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ВВЕДЕНИЕ

Микро-ЭВМ рассматриваемого семейства являются типичными микропроцессорными устройствами с архитектурой SISC - со стандартным набором команд. Поэтому их система команд довольно обширна и включает в себя 111 основных команд. Их длина – один, два или три байта, причем большинство из них (94%) – одно- или двухбайтные. Все команды выполняются за один или два машинных цикла (соответственно 1 или 2 мкс при тактовой частоте 12 МГц), исключение – команды умножения и деления, которые выполняются за четыре машинных цикла (4 мкс). Микро-ЭВМ семейства 8051 используют прямую, непосредственную, косвенную и неявную, адресацию данных

1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучить процедуру пересылки данных. Научиться использовать различные режимы адресации. Усвоить принципы выбора адресации в различных случаях.
2 ПРОГРАММА РАБОТЫ

2.1 Ознакомится с режимами адресации.
2.2 Ознакомится с командами передачи данных.

2.3 Написать программу на языке Аssembler.

2.4 Проверить программу в симуляторе.

3 краткие пояснения к работе
3.1 Режимы адресации.
Набор команд MCS-51 поддерживает следующие режимы адресации: 

Прямая адресация (Direct Addressing).Операнд определяется 8-битным адресом в инструкции. Эта адресация используется только для внутренней памяти данных и регистров SFR. 
Косвенная адресация (Indirect Addressing).В этом случае инструкция адресует регистр, содержащий адрес операнда. Данный вид адресации может применяться при обращении как к внутреннему, так и внешнему ОЗУ. Для указания 8-битных адресов могут использоваться регистры R0 и R1 выбранного регистрового банка или указатель стека SP. 

Для 16-битной адресации используется только регистр "указатель данных" (DPTR - Data Pointer). 
Регистровая адресация (Register Instruction).Данная адресация применяется для доступа к регистрам R0+R7 выбранного банка. Команды с регистровой адресацией содержат в байте кода операции трехбитовое поле, определяющее номер регистра. Выбор одного из четырех регистровых банков осуществляется программированием битов селектора банка (RS1, RS0) в PSW. 

Непосредственная адресация (Immediate constants).Операнд содержится непосредственно в поле команды вслед за кодом операции и может занимать один или два байта (data8, data16). 

Индексная адресация (Indexed Addressing).Индексная адресация используется при обращении к памяти программ и только при чтении. В этом режиме осуществляется просмотр таблиц в памяти программ. 16-битовый регистр (DPTR или PC) указывает базовый адрес требуемой таблицы, а аккумулятор указывает на точку входа в нее. Адрес элемента таблицы находится сложением базы с индексом (содержимым аккумулятора). 

Другой тип индексной адресации применяется в командах "перехода по выбору" (Case Jump). При этом адрес перехода вычисляется как сумма указателя базы и аккумулятора. 

Неявная адресация (Register-Specific Instructions).Некоторые инструкции используют индивидуальные регистры (например, операции с аккумулятором, DPTR), при этом данные регистры не имеют адреса, указывающего на них; это заложено в код операции
В таблице 1 приложения А находятся команды передачи данных.

4 порядок выполнения лабораторной работы

Непосредственная адресация

4.1.1 Записать в А число 15h (шестнадцатеричное).
4.1.2 Записать в ячейку ОЗУ с номером 25h число 147d (десятичное).

4.1.3 Записать в ячейку ОЗУ с номером 15h число 10011101b (двоичное)

4.1.4 Записать в регистр R0 число 25h (шестнадцатеричное).

Прямая адресация

4.1.5 Переслать в регистр R3 содержимое ячейки ОЗУ с номером 25h.
4.1.6 Переслать в регистр R5 содержимое ячейки ОЗУ с номером 15h.
4.1.7 Переслать в ячейку ОЗУ с номером 27h содержимое А.
4.1.8 Переслать в регистр R1 содержимое ячейки ОЗУ с номером 27h.

Косвенная адресация

4.1.9 Переслать в А содержимое ячейки ОЗУ адрес которой содержится в регистре R0.
4.1.10 Переслать в ячейку ОЗУ с номером 23h содержимое ячейки ОЗУ адрес которой содержится в регистре R1.

Составить отчет. Отчет должен содержать: схему алгоритма, микропрограмму, вывод.
Приложение А
Oбозначения, используемые при описании команд.
	Rn (n = 0, 1,..., 7)
	регистр общего назначения в выбранном банке регистров

	@Ri(i= 0, 1)
	регистр общего назначения в выбранном банке регистров, используемый в качестве регистра косвенного адреса

	ad
	адрес прямоадресуемого байта

	ads
	адрес прямо адресуемого байта-источника

	add
	адрес прямо адресуемого байта-получателя

	ad11
	11-разрядный абсолютный адрес перехода

	ad16
	16-разрядный абсолютный адрес перехода

	rel
	относительный адрес перехода

	#d
	непосредственный операнд

	#d16
	непосредственный операнд (2 байта)

	bit
	адрес прямо адресуемого бита

	/bit
	инверсия прямо адресуемого бита

	А
	аккумулятор

	РС
	счетчик команд

	DPTR
	регистр указатель данных


В таблицах указаны длина в байтах (Б) и время выполнения в машинных циклах (Ц) команд.

Таблица 1 Команды передачи данных

	Название команды
	Мнемокод
	Б
	Ц
	Операция

	Пересылка в аккумулятор из регистра (n=0÷7)
	MOV A, Rn
	1
	1
	(A) ( (Rn)

	Пересылка в аккумулятор прямоадресуемого байта
	MOV A, ad
	2
	1
	(A) ( (ad)

	Пересылка в аккумулятор байта из РПД   (i=0,1)
	MOV A, @Ri
	1
	1
	(A) ( ((Ri))

	Загрузка в аккумулятор константы
	MOV A, #d
	2
	1
	(A) ( #d

	Пересылка в регистр из аккумулятора
	MOV Rn, A
	1
	1
	(Rn) ( (A)

	Пересылка в регистр прямоадресуемого байта
	MOV Rn, ad
	2
	2
	(Rn) ( (ad)

	Загрузка в регистр константы
	MOV Rn, #d
	2
	1
	(Rn) ( #d

	Пересылка по прямому адресу аккумулятора
	MOV ad, A
	2
	1
	(ad) ( (A)

	Пересылка по прямому адресу регистра
	MOV ad, Rn
	2
	2
	(ad) ( (Rn)

	Пересылка прямоадресуемого байта по прямому адресу
	MOV add, ads
	3
	2
	(add) ( (ads)

	Пересылка байта из РПД по прямому адресу
	MOV ad, @Ri
	2
	2
	(ad) ( ((Ri))

	Пересылка по прямому адресу константы
	MOV ad, #d
	3
	2
	(ad) ( #d

	Пересылка в РПД из аккумулятора
	MOV @Ri, A
	1
	1
	((Ri)) ( (A)

	Пересылка в РПД прямоадресуемого байта
	MOV @Ri, ad
	2
	2
	((Ri)) ( (ad)

	Пересылка в РПД константы
	MOV @Ri, #d
	2
	1
	((Ri)) ( #d

	Загрузка указателя данных
	MOV DPTR, #d16
	3
	2
	(DPTR) ( #d16

	Пересылка в аккумулятор байта из ПП
	MOVC A, @A+DPTR
	1
	2
	( ((A) +(DPTR))

	Пересылка в аккумулятор байта из ПП
	MOVC A, @A+PC
	1
	2
	(PC) ( (PC)+1,

 (A) ( ((A)+(PC))

	Пересылка в аккумулятор байта из ВПД
	MOVX A, @Ri
	1
	2
	(A) ( ((Ri))

	Пересылка в аккумулятор байта из расширенной ВПД
	MOVX A,@DPTR
	1
	2
	(A) ( ((DPTR))

	Пересылка в ВПД из аккумулятора
	MOVX @Ri, A
	1
	2
	((Ri)) ( (A)

	Пересылка в расширенную ВПД из аккумулятора
	MOVX @DPTR,A
	1
	2
	((DPTR)) ( (A)

	Загрузка в стек
	PUSH ad
	2
	2
	(SP) ( (SP) + 1, ((SP)) ( (ad)

	Извлечение из стека
	POP ad
	2
	2
	(ad) ( (SP), 

(SP) ( (SP) - 1

	Обмен аккумулятора с регистром
	XCH A, Rn
	1
	1
	(A) ↔ (Rn)

	Обмен аккумулятора с прямоадресуемым байтом
	XCH A, ad
	2
	1
	(A) ↔ (ad)

	Обмен аккумулятора с байтом из РПД
	XCH A, @Ri
	1
	1
	(A) ↔ ((Ri))

	Обмен младших тетрад аккумулятора и байта РПД
	XCHD A, @Ri
	1
	1
	(A0…3) ↔((Ri)0…3) 


Таблица 2 Арифметические операции.
	Название команды
	Мнемокод
	Б
	Ц
	Операция

	Сложение аккумулятора с регистром (n=0÷7)
	ADD A, Rn
	1
	1
	(A) ( (A) + (Rn)

	Сложение аккумулятора с прямоадресуемым байтом
	ADD A, ad
	2
	1
	(A) ( (A) + (ad)

	Сложение аккумулятора с байтом из РПД (i = 0,1)
	ADD A, @Ri
	1
	1
	(A) ( (A) + ((Ri))

	Сложение аккумулятора с константой
	ADD A, #d

	2
	1
	(A) ( (A) + #d

	Сложение аккумулятора с регистром и переносом
	ADDC A, Rn
	1
	1
	(A) ( (A) + (Rn) + (C)

	Сложение аккумулятора с прямоадресуемым байтом и переносом
	ADDC A, ad
	2
	1
	(A) ( (A) + (ad) + (C)

	Сложение аккумулятора с байтом из РПД и переносом
	ADDC A, @Ri
	1
	1
	(A) ( (A) + ((Ri)) + (C)

	Сложение аккумулятора с константой и переносом
	ADDC A, #d
	2
	1
	(A) ( (A) + # d + (C)

	Десятичная коррекция аккумулятора
	DA A
	1
	1
	Если (А0…3)>9 или ((AC)=1),то(А0…3)( (А0…З) + 6, затем если (А4…7) >9 или ((С)=1), то (А4…7) ( (А4…7) + 6

	Вычитание из аккумулятора регистра и заёма
	SUBB A, Rn
	1
	1
	(A) ( (A) - (C) - (Rn)

	Вычитание из аккумулятора прямоадресуемого байта и заема
	SUBB A, ad
	2
	1
	(A) ( (A) - (C) - ((ad))

	Вычитание из аккумулятора байта РПД и заема
	SUBB А, @Ri

	1
	1
	(A) ( (A) - (C) - ((Ri))

	Вычитание из аккумулятора константы и заема
	SUBB А, d
	2
	1
	(A) ( (A) - (C) - #d

	Инкремент аккумулятора
	INC А
	1
	1
	(A) ( (A) + 1

	Инкремент регистра
	INC Rn
	1
	1
	(Rn) ( (Rn) + 1

	Инкремент прямоадресуемого байта
	INC ad
	2
	1
	(ad) ( (ad) + 1

	Инкремент байта в РПД
	INC @Ri
	1
	1
	((Ri)) ( ((Ri)) + 1

	Инкремент указателя данных
	INC DPTR
	1
	2
	(DPTR
)((DPTR)+1

	Декремент аккумулятора
	DEC A
	1
	1
	(A) ( (A) – 1

	Декремент регистра
	DEC Rn
	1
	1
	(Rn) ( (Rn) – 1

	Декремент прямоадресуемого байта
	DEC ad
	2
	1
	(ad) ( (ad) – 1

	Декремент байта в РПД
	DEC @Ri
	1
	1
	((Ri)) ( ((Ri)) - 1

	Умножение аккумулятора на регистр В
	MUL AB
	1
	4
	(B)(A) ( (A)*(В)

	Деление аккумулятора на регистр В
	DIV AB
	1
	4
	(B).(A) ( (A)/(В)


Таблица 3 Логические операции
	Название команды
	Мнемокод
	Б
	Ц
	Операция

	Логическое И аккумулятора и регистра
	ANL A, Rn
	1
	1
	(A) ( (A) AND (Rn)

	Логическое И аккумулятора и прямоадресуемого байта
	ANL A, ad
	2
	1
	(A) ( (A) AND (ad)

	Логическое И аккумулятора и байта из РПД
	ANL A, @Ri
	1
	1
	(A) ( (A) AND ((Ri))

	Логическое И аккумулятора и константы
	ANL A, #d
	2
	1
	(A) ( (A) AND #d

	Логическое И прямоадресуемого байта и аккумулятора
	ANL ad, A
	2
	1
	(ad) ( (ad) AND (A)

	Логическое И прямоадресуемого байта и константы
	ANL ad, #d
	3
	2
	(ad) ( (ad) AND #d

	Логическое ИЛИ аккумулятора и регистра
	ORL A, Rn
	1
	1
	(A) ( (A) OR (Rn)

	Логическое ИЛИ аккумулятора и прямоадресуемого байта
	ORL A, ad
	2
	1
	(A) ( (A) OR (ad)

	Логическое ИЛИ аккумулятора и байта из РПД
	ORL A, @Ri
	1
	1
	(A) ( (A) OR ((Ri))

	Логическое ИЛИ аккумулятора и константы
	ORL A, #d
	2
	1
	(A) ( (A) OR #d

	Логическое ИЛИ прямоадресуемого байта и аккумулятора
	ORL ad, A
	2
	1
	(ad) ( (ad) OR (A)

	Логическое ИЛИ прямоадресуемого байта и константы
	ORL ad, #d
	3
	2
	(ad) ( (ad) OR #d

	Исключающее ИЛИ аккумулятора и регистра
	XRL A, Rn
	1
	1
	(A) ( (A) XOR (Rn)

	Исключающее ИЛИ аккумулятора и прямоадресуемого байта
	XRL A, ad
	2
	1
	(A) ( (A) XOR (ad)

	Исключающее ИЛИ аккумулятора и байта из РПД
	XRL A, @Ri
	1
	1
	(A) ( (A) XOR ((Ri))

	Исключающее ИЛИ аккумулятора и константы
	XRL A, #d
	2
	1
	(A) ( (A) XOR #d

	Исключающее ИЛИ прямоадресуемого байта и аккумулятора
	XRL ad, A
	2
	1
	(ad) ( (ad) XOR (A)

	Исключающее ИЛИ прямоадресуемого байта и константы
	XRL ad, #d
	3
	2
	(ad) ( (ad) XOR #d

	Сброс аккумулятора
	CLR A
	1
	1
	(A) ( 0

	Инверсия аккумулятора
	CPL A
	1
	1
	(A) ( NOT(A)

	Сдвиг аккумулятора влево циклический
	RL A
	1
	1
	(An+1) ( (An), n=0÷6, (A0) ( (A7)

	Сдвиг аккумулятора влево через перенос
	RLC A
	1
	1
	(An+1) ( (An), n=0÷6

(A0) ((C), (C) ((A7) 

	Сдвиг аккумулятора вправо циклический
	RR A
	1
	1
	(An) ( (An+1), n=0÷6, (A7) ( (A0)

	Сдвиг аккумулятора вправо через перенос
	RRC A
	1
	1
	(An) ( (An+1), n=0÷6

(A7) ( (C), (C) ((A0)

	Обмен местами тетрад в аккумуляторе
	SWAP A
	1
	1
	(A0…3) ↔ (A4…7)


Таблица 4 Операции с битами

	Название команды
	Мнемокод
	Б
	Ц
	Операция

	Сброс переноса
	CLR С
	1
	1
	(C) ( 0

	Сброс бита
	CLR bit
	2
	1
	(b) ( 0

	Установка переноса
	SETB С
	1
	1
	(C) ( 1

	Установка бита
	SETB bit
	2
	1
	(b) ( 1

	Инверсия переноса
	CPL С
	1
	1
	(C) ( NOT(C)

	Инверсия бита
	CPL bit
	2
	1
	(b) ( NOT(b)

	Логическое И бита и переноса
	ANL С, bit
	2
	2
	(C) ( (C) AND (b)

	Логическое И инверсии бита и переноса
	ANL С, /bit
	2
	2
	(C)((C) AND (NOT(b))

	Логическое ИЛИ бита и переноса
	ORL С, bit
	2
	2
	(C) ( (C) OR (b)

	Логическое ИЛИ инверсии бита и переноса
	ORL С, /bit
	2
	2
	(C) ( (C) OR (NOT(b))

	Пересылка бита в перенос
	MOV С, bit
	2
	1
	(C) ( (b)

	Пересылка переноса в бит
	MOV bit, С
	2
	2
	(b) ( (C)


Таблица 5 Команды передачи управления

	Название команды

	Мнемокод
	Б
	Ц
	Операция

	Длинный переход в полном объеме ПП
	LJMP ad16
	3
	2
	(PC) ( ad16

	Абсолютный переход внутри страницы в 2 Кб
	AJMP ad11
	2
	2
	(PC) ( (PC) + 2, (PC0-10) ( ad11

	Короткий относительный переход внутри страницы в 256 байт
	SJMP rel
	2
	2
	(PC)((PC)+2, (PC)((PC)+rel

	Косвенный относительный переход
	JMP@A+DPTR
	1
	2
	(PC) ( (A) + (DPTR)

	Переход, если аккумулятор равен нулю
	JZ rel
	2
	2
	(PC)((PC)+2, если (A)=0, то (PC)((PC)+rel

	Переход, если аккумулятор не равен нулю
	JNZ rel
	2
	2
	(PC)((PC)+2, если (A)≠0, то (PC)((PC)+rel

	Переход, если перенос равен единице
	JC rel
	2
	2
	(PC)((PC)+2, если (С)=1, то (PC)((PC)+rel

	Переход, если перенос равен нулю
	JNC rel
	2
	2
	(PC)((PC)+2, если (С)=0, то (PC)((PC)+rel

	Переход, если бит равен единице
	JB bit, rel
	3
	2
	(PC)((PC)+3, если (b)=l, то (PC)((PC)+rel

	Переход, если бит равен нулю
	JNB bit, rel
	3
	2
	(PC)((PC)+3, если (b)=0, то (PC)((PC)+rel

	Переход, если бит установлен, с последующим сбросом бита
	JBC bit, rel
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 3, если (b)=1,
то (b) ( 0 и (PC)( (PC) + rel

	Декремент регистра и переход, если не нуль
	DJNZ Rn, rel
	2
	2
	(PC) ( (PC) +2, (Rn)((Rn)-1,

если (Rn) ≠ 0, то (PC) ( (PC) + rel

	Декремент прямоадресуемого байта и переход, если не нуль
	DJNZ ad, rel
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 2, (ad) ((ad)-1,

если (ad) ≠ 0, то (PC) ( (PC) + rel

	Сравнение аккумулятора с прямоадресуемым байтом и переход, если не равно
	CJNE A, ad, rel
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 3,если (A) ≠ (ad), то (PC) ( (PC) + rel,если (A) < (ad), то (C) ( 1, иначе (C) ( 0

	Сравнение аккумулятора с константой и
переход, если не равно
	CJNE A, #d, rel
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 3,если (A) ≠ #d, то (PC) ( (PC) + rel,если (A) < #d, то (C) ( 1, иначе (С) ( 0

	Сравнение регистра с константой и переход, если не равно
	CJNE Rn, #d, rel
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 3,если (Rn) ≠ #d, то (PC) ( (PC) + rel,если (Rn) < #d, то (C) ( 1, иначе (С) ( 0

	Сравнение байта в РПД с константой и переход, если не равно
	CJNE @Ri,#d,rel
	3
	2
	(PC) ( (PC) + 3,если ((Ri)) ≠ #d, то (PC) ( (PC) + rel,если ((Ri)) < #d, то (C) ( 1, иначе (C) ( 0


	Длинный вызов подпрограммы
	LCALL adl6
	3
	2
	(PC)((PC)+3, (SP)( (SP) +1,

((SP)) ( (PC0…7), (SP) ( (SP) + 1,

((SP)) ( (PC8…15), (PC) ( ad16

	Абсолютный вызов подпрограммы в пределах страницы в 2 Кб
	ACALL ad11
	2
	2
	(PC) ( (PC)+2, (SP)((SP)+1,

((SP)) ( (PC0…7), (SP) ( (SP) + 1,

((SP)) ( (PC8…15), (PC0-10) ( ad11

	Возврат из подпрограммы
	RET
	1
	2
	(PC8…15) ( ((SP)), (SP) ( (SP) - 1,

(PC0…7) ( ((SP)), (SP) ( (SP) – 1

	Возврат из подпрограммы обработки
прерывания
	RETI
	1
	2
	(PC8…15) ( ((SP)), (SP) ( (SP) - 1,

(PC0…7) ( ((SP)), (SP) ( (SP) – 1

	Пустая операция
	NOP
	1
	1
	(PC) ( (PC) + 1
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