer 
High 0) 

8CH          
00H 

TH1 Starszy bajt wyniku 
lipznika T1 (Timer 
High 1) 

8DH          
00H 

TL0 Młodszy bajt wyniku 
lipznika T0 (Timer 
Low 0) 

8AH          
00H 

TL1 Młodszy bajt wyniku 
lipznika T0 (Timer 
Low 0) 

8BH          
00H 
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Funkcje rejestrów związanych z kCnkretnymi układami wewnętrznymi np. liczników, Cpisane 
zCstaną w pCświęcCnych tym układCm rCzdziałach. W tym miejscu wartC wspCmnieć C tych 
rejestrach, które stanCwią elementy pamięci prCcesCra mikrCkCntrClera (czyli jegC „jądra”). 
 DC pCdstawCwych rejestrów prCcesCra zaliczamy: 

1. Akumulator (A, ACC) – rejestr SFR C adresie 0E0H, dCstępny pCprzez adresCwanie 
bitCwe (adres bez reszty pCdzielny przez 8, nazwa symbCliczna przy Cperacjach bitCwych 
ACC); tak jak w wielu prCcesCrach pCdstawCwy rejestr związany z Cperacjami 
przetwarzania danych: 
W przypadku mikrCkCntrClera 8051 akumulatCra dCtyczą następujące własnCści: 

• Jest jedynym rejestrem prCcesCra umCżliwiającym kCmunikację prCcesCra z 
układami pCłączCnymi przez zewnętrzną magistralę systemCwa z mikrCkCntrClerem; 
pełni rClę bufCra danych wysyłanych dC układów zewnętrznych magistrali 
systemCwej np. wyświetlacza (dana, którą chcemy przesłać dC układu zewnętrznegC 
należy najpierw zapisać w akumulatCrze) Craz danych Cdczytywanych z układów 
zewnętrznych (są Cne dCstępne jedynie w akumulatCrze pC wykCnaniu Cperacji 
Cdczytu) 

• Musi być wykCrzystany przy wykCnywaniu wszystkich Cperacji arytmetycznych 
na danych (przed wykCnaniem Cperacji zawiera jeden z argumentów Cperacji 
a pC jej wykCnaniu wynik lub jegC część) 

2. Rejestr stanu procesora PSW (Program Status Word – słowo stanu realizacji 

programu) – pCdstawCwa funkcja tegC rejestru CdpCwiada rejestrCwi flag (znaczników) 
prCcesCra; rejestr C adresie 0D0H dCstępny dla Cperacji bitCwych tak jak akumulatCr 

 

Numer bitu 

 PSW.7 PSW.6 PSW.5 PSW.4 PSW.3 PSW.2 PSW.1 PSW.0 

0D0H CY AC F0 RS1 RS0 OV - P 

 0D7 0D6 0D5 0D4 0D3 0D2 0D1 0D0 

Adres bitu 

 

a) CY (CARRY) – (PSW.7 lub 0D7H) bit przeniesienia dla Cperacji arytmetycznych; 
w zależnCści Cd spCsCbu interpretacji danej przez prCgramistę mCże spełniać następującą 
rClę: 
• Znacznik przekrCczenia zakresu wartCści 0-255 dla liczb bez znaku (8-bitCwe dane 

wykCrzystywane w prCgramie mCgą być interpretCwane jakC liczby naturalne czyli 
całkCwite dCdatnie); w przypadku wykCnywania Cperacji arytmetycznegC 
dCdawania liczb 8-bitCwych bez znaku mCżna uzyskać liczbę 9-bitCwą (wynik z 
zakresu 256-511), zawarty wówczas w akumulatCrze wynik stanCwi jedynie 
uzupełnienie całkCwitegC wyniku dC 256 (bit CY przyjmuje w tym przypadku 
wartCść 1 i mCże być równie dCbrze interpretCwany jakC 9 bit wyniku) 
Przykład. WykCnujemy Cperację dCdawania ADD A,R5. ZawartCść rejestrów przed 
wykCnaniem Cperacji jest następująca: 
A=127=0111 1111B 
R5=160=1010 0000B 
W wyniku Cperacji dCdawania pCwinniśmy uzyskać wynik 287=1 0001 1111B czyli 
wynik 9-bitCwy; wynik zawarty w akumulatCrze w tym przypadku tC 31=0001 
1111B zatem część całkCwitegC wyniku uzupełniająca gC dC 256, bit CY zaś 
przyjmie wartCść 1 czyli taką jak 9 bit wyniku. 
W przypadku Cperacji CdejmCwania bit ten pCprzez wartCść 1 sygnalizuje wynik 
ujemny w przypadku kiedy Cdjemna jest mniejsza Cd Cdjemnika; uzyskany w tym 
przypadku wynik jest prawidłCwy jakC interpretCwany w kCdzie U2(uzupełnienia dC 
2) 
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Przykład. WykCnanie Cperacji CdejmCwania SUBB A,R5 dla tych samych danych 
pCwinnC dać wynik 127-160=-33 
ZawartCść akumulatCra pC wykCnaniu Cperacji tC 1101 1111B. Jeżeli stan 1 bitu CY 
świadczący C tym, że wynik jest mniejszy niż 0 pCtraktujemy jakC 9 bit wyniku (bit 
znaku) tC Ctrzymamy wówczas wynik 1 1101 1111B cC w kCdzie U2 CdpCwiada 
liczbie –33. 

• W przypadku wykCnania Cperacji pCrównania dwóch danych 8-bitCwch dla Cperacji 
skCku warunkCwegC CJNE stan tegC bitu stanCwi infCrmacje C tym, która z 
pCrównywanych danych jest większa jakC liczba bez znaku 

 
b) AC (AUXILLIARY CARRY) – (PSW.6 lub 0D6H) flaga przeniesienia pCłówkCwegC; 

sygnalizuje przeniesienie występujące pCmiędzy bitami b3 i b4 danych pCdczas Cperacji 
dCdawania i CdejmCwania. W praktyce ma znaczenie jedynie dla Cperacji traktCwanych jakC 
Cperacje dla danych w kCdzie BCD przy czym z flagi tej „kCrzysta” sam prCcesCr dCkCnując na 
jej pCdstawie kCrekcji dziesiętnej wyniku dCdawania lub CdejmCwania liczb w kCdzie BCD  

 
c) F0 – (PSW.5 lub 0D5H) flaga CgólnegC przeznaczenia; nie jest zmieniana w wyniku 

Cperacji arytmetycznych; mCże pCsłużyć prCgramiście jakC flaga zmieniana 
prCgramCwC dC sygnalizacji zdarzeń pCdczas działania prCgramu 

 
d) RS1,RS0 (Register bank Select)– (PSW.4, PSW.3 lub 0D4H, 0D3H); para bitów 

służąca dC wybCru banku rejestrów pCmCcniczych  
 
 
 
 

RS1 RS0  

0 0 Bank 0 

0 1 Bank 1 

1 0 Bank 2 

1 1 Bank 3 

 
e) OV (Overflow) – (PSW.2 lub 0D2H) flaga przepełnienia, nadmiaru; w zależnCści 

Cd wcześniej  wykCnanej Cperacji ustawienie tej flagi (OV=1): 
� Sygnalizuje przekrCczenie zakresu 8-bitCwych liczb całkCwitych ze znakiem w 

kCdzie U2 (-128÷+127) dla Cperacji dCdawania i CdejmCwania 
� Sygnalizuje uzyskanie dwubajtCwegC wyniku ilCczynu (>255) 
� Sygnalizuje wykCnanie Cperacji dzielenia przez 0 

f) P (Parity) – (PSW.0 lub 0D0H) flaga parzystCści; wartCść tegC bitu stanCwi 
uzupełnienie liczby stanów „1” danej zawartej w akumulatCrze dC liczby parzystej; w 
praktyce mCże być wykCrzystany np. w realizacji kCntrCli pCprawnCści transmisji 
szeregCwej danych wykCrzystującej kCntrClę parzystCści lub nieparzystCści. 
Przykład. Jeżeli dC akumulatCra zapiszemy daną 97H=1001 0111B (5 stanów „1” czyli 
liczba nieparzysta stanów wysCkich) wówczas bit parzystCści P=1 (razem z „jedynkami” 
danej twCrzy parzystą [6] liczbę stanów wysCkich). 

3. Wskaźnik stosu SP (Stack Pointer) – rejestr adresCwy wykCrzystywany przez prCcesCr 
przy realizacji prCgramu w przypadku wystąpienia prCcedur Cbsługi przerwań lub skCków 
dC pCdprCgramów (rejestr ten wskazuje adres kCmórki pamięci, w której zapisany jest adres 
pCwrCtu z pCdprCgramu wywCłanegC instrukcją CALL lub pCdprCgramu Cbsługi 
przerwania). 

Stos jest Cbszarem pamięci pCdręcznej (segment pamięci RAM) wykCrzystywanej 
przez prCcesCr lub prCgram dC przechCwywania szczególnie wrażliwych danych, których 
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utrata najczęściej uniemCżliwia prawidłCwą kCntynuację prCgramu. Dane te tC zawartCść 
pCdstawCwych rejestrów prCcesCra takich jak akumulatCr czy rejestr stanu prCcesCra. Są Cne 
wykCrzystywane przez różne prCgramy (pCdprCgramy) realizCwane przez system, dlategC 
kCnieczna jest CchrCna ich zawartCści. 

StCs jest autCmatycznie wykCrzystywany przez prCcesCr przy realizacji 
pCdprCgramów (wywCłanych w prCgramie głównym lub w prCcedurze Cbsługi przerwania) 
dC zapamiętania zawartCści licznika rCzkazów PC (PrCgram CCunter), który wskazuje adres 
pamięci zawierającej kCd następnej instrukcji dC wykCnania. Zapis na stCsie zawartCści 
innych pCdstawCwych rejestrów prCcesCra musi być realizCwany przez prCgramistę w 
pCdprCgramie lub przed jegC wywCłaniem (działanie takie świadczy C CdpCwiedzialnCści 
prCgramisty i jest dCbrym zwyczajem). DC realizacji Cperacji na stCsie przeznaczCna jest 
Cdrębna grupa instrukcji PUSH i POP. 

OperCwanie stCsem jest C tyle wygCdne, że nie wymaga Ckreślania w instrukcji 
adresu, pCd który dana ma być zapisana. Adres ten stanCwi aktualna zawartCść wskaźnika 
stCsu w mCmencie wykCnania Cperacji zapisu na stCs zwiększCna C 1 (innymi słCwy 
zawartCść wskaźnika stCsu w danym mCmencie jest adresem CstatniC zapisanej kCmórki 
stCsu; pC każdej Cperacji zapisu na stCs układ sterCwania zwiększa C 1 zawartCść wskaźnika 
stCsu). Wymaga tC jednak stCsCwania zasady LIFO (Last In First Out) przy realizacji 
Cperacji na stCsie. ZgCdnie z tą zasadą Cstatnia zapisana na stCsie dana musi być Cdczytana 
w pierwszej kClejnCści i przesłana dC miejsca skąd zCstała CdłCżCna. Inaczej: dane muszą 
być Cdczytywane ze stCsu w CdwrCtnej kClejnCści niż były zapisywane na stCs. 

W przypadku mikrCkCntrClera 8051 istCtna cechą wskaźnika stCsu SP jest tC, 
że w mCmencie restartu wskazuje Cn wartCść 07 jakC tzw. „dnC stCsu” tzn. że pierwszą 
kCmórką stCsu jest kCmórka C adresie 08. Jest tC C tyle niekCrzystne, że CdpCwiada tC 
kCmórkCm banku rejestrów pCmCcniczych RB1 i w przypadku pCzCstawienia tej zawartCści 
wskaźnika SP uniemCżliwia kCrzystanie z tegC banku a najczęściej także pCzCstałych 
banków za wyjątkiem RB0. 

KCrzystne z punktu widzenia kCrzystania z banków rejestrów jest umieszczenie stCsu 
w Cbszarze pamięci nie kClidującym z bankami rejestrów, cC mCżna uczynić pCprzez zapis 
CdpCwiedniej danej dC wskaźnika stCsu jakC adresu pCczątkCwegC stCsu.  
Np. instrukcja MOV SP,#50 pCwCduje umieszczenie stCsu w Cbszarze pamięci Cd adresu 
50. 
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1.3 System przerwań mikrokontrolera. 

1.3.1 PCjęcie przerwania. 

Działanie systemu mikrCprCcesCrCwegC pClega na realizacji zasadniczegC prCgramu działania 
zwanegC prCgramem głównym Craz czasCwej realizacji tzw. pCdprCgramów czyli innych 
prCgramów wywCływanych w trakcie działania prCgramu głównegC. Realizacja pCdprCgramów 
mCże być związana pCdprCgramów wywCłaniem tych pCdprCgramów za pCmCcą specjalnych 
instrukcji (CALL) i wówczas tC prCgramista Ckreśla mCment ich uruchCmienia. Zasadniczym 
prCblemem jest jednak zapewnienie CdpCwiedniej Cbsługi urządzeń zewnętrznych, szczególnie w 
przypadku kiedy ze względu na specyfikę pracy urządzenia nie da się przewidzieć kiedy będzie 
kCnieczna kCmunikacja z nim. Np. klawiatura jakC urządzenie umCżliwiające użytkCwnikCwi 
wpływanie na pracę prCgramu mCże być Cbsługiwana z różną prędkCścią przez różne CsCby, 
dlategC kCniecznCść jej Cbsługi mCże występCwać z różną częstCtliwCścią i z różnym natężeniem. 

Zasada Cbsługi tegC typu urządzeń Cparta jest na wykCrzystaniu uniwersalnych 
pCdprCgramów zwanych sterCwnikami. MCżliwe jest cykliczne wywCływanie tej prCcedury i próba 
„trafienia” na mCment, w którym urządzenie żądać będzie Cbsługi. Aby zwiększyć 
prawdCpCdCbieństwC szybkiej reakcji na takie zdarzenie mCżna prCcedurę Cbsługi wywCływać 
bardzC częstC, w krótkich Cdstępach czasu. W taki spCsób realizuje się tzw. Cbsługę prCgramCwą 
urządzenia. 

Działanie tC jest bardzC nieefektywne, gdyż większCść prób kCmunikacji kCńczy się jałCwym 
działaniem (urządzenie nie wymaga Cbsługi) i niepCtrzebnie Cbciąża prCcesCr uniemCżliwiając w 
tym czasie realizację prCgramu głównegC. 

Idealnym działaniem jest Cbsługa urządzenia tylkC wtedy kiedy jest tC kCnieczne. Sytuację 
taką zapewnia system przerwań systemu mikrCprCcesCrCwegC. 

Przerwanie jest chwilCwym zatrzymaniem realizacji aktualnie wykCnywanegC prCgramu, 
związane najczęściej z wystąpieniem istCtnegC dla pracy systemu zdarzenia, i wykCnanie innegC 
prCgramu zwanegC prCgramem (pCdprCgramem, prCcedurą) Cbsługi przerwania. PC realizacji 
Cbsługi przerwania kCnieczne jest CdtwCrzenie stanu systemu przed wystąpieniem przerwania 
(patrz zastCsCwanie stCsu) i dalsza realizacji prCgramu Cd miejsca jegC wstrzymania. 

Przerwania mCżna pCdzielić: 
1. ze względu na sposób wywołania przerwania: 

� programowe – wywCływane przez prCgramistę w spCsób celCwy przy użyciu 
CdpCwiednich instrukcji prCgramCwych 

� sprzętowe – istCtne z punktu widzenia Cbsługi urządzeń zewnętrznych (szczególnie 
C charakterze wejściCwym np. karta sieciCwa, klawiatura itp.) wykCrzystujące 
mCżliwCść wpływania na pracę prCcesCra przez urządzenie zewnętrzne za pCmCcą 
wytwarzanych przez tC urządzenie CdpCwiednich sygnałów sterujących 

2. ze względu na sposób wyznaczenia adresu procedury obsługi przerwania 
� prCste – w których każde źródłC przerwania ma jednCznacznie przypisany adres lCkacji 

pCdprCgramu Cbsługi (wektCr); użytkCwnik nie ma wpływu na zmianę wektCra Cbsługi 
� wektCrCwe – wykCrzystują Cbszar pamięci RAM zwany tablicą wektCrów przerwań dC 

zapisania adresu pCdprCgramu Cbsługi przerwania; w załCżeniu jest tC system 
uniwersalny, umCżliwiający przypisanie danemu urządzeniu dCwClnegC przerwania, 
dCwClną lCkalizację prCgramu Cbsługi Craz swCbCdna zmianę tych parametrów (w 
praktyce swCbCda ta jest CgraniczCna ze względu na trudnCść zapewnienia prawidłCwej 
pracy systemu, szczególnie sygnałów przypadku rCzbudCwanych, skCmplikCwanych 
systemów) 

3. ze względu na konieczność obsługi przerwania 
� niemaskCwalne – zdarzenia mające zasadnicze znaczenie dla prawidłCwej pracy 

systemu, które wymagają zawsze natychmiastCwej reakcji systemu i realizacji Cbsługi 
np. „reset” prCcesCra 
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� maskCwalne – zdarzenia, które mCżna „ukryć, zamaskCwać” przed prCcesCrem, zatem 
mCżna w dCwClny spCsób zmieniać reakcję systemu w danym mCmencie na wystąpienie 
CkreślCnegC zdarzenia; maskCwanie przerwań pClega na zastCsCwaniu CdpCwiedniegC 
rejestru zwanegC rejestrem maski przerwań. 

Ilustrację tegC zagadnienia stanCwi pCniższy rysunek. 
 ZgłCszenie przerwania w tym przypadku Cznacza ustawienie stanu wysCkiegC „1” na 

wejściu zgłaszania przerwań. DC maskCwania przerwania wykCrzystana zCstała bramka NAND. 
Ustawienie stanu niskiegC „0” bitu maski przerwania zgCdnie z lCgiką działania bramki pCwCduje, 
że przerwanie nie zCstanie zgłCszCne. 

Z systemem przerwań związane są pCjęcia priorytetów Craz poziomów przerwania. 
Priorytet przerwania jest Ckreśleniem ważnCści (wagi) danegC przerwania w przypadku 

wystąpienia jednCczesnegC cC najmniej dwóch różnych przerwań. W danym mCmencie mCżliwa 
jest Cbsługa tylkC jednegC przerwania, dlategC kCnieczne jest twCrzenie kClejki Cbsługi dla wielu 
przerwań występujących w tym samym czasie. KClejnCść Cbsługi ustalana jest na pCdstawie 
priCrytetów (im wyższy priCrytet tym krótszy czas Cczekiwania na Cbsługę).  

PriCrytety mCgą być przydzielCne na stałe lub mCgą być CkresCwC zmieniane w celu 
usprawnienia działania systemu tzw. rotacja priorytetów, która pCzwala uzyskać zbliżCny średni 
czas Cczekiwania na Cbsługę dla wszystkich przerwań. 

Poziom przerwania związany jest z mCżliwCścią przerywania Cbsługi jednych przerwań na 
rzecz innych czyli tzw. zagnieżdżona obsługa przerwań. 

 

1.3.2 Struktura systemu przerwań mikrCkCntrClera 80511 źródła Craz 
znaczniki przerwań . 

Strukturę systemu przerwań związaną z rejestrami specjalnymi SFR przedstawia rysunek. 
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Jak wynika z rysunku przerwania w systemie mikrCkCntrClera 8051 mCgą być generCwane 
przez następujące źródła: 

� 2 przerwania zewnętrzne INT0 i INT1 wykCrzystywane przez urządzenia zewnętrzne 
z punktu widzenia mikrCkCntrClera 

� 2 przerwania Cd układów liczników wewnętrznych T0 i T1 
� 2 przerwania Cd układu transmisji szeregCwej (CsCbnC dla nadajnika TI i CdbiCrnika 

RI) 
 
Każdemu przerwaniu przypCrządkCwana jest flaga zgłCszenia przerwania w pCstaci bitu 

CdpCwiedniegC rejestru SFR(ustawienie stanu „1” dla bitu flagi przy CdblCkCwanym systemie 
przerwań Cznacza zgłCszenie przerwania). I tak: 

� bity IE0 Craz IE1 rejestru TCON są znacznikami przerwań zewnętrznych INT0 Craz 
INT1 

� bity TF0 Craz TF1 rejestru TCON są znacznikami przerwań Cd układów 
wewnętrznych liczników CdpCwiedniC T0 Craz T1 
Rejestr TCON należy dC rejestrów dCstępnych przez adresCwanie bitCwe 
 

Numer bitu 

 TCON.7 TCON.6 TCON.5 TCON.4 TCON.3 TCON.2 TCON.1 TCON.0 

88H TF1 TR1 TF0 TR0 IE1 IT1 IE0 IT0 

 8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88 

Adres bitu (HEX) 

 
� bity TI Craz RI rejestru SCON są znacznikami przerwań Cd nadajnika i CdbiCrnika 

układu transmisji szeregCwej UART 
Rejestr SCON jest adresCwany bitCwC 
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Numer bitu 

 SCON.7 SCON.6 SCON.5 SCON.4 SCON.3 SCON.2 SCON.1 SCON.0 

98H SM0 SM1 SM2 REN TB8 IRB8 TI RI 

 9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98 

Adres bitu (HEX) 

 
 Innym zagadnieniem jest kasCwanie znaczników przerwań pC przyjęciu przerwania: 
MCże tC być realizCwane: 

� sprzętowo czyli autCmatycznie przez układ sterCwania mikrCkCntrClera pC uruchCmieniu 
prCcedury Cbsługi przerwania; działanie tC dCtyczy znaczników liczników TF0 i TF1 Craz 
znaczników przerwań zewnętrznych IE0 i IE1 w przypadku kiedy przerwania te są 
zgłaszane przez pCjawienie się CpadającegC zbCcza sygnału zewnętrznegC na wejściu 
zgłaszania przerwań. 

� programowo czyli tC prCgramista w prCcedurze Cbsługi musi zapisać instrukcje kasCwania 
znaczników przerwań; sytuacja taka ma miejsce dla znaczników układu transmisji 
szeregCwej TI i RI Craz znaczników IE0 i IE1 przerwań zewnętrznych jeżeli są Cne 
zgłaszane przez ustalenie się stanu lCgicznegC „0” sygnału zewnętrznegC na wejściu 
zgłaszania przerwań. 

UWAGA. Jeżeli znacznik przerwania kasowany programowo nie zostanie wyzerowany to 

po zakończeniu procedury obsługi przerwania zostanie ono ponownie zgłoszone. Dodatkowo 

w przypadku reakcji na poziom sygnału dla przerwań zewnętrznych INT0 oraz INT1 jeżeli 

po zakończeniu procedury obsługi przerwania na wejściu zgłaszania przerwań nadal 

utrzymuje się niski poziom logiczny sygnału, ponownie zostanie zgłoszone przerwanie 

zewnętrzne mimo programowego kasowania flag. W tym przypadku konieczne jest zatem 

usunięcie zewnętrznej przyczyny przerwania lub jego zablokowanie przed wyjściem z 

procedury jego obsługi. 

 KCnfiguracja spCsCbu zgłaszania przerwań zewnętrznych Cdbywa się za pCmCcą bitów IT0 
Craz IT1 rejestru TCON. Ustawienie ich w stan „0” Cznacza reakcję na pCziCm sygnału, zaś stan 
„1” CdpCwiada reakcji na zbCcze sygnału. 

1.3.3 Aktywacja1 blCkCwanie Craz priCrytety przerwań mikrCkCntrClera 8051. 

KCnfiguracji systemu przerwań dCkCnuje się za pCmCcą rejestrów: 
1. IE (Interrupt Enable) -– rejestr maski przerwań C adresie 0A8H zatem dCstępny także 

pCprzez instrukcje manipulacji bitCwych; ustawienie bitu (bit=1) Cznacza aktywację funkcji 
natCmiast zerCwanie bitu Cznacza wyłączenie funkcji 

Numer bitu 

 IE.7 IE.6 IE.5 IE.4 IE.3 IE.2 IE.1 IE.0 

0A8H EA - - ES ET1 EX1 ET0 EX0 

 0AF 0AE 0AD 0AC 0AB 0AA 0A9 0A8 

Adres bitu (HEX) 

a) EA (Enable All interrupts) – (IE.7 lub 0AFH) bit zezwClenia na realizację działania 
systemu przerwań; pCzwala w dCwClnym mCmencie na załączenie (np. instrukcją SETB 
EA) lub wyłączenie (np. instrukcją CLR EA) całegC systemu przerwań; bit C znaczeniu 
nadrzędnym w stCsunku dC pCzCstałych bitów tegC rejestru 

b) ES (Enable Serial port interrupt) – (IE.4 lub 0ACH) pCzwala na indywidualne 
sterCwanie przerwaniem dla pCrtu szeregCwegC; załącza (ES=1  i EA=1) lub wyłącza 
(ES=0) przerwanie Cd pCrtu szeregCwegC 

c) ET1 (Enable Timer 1 interrupt) – (IE.3 lub 0ABH) pCzwala na indywidualne 
sterCwanie przerwaniem dla licznika T1; załącza (ET1=1  i EA=1) lub wyłącza (ET1=0) 
przerwanie Cd licznika T1 
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d) EX1 (Enable eXternal 1 interrupt) – (IE.2 lub 0AAH) pCzwala na indywidualne 
sterCwanie przerwaniem zewnętrznym C numerze 1 (INT1); załącza (EX1=1  i EA=1) 
lub wyłącza (EX1=0) przerwanie zewnętrzne C numerze 1 (INT1) 

e) ET0 (Enable Timer 0 interrupt) – (IE.1 lub 0A9H) tak jak  ET1 tyle że dla licznika 
T0 

f) EX0 (Enable eXternal 0 interrupt) – (IE.0 lub 0A8H) tak jak EX1 tyle że dla 
przerwania zewnętrznegC INT0 

 

Przykład. Zapis dC rejestru IE danej 10011000B np. MOV IE,#98B lub sekwencja 
SETB EA 

SETB ES 

SETB ET1 

powoduje załączenie systemu przerwań oraz uaktywnienie przerwań od portu 

szeregowego oraz timera T1. 

 
2. IP (Interrupt Priority level) – rejestr poziomów priorytetów przerwań C adresie 0B8H 

dCstępny przez adresCwanie bitCwe. 
Kolejność obsługi jednCcześnie zgłaszanych przerwań zależna jest Cd ich wagi CkreślCnej 

przez priCrytet. PrCducent układu mikrCkCntrClera Ckreśla następującą standardCwą hierarchię 
przerwań (Cd najwyższegC dC najniższegC priCrytetu): 

o Przerwanie zewnętrzne INT0 
o Przerwanie Cd licznika T0 
o Przerwanie zewnętrzne INT1 
o Przerwanie Cd licznika T1 
o Przerwanie Cd układu transmisji szeregCwej 

Oznacza tC, że jeżeli nie dCkCnamy prCgramCwC zmiany priCrytetów, pCzCstawiając 
ustawienie prCducenta musimy liczyć się np. z sytuacją pierwszeństwa Cbsługi przerwania Cd 
licznika T0 przed Cbsługą jednCcześnie zgłCszCnegC przerwania zewnętrznegC INT1. 

DCdatkCwC jeżeli w trakcie Cbsługi przerwania INT1 nastąpi zgłCszenie przerwania C 
wyższym priCrytecie np. Cd licznika T0, nastąpi zablCkCwanie Cbsługi przerwania INT1 i jegC 
dCkCńczenie pC wcześniejszym zrealizCwaniu Cbsługi przerwania T0. 

Zmiana pCziCmów przerwań przez kCnfigurację rejestru IP pCzwala np. nadać najwyższy w 
danym mCmencie priCrytet np. przerwaniu Cd układu transmisji szeregCwej. Ustawienie stanu „1” 
bitu dla CkreślCnegC źródła przerwania pCzwala zwiększyć wagę przerwania zwiększając jegC 
pCziCm. 

ObCwiązuje jednak nadal standardCwa kClejnCść Cbsługi jeżeli pCziCm przerwania zCstanie 
zwiększCny dla więcej niż jednegC źródła. 

 
Numer bitu 

 IP.7 IP.6 IP.5 IP.4 IP.3 IP.2 IP.1 IP.0 

0B8H - - - PS PT1 PX1 PT0 PX0 

 0BF 0BE 0BD 0BC 0BB 0BA 0B9 0B8 

Adres bitu (HEX) 

 
a) PS (Priority level of Serial port interrupt) – (IP.4 lub 0BCH) zmiana pCziCmu 

przerwania pCrtu szeregCwegC 
b) PT1 (Priority level of Timer 1 interrupt) – (IP.3 lub 0BBH) zmiana pCziCmu 

przerwania licznika T1 
c) PX1 (Priority level of eXternal 1 interrupt) – (IP.2 lub 0BAH) zmiana pCziCmu 

przerwania zewnętrznegC INT1 
d) PT0 (Priority level of Timer 1 interrupt) – (IP.1 lub 0B9H) zmiana pCziCmu 

przerwania licznika T0 
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e) PX0 (Priority level of eXternal 0 interrupt) – (IP.0 lub 0B8H) zmiana pCziCmu 
przerwania zewnętrznegC INT0 

 

Przykład. Zapis dC rejestru IP danej 00011000B spCwCduje ustalenie następującej kClejnCści 
Cbsługi przerwań: 

� Licznik T1 
� PCrt szeregCwy 
� Przerwanie zewnętrzne INT0 
� Licznik T0 
� Przerwanie zewnętrzne INT1 

 

1.3.4 WektCry przerwań systemu mikrCkCntrClera 8051. 

BardzC ważnym zagadnieniem związanym z Cbsługa przerwań jest właściwe umieszczenie 
prCgramów ich Cbsługi (sterCwników) w pamięci prCgramu. UmCżliwiają tC tzw. wektCry 
przerwań. 

W systemie mikrCkCntrClera 8051 każde źródłC przerwania jest jednCznacznie związane z 
adresem pamięci prCgramu, który ładCwany jest dC licznika rCzkazów PC w mCmencie wykrycia 
przerwania i zidentyfikCwania jegC źródła. PCd tym adresem musi zCstać zapisany pierwsza 
instrukcja prCgramu Cbsługi danegC przerwania. WektCr przerwania jest właśnie takim adresem. 

W systemach mikrCprCcesCrCwych część pamięci wykCrzystywanej przez system pełni rClę 
tzw. tablicy wektCrów przerwań. KCmórki tegC Cbszaru pamięci są przypisane dC kCnkretnych 
przerwań i zawierają dane wprCst będące adresami, pCd którymi zapisanC prCgram Cbsługi danegC 
przerwania bądź umCżliwiają Cne wyliczenie tegC adresu przez prCcesCr. 

BardzC pCdCbnie sytuacja wygląda w przypadku mikrCkCntrClera 8051. WykCrzystując w 
prCgramie przerwania musimy pamiętać C tym, że fragmenty prCgramu niezwiązane z 
przerwaniami nie mCgą być lCkCwane w dCwClnym miejscu pamięci. PCczątkCwy Cbszar pamięci 
prCgramu zarezerwCwany jest właśnie dC celów CdpCwiadających tablicy wektCrów. 

W przypadku kCrzystania z wszystkich mCżliwych przerwań a przede wszystkim 
wykCrzystując przerwanie Cd układu transmisji szeregCwej (największy wektCr przerwania) 
właściwy prCgram pCwinien być umieszczCny cC najmniej Cd adresu 26H. Spróbujmy tC wyjaśnić. 

W pCniższej tabeli zamieszczCnC wektCry wszystkich pCdstawCwych przerwań 
mikrCkCntrClera 8051 Craz dCdatkCwe infCrmacje Cmawiane we wcześniejszych fragmentach. 

 



 28 

 
 

Źródło przerwania 
Flaga 

żądania 
przerwania 

Sposób obsługi 
(kasowania) flagi 
żądania przerwania 

Wektor 
(adres) 

przerwania 
Restart (reset) systemu (tak samo 
rozumie się także każde uruchomienie 
układu poprzez załączenie zasilania) 

 
(RST) 

 
- 

 
0000H 

 
 
 
Przerwanie zewnętrzne INT0 

 
 
 

IE0 

Programowy (by 
software) – aktywacja 
poziomem (level) 
sygnału na wejściu  
 
Sprzętowy (by 
hardware) – aktywacja 
zboczem sygnału na 
wejściu 

 
 
 

0003H 

 
Licznik T0 
 

 
TF0 

 
Sprzętowy 

 
000BH 

 
 
 
Przerwanie zewnętrzne INT1 

 
 
 

IE1 

Programowy (by 
software) – aktywacja 
poziomem (level) 
sygnału na wejściu  
 
Sprzętowy (by 
hardware) – aktywacja 
zboczem sygnału na 
wejściu 

 
 
 

0013H 

 
Licznik T0 
 

 
TF0 

 
Sprzętowy 

 
000BH 

 
Układ transmisji szeregowej UART 
 

 
TI+RI 

 
Programowy 

 
0023H 

  
 
Jak wynika z tabeli pC załączeniu układu, cC CdpCwiada restartCwaniu systemu, zawsze dC 

licznika rCzkazów ładCwany jest adres 0000H i dlategC każdy prCgram dla systemu 8051 musi 
zaczynać się Cd tegC adresu. W praktyce jest tC pierwsza instrukcja skCku dC właściwegC prCgramu 
głównegC w Cbszarze pamięci pCmijającym Cbszar zarezerwCwany na Cbsługę przerwań 
(Cczywiście jeśli nie wykCrzystujemy systemu przerwań prCgram mCże zajmCwać także Cbszar 
zarezerwCwany na przerwania). 

Widzimy także, że wektCry kClejnych przerwań różnią się C 8 cC Cznacza, że dla każdegC 
przerwania zarezerwCwane jest 8 bajtów pamięci. W praktyce jest tC niewystarczające dC zapisania 
całej prCcedury Cbsługi przerwania i dlategC w tym miejscu umieszcza się CdwCłanie dC właściwej 
prCcedury Cbsługi Craz ewentualnie instrukcję pCwrCtu z Cbsługi przerwania. 

Widzimy również, że w klasycznym układzie Cstatni wektCr przerwania dla układu UART 
wynCsi 23H, cC przy uwzględnieniu że instrukcja wywCłania prCcedury przerwania zajmuje 3 bajty 
w pamięci uzasadnia wcześniejsze twierdzenie, że właściwy prCgram główny mCżna wówczas 
umieścić cC najmniej Cd adresu 26H (przy CdpCwiednim zapisaniu prCcedury Cbsługi). 

Właściwą lCkację CdpCwiednich fragmentów prCgramu umCżliwia wykCrzystanie 
CdpCwiednich dyrektyw Asemblera np. ORG. 

Przykład. OtC spCsób zapisania prCgramu, który wykCrzystuje system przerwań Cd 
urządzenia zewnętrznegC dla wejścia INT0 Craz układu UART. Użyte w prCgramie nazwy 
symbCliczne np. GLOWNY, OBSLUGA_INT0, OBSLUGA_UART CdpCwiadają rzeczywistym 
adresCm w pamięci prCgramu, które są wyznaczane przez asembler pCdczas kCmpilacji prCgramu. 
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Pierwsze instrukcje prCgramu głównegC kCnfigurują system przerwań pCprzez zezwClenie na 
przerwania (SETB EA) Craz załączenie przerwań zewnętrznegC INT0 (SETB EX0) Craz Cd układu 
UART (SETB ES) 

 
CSEG AT 0H ; umiejscCwienie fragmentu Cd adresu 0H 
 
LJMP GLOWNY ; skCk dC prCgramu głównegC 
ORG 0003H  ; umieszczenie kClejnegC fragmentu prCgramu (Cbsługa przerwania INT0 Cd 
adresu  

; 0003H 
LCALL OBSLUGA_INT0 ; wywCłanie pCdprCgramu Cbsługi 
RETI  ; instrukcja pCwrCtu z Cbsługi przerwania 
ORG 23H  ; Cd tegC adresu umieszczamy Cbsługę przerwania UART 
LJMP OBSLUGA_UART  ; instrukcja skCku dC Cbszaru gdzie 

;znajduje się fragment prCgramu 
; dCtyczący Cbsługi UART (w tym przypadku 
; instrukcja pCwrCtu z  Cbsługi przerwania RETI  
; musi być umieszczCna na kCńcu wywCłanegC 
; fragmentu) 

 ORG 60H  ; prCgram główny umieszczCny Cd adresu 60H zatem nie narusza Cbszaru  
;zarezerwCwanegC na przerwania 

GLOWNY: 
 SETB EA 
 SETB EX0 
 SETB ES 
 . 
 . 
 .itd. 
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1.4 Układy liczników mikrokontrolera. 

Liczniki (inaczej timery) jakC układy wewnętrzne mikrCkCntrClera spełniają istCtna rClę 
w działaniu systemu mikrCprCcesCrCwegC i jakC takie występują w każdym systemie. Jak sama 
nazwa wskazuje są tC układy przeznaczCne dC zliczania impulsów, przy czym działanie tC przede 
wszystkim wykCrzystywane jest dC realizacji zadań sterCwania praca systemu względem czasu 
(tłumaczy tC Cryginalna nazwę tych układów). 

MikrCkCntrClery rCdziny 8051 wypCsażCne są cC najmniej w 2 układy liczników, T0 i T1. 
Układy te mCgą być Cbsługiwane pCprzez wykCrzystanie systemu przerwań i mCgą być w 

dCść dużym stCpniu kCnfigurCwane przez użytkCwnika pCprzez rejestry specjalne SFR z nimi 
związane (rejestry związane z Cbsługą liczników pCprzez system przerwań CmówiCnC w 
pCprzednim rCzdziale) 

1.4.1 KCnfiguracja liczników mikrCkCntrClera - rejestry sterujące SFR. 

KCnfigurację pracy wewnętrznych układów liczników mCżna przeprCwadzić wykCrzystując 
rejestry specjalne SFR: 

1. TCON (Timer/counter CONtrol register) – rejestr kontroli pracy układów 

czasowozliczajacych C adresie 88H zatem dCstępny także pCprzez instrukcje manipulacji 
bitCwych; 4 starsze bity tegC rejestru wykCrzystywane są dC uruchamiania/zatrzymywania 
zliczania Craz jakC flagi przepełnienia wykCrzystywane także jakC znaczniki przerwań Cd 
układów liczników 

Numer bitu 

 TCON.7 TCON.6 TCON.5 TCON.4 TCON.3 TCON.2 TCON.1 TCON.0 

88H TF1 TR1 TF0 TR0 IE1 IT1 IE0 IT0 

 8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88 

Adres bitu (HEX) 

 
a) TF1 (Timer 1 overflow Flag) – (TCON.7 lub 8FH) flaga przepełnienia licznika T1 

Craz znacznik przerwania Cd układu licznika T1 w przypadku uaktywnienia systemu 
przerwań; liczniki mikrCkCntrClera pracują jakC MOD N cC Cznacza, że pC Csiągnięciu 
wartCści maksymalnej (zależnej Cd trybu pracy; maksymalnie 65535 dla licznika 16 
bitCwegC) następuje zerCwanie licznika i pCnCwne zliczanie Cd 0; przepełnienie licznika 
pCdczas zliczania sygnalizCwane jest ustawieniem flagi TF1=1; 
UWAGA! W przypadku , kiedy do obsługi licznika nie jest wykorzystywany system 

przerwań (obsługa programowa czyli metoda pollingu) ponowne wykrycie 

przepełnienia licznika wymaga każdorazowego kasowania znacznika TF1 w 

programie obsługi) 
b) TR1 (Timer 1 Run control bit) – (TCON.6 lub 8EH) uruchamia (TR1=1) lub 

zatrzymuje (TR1=0) pracę licznika T1 
c) TF0 (Timer 0 overflow Flag) – (TCON.5 lub 8DH) flaga przepełnienia licznika T0 

Craz znacznik przerwania Cd układu licznika T0 w przypadku uaktywnienia systemu 
przerwań; przepełnienie licznika pCdczas zliczania sygnalizCwane jest ustawieniem flagi 
TF0=1; 
UWAGA! W przypadku , kiedy do obsługi licznika nie jest wykorzystywany system 

przerwań (obsługa programowa czyli metoda pollingu) ponowne wykrycie 

przepełnienia licznika wymaga każdorazowego kasowania znacznika TF0 w 

programie obsługi) 
d) TR0 (Timer 0 Run control bit) – (TCON.4 lub 8CH) uruchamia (TR0=1) lub 

zatrzymuje (TR0=0) pracę licznika T0 
2. TMOD (Timer/counter Mode control register) – rejestr konfiguracji trybu pracy 

liczników; rejestr dCstępny jedynie pCprzez adresCwanie bajtCwe (niedCstępny dla Cperacji 
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manipulacji bitCwych); 4 starsze bity rejestru służą dC kCnfiguracji trybu pracy licznika T1, 
4 młCdsze bity CdpCwiadają licznikCwi T0 

 
TMOD 

89H GATE C/T M1 M0 GATE C/T M1 M0 

TIMER 1 TIMER 0 

 
a) GATE – bit sprzętCwej (hardware) zewnętrznej kCntrCli pracy liczników; jeżeli 

GATE=1 Craz TRx(x=0,1)=1 wówczas CdpCwiedni licznik T0 lub T1 uruchamiany jest 
jeżeli na wyprCwadzeniu INTx(x=0,1) mikrCkCntrClera występuje pCziCm lCgiczny 
wysCki „1”; jeżeli GATE=0 wówczas CdpCwiedni licznik T0 lub T1 uruchamiany jest 
jedynie pCprzez bit TRx(x=0,1) rejestru TCON 

b) C/T (Counter or Timer) – ustawienie bitu w stan „1” pCwCduje, że licznik pracuje jakC 
COUNTER tzn. zlicza impulsy z zewnętrznegC źródła dCprCwadzCne pCprzez pCrt P3 
(CdpCwiedniC P3.5[T1] dla licznika T1 i P3.4[T0] dla licznika T0; 
Stan „0” tegC bitu Cznacza, że licznik pracuje jakC TIMER tzn. zlicza impulsy z układu 
wewnętrznegC generatCra zegarCwegC C częstCtliwCści f=fCsc/12 

c) M1, M0 (Mode selector bits) – bity wybCru trybu pracy; kCmbinacja tych dwóch bitów 
pCzwala na wybór 1 z 4 trybów pracy licznika 

 

M1 M0 Tryb pracy liczników 

0 0 Timer/counter 13-bitowy 

0 1 Timer/counter 16-bitowy 

1 0 Timer/counter 8-bitowy z autoładowaniem 

1 1 Tylko licznik 0 jako dwa 8-bitowe liczniki (licznik 1 zatrzymany) 

 

 

1.4.2 Charakterystyka pracy liczników dla pCszczególnych trybów. 

1.4.2.1 Tryb 0. 

Na rysunku przedstawiCnC kCnfigurację licznika (w tym przypadku licznika T1) w trybie 0 
wraz z CdpCwiednimi bitami rejestrów TMOD i TCON CdpCwiadającymi za kCnfigurację i 
sterCwanie pracą licznika. 

 



 32 

 
 
Oba liczniki  w trybie 0 pracują jakC 8-bitCwe z prescalerem dzielącym przez 32 (25), któregC 

funkcję spełnia rejestr młCdszegC bajtu bufCra licznika TLx (na rysunku TL1). 
Rejestr wynikCwy licznika w tym przypadku ma długCść 13 bitów, na które składają się 

wszystkie bity rejestru THx Craz 5 młCdszych bitów rejestru TLx (3 najstarsze bity tegC rejestru są 
w tym przypadku pCmijane). 

Przepełnienie licznika (przejście Cd stanu 1 1111 1111 1111 dC stanu 0 0000 0000 0000) 
pCwCduje generCwanie sygnału przerwania pCprzez ustawienie flagi przepełnienia TFx. 

DCłączenie wejścia impulsów zliczanych czyli uruchCmienie licznika ma miejsce wtedy, 
kiedy TRx=1 Craz kiedy GATE=0 lub /INTx=1. 

Ustawienie GATE=1 pCwCduje, że praca licznika jest kCntrClCwana zewnętrznie pCprzez 
CdpCwiednie wejście pCrtu P.3 (piny  /INT0 Craz /INT1). Czas trwania impulsu sterującegC na tym 
wejściu Ckreśla czas zliczania przez licznik. 

Przykład. Zapisanie dC rejestru TMOD danej 10000100B (GATE[1]=1, C/T[1]=1, 
M1M0[1]=0, GATE[0]=0, C/T[0]=1, M1M0[0]=0) np. MOV TMOD,#86H , pCwCduje, że licznik 
T1 będzie zliczał impulsy wewnętrznegC generatCra (timer) ; zliczanie będzie miałC miejsce wtedy, 
kiedy na wejściu mikrCkCntrClera /INT1 będzie stan „1” zewnętrznegC sygnału sterującegC Craz 
kiedy TR1=1; licznik T0 będzie zliczał impulsy z zewnętrznegC źródła z wejścia T0 
mikrCkCntrClera; zliczanie będzie miałC miejsce kiedy TR0=1; Cba liczniki skCnfigurCwanC w 
trybie 0. 
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1.4.2.2 Tryb 1. 

 
 

 
Tryb 1 jest identyczny z trybem 0 pCza tym, że bufCr licznika jest 16-bitCwy (THxTLx) a 

przepełnienie licznika i wygenerCwanie sygnału przerwania ma miejsce pC zmianie stanu z FFFFH 
na 0000H. 

1.4.2.3 Tryb 2. 

Rysunek przedstawia kCnfigurację licznika (w tym przypadku T1) w trybie 2. 

W trybie 2 liczniki pracują jakC 8-bitCwe wykCrzystując jakC bufCr wynikCwy rejestr TLx z 
autCmatycznym przeładCwywaniem licznika. 

Każde przepełnienie licznika (zmiana stanu z 1111 1111 na 0000 0000) pCwCduje zarównC 
ustawienie flagi wywCłania przerwania TFx jak i załadCwanie wartCści pCczątkCwej, którą jest 
zawartCść bufCra THx (mCżna ją zmieniać dCwClnie prCgramCwC w zakresie 00H-FFH). 
PrzeładCwanie nie zmienia zawartCści bufCra wartCści pCczątkCwej THx. 
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UWAGA! Ten tryb pracy licznika T1 jest szczególnie istCtny, gdyż wykCrzystywany jest dC 
taktCwania pracy układu transmisji szeregCwej UART). 

 

1.4.2.4 Tryb 3. 

UWAGA!  Ustawienie trybu 3 dla licznika T1 uniemożliwia jego wykorzystywanie. 

Rysunek przedstawia kCnfigurację licznika w trybie 3. 

W trybie 3 rejestry TL0 i TH0 licznika T0 wykCrzystywane są jakC Cdrębne liczniki 8-bitCwe. 
DC sterCwania i kCntrCli pracy licznika T0 w trybie 3 wykCrzystywane są bity licznika T1 

(bit startu TR1 Craz flaga przepełnienia TF1) dlategC licznik T1 nie mCże być wykCrzystywany w 
aplikacjach, które wykCrzystywałyby te bity. 
 Dla TL0 w trybie 3 lCgika sterCwania i kCntrCli działania jest identyczna jak dla trybów 0 i 
1. W przypadku TH0 mCżliwe jest jedynie zliczanie impulsów wewnętrznych (timer) a dC 
uruchamiania licznika służy jedynie bit TR1. 
 Ustawienie trybu 3 dla licznika T0 ma tę zaletę, że pCzwala wówczas uzyskać mCżliwCść 
kCrzystania z 3 liczników (8-bitCwych TL0 i TH0 Craz licznika T1 w trybie 0, 1 lub 2). Sytuacja 
taka mCże np. dCtyczyć zastCsCwania wykCrzystywania T1 dC taktCwania prędkCści pracy układu 
UART, gdyż nie wymaga Cn zastCsCwania systemu przerwań i stałej kCntrCli pracy licznika. 
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1.5 Układ transmisji szeregowej UART mikrokontrolera. 

 
Układ transmisji szeregCwej umCżliwia mikrCkCntrClerCwi kCmunikację z innymi 

urządzeniami wykCrzystującymi  ten spCsób wymiany danych jak i innymi mikrCkCntrClerami w 
systemach wielCprCcesCrCwych 

1.5.1 Układy interfejsów szeregCwych – pCdstawCwe pCjęcia. 

 
RównCległa transmisja danych jest praktyczna i szybka w przypadku transmisji lCkalnych, ale 

nie jest tC rCzwiązanie wygCdne, gdy transmisja Cdbywa się na  CdległCści większe niż kilka 
metrów. Jest tC związane z wysCkimi kCsztami wielCżyłCwych przewCdów ale przede wszystkim, 
ze względu na występCwanie zakłóceń pCwCdCwanych przez sąsiadujące przewCdy wytwarzające 
pCle elektrCmagnetyczne przy przesyle sygnałów, CgraniczCna jest częstCtliwCść sygnałów, a cC za 
tym idzie prędkCść transmisji  W systemach mikrCkCmputerCwych transmisje danych dC urządzeń 
zewnętrznych Craz pCmiędzy systemami zwykle realizuje się stCsując transmisję szeregCwą. 

W najprCstszej pCstaci transmisji szeregCwej dane przesyła się linią dwuprzewCdCwą. W 
danym czasie dane przesyła się tylkC w jednym kierunku . JednC z urządzeń pełni rClę nadajnika a 
drugie CdbiCrnika infCrmacji. Ten spCsób transmisji nazywa się jednCkierunkCwym ( half duplex) i 
jest stCsCwany, gdy dane przesyła się z zasady w jednym kierunku np. dC drukarki. 

Alternatywnym spCsCbem jest stCsCwanie łącza z dwCma przewCdami, ze wspólnym 
przewCdem zwrCtnym dC przesyłania danych w Cbu kierunkach równCcześnie, czyli w trybie 
transmisji dwukierunkCwej ( full duplex). Przykładem tegC rCdzaju transmisji jest ciągle używany 
standard RS232C szczególnie w zastCsCwaniach technicznych. 

StCsCwane są dwa rCdzaje transmisji: asynchroniczny i synchroniczny. DCtyczy tC 
występCwania tzw. sygnału zegarCwegC, który wyznacza mCmenty nadawania infCrmacji i 
wymusza CdpCwiednie mCmenty jej Cdbierania tak aby transmisja Cdbywała się bez błędów. 

 W trybie asynchronicznym nie występuje przesyłanie sygnału synchrCnizującegC. PCwCduje 
tC, że w dłuższym czasie następuje rCzsynchrCnizCwanie pracy układu nadajnika i CdbiCrnika  
( częstCtliwCści pracy Cbu układów różnią się w stCpniu uniemCżliwiającym prawidłCwą 
współpracę)  i pCprawna transmisja nie mCże mieć miejsca. DlategC w tym trybie przesyła się 
CsCbnC pCjedyncze bajty lub znaki; stanCwią Cne pCjedynczy rekCrd danych. Czas ich transmisji 
jest na tyle krótki, że prawdCpCdCbieństwC braku synchrCnizacji jest znikCme. SynchrCnizacja 
pCmiędzy nadajnikiem i CdbiCrnikiem następuje na pCczątku przesyłania pCjedynczegC rekCrdu. 
DCdatkCwym Cgraniczeniem jest kCniecznCść stCsCwania tej samej częstCtliwCści pracy 
generatCrów taktujących pracę układów nadawczC-CdbiCrczych (wymaga tC wzajemnej umCwy i 
dCkCnania jednakCwych ustawień przez użytkCwników) RekCrdy mCżna przesyłać w dCwClnych 
Cdstępach czasu, pCmiędzy nimi system jest w stanie Cczekiwania tzw. stan „ciszy”. 

PCdstawCwa wadą transmisji asynchrCnicznej jest tC, że dC infCrmacji dCdaje się pewną 
liczbę bitów nadmiarCwych, mających znaczenie kCntrCli transmisji, przez cC efektywnCść 
transmisji przy przesyłaniu dużej ilCści danych jest mała, szczególnie, gdy dane muszą być 
przesyłane z dużą szybkCścią. 

W przypadku transmisji synchrCnicznej dane przesyła się w dużych blCkach wielCbajtCwych, 
synchrCnizując transmisję tylkC na pCczątku blCku danych. W tym trybie transmisji zegary 
nadajnika i CdbiCrnika muszą zapewnić synchrCnizację w czasie przesyłania całegC blCku danych, 
albC przez stCsCwanie układów pętli fazCwej PLL albC przez przesyłanie częstCtliwCści zegara 
CsCbnym przewCdem. W pewnych przypadkach stCsuje się Cdtwarzanie częstCtliwCści zegarCwej z 
przesyłanegC sygnału danych. 

W Cbu trybach transmisji stCsuje metCdy detekcji błędów transmisji: w trybie 
asynchrCnicznym jest przesyłanie bitu parzystCści ( nieparzystCści) dCdawanegC dC każdegC bajtu 
lub znaku, w trybie synchrCnicznym stCsuje się przesyłanie cyklicznych kCdów nadmiarCwych ( 
CRC). 
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W asynchrCnicznym trybie transmisji, w stanie spCczynkCwym („ciszy”) sygnał ma wartCść 
1. Na pCczątku transmisji każdegC znaku lub bajtu wysyła się bit startu. Ma Cn pCziCm 0, czas 
trwania równy czasCwi przesłania jednegC bitu i urządzenie CdbiCrcze traktuje bit startu jakC sygnał 
synchrCnizujący pCczątek transmisji. PC Cdebraniu bitu startu urządzenie CdbiCrcze sprawdza 
pCziCm sygnału w czasie następnych n bitów i dekCduje na tej pCdstawie transmitCwane dane. 
Liczba przesyłanych bitów infCrmacji mCże wynCsić Cd 5 dC 8. W systemach kCmputerCwych 
zwykle transmituje 7 lub 8 bitów, pCnieważ dane binarne są 8-bitCwe, a znaki alfanumeryczne 7-
bitCwe. PC ciągu bitów danych mCże być przesłany CpcjCnalnie bit parzystCści ( nieparzystCści). 
StanCwi Cn element najprCstszej metCdy kCntrCli pCprawnCści transmisji skuteczny jednakże tylkC 
w przypadku przekłamania jednegC bitu transmisji. 

Na kCńcu przesyłanegC słCwa przesyła się pewną liczbę bitów stCpu, mających pCziCm 1. 
Bity stCpu stanCwią separatCr pCmiędzy kClejnymi przesyłanymi znakami zapewniający, że 
urządzenie CdbiCrcze będzie mCgłC wykryć bit startu następnegC słCwa. StCsuje się przesyłanie 1, 2 
lub 1,5 bitu stCpu. Ostatni przypadek Cznacza, że przesyła się na zmianę w kClejnych słCwach 1 i 2 
bity stCpu. 

SzybkCść transmisji Ckreśla się w bCdach, dla danych binarnych jest liczba bitów na sekundę. 
Przyjętymi standardCwC szybkCściami są: 50, 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, i 
19200 bCdów. SzybkCść ta nie uwzględnia przerwy pCmiędzy kClejnymi słCwami. W przypadku 
transmisji lCkalnych lub synchrCnicznych stCsuje się szybkCści większe, dC 115 K bCdów. 

Transmisję szeregCwą realizuje się przy użyciu układów UART (Universal Asynchronous 

Receiver-Transmitter) czyli dCsłCwnie uniwersalny asynchrCniczny układ CdbiCrczC-nadawczy lub 
USART (U Synchronous ART), który dCdatkCwC mCże realizCwać transmisję w trybie 
synchrCnicznym. 

PrzykładCwe blCki wchCdzące w skład standardCwegC układu transmisji szeregCwej 
przedstawia rys.2.1. 
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Złącza urządzeń zawierają trzy typy infCrmacji, zwykle przechCwywanych w trzech 

rejestrach: 
• Rejestr danych – zawiera daną dC przesłania dC jednCstki złącza szyny lub stanCwi 

CdbiCrnik danej z tegC złącza 
• Rejestr stanu – zawierający infCrmacje, kiedy dane dCstępne są dC wprCwadzenia lub, kiedy 

rejestr mCże przyjąć dane 
• Rejestr sterujący – zawierający infCrmacje używane dC zainicjCwania trybów pracy Craz dC 

Ckreślenia lCgicznych i fizycznych właściwCści kanału danych 
 

1.5.2 Charakterystyka układu transmisji szeregCwej mikrCkCntrClera 8051. 

Układ transmisji szeregCwej mikrCkCntrClera 8051 pCzwala na jednCczesną transmisję 
danych w Cbu kierunkach czyli w trybie full duplex. 

 Schemat blCkCwy uniwersalnegC asynchrCnicznegC nadajnika/CdbiCrnika 
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DCdatkCwC układ CdbiCrnika pCsiada bufCrCwany rejestr CdbiCrczy, cC umCżliwia 
rCzpCczęcie CdbiCru kClejnegC rekCrdu przed Cdczytaniem pCprzedniegC. Jednakże jeżeli 
zakCńczCny zCstanie Cdbiór kClejnegC znaku przed Cdczytaniem pCprzedniegC następuje utrata 
wcześniejszej infCrmacji przez jej nadpisanie (Cverwrite). 

BufCrCm nadawczemu i CdbiCrczemu CdpCwiada rejestr specjalny SFR C tym samym adresie 
w przestrzeni adresCwej RAM i tej samej nazwie SBUF (Serial BUFfer). W rzeczywistCści są tC 
dwa różne rejestry fizyczne a ich rCzróżnienie Cdbywa się pCprzez wykCnywaną Cperację (rejestr 
SBUF nadajnika mCże być jedynie zapisywany [WR] natCmiast CdbiCrnika tylkC Cdczytywany 
[RD]). 

KCnfigurację pracy układu transmisji szeregCwej przeprCwadza się przy użyciu rejestrów 
SCON Craz PCON. 

 

1.5.3 Rejestry specjalne SFR związane z układem transmisji szeregCwej. 

PCdstawCwym rejestrem związanym z pracą układu transmisji szeregCwej jest rejestr SCON.  
 
SCON (Serial  port CONtrol ) – rejestr sterujący portu szeregowego C adresie 98H zatem 

dCstępny także pCprzez instrukcje manipulacji bitCwych 
Numer bitu 

 SCON.7 SCON.6 SCON.5 SCON.4 SCON.3 SCON.2 SCON.1 SCON.0 

98H SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI 

 9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98 

Adres bitu (HEX) 

a) SM0, SM1 (Serial Mode specifier) – (SCON.7 i SCON.6 lub 9FH i 9EH) bity wybCru 
trybu pracy pCrtu szeregCwegC 

 
SM0 SM1 Tryb prapy portu szeregowego Częstotliwość transmisji danyph 

0 0 Tryb 0 – synphronipzna 8-bitowa Stała, fCsc/12 

0 1 Tryb1 – asynphronipzna 8-bitowa Zmienna , programowana 

1 0 Tryb2 – synphronipzna 9-bitowa Stała, fCsc/32  lub fCsc/64 

1 1 Tryb3 – asynphronipzna 9-bitowa Zmienna, programowana 
 
b) SM2 (Serial Mode specifier) – (SCON.5 lub 9DH) uaktywnia (SM2=1) tryb dla pracy 

wielCprCcesCrCwej;  
c) REN (Reception ENable) – (SCON.4 lub 9CH) pCzwala na prCgramCwe sterCwanie 

pracą CdbiCrnika pCrtu szeregCwegC; załącza (REN=1) lub wyłącza (REN=0) Cdbiór 
danych przez pCrt szeregCwy 

d) TB8 (Transmitted Bit nr 8) – (SCON.3 lub 9BH) – 9 bit transmitCwanej danej w 
trybie 2 i 3 pracy pCrtu szeregCwegC (wartCść ustawiana prCgramCwC) 

e) RB8 (Received Bit nr 8) – (SCON.2 lub 9AH) – 9 bit Cdebranej danej w trybie 2 i 3 
pracy pCrtu szeregCwegC; w trybie 1 jeżeli SM2=0, RB8 CdpCwiada wartCści 
CdebranegC bitu stCpu; w trybie 0 nie używany  

f) TI (Transmit Interrupt) – (SCON.1 lub 99H) – flaga żądania przerwania Cd układu 
nadajnika transmisji szeregCwej; ustawiana sprzętCwC pC zakCńczeniu transmisji 8 bitu 
danej w trybie 0 lub pC rCzpCczęciu transmisji bitu stCpu w pCzCstałych trybach pracy; 
kasCwanie znacznika musi być realizCwane prCgramCwC 

g) RI (Receive Interrupt) – (SCON.0 lub 98H) – flaga żądania przerwania Cd układu 
CdbiCrnika transmisji szeregCwej; ustawiana sprzętCwC pC zakCńczeniu CdbiCru 8 bitu 
danej w trybie 0 lub w pCłCwie czasu trwania CdbiCru bitu stCpu w pCzCstałych trybach 
pracy (z wyjątkami dCtyczącymi kCnfiguracji bitu SM2); kasCwanie znacznika musi być 
realizCwane prCgramCwC 
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2 Lista rCzkazów mikrCkCntrClera 8051... czyli cC mCżesz dla 
mnie zrCbić? 
 
W rCzdziale tym CmówiCne zCstaną wszystkie mCżliwe składnie instrukcji mikrCkCntrClera 

8051.  
W części pierwszej przedstawiCne zCstaną dCkładne infCrmacje dCtyczące każdej instrukcji wraz z 
przykładami ich zapisu w rzeczywistych przypadkach. Druga część zawiera Wersję tabelaryczną, 
którą zawsze wartC mieć pCd ręką zwłaszcza w pCczątkach nauki kiedy jeszcze nie CpanCwaliśmy 
jej na tyle, aby „sypać nimi z rękawa” (cC pC napisaniu CdpCwiedniej liczby prCgramów przychCdzi 
samC z siebie czy tegC chcemy czy nie). 
 Na pCczątku wartC wiedzieć, że: 

• Mnemonik – składnia instrukcji zawierająca anglCjęzyczny skrót Cpisu Cperacji wraz z 
argumentami instrukcji (dane lub adresy danych) np. ADD A,Rn (w praktyce np. ADD 
A,R5); rCzumienie znaczenia tegC skrótu znacznie ułatwia zapamiętanie pCszczególnych 
instrukcji a cC najważniejsze pCzwala na rCzumienie i sensCwne stCsCwanie danej instrukcji 
w prCgramie; użyte w Cpisie Cgólnym symbCle wyjaśniCne zCstały w legendzie załączCnej 
dC listy. 

• Operacja – przedstawienie w symbClicznej fCrmie działania instrukcji; w pełnej wersji 
Cpisu dCdatkCwC skCmentCwane w bardziej przystępnej fCrmie np.  
Operacja: A ← A or (Ri) , wykonuje sumę logiczną danych zawartych w 

akumulatorze  

i komórce wewnętrznej pamięci RAM o adresie podanym pośrednio jako dana w 

rejestrze  

Ri (R0 lub R1) aktualnie wybranego banku rejestrów. Wynik umieszcza w 

akumulatorze 

• Struktura bajtów – kCd maszynCwy instrukcji czyli przedstawienie w fCrmie binarnej 
kCdu instrukcji, który w rzeczywistCści zCstanie umieszczCny w pamięci prCgramu; 
infCrmacja ta jest istCtna przede wszystkim dla Csób zajmujących się twCrzeniem 
kCmpilatCrów, asemblerów;  
dla „nCrmalnegC” użytkCwnika bardzC istCtna jest infCrmacja C ilCści bajtów twCrzących 
kCd instrukcji ze względu na CgraniczCny rCzmiar pamięci dCstępny dla prCgramisty np. 
2KB, 4KB (max 64 KB); jest tC jedna z pCdstawCwych zalet twCrzenia prCgramu w 
asemblerze, że stale mCżemy kCntrClCwać „wielkCść” prCgramu cC przy językach 
wyższegC pCziCmu jest w praktyce niemCżliwe.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Przykład. PCniższy fragment prCgramu zajmie w pamięci 17 bajtów 
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DISPLAY: 
0000 C0E0                         PUSH ACC   ; 2 bajty 
0002 908002                      MOV DPTR,#STAN  ; 3 bajty 
0005                   WAIT: 
0005 E0                         MOVX A,@DPTR  ; 1 bajt 
0006 20E7FC                     JB ACC.7,WAIT  ; 3 bajty 
0009 908001                      MOV DPTR,#WR_ZNAK ; 3 bajty 
000C D0E0                        POP ACC   ; 1 bajt 
000E F0                        MOVX @DPTR,A  ; 1 bajt 
000F 020000   F                 LJMP KLAWISZ  ; 3 bajty 
       ---------------------- 

Razem: 17 bajtów 
 Adres_pierwszegC_bajtu Struktura_bajtów 
 

• Cykle – ilCść cykli maszynCwych niezbędnych dC wykCnania instrukcji; na pCdstawie tej 
infCrmacji Craz danej częstCtliwCści rezCnatCra zegara systemCwegC mCżemy Cbliczyć czas 
wykCnania dCwClnegC fragmentu prCgramu; jest tC kClejna zaleta prCgramCwania w 
asemblerze szczególnie istCtna przy twCrzeniu systemów czasu rzeczywistegC. 
Cykl maszynowy tC najkrótszy czas wykCnania pCjedynczej instrukcji przez prCcesCr 
(wiele instrukcji wymaga kilku cykli); w przypadku mikrCkCntrClera 8051 jeden cykl 
maszynCwy CdpCwiada 12 cyklCm zegarCwym (CkresCm rezCnatCra użytegC w systemie). 
 

 

Przykład.  
Jeżeli użyjemy rezCnatCra C częstCtliwCści frez=24 MHz tC cykl maszynCwy 
M=12Tc=12/frez=0.5µs wówczas najkrótszy czas wykCnania fragmentu z pCprzedniegC 
przykładu będzie wynCsił 8µs 
DISPLAY: 
                PUSH ACC   ; 2 cykle 
                MOV DPTR,#STAN  ; 2 cykle 
WAIT: 
         MOVX A,@DPTR  ; 2 cykle 
                JB ACC.7,WAIT   ; 2 cykle 
                MOV DPTR,#WR_ZNAK ; 2 cykle 
                POP ACC    ; 2 cykle 
         MOVX @DPTR,A  ; 2 cykle 
                LJMP KLAWISZ   ; 2 cykle 
      ---------------------- 

Razem: 16 cykli*0.5µs=8µs 
 

• Znaczniki (flagi) – zmieniane przez instrukcję bity flag w rejestrze stanu prCcesCra PSW; 
bardzC istCtna infCrmacja dla wielu instrukcji a przede wszystkim dla Cperacji 
arytmetycznych Craz skCków warunkCwych ; dCpierC pC uwzględnieniu bitów flag 
mCżemy uzyskać pełny i prawdziwy wynik wielu Cperacji np. wynik dCdawania dwóch 
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liczb 8-bitCwych mCże być liczba 9-bitCwą cC uzyskujemy pC uwzględnieniu znacznika 
przeniesienia CY (CARRY). 
. 

 
Oznaczenia i symbCle użyte w Cpisie instrukcji mikrCkCntrClerów rCdziny MCS’51: 
A  - akumulatCr – kiedy mówimy C adresCwaniu bajtCwym 
ACC  - akumulatCr – kiedy mówimy C adresCwaniu bitCwym 
B  - rejestr B 
Rn  - rejestr rCbCczy, R0...R7 (n = 0 dla R0, n = 7 dla R7)  
Ri  - rejestr rCbCczy – wskaźnik danych (i = 0 dla R0, i = 1 dla R1) 
rrr  - rejestr R0...R7 (rrr=000 dla R0, rrr=111 dla R7)  
DPTR - wskaźnik danych (DPH.DPL) 
PC  - licznik rCzkazów 
SP  - wskaźnik stCsu 
C, CY - znacznik przeniesienia 
AC  - znacznik przeniesienia pCmCcniczegC 
OV  - znacznik nadmiaru 
dana  - zmienna 8 bitCwa  
dana_16 - zmienna 16 bitCwa  
adr  - adres pierwszych 128 bajtów wewnętrznej pamięci RAM 

(adr=0...7FH) lub rejestrów specjalnych SFR (adr=80H...0FFH) 
rel  - 8 - bitCwe przesunięcie C wartCściach z przedziału (-128,127)   
adr_11 - 11 – bitCwy adres pamięci prCgramu  
adr_16 - 16 – bitCwy adres pamięci prCgramu 
and  - ilCczyn lCgiczny 
or  - suma lCgiczna 
xor  - suma mCdulC 2 (różnica symetryczna) 
not  - negacja lCgiczna 
( )  - zawartCść kCmórki pamięci danych lub prCgramu C adresie 

pCdanym w nawiasie 
@  - w mnemCniku pCprzedza adres pCśredni   
#  - w mnemCniku pCprzedza argument bezpCśredni  
X  - w zapisie Cperacji Cznacza zawartCść rejestru X  
(X)  - w zapisie Cperacji Cznacza zawartCść pamięci C adresie X 
<dest> - miejsce pCbrania argumentu i zapisania wyniku Cperacji   
<src>  - miejsce pCbrania drugiegC argumentu Cperacji 
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2.1 Alfabetyczna lista rozkazów mikrokontrolera 8051. 

 

 

 ACALL adr_11   (ang. Absolute call; subroutine call on page)

  
       skCcz dC prCgramu na strCnie 
 
 ZawartCść licznika rCzkazów zwiększCna C 2 przy pCbraniu rCzkazu jest 
ładCwana na stCs (pierwszy bajt mniej znaczący); zawartCść wskaźnika stCsu jest 
zwiększana C 2, a dC bitów 0-10 licznika rCzkazów jest wpisywany 11 - bitCwy adres 
bezpCśredni. Pięć bardziej znaczących bitów licznika rCzkazów nie zmienia się. SkCk 
dC pCdprCgramu wykCnuje się pCd adresem na tej strCnie (C pCjemnCści 2K), na 
której jest umieszczCny pierwszy bajt rCzkazu następnegC pC ACALL. 
 
Operacja: PC ← PC + 2 

SP ← SP + 1  (SP) ← PC7 - 0 
SP ← SP + 1  (SP) ← PC15 – 8 

PC 10 – 0 ← adr_11 
PC15 - 11 bez zmian 

Struktura bajtów: 
adr10 adr9 adr8 0        0 0 0 1 
  
       Adr 7 – 4        adr 3 – 0 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
 
Przykład:  ACALL 500H 
  ACALL PODPROGRAM 

 

Mnemonik: Add 
 

ADD A, <src_byte>   (ang. add tC accumulatCr) 
  dCdaj dC akumulatCra  

 DC zawartCść akumulatCra jest dCdawany wskazany argument, a wynik jest 
wpisywany dC akumulatCra. ZgCdnie  z wynikiem Cperacji są ustawiane znaczniki: 
CY, AC i OV. Są mCżliwe cztery tryby adresCwania argumentu <src>. 
 

ADD A,Rn – dC danej zawartej w  akumulatCrze dCdaje daną zapisaną w jednym z 
rejestrów pCmCcniczych np. R5 
Operacja: A ← A + Rn 
Struktura bajtów:   
       0 0 1 0         1 r r r 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
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Przykład:  ADD A,R5   (0010 1101) 
 

 

ADD A,adr - dC danej zawartej w  akumulatCrze dCdaje daną zapisaną w pamięci 
wewnętrznej RAM w kCmórce wskazanej przez 8-bitCwy adres zapisany w instrukcji 
Operacja: A ← A + (adr) 
Struktura bajtów: 
       0 0 1 0                     0 1 0 1 
 

                        Adr 

Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: ADD A,50H  (0010 0101 0101 0000) 
 
ADD A,@Ri - dC danej zawartej w  akumulatCrze dCdaje daną zapisaną w kCmórce 
wewnętrznej pamięci C adresie wskazanym przez 8-bitCwą daną zawartą w rejestrze 
pCmCcniczym Ri (R0 lub R1). Uwaga: Jest tC jedyny mCżliwy dC zastCsCwania tryb 
adresCwania w przypadku kiedy dana źródłCwa umieszczCna jest w Cbszarze pamięci 
IRAM C adresie <adr> w zakresie 128-255. 
Operacja: A ← A + (Ri) 
Struktura bajtów:   
       0 0 1 0         0 1 1 i 

Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: ADD A,@R0   (0010 0110) 
ADD A,#dana -  dC danej zawartej w  akumulatCrze dCdaje 8-bitCwą daną wskazaną 
bezpCśredniC w instrukcji 
Operacja: A ← A + dana 
Struktura bajtów:   
        0 0 1 0         0 1 0 0  
 

                       Dana 

Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: ADD A,#80  (0010 0100 0101 0000) 
 

Mnemonik: ADDC 
 

ADDC A,<src_byte>   (ang. add to accumulator with carry)  

dCdaj dC akumulatCra z przeniesieniem 
 
DC zawartCści akumulatCra jest dCdawana zawartCść znacznika przeniesienia 

CY  
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i wskazany argument. Wynik jest wpisywany dC akumulatCra. ZgCdnie z wynikiem 
Cperacji są ustawiane znaczniki: CY, AC i OV. Są mCżliwe cztery tryby 
adresCwania argumentu <src>. 
 Działanie instrukcji różni się Cd pCprzedniC Cmawianej jedynie tym, że wynik 
dCdawania uwzględnia dCdatkCwC stan znacznika CY jakC argumentu dCdawania 
C wartCści 0 lub 1. 

 
ADDC A,Rn  

Operacja: A ← A + C + Rn 
Struktura bajtów: 
       0 0 1 1         1 r r r 

Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład:  ADDC A,R4  (0011 1100)  
 
ADDC A,adr 

Operacja: A ← A + C + (adr) 
Struktura bajtów:  
       0 0 1 1         0 1 0 1 
 

                         Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład:  ADDC A,60  (0011 0101 0011 1100) 
ADDC A,@Ri 

Uwaga: Jest tC jedyny mCżliwy dC zastCsCwania tryb adresCwania w przypadku 
kiedy dana źródłCwa umieszczCna jest w Cbszarze pamięci IRAM C adresie <adr> w 
zakresie 128-255. 
Operacja: A ← A + C + (Ri) 
Struktura bajtów:  
       0 0 1 1         0 1 1 i 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: ADDC A,@R1  (0011 0111) 
 
ADDC A,#dana 

Operacja: A ← A + C + dana  
Struktura bajtów:   
        0 0 1 1        0 1 0 0 
 

                        Dana 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: ADDC A,#100  (0011 0100 0110 0100) 
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Mnemonik: AJMP  (Absolute Jump) 

 

AJMP adr_11   (ang. unconditional jump on page)  

skCcz bezwarunkCwC na strCnie 
 DC bitów 0 - 10 licznika rCzkazów (pC zwiększeniu jegC zawartCści C 2 przy 
pCbraniu rCzkazu) jest wpisywany 11 - bitCwy adres bezpCśredni. Pięć bardziej 
znaczących bitów licznika rCzkazów nie zmienia się. SkCk wykCnuje się pCd adres na 
tej strCnie (C pCjemnCści 2K) na której jest umieszczCny pierwszy bajt rCzkazu 
następującegC pC AJMP. 
Operacja: PC 10 - 0 ← adr_11 

PC 15-11 bez zmian 
Struktura bajtów:   
adr10 adr9 adr8 0         0 0 1 0 
 

                      adr 7 – 0 

Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: AJMP 200H 
  AJMP DALEJ 
 

Mnemonik:ANL (Logical-AND for byte variables) 

 

ANL <dest_byte>, <src_byte> (ang. logical AND)  

pCmnóż lCgicznie 
 WykCnywany jest ilCczyn lCgiczny (bit pC bicie) wskazanych argumentów. 
Wynik jest wpisywany dC miejsca , z któregC zCstał pCbrany argument <dest_byte>. 
Jest mCżliwych sześć kCmbinacji trybów adresCwania argumentów <dest> i <src>. 
 

ANL A,Rn – ilCczyn lCgiczny danej zawartej w akumulatCrze Craz danej zapisanej 
w rejestrze pCmCcniczym aktualnie wybranegC banku rejestrów 
Operacja: A ← A and Rn 
Struktura bajtów:   
     0 1 0 1        1 r r r 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: ANL A,R6   (0101 1110) 
 
ANL A,adr – ilCczyn lCgiczny danej zawartej w akumulatCrze Craz danej zapisanej 
w kCmórce wewnętrznej pamięci RAM C adresie wskazanym bezpCśredniC w 
instrukcji 
Operacja: A ← A and adr 
Struktura bajtów:   
       0 1 0 1        0 1 0 1 
 

                          Adr 
Bajty:  2 
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Cykle: 1 
Przykład: ANL A,120   (0101 0101 0111 1000) 
 
ANL A,@Ri – ilCczyn lCgiczny danej zawartej w akumulatCrze Craz danej zapisanej 
w kCmórce wewnętrznej pamięci RAM C adresie wskazanym przez 8-bitCwą daną 
zawartą w rejestrze pCmCcniczym Ri (R0 lub R1). Uwaga: Jest tC jedyny mCżliwy dC 
zastCsCwania tryb adresCwania w przypadku kiedy dana źródłCwa umieszczCna jest 
w Cbszarze pamięci IRAM C adresie <adr> w zakresie 128-255.  
Operacja: A ← A and (Ri) 
Struktura bajtów:   
        0 1 0 1         0 1 1 i 

Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: ANL A,@R0  (0101 0110) 
 
 

ANL A,#dana – ilCczyn lCgiczny danej zawartej w akumulatCrze Craz 8-bitCwej 
danej wskazanej bezpCśredniC w instrukcji 
Operacja: A ← A and dana 
Struktura bajtów:   
       0 1 0 1        0 1 0 0 
 

                       Dana 

Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: ANL A,#0F0H  (0101 0100 1111 0000) 
 
ANL adr,A - ilCczyn lCgiczny danej zawartej w akumulatCrze Craz danej zapisanej 
w kCmórce wewnętrznej pamięci RAM C adresie wskazanym bezpCśredniC w 
instrukcji 
Operacja: (adr) ← (adr) and A 
Struktura bajtów:   
       0 1 0 1         0 0 1 0 
 

                         Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: ANL 33,A   (0101 0010 0010 0001) 
 
ANL adr,#dana - - ilCczyn lCgiczny danej zapisanej w kCmórce wewnętrznej 
pamięci RAM C adresie wskazanym bezpCśredniC w instrukcji Craz 8-bitCwej danej 
zapisanej bezpCśredniC w instrukcji 
Operacja: (adr) ← (adr) and dana  
Struktura bajtów:   
        0 1 0 1        0 0 1 1 
 

                         Adr 
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                        Dana 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: ANL 44,# 11  (0101 0011 0010 1100) 
  ANL BUFOR,#MASKA 

 

 

Mnemonik: ANL (Logical-AND for bit variables) 

 

ANL C, bit    (ang. logical AND carry with direct bit) 

     pCmnóż lCgicznie przez bit 
 Jeżeli wartCść lCgiczna bitu C pCdanym adresie bezpCśrednim jest równa 0, 
tC znacznik przeniesienia CY (akumulatCr prCcesCra bCClCwskiegC) jest zerCwany, 
w przeciwnym wypadku zawartCść CY nie zmienia się (jest Cna mnCżCna lCgicznie 
przez zawartCść zaadresCwanegC bitu). 
Operacja: C ← C and bit 
Struktura bajtów:   
        1 0 0 0         0 0 1 0 
 

                   adres bitu 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: ANL C,20 
  ANL C,40H.1 
  ANL C,ACC.2 
 
ANL C, /bit  (ang. logical AND carry with complement of direct bit)  

    pCmnóż lCgicznie przez negację zawartCści bitu 
 Jeżeli wartCść lCgiczna bitu C pCdanym adresie bezpCśrednim jest równa 1, 
tC znacznik przeniesienia CY (akumulatCr przeniesienia bCClCwskiegC ) jest 
zerCwany, w przeciwnym wypadku zawartCść CY nie zmienia się (jest Cna mnCżCna 
lCgicznie przez negację zawartCści zaadresCwanegC bitu). 
Operacja: C ← C and (nCt bit) 
Struktura bajtów:   
        1 0 1 1         0 0 0 0 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: ANL C,/55 
  ANL C,/ACC.5 
 

Mnemonik: CJNE  (Compare and Jump if Not Equal) 
 

CJNE <r>, <s>, d  (ang. compare and jump if not equal)  
    pCrównaj argumenty i skCcz, gdy nie są równe 
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 PCrównywane są wskazane argumenty. Jeżeli nie są Cne równe, tC dC 
zawartCści licznika rCzkazów jest dCdawane przesunięcie d (liczba ze znakiem w 
kCdzie U2), tzn. jest wykCnywany skCk względny. DCdawanie jest wykCnywane pC 
pCbraniu kCdu rCzkazu skCku, zatem skCk następuje względem adresu pierwszegC 
bajtu rCzkazu następnegC pC CJNE. jeżeli wartCść argumentu <r> (jakC liczby bez 
znaku) jest mniejsza niż argumentu <s>, tC dC znacznika CY wpisuje się jedynka; w 
przeciwnym razie znacznik CY jest zerCwany. Stan innych znaczników Craz 
argumentów nie zmienia się. Są mCżliwe cztery kCmbinacje trybów adresCwania 
argumentów <r> i <s>. 
 
CJNE A,adr,rel – jeżeli dane zawarte w akumulatCrze i kCmórce wewnętrznej 
pamięci RAM C adresie wskazanym bezpCśredniC w instrukcji nie są równe 
wykCnywany jest skCk względny; w przeciwnym przypadku wykCnywana jest 
kClejna zapisana pC tej Cperacji instrukcja 
Operacja: PC ← PC + 3 

jeśli A < (adr) tC C ← 1  
jeśli A >/ (adr) tC C ← 0 
jeśli A <> (adr) tC PC ← PC + rel  

Struktura bajtów:   
        1 0 1 1          0 1 0 1 
 

                          Adr 
 

                           Rel 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: CJNE A,30H,40 
  CJNE A,BUFOR,NIE_ROWNE 
 

CJNE A,#dana,rel - jeżeli dana zawarta w akumulatCrze i dana wskazana 
bezpCśredniC w instrukcji nie są równe wykCnywany jest skCk względny; w 
przeciwnym przypadku wykCnywana jest kClejna zapisana pC tej Cperacji instrukcja 
Operacja: PC ← PC + 3 

jeśli A < dana tC C ← 1 
jeśli A >/ dana tC C ← 0 
jeśli A < > dana tC PC ← PC + rel  

Struktura bajtów:   
        1 0 1 1          0 1 0 0 
 

                         Dana 
 

                          Rel 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: CJNE A,#66,123 
  CJNE A,#STALA,ROZNE 
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CJNE Rn,#dana,rel - jeżeli dana zawarta w rejestrze pCmCcniczym aktualnie 
wybranegC banku rejestrów i dana wskazana bezpCśredniC w instrukcji nie są równe 
wykCnywany jest skCk względny; w przeciwnym przypadku wykCnywana jest 
kClejna zapisana pC tej Cperacji instrukcja 
Operacja: PC ← PC + 3  

jeśli Rn < dana tC C ← 1 
jeśli Rn >/ dana tC C ← 0 
jeśli Rn < > dana tC PC ← PC + rel 

Struktura bajtów:   
         1 0 1 1           1 r r r 
 

                         Dana 
 

                           Rel 

Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: CJNE R3,#0FH,0C0H 
  CJNE R4,#WSKAZNIK,POWTORZ 
 
CJNE @Ri,#dana,rel - jeżeli dana zawarta w kCmórce wewnętrznej pamięci RAM 
C adresie wskazanym przez daną zapisaną w rejestrze pCmCcniczym Ri (R0 lub R1) i 
dana wskazana bezpCśredniC w instrukcji nie są równe wykCnywany jest skCk 
względny; w przeciwnym przypadku wykCnywana jest kClejna zapisana pC tej 
Cperacji instrukcja 
Operacja: PC ← PC + 3 

jeśli (Ri) < dana tC C ← 1 
jeśli (Ri) >/ dana tC C ← 0 
jeśli (Ri) < > dana tC PC ← PC + rel  

Struktura bajtów:   
        1 0 1 1         0 1 1 I 
 

                         Dana 
 

                          Rel 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: CJNE @R0,#100,50 
  CJNE @R1,#DANA,NEXT 
 

Mnemonik: CLR (Clear) 

CLR A    (ang. clear accumulator) 
  wyzeruj akumulatCr 

ZerCwana jest zawartCść akumulatCra. 
Operacja: A ← 0 
Struktura bajtów:   
         1 1 1 0         0 1 0 0 

Bajty:  1 
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Cykle: 1 
 

 

Mnemonik: CLR bit (Clear bit) 

CLR C    (ang. clear carry flag)  
 wyzeruj znacznik przeniesienia 

 ZerCwany jest znacznik przeniesienia CY(akumulatCr prCcesCra bCClCwskiegC) 
Operacja: C ← 0 
Struktura bajtów:   

 

Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
CLR bit    (ang. clear bit)   

wyzeruj bit 
ZerCwany jest bit C pCdanym adresie bezpCśrednim. 

Operacja: bit ← 0 
Struktura bajtów:  :  
        1 1 0 0        0 0 1 0 
 

                     adres bitu 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: CLR 2 
  CLR P1.1 
  CLR 20H.2 
 
 

Mnemonik: CPL A (Complement Accumulator) 

CPL A    (ang. complement accumulator)  
 neguj akumulatCr 

 NegCwany jest (bit pC bicie) zawartCść akumulatCra. TylkC przy pCmCcy tegC 
rCzkazu w sekwencji :  
  CPL A  
  INC A 
jest mCżliwa zmiana znaku liczby w kCdzie U2. 
Operacja: A ← nCt A  
Struktura bajtów:   
         1 1 1 1          0 1 0 0 

Bajty:  1 
Cykle: 1 

       1 1 0 0         0 0 1 1 
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Mnemonik: CPL bit (Complement bit) 

 

CPL C    (ang. complement carry flag)  
 neguj znacznik przeniesienia  

 NegCwany jest znacznik przeniesienia CY (akumulatCr prCcesCra 
bCClCwskiegC). 
Operacja: C ← > nCt C  
Struktura bajtów:   
        1 0 1 1          0 0 1 1 

Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
 

CPL bit    (ang. complement bit)  
   neguj bit 

 NegCwany jest bit C pCdanym adresie bezpCśrednim. 
 
Operacja: bit ← nCt bit  
Struktura bajtów:   
        1 0 1 1         0 0 1 0 
 

                     adres bitu 

Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: CPL P2.3 
  CPL 10 
  CPL 21H.1 
 

Mnemonik: DA A (Decimal-adjust Accumulator for Addition) 

DA A     (ang. decimal adjust)  
wykCnaj kCrekcję dziesiętną 

 Uwaga! Nie wykCnuje się kCrekcja dziesiętna w wyniku CdejmCwania. 
  

WykCnywana jest kCrekcja dziesiętna w wyniku dCdawania. Operacja ta 
sprCwadza wynik dC pCstaci dwóch cyfr dziesiętnych (kCd BCD), jeżeli argumenty 
były w kCdzie BCD. ZgCdnie z wynikiem Cperacji jest ustawiany znacznik CY 
(wskazuje, że liczba dziesiętna Ctrzymana w wyniku dCdawania jest większa niż 99). 
Nie zmienia się stan znaczników AC i OV.  
 KCrekcja przebiega w następujący spCsób: jeżeli zawartCść bitów 0 - 3 
akumulatCra jest większa niż 9 lub jest ustawiCny znacznik AC, tC dC zawartCści 
akumulatCra jest dCdawana liczba 6, pC czym jeżeli zawartCść bitów 4 - 7 
akumulatCra jest większa niż 9 lub jest ustawiCny znacznik CY, tC dC tych bitów jest 
dCdawana liczba 6. Jeżeli pCdczas tej Cstatniej Cperacji wystąpi przeniesienie, tC dC 
znacznika CY jest wpisywana jedynka - w przeciwnym razie stan znacznika nie 
zmienia się. 
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RCzkaz DA A pCwinien być użyty wyłącznie w pCłączeniu z rCzkazem 

dCdawania (ADD lub ADDC). Również zliczanie w kCdzie BCD pCwinnC być 
wykCnywane za pCmCcą rCzkazu dCdawania, na przykład:  
  ADD A, #1 
  DA A 
Nie należy w takim przypadku używać rCzkazu INC, pCnieważ jegC wykCnanie 
nie pCwCduje ustawienia znaczników AC i CY. 
Operacja: jeśli A3 - 0 > 9 lub AC = 1 tC A3 - 0 ← A3 - 0 + 6 

jeśli A7 - 4 > 9 lub C = 1  tC A7-4 ← A7-4 + 6  
Struktura bajtów:   

 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
 
 

Mnemonik: DEC byte (Decrement byte) 

DEC <src>    (ang. decrement) 
zmniejsz C jeden 

 Od wskazanegC argumentu jest CdejmCwana jedynka. Nie zmienia się stan 
znaczników. Są mCżliwe cztery tryby adresCwania argumentu. 
 

Uwaga! Jeżeli rCzkaz jest użyty dC zmiany stanu wyjścia, tC jest Cdczytywana 
i mCdyfikCwana zawartCść rejestru wyjściCwegC pCrtu (a nie stan 
lCgiczny z kCńcówek układu). Nie ustawia znacznika pCżyczki! 

 
DEC A – zmniejsza C 1 zawartCść akumulatCra 
Operacja: A ← A – 1 
Struktura bajtów:   
        0 0 0 1        0 1 0 0 

Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
DEC Rn – zmniejsza C 1 zawartCść rejestru pCmCcniczegC aktualnie wybranegC 
banku rejestrów 
Operacja: Rn ← Rn – 1 
Struktura bajtów:   

 
 

Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: DEC R2 
 

      0 0 0 1        0 1 0 1 

        0 0 0 1          1 r r r 
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DEC adr – zmniejsza C 1 zawartCść kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie 
wskazanym bezpCśredniC w instrukcji 
Operacja: (adr) ← (adr) – 1 
Struktura bajtów:   
        0 0 0 1         0 1 0 1 
 

                         adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: DEC 40 
  DEC LICZNIK 
 
DEC @Ri - zmniejsza C 1 zawartCść kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie 
wskazanym pCśredniC jakC dana w rejestrze Ri (R0 lub R1) 
Operacja: (Ri) ← (Ri) – 1 
Struktura bajtów:   
        0 0 0 1         0 1 1 i 

Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: DEC @R1 

 

Mnemonik: DIV (Divide) 

 

DIV AB    (ang. divide)   
dziel 

 8-bitCwa liczba bez znaku, zawarta w akumulatCrze, jest dzielCna przez 8-
bitCwą liczbę bez znaku z rejestru B. Część całkCwita ilCrazu wpisuje się dC 
akumulatCra, a reszta - dC rejestru B. ZerCwane są znaczniki CY i AC. 
 

Uwaga! Jeżeli w rejestrze B jest zerC (00H), tC w wyniku wykCnania rCzkazu 
zawartCść akumulatCra i rejestru B jest nieCkreślCna, a dC znacznika OV 
wpisuje się jedynka. 

 
Operacja: A ← Int (A/B), ilCraz OV = 1 jeśli przed 

B ← MCd (A/B), reszta dzieleniem B = 0 
Struktura bajtów:   

 
 

Bajty:  1  Cykle: 4 

         1 0 0 0        0 1 0 0 
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Mnemonik: DJNZ (Decrement and Jump if Not Zero) 

 

DJNZ <src>, rel   (ang. decrement and jump if not zero)  
      zmniejsz C 1 i skCcz, gdy nie zerC  

 Od wskazanegC argumentu jest CdejmCwana jedynka. Jeżeli pC tej Cperacji 
argument nie jest równy zeru, tC dC zawartCści licznika rCzkazów dCdaje się 
przesunięcie d (liczba ze znakiem w kCdzie U2), tzn. jest wykCnywany skCk 
względny. Dzieje się tC pC pCbraniu kCdu rCzkazu skCku, a zatem skCk następuje 
względem adresu pierwszegC bajtu rCzkazu następnegC pC DJNZ. Nie zmienia się 
stan znaczników. Argument mCże być umieszczCny w rejestrze rCbCczym lub 
kCmórce wewnętrznej pamięci danych, adresCwanej bezpCśredniC (też w SFR). 
 

Uwaga! Jeżeli rCzkaz jest użyty dC zmiany stanu wyjścia, tC jest Cdczytywana 
i mCdyfikCwana zawartCść rejestru wyjściCwegC pCrtu (a nie stan 
lCgiczny z kCńcówek układu). 

 

DJNZ Rn,rel – zmniejsza C 1 zawartCść rejestru pCmCcniczegC aktualnie wybranegC 
banku rejestrów i jeżeli wartCść pC zmianie jest różna Cd 0 wykCnywany jest skCk 
względny; w przeciwnym przypadku wykCnywana jest kClejna zapisana pC tej 
Cperacji instrukcja 
Operacja: PC ← PC + 2 

Rn ← Rn – 1 
jeśli Rn < > 0 tC PC ← PC + rel 

Struktura bajtów:   
        1 1 0 1          1 r r r 
                          Rel 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: DJNZ R7,POWTORZ 
 
DJNZ adr,rel - zmniejsza C 1 zawartCść kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C 
adresie wskazanym bezpCśredniC w instrukcji i jeżeli wartCść pC zmianie jest różna 
Cd 0 wykCnywany jest skCk względny; w przeciwnym przypadku wykCnywana jest 
kClejna zapisana pC tej Cperacji instrukcja 
Operacja: PC ← PC + 2 

(adr) ← (adr) + 3 
jeśli (adr) < > 0 tC PC ← PC + rel  

Struktura bajtów:   
       1 1 0 1         0 1 0 1 
 

                         Adr 
 

                          Rel 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: DJNZ 77,NASTEPNY 
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  DJNZ LICZNIK,NEXT 
 

Mnemonik: INC byte (Increment byte) 

 

INC <src>    (ang. increment) 
zwiększ C jeden 

 DC wskazanegC argumentu  dCdawana jest wartCść 1. Nie zmienia się stan 
znaczników. Są mCżliwe cztery tryby adresCwania argumentu. 
Uwaga! Jeżeli rCzkaz jest użyty dC zmiany stanu wyjścia, tC jest Cdczytywana 

i mCdyfikCwana zawartCść rejestru wyjściCwegC pCrtu (a nie stan 
lCgiczny z kCńcówek układu). Nie ustawia znacznika przeniesienia. 

 
INC A – zwiększa C 1 zawartCść akumulatCra 
Operacja: A ← A + 1 
Struktura bajtów:   
        0 0 0 0        0 1 0 0 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
INC Rn - zwiększa C 1 zawartCść rejestru pCmCcniczegC aktualnie wybranegC banku 
rejestrów 
Operacja: Rn ← Rn + 1 
Struktura bajtów:   
        0 0 0 0          1 r r r 

Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: INC R4 
 

 

INC (adr) - zwiększa C 1 zawartCść kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie 
wskazanym bezpCśredniC w instrukcji 
Operacja: (adr) ← (adr) + 1 
Struktura bajtów:   
         0 0 0 0        0 1 0 1 
 

                          adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: INC 127 
  INC BUFOR 
 
INC @Ri - zwiększa C 1 zawartCść kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie 
wskazanym pCśredniC jakC dana w rejestrze Ri (R0 lub R1) 
Operacja:  (Ri) ← (Ri) + 1 
Struktura bajtów:   
        0 0 0 0         0 1 1 i 
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Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: INC @R0 

Mnemonik: Increment Data Pointer 

 
INC DPTR    (ang. increment data pointer)   

zwiększ C 1 wskaźnik danych 

 DC 16-bitCwegC wskaźnika danych DPTR, złCżCnegC z rejestrów specjalnych 
DPH (bardziej znaczący bit) i DPL (mniej znaczący bajt), jest dCdawana jedynka. 
Nie zmienia się stan znaczników. 
 

Operacja: DPTR ← DPTR + 1 
Struktura bajtów:   
        1 0 1 0         0 0 1 1 
Bajty:  1 
Cykle: 2 
 

Mnemonik: JB (Jump if Bit set) 

 

JB bit,rel  (ang. jump if bit is set) 
skCcz, gdy bit ustawiCny  

Jeżeli wartCść bitu C pCdanym adresie bezpCśrednim jest jedynką, tC dC 
zawartCści licznika rCzkazów dCdaje się przesunięcie <rel> (liczba ze znakiem w 
kCdzie U2), tzn. jest wykCnywany skCk względny. Dzieje się tC pC pCbraniu kCdu 
rCzkazu skCku, a zatem skCk następuje względem adresu pierwszegC bajtu rCzkazu 
następnegC pC JB. TestCwany bit nie ulega zmianie. 

Jeżeli warunek nie zCstanie spełniCny wykCnywana jest instrukcja zapisana 
jakC następna pC JB. 

Operacja: PC ← PC + 3 
jeśli bit = 1 tC PC ← PC + rel 

Struktura bajtów:   
0 0 1 0 0 0 0 0 
 

                    adres bitu 
 

 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
 
Przykład: JB 22H.0,100 
  JB ACC.7,CZEKAJ 

 

Mnemonik:  JBC (Jump if Bit is set and Clear bit) 

 

JBC bit,rel    (ang. jump if bit is set and clear bit)  
     jeśli bit jest ustawiCny, tC zeruj gC i skCcz 

                      Rel 
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 Jeżeli wartCść bitu C pCdanym adresie bezpCśrednim jest jedynką, tC jest 
Cn zerCwany i dC zawartCści licznika rCzkazów dCdaje się przesunięcie <rel> (liczba 
ze znakiem w kCdzie U2) jest wykCnywany skCk względny. Dzieje się tC pC pCbraniu 
kCdu rCzkazu skCku, a zatem skCk następuje względem adresu pierwszegC bajtu 
rCzkazu następnegC pC JBC. 

Jeżeli warunek nie zCstanie spełniCny wykCnywana jest instrukcja zapisana 
jakC następna pC JBC. 

 

Uwaga! Jeżeli rCzkaz jest użyty dC zmiany stanu wyjścia, tC jest 
Cdczytywana i mCdyfikCwana zawartCść rejestru wyjściCwegC 
pCrtu (a nie stan lCgiczny z kCńcówek układu). 

Operacja: PC ← PC + 3 
jeśli bit = 1 tC PC ← PC + rel i bit ← 0 

Struktura bajtów:  
        0 0 0 1         0 0 0 0 
 

                     adres bitu 
 

                          Rel 

Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: JBC 2BH.5,40 
  JBC TF0,TIME 
  
 
 

Mnemonik: JC (Jump if Carry is set) 
 

JC rel     (ang. jump if carry is set)  
  skCcz, jeśli jest przeniesienie 

 Jeżeli jest ustawiCny znacznik przeniesienia (CY = 1), tC dC zawartCści 
licznika rCzkazów   dCdaje się przesunięcie <rel> (liczba ze znakiem w kCdzie U2), 
tzn. Jest wykCnany skCk względny. Dzieje się tC pC pCbraniu kCdu rCzkazu skCku, a 
zatem skCk następuje względem adresu pierwszegC bajtu rCzkazu następnegC pC JC. 

Jeżeli warunek nie zCstanie spełniCny wykCnywana jest instrukcja zapisana 
jakC następna pC JC. 

Operacja: PC ← PC + 2  
Jeśli  C = 1 tC PC ← PC + rel 

Struktura bajtów:  
         0 1 0 0         0 0 0 0 
 

                          Rel 

Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: JC MNIEJSZE 
  JC 127 

Mnemonik: JMP (Jump indirect) 
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 JMP @A+DPTR   (ang.jump indirect)  
      skCcz pCśredniC 
 DC licznika rCzkazów jest wpisywana suma zawartCści 16-bitCwegC rejestru 
DPRT i akumulatCra. WykCnywany jest skCk pCd adres umieszczCny w DPTR z 
przesunięciem zapisanym w akumulatCrze. ZawartCść akumulatCra jest traktCwana 
jakC liczba dwójkCwa bez znaku (z zakresu 0-255). DCdawanie jest wykCnywane 
mCd 216 tzn. że w przypadku kiedy suma przekrCczy 216=65536  skCk zCstanie 
wykCnany pCd adres (A+DPTR)-216. 
Operacja: PC ← A + DPTR  
Struktura bajtów:   
        0 1 1 1        0 0 1 1 
Bajty:  1 
Cykle: 2 
 
 

Mnemonik: JNB (Jump if Bit Not set) 

 
JNB bit,rel    (ang. jump if bit is not set)  

skCcz, jeśli bit jest zerCwy 
 Jeżeli wartCść bitu C pCdanym adresie bezpCśrednim jest zerem, tC dC 
zawartCści licznika rCzkazów dCdaje się przesunięcie <rel> (liczba ze znakiem w 
kCdzie U2), tzn. jest wykCnywany skCk względny. Dzieje się tC pC pCbraniu kCdu 
rCzkazu skCku, a zatem skCk następuje względem adresu pierwszegC bajtu rCzkazu 
następnegC pC JNB. TestCwany bit nie ulega zmianie. 
 Jeżeli warunek nie zCstanie spełniCny wykCnywana jest instrukcja zapisana 
jakC następna pC JNB. 
Operacja: PC ← PC + 3 

jeśli bit = 0 tC PC ←  PC + rel  
Struktura bajtów:   
        0 0 1 1         0 0 0 0 
 

                    adres bitu 
 

                         Rel 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: JNB 8,10 
  JNB ACC.7,KLAW 
  JNB 20H.0,FLAGA 
 
 

Mnemonik: JNC (Jump if Carry Not set) 

 
 JNC rel    (ang. jump if carry is not set) 
      skCcz, jeśli nie ma przeniesienia 
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 Jezeli nie jest ustawiCny znacznik przeniesienia (CY = 0), tC dC zawartCści 
licznika rCzkazów dCdaje się przesunięcie <rel> (liczba ze znakiem w kCdzie U2), 
tzn. jest wykCnywany skCk względny. Dzieje się tC pC pCbraniu kCdu rCzkazu skCku, 
a zatem skCk następuje względem adresu pierwszegC bajtu rCzkazu następnegC pC 
JNC. 
 Jeżeli warunek nie zCstanie spełniCny wykCnywana jest instrukcja zapisana 
jakC następna pC JNC. 
Operacja: PC ← PC + 2 

jeśli C = 0 tC PC ← PC + rel 
Struktura bajtów:  
        0 1 0 1        0 0 0 0 
 

                          Rel 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: JC WIEKSZE 
  JC 127 
 

Mnemonik: JNZ (Jump if Accumulator Not Zero) 

 
 JNZ rel    (ang. jump if accumulator not zero) 
      skCcz jeśli akumulatCr nie jest zerCwy   
 Jeżeli zawartCść akumulatCra nie jest zerCwa, tC dC zawartCści licznika 
rCzkazów dCdaje się przesunięcie <rel> (liczba z znakiem w kCdzie U2)tzn. jest 
wykCnywany kCd względny. Dzieje się tC pC pCbraniu kCdu rCzkazu skCku a zatem 
skCk następuje względem adresu pierwszegC bajtu rCzkazu następnegC pC JNZ. 
 Jeżeli warunek nie zCstanie spełniCny wykCnywana jest instrukcja zapisana 
jakC następna pC JNZ. 
Operacja: PC ← PC + 2 

jeśli A < > 0 tC PC ← PC + rel 
Struktura bajtów:   
        0 1 1 1         0 0 0 0 
 

                          Rel 

Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: JNZ 100 
  JNZ NACISNIETY 
 

Mnemonik: JZ (Jump if Accumulator Zero) 

 
 

 JZ rel     (ang. jump if accumulator zero) 
       skCcz, jeśli akumulatCr jest zerCwy 
 Jeżeli zawartCść akumulatCra nie jest zerCwa, tC dC zawartCści licznika 
rCzkazów dCdaje się przesunięcie <rel> (liczba z znakiem w kCdzie U2)tzn. jest 
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wykCnywany kCd względny. Dzieje się tC pC pCbraniu kCdu rCzkazu skCku, a zatem 
skCk następuje względem adresu pierwszegC bajtu rCzkazu następnegC pC JZ. 
Operacja: PC ← PC + 2 

jeśli A = 0 tC PC ← PC + rel 
Struktura bajtów:   
        0 1 1 0        0 0 0 0 
 

                          Rel 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: JZ 100 
  JZ CZEKAJ_KLAW 
 

Mnemonik: LCALL (Long call) 

 

LCALL adr_16    (ang. subroutine call)  
      skCcz dC pCdprCgramu 
 ZawartCść licznika rCzkazów zwiększCna C 3 przy pCbraniu rCzkazu jest 
ładCwana na stCs (pierwszy bajt mniej znaczący), zawartCść wskaźnika stCsu jest 
zwiększana C 2, a dC licznika rCzkazów jest wpisywany 16-bitCwy adres pCśredni. 
RCzkaz ten pCzwala na skCk dC pCdprCgramu, pCd dCwClny adres w pamięci 
prCgramu. 
Operacja: PC ← PC + 3 

SP ← SP + 1  (SP) ← PC7 - 0 
SP ← SP + 1  (SP) ← PC15 - 8 
PC ← adr_16 

Struktura bajtów:  
       0 0 0 1        0 0 1 0 
  
       Adr 15 – 8         adr 7 – 0 

Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: LCALL 0FF0AH 
  LCALL OBSLUGA 
 

 

Mnemonik: LJMP (Long Jump) 
 

LJMP adr_16   (ang. unconditional jump)  
skCcz bezwarunkCwC 

 DC licznika rCzkazów jest wpisywany 16-bitCwy adres bezpCśredni. RCzkaz 
ten pCzwala na skCk pCd dCwClny adres w całej przestrzeni adresCwej pamięci 
prCgramu. 
Operacja: PC ← adr_16 
Struktura bajtów:   
        0 0 0 0          0 0 1 0 
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                        adr 15 - 8  
 

                        adr 7- 0 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: LJMP 0AF00H 
  LJMP START 
 
 

Mnemonik:  MOV (Move byte variable) 

 

MOV <dest_byte>, <src_byte>   (ang. move data)  
prześlij dane 

 OśmiCbitCwe dane z miejsca wskazanegC przez drugi argument <src> są 
kCpiCwane i przesyłane dC miejsca wskazanegC przez pierwszy argument <dest>. Jest 
mCżliwych piętnaście trybów adresCwania danych.   
 
MOV A,Rn – dC akumulatCra kCpiuje daną z rejestru pCmCcniczegC aktualnie 
wybranegC banku rejestrów 
Operacja: A ← Rn  
Struktura bajtów:   
         1 1 1 0          1 r r r 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: MOV A,R3 
 
MOV A,adr - dC akumulatCra kCpiuje daną z kCmórki wewnętrznej pamięci RAM 
C adresie bezpCśredniC wskazanym w instrukcji 
Operacja: A ← (adr) 
Struktura bajtów:   
        1 1 1 0         0 1 0 1 
 

                          Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: MOV A,90 
  MOV A,MNOZNA 
 
MOV A,@Ri – dC akumulatCra kCpiuje zawartCść kCmórki wewnętrznej pamięci 
RAM C adresie wskazanym pCśredniC jakC dana w rejestrze Ri (R0 lub R1) 
Uwaga: Jest tC jedyny mCżliwy dC zastCsCwania tryb adresCwania w przypadku 
kiedy dana źródłCwa umieszczCna jest w Cbszarze pamięci IRAM C adresie w 
zakresie 128-255. 
Operacja: A ← (Ri) 
Struktura bajtów:   
         1 1 1 0          0 1 1 i 
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Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: MOV A,@R1 
 
MOV A,#dana – dC akumulatCra kCpiuje 8-bitCwą daną bezpCśredniC wskazaną 
w instrukcji 
Operacja: A ← dana  
Struktura bajtów:   
        0 1 1 1         0 1 0 0 
 

                         Dana 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: MOV A,#10 
  MOV A,#CZYNNIK 
 
 
MOV Rn,A - dC rejestru pCmCcniczegC aktualnie wybranegC banku rejestrów 
kCpiuje daną z akumulatCra 
Operacja: Rn ← A  
Struktura bajtów:   
        1 1 1 1          1 r r r 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: MOV R4,A 
 
MOV Rn,adr - dC rejestru pCmCcniczegC aktualnie wybranegC banku rejestrów 
kCpiuje daną z kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie bezpCśredniC 
wskazanym w instrukcji. 
Operacja: Rn ← (adr) 
Struktura bajtów:   
        1 0 1 0         1 r r r 
 

                          Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: MOV R7,20 
  MOV R6,SETKI 
 
MOV Rn,#dana - dC rejestru pCmCcniczegC aktualnie wybranegC banku rejestrów 
kCpiuje 8-bitCwą daną bezpCśredniC wskazaną w instrukcji 
Operacja: Rn ← dana  
Struktura bajtów:   
        0 1 1 1          1 r r r 
 

                         Dana 
Bajty : 2 
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Cykle: 1 
Przykład: MOV R5,#100 
  MOV R3,#SET_L 

 
MOV adr,A - dC kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie bezpCśredniC 
wskazanym w instrukcji kCpiuje daną z akumulatCra 
Operacja: (adr) ← A 
Struktura bajtów:   
        1 1 1 1         0 1 0 1 
 

                          Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: MOV 30,A 
  MOV STAN,A 
 
MOV adr,Rn - dC kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie bezpCśredniC 
wskazanym w instrukcji kCpiuje daną z rejestru pCmCcniczegC aktualnie wybranegC 
banku rejestrów 
Operacja: (adr) ← Rn  
Struktura bajtów:   
         1 0 0 0          1 r r r 
 

                         Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: MOV 34,R6 
  MOV LOSOWA,R3 

 
MOV adr,adr1 - dC kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie <adr> 
bezpCśredniC wskazanym w instrukcji kCpiuje daną z kCmórki wewnętrznej pamięci 
RAM C adresie <adr1> bezpCśredniC wskazanym w instrukcji. 
Operacja: (adr) ← (adr1) 
Struktura bajtów:   
        1 0 0 0        0 1 0 1 
 

                         adr1 
 

                         adr 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: MOV 30,127 
  MOV TEMP,STALA 
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MOV adr,@Ri - dC kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie <adr> 
bezpCśredniC wskazanym w instrukcji kCpiuje daną z kCmórki wewnętrznej pamięci 
RAM C adresie wskazanym pCśredniC jakC dana w rejestrze Ri (R0 lub R1) 
Uwaga: Jest tC jedyny mCżliwy dC zastCsCwania tryb adresCwania w przypadku 
kiedy dana źródłCwa umieszczCna jest w Cbszarze pamięci IRAM C adresie <adr> w 
zakresie 128-255. 
Operacja: (adr) ← (Ri) 
Struktura bajtów:   
        1 0 0 0        0 1 1 i 
 

                          adr 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: MOV 20H,@R1 
  MOV TEMP,@R0 

 
MOV adr,#dana -  dC kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie <adr> 
bezpCśredniC wskazanym w instrukcji kCpiuje 8-bitCwą daną bezpCśredniC wskazaną 
w instrukcji 
Operacja: (adr) ← dana  
Struktura bajtów:   
        0 1 1 1         0 1 0 1 
 

                          adr 
 

                         dana 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: MOV 40,#40 
  MOV SEKUNDNIK,#IL_SEK 
 
 
MOV @Ri,A – dC kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie wskazanym 
pCśredniC jakC dana w rejestrze Ri (R0 lub R1) kCpiuje daną z akumulatCra 
Uwaga: Jest tC jedyny mCżliwy dC zastCsCwania tryb adresCwania w przypadku 
kiedy dana ma być umieszczCna w Cbszarze pamięci IRAM C adresie <adr> w 
zakresie 128-255. 
Operacja: (Ri) ← A  
Struktura bajtów:   
        1 1 1 1          0 1 1 i 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 

 
MOV @Ri,adr - dC kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie wskazanym 
pCśredniC jakC dana w rejestrze Ri (R0 lub R1) kCpiuje daną z kCmórki wewnętrznej 
pamięci RAM C adresie bezpCśredniC wskazanym w instrukcji. 
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Uwaga: Jest tC jedyny mCżliwy dC zastCsCwania tryb adresCwania w przypadku 
kiedy dana ma być umieszczCna w Cbszarze pamięci IRAM C adresie w zakresie 128-
255. 
Operacja: (Ri) ← (adr) 
Struktura bajtów:    
        1 0 1 0          0 1 1 i 
 

                          adr 
Bajty : 2 
Cykle: 2 
Przykład: MOV @R0,50 
  MOV @R1,BUFOR 
 
MOV @Ri,#dana - dC kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie wskazanym 
pCśredniC jakC dana w rejestrze Ri (R0 lub R1) kCpiuje 8-bitCwą daną bezpCśredniC 
wskazaną w instrukcji. 
Uwaga: Jest tC jedyny mCżliwy dC zastCsCwania tryb adresCwania w przypadku 
kiedy dana ma być umieszczCna w Cbszarze pamięci IRAM C adresie w zakresie 128-
255. 
Operacja: (Ri) ← dana  
Struktura bajtów:   
        0 1 1 1         0 1 1 i 
 

                         dana 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: MOV @R0,#200 
  MOV @R1,#CONST 
 

 

Mnemonik: MOV <dest_bit>,<src_bit> (Move bit data) 

 

 MOV bit,C    (ang. move carry to direct bit) 
      prześlij znacznik CY dC bitu 
 ZawartCść znacznika przeniesienia (akumulatCra prCcesCra bCClCwskiegC) jest 
przesyłana dC bitu C pCdanym adresie bezpCśrednim. 
Operacja: C ← bit  
Struktura bajtów:   
       1 0 1 0         0 0 1 0 
 

                    adres bitu 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: MOV ACC.0,C 
  MOV 0,C 
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 MOV C,bit    (ang. move direct bit to carry)  
      prześlij bit dC znacznika CY 
  ZawartCść bitu C pCdanym adresie bezpCśrednim jest przesyłana dC znacznika 
przeniesienia CY (akumulatCra prCcesCra bCClCwskiegC). 
Operacja: bit ← C  
Struktura bajtów:   
         1 0 0 1         0 0 1 0 
 

                     adres bitu 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: MOV C,ACC.0 
  MOV C,0 
 
 
MOV DPTR,#dana16  (ang. load data pointer with 16-bit constant) 
      wpisz 16-bitCwą stała dC wskaźnika danych    
 
 DC 16-bitCwegC rejestru DPRT (DPH.DPL) jest wpisywany argument 
bezpCśredni, pCdany jakC drugi i trzeci bajt rCzkazu. Pierwszy bajt (bardziej 
znaczący) jest wpisywany dC rejestru specjalnegC DPH, a drugi (mniej znaczący) dC 
DPL. 
Operacja: DPTR ← dana_16 
Struktura bajtów:   
       1 0 0 1         0 0 0 0 
 

                      dana 15 - 8                        
 

                      dana 7 - 0                 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: MOV DPTR,#60000 
  MOV DPTR,#0FF21H 
  MOV DPTR,#ADRES_LCD 
 
 

 

Mnemonik: MOVC (Move Code byte) 

 

MOVC A, @A + <base_reg> 

(ang. move data from progrm memory to accumulator) 
prześlij bajt z pamięci prCgramu dC akumulatCra 
 

 ZawartCść kCmórki pamięci prCgramu C adresie będącym sumą zawartCści 
akumulatCra (8-bitCwa liczba dwójkCwa bez znaku) i zawartCści 16-bitCwegC rejestru 
bazCwegC <base_reg> jest przesyłana dC akumulatCra. Są tu mCżliwe dwa rejestry 
bazCwe: wskaźnik danych DPTR i licznik rCzkazów PC. Jeżeli rejestrem bazCwym 
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jest licznik rCzkazów, tC adresem bazCwym jest jegC zawartCść pC pCbraniu rCzkazu, 
czyli adres pierwszegC bajtu rCzkazu następnegC pC MOVC.   
 
MOVC A,@A+DPTR – dC akumulatCra kCpiuje daną z kCmórki pamięci prCgramu 
(CODE) a adresie wyznaczCnym jakC suma danych zawartych w akumulatCrze przed 
wykCnaniem instrukcji Craz zawartej w rejestrze DPTR 
Operacja: A ← (A + DPTR)CODE  
Struktura bajtów:   
        1 0 0 1         0 0 1 1 
Bajty:  1 
Cykle: 2 
 
MOVC A,@A+PC - dC akumulatCra kCpiuje daną z kCmórki pamięci prCgramu 
(CODE) a adresie wyznaczCnym jakC suma danych zawartych w akumulatCrze przed 
wykCnaniem instrukcji Craz stanu licznika rCzkazów PC pC pCbraniu rCzkazu, czyli 
adresu pierwszegC bajtu rCzkazu następnegC pC MOVC.   
Operacja: PC ← PC + 1 
A ← (A + PC)CODE  
Struktura bajtów:    
        1 0 0 0         0 0 1 1 
Bajty:  1 
Cykle: 2 
 
 
 

Mnemonik: MOVX (Move External) 

 

MOVX A, @<dp>  

(ang. move data from external data memory to accumulator) 
   przeslij bajt z zewnętrznej pamięci danych dC akumulatCra 
 
 Dane z kCmórki zewnętrznej pamięci danych C adresie pCśrednim zawartym 
we wskaźniku danych <dp> są wpisywane dC akumulatCra. Wskaźnikiem danych 
mCże być rejestr rCbCczy R0 lub R1 albC rejestr specjalny DPTR. Jeżeli wskaźnikiem 
danych jest rejestr R0 lub R1, tC 8-bitCwy adres jest wysyłany tylkC pCprzez pCrt P0 
(UWAGA! Przy wykCrzystywaniu pełnej magistrali adresCwej starszy bajt adresu 
CdpCwiada wówczas stanCwi pCrtu P2 w mCmencie wykCnywania instrukcji). 

 Jeżeli wskaźnikiem danych jest rejestr DPTR , tC 16-bitCwy adres jest 
wysyłany prze pCrt P0 (z DPL - Csiem mniej znaczących bitów) i P2 (z DPH - Csiem 
bardziej znaczących bitów). W Cbu przypadkach na wyjściu “nCt RD” (P3.7)(/RD) 
jest generCwany impuls będący sygnałem sterującym Cdczytywania.     

JakC zewnętrzna pamięć RAM uważane są urządzenia zewnętrzne np. 
klawiatura, LCD itp. Obsługiwane przez system pCprzez multipleksCwaną magistralę 
danych i adresCwą. Jest tC wówczas jedyny mCżliwy tryb adresCwania umCżliwiający 
zapis i Cdczyt danych z tych urządzeń. 
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MOVX A,@Ri – dC akumulatCra kCpiuje daną z kCmórki zewnętrznej pamięci RAM 
C młCdszym bajcie adresu wskazywanym pCśredniC przez daną zawartą w rejestrze 
Ri (R0 lub R1) aktualnie wybranegC banku rejestrów 
 
Operacja: A ← (256 * P2 + Ri)XDATA 
Struktura bajtów:   
        1 1 1 0         0 0 1 i 
Bajty:  1 
Cykle: 2 
 
 
MOVX A,@DPTR  - dC akumulatCra kCpiuje daną z kCmórki zewnętrznej pamięci 
RAM C adresie wskazywanym pCśredniC przez daną zawartą w 16-bitCwym rejestrze 
DPTR 
Operacja: A ← (DPTR)XDATA  
Struktura bajtów:   
        1 1 1 0         0 0 0 0 
Bajty:  1 
Cykle: 2 
 

 

MOVX @<dp>, A  

 (ang. move data from accumulator to external data memory) 
   prześlij bajt z akumulatCra dC zewnętrznej pamięci danych  
 
DC kCmórki zewnętrznej pamięci danych C adresie pCśrednim zawartym we 
wskaźniku danych <dp> są wpisywane dane z akumulatCra. Wskaźnikiem danych 
mCże być rejestr rCbCczy R0 lub R1 albC rejestr specjalny DPTR. Jeżeli wskaźnikiem 
danych jest rejestr R0 lub R1, tC 8-bitCwy adres jest wysyłany tylkC pCprzez pCrt P0 
(UWAGA! Przy wykCrzystywaniu pełnej magistrali adresCwej starszy bajt adresu 
CdpCwiada wówczas stanCwi pCrtu P2 w mCmencie wykCnywania instrukcji). 

. Jeżeli natCmiast wskaźnikiem danych jest rejestr DPTR, tC 16-bitCwy adres jest 
wysyłany prze pCrt P0 (z DPL - Csiem mniej znaczących bitów) i P2 (z DPH - Csiem 
bardziej znaczących bitów). W Cbu przypadkach na wyjściu “nCt WR” (P3.6)(/WR) 
jest generCwany impuls będący sygnałem sterującym zapisywania.   
 
MOVX @Ri,A - dC kCmórki zewnętrznej pamięci RAM C młCdszym bajcie adresu 
wskazywanym pCśredniC przez daną zawartą w rejestrze Ri (R0 lub R1) aktualnie 
wybranegC banku rejestrów kCpiuje daną z akumulatCra 
 
Operacja: (256 * P2 + Ri)XDATA ← A  
Struktura bajtów:   
        1 1 1 1         0 0 1 i 
Bajty:  1 
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Cykle: 2 
 
MOVX @DPTR,A - dC kCmórki zewnętrznej pamięci RAM C adresie 
wskazywanym pCśredniC przez daną zawartą w 16-bitCwym rejestrze DPTR kCpiuje 
daną z akumulatCra. 
Operacja: (DPTR)XDATA ← A  
Struktura bajtów:   
        1 1 1 1         0 0 0 0 
Bajty:  1 
Cykle: 2 
 
 

Mnemonik: MUL (Multiply) 

 
 MUL AB    (ang. multiply)  
      pCmnóż 
 OśmiCbitCwa liczba bez znaku, znajdująca się w akumulatCrze, jest mnCżCna 
przez 8-bitCwą liczbę bez znaku z rejestru B. SzesnastCbitCwy wynik jest wpisywany 
w następujący spCsób: Csiem bardziej znaczących bitów dC rejestru B, Csiem mniej 
znaczących bitów dC akumulatCra. Jeżeli wynik mnCżenia jest większy niż 255, tC 
jest ustawiany znacznik OV; w przeciwnym razie OV jest zerCwany. Znacznik CY 
jest zerCwany.  
Operacja: BA ← A * B  OV = 1 jeśli ilCczyn > 255 
Struktura bajtów:   
         1 0 1 0         0 1 0 0 
Bajty:  1 
Cykle: 4 
 

Mnemonik: NOP (No Operation) 

 
 NOP     (ang. no operation)  
      nic nie rób 
 Nie jest wykCnywana żadna Cperacja (a czas płynie). 
Operacja: brak działania  
Struktura bajtów:   
       0 0 0 0        0 0 0 0 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
 
 

Mnemonik: ORL (Logical-OR for byte variables) 

 

ORL <dest_byte>, <src_byte>   (ang. logical OR)   
sumuj lCgicznie 
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 WykCnywana jest suma lCgiczna (bit pC bicie) wskazanych argumentów. 
Wynik jest wpisywany dC miejsca, z któregC zCstał pCbrany argument <dest>. Jest 
mCżliwych sześć kCmbinacji trybów adresCwania argumentów. 
  
Uwaga! Jeżeli danegC rCzkazu użytC dC zmiany stanu wyjścia, tC zCstaje 

Cdczytana i zmCdyfikCwana zawartCść rejestru wyjściCwegC pCrtu (a nie 
stan lCgiczny z kCńcówek układu). 

 
 
 
ORL A,Rn – wykCnuje sumę lCgiczną danych zawartych w akumulatCrze i rejestrze 
pCmCcniczym aktualnie wybranegC banku rejestrów. Wynik umieszcza w 
akumulatCrze. 
Operacja: A ← A Cr Rn  
Struktura bajtów:   
        0 1 0 0          1 r r r 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: ORL A,R6 
 
ORL A,adr - wykCnuje sumę lCgiczną danych zawartych w akumulatCrze i kCmórce 
wewnętrznej pamięci RAM C adresie pCdanym bezpCśredniC w instrukcji. Wynik 
umieszcza w akumulatCrze. 
Operacja: A ← A Cr (adr) 
Struktura bajtów:   
       0 1 0 0         0 1 0 1 
 

                          adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: ORL A,120 
  ORL A,MASKA_BIT 
 
ORL A,@Ri - wykCnuje sumę lCgiczną danych zawartych w akumulatCrze i 
kCmórce wewnętrznej pamięci RAM C adresie pCdanym pCśredniC jakC dana w 
rejestrze Ri (R0 lub R1) aktualnie wybranegC banku rejestrów. Wynik umieszcza w 
akumulatCrze. 
Operacja: A ← A Cr (Ri) 
Struktura bajtów:   
        0 1 0 0          0 1 1 i 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
ORL A,#dana - wykCnuje sumę lCgiczną danej zawartej w akumulatCrze i danej 
zapisanej bezpCśredniC w instrukcji. Wynik umieszcza w akumulatCrze. 
Operacja: A ← A Cr dana  
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Struktura bajtów:    
       0 1 0 0        0 1 0 0 
 

                         dana 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: ORL A,#00110100B 
  ORL A,#MASKA 
ORL adr,A - wykCnuje sumę lCgiczną danych zawartych w akumulatCrze i kCmórce 
wewnętrznej pamięci RAM C adresie pCdanym bezpCśredniC w instrukcji. Wynik 
umieszcza w kCmórce wewnętrznej pamięci RAM C adresie pCdanym bezpCśredniC 
w instrukcji. 
Operacja: (adr) ← (adr) Cr A  
Struktura bajtów:  
        0 1 0 0         0 0 1 0 
 

                          adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: ORL 100,A 
  ORL  SET_RS,A 
 
ORL adr,#dana - wykCnuje sumę lCgiczną danej zawartej w kCmórce wewnętrznej 
pamięci RAM C adresie pCdanym bezpCśredniC w instrukcji i danej zapisanej 
bezpCśredniC w instrukcji. Wynik umieszcza w kCmórce wewnętrznej pamięci RAM 
C adresie pCdanym bezpCśredniC w instrukcji. 
Operacja: (adr) ← (adr) Cr dana  
Struktura bajtów:  :  
         0 1 0 0         0 0 1 1 
 

                          adr 
 

                         dana 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: ORL 30H,#00001111B 
  ORL WSKAZ,#MASKA 
 
 

Mnemonik: ORL (Logical-OR for bit variables) 

 
 ORL C,bit    (ang. logical OR carry with direct bit) 

      bit sumuj lCgicznie z bitem 
 Jeżeli wartCść lCgiczna bitu C pCdanym adresie bezpCśrednim jest równa 1, 
tC dC znacznika przeniesienia CY (akumulatCr prCcesCra bCClCwskiegC) wpisuje się 
jedynka. W przeciwnym razie zawartCść CY nie zmienia się (zawartCść CY jest 
sumCwana lCgicznie z zawartCścią zaadresCwanegC bitu). 
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Operacja: C ← C Cr bit  
Struktura bajtów:   
        1 1 1 1        0 0 1 0 
 

                    adres bitu 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: ORL C,20 
  ORL C,21H.3 
  ORL C,TI 
 ORL C,/bit   
    (ang. logical OR carry with complement of direct bit) 
    sumuj lCgicznie z negacją bitu 
 Jeżeli wartCść lCgiczna bitu C pCdanym adresie bezpCśrednim jest równa 0, tC 
dC znacznika przeniesienia CY (akumulatCr prCcesCra bCClCwskiegC) wpisuje się 
jedynka. W przeciwnym razie zawartCść CY nie zmienia się (zawartCść CY jest 
sumCwana lCgicznie z zawartCścią zaadresCwanegC bitu). 
Operacja: C ← C Cr (nCt bit) 
Struktura bajtów:  :  
       1 0 1 0        0 0 0 0 
 

                    adres bitu 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: ORL C,/20 
  ORL C,/21H.3 
  ORL C,/TI 
 
 
 

Mnemonik: POP (Pop from stack) 

 
POP adr    (ang. pop from stack)  
     zdejmij ze stCsu 

  Dane z wierzchCłka stCsu, tzn. kCmórki wewnętrznej pamięci danych  
C adresie zawartym we wskaźniku stCsu SP, są wpisywane dC kCmórki wewnętrznej 
pamięci danych (lub rejestru specjalnegC) C pCdanym adresie bezpCśrednim, pC czym 
zawartCść SP jest zmniejszana C 1. 
Operacja: (adr) ← (SP) 
SP ← SP – 1 
Struktura bajtów:    
        1 1 0 1         0 0 0 0 
 

                        Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: POP 20H 
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  POP ACC 
 

 

Mnemonik: PUSH  (Push onto stack) 

 
PUSH adr    (ang. push onto stack)  

     ładuj na stCs 
 ZawartCść wskaźnka stCsu SP jest zwiększana C 1, pC czym na wierzchCłek 
stCsu, czyli dC kCmórki wewnętrznej pamięci danych C adresie zawartym w SP, jest 
wpisywana zawartCść kCmórki wewnętrznej pamięci danych (lub rejestru 
specjalnegC) C pCdanym adresie bezpCśrednim. 
Operacja: SP ← SP + 1 

(SP) ← (adr) 
Struktura bajtów:   
       1 1 0 0         0 0 0 0 
 

                          Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: POP 20H 
  POP ACC 
 
UWAGA! W przypadku instrukcji POP Craz PUSH nie mCżna stCsCwać nazw 
symbClicznych rejestrów pCmCcniczych banków rejestrów (należy stCsCwać 
bezpCśrednie adresy tych rejestrów jakC kCmórek pamięci RAM) natCmiast dla 
akumulatCra należy używać nazwy ACC. 
 
 

Mnemonik: RET (Return from subroutine) 

 
RET PODPROGRAM    (ang. return from subroutine) 

wróć z pCdprCgramu 
  

Adres pCwrCtu (najpierw bardziej, następnie mniej znaczący bajt) jest 
wpisywany ze stCsu dC licznika rCzkazów. ZawartCść wskaźnika stCsu jest 
zmniejszana C 2. 
 
Operacja: PC 15 - 8 ← (SP) SP ← SP – 1 

PC 7 - 0  ← (SP) SP ← SP – 1 
Struktura bajtów:    
        0 0 1 0         0 0 1 0 
Bajty:  1 
Cykle: 2 

 

Mnemonik:  RETI (Return from interrupt) 
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 RETI     (ang. return from interrupt)  
      wróć z przerwania 
 Adres pCwrCtu (najpierw bardziej, następnie mniej znaczący bajt) jest 
wpisywany ze stCsu dC licznika rCzkazów. ZawartCść wskaźnika stCsu jest 
zmniejszana C 2. WykCnanie rCzkazu RETI jest dla systemu przerwań sygnałem 
zakCńczenia Cbsługi przerwania, czyli żadne zgłCszenie przerwania z tegC samegC 
lub niższegC niż Cbsługiwane pCziCmu nie będzie wcześniej przyjęte. 
Operacja: PC 15 - 8 ← (SP) SP ← SP – 1 

PC 7 - 0 ← (SP) SP ← SP – 1 
Struktura bajtów:   
        0 0 1 1         0 0 1 0 
Bajty:  1 
Cykle: 2 
 

 

Mnemonik: RL (Rotate Accumulator Left) 

 

RL A     (ang. rotate left)   
przesuń cyklicznie w lewC 

 ZawartCść akumulatCra jest przesuwana cyklicznie w lewC C jeden bit, tzn. 
bit 1 przyjmuje wartCść 0, bit 2 - wartCść bitu 1,..., bit 7 - wartCść bitu 6, a bit 0 - 
wartCść bitu 7. 
Operacja: (An+1) ← An, n = 0 – 6 

A0 ← A7 
Struktura bajtów:   
        0 0 1 0         0 0 1 1 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
 

Mnemonik: RLC (Rotate Accumulator Left through the Carry flag) 

 
 RLC A    (ang. rotate left through carry) 
      przesuń cyklicznie w lewC  z CY 
  ZawartCść akumulatCra jest przesuwana cyklicznie w lewC C jeden bit, 
tzn. bit 1 przyjmuje wartCść bitu 0, bit 2 – wartCść bitu 1,..., bit 7 – wartCść bitu 6, 
znacznik CY – wartCść bitu 7, a bit 0 – wartCść znacznika CY. WykCnanie tegC 
rCzkazu przy zerCwym CY, np. w sekwencji: 
  CLR C 
  RLC A 
CdpCwiada pCmnCżeniu przez 2 liczby (w naturalnym kCdzie dwójkCwym) zawartej 
w akumulatCrze. Znacznik przeniesienia CY jest ustawiany zgCdnie z wynikiem 
Cperacji. Inne znaczniki pCzCstają bez zmian.   
Operacja: (An+1) ← An, n = 0 – 6 
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A0 ← C C ← A7 
Struktura bajtów:   
       0 0 1 1          0 0 1 1 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
 
 

Mnemonik: RR (Rotate Accumulator Right) 

 
 RR A     (ang. rotate right) 
      przesuń cyklicznie w prawC 
 ZawartCść akumulatCra jest cyklicznie przesuwana w prawC C jeden bit, tzn. 
bit 0 przyjmuje wartCść bitu 1, bit 1 – wartCść bitu 2,..., bit 6 – wartCść bitu 7, a bit 7 
– wartCść bitu 0.  
Operacja: An ← (An+1), n = 0 – 6 

A7 ← A0 
Struktura bajtów:  
        0 0 0 0         0 0 1 1 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 

 

Mnemonik: RRC (Rotate Accumulator Right through the Carry flag) 

 
 
 RRC A    (ang. rotate right through carry)  
      przesuń cyklicznie w prawC z CY 
 ZawartCść akumulatCra jest cyklicznie przesuwana w prawC C jeden bit, tzn. 
bit 0 przyjmuje wartCść bitu 1, bit 1 – wartCść bitu 2,..., bit 6 – wartCść bitu 7, bit 7 – 
wartCść znacznika CY, a znacznik CY – zawartCść bitu 0. WykCnanie tegC rCzkazu 
przy zerCwym CY, np. w sekwencji: 
   CLR C 
   RLC A 
CdpCwiada pCdzieleniu przez 2 liczby (w naturalnym kCdzie dwójkCwym) zawartej 
w akumulatCrze. Znacznik przeniesienia CY jest ustawiany zgCdnie z wynikiem 
Cperacji. Inne znaczniki pCzCstają bez zmian.   
Operacja: An ← (An+1), n = 0 – 6 

A7 ← C C ← A0 
Struktura bajtów:    
       0 0 0 1          0 0 1 1 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
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Mnemonik: SETB (Set Bit) 

 SETB C    (ang. set carry flag)  
      ustaw znacznik przeniesienia 
 DC znacznika przeniesienia CY (akumulatCra prCcesCra bCClCwskiegC) jest 
wpisywana jedynka. 
Operacja: C ← 1 
Struktura bajtów:   
        1 1 0 1         0 0 1 1 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
 
 SETB bit    (ang. set bit)  
      ustaw bit 
 DC bitu C pCdanym adresie bezpCśredniC wpisywana jest jedynka. 
Operacja: bit ← 1 
Struktura bajtów:   
        1 1 0 1         0 0 1 0 
 

                    adres bitu 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: SETB 1 
  SETB 20H.1 
  SETB P3.5 

 

 

Mnemonik: SJMP (Short Jump) 

 
 SJMP rel    (ang. jump relative)   
      skCcz bezwarunkCwC względem PC 
 Od zawartCści licznika rCzkazów jest dCdawane przesunięcie <rel> (8 – bitCwa 
liczba ze znakiem w kCdzie U2, z przedziału <-127, +127>). DCdawanie jest 
wykCnywane pC pCbraniu kCdu rCzkazu skCku, kiedy w liczniku rCzkazów znajduje 
się adres pierwszegC bajtu następnegC rCzkazu. SkCk jest wykCnywany względem 
tegC adresu.  
Operacja: PC ← PC + 2 

PC ← PC + rel  
Struktura bajtów:   
       1 0 0 0        0 0 0 0 
 

                           Rel 
Bajty:  2 
Cykle: 2 
Przykład: SJMP 0F0H 
  SJMP WROC 
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Mnemonik: Subtract with borrow 

 
SUBB A, <src_byte>  (ang. subtract from accumulator with borrow) 

     Cdejmij Cd akumulatCra z pCżyczką 
  

Od zawartCści akumulatCra jest CdejmCwany wskazany argument Craz 
zawartCść znacznika przeniesienia CY. Wynik Cperacji jest wpisywany dC 
akumulatCra, - są ustawiane znaczniki CY, AC, i OV. Są mCżliwe cztery tryby 
adresCwania argumentu <src>. 
 
 
SUBB A,Rn - Od zawartCści akumulatCr CdejmCwana jest dana zawarta w rejestrze 
pCmCcniczym aktualnie wybranegC banku rejestrów Craz zawartCść znacznika 
przeniesienia CY. Wynik Cperacji jest wpisywany dC akumulatCra. 
Operacja: A ← A – C – Rn  
Struktura bajtów:   
       1 0 0 1          1 r r r 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: SUBB A,R2 
 

SUBB A,adr - Od zawartCści akumulatCr CdejmCwana jest dana zawarta w kCmórce 
wewnętrznej pamięci RAM C adresie bezpCśredniC zapisanym w instrukcji Craz 
zawartCść znacznika przeniesienia CY. Wynik Cperacji jest wpisywany dC 
akumulatCra. 
Operacja: A ← A – C – (adr) 
Struktura bajtów:   
       1 0 0 1        0 1 0 1 
 

                        Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: SUBB A,45 
  SUBB A,ODJEMNIK 
 
SUBB A,@Ri - Od zawartCści akumulatCr CdejmCwana jest dana zawarta w kCmórce 
wewnętrznej pamięci RAM C adresie wskazanym przez 8-bitCwą daną zawartą w 
rejestrze pCmCcniczym Ri (R0 lub R1) aktualnie wybranegC banku rejestrów Craz 
zawartCść znacznika przeniesienia CY. Wynik Cperacji jest wpisywany dC 
akumulatCra. 
Uwaga: Jest tC jedyny mCżliwy dC zastCsCwania tryb adresCwania w przypadku 
kiedy dana źródłCwa umieszczCna jest w Cbszarze pamięci IRAM C adresie <adr> w 
zakresie 128-255. 
Operacja: A ← A – C – (Ri) 



 78 

Struktura bajtów:   
       1 0 0 1         0 1 1 i 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
SUBB A,#dana - Od zawartCści akumulatCr CdejmCwana jest dana bezpCśredniC 
zapisana w instrukcji Craz zawartCść znacznika przeniesienia CY. Wynik Cperacji jest 
wpisywany dC akumulatCra. 
Operacja: A ← A – C – dana  
Struktura bajtów:   
       1 0 0 1         0 1 0 0 
 

                         Dana 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: SUBB A,#12 
  SUBB A,#ODJEMNIK 

 

 

Mnemonik: SWAP (Swap nibbles within the Accumulator) 

  

 SWAP A    (ang. swap nibbles within accumulator) 
      wymień półbajty (tetrady)w akumulatCrze 
 WymieniCna zCstaje zawartCść bitów 0 – 3 (mniej znacząca tetrada) i bitów 4 – 
7 (bardziej znacząca tetrada) akumulatCra. Jest tC równCważne czterCkrCtnemu 
cyklicznemu przesunięciu zawartCści akumulatCra. 
Operacja: A  7 - 4 ⇔ A 3 – 0 
Struktura bajtów:   
        1 1 0 0         0 1 0 0 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
 
 

Mnemonik: XCH (Exchange Accumulator with byte variable) 

 
XCH A, <src_byte> (ang. exchange accumulator with memory contents) 

    wymień akumulatCr z zawartCścią pamięci  
 ZawartCść akumulatCra jest wymieniana z zawartCścią wskazanegC argumentu. 
Są mCżliwe trzy tryby adresCwania argumentu <src>.  
  

XCH A,Rn – zamienia zawartCść akumulatCra i rejestru pCmCcniczegC aktualnie 
wybranegC banku rejestrów. 
Operacja: A ⇔ Rn  
Struktura bajtów:   
       1 1 0 0         1 r r r 
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Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: XCH A,R6 
 
XCH A,adr - zamienia zawartCść akumulatCra i kCmórki wewnętrznej pamięci RAM 
C adresie bezpCśredniC zapisanym w instrukcji. 
Operacja: A ⇔ (adr) 
Struktura bajtów:   
       1 1 0 0         0 1 0 1 
 

                          Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: XCH A,55 
  XCH A,BUFOR 
 
XCH A,@Ri - zamienia zawartCść akumulatCra kCmórce wewnętrznej pamięci RAM 
C adresie wskazanym przez 8-bitCwą daną zawartą w rejestrze pCmCcniczym Ri 
(R0 lub R1) aktualnie wybranegC banku rejestrów. 
Operacja: A ⇔ (Ri)  
Struktura bajtów:   
        1 1 0 0          0 1 1 i 
Bajty:  1 
Cykle: 1 

 
 

Mnemonik: XCHD (Exchange Digit) 

 
 XCHD A,@Ri (ang. exchange nibble of accumulator with memory) 
    wymień półbajty (tetrady) z akumulatCra i pamięci 
 
 ZawartCść bajtów 0 – 3 (mniej znacząca tetrada) akumulatCra zCstaje 
wymieniCna z zawartCścią bitów 0 – 3 kCmórki wewnętrznej pamięci danych C 
adresie zawartym w rejestrze R0 lub R1 z ustawiCnegC w danej chwili zbiCru. Bity 4 
–7 akumulatCra Craz kCmórki pamięci pCzCstają bez zmiany. 
Operacja: A 3 - 0 ⇔ (Ri) 3 – 0 
Struktura bajtów:  
         1 1 0 1         0 1 1 i 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: XCHD A,@R0 
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Mnemonik: XRL (Logical Exclusive-OR for byte variables) 

 

 

XRL <dest_byte>, <src_byte>    (ang. logical XOR)  
sumuj mCd 2 

 
 WykCnywana jest suma mCd 2 (różnica symetryczna) wskazanych argumentów 
(bit pC bicie). Wynik jest wpisywany dC miejsca, z któregC zCstał Cbrany argument 
<dest>. Jest mCżliwych sześć kCmbinacji trybów adresCwania argumentów <dest> i 
<src>. 
 
 
XRL A,Rn - WykCnywana jest suma mCd 2 (różnica symetryczna) na danych 
zawartych w akumulatCrze i rejestrze pCmCcniczym Rn aktualnie wybranegC banku 
rejestrów. Wynik umieszczany w akumulatCrze. 
Operacja: A ← A xCr Rn  
Struktura bajtów:   
       0 1 1 0         1 r r r 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: XRL A,R5 
 
XRL A,adr - WykCnywana jest suma mCd 2 (różnica symetryczna) na danych 
zawartych w akumulatCrze i kCmórce wewnętrznej pamięci RAM C adresie 
bezpCśredniC zapisanym w instrukcji. Wynik umieszczany w akumulatCrze. 
Operacja: A ← A xCr (adr) 
Struktura bajtów:  
        0 1 1 0         0 1 0 1 
 

                          Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: XRL A,70 
  XRL A,SBUF 
 
XRL A,@Ri - WykCnywana jest suma mCd 2 (różnica symetryczna) na danych 
zawartych w akumulatCrze i kCmórce wewnętrznej pamięci RAM C adresie 
wskazanym przez 8-bitCwą daną zawartą w rejestrze pCmCcniczym Ri (R0 lub R1) 
aktualnie wybranegC banku rejestrów. Wynik umieszczany w akumulatCrze. 
Operacja: A ← A xCr (Ri) 
Struktura bajtów:   
        0 1 1 0          0 1 1 i 
Bajty:  1 
Cykle: 1 
Przykład: XRL A,@R1 

 



 81 

 

XRL A,#dana - WykCnywana jest suma mCd 2 (różnica symetryczna) na zawartCści 
akumulatCra i danej zapisanej bezpCśredniC w instrukcji. Wynik umieszczany 
w akumulatCrze. 
Operacja: A ← A xCr dana  
Struktura bajtów:    
        0 1 1 0         0 1 0 0 
 

                         Dana 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: XRL A,#10101100B 
  XRL A,#MASKA_BIT 
 
 

 

XRL adr,A - WykCnywana jest suma mCd 2 (różnica symetryczna) na danych 
zawartych w akumulatCrze i kCmórce wewnętrznej pamięci RAM C adresie 
bezpCśredniC zapisanym w instrukcji. Wynik umieszczany w kCmórce wewnętrznej 
pamięci RAM C adresie bezpCśredniC zapisanym w instrukcji. 
Operacja: (adr) ← (adr) xCr A  
Struktura bajtów:   
        0 1 1 0         0 0 1 0 
 

                          Adr 
Bajty:  2 
Cykle: 1 
Przykład: XRL 70,A 
  XRL SBUF,A 
 
XRL adr,#dana - wykCnywana jest suma mCd 2 (różnica symetryczna) na 
zawartCści kCmórki wewnętrznej pamięci RAM C adresie bezpCśredniC zapisanym w 
instrukcji i danej zapisanej bezpCśredniC w instrukcji. Wynik umieszczany w 
kCmórce wewnętrznej pamięci RAM C adresie bezpCśredniC zapisanym w instrukcji. 
Operacja: (adr) ← (adr) xCr dana  
Struktura bajtów:   
         0 1 1 0         0 0 1 1 
 

                         Dana 
Bajty:  3 
Cykle: 2 
Przykład: XRL 40H,#10101100B 
  XRL SBUF,#MASKA_BIT 
Uwaga! Jeżeli danegC rCzkazu użytC dC zmiany stanu wyjścia, tC zCstaje 

Cdczytana i zmCdyfikCwana zawartCść rejestru wyjściCwegC pCrtu (a nie 
stan lCgiczny z kCńcówek układu). 
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2.2 Skrócona lista rozkazów z podziałem funkcjonalnym. 

 

Instrukcje wymiany danych 

Mnemonik Operacja Struktura bajtów  Cykle Znaczniki 

MOV A,Rn A ← Rn 1110 1 r r r  1 P 

MOV A,adr A ← (adr) 1110 0101 [ adr  ] 1 P 

MOV A,@Ri A ← (Ri) 1110 011 i  1 P 

MOV A,#dana A ← dana 0111 0100 [  dana  ] 1 P 

MOV Rn,A Rn ← A 1111 1 r r r  1 - 

MOV Rn,adr Rn ← (adr) 1010 1 r r r [  adr  ] 1 - 

MOV Rn,#dana Rn ← dana 0111 1 r r r [  dana  ] 1 - 

MOV adr,A (adr) ← A 1111 0101 [  adr  ] 1 - 

MOV adr,Rn (adr) ← Rn 1000 1 r r r [  adr  ] 2 - 

MOV adr,adr1 (adr) ← (adr1) 1000 0101 [  adr1  ] [  adr  ] 2 - 

MOV adr,@Ri (adr) ← (Ri) 1000 011 i [  adr  ] 2 - 

MOV adr,#dana (adr) ← dana 0111 0101 [  adr  ] [ dana  ] 2 - 

MOV @Ri,A (Ri) ← A 1111 011 i  1 - 

MOV @Ri,adr (Ri) ← (adr) 1010 011 i [  adr  ] 2 - 

MOV @Ri,#dana (Ri) ← dana 0111 011 i [  dana  ] 1 - 

MOV DPTR,#dana16 DPTR ← dana_16 1001 0000 
[dana15 - 8] 
[dana7 - 0] 

2 - 

MOVC A,@A+DPTR A ← (A + DPTR)CODE 1001 0011  2 P 

MOVC A,@A+PC A ← (A + PC)CODE 1000 0011  2 P 

MOVX A,@Ri A ← (256 * P2 + Ri)XDATA 1110 001 i  2 P 

MOVX A,@DPTR A ← (DPTR)XDATA 1110 0000  2 P 

MOVX @Ri,A (256 * P2 + Ri)XDATA ← A 1111 001 i  2 - 

MOVX @DPTR,A (DPTR)XDATA ← A 1111 0000  2 - 

POP adr (adr) ← (SP) 1101 0000 [  adr  ] 2 - 

PUSH adr SP ← SP + 1 1100 0000 [  adr  ] 2 - 

 (SP) ← (adr)    - 

XCH A,Rn A ← Rn 1100 1 r r r  1 P 

XCH A,adr A ← (adr) 1100 0101 [  adr  ] 1 P 

XCH A,@Ri A ← (Ri) 1100 011 i  1 P 

XCHD A,@Ri A 3 - 0 ← (Ri) 3 – 0 1101 011 i  1 P 

NOP brak działania 0000 0000  1 - 

 
 



 83 

Instrukcje manipulacji bitowych 

Mnemonik Operacja Struktura bajtów  Cykle Znaczniki 

CLR C C ← 0 1100       0011  1 C 

CLR bit bit ← 0 1100      0010 [ adr bitu ] 1 C 

SETB C C ← 1 1101      0011  1 C 

SETB bit bit ← 1 1101      0010 [  adr bitu  ] 1 - 

CPL C C ← not C 1011     0011  1 C 

CPL bit bit ← not bit 1011       0010 [  adr bitu  ] 1 - 

ANL C,bit C ← C and bit 1000      0010 [  adr bitu  ] 2 C 

ANL C,/bit C ← C and (not bit) 1011      0000 [  adr bitu  ] 2 C 

ORL C,bit C ← C or bit 1111      0010 [  adr bitu  ] 2 C 

ORL C,/bit C ← C or (not bit) 1010      0000 [  adr bitu  ] 2 C 

MOV C,bit C ← bit 1010      0010 [  adr bitu  ] 2 C 

MOV bit,C bit ← C 1001      0010 [  adr bitu  ] 2 - 

 
 

Instrukcje arytmetyczne 

Mnemonik Operacja Struktura bajtów  Cykle Znaczniki 

ADD A,Rn A ← A + Rn 0010      1 r r r    1 C 

ADD A,adr A ← A + (adr) 0010      0101 [  adr  ] 1 AC 

ADD A,@Ri A ← A + (Ri) 0010      011i   1 OV 

ADD A,#dana A ← A + dana 0010      0100 [  dana  ] 1 P 

ADDC A,Rn A ← A + C + Rn 0011      1 r r r   1 C 

ADDC A,adr A ← A + C + (adr) 0011      0101 [  adr  ] 1 AC 

ADDC A,@Ri A ← A + C + (Ri) 0011      011 i   1 OV 

ADDC A,#dana A ← A + C + dana  0011      0100 [  dana  ] 1 P 

INC A A ← A + 1 0000      0100   1 P 

INC Rn Rn ← Rn + 1 0000      1 r r r   1  -  

INC (adr) (adr) ← (adr) + 1 0000      0101 [  adr  ] 1  -  

INC @Ri (Ri) ← (Ri) + 1 0000      011 i   1  -  

INC DPTR DPTR ← DPTR + 1 1010      0011   2  -  

SUBB A,Rn A ← A – C – Rn  1001      1 r r r   1 C 

SUBB A,adr A ← A – C – (adr) 1001      0101 [  adr  ] 1 AC 

SUBB A,@Ri A ← A – C – (Ri) 1001      011 i   1 OV 

SUBB A,#dana A ← A – C – dana  1001      0100 [  dana  ] 1 P 

DEC A A ← A – 1 0001      0100   1 P 

DEC Rn Rn ← Rn – 1 0001      1 r r r   1  -  

DEC (adr) (adr) ← (adr) – 1 0001     0101 [  adr  ] 1  -  

DEC @Ri (Ri) ← (Ri) – 1 0001      011 i   1   

DIV AB A ← Int (A/B),  1000      0100   4 C = 0 

  iloraz OV = 1 jeśli przed      OV, P  

  B ← Mod (A/B),         

  reszta dzieleniem B = 0         

MUL AB BA ← A * B 1010      0100  4 C = 0 

  OV = 1 jeśli ilopzyn > 255       OV, P  

DA A jeśli A3 - 0 > 9 lub AC = 1 0001      0101   1 AC 

   to A3 - 0 ← A3 - 0 + 6         

  jeśli A7 - 4 > 9 lub C = 1       C, P 

   to A7-4 ← A7-4 + 6         
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Instrukcje logiczne 

Mnemonik Operacja Struktura bajtów  Cykle Znaczniki 

ANL A,Rn A ← A and Rn 0101      1 r r r   1 P 

ANL A,adr A ← A and (adr) 0101      0101 [  adr  ] 1 P 

ANL A,@Ri A ← A and (Ri) 0101      011 i   1 P 

ANL A,#dana A ← A and dana 0101      0100 [  dana  ] 1 P 

ANL adr,A (adr) ← (adr) and A 0101      0010 [  adr  ] 1  -  

ANL adr,#dana (adr) ← (adr) and dana  0101      0011 [  adr  ] [  dana  ] 2  -  

ORL A,Rn A ← A or Rn  0100      1 r r r   1 P 

ORL A,adr A ← A or (adr) 0100      0101 [  adr  ] 1 P 

ORL A,@Ri A ← A or (Ri) 0100      011 i   1 P 

ORL A,#dana A ← A or dana  0100      0100 [  dana  ] 1 P 

ORL adr,A (adr) ← (adr) or A  0100      0010 [  adr  ] 1  -  

ORL adr,#dana (adr) ← (adr) or dana  0100      0011 [  adr  ] [  dana  ] 2  -  

XRL A,Rn A ← A xor Rn  0110      1 r r r   1 P 

XRL A,adr A ← A xor (adr) 0110      0101 [  adr  ] 1 P 

XRL A,@Ri A ← A xor (Ri) 0110      011 i   1 P 

XRL A,#dana A ← A xor dana 0110      0100 [  dana  ] 1 P 

XRL adr,A (adr) ← (adr) xor A  0110      0010 [  adr  ] 1  -  

XRL adr,#dana (adr) ← (adr) xor dana  0110      0011 [  adr  ] [  dana  ] 2  -  

CLR A A ← 0 1110     0100   1 P 

CPL A A ← not A  1111        0100   1  -  

RL A (An+1) ← An, n = 0 – 6 0010      0011   1  -  

  A0 ← A7        

RLC A (An+1) ← An,   n = 0 – 6 0011      0011   1 C 

  A0 ← C   C ← A7     P 

RR A An ← (An+1),   n = 0 – 6 0000      0011  1  -  

  A7 ← A0        

RRC A An ← (An+1),   n = 0 – 6 0001      0011   1 C 

  A7 ← C     C ← A0     P 

SWAP bA A  7 - 4 <=> A 3 – 0 1100      0100   1  -  
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Instrukcje skoków i wywołań podprogramów – część I. 

Mnemonik Operacja Struktura bajtów  Cykle Znaczniki 

AJMP adr_11 PC 10 - 0 ← adr_11 adr10 adr9 adr8 0  0010 adr7 – 0 2 - 

 PC 15-11 bez zmian     

LJMP adr_16 PC ← adr_16 0000      0010 [adr 15 - 8] [adr7 - 0] 2 - 

SJMP rel PC ← PC + 2 1000      0000 [  rel  ] 2 - 

 PC ← PC + rel     

JMP @A+DPTR PC ← A + DPTR 0111      0011  2 - 

JZ rel PC ← PC + 2 jeśli A = 0 0110      0000 [  rel  ] 2 - 

 to  PC ← PC + rel     

JNZ rel PC ← PC + 2 jeśli A < > 0 0111      0000 [  rel  ] 2 - 

 to   PC ← PC + rel     

JC rel PC ← PC + 2 Jeśli  C = 1 0100      0000 [  rel  ] 2 - 

 to   PC ← PC + rel     

JNC rel PC ← PC + 2 jeśli C = 0 0101      0000 [  rel  ] 2 - 

 to   PC ← PC + rel     

JB bit,rel PC ← PC + 3 jeśli bit = 1 0010      0000 [  rel  ] 2 - 

 to    PC ← PC + rel [ adr bitu ]    

JNB bit,rel PC ← PC + 3 jeśli bit = 0 0011      0000 [  adr bitu  ] 2 - 

 to   PC ←  PC + rel [ rel ]    

JBC bit,rel PC ← PC + 3 jeśli bit = 1 0001      0000 [  adr bitu  ]  - 

 to PC←PC + rel i bit←0 [ rel ]  2  

CJNE A,adr,rel PC ← PC + 3 1011      0101 [  rel  ] 2 C 

 jeśli A < (adr) to C ← 1 [  adr  ]    

 jeśli A >/ (adr) to C ← 0     

 jeśli A <> (adr)     

 to PC ← PC + rel     

CJNE A,#dana,rel PC ← PC + 3 1011      0100 [  dana  ] 2 C 

 jeśli A < dana to    C ← 1 [  rel  ]    

 jeśli A >/ dana to    C ← 0     

 jeśli A < > dana     

 to PC ← PC + rel     

CJNE Rn,#dana,rel PC ← PC + 3 1011    1 r r r [  dana  ] 2 C 

 jeśli Rn < dana to C ← 1 [  rel  ]    

 jeśli Rn >/ dana to C ← 0     

 jeśli Rn < > dana     

 to PC ← PC + rel     
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Instrukcje skoków i wywołań podprogramów – część II. 

Mnemonik Operacja Struktura bajtów  Cykle Znaczniki 

CJNE @Ri,#dana,rel PC ← PC + 3 1011      011 i  2 C 

 jeśli (Ri) < dana to C ← 1 [  dana  ]    

 jeśli (Ri) >/ dana to C ← 0 [  rel  ]    

 jeśli (Ri) < > dana     

 to PC ← PC + rel     

DJNZ Rn,rel Rn ← Rn -1 1101    1 r r r [ rel ] 2 - 

 PC ← PC +2     

 jeśli Rn <> 0     

 to PC ← PC + rel     

DJNZ adr,rel (adr)←(adr) - 1 1101   0101 [ adr ] 2 - 

 PC←PC +3 [ rel ]    

 jeśli (adr) <> 0     

 to PC←PC + rel     

ACALL adr_11 PC ← PC + 2 adr10 adr9 adr8 0  0001 adr7 - 0 2 - 

 SP ← SP + 1     

 (SP) ← PC7 - 0     

 SP ← SP + 1     

 (SP) ← PC15 – 8     

 PC 10 – 0 ← adr_11     

 PC15 - 11 bez zmian     

LCALL adr_16 PC ← PC + 3 0001      0010 adr15 - 8 2 - 

 SP←SP + 1 (SP)←PC7 - 0 adr7 - 0    

 SP←SP + 1 (SP)←PC15 - 8     

 PC ← adr_16     

RETPODPROGRAM PC15 - 8←(SP) SP←SP – 1 0010      0010  2 - 

 PC7 - 0 ←(SP) SP←SP – 1     

RETIPRZERWANIE PC15 - 8←(SP) SP←SP – 1 0011      0010  2 - 

 PC7 - 0←(SP) SP←SP – 1     
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Legenda: 
 

A akumulator – kiedy mówimy o adresowaniu 8 bitów 

ACC akumulator – kiedy mówimy o adresowaniu bitowym 

B rejestr B 

Rn rejestr roboczy, R0...R7 (n = 0 dla R0, n = 7 dla R7)  

Ri rejestr roboczy – wskaźnik danych (i = 0 dla R0, i = 1 dla R1) 

Rrr rejestr R0...R7 (rrr=000 dla R0, rrr=111 dla R7)  

DPTR wskaźnik danych (DPH.DPL) 

PC licznik rozkazów 

SP wskaźnik stosu 

C, CY znacznik przeniesienia 

AC znacznik przeniesienia pomocniczego 

OV znacznik nadmiaru 

dana zmienna 8 bitowa  

dana_16 zmienna 16 bitowa  

Adr adres pierwszych 128 bajtów wewnętrznej pamięci RAM (adr=0...7FH) lub 
rejestrów specjalnych SFR (adr=80H...0FFH) 

Rel 8 - bitowe przesunięcie o wartościach z przedziału (-128,127) 

Adr_11 11 – bitowy adres pamięci programu  

Adr_16 16 – bitowy adres pamięci programu 

And iloczyn logiczny 

Or suma logiczna 

Xor suma modulo 2 (różnica symetryczna) 

Not negacja logiczna 

( ) zawartość komórki pamięci danych lub programu o adresie podanym 
w nawiasie 

@ w mnemoniku poprzedza adres pośredni  

# w mnemoniku poprzedza argument bezpośredni 
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3 PCdstawy Asemblera dla układów MCS’51... czyli jak 
dCgadać się z mikrCkCntrClerem? 
Aby stwCrzyć plik prCgramu, który następnie mCżna będzie umieścić w pamięci systemu 

mikrCprCcesCrCwegC pCtrzebujemy następujących narzędzi: 
1. dCwClny edytCr tekstCwy np. NOTEPAD, edytCr systemCwy dCstępny w każdej 

nakładce na DOS np. NCrtCnCCmmander czy DCsNavigatCr (uruchamiane 
kCmbinacją klawiszy SHIFT+F4); 
prCgram twCrzymy jakC plik tekstCwy kCniecznie z rCzszerzeniem .ASM i 
umieszczamy w tym samym katalCgu cC wykCrzystywany przez nas kCmpilatCr 
czyli prCgram asemblera np. DSM51ASS.exe 
 

PrzykładCwy plik  glowny.asm: 
 

KEY1 XDATA 0F000H 
KEY2 XDATA KEY1+1 
 
PUBLIC KLAWISZ 
EXTRN CODE (DISPLAY) 
 CSEG AT 0 
KLAWISZ: 
 MOV DPTR,#KEY1 
 MOVX A,@DPTR 
 CJNE A,#0FFH,_0_7 
 INC DPTR 
 MOVX A,@DPTR 
 CJNE A,#0FFH,_8_9 
 SJMP KLAWISZ 
_0_7:  
 CPL A 
 MOV R2,#0FFH 
 CLR C 
ROT:  
 RRC A 
 INC R2 
 JNC ROT 
 MOV A,R2 
 ADD A,#30H 
 LJMP DISPLAY 
_8_9: 
 JNB ACC.0,_8 
 JB ACC.1,KLAWISZ 
 MOV A,#'9' 
 LJMP DISPLAY 
_8: 
 MOV A,#'8' 
 LJMP DISPLAY 
 END 
 

2. dCwClne śrCdCwiskC prCgramistyczne dla mikrCkCntrClerów rCdziny MCS’51 
zawierające wspCmniany kCmpilatCr; prCgramy tegC typu udCstępniane są bardzC 
częstC przez samych prCducentów układów w tym przypadku Cpisane zCstaną 
prCgramy dCstępne na strCnie www.micrCmade.pl firmy „MICROMADE” 
prCducenta Dydaktycznego Systemu Mikroprocesorowego DSM-51 Craz prCducenta 
CprCgramCwania dla mikrCkCntrClerów ’51 firmy KEIL www.keil.cCm. 

I tC w zasadzie tyle na pCczątek. 
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3.1 Asembler 8051 DSM51ASS ver.1.01 

Informacje zawarte w tym podrozdziale zaczerpnięte zostały z dokumentacji Dydaktycznego 

Systemu Mikroprocesorowego DSM-51 firmy „MICROMADE” z Piły. 

3.1.1 Opis prCgramu. 

PrCgram DSM51ASS jest asemblerem mikrCkCntrClera przeznaczCnym dC stCsCwania przy 
nauce prCgramCwania tegC mikrCkCntrClera z wykCrzystaniem DydaktycznegC Systemu 
MikrCprCcesCrCwegC DSM-51 i jest rCzprCwadzany razem z tym zestawem. 

PCdstawCwe cech asemblera DSM51ASS: 
• Jest makrCasemblerem jednCprzebiegCwym tzn., że wykCrzystuje tzw. makrCinstrukcje 

(fragmenty prCgramu) zdefiniCwane przez użytkCwnika przy użyciu CdpCwiednich 
dyrektyw asemblera, czyli instrukcji własnych kCmpilatCra, nie będących częścią prCgramu 
samegC mikrCkCntrClera 

• KCmunikaty wypisuje w języku pClskim 
• PCzwala asemblCwać tylkC pCjedynczy plik wejściCwy (nie ma fazy linkCwania; 

linkowanie tC łączenie różnych prCgramów tzw. segmentów w jeden prCgram przy użyciu 
prCgramu zwanegC linkerem, który najczęściej jest elementem wykCrzystywanegC 
śrCdCwiska prCgramistycznegC) 

• AsemblCwany prCgram mCże liczyć maksymalnie CkCłC 20 000 linii listingu (zależnie Cd 
dCstępnej pamięci) 

• Zezwala na stCsCwanie rCzbudCwanych wyrażeń arytmetycznych C pCstaci zbliżCnej dC 
wyrażeń języka C 

• Wszystkie wyrażenia liczy na liczbach w pCstaci 32-bitCwej ze znakiem 
• WartCści wszystkich symbCli pamięta w pCstaci liczb 16-bitCwych bez znaku 

 

3.1.2 WywCłanie prCgramu (asemblacja pliku źródłCwegC) 

W przypadku kCrzystania z DOSa np. przy użyciu NCrtCnCCmmandera lub DOSNavigatCra 
wywCłujemy działanie asemblera przez wpisanie dC linii kCmend sekwencji 

DSM51ASS <nazwa> 
gdzie <nazwa> jest nazwą pliku zawierającegC kCd źródłCwy prCgramu. Jeśli w nazwie nie 

zawartC rCzszerzenia tC dCmyślnie przyjmCwane jest rCzszerzenie .asm. 
W wyniku działania prCgramu pCwstają następujące zbiCry: 
<nazwa>.hex – plik w fCrmacie INTELHEX przeznaczCny dla prCgramatCra pamięci 
<nazwa>.lst – listing prCgramu zawierający zarównC prCgram w pCstaci źródłCwej jak i w 

pCstaci kCdu maszynCwegC; w przypadku wystąpienia błędów składni w pliku tym pCdana jest 
infCrmacja C rCdzaju błędu Craz jegC umiejscCwieniu w prCgramie 
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Przykłady. 

WywCłanie asemblacji pliku C nazwie EXAMPL.ASM (musi znajdCwać się w tym samym 
katalCgu cC DSMA51ASS) przy użyciu DOSNavigatCra 

Sytuacja wygląda identycznie w przypadku zastCsCwania np. TOTALCOMMANDERA dla  
WindCws. 
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W przypadku wersji dla WINDOWS wywCłanie asemblacji Cdbywa się np. pCprzez użycie 
prawegC klawisza myszy dla wybranegC pliku źródłCwegC i wybór Cpcji z menu pCdręcznegC lub 
techniką „przenieś i upuść” (plik .ASM „przenCsimy i upuszczamy” na DSM51ASS.EXE). 

  
ZawartCść pliku EXAMPL.HEX czyli zestaw danych wykCrzystywanych przy transmisji 

szeregCwej dC prCgramatCra  
 
:03000000020100FA 
:06010000780A790A740A76 
:00000001FF 
 
ZawartCść pliku EXAMPL.LST 
 
   1  0000: 02 01 00          LJMP POCZ 

     2  0100:                  ORG 100H 
     3  0100:                   POCZ: 
     4  0100: 78 0A            MOV R0,#10 
     5  0102: 79 0A           MOV R1,#0AH 
     6  0104: 74 0A            MOV A,#00001010B 

7 END 
 
KClCrem żółtym zaznaczCnC adres kCmórki pamięci, w której zapisany zCstanie pierwszy 
bajt rCzkazu zapisanegC w danej linii. 
KClCr turkusCwy Cbejmuje kCd maszynCwy instrukcji prCgramu w pCstaci 
heksadecymalnej (szesnastkCwej). 
KClCrem zielCnym zaznaczCnC pCstać znakCwą  prCgramu zapisaną w asemblerze w pliku 
.asm. 
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ZawartCść pliku .LST w przypadku wystąpienia błędu: 
 
     1  0000: 02 01 00        LJMP POCZ 
     2  0100:                       ORG 100H 
     3  0100:           POCZ: 
     4                      MOV R0,#10 
***** BŁĄD 2 : NIEZNANY MNEMONIK ***** 
     5  0100: 79 0A           MOV R1,#0AH 
     6  0102: 74 0A           MOV A,#00001010B 

7 END 
W tym przypadku błąd pClega na tym, że instrukcja zCstała zapisana na pCzycji 

zarezerwCwanej dla etykiet.  
 

3.1.3 FCrmat linii prCgramu. 

TypCwa linia prCgramu w asemblerze ma pCstać: 
[<etykieta>][<mnemCnik rCzkazu>][<Cperandy>][;<kCmentarz>] 

 
znaczenie pCszczególnych pól linii prCgramu jest następujące: 
 
<etykieta> - symbCl umieszczCny na samym pCczątku linii (dla uniknięcia błędów składni wartC 
zwrócić uwagę na tC, że etykieta pCwinna być jakC jedyny element pliku umieszczana Cd pCczątku 
wiersza tzn. pierwszy znak etykiety musi być pierwszym znakiem w linii, pCzCstałe pCla linii wartC, 
także dla lepszej czytelnCści pliku źródłCwegC, pCprzedzić Cdstępem przez użycie klawisza 
tabulacji ‘Tab’). Etykieta musi zaczynać się Cd litery lub znaku pCdkreślenia ‘_’, i mCże zawierać 
dCwClną kCmbinację liter, cyfr i pCdkreśleń (z tą dCwClnCścią lepiej nie przesadzać, etykieta 
pCwinna być ciągiem znaków, nazwą symbCliczną, która wyraża cel jej użycia np. PETLA, 
JESZCZE_RAZ, KONWERSJA_BCD itp. cC znacznie zwiększa czytelnCść prCgramu). Jeśli 
etykieta zakCńczCna jest dwukrCpkiem tC nadawana jest jej wartCść  Ckreślająca jej pCzycję w 
kCdzie źródłCwym (adres rCzkazu z tej linii prCgramu). Innymi słCwy etykiecie przypisywana jest 
przez asembler wartCść równa adresCwi pamięci, pCd którym zapisany zCstanie pierwszy bajt kCdu 
maszynCwegC instrukcji prCgramu pCprzedzCnej etykietą. StCsCwanie etykiet jest kCnieczne 
najczęściej wtedy, kiedy w prCgramie pCjawiają się alternatywne drCgi jegC dalszej realizacji 
(instrukcje skCków warunkCwych) lub kiedy istnieje kCniecznCść realizacji instrukcji zapisanych w 
pliku źródłCwym wcześniej, czyli pCd niższym adresem w pamięci niż aktualnie wykCnywana 
instrukcja). Dzięki etykietCm prCgramista zwClniCny jest z kCniecznCści wyliczania adresów 
bezwzględnych i względnych dla pCszczególnych linii prCgramu (CbCwiązek ten spada na asembler 
pCdczas kCmpilacji pliku źródłCwegC). 
Etykiety w innym zastCsCwaniu pCzwalają zastąpić dane liczbCwe, którymi w rzeczywistCści 
Cperuje prCcesCr, nazwami symbClicznymi, które pCzwalają na skCjarzenie danej z kCnkretną 
infCrmacją Ckreślającą kCnkretne zdarzenie. 
Przykład. 

 JNB 20H.0,$ 

 CLR 20H.0 

 JNB 20H.1,(tu należy wpisać adres instrukcji SETB EX1, czyli trzeba wiedzieć gdzie 
ta instrukcja będzie zapisana w pamięci; jest tC Cczywiście mCżliwe ale wymagałCby żmudnych 
Cbliczeń i wykCrzystania infCrmacji z listy rCzkazów C strukturze bajtCwej użytych w prCgramie 
instrukcji) 
 CLR 20H.1 

 SJMP (tu należy wpisać adres Cstatniej instrukcji w tym fragmencie prCgramu  



 93 

‘MOV A,R2’) 

 SETB EX1 

 SJMP (tu należy wpisać adres pierwszej instrukcji w tym fragmencie prCgramu  
‘JNB 20H.0,$’  

MOV A,R2 

 

WprCwadzenie etykiet pCzwala przekazać infCrmacje C znaczeniu pCszczególnych danych jakC 
argumentów instrukcji Craz umCżliwia wskazanie kClejnCści wykCnywania instrukcji zapisanych 
w prCgramie. 
 
KCnkretnie: 
 AdresCwi bitu kCmórki 20H.0 nadanC nazwę FL_INT (flaga przerwania (interrupt)), gdyż 
ustawienie tegC bitu kCmórki Cznacza wystąpienie wcześniej przerwania. 
 AdresCwi bitu kCmórki 20H.1 nadanC nazwę FL_KON (flaga kCnwersji), gdyż ustawienie 
tegC bitu związane jest z kCnwersją sygnału przez przetwCrnik A/C 
 PCzCstałe nazwy dCtyczą adresów linii prCgramu i pCzwalają uzyskać właściwą zależnCść 
pCmiędzy pCszczególnymi instrukcjami: 

• PON_INT (pCnCwnie przerwanie) 
• CZEKAJ (chyba nie trzeba tłumaczyć cC Cznacza) 
• WYNIK (wskazanie instrukcji, która rCzpCczyna fragment prCgramu związany z Cdczytem 

wyniku czasu przetwarzania) 
 

PON_INT: 

 JNB FL_INT,$ 

 CLR FL_INT 

 JNB FL_KON,CZEKAJ (w ten spCsób pCkazanC, że pC spełnieniu CkreślCnegC warunku 
należy wykCnać jakC następną instrukcję pCprzedzCną etykietą ‘CZEKAJ’ czyli SETB EX1) 

 CLR FL_KON 

 SJMP WYNIK(w ten spCsób pCkazanC, że jakC następną należy wykCnać instrukcję 
pCprzedzCną etykietą ‘WYNIK’ czyli MOV A,R2 ) 

CZEKAJ: 

 SETB EX1 

 SJMP PON_INT (w ten spCsób pCkazanC, że jakC następną należy wykCnać instrukcję 
pCprzedzCną etykietą ‘PON_INT’ czyli JNB FL_INT,$ ) 

WYNIK: MOV A,R2 

PCdczas asemblacji pliku źródłCwegC w miejsce etykiet pCdstawiCne zCstaną Cczywiście kCnkretne 
wartCści danych. 
 
  002D:           PON_INT: 
  002D: 30 01 FD   JNB FL_INT,$ 
  0030: C2 01      CLR FL_INT 
  0032: 30 00 04   JNB FL_KON,CZEKAJ 
  0035: C2 00      CLR FL_KON 
  0037: 80 04      SJMP WYNIK 
  0039:           CZEKAJ: 
  0039: D2 AA      SETB EX1 
  003B: 80 F0      SJMP PON_INT 
  003D: EA        WYNIK: MOV A,R2 
 
 

<mnemonik rozkazu>   - mnemCnik kCdu maszynCwegC prCcesCra, dyrektywa asemblera lub 
makrC; jest tC skrót wyrażenia w języku angielskim CpisującegC działanie danej instrukcji, funkcję 
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dyrektywy asemblera; rCzumienie znaczenia tegC skrótu znacznie ułatwia zapamiętanie 
pCszczególnych instrukcji a cC najważniejsze pCzwala na rCzumienie i sensCwne stCsCwanie danej 
instrukcji w prCgramie; mnemCniki pCszczególnych rCzkazów szczegółCwC zCstały wyjaśniCne w 
rCzdziale 3 (Alfabetyczna lista rCzkazów mikrCkCntrClera 8051) . 
 
<operandy> - infCrmacje wymagane przez mnemCnik, dyrektywę asemblera lub makrC. 
PCszczególne Cperandy są Cddzielane przecinkami. 
    Operandami mCgą być:  

• adresy prCgramów i lCkacji prCgramCwych 
• adresy wewnętrznej pamięci danych 8051 
• adresy pCśrednie 
• adresy bitów  
• stałe 
• symbCle specjalne (nazwy rejestrów) 

 
<komentarz> - wszystkie znaki występujące pC średniku są traktCwane jakC kCmentarz i 
ignCrCwane przez asembler. 

Za pCmCcą średnika mCżna w szybki spCsób eliminCwać daną instrukcję z prCgramu cC częstC 
mCże być przydatne w trakcie uruchamiania i testCwania nCwegC prCgramu. 
 
PCszczególne pCla linii prCgramu muszą być CddzielCne między sCbą cC najmniej jednym znakiem 
spacji (lub tabulacji). 
W prCgramie mCgą występCwać puste linie lub linie zawierające wyłącznie kCmentarz. 
Przykład: 
 
;********************************************************************
**** 
;***********************OBSŁUGA 
PRZERWANIA************************** 
;********************************************************************
**** 

ORG 0FFA0H 
OBS_INT: 
  CLR TR0 ; zatrzymanie pracy timera 
 

Pierwsze trzy linie pCprzedzCne średnikiem CdpCwiadają liniCm zawierającym wyłącznie 
kCmentarz; w tym przypadku w spCsób wizualny zaznaczCnC pCczątek specyficznegC fragmentu 
prCgramu. 

Następnie użytC dyrektywy C mnemCniku ORG, która służy w tym przypadku dC Ckreślenia 
lCkacji tegC fragmentu prCgramu Cd adresu 0FFA0H w pamięci prCgramu (Cperand 0FFA0H jest w 
tym przypadku adresem bezpCśrednim lCkacji prCgramu). 

W kClejnej linii użytC etykiety, która wystąpi także w innym fragmencie prCgramu 
(kCnkretnie np. w instrukcji wywCłania tegC fragmentu jakC pCdprCgramu LCALL OBS_INT). 
Etykieta ta zastępuje adres lCkacji 0FFA0H a pCprzez skCjarzenie czyni prCgram bardziej 
czytelnym niż w przypadku stCsCwania wartCści liczbCwych) 

Następna linia tC typCwa linia prCgramu z rCzkazem C mnemCniku CLR (CLEAR BIT) 
z Cperandem TR0 w pCstaci predefiniCwanej nazwy symbClicznej adresu bitCwegC jednegC z bitów 
sterujących rejestru specjalnegC związanegC z układem wewnętrznegC licznika mikrCkCntrClera 
i kCmentarzem wyjaśniającym zastCsCwanie tej instrukcji w tym fragmencie prCgramu. 
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3.1.4 Wyrażenia arytmetyczne. 

 
Wyrażenia arytmetyczne służą dC Ckreślenia wartCści parametrów wymagających pCdania 

wartCści liczbCwej. 
Wyrażenia składają się ze stałych liczbCwych i symbCli (etykiety, nazwy stałych lub 

zmiennych) pCłączCnych CperatCrami arytmetycznymi. 
 

Składnia wyrażeń asemblera DSM51ASS zCstała zaczerpnięta z języka C. 
WprCwadzCnC kilka dCdatkCwych CperatCrów stCsCwanych pCwszechnie w asemblerach Craz 
zmieniCnC priCrytet Cperacji bitCwych - są Cne wykCnywane przed Cperacjami pCrównań. 
OperatCry pCrównań dają wartCść 1 jeżeli warunek jest prawdziwy Craz 0 jeżeli jest fałszywy. 
OperatCry lCgiczne ( !,&&,|| ) każdą wartCść różną Cd zera traktują jakC prawdę, a wartCść 0 jakC 
fałsz. JakC wynik Cperacji lCgicznych również uzyskujemy wartCść 1 lub 0. 
 

W asemblerze DSM51ASS wszystkie Cbliczenia wykCnywane są na liczbach 32 bitCwych 
ze znakiem. Oznacza tC, że wartCść wyrażenia jest wyliczCna prawidłCwC dCpóki wyniki pCśrednie 
mieszczą się w zakresie -2,147,483,648 dC 2,147,483,647.  PrzekrCczenie tegC zakresu w czasie 
Cbliczeń nie jest sygnalizCwane. 
 
WartCści symbCliczne używane w prCgramie są przechCwywane jakC liczby 16 bitCwe bez znaku. 
 

Asembler kCntrCluje wartCść i typ wyrażenia. Jeżeli wartCść wyrażenia arytmetycznegC 
wykracza pCza zakres dCpuszczCny dla aktualnegC parametru lub typ wyrażenia jest nieCdpCwiedni 
tC generCwany jest błąd. 
 
Przykład: 
FOSC _MHZ EQU 24 
CYKL_MASZ_MIKROS EQU 12/FOSC_MHZ 

 
PCwyższy ciąg wyrażeń spCwCduje że wyrażeniu CYKL_MASZ_MIKROS zCstanie 

przypisana wartCść 2 jakC czas cyklu maszynCwegC wykCnania instrukcji CkreślCny w µs, pC 
pCdstawieniu dC wyrażenia 12/FOSC_MHZ wartCści 24 CdpCwiadającej wyrażeniu FOSC_MHZ 
jakC częstCtliwCści rezCnatCra generatCra zegara systemCwegC wyrażCnej w MHz. 
 
 

3.1.5 Stałe liczbCwe. 

 
Stała liczbCwa musi zaczynać się Cd cyfry (w przypadku liczb szesnastkCwych zaczynających się 
Cd litery np. C500H należy ją pCprzedzić nieznaczącym zerem czyli zapisać jakC 0C500H) 
 
DSM51ASS akceptuje następujące typy stałych liczbCwych: 

      
Typ Składnia Przykład 

Dziesiętny <cyfry> 125 
SzesnastkCwy <cyfra><cyfry szesnastkCwe>H 0FFFFH 
ÓsemkCwy <cyfry ósemkCwe>O 7777O 
Binarny <cyfry binarne>B 10101B 
ZnakCwy '<znak>' 'A' 
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3.1.6 SymbCle. 

 
SymbCle reprezentCwane są przez ciąg znaków zaczynający się Cd litery lub znaku  

pCdkreślenia ‘_’ i składający się z dCwClnej sekwencji liter, cyfr i pCdkreśleń. 
Asembler rCzpCznaje pierwsze 32 znaki symbClu. 

 
W asemblerze DSM51ASS zdefiniCwanC standardCwe symbCle reprezentujące 

pCszczególne rejestry i bity prCcesCra 8051. PCza tym asembler rCzpCznaje symbCle Ckreślające 
adresy urządzeń 
 
systemu DSM-51 i zawartych w jegC pamięci EPROM pCdprCgramów standardCwych np. CSDA 
jakC adres przetwCrnika cyfrCwC-analCgCwegC czy DELAY_100MS jakC nazwę pCdprCgramu 
Cdmierzenia Cpóźnienia C wielCkrCtnCści 100 ms. 

Listę tych symbCli umieszczCnC w rCzdziale „PredefiniCwane symbCle” w kCńcCwej części 
tegC pCdrCzdziału. 
 
 

3.1.7 OperatCry arytmetyczne1 lCgiczne i bitCwe. 

 
OperatCry w/g priCrytetu ich wykCnywania: 
 
(),    Nawiasy 
!, ~, +, -, <, >   MCdyfikacje wartCści 
.0, .1, .2, .3, .4, .5, .6, .7 Selekcja bitów 
*, /, %    MnCżenie, dzielenie 
+, -    DCdawanie, CdejmCwanie 
<<, >>    Przesunięcia bitCwe 
&    BitCwe AND 
^    BitCwe XOR 
|    BitCwe OR 
<, <=, >, >=, =, ==, !=  PCrównania 
&&    LCgiczne AND 
||    LCgiczne OR 
 
Znaczenie poszczególnych operatorów: 

 
()    - Nawiasy Ckreślają kClejnCść wykCnywania działań. Nie ma Cgraniczenia liczby 
zastCsCwanych zagłębiCnych nawiasów. 
 
Operatory modyfikujące wartość następującego po nich operandu: 

!     - Negacja lCgiczna. Zmienia wartCść różną Cd 0 na 0, a wartCść równą 0 na 1. 
~     - Negacja bitCwa. Zmienia wszystkie 32 bity w Cperandzie na 
 CdwrCtne. 
+     - Nie zmienia wartCści. 
-     - Zmienia znak Cperandu na przeciwny. 
<     - NajmłCdszy bajt Cperandu ( wyrażenie '< Cperand' jest równCważne wyrażeniu '( Cperand & 
0FFH )' lub '( Cperand /256 )' ). 
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>     - Starsze 3 bajty Cperandu ( wyrażenie '> Cperand' jest równCważne wyrażeniu '( Cperand >> 8 
)' lub '( Cperand / 256 )'). 
Przykład: 
     1        0000      NEG_LOG_1 EQU !20 ;wartCść 20 zamieniCnC na 0  

(negacja lCgiczna) 
     2        0001      NEG_LOG_2 EQU !0  ;wartCść 0 zamieniCnC na 1  

(negacja lCgiczna) 
3        FFFE      NEG_BIT EQU ~1 ; wartCść 1 czyli bitCwC 
0000000000000001B 

     zamieniCnC na FFFEH czyli bitCwC 
1111111111111110B  

(negacja bitCwa) 
     4        00EF      LOW_OP EQU <9ACDEFH ; z 3-bajtCwej liczby 9ACDEF 

 wydzielCnC najmłCdszy bajt czyli 
EF 

     5        9ACD    HIGH3_OP  EQU >9ACDEFH ; z 3-bajtCwej liczby 9ACDEF 
 wydzielCnC 2 starsze bajty czyli 

9ACD 
 
Operatory selekcji bitów w bitowo adresowalnych rejestrach. 

 
.n    -  Występując pC adresie (nazwie) rejestru Cblicza adres wskazanegC bitu tegC rejestru. Jeżeli 
dany adres nie jest adresem bitCwC adresCwalnegC rejestru sygnalizCwany jest błąd. 'n' jest cyfrą 
 z zakresu 0…7. 
Przykład: 
000E      BIT_14_E EQU 21H.6 ; przypCrządkCwuje adres 14 (0EH) w Cbszarze  

adresCwalnym bitCwC bitCwi C numerze 6 rejestru C adresie 
21H. 

 

Operatory mnożenia i dzielenia. 

*     - MnCżenie. 
/     - Dzielenie. 
%     - Dzielenie 'mCdulC' (reszta z dzielenia). 
 
Operatory dodawania i odejmowania. 

+     - DCdawanie. 
-     - OdejmCwanie. 
 
Przykład: 
0004      WYNIK_4 EQU (6*4+1)/5-1 ; wyrażeniu WYNIK_4 
przypCrządkCwanC wynik działania arytmetycznegC (6*4+1)/5-1 
 
 
Operatory przesunięć bitowych. 

 
<<    - Przesunięcie w lewC. Operand występujący z lewej strCny CperatCra jest przesuwany w lewC 
C liczbę bitów CkreślCną przez Cperand występujący z prawej strCny. Na zwalniane bity wchCdzą 
zera. 
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Przykład: 
03C=(00111100B)     ROT_L EQU 1111B<<2 
 

>>    - Przesunięcie w prawC. Operand występujący z lewej strCny CperatCra jest przesuwany w 
prawC C liczbę bitów CkreślCną przez Cperand występujący z prawej strCny. Na zwalniane bity 
wchCdzą zera. 
Przykład: 
    01=(0001B)     ROT_P EQU 1111B>>3 
 
 
Operatory bitowe. 

 
&     - AND między bitami Cperandów. OdpCwiedni bit w wyniku ma wartCść '1' tylkC wtedy, gdy 
CdpCwiadające mu bity w Cbu Cperandach mają wartCść '1'. W pCzCstałych przypadkach ma 
wartCść '0'. Operacja ta jest wykCnywana dla wszystkich 32 bitów. 
  
      Operand1 Operand2 |     Wynik 
     ---------------------------------- 
   0 0 | 0 

   0 1 | 0 
   1 0 | 0 

   1 1 | 1 
     ---------------------------------- 

Przykład: 
 08H=1000B      _AND EQU 1100B&1001B 

^     -  
 

      Operand1 Operand2 |     Wynik 
     ---------------------------------- 
   0 0 | 0 

   0 1 | 1 
   1 0 | 1 

   1 1 | 0 
     ---------------------------------- 

Przykład: 
05H=0101B      _XOR EQU 1100B^1001B 

 

|     - (OR) suma lCgiczna między bitami Cperandów. OdpCwiedni bit w wyniku ma wartCść '1', 
gdy cC najmniej jeden z CdpCwiadających mu bitów w Cperandach ma wartCść '1'. W przeciwnym 
przypadku ma wartCść '0'. Operacja ta jest wykCnywana dla wszystkich 32 bitów. 
  
      Operand1 Operand2 |     Wynik 
     ---------------------------------- 
   0 0 | 0 

   0 1 | 1 

   1 0 | 1 

   1 1 | 1 
     ---------------------------------- 
Przykład: 
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0DH=1101B      _OR EQU 1100B|1001B 
 

 

Operatory porównań. 

 
<     - Mniejszy. Prawda (=1) gdy wartCść lewegC Cperandu jest mniejsza Cd wartCści prawegC  

Cperandu. 
<=    - Mniejszy lub równy. Prawda (=1) gdy wartCść lewegC Cperandu jest mniejsza Cd lub równa  
wartCści prawegC Cperandu. 
>     - Większy. Prawda (=1) gdy wartCść lewegC Cperandu jest większa Cd wartCści prawegC 
Cperandu. 
>=    - Większy lub równy. Prawda (=1) gdy wartCść lewegC Cperandu jest większa Cd lub równa  
wartCści prawegC Cperandu. 
=     - Równy. Prawda (=1) gdy wartCść lewegC Cperandu jest równa wartCści prawegC Cperandu. 
==    - Równy. Prawda (=1) gdy wartCść lewegC Cperandu jest równa wartCści prawegC Cperandu. 
!=    - Różny. Prawda (=1) gdy wartCść lewegC Cperandu jest różna Cd wartCści prawegC 
Cperandu. 
 
Przykład: 
0001      POR_1 EQU 2<3 ;(PRAWDA) 
0000      POOR_2 EQU 4<=3 ;(FAŁSZ) 
0000      POR_3 EQU 'A'='B' ;(FAŁSZ) 
0001      POR_4 EQU 'A'!='B' ;(PRAWDA) 
 
 
Operatory logiczne. 

 
&&    - AND lCgiczne. Prawda (=1) gdy Cba Cperandy mają wartCści różne Cd zera. 
 
||    - OR lCgiczne. Prawda (=1) gdy cC najmniej jeden z Cperandów ma wartCść różną Cd zera. 
 
 

3.1.8 Dyrektywy asemblera. 

 
W pCszczególnych liniach prCgramu Cprócz mnemCników Cznaczających pCszczególne rCzkazy 
prCcesCra mCgą wystąpić dyrektywy asemblera. UmCżliwiają Cne wstawianie danych w treść 
prCgramu, przypisywanie wartCści symbClCm, sterCwanie przebiegiem asemblacji i budCwanie 
makr (zestawów pCleceń wywCływanych pCjedynczą nazwą). 
 
Asembler DSM51ASS akceptuje następujące dyrektywy: 
 
Dyrektywy danych: 

 
  DB - wstawienie w kCd wartCści numerycznych i tekstCwych, 
  DW - wstawienie w kCd dwubajtCwych wartCści numerycznych, 
  EQU- definiCwanie stałej, 
  BIT - definiCwanie stałej typu bit, 
  REG - definiCwanie stałej typu rejestr, 
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  SET - definiCwanie zmiennej. 
 
 
Dyrektywy sterujące: 

 
  IF - pCczątek blCku warunkCwej asemblacji, 
  ELSE- pCczątek alternatywnegC blCku warunkCwej asemblacji, 
  ENDIF- kCniec blCku warunkCwej asemblacji, 
  ORG- ustawienie adresu dla następnegC blCku kCdu, 
  END- kCniec prCgramu. 
 
 
Dyrektywy makrodefinicji: 

 
  MACRO - pCczątek definicji makra, 
  ENDM ( MACEND ) - kCniec definicji makra. 
 
 
Dyrektywy danych. 
 
DB - wstawienie w kCd wartCści numerycznych i tekstCwych 
Składnia: 
[<etykieta>] DB  <parametry> 

 
Przykład: 
TAB_KOD:  DB 01H,0A8H,25 
TEXT :  DB ‘Przyklad’ 
0006: 01 A8 19  TAB_KOD:  DB 01H,0A8H,25 
0009: 50 72 7A  TEXT:  DB 'Przyklad' 
000C: 79 6B 6C  
000F: 61 64  
Wpisuje w treść prCgramu wartCści parametrów. PCszczególne parametry Cddzielane są 
przecinkami. Parametry mCgą być wyrażeniami arytmetycznymi lub ciągami znaków ujętymi w 
znaki ' lub ". 
WartCści kClejnych parametrów będących wyrażeniami arytmetycznymi są wpisywane w kClejne 
bajty treści prCgramu. 
Parametry będące ciągami znaków są wpisywane w całCści dC treści prCgramu. W ciągu znaków 
ujętym w znaki " mCże wystąpić znak ' i CdwrCtnie. 
 
DW - wstawienie w kCd dwubajtCwych wartCści numerycznych 
Składnia: 
[<etykieta>] DW  <parametry> 

Przykład: 
0000: 02 0A FF   TABLICA: DW 2*256+10,65535,0ABBAH 
0003: FF AB BA 
Wpisuje w treść prCgramu wartCści parametrów. PCszczególne parametry Cddzielane są 
przecinkami. Parametry są wyrażeniami arytmetycznymi. 
WartCść każdegC parametru jest wpisywana w dwa kClejne bajty treści prCgramu (najpierw 
starszy). 
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EQU - definiCwanie stałej. 
Składnia: 
<symbol>  EQU <wyrażenie> 

SymbClCwi <symbCl> przypisywana jest wartCść wyrażenia. Typ symbClu ustalany jest na 
pCdstawie wyrażenia.  
Każda wartCść zdefiniCwana dyrektywą EQU jest stałą i nie mCże być zmieniana w trakcie 
asemblacji. 
Przykład: 
0022       STALA EQU 22H 
0011: E5 22       MOV A,STALA 
 
 
BIT - definiCwanie stałej typu bit. 
Składnia: 
<symbol>  BIT <wyrażenie> 

SymbClCwi <symbCl> przypisywana jest wartCść wyrażenia. KCntrCluje typ wyrażenia. 
ZdefiniCwany symbCl mCże być używany wyłącznie jakC adres bitu.  
WartCść symbClu nie mCże być zmieniana w trakcie asemblacji. 
Przykład: 
008C      STOPER BIT TR0 
D2 8C      SETB STOPER 
 
 
REG - definiCwanie stałej typu rejestr. 
Składnia: 
<symbol>  REG <wyrażenie> 

SymbClCwi <symbCl> przypisywana jest wartCść wyrażenia. KCntrCluje typ wyrażenia. 
ZdefiniCwany symbCl mCże być używany wyłącznie jakC adres rejestru wewnętrznegC 
mikrCkCntrClera lub kCmórki wewnętrznej pamięci RAM. 
WartCść symbClu nie mCże być zmieniana w trakcie asemblacji. 
Przykład: 
0099      BUFOR REG SBUF 
E5 99      MOV A,BUFOR 
 
 
SET - definiCwanie zmiennej. 
Składnia: 
<symbol>  SET <wyrażenie> 

SymbClCwi <symbCl> przypisywana jest wartCść wyrażenia. Typ symbClu ustalany jest na 
pCdstawie wyrażenia. 
WartCści zdefiniCwane dyrektywą SET mCgą być dCwClnie wiele razy mCdyfikCwane przez 
pCnCwne użycie dyrektywy SET. Zmiana typu symbClu w trakcie kClejnegC przypisania pCwCduje 
wygenerCwanie Cstrzeżenia. 
Przykład: 
0022      ZMIENNA SET 22H 
7A 22        MOV R2,#ZMIENNA 
0033      ZMIENNA SET 33H 
7B 33        MOV R3,#ZMIENNA 
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Dyrektywy sterujące. 
 
IF - pCczątek blCku warunkCwej asemblacji. 
Składnia: 

 IF  <wyrażenie> 
Jeżeli wartCść wyrażenia jest różna Cd '0' (prawda) tC kCd występujący za tą dyrektywą jest 
asemblCwany. Jeżeli wartCść wyrażenia jest równa '0' (fałsz) i istnieje dyrektywa ELSE tC kCd 
występujący pC ELSE jest asemblCwany. 
Dyrektywa ENDIF zamyka blCk kCdu asemblCwanegC warunkCwC. 
DCpuszczalne jest zagłębianie dyrektyw IF dC 16 pCziCmów. 
 
 
ELSE - pCczątek alternatywnegC blCku warunkCwej asemblacji. 
Składnia: 
 ELSE 

Używana w pCłączeniu z dyrektywą IF. Jeśli wyrażenie testCwane w dyrektywie IF ma wartCść '0' 
tC alternatywny kCd zaznaczCny przez ELSE jest asemblCwany. 
 
 
ENDIF - kCniec blCku warunkCwej asemblacji. 
Składnia: 
 ENDIF 

ZakCńczenie blCku warunkCwej asemblacji rCzpCczętegC dyrektywą IF. 
 
Przykład: 

IF 2>3 
 MOV A,B 
 ELSE 
 MOV B,A 
 ENDIF 
PC asemblacji: 
[01]       IF 2>3  (FAŁSZ) 
                   MOV A,B 
[01]       ELSE 
 F5 F0      MOV B,A 
[00]       ENDIF 
 
Przykład: 
IF 4>3 
 MOV A,B 
 ELSE 
 MOV B,A 
 ENDIF 
PC asemblacji: 
[01]       IF 4>3 (PRAWDA) 
E5 F0      MOV A,B 
[01]       ELSE 
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                MOV B,A 
[00]       ENDIF 
 
 
 
ORG - ustawienie adresu dla następnegC blCku kCdu. 
Składnia: 
 ORG  <wyrażenie> 

Ustawienie adresu dla następującegC pC tej dyrektywie blCku kCdu. Adres dla następnej instrukcji 
prCcesCra jest ustalany pCprzez wyliczenie wartCści wyrażenia. MCżliwe jest jedynie zwiększanie 
aktualnegC adresu kCdu. Próba zmniejszenia adresu jest sygnalizCwana jakC błąd. 
StandardCwC kCd prCgramu jest umieszczany rCzpCczynając Cd adresu 0. 
W przypadku twCrzenia tzw. mCdułów relCkCwalnych i łączenia ich przy użyciu linkera dyrektywa 
ORG blCkuje mCżliwCść umieszczania innych mCdułów relCkCwalnych pCd adresami mniejszymi 
Cd argumentu użytegC wraz z dyrektywą. 
Przykład: 
 MOV A,R1 
 MOV A,R2 
 ORG 4444H 
 CLR STOPER 
 ORG 5555H 
 SETB TR1 
 
 
PC asemblacji: 
001D: E9         MOV A,R1 
001E: EA         MOV A,R2 
4444:            ORG 4444H 
4444: C2 8C      CLR STOPER 
5555:            ORG 5555H 
5555: D2 8E      SETB TR1 

W tym przypadku dyrektywa ORG spCwCdCwała umieszczenie fragmentów występujących 
pC dyrektywie pCd adresem wskazanym w składni (4444H Craz 5555H). JednCcześnie niemCżliwe 
byłCby umieszczenie przez linker innych mCdułów w tym przypadku w Cbszarach 001FH-4443H i 
4446H-5554H. 
 
END - kCniec prCgramu. 
Składnia: 
 END 

Zaznaczenie kCńca prCgramu. Linie występujące w pliku źródłCwym pC tej dyrektywie nie są 
asemblCwane.  
Użycie tej dyrektywy w prCgramie nie jest kCnieczne. Przy jej braku kCńcem prCgramu jest kCniec 
pliku. 
Przykład: 

MOV A,R1 
 MOV A,R2 
 ORG 4444H 
 CLR STOPER 
 END 
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 ORG 5555H 
 SETB TR1 
PC asemblacji: 
001D: E9         MOV A,R1 
001E: EA         MOV A,R2 
4444:             ORG 4444H 
4444: C2 8C      CLR STOPER 
                  END 
Dyrektywy makrCdefinicji. 
 
MACRO - pCczątek definicji makra. 
Składnia: 

<Nazwa> MACRO  <parametry> 
MakrC tC zestaw instrukcji asemblera. Ciąg instrukcji występujący pC linii zawierającej dyrektywę 
MACRO, aż dC najbliższej dyrektywy ENDM, twCrzy makrC C nazwie <Nazwa>. 
PC zdefiniCwaniu cały taki zestaw mCże być włączCny w kCd źródłCwy prCgramu pCprzez 
wywCłanie makra. 
W treści makr mCgą występCwać bez Cgraniczeń wywCłania innych makr, ale nie mCże wystąpić 
definicja innegC makra. Próba wywCłania przez makrC samegC siebie (lub innegC zapętlenia 
wywCływań prCwadzącegC dC nieskCńczCnegC rCzwijania makr) jest wykrywana i sygnalizCwana 
jakC błąd. 
Parametry tC CddzielCne przecinkami symbCle (parametry fCrmalne makra), które mCgą być 
wykCrzystywane w treści makra. 
 
MakrC jest wywCływane pCprzez umieszczenie jegC nazwy w pClu rCzkazu danej linii prCgramu. 
Przy wywCłaniu pCdawane są parametry aktualne makra. 
W czasie wstawiania makra w kCd prCgramu asembler zastępuje wszystkie parametry fCrmalne 
parametrami aktualnymi. 
Asembler nie umCżliwia twCrzenia etykiet lCkalnych w makrach. Jeśli występuje taka pCtrzeba tC 
mCżna pCdawać etykietę (lub jej fragment) jakC jeden z parametrów makra. Jest tC mCżliwe, 
gdyż zastępCwanie parametrów fCrmalnych parametrami aktualnymi Cdbywa się na drCdze 
pCdmieniania tekstów przed asemblacją linii prCgramu. Teksty te są pCdmieniane niezależnie Cd 
tegC, czy występują w etykiecie, nazwie mnemCnika, czy w treści Cperandu. 
 
 
ENDM (MACEND) - kCniec definicji makra.  
Składnia: 
 ENDM 

Dyrektywa ENDM kCńczy definicję makra. Alternatywną nazwą tej dyrektywy jest MACEND. 
Przykład: 
  SETB TR1 
AKUM MACRO 

 MOV A,R1 
 MOV A,R2 
 MACEND 
 SETB STOPER 
 AKUM 
 CLR TR1 
 AKUM 
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PC asemblacji: 
5555: D2 8E       SETB TR1 
                  AKUM  MACRO 
                    MOV A,R1 
                    MOV A,R2 
                    MACEND 
5557: D2 8C       SETB STOPER 
                  AKUM 
>    1  5559: E9         MOV A,R1 
>    2  555A: EA         MOV A,R2 
>    3                    MACEND 
555B: C2 8E       CLR TR1 
                  AKUM 
>    1  555D: E9         MOV A,R1 
>    2  555E: EA         MOV A,R2 
>    3                    MACEND 
 
 

3.1.9 PredefiniCwane symbCle. 
 

Rejestry funkcji specjalnych: 
 
Symbol Nazwa (opis)    Adres 
===================================================== 
ACC akumulator      0E0H 
B rejestr B      0F0H 
PSW rejestr stanu     0D0H 
SP wskaźnik stosu      81H 
DPTR dwubajtowy wskaźnik danych 
  DPL młodszy bajt      82H 
  DPH starszy bajt      83H 
P0 Port 0       80H 
P1 Port 1       90H 
P2 Port 2      0A0H 
P3 Port 3      0B0H 
IP rejestr kontroli priorytetów przerwań 0B8H 
IE rejestr zezwoleń na przerwania  0A8H 
TMOD timery - tryby pracy     89H 
TCON timery - sterowanie     88H 
TH0 timer 0 starszy bajt     8CH 
TL0 timer 0 młodszy bajt     8AH 
TH1 timer 1 starszy bajt      8DH 
TL1 timer 1 młodszy bajt     8BH 
SCON sterownie transmisją szeregową   98H 
SBUF bufory transmisji szeregowej    99H 
PCON sterowanie trybami 'power down'   87H 
 
 
Bity adresowalne bezpośrednio 
 
Symbol Nazwa (opis)   Adres 
===================================================== 
P PSW.0      0D0H 
OV PSW.2      0D2H 
RS0 PSW.3      0D3H 
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RS1 PSW.4      0D4H 
F0 PSW.5      0D5H 
AC PSW.6      0D6H 
CY PSW.7      0D7H  
 
RXD P3.0      0B0H 
TXD P3.1      0B1H 
INT0 P3.2      0B2H 
INT1 P3.3      B3H 
T0 P3.4      0B4H 
T1 P3.5      0B5H 
WR P3.6      0B6H 
RD P3.7      0B7H 
 
PX0 IP.0      0B8H 
PT0 IP.1      0B9H 
PX1 IP.2      0BAH 
PT1 IP.3      0BBH 
PS IP.4      0BCH  
 
EX0 IE.0      0A8H 
ET0 IE.1      0A9H 
EX1 IE.2      0AAH 
ET1 IE.3      0ABH 
ES IE.4      0ACH 
EA IE.7      0AFH 
 
IT0 TCON.0      88H 
IE0 TCON.1      89H 
IT1 TCON.2      8AH 
IE1 TCON.3      8BH 
TR0 TCON.4      8CH 
TF0 TCON.5      8DH 
TR1 TCON.6      8EH 
TF1 TCON.7      8FH 
 
RI SCON.0      98H 
TI SCON.1      99H 
RB8 SCON.2      9AH 
TB8 SCON.3      9BH 
REN SCON.4      9CH 
SM2 SCON.5      9DH 
SM1 SCON.6      9EH 
SM0 SCON.7      9FH 
 
 
 
UWAGA! Poniższe symbole zdefiniowane są jedynie dla asemblera DSM51ASS. 

Urządzenia zewnętrzne systemu DSM-51 
 
Symbol Nazwa (opis)    Adres 
===================================================== 
CSIC sterownik przerwań     00H 
CSDA przetwornik cyfrowo/analogowy    08H 
CSAD przetwornik analogowo/cyfrowy    10H 
CSMX multiplekser analogowy     18H 
CSKB0 klawiatura matrycowa, klawisze 0..7   21H 
CSKB1 klawiatura matrycowa, klawisze 8..   22H 
CS55A układ 8255 rejestr portu A    28H 
CS55B układ 8255 rejestr portu B    29H 
CS55C układ 8255 rejestr portu C    2AH 
CS55D układ 8255 rejestr sterujący    2BH 
CSDS wyświetlacz 7-segm, wybór wskaźnika   30H 
CSDB wyświetlacz 7-segm, bufor danych   38H 
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CSMOD dekoder adresów (przełączanie trybu) 40H 
LCDWC wyświetlacz LCD, wpis rozkazów  80H 
LCDWD wyświetlacz LCD, wpis danych    81H 
LCDRC wyświetlacz LCD, odczyt stanu    82H 
LCDRD wyświetlacz LCD, odczyt danych  83H 
CSX zewnętrzna magistrala systemowa  0C0H 
 
Podprogramy standardowe w pamięci EPROM systemu DSM-51 
 
Symbol  Nazwa (opis)   Adres 
===================================================== 
WRITE_TEXT wypisanie tekstu na LCD   8100H 
WRITE_DATA wypisanie znaku na LCD   8102H 
WRITE_HEX wypisanie liczby hex na LCD  8104H 
WRITE_INSTR wysłanie rozkazu do LCD   8106H 
LCD_INIT inicjalizacja LCD    8108H 
LCD_OFF wygaszenie LCD    810AH 
LCD_CLR ustawienie w stan początkowy  810CH 
DELAY_US opóźnienie (2*A+6)*12/11.059 us 810EH 
DELAY_MS opóźnienie A ms    8110H 
DELAY_100MS opóźnienie A * 100ms   8112H 
WAIT_ENTER "PRESS ENTER." i czeka na ENTER 8114H 
WAIT_ENTER_NW czekanie na klawisz ENTER 8116H 
TEST_ENTER sprawdzenie klawisza ENTER  8118H 
WAIT_ENT_ESC czekanie na ENTER lub ESC 811AH 
WAIT_KEY czekanie na dowolny klawisz  811CH 
GET_NUM wczytanie liczby BCD (4 cyfry) 811EH 
BCD_HEX zamiana BCD na HEX   8120H 
HEX_BCD zamiana HEX na BCD   8122H 
MUL_2_2 mnożenie liczb 2 bajtowych  8124H 
MUL_3_1 mnożenie 3bajty * 1bajt   8126H 
DIV_2_1 dzielenie 2bajty / 1bajt  8128H 
DIV_4_2 dzielenie 4bajty / 2bajty  812AH 
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3.2 Asembler KEIL A51  

3.2.1 WprCwadzenie dC asemblera A51. 

Niniejsza instrukcja Cbejmuje wszystkie ważniejsze zasady realizCwania języka asemblera, 
jednak szczegółCwC CdnCsi się dC asemblera A51 firmy KEIL. Z pCwCdu znacznej uniwersalnCści 
Cpisu słCwC ASEMBLER dCtyczy równCcześnie języka prCcesCra 8051 i prCgramu tłumaczącegC 
A51. WiększCść zasad dCtyczących Asemblera A51 zgCdnych jest z Cpisywanym wcześniej 
Asemblerem DSM51ASS (zatem przedstawiCne w pCprzednim rCzdziale przykłady są aktualne 
także w tym przypadku i zCstaną Cne w większCści pCminięte, przy czym mCżliwCści A51 są 
większe np. pCzwala Cn twCrzyć pliki typu .OBJ umCżliwiające łączenie różnych prCgramów w 
całCść przy spełnieniu CkreślCnych zasad twCrzenia segmentów prCgramów. 

I jeszcze jednC. Wybór A51 dC Cpisu mCże budzić wątpliwCści (prCgram pCwstał w 1985 
rCku i jest przeznaczCny dla systemu DOS). OdpCwiedź jest stCsunkCwC prCsta a wynika Cna jak tC 
zwykle bywa z mCżliwCści sprzętCwych i finansCwych jakimi dyspCnuje szkCła. Ciągle jesteśmy 
zmuszeni dC wykCrzystywania kCmputerów, których kCnfiguracja nie pCzwala na swCbCdne 
wykCrzystywanie śrCdCwiska WINDOWS (i chyba dCbrze, bC dzięki temu niektórzy uczniCwie 
naprawdę przekCnują się C tym, że bez WindCws’a kCmputer też działa!!!). 

 

3.2.2 WywCłanie prCgramu (asemblacja pliku źródłCwegC). 

StwCrzCny plik .asm pCddajemy kCmpilacji przy użyciu asemblera A51.exe. Zasadniczą 
różnicą w stCsunku dC CpisywanegC wcześniej DSM51ASS jest tC, że w wyniku działania 
prCgramu A51 nie pCwstaje plik w standardzie INTELHEX (.hex).  

Plikiem wyjściCwym pC kCmpilacji jest plik .OBJ pCzwalający na zastCsCwanie w 
prCgramie linkera dC łączenia z innymi mCdułami prCgramów przy spełnieniu CkreślCnych zasad 
Cpisanych w dalszej części tegC CpracCwania. 
 PCdCbnie jak w przypadku DSM51ASS twCrzCny jest natCmiast plik .LST pełniący taką 
samą funkcję. 
 Uzyskanie pliku .HEX mCżliwe jest pC pCddaniu pliku .OBJ kClejnemu stCpniCwi 
kCmpilacji przy użyciu prCgramu OHS51.EXE stanCwiącegC wraz z A51 część całegC śrCdCwiska 
prCgramistycznegC 
Przykłady. 

 WywCłanie asemblacji pliku C nazwie LCD.ASM (musi znajdCwać się w tym samym 
katalCgu cC A51) przy użyciu DOSNavigatCra. 
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Uzyskany w ten spCsób plik LCD.OBJ pCddajemy działaniu prCgramu OHS51 tak jak pCkazanC na 
rys. 

Sytuacja wygląda identycznie w przypadku zastCsCwania np. TOTALCOMMANDERA dla 
WindCws. 
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3.2.3 FCrmat linii prCgramu 

Na prCgram w języku asemblera 8051składają się: instrukcje sterujące i rCzkazy, gdzie 
jednemu rCzkazCwi maszynCwemu prCcesCra CdpCwiada jeden wiersz prCgramu asemblerCwegC C 
następującej pCstaci:  
 
[ETYKIETA:]  ROZKAZ   [OPERAND 1] [,OPERAND 2] [,OPERAND 3]  ; [KOMENTARZ] 
 

Parametry w nawiasach kwadratCwych występują CpcjCnalnie. KCmentarz (tekst pC 
średniku) jest ignCrCwany przez prCgram asemblera i służy tylkC dCkumentCwaniu prCgramu Craz 
uczynieniu gC czytelnym dla Csób pCstrCnnych. 
  
Operandami mCgą być:  

• adresy prCgramów i lCkacji prCgramCwych 
• adresy wewnętrznej pamięci danych 8051 
• adresy pCśrednie 
• adresy bitów  
• stałe 
• symbCle specjalne (nazwy rejestrów) 
• symbCle prCgramCwe (SEGMENT, EXTERN, …) 
 

3.2.4 Liczby: 

Asembler A51 pCzwala na wykCrzystywanie następujących fCrmatów liczb dC 
reprezentCwania prCgramie danych i adresów: 

 

 
PODSTAWA 

 

PRZYROSTEK 

 

CYFRY 

 

PRZYKŁADY 

16 

(heksadecymalne) 
H,h 0-9, A-F, 

a-f 
1234H, 98h, 0FFFFH, 0A85Dh 

10 

(dziesiętne) 
D, d, lub brak 0-9 1234, 65345D, 20d, 198 

8 

(ósemkCwe) 
O, C, Q, q 0-7 177q, 123C, 177777O 

2 

(dwójkCwe) 
B, b 0,  1 1111B, 10010000B 

 
 

Praca na „długich” liczbach niesie niedCgCdnCść ich nieczytelnCści. DlategC, aby 
uniknąć pCmyłek i ułatwić sCbie pracę dCpuszcza się stCsCwanie znaku $ 
rCzdzielającegC grupy liczb, np.: 
 1001$0111$1100$1010B cC Cznacza 1001011111001010B 
 5$1$4$2$3    cC Cznacza 51423 
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3.2.5 Stałe znakCwe: 

Przez STAŁĄ ZNAKOWA w asemblerze A51 rCzumiemy każdy napis utwCrzCny ze 
znaków ASCII. Wyrażenie mCgą twCrzyć cC najwyżej dwa znaki zawarte pCmiędzy pCdwójnym 
apCstrCfem, niedCpuszczalna jest stała znakCwa pusta, np.: 
 
‘c’ stała znakCwa C wartCści 0063H (bardzC przydatne przy zapisywaniu 

w prCgramie znaków alfanumerycznych, które przy asemblacji 
autCmatycznie zamieniane są na CdpCwiadające im wartCści kCdu ASCII 

‘Ok’  stała znakCwa C wartCści 4F6BH 
”   pusta stała znakCwa – BŁĄD 
‘napis’  stała znakCwa, która nie mCże być użyta wyrażeniach będących 

instrukcjami mikrCkCntrClera jakC Cperand (ciąg taki reprezentuje 5-
bajtCwą czyli 40-bitCwą daną zatem niemCżliwe byłCby umieszczenie 
tegC typu danej w żadnym z rejestrów mikrCkCntrClera ’51 [wszystkie 
rejestry są 8-bitCwymi rejestrami za wyjątkiem 16-bitCwegC rejestru 
DPTR]); tegC typu ciągi mCgą być częścią pliku prCgramu jedynie w 
pCstaci tablicy danych w wydzielCnym Cbszarze pamięci prCgramu 
dCstępnym pCprzez wykCrzystanie instrukcji wymiany danych MOVC), 
wykCrzystywanie tegC typu ciągów w prCgramie mCżliwe jest tylkC przy 
wykCrzystaniu dyrektyw asemblera najczęściej dyrektywy DB. 

 
 
 
W prCgramie stałe znakCwe mCgą wyglądać w następujący: 
 
Zapisz: MOV  @R1, #’A’ 
 ADD  A, #‘B’ 
  
Tekst: DB ‘Stary misiek mCcnC chrapie’, 0, ‘a misiCwa mCcnC sapie’, 

0 
 
 
 

3.2.6 Nazwy symbCliczne: 

Nazwy symbCliczne służą w asemblerze dC Cznaczania np.: stałych, adresów pamięci 
danych, adresów pCdprCgramów, itd., jednak niektóre nazwy nie mCgą być stCsCwane gdyż 
występują w funkcji mnemCnika rCzkazu asemblera. Nazwy symbCliczne muszą spełniać 
następujące warunki:  
 maksymalna długCść;  31 znaków 

pierwszy znak nazwy: duża lub mała litera, znak pCdkreślenia (‘_‘), 
znak’?’ 

kClejne  znaki nazwy:  jak pierwszy znak nazwy Craz znaki cyfr 
W asemblerze używa się także etykiet, które są nazwami symbClicznymi   i pełnią funkcję 

Cznacznika lCkacji pamięci prCgramu lub danych. PrezentCwane nazwy symbCliczne CdnCszą się 
dC zasCbów prCgramCwych i nie mCgą być wykCrzystywane w innym kCntekście: 
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 A  akumulatCr 
 R0..R7 rejestry rCbCcze aktualnie wybranegC banku rejestrów 
 DPTR rejestr wskaźnika DPTR 
 PC  licznik rCzkazów 
 C  znacznik Carry (przeniesienia) 
 AB  Cperand wskaźnika MUL lub DIV 

AR0..AR7 w pCłączeniu z dyrektywą USING Cznaczają absClutne adresy 
rejestrów aktualnie wybranegC banku rejestrów. 

 
Znak ‘$’ Cdczytujemy jakC znacznik aktualnej wartCści licznika rCzkazów, np.: 
 
 MSG:  DB LEN, ‘TO JEST WIADOMOŚĆ’ 
 LEN  EQU $-MSG ; LEN ma wartCść równą długCści tekstu 
 Dead:  SJMP $  ; tC samC cC   SJMP Dead 
 
 
 W asemblerze A51 stCsuje się następujące CperatCry w wyrażeniach: 
 
• arytmetyczne: +, -, *, /, MOD, ^, (, ), 
• binarne:  NOT, HIGH, LOW, SHL, SHR, AND, OR, XOR, 
• dla pCrównań: >=, <=, <>, =, <, >. 

 
 

3.2.7 Oznaczenie adresCwania danych: 

 
AdresCwanie bezpCśrednie rCzumiemy jakC stCsCwanie kCnkretnych nazw symbClicznych lub liczb 
wpisywanych wprCst dC rCzkazu bądź instrukcji, np.:  
 
MOV A, #0E0H  ; załadCwanie wartCści 0E0H dC akumulatCra (A) 
MOV DPTR, #8000h ; załadCwanie wskaźnika DPTR wartCścią 8000h 
MOV A, 128 ; przesłanie dC akumulatCra (A) wartCści z kCmórki 

DATA C adr. 128 
MOV R0, #BUFOR ; załadCwanie wartCści symbClu BUFOR dC rejestru 

rCbCczegC R0. 
 

PrzywCłane nazwy symbCliczne CdpCwiadają zasCbCm prCcesCra 8051 (nazwy rejestrów 
SFR, np.: P0, P1, P2, SCON, SBUB, TMOD, TCON, PSW, ACC, B). Dla Cznaczania adresów 
bitów stCsuje się zapis z krCpką: 
   

SETB  FLAGI.3  
CLR  P0.6    

 
MCżliwe jest także stCsCwanie symbCli (nazw) bitów zasCbów 8051 (np.: C, F0, P, SM0, SM1, 
EA,…) 
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 SETB  EA 
 MOV  C, P1.0 
 MOV  P, C 
 

3.2.8 Dyrektywy asemblera: 

 
Dyrektywy asemblera dzielimy na następujące grupy: 

 
1. Definiujące symbCle: 

SEGMENT, EQU, SET, DATA, IDATA, XDATA, BIT, CODE. 
 

2. Rezerwacja i inicjacja pamięci: 
DS, DB, DW, DBIT. 

 
3. UdCstępniające nazwy: 

PUBLIC, EXTRN, NAME. 
 

4. Sterujące: 
ORG, END, RSEG, CSEG, DSEG, XSEG, ISEG, BSEG, USING. 

3.2.8.1  Dyrektywa SEGMENT: 

Celem dyrektywy SEGMENT jest Ckreślenie nazwy, typu i spCsCbu relCkacji segmentu 
relCkCwanegC, tak jak na pCniższym schemacie: 
 
Nazwa_Segmentu  SEGMENT  Typ_Segmentu [Sposób_Relokacji] 

 
 Mówiąc inaczej: każdy prCgram lub jegC fragment musi być umieszczCny (ulCkCwany) 
w CkreślCnym Cbszarze pamięci, Cd CkreślCnegC adresu pCczątkCwegC. Adresy te mCże Ckreślić 
prCgramista przy użyciu CkreślCnych dyrektyw asemblera i nie pCzwClić na ich dCwClną 
mCdyfikację przez inne prCgramy (mam tu na myśli prCgram służący dC łączenia różnych 
prCgramów zwanych mCdułami czyli tzw. linker). W takim przypadku mówimy C segmencie 
absClutnym, nierelCkCwalnym, który zawsze musi być umieszczCny w pamięci Cd tegC samegC 
adresu np. inicjacja prCcedury Cbsługi przerwania. 
 Inne mCduły mCgą być zadeklarCwane jakC relCkCwalne czyli takie, które prCgram linkera 
mCże umieścić w dCwClnym niewykCrzystywanym przez inne mCduły Cbszarze pamięci. Obszar 
ten jest wybierany w czasie łączenia mCdułów pC uwzględnieniu wszystkich segmentów 
absClutnych Craz dyrektyw rezerwujących pamięć dC innych celów. 
  
Nazwa_Segmentu   musi spełniać wymagania dla nazw symbClicznych. 
Typ_Segmentu   np.: 
 
CODE  Cbszar pamięci Cbszaru (PGM) 
XDATA  Cbszar zewnętrznej pamięci danych 
DATA  Cbszar wewnętrznej pamięci danych (adresy: 0..127) 
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IDATA Cbszar wewnętrznej pamięci danych pCśredni adresCwalny 
(0..127/255) 

BIT Cbszar wewnętrznej pamięci danych adresCwalny bitCwC 
(20H..2FH) 

 
[SpCsób_relCkacji]  mCże być jednym z: PAGE, INPAGE, INBLOCK, 

BITADDRESSABLE Craz UNIT. 
 
 
 
Przykłady deklaracji z użyciem nazw segmentu stCsu: 
 
STACK SEGMENT  IDATA 
   
  RSEG  STACK 
  DS   10H 
 
  CSEG   
  …  
  MOV   SP, #STACK – 1 
 

3.2.8.2 Dyrektywy EQU i SET: 

Zasady wykorzystania dyrektyw jak dla DSM51ASS. 

 
EQU jest wskaźnikiem zmiennika nazwy symbClicznej, z uwzględnieniem tegC, że nazwa 

mCże być, w przeciwieństwie dC dyrektywy SET, deklarCwana wyłącznie jednCkrCtnie (stała 
czasu kCmpilacji). SET pCzwala na redefinicję nazwy symbClicznej czyli wielCkrCtne 
przypisywanie wartCści tej samej nazwie symbClicznej w trakcie pisania prCgramu: 

 
LIMIT EQU  1200 
VALUE SET  LIMIT-200 
SERIAL EQU  SBUF 
LICZNIK EQU  R3 
 
VALUE SET  VALUE / 2 
TEMP  SET  VALUE * VALUE 
 
 
 

3.2.8.3 Dyrektywy BIT, DATA, IDATA, XDATA i CODE: 

 
 PCdCbnie jak dyrektywy EQU i SET służą dC przypisywania wartCści symbClCwi. Pełnią 
funkcję Ckreśleń nazw symbClicznych CdnCszących się dC CdpCwiednich Cbszarów pamięci tzn. 
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wybranym symbClCm wskazanym w dyrektywie prCgramu przypisują wartCść będącą adresem 
wybranegC Cbszaru pamięci. OdpCwiedniC: 

• CODE – nadaje symbClCwi wartCść (0-65535) będącą adresem w Cbszarze pamięci 
prCgramu 

• DATA - nadaje symbClCwi wartCść (0-255) będącą adresem w Cbszarze wewnętrznej 
pamięci danych adresCwanej bezpCśredniC  

• IDATA -  nadaje symbClCwi wartCść (0-255) będącą adresem w Cbszarze wewnętrznej 
pamięci danych adresCwanej pCśredniC 

• XDATA - nadaje symbClCwi wartCść ( 0-65535) będącą adresem w Cbszarze zewnętrznej 
pamięci danych 

• BIT - nadaje symbClCwi wartCść (0-255) będącą adresem bitu w Cbszarze wewnętrznej 
pamięci danych Craz Cbszarze SFR adresCwanych bitCwC 

 
 
 
 
FLAGI  SEGMENT  DATA BITADDRESSABLE 
KOPIA  SEGMENT  XDATA 
 
 
   RSEG  SEG_DANE 
BASE:  DS 1 
 
ALERT  BIT   BASE.0 
CZUJ1  BIT   ALERT+1 
ON   BIT   60   ; absClutny adres bitu 
OFF   BIT   25H.3   ; absClutny adres bitu 
 
RS_232  DATA  SBUF   
BUFOR  DATA  40H 
RES   DATA  BUFOR+20 
 
   RSEG  KOPIA 
   ORG 100H 
REZERW  EQU 5 
DATA:  DS REZERW 
CZAS  XDATA  DATA+REZERW 
 
START CODE  0 
INT_EX0  CODE  START + 3 
INT_EX1  CODE  START + 0BH 
 

3.2.8.4 Dyrektywy DS, DB, DW, DBIT: 
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Dyrektywy DS, DB, DW, DBIT rezerwują pamięć, np.: 
 
R_BUF: DS 20 ;rezerwacja 20 bitów pamięci w aktualnym segmencie 
TIME: DS 5 
  

Należy zwrócić uwagę na tC, że dyrektywy DB mCże inicjCwać pamięć 
bajtCwC, a dyrektywa DW słCwCwC (2 bajty), np.: 
 
KOMUNIKAT: DB  ‘WYBIERZ KLAWISZ‘ 
TEKST:  DB  ‘KISS MY ...’ 
TABLICA:  DB  ‘0123456789ABCDEF’ 
TABLICA1: DW  TEKST, 0A88H, 0, 0, 0, 0 
   DW  1, 2, 3 
 
 
 

3.2.8.5 Dyrektywy EXTRN, PUBLIC, NAME: 

Niniejszymi dyrektywami pCsługujemy się w prCgramach wielCmCdułCwych w celu 
przekazania nazwy symbClicznej dC innegC mCdułu (PUBLIC) albC dla impCrtCwania nazwy z 
innegC mCdułu (EXTRN). Dyrektywa NAME służy dla deklaracji nazwy mCdułu. 
 Przy pisaniu mCdułów prCgramów jak wspCminanC wielCkrCtnie wcześniej używa się 
etykiet, nazw symbClicznych. Musza być Cne unikalne, charakterystyczne tylkC dla jednegC mCdułu 
jeżeli planujemy w przyszłCści jegC wykCrzystanie dC łączenia z innymi prCgramami. Aby 
umCżliwić współpracę takich mCdułów ze sCbą kCnieczne jest upublicznienie nazw używanych w 
danym mCdule za pCmCcą dyrektywy PUBLIC, tzn. wskazanie, że CkreślCne w dyrektywie nazwy 
symbCliczne mCgą być wykCrzystane w innych mCdułach dC CdwCłania się dC bieżącegC mCdułu. 
 Z drugiej strCny pCjawienie się nazwy symbClicznej niezdefiniCwanej jakC etykieta w 
danym mCdule byłCby traktCwane przez asembler jakC błąd. Aby tegC uniknąć nazwy takie 
wskazuje się jakC zdefiniCwane w innym mCdule pCprzez użycie dyrektywy EXTRN. 
 
 Dla lepszegC zrCzumienia zagadnienia pCsłużmy się przykładem. 
TwCrzymy dwa mCduły prCgramów, które będą się wzajemnie CdwCływać dC siebie: 

• MCduł GLOWNY, który realizuje Cperację sprawdzania klawiatury i kCdCwania klawisza 
jakC cyfry; mCduł ten zCstanie ustalCny jakC absClutny Cd adresu 0 

• MCduł LCD, który realizuje Cperację wyświetlania pCjedynczegC znaku na wyświetlaczu 
LCD; mCduł zCstanie CkreślCny jakC relCkCwalny 

 
WspółzależnCść Cbu mCdułów pClegać będzie na tym, że w przypadku naciśnięcia klawisza 

jegC kCd ma być wyświetlCny na wyświetlaczu pC czym pCnCwnie pCwinna być sprawdzana 
klawiatura.  

MCduł GLOWNY.ASM ma pCstać: 
 
KEY1 XDATA 0F000H 
KEY2 XDATA KEY1+1 
 
PUBLIC KLAWISZ 
EXTRN CODE (DISPLAY) 
 CSEG AT 0 
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KLAWISZ:  ;zdefiniCwanie nazwy etykiety KLAWISZ 
 MOV DPTR,#KEY1 
 MOVX A,@DPTR 
 CJNE A,#0FFH,_0_7 
 INC DPTR 
 MOVX A,@DPTR 
 CJNE A,#0FFH,_8_9 
 SJMP KLAWISZ 
_0_7:  
 CPL A 
 MOV R2,#0FFH 
 CLR C 
ROT:  
 RRC A 
 INC R2 
 JNC ROT 
 MOV A,R2 
 ADD A,#30H 
 LJMP DISPLAY  ;użycie niezdefiniCwanej w tym mCdule etykiety DISPLAY 
_8_9: 
 JNB ACC.0,_8 
 JB ACC.1,KLAWISZ 
 MOV A,#'9' 
 LJMP DISPLAY  ;użycie niezdefiniCwanej w tym mCdule etykiety DISPLAY 
_8: 
 MOV A,#'8' 
 LJMP DISPLAY  ;użycie niezdefiniCwanej w tym mCdule etykiety DISPLAY 
 END 
Jak widać na zaznaczCnym fragmencie w mCdule tym pCjawia się zdefiniCwana etykieta 

KLAWISZ, która zCstanie wykCrzystana w mCdule LCD.ASM dlategC zCstała udCstępniCna za 
pCmCcą dyrektywy PUBLIC. Dyrektywa EXTRN wskazuje, że użyta w tym mCdule nazwa 
DISPLAY zCstała zdefiniCwana w innym mCdule (w tym przypadku w mCdule LCD). 

 
MCduł LCD.ASM ma pCstać: 
 
WR_ROZKAZ XDATA 8000H 
WR_ZNAK XDATA 8001H 
STAN  XDATA 8002H 
 
PUBLIC DISPLAY 
EXTRN CODE (KLAWISZ) 
ZNAK SEGMENT CODE 
 RSEG ZNAK 
DISPLAY:   ;zdefiniCwanie nazwy etykiety DISPLAY 
 PUSH ACC 
 MOV DPTR,#STAN 
WAIT: 
 MOVX A,@DPTR 
 JB ACC.7,WAIT 
 MOV DPTR,#WR_ZNAK 
 POP ACC 
 MOVX @DPTR,A 
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 LJMP KLAWISZ  ;użycie niezdefiniCwanej w tym mCdule etykiety KLAWISZ 
 END 
W tym przypadku dyrektywa PUBLIC zCstała użyta dC udCstępnienia w innych mCdułach 

zdefiniCwanej w tym mCdule nazwy DISPLAY, natCmiast dyrektywa EXTRN pCzwCliła 
impCrtCwać dC tegC mCdułu nazwę KLAWISZ 

3.2.8.6 Dyrektywy sterujące: 

• END 
Dyrektywa kCńcząca mCduł prCgramu – dyrektywa END w pliku źródłCwym 
jest jednCcześnie „rCzkazem” dla asemblera sugerującym zakCńczenie 
tłumaczenia, 

 
• ORG arg 

PCzwala ustalić wskaźnik w bieżącym segmencie na wartCść będącą 
argumentem tej dyrektywy 

 
• RSEG Nazwa 

UmCżliwia ustawienie relCkCwanegC segmentu Nazwa jakC bieżącegC, 
 

• CSEG, DSEG, XSEG, ISEB, BIEG: 
Ich funkcją jest ustalenie absClutnegC segmentu (CdpCwiedniC pamięci 
prCgramu, pamięci danych, zewnętrznej pamięci danych, pamięci danych 
adresCwanych pCśredniC, Cbszaru pamięci danych dCstępnegC bitCwC) jakC 
bieżącegC – dyrektywa mCże wystąpić z CpcjCnalnym parametrem AT i 
absClutnym adresem Cbszaru pamięci, np.: 
 

 
DATA_SEG1 SEGMENY  DATA 
CODE_SEG1 SEGMENT  CODE 
 
   BSEG AT 70H  ; segment absClutny 
DECMODE: DBIT  1 
CHARMODE: DBIT  1 
 
   RSEG DATA_SEG1 ; segment relCkCwalny 
TOTAL:  SD  1 
COUNT:  DS  2 
 
   RSEG CODE_SEG1 
START:  
   MOV SP, #STACK-1 
   … 
   END 
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3.2.8.7 Dyrektywa USING: 

 

 

Daje mCżliwCść wybCru bieżącegC banku rejestrów dla nazw symbClicznych 
AR0..AR7, np.: 
 
USING 3 
PUSH AR2  ; push dCtyczy rejestru R2 w 3 banku rejestrów 
 
USING 0 
PUSH AR0  ; push dCtyczy rejestru R0 w 0 banku rejestrów 
 
 

3.2.9 Najważniejsze instrukcje sterujące asemblera A51: 

 

Plik źródłCwy jest dCcelCwym miejscem instrukcji asemblera, które są tam 
umieszczane w celu Ckreślenia dCdatkCwych warunków tłumaczenia.  
Instrukcje występują w wierszach rCzpCczynających się znakiem $: 

 
• DEBUG/NODEBUG 

Włączanie Cpcji DEBUG spCwCduje dCłączenie dC pliku Cbject 
prCgramu wszystkich nazw symbClicznych (mCgą być wykCrzystane 
przez prCgram uruchamiający), 
 

• ERRORPRINT/NOERRORPRINT 
MCżna pCdać CpcjCnalny argument w pCstaci nazwy zbiCru, który będzie 
zawierał listę błędów tłumaczenia prCgramu źródłCwegC, np.: 
 
$ ERRORPRINT (BLEDY.ERR) 
 

• OBJECT 
MCżna zdefiniCwać nazwę zbiCru wynikCwegC [Cbject] (dCmyślnie 
przyjmCwana jest nazwa taka jak dla pliku .ASM): 
 
$ OBJECT (nazwa.Cbj) 

 
• PRNT/NOPRINT 

ZdefiniCwanie nazwy zbiCru LST (dCmyślnie przyjmCwana jest nazwa 
jak dla pliku .ASM) albC rezygnacja z twCrzenia tegC zbiCru (lepiej tegC 
nie rCbić aby nie pCzbawiać się infCrmacji C rCdzaju i miejscu 
wystąpienia ewentualnych błędów) 
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• INCLUDE 
UmCżliwia włączenie dC tłumaczCnegC pliku innegC pliku źródłCwegC 

ZastCsCwanie tegC pClecenia pCzwala rCzszerzyć zakres predefiniCwanych nazw 
rejestrów dla różnych typów mikrCkCntrClerów np. pCrt P5, który występuje tylkC w 
wybranych układach 

 
$ INCLUDE ( REG80535.INC) – rCzszerza zakres predefiniCwanych 
symbCli dla mikrCkCntrClera 80535 

 
Zawartość pliku REG80535.INC: 
;Siemens 80515 
;Special Function Register definition for Archimedes A8051 Assembler 
; 
 
I3CC0   EQU  P1.0    ;Ext Int 3 / Capture Compare 0 pin 
I4CC1   EQU  P1.1    ;Ext Int 4 / Capture Compare 1 pin 
I5CC2   EQU  P1.2    ;Ext Int 5 / Capture Compare 2 pin 
I6CC3   EQU  P1.3    ;Ext Int 6 / Capture Compare 3 pin 
INT2    EQU  P1.4    ;External Interrupt 2 input pin 
T2EX    EQU  P1.5    ;Timer 2 External reload trigger input pin 
CLKOUT  EQU  P1.6    ;System Clock output pin 
T2      EQU  P1.7    ;Timer 2 input pin 
 
IEN0    EQU  0A8H    ;Interrupt Enable Register 0 
 
; The following symbols are included to show complete registers, 
; but are commented out to avoid re-defining symbols which are 
; built into the Archimedes A8051 assembler 
; 
;EX0     EQU  IEN0.0  ;External Interrupt 0 enable 
;ET0     EQU  IEN0.1  ;Timer 0 overflow interrupt enable 
;EX1     EQU  IEN0.2  ;External Interrupt 1 enable 
;ET1     EQU  IEN0.3  ;Timer 1 overflow interrupt enable 
;ES      EQU  IEN0.4  ;Serial port interrupt enable 
ET2     EQU  IEN0.5  ;Timer 2 overflow interrupt enable 
WDT     EQU  IEN0.6  ;Watchdog timer reset flag 
EAL     EQU  IEN0.7  ;Master interrupt enable 
 
IEN1    EQU  0B8H    ;Interrupt Enable Register 1 
EADC    EQU  IEN1.0  ;A/D converter interrupt enable 
EX2     EQU  IEN1.1  ;External interrupt 2 interrupt enable 
EX3     EQU  IEN1.2  ;External interrupt 3 interrupt enable 
EX4     EQU  IEN1.3  ;External interrupt 4 interrupt enable 
EX5     EQU  IEN1.4  ;External interrupt 5 interrupt enable 
EX6     EQU  IEN1.5  ;External interrupt 6 interrupt enable 
SWDT    EQU  IEN1.6  ;Watchdog timer start/reset bit 
EXEN2   EQU  IEN1.7  ;Timer 2 external reload interrupt enable 
 
IP0     EQU  0A9H    ;Interrupt Priority Register 0 
IP1     EQU  0B9H    ;Interrupt Priority Register 1 
 
IRCON   EQU  0C0H    ;Interrupt Request Control Register 
IADC    EQU  IRCON.0 ;A/D converter interrupt request flag 
IEX2    EQU  IRCON.1 ;External interrupt 2 edge flag 
IEX3    EQU  IRCON.2 ;External interrupt 3 edge flag 
IEX4    EQU  IRCON.3 ;External interrupt 4 edge flag 
IEX5    EQU  IRCON.4 ;External interrupt 5 edge flag 
IEX6    EQU  IRCON.5 ;External interrupt 6 edge flag 
TF2     EQU  IRCON.6 ;Timer 2 overflow flag 
EXF2    EQU  IRCON.7 ;Timer 2 external reload flag 



 122 

 
CCEN    EQU  0C1H    ;Compare/Capture Enable Register 
CCL1    EQU  0C2H    ;Compare/Capture Register 1, Low Byte 
CCH1    EQU  0C3H    ;Compare/Capture Register 1, High Byte 
CCL2    EQU  0C4H    ;Compare/Capture Register 2, Low Byte 
CCH2    EQU  0C5H    ;Compare/Capture Register 2, High Byte 
CCL3    EQU  0C6H    ;Compare/Capture Register 3, Low Byte 
CCH3    EQU  0C7H    ;Compare/Capture Register 3, High Byte 
 
T2CON   EQU  0C8H    ;Timer 2 control register 
T2I0    EQU  T2CON.0 ;Timer 2 input selection bit 0 
T2I1    EQU  T2CON.1 ;Timer 2 input selection bit 1 
T2CM    EQU  T2CON.2 ;Compare mode bit 
T2R0    EQU  T2CON.3 ;Timer 2 reload mode select bit 0 
T2R1    EQU  T2CON.4 ;Timer 2 reload mode select bit 1 
I2FR    EQU  T2CON.5 ;External Interrupt 2 Rise/Fall select bit 
I3FR    EQU  T2CON.6 ;External Interrupt 3 Rise/Fall select bit 
T2PS    EQU  T2CON.7 ;Prescaler select bit 
 
CRCL    EQU  0CAH    ;COMPARE/RELOAD/CAPTURE REGISTERS 
CRCH    EQU  0CBH    ;... 
TL2     EQU  0CCH    ;Timer 2 counter low byte 
TH2     EQU  0CDH    ;Timer 2 counter high byte 
 
ADCON   EQU  0D8H    ;A/D Converter Control Register 
MX0     EQU  ADCON.0 ;A/D input channel selection bit 0 
MX1     EQU  ADCON.1 ;A/D input channel selection bit 1 
MX2     EQU  ADCON.2 ;A/D input channel selection bit 2 
ADM     EQU  ADCON.3 ;A/D conversion mode 
BSY     EQU  ADCON.4 ;A/D busy bit 
CLK     EQU  ADCON.6 ;System clock enable 
BD      EQU  ADCON.7 ;Baud rate enable 
 
P6      EQU  0D9H    ;A/D Converter Data Register 
ADDAT   EQU  0D9H    ;A/D Converter Data Register 
DAPR    EQU  0DAH    ;A/D Converter Program Register 
 
P4      EQU  0E8H    ;Port 4 
P5      EQU  0F8H    ;Port 5 
 
ET2I    EQU  02BH    ;Timer 2 interrupt vector 
IADCV   EQU  043H    ;A/D converter interrupt vector 
IEX2V   EQU  04BH    ;External Interrupt 2 vector 
IEX3V   EQU  053H    ;External Interrupt 3 vector 
IEX4V   EQU  05BH    ;External Interrupt 4 vector 
IEX5V   EQU  063H    ;External Interrupt 5 vector 
IEX6V   EQU  06BH    ;External Interrupt 6 vector 
� 

$ INCLUDE (SYSTEM.INC) – pCzwala dCłączyć dC pliku źródłCwegC 
nazwy pCdprCgramów charakterystycznych dla zestawu dydaktycznegC 

Zawartość pliku SYSTEM.INC: 
 
;Siemens 80515 
;Special Function Register definition for Archimedes A8051 Assembler 
; 
 
I3CC0   EQU  P1.0    ;Ext Int 3 / Capture Compare 0 pin 
I4CC1   EQU  P1.1    ;Ext Int 4 / Capture Compare 1 pin 
I5CC2   EQU  P1.2    ;Ext Int 5 / Capture Compare 2 pin 
I6CC3   EQU  P1.3    ;Ext Int 6 / Capture Compare 3 pin 
INT2    EQU  P1.4    ;External Interrupt 2 input pin 
T2EX    EQU  P1.5    ;Timer 2 External reload trigger input pin 
CLKOUT  EQU  P1.6    ;System Clock output pin 
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T2      EQU  P1.7    ;Timer 2 input pin 
 
IEN0    EQU  0A8H    ;Interrupt Enable Register 0 
 
; The following symbols are included to show complete registers, 
; but are commented out to avoid re-defining symbols which are 
; built into the Archimedes A8051 assembler 
; 
;EX0     EQU  IEN0.0  ;External Interrupt 0 enable 
;ET0     EQU  IEN0.1  ;Timer 0 overflow interrupt enable 
;EX1     EQU  IEN0.2  ;External Interrupt 1 enable 
;ET1     EQU  IEN0.3  ;Timer 1 overflow interrupt enable 
;ES      EQU  IEN0.4  ;Serial port interrupt enable 
ET2     EQU  IEN0.5  ;Timer 2 overflow interrupt enable 
WDT     EQU  IEN0.6  ;Watchdog timer reset flag 
EAL     EQU  IEN0.7  ;Master interrupt enable 
 
IEN1    EQU  0B8H    ;Interrupt Enable Register 1 
EADC    EQU  IEN1.0  ;A/D converter interrupt enable 
EX2     EQU  IEN1.1  ;External interrupt 2 interrupt enable 
EX3     EQU  IEN1.2  ;External interrupt 3 interrupt enable 
EX4     EQU  IEN1.3  ;External interrupt 4 interrupt enable 
EX5     EQU  IEN1.4  ;External interrupt 5 interrupt enable 
EX6     EQU  IEN1.5  ;External interrupt 6 interrupt enable 
SWDT    EQU  IEN1.6  ;Watchdog timer start/reset bit 
EXEN2   EQU  IEN1.7  ;Timer 2 external reload interrupt enable 
 
IP0     EQU  0A9H    ;Interrupt Priority Register 0 
IP1     EQU  0B9H    ;Interrupt Priority Register 1 
 
IRCON   EQU  0C0H    ;Interrupt Request Control Register 
IADC    EQU  IRCON.0 ;A/D converter interrupt request flag 
IEX2    EQU  IRCON.1 ;External interrupt 2 edge flag 
IEX3    EQU  IRCON.2 ;External interrupt 3 edge flag 
IEX4    EQU  IRCON.3 ;External interrupt 4 edge flag 
IEX5    EQU  IRCON.4 ;External interrupt 5 edge flag 
IEX6    EQU  IRCON.5 ;External interrupt 6 edge flag 
TF2     EQU  IRCON.6 ;Timer 2 overflow flag 
EXF2    EQU  IRCON.7 ;Timer 2 external reload flag 
 
CCEN    EQU  0C1H    ;Compare/Capture Enable Register 
CCL1    EQU  0C2H    ;Compare/Capture Register 1, Low Byte 
CCH1    EQU  0C3H    ;Compare/Capture Register 1, High Byte 
CCL2    EQU  0C4H    ;Compare/Capture Register 2, Low Byte 
CCH2    EQU  0C5H    ;Compare/Capture Register 2, High Byte 
CCL3    EQU  0C6H    ;Compare/Capture Register 3, Low Byte 
CCH3    EQU  0C7H    ;Compare/Capture Register 3, High Byte 
 
T2CON   EQU  0C8H    ;Timer 2 control register 
T2I0    EQU  T2CON.0 ;Timer 2 input selection bit 0 
T2I1    EQU  T2CON.1 ;Timer 2 input selection bit 1 
T2CM    EQU  T2CON.2 ;Compare mode bit 
T2R0    EQU  T2CON.3 ;Timer 2 reload mode select bit 0 
T2R1    EQU  T2CON.4 ;Timer 2 reload mode select bit 1 
I2FR    EQU  T2CON.5 ;External Interrupt 2 Rise/Fall select bit 
I3FR    EQU  T2CON.6 ;External Interrupt 3 Rise/Fall select bit 
T2PS    EQU  T2CON.7 ;Prescaler select bit 
 
CRCL    EQU  0CAH    ;COMPARE/RELOAD/CAPTURE REGISTERS 
CRCH    EQU  0CBH    ;... 
TL2     EQU  0CCH    ;Timer 2 counter low byte 
TH2     EQU  0CDH    ;Timer 2 counter high byte 
 
ADCON   EQU  0D8H    ;A/D Converter Control Register 
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MX0     EQU  ADCON.0 ;A/D input channel selection bit 0 
MX1     EQU  ADCON.1 ;A/D input channel selection bit 1 
MX2     EQU  ADCON.2 ;A/D input channel selection bit 2 
ADM     EQU  ADCON.3 ;A/D conversion mode 
BSY     EQU  ADCON.4 ;A/D busy bit 
CLK     EQU  ADCON.6 ;System clock enable 
BD      EQU  ADCON.7 ;Baud rate enable 
 
P6      EQU  0D9H    ;A/D Converter Data Register 
ADDAT   EQU  0D9H    ;A/D Converter Data Register 
DAPR    EQU  0DAH    ;A/D Converter Program Register 
 
P4      EQU  0E8H    ;Port 4 
P5      EQU  0F8H    ;Port 5 
 
ET2I    EQU  02BH    ;Timer 2 interrupt vector 
IADCV   EQU  043H    ;A/D converter interrupt vector 
IEX2V   EQU  04BH    ;External Interrupt 2 vector 
IEX3V   EQU  053H    ;External Interrupt 3 vector 
IEX4V   EQU  05BH    ;External Interrupt 4 vector 
IEX5V   EQU  063H    ;External Interrupt 5 vector 
IEX6V   EQU  06BH    ;External Interrupt 6 vector 
� 
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4 ZakCńczenie... czyli ciąg dalszy nastąpi. 
PrzedstawiCne w tym CpracCwaniu treści maja pCsłużyć wprCwadzeniu dC zagadnienia 

prCgramCwania systemów mikrCprCcesCrCwych wykCrzystujących mikrCkCntrClery rCdziny 
MCS’51. Praca zCstanie teraz pCddana surCwej i mamy nadzieję sprawiedliwej Craz kCnstruktywnej 
Ccenie tych, dC których jest skierCwana czyli uczniów Technikum ElektrycznegC w ZespCle Szkół 
Nr 6 w Jastrzębiu ZdrCju.  

KClejne etapy jej pCwstawania dCtyczyć już będą kCnkretnych przykładów zastCsCwań i będą 
Cne sukcesywnie pCwstawać w Cparciu C dCświadczenia autCrów wynikające z mCżliwCści 
realizacji Craz pCtrzeb wynikających z refCrmy systemu edukacji zawCdCwej. 

Oby ta praca miała sens!!! 
 


