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MICROCONTROLADOR 8051

Introducdo, caracteristicas, ligacao de
rnerndria externa e instrugdes
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Microcontroladores

Mlicrocontrolador € o nome dado ao componente que incorpora
em um sO Cl todos os elementos necessarios a um
microcomputador;

Contém os seguintes modulos:

= Microprocessador (ULA + Registradores + Unidade de
Controle);

= Memoarias (programa e Dados);

= |nterfaces.



Microcontroladores

Interfaces :

O microcontrolador podem ter as mais diversas
interfaces:

* Contador / Temporizador;

e Conversor AD / DA;

* Portas de |/O Paralelas (Entrada e Saida);
* Interface Serial.



Microcontroladores

Expansao de Memaria e Periféricos

O microcontrolador pode possibilitar a expansao de
memorias e periféricos caso nao seja suficiente a
memoria interna (ao Cl)
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Microcontroladores
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Operagado de urn Microcontrolador

= capaz de buscar e executar instrucdes de programas alocados na
memoria de programa;

= Apods a energizacao de um microcontrolador, é gerado um sinal de
reset que zera o Program Counter (PC), ou seja, posiciona o
registrador PC (que contém o endereco da instrucdo a ser
executada) no endereco inicial (geralmente 0000H). O programa é
executado a partir desse endereco;

= O microcontrolador ira buscar e executar as instrucdes na
sequéncia que elas estdo gravadas na memdria de programa,
seguindo sempre o endereco de memoria definida pelo PC
(contador de programa);



Operagado de urn Microcontrolador

* Ciclo de Busca: operacao de leitura do opcode de uma
instrucao (ou parte dela) a partir da posicao de memoria
cujo endereco é definido pelo conteddo do PC. O opcode
da instrucao é armazenado em um registrador chamado
de Rl (Registrador de Instrucdo), para ser executado pela
unidade de controle;

« Ciclo de Execucao: executa a instrucao (se ela ocupar
apenas uma posicao) ou busca os demais bytes da
instrucao na memaria de programa para em seguida
executa-la. Nesse ciclo, o conteudo do PC é incrementado
de uma, duas ou trés unidades. Isso depende do
tamanho da instrucao.



Operagado de urn Microcontrolador

* Ciclo de Maquina: sua definicao varia de acordo com a
arquitetura de cada microprocessador. Para o 8051 é:
ciclo de busca do “opcode” + leitura ou gravacao, em
memoaria ou |/O (duracdo de 12T);

* Ciclo de Instrucao: tempo gasto para executar uma
instrucao por completo. Pode necessitar de mais de um
ciclo de maquina.



Operagdo de urn Microcontrolador

e ApG0s a energizagao de um microcontrolador, é
gerado um sinal de reset que zera o Program Counter
(PC) que é o registrador que contém o endereco da
instrucao que sera executada, ou seja, posiciona o PC
no endereco inicial (geralmente 0000H). O programa
é executado a partir desse endereco.




Microcontrolador 80C51

* Membro da familia MCS-51;
* Nucleo de todos os dispositivos MCS-51 (Atmel);

e Sistema de um chip unico, que além do microprocessador de 8 bits
também contém:

" Memoria de Programa e Memoria de Dados

Portas de I/O
Comunicacao Serial (UART)

Contadores/ “Timers”

Légica para Controle de Interrupcgao



Microcontrolador 80C51

1. Caracteristicas do Nucleo (Core)

* CPU de 8 bits otimizada para aplicacdes de controle;

* Capacidade de processamento booleano (légica de um uUnico bit);

* Enderecamento de até 64 Kbytes de memoria de programa externa;

* Enderecamento de até 64 Kbytes de memoria de dados externa;

* 4 Kbytes de memaria de programa (FLASH ROM) interna;

* 128 bytes (ou 256) de memaria de dados (SRAM) interna para uso geral ;

e 128 bytes para mapeamento dos registradores de funcdes especiais (SFR).



Microcontrolador 80C51

1. Caracteristicas do Nucleo (Core) - continuacgéo

* 4 portas paralelas de 8 bits (32 linhas de I/O bidirecionais enderecadas
individualmente)

* UART full duplex (Universal Asynchronous Reciever Transmitter)

* 2 Contadores / Temporizadores de 16 bits cada

e Estrutura de interrupcao com niveis de prioridade

* Oscilador interno

* Versoes disponiveis de 12 a 30 MHz (instrucdes de um ciclo, de 1 us

a 400 ns ).



Microcontrolador 80C51

2. Arguitetura

Arquitetura Von Neumann modificada

Conjunto de Instrucdes do tipo CISC

111 instrucodes

O conjunto de instrucdes inclui:
Multiplicacao e Divisao

Bit set, reset, e test (Instrucdes Booleanas).

Freq:12 a 30 MHz



Microcontrolador 80C51
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Ciclo de Maquina do 8051

consiste em uma sequéncia de 6 estados, cada um formado por 2
periodos de clock

Um Ciclo de Maquina=F_.._/12

cristal

F :12 a 30 MHz

cristal *
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Ciclo de Maquina do 8051

Se o cristal € de 12 Mhz: = : — (Periodo do clock)
12-10
Ciclo de Maquina (M): M=12-P=12. L = I,US
12-10°

| M1 M2

§1 | & | 83 54
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Rotina de atraso (delay) que gera temporizacio para o
sortware no 8051

Rotina de Delay de 16 Bits:

a) Armazenar em R1 o MSB C = Numero de Ciclos da Rotina

C=1+(1+(R0Ox2)+2)xRl+2

b) Armazenar em RO o LSB

C=((ROx2)+3)xR1+3

Atraso: mov R1.,#MSB .1 ciclo
LUOP: mowv RO‘#LSB ,]. CiClO Temp@ gﬂs[‘o pela
dinz RO, $ :2 ciclos fotina de Delay
djnz R1, Loop :2 ciclos At=12x % x C
ret :2 ciclos
Rl =MSB |R0=LSBE |C = mimero At
de ciclos 12NHz [11.0592
Menor Atraso |1 1 8 8 us 8.68 us
FFh FFh 130818 130.8 ms | 141.95 ms
Mator Atraso |0 1] 131843 131.8ms | 143.06 ms

DINZ Decrementa o dado presente no registrador ou o dado na posicdao de meméria diretamente
enderecgada e desvia se o resultado da operagdo for diferente de zero, sem afetar quaisquer flags.
-]




Ciclo de Maquina do 8051

Instrugdes da familia MCS-51 duram 12 ou 24 T,, (1 ou 2 ciclos de maquina (CM)

Com excecao das instrucdes de multiplicacao e divisao, MUL AB e DIV AB,
respectivamente, as quais duram 4 CM.

Exemplo : Com cristal de 12 Mhz .

mov R0,a 12P__ _1us
mov RO,#3Fh 24P 2us
setb PO0.1 12P___ 1us

Djnz R1,loop 24 P 2 Us




Acdo de Reset Microcontrolador 80C51

O reset € ativado quando o pino de reset (pino 9) fica em nivel alto
por mais de dois ciclos de maquina (24 ciclos de clock); essa acdo é
realizada quando energiza-se o microcontrolador:

O reset zera os registradores A, B, PSW, DPTR, PC e os registradores dos

temporizadores/contadores;

* O registrador SP (stack pointer) é carregado com o valor 07h e o banco 0
de registradores € ativado;

e Os ports sao inicializados com o valor FFh, para ficarem configurados
como entrada;

* O registrador SCON é zerado e o registrador SBUF possui valor

indeterminado;



Ligacdo de Merndria Externa
(EEPROM & RAM)




V8§ VCC RST

(AT T i

Microcontrolador 80C51 S |

PINOS IMPORTANTES PARA INTERFACE COM MEMORIAS
EXTERNAS

RD : leitura na memoria de dados externa

WR: escrita na memaria de dados externa

PSEN : leitura na memdria de programa externa

PO: multiplexado com enderecos (AO-A7) e dados (DO-D7)
P2: enderecos A8-A15

ALE: Address Latch Enable. Sinal para demultiplexar PO

EA: External Access Enable. Especifica o uso de memdria de programa externa
ou interna




L ||

VSS VCC RST

XTAL1

XTALZ

o-moT

I

o
o
o
B
_ P
—{E
- PSEN g?
P
B
13

- ALE

~-DOD

AT T (T

NHDOT

I

ppter ety
23

Organizacéo das Mermdrias na familia MCS-51

MEMORIA DE PROGRAMAJ{EEPROM) MEMORIA DE DADOS {RAM}
(READ ONLY} , {READ/WRITE)
o EXTERNA
FFFFH FFFFH B

- e

Aié N N ([Até
- Bk INTERNA b
E E FFh ?"F‘ Sl / FFh -
' EA=O EA=1 SFRs '
- EXTERNA INTERNA '.A'Kb % 80H X
' : O7H '
0000H- Ji 00H 00QO0H ]

---------------------------------------------------

384 bytes




Microcontrolador 80C51

AT AT T

Organizagéo das Memdrias na familia MCS-51
MIEMIORIA DE PROGRAMA

Os 4 KB de ROM interna podem ser usados ou nao, de acordo com o

estado do pino EA (External Access Enable):

se EA = 0= até 64 KB de programa externo

se EA=1= 4 KB de ROM interna e até 60 KB de
memoria (EEPROM) de programa externa



Microcontrolador 80C51

Organizagéo das Memdrias na familia MCS-51
MENMIORIA DE PROGRAMIA
Enderecodas |/~ 0rios dle Proorao interna e externa

Rom Interna Enderecamento Interno Enderecamento
EA = Vcc Externo
4K 0000h a OFFFh 1000h a FFFFh
8K 0000h a 1FFFh 2000h a FFFFh
16 K 0000h a 3FFFh 4000h a FFFFh
32K 0000h a TFFFh 8000h a FFFFh

Se EA=0 - toda a meméria de programa é externa : 0000H a FFFFH



Microcontrolador 80C51

Organizacéo das Memdrias na familia MCS-51
MEMORIA DE DADOS

= Externa (DADOS) = expansao com até 64 K RAM

= Pode-se wusar as memorias RAM interna e externa
simultaneamente

= As instrugdes de transferéncia de dados sao diferentes para a
memoaria externa e interna



Microcontrolador 80C51

Mapeamento de Merndria Externa

# A15 - AB: byte mais significativo \,LS V‘CC o
do enderecgo

ITmU E%E,_. pa—s
AD7 - ADO: Dado e byt = A | 0 3 |pweRegos o
- : yte menos T 03 R E
Rl P2 0 DADOS
significativo do enderecgo = Bl
Eﬁ Nt +—r
> ALE: Address latch enable — i—s p
—e R
— |1
> RD: Read strobe Bile—
i FUNGEES * o > | () —>
2> \WR: Write strobe eetvpius | —— I $"—'.,§§ Eg o |R | evereos (o)
—Tl b :
-— 3| —w|F36 > |l —
R = 7

2> PSEN: Program store enable




Microcontrolador 80C51
Informacgbes sobre o 74373

DM74LS373
ENABLE
Ve 8 @ 7 70 sa e 6 s G
|1° *19 l‘ﬂ 1‘? |‘|ﬁ ||5 I“ l‘:! ||, 11

o a 74373
G OE
! Q

g
5 R —]p —
|1 |2 ) I-l |s ‘a |7 |s ) '|1o
oUTRUT 10 1D 2 20 30 3 40 40 GND
CONTROL .

G ocC b—
Function Tables
DM74LS373
Output Enabl
utpu nable D Output

___Control G
. . L H H H
Para leitura: i ’ L )
OE = ‘O' L L X Qp
E _ 11' H X X Z

- H = HIGH Level (Steady State) L =LOW Level (Steady State) X = Don't Care

T = Transition from LOW-to-HIGH level Z =High Impedance State
Qg = The level of the output before steady-state input conditions were established.




Mapearnento da Merndria Externa de

Prograrna
Mapeamento completo (64 Kbytes )

8051 ROM

PO (ADO-AD7) . Sbits ALE=1(A0-7) ALE-0(D0-D7) 0.7,

LATCH

N 373 -

D o |_8bits a0-A7) (AG-AT)

ALE >

1
P2 (A8-A15) Sl D) (AS-Al5)
*PSEN *OE
¥EA

Memoria de programa soO pode ser lida. Sdo sempre emitidos enderecos de 16 bits. As
portas PO e P2 sao sacrificadas quando se usa memaoria de programa externa.



Merndria de prograrna externa de prograrna

(EEPROMI)

Porta P2=) 8 bits mais significativos do enderego

Porta PO =) 8 bits menos significativos do endereco multiplexado com

L |

os dados

1. pino ALE (address latch enable) quando em nivel l6gico 1, indica a presenca de
endereco no duto multiplexado (porta PO);

2. latch externo (ex.74373) é comandado pelo ALE :
se ALE = 1 bits AO-A7 sao armazenados na saida do 74373 (OC em “0”)
3. pino PSEN (ativo em nivel l6gico 0) ligado no Output Enable da memaria externa;

4. Opcode ou operandos lidos da EPROM pelo microprocessador, sao colocados nos
pinos da porta PO, o qual é o duto D7-DO.




Mapearnento da Merndria Externa de Dados
(RAM)

Mapearmento completo (64 Kbytes)
8051 SRAM
PO (AD0-AD7) : 8 bits ALE=1(A0-A7) ALE=0(D0-D7) (D0-D7)
LATCH
1 373 _
Q 8 bits (A0-A7) (A0-A7)
ALE G ocH
P2 (AS-ALS) f—2tt o (A8-A15)
RD P3.7 RD
WR P36 WR




Merndria de Dados axterna
(RAM)

= Porta2 m) 8 bits mais significativos do endereco

= PortaO0 =) 8 bits menos significativos do endereco + dados

1 ]

1. pino ALE (address latch enable), quando em nivel l6gico 1, indica a presenca
de endereco no duto multiplexado (PO)

2. latch externo (ex.74373), comandado pelo ALE:
se ALE = 1 bits AO-A7 sdo armazenados na saida do 74373 (OC em “0”);

3. pinos /RD e /WR == quando em nivel l6gico “0” corresponde respectivamente a
operacao de leitura e escrita, na memoria RAM;
4. o dado lido da meméria ou a ser gravado na memoria é colocado no duto

ADO-AD7, o qual é a porta PO.




Merndria de dados externa
Portas |/0 para expanséo da mermdria

=-

Gerados e Quando Leituraem == O] et

pelos pinos \\PL’EJJ - = RD=1 "WR=1 /
da Porta 3

Ativos soO se a CPU esta executando instrucao de Ieittm
e escrita na memoria de dados (RAM) externa

* Leitura da RAM #R_D=O ‘WR=1

| PSEN =1

e EscritanaRAM m RD=1 WR=0 _




Mapearnento da Merndrnia Externa de
Dados e Programa

*PSEN T

(D OF cS

ROMGIEK X 8

P2(AB-AlS)

*EA

8051

FPAMOG4E X8

ENDER. (A0-A15)

D WR RD Cs

— )




Microcontrolador 80C51

Ponteiros : registradores que contém enderego

* PC(Program Counter ): ponteiro de 16 bits para area de programa (EEPROM);

* DPTR ( Data Pointer) : ponteiro de 16 bits para area de dados em membéria
EPROM ou RAM Externa;

» SP ( Stack Pointer) : ponteiro de pilha (8 bits), localizado na RAM Interna ( inicia
com endereco 07H, e incrementa o seu valor de uma unidade antes de guardar
um dado na pilha ( ponteiro incrementavel);

* RO : ponteiro de 8 bits para RAM interna;
* R1:ponteiro de 8 bits para RAM interna.



Microcontrolador 80C51

Registradores de Uso do Programador

« A :acumulador de 8 bits

* B :registrador de 8 bits

* 8registradores nomeados de RO a R7
ha 4 bancos de registradores RO — R7, mapeados em RAM interna
apenas um banco pode ser selecionado por vez

Existem outros registradores para a programacao dos timers, do controlador da
serial e de interrupcao. Esses registradores sao mapeados na RAM dedicada aos
SFR.



Microcontrolador 80C51
Tipos de Instructes

As instrucdes do 8051 podem ser classificadas em 5 tipos diferentes:

Transferéncia de dados;
Ex: MOV A, Rn

Aritméticas;
Ex: SUBB A, #dado8

Légicas;
Ex: ANL A, Rn

Booleanas;
Ex: CPLC

Desvio;
Ex: LIMP addr



Microcontrolador 80C51

Modo de acesso as Mermaodrias

Modo de acesso as memorias ou de enderecamento das memorias, € a forma como a
instrucdo, através de registradores, |é ou escreve na memaria ou dispositivos de /0.
Para acessar um dado, as instru¢des do microcontrolador 8051 contam com cinco
tipos de enderecamentos:

* Imediato

Direto

Indireto

por Registradores ou por Registrador Especifico

Indexado.



Modo de acesso as mernodrias
Microcontrolador 80C51

*Enderecamento Imediato: quando uma constante é apresentada na instru¢ao apos #

*Enderecamento Direto: o enderego do operando é especificado por um campo de 8bits
na instrucao. Somente RAM de dados interna e a regidao SFR pode ser diretamente enderecadas.

eEnderecamento Indireto: a instrugao especifica um registrador que contém o enderego do
operando.

Ambas externa e interna RAM’s podem ser indiretamente acessadas.

Se o enderego possui 8bits, seu valor é armazenado em RO ou R1.

Se o endereco for de 16bits, seu valor € armazenado no registrador DPTR.

*Enderecamento por Registradores: instrugdes que acessam registradores de RO a R7 dos
bancos de registradores ou algumas instrugdes especificas a certos registradores. Tais instrucdes
sao eficientes por eliminarem um byte de endereco. O prdprio opcode é capaz de realizar tal
tarefa.

*Enderecamento Indexado: somente a Memdria de Programas, cuja Unica operagao € leitura,
pode ser acessada por esse modo. E usado para fazer leituras em tabelas na Meméria de
Programas. Um registrador de 16bits (DPTR ) aponta para o inicio da tabela enquanto o
Acumulador é ajustado para a n-ésima posicao da mesma. O endereco de uma entrada para a
tabela é formado pela soma entre o Acumulador




Modo de enderecarnento (acesso) da
rmermoria RAM interna 80C51

Enderecamento Imediato: quando uma constante é apresentada na instrugao apods #
Ex: MOV A,#0FH

. Enderecamento Imediato

* Opera sobre o dado localizado na propria instrugdo

e [dentificado através do sinal #

» Exemplo: ‘ ‘ ADD A #30H

O dado 30 ¢ somado ao Registrador A




Modo de enderecarnento (acesso) da
rmerndria RAM interna 80C51

1. Enderecamento Imediato

ADD A#30 H
Registrador A
00 | === ADD A#30H
i Registrador A
00 | + (30 | = 30




Modo de enderecarnento (acesso) da
rmermoria RAM interna 80C51

*Enderecamento Direto: o endereco do operando é especificado por um campo
de 8bits na instrugao. Somente RAM de dados interna e a regiao SFR pode ser

diretamente enderecadas. Ex : MOV A, OFH

2.  Enderecamento Direto

» Opera sobre o dado cujo endereco esta na mstrugdo

» Exemplo: ADD A,30H

O dado armazenado no endereco 30H
¢ somado ao Registrador A




Modo de enderecarnento (acesso) da
rmerndna RAM interna 80C51

2.  Enderecamento Direto

ADD A,30H
Registrador A
00 | -=mmdp ADDA30H
i Registrador A
Conteudo do
Endereco 30 00 + 120 AL

20 | =)




Modo de enderecarnento (acesso) da
rmermodna RAM interna 80C51

2.  Enderecamento Direto

Memornia

30 120

1

Enderego Conteudo

Registrador A

00

ADD A,30H
Programa Operacao
00 | + |20
~“ADD A, 30H
Registrador A
20




Modo de enderecarnento (acesso) da
rnermoria RAM interna 80C51

Enderecamento Indireto: a instrugao especifica um registrador que contém o
endereco do operando. Ambas externa e interna RAM’s podem ser indiretamente

acessadas.
Ex : MOV @R1,A

3. Enderecamento Indireto

'ADD A,@R0 |
Registrador A
00 | === ADD A, @R0O
Registrador RO l Registrador A
30

00 | + (20 | sy |20

Conteudo do
Endereco 30

20 >




Modo de enderecarnento (acesso) da
rmermodna RAM interna 80C51

3. Enderecamento Indireto | ADD A,@R0 |
Memoéria  Registrador A Programa Operagdo
00 00 | + |20
3020 ADD A,@RO
Registrador RO
30
Registrador A

]

Enderego Conteudo 20

- ————~——_—




Instrugdo para Merndria de Prograrna

Acesso a area de dados em EPROM

E denominado modo de enderecamento Indexado, pois facilita o
acesso a tabelas.

é enderecdavel pelo ponteiro de dados DPTR.

Instrucao :
MOVC A, @A+DPTR

Exemplo:

MOV DPTR, #0FOBH
CLR A

MOVC A,@A+DPTR




Instructes para Merndria de Dados Externa

e espaco de endereco de 64K bytes

e espaco todo é indiretamente enderecavel pelo ponteiro de
dados DPTR.

Instrucoes :

movx a,@DPTR
movx @DPTR,a




Instructes para Merndria de Dados INTERNA
(RAM interna)

Todas as instrucdes MOV

Exemplo:
“* Enderecamento imediato: MOV Ri,#0F8H

“* Enderecamento direto: MOV Ri,6FH
MOV 34H, 7FH
“* Enderecamento indireto : MOV A, @R1
MOV A, @RO

“» Enderecamento por registrador : MOV A,RI
OBS: Ri pode ser escolhido de RO a R7
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exernplo de Prograrna ern Assernbly pra o 8051
Programa que |é um dado na posicao 2000h da memoria de programa e soma com um dado armazenado na
memadria externa na mesma posi¢ao e armazena na posi¢cao 6Fh da RAM interna.

ORGO

MOV DPTR, #2000H ; ponteiro DPTR contém 2000H
CLR A ; limpa acumulador (A=0)

MOVC A,@A+DPTR ; valor do acumulador ( A=0) é somado com o valor do DPTR (2000H) e o conteudo da
;posicao de memoaria de programa EEPROM (2000H + 0 = 2000H) é carregado no
;acumulador (por ex: considerando que o conteddo do endereco 2000H da EEPROM seja
;30H, A=30H)

MOV R1,A ; o valor do acumulador é copiado em R1 (R1= 30H)

MOVX A,@DPTR ; o conteudo da posicao apontada pelo DPTR (2000H) na RAM externa é copiado para o
;acumulador (por ex: considerando que o conteudo da posicdao 2000H da RAM externa seja
;02H, entdo A=02H)

ADD A,R1 ; 0 conteldo de R1(30H) é somado com o conteddo do acumulador e o resultado é
;armazenado no acumulador, entdo A= 02H + 30H = 32H

MOV 6Fh,A ; 0 valor do acumulador é copiado para a posicao 6Fh da RAM interna, entao o conteudo de
;6FH na RAM interna torna-se 32H

SIMP S ; fim do processamento

ORG 2000H

DB 30H ; diretiva que define dado, no caso como 30H

END ; fim fisico do programa




Exernplo de Prograrna ern Assernbly pra o 8051

Programa que |é um dado na posicao 2000h da memoria de programa e soma com um
dado armazenado na memoria externa na mesma posicao e armazena na posicao 6Fh
da RAM interna.

rrrrr

rrrrA FFFFH
64K x 8
64K x 8
EEPROM
externa
FFH 256x8
RAM
2000H 2000H|  02H interna
6FH 32H
OOH
0000H 0000H
Memoria de Memoaria de
Drosrarma Dadas Memoria Interna




Exernplo de Prograrna ern Assernbly pra o 8051

memoria EEPROM

Endereco em Contetddo em Instrugao
hexadecimal hexadecimal
0000 90
1 2
000 0 MOV DPTR, #2000H
0002 00
0003 E4 CLR A
0004 93 MOVCA,@A+DPTR
0005 Fo MOV R1,A
0006 EO MOVX A,@DPTR
0007 29 ADD A,R1
0008 F5
0009 oF MOV 6Fh,A
000A 80
000B FE SIMP 3
[ [ ] [ )
o o ]
o P Y
2000 30




Conjunto de instrucdes @ OPCODES do 8051

{C) 2005-7 LOWER NIBBLE
ww . eflon sk 0 h| 2 3 4 5 [ 7 -] 9 A B C D E F
MNOP AJMP LJMP RR INC INC INC INC INC INC INC INC INC INC INC INC
] page+00XX | 0000-FFFF A A direct @RrR0 @R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE& R7
JBC ACALL LCALL RRC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC DEC
1 bit, page+00XX | 0000-FFFF A A direct @R0O @R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7
-128+127
JB AlMP RET RL ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD
2 bit, page+01XX A A, A, A, A A, A, A A, A, A A, A,
-128+127 #data direct @R0 @R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE& R7
JNB ACALL RETI RLC ADDC ADDC ADDC ADDC ADDC ADDC ADDC ADDC ADDC ADDC ADDC ADDC
3 bit, page+01XX A A, A, A, A A, A, A A, A, A A A
-128+127 Hdata direct g:.ﬂ %Fﬁ RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7
Jo AJMP ORL QRL ORL ORL L KL ORL ORL ORL ORL ORL ORL ORL QRL
4 | 1284127 | page+02XX direct, direct, A A, A, A A A A A A A A A
A H#data #data direct @R0O @R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7
JNC ACALL AMNL ANL ANL ANL ANL AML ANL AML ANL ANL AML ANL ANL ANL
5 | -128+127 | page+02XX direct, direct, A A, A A A A A A A A A A
A #data #data direct @R0 @R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7
JZ AJMP XRL XRL XRL XRL XRL XRL XRL XRL XRL XRE XRL XRL XRL XRL
€& | -128+127 | page+03XX direct, direct, A A, A A A A A A A A A A
A #data #data direct @R0 @R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7
w JNZ ACALL ORL JMP MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV
Eé T | -128+127 | page+03XX C, @A+DPTR A direct, @Ro0, @R1, RO, R1, R2, R3, R4, RS, Ré, R7T.
o bit #data #data #dala #data #data #dala #data #data #dala #data #dala #dala
: SJIMP AJME AMNL MOWEC DV MOV MOV MOV MOV MO MOV MOV MOV MOV MOV MOV
E 8 | -128+127 | page+04XX C. A AR direct, direct, direct, direct, direct, direct, direct, direct, direct, direct, direct,
& bit @A+PC direct2 @Ro @R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7
MOV ACALL MOV MOWC SUBB SUBB SUBB SUBB SUBB SUBB SUEB SUBB SUBB SUBB SUBB SUBB
9 DPTR, page+04Xx bit, A, A A, A, A A, A, A A, A, A A, A,
HdatalB C @ADPTR] #data direct @R {@R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7
ORL AlMP MOV INC MUL 7?7 MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV
A C, page+05X C, DPTR AB @Ro0, @R1, RO, R1, R2, R3, R4, RS, Ré, R7T.
it bit direct direct direct direct direct direct direct direct direct direct
ANL ACALL CPL CPL CJNE CJNE CJNE CJNE CJNE CJINE CJNE CJNE CINE CJINE CJNE CJNE
C, page+05XX bit Cc A, A, @RO, @Rr1, RO, R1, R2, R3, R4, RS, R&, R7,
B Thit #data, direct, #data, #data, #data, #data, #idata, #data, #data, #data_ #data, #data,
1284127 | -128+127 | -128+127 | -128+127 || -128+127 | -128+127 | -128+127 | -128+127 § -128+127 | -128+127 | -128+127 | -128+127
PUSH AJMP CLR CLR SWAP XCH XCH XCH XCH XCH ¥CH XCH XCH XCH XCH XCH
[ direct page-+0EX( bt [ A A, A A A A A A A A A, A
direct @R0 @R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7
POP ACALL SETB SETB DA DJNZ XCHD XCHD DJINZ DJNZ DUNZ DUINZ DJNZ DUNZ DUNZ DJUNZ
D direct page+06X bit C A direct, A A RO, R1, R2, R3, R4, RS, RE, RY,
-128+127 @R0 @R1 1284127 | 1284127 | -128+127 | -128+127 § -128+127 | -128+127 | 1284127 | -128+127
MOVX AJMP MOWX MOWX CLR MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV
E A page+07X¢ A, A A A, A A A A A A A A A, A
@OPTR @R0 @R1 direct @R0 @R1 RO R1 R2 R3 R4 R5 RE R7
MOWVX ACALL MOWX MOWX CPL MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV MOV
F | @DPTR, | page+07Xx @R0, @R1, A direct, @Ro0, @R1, RO, R1, R2, R3, R4, RS, Ré, R7T.
A A A A A A A A A A A A A A




FIM
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