
第２章　５１单片机的指令系统

教学要点
５１单片机指令系统的特点是不同的存储空间其寻址方式不同。指令是程序设计的基础。

本章重点讲授寻址方式、传送指令、算术运算指令、逻辑运算指令、控制转移指令和位操作指令，
要求掌握指令的功能、操作对象和结果，对标志位的影响要求熟记。

计算机通过执行程序完成人们指定的任务，程序由一条条指令构成。能为ＣＰＵ识别并执
行的指令的集合就是该ＣＰＵ的指令系统。
５１单片机的指令系统中有数据传送交换类、算术运算类、逻辑运算与循环类、子程序调用与

转移类、位操作类和ＣＰＵ控制类等指令。它有如下３个特点。

① 指令执行时间快。大多数指令执行时间为１个机器周期，少数指令（４５条）为２个机器
周期，仅乘、除指令为４个机器周期。

② 指令短。大多数为１～２字节，少数为３字节。

③ 具有丰富的位操作指令。可对内部数据ＲＡＭ 和特殊功能寄存器中的可寻址位进行多
种形式的位操作。

单片机指令的这些特点使之具有极强的实时控制和数据运算功能。
５１单片机的指令格式为：

操作符　目的操作数，源操作数　　；注释
其中，操作符指明该指令完成什么操作，操作数指明该指令的操作对象。目的操作数和源操作数
完成操作符规定的操作后，结果存放在目的操作数中。操作数可以是一个具体的数据，也可以是
由寄存器或存储器提供的数据，这种提供操作数的方式称为寻址方式。注释可有可无，用分号
“；”与指令隔开，用于编程者的说明。

下面先介绍指令系统中的寻址方式，然后分述各类指令，附录 Ａ中列有指令操作码表。在
学习指令之前，把指令中的符号介绍如下。
Ｒｎ：当前工作寄存器组中的Ｒ０～Ｒ７（其中，ｎ＝０，１，…，７）。
Ｒｉ：当前工作寄存器组中的Ｒ０，Ｒ１（其中，ｉ＝０，１）。
ｄｉｒ：８位直接字节地址（片内ＲＡＭ和ＳＦＲ地址）。

＃ｄａｔａ：８位立即数。

＃ｄａｔａ１６：１６位立即数。
ａｄｄｒ１６：１６位地址值。
ａｄｄｒ１１：１１位地址值。
ｂｉｔ：位地址（在位地址空间中）。
ｒｅｌ：相对偏移量（在相对转移指令中使用，为一字节补码）。
（）：用于注释中表示存储单元的内容。
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２１　寻 址 方 式

如前所述，寻址方式是指令中提供操作数的形式，它可以是操作数本身，也可以是操作数存
放的位置（地址）。５１单片机中，存放数据的存储器空间有４种：内部ＲＡＭ、特殊功能寄存器
ＳＦＲ、外部ＲＡＭ和程序存储器ＲＯＭ。其中，除内部ＲＡＭ和ＳＦＲ统一编址外，外部ＲＡＭ和程
序存储器ＲＯＭ是分开编址的。为了区别指令中操作数所处的地址空间，对于不同存储器中的
数据操作，采用不同的寻址方式，这是５１单片机在寻址方式上的一个显著特点。

２１１　立即寻址

指令中直接给出操作数的寻址方式称为立即寻址。在５１单片机的指令系统中，立即数用一
个前面加 “＃”号的８位数（＃ｄａｔａ，如＃３０Ｈ）或１６位数（＃ｄａｔａ１６，如＃２０５２Ｈ）表示。指令的机
器码中立即数在操作码（ＯＰ）之后，因此，立即寻址的指令多为２字节或３字节指令，机器码可由
附录Ａ查出，以下以传送指令为例说明。

【例２１】　ＭＯＶ　Ａ，＃８０Ｈ　　　　　；８０Ｈ→Ａ，机器码７４８０
ＭＯＶ ＤＰＴＲ，＃２０００Ｈ ；２０００Ｈ→ＤＰＴＲ，机器码为９０２０００

注意：１６位数的存放顺序不同于８０８６（上例中的２０００Ｈ在８０８６中为００２０存放）。

２１２　直接寻址

指令中直接给出操作数所在的地址（ｄｉｒ）的寻址方式称为直接寻址。寻址对象为：①内部数
据存储器ＲＡＭ，在指令中以直接地址表示；②特殊功能寄存器ＳＦＲ，在指令中用寄存器名表示。

直接寻址的指令码中应有直接地址字节，因此多为２字节或３字节指令，当指令中的两个操
作数均为直接寻址时，指令码为ｏｐｄｉｒ源ｄｉｒ目的。

【例２２】　ＭＯＶ　Ａ，２５Ｈ　　　；内部ＲＡＭ（２５Ｈ）→Ａ，机器码Ｅ５２５
ＭＯＶ Ｐ０，＃４５Ｈ ；４５Ｈ→Ｐ０，Ｐ０为直接寻址的ＳＦＲ，其地址为８０Ｈ（见表１２），机器码

为７５８０４５
ＭＯＶ ３０Ｈ，２０Ｈ ；内部ＲＡＭ的（２０Ｈ）→（３０Ｈ），机器码为８５２０３０

２１３　寄存器寻址

以通用寄存器的内容为操作数的寻址方式称为寄存器寻址。
通用寄存器包括：Ａ，Ｂ，ＤＰＴＲ，Ｒ０～Ｒ７。其中，Ｂ仅在乘除法指令中为寄存器寻址，在其他

指令中为直接寻址。Ａ既可以寄存器寻址，又可以直接寻址（此时写作ＡＣＣ）。直接寻址和寄存
器寻址的差别在于，直接寻址是以操作数所在的字节地址（占１字节）出现在指令码中，寄存器寻
址是寄存器编码出现在指令码中。由于可寄存器寻址的寄存器少、编码位数少（少于３位二进制
数），通常操作码和寄存器编码合用１字节，因此寄存器寻址的指令机器码短，执行快。然而除上
面所指的几个寄存器外的特殊功能寄存器，一律为直接寻址。

【例２３】　ＭＯＶ　Ａ，Ｒ０　　　；Ｒ０→Ａ，Ａ，Ｒ０均为寄存器寻址，机器码为Ｅ８，仅占１字节
ＭＵＬ ＡＢ ；ＡＢ→ＢＡ，Ａ，Ｂ为寄存器寻址，机器码为Ａ４
ＭＯＶ Ｂ，Ｒ０ ；Ｒ０→Ｂ，Ｒ０为寄存器寻址，Ｂ为直接寻址，查 ＭＯＶｄｉｒ，Ｒｎ指令，机器码

为８８Ｆ０，其中Ｆ０为Ｂ的字节地址（见表１２）

ＰＵＳＨ　ＡＣＣ ；Ａ的内容压入堆栈，机器码为Ｃ０Ｅ０，其中Ｅ０为Ａ的字节地址，Ａ为直接
寻址
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ＡＤＤ　Ａ，ＡＣＣ ；Ａ＋Ａ→Ａ，Ａ和ＡＣＣ同为累加器，Ａ为寄存器寻址，ＡＣＣ为直接寻址，
因为指令只有ＡＤＤ　Ａ，ｄｉｒ形式，而没有ＡＤＤ　Ａ，Ａ形式

２１４　寄存器间接寻址

以寄存器中的内容为地址，该地址中的内容为操作数的寻址方式称为寄存器间接寻址，简称
寄存器间址。能够用于寄存器间址的寄存器有：Ｒ０、Ｒ１、ＤＰＴＲ，用前面加＠表示。如＠Ｒ０、

＠Ｒ１、＠ＤＰＴＲ。
寄存器间接寻址的存储器空间包括内部数据存储器和外部数据存储器。由于内部数据存储

器共有１２８字节，因此用一字节的Ｒ０或Ｒ１可间接寻址整个空间。而外部数据存储器最大可达
６４ＫＢ，仅Ｒ０或Ｒ１无法寻址整个空间。因此，需由Ｐ２端口提供外部ＲＡＭ高８位地址，由Ｒ０
或Ｒ１提供低８位地址，由此共同寻址６４ＫＢ范围。也可用１６位的ＤＰＴＲ作寄存器间接寻址
６４ＫＢ存储空间。

在指令中，当用＠Ｒ０或＠Ｒ１寻址时，究竟是对内部ＲＡＭ还是对外部ＲＡＭ寻址，取决于
用ＭＯＶ还是用ＭＯＶＸ作操作符。

注意：使用间接寻址指令前，需先给作间址的寄存器赋值。
【例２４】　ＭＯＶ　＠Ｒ０，Ａ　　　；Ａ→以Ｒ０内容为地址的内部ＲＡＭ，机器码Ｆ６

ＭＯＶＸ　Ａ，＠Ｒ１ ；外部ＲＡＭ（地址为Ｐ２Ｒ１）的内容→Ａ，机器码Ｆ７
ＭＯＶＸ　＠ＤＰＴＲ，Ａ ；Ａ→以ＤＰＴＲ内容为地址的外部ＲＡＭ，机器码Ｆ０

以上各例指令的操作分别如图２１～图２３所示。

图２１　ＭＯＶ　＠Ｒ０，Ａ 图２２　ＭＯＶＸ　Ａ，＠Ｒ１ 图２３　ＭＯＶＸ　＠ＤＰＴＲ，Ａ

２１５　变址寻址

由寄存器ＤＰＴＲ或ＰＣ中内容加上Ａ累加器内容之和，形成操作数地址的寻址方式称为变
址寻址。变址寻址只能对程序存储器中的数据作寻址操作。由于程序存储器是只读存储器，因
此变址寻址操作只有读操作而无写操作。指令操作符采用ＭＯＶＣ。

【例２５】　ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ　　；（Ａ＋ＤＰＴＲ）→Ａ
ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＰＣ ；（Ａ＋ＰＣ）→Ａ

以上两例指令的操作如图２４和图２５所示。

图２４　ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ 图２５　ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＰＣ
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２１６　相对寻址

以当前程序计数器ＰＣ的内容为基值，加上指令给出的一字节补码数（偏移量）形成新的ＰＣ
值的寻址方式称为相对寻址。

相对寻址只用于修改ＰＣ之值，故主要用于实现程序的分支转移。如：ＳＪＭＰ　０８Ｈ；当前
ＰＣ＋０８Ｈ→ＰＣ（该指令为２字节，这里的当前ＰＣ是该指令的地址加２），指令执行后，转移到地
址为ＰＣ＋０８Ｈ（即指令地址＋０ＡＨ）处执行程序。

２１７　位寻址

对位地址中的内容作位操作的寻址方式称为位寻址。
由于单片机中只有内部ＲＡＭ和特殊功能寄存器的部分单元有位地址，因此，位寻址只能对

有位地址的这两个空间进行寻址操作。位寻址是一种直接寻址方式，由指令给出直接位地址。
与直接寻址不同的是，位寻址给出的是位地址，而不是字节地址。

【例２６】　ＳＥＴＢ　２０Ｈ　　　；１→２０Ｈ位，机器码为Ｄ２２０
ＭＯＶ ３２Ｈ，Ｃ ；进位位ＣＹ（即指令中的Ｃ）→３２Ｈ位，机器码为９２３２
ＯＲＬ Ｃ，５ＡＨ ；ＣＹ∨５ＡＨ位→ＣＹ，机器码为７２５Ａ

从前面内容可知，５１单片机的寻址方式形式简单，类型少，容易掌握。但由于单片机严格的
存储器空间分配，因此，指令中应根据操作数所在的存储空间选用不同的寻址方式。

在直接寻址的内部ＲＡＭ和特殊功能寄存器的操作数中，特殊功能寄存器中的操作数常采
用符号字节地址（如ＰＳＷ，ＴＭＯＤ，Ｐ０，ＩＥ等）和符号位地址（如Ｃ，ＲＳ０，ＥＡ，Ｐ１１等）的形式，而不
用直接字节地址或直接位地址形式。对内部ＲＡＭ则用直接字节地址或直接位地址，如３０Ｈ，
５０Ｈ等。

各种寻址方式的适用范围在表１５中归纳得很清楚，可以查阅。

２２　数据传送与交换指令

这类指令共有２８条，包括以Ａ、Ｒｎ、ＤＰＴＲ、直接地址单元、间接地址单元为操作数的指令；
访问外部ＲＡＭ的指令；读程序存储器的指令；数据交换指令及堆栈操作指令。

２２１　传送类指令

１内部ＲＡＭ和ＳＦＲ间的传送指令ＭＯＶ
图２６示意了ＭＯＶ的操作，图中，→表示单向传送，表示互相传送，箭头指向目的操

作数。

图２６　ＭＯＶ指令

（１）以Ａ为目的操作数（４条）

　　ＭＯＶ　Ａ，

Ｒｎ

ｄｉｒ

＠Ｒｉ

＃

烅

烄

烆 ｄａｔａ

　　

；Ｒｎ→Ａ
；ｄｉｒ→Ａ
；（Ｒｉ）→Ａ
；＃ｄａｔａ→Ａ

【例２７】　Ｒ１＝２０Ｈ，（２０Ｈ）＝５５Ｈ，指令 ＭＯＶ　Ａ，＠Ｒ１
执行后，Ａ＝５５Ｈ。
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（２）以Ｒｎ为目的操作数（３条）

　　ＭＯＶ　Ｒｎ，
Ａ
ｄｉｒ
＃
烅
烄

烆 ｄａｔａ
　　

；Ａ→Ｒｎ
；ｄｉｒ→Ｒｎ
；＃ｄａｔａ→Ｒｎ

【例２８】　（４０Ｈ）＝３０Ｈ，指令ＭＯＶ　Ｒ７，４０Ｈ执行后，Ｒ７＝３０Ｈ。
（３）以ＤＰＴＲ为目的操作数（１条）

　　ＭＯＶ　ＤＰＴＲ，＃ｄａｔａ１６　；＃ｄａｔａ１６→ＤＰＴＲ
【例２９】　执行ＭＯＶ　ＤＰＴＲ，＃０Ａ１２３Ｈ指令后，ＤＰＴＲ＝Ａ１２３Ｈ。
（４）以直接地址为目的操作数（５条）

　　ＭＯＶ　ｄｉｒ，

Ａ
Ｒｎ
ｄｉｒ
＠Ｒｉ
＃

烅

烄

烆 ｄａｔａ

　　

；Ａ→ｄｉｒ
；Ｒｎ→ｄｉｒ
；ｄｉｒ→ｄｉｒ
；（Ｒｉ）→ｄｉｒ
；＃ｄａｔａ→ｄｉｒ

【例２１０】　Ｒ０＝５０Ｈ，（５０Ｈ）＝１０Ｈ，指令ＭＯＶ　３５Ｈ，＠Ｒ０执行后，（３５Ｈ）＝１０Ｈ。这一
操作也可用指令ＭＯＶ　３５Ｈ，５０Ｈ来完成。

（５）以间接地址为目的操作数（３条）

　　ＭＯＶ　＠Ｒｉ，
Ａ
ｄｉｒ
＃
烅
烄

烆 ｄａｔａ
　　

；Ａ→（Ｒｉ）
；ｄｉｒ→（Ｒｉ）
；＃ｄａｔａ→（Ｒｉ）

【例２１１】　Ｒ０＝５０Ｈ，执行指令ＭＯＶ　＠Ｒ０，＃６７Ｈ后，（５０Ｈ）＝６７Ｈ。
２外部存储器和Ａ累加器之间的传送
外部数据存储器及程序存储器只能和Ａ之间进行传送，而不能与内部ＲＡＭ和ＳＦＲ之间进

行传送，指令如图２７所示。

图２７　外部存储器的传送

（１）访问外部数据存储器指令（４条）
外部数据存储器可读可写，故和Ａ可以互相传送，共有４条指令。

　　ＭＯＶＸ　＠Ｒｉ，Ａ　　　；Ａ→（Ｐ２Ｒｉ），其中Ｐ２指示高８位地址，Ｒｉ指示低８位地址
ＭＯＶＸ　＠ＤＰＴＲ，Ａ ；Ａ→（ＤＰＴＲ）
ＭＯＶＸ　Ａ，＠Ｒｉ ；（Ｐ２Ｒｉ）→Ａ
ＭＯＶＸ　Ａ，＠ＤＰＴＲ ；（ＤＰＴＲ）→Ａ

【例２１２】　将立即数２３Ｈ送入外部ＲＡＭ０ＦＦＦＨ单元：

　　

ＭＯＶ　Ａ，＃２３Ｈ
ＭＯＶ　Ｐ２，＃０ＦＨ
ＭＯＶ　Ｒ１，＃０ＦＦＨ
ＭＯＶＸ　＠Ｒ１，Ａ

　　或　　
ＭＯＶ　Ａ，＃２３Ｈ
ＭＯＶ　ＤＰＴＲ，＃０ＦＦＦＨ
ＭＯＶＸ　＠ＤＰＴＲ，Ａ
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（２）访问程序存储器指令
程序存储器只能读，不能写，故只有两条读指令：
　　ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＰＣ　　　　　；（Ａ＋ＰＣ）→Ａ

ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ ；（Ａ＋ＤＰＴＲ）→Ａ
这两条指令常用于查表。
【例２１３】　分析执行下列程序后Ａ＝？
　　　　　　ＭＯＶ　Ａ，＃０１Ｈ　　　　　　；Ａ＝０１

ＭＯＶ　ＤＰＴＲ，＃Ｍ２ ；Ｍ２的地址送ＤＰＴＲ
ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ ；执行完该指令，Ａ＝（０１＋ＤＰＴＲ）＝（１＋Ｍ２）＝７７Ｈ

Ｍ１： ＲＥＴ ；子程序返回指令

Ｍ２： ＤＢ６６Ｈ，７７Ｈ，８８Ｈ，９９Ｈ ；定义字节数据

程序中ＤＢ为在程序存储器中定义字节伪指令，ＭＯＶＣ指令把地址为（Ｍ２＋１）单元的内容
送到Ａ，因此该程序段执行结果：Ａ＝７７Ｈ。

以上程序段也可用下列程序段代替：
　　 ＭＯＶ　Ａ，＃０２Ｈ　　 ；Ａ＝０２

ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＰＣ ；取完该指令ＰＣ＝Ｍ１，执行（２＋Ｍ１）→Ａ
Ｍ１： ＲＥＴ ；子程序返回指令，为一字节指令

Ｍ２： ＤＢ　６６Ｈ，７７Ｈ，８８Ｈ，９９Ｈ
由于在执行ＭＯＶＣ指令时，ＰＣ＝Ｍ１，Ａ＋ＰＣ＝２＋Ｍ１，ＲＥＴ指令占１字节，（２＋Ｍ１）＝

７７Ｈ，因此，执行ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＰＣ指令后，Ａ＝７７Ｈ。
３堆栈操作
堆栈是用于存放暂时需要保留的信息的一片存储区（相当于储藏室），而这片存储区单元的

地址必须用寄存器ＳＰ指示。在５１单片机中，堆栈被安排在内部ＲＡＭ区，保存信息和取出信息
用如下指令：

（１）入栈操作
　　ＰＵＳＨ　ｄｉｒ　　　；ＳＰ＋１→ＳＰ，（ｄｉｒ）→（ＳＰ）
（２）出栈操作
　　ＰＯＰ　ｄｉｒ　　　 ；（ＳＰ）→（ｄｉｒ），ＳＰ－１→ＳＰ
例如：
　　ＭＯＶ　Ａ，＃９０Ｈ

ＭＯＶ　ＳＰ，＃１５Ｈ
ＰＵＳＨ　ＡＣＣ　　　　　；ＳＰ＝１６Ｈ，（１６Ｈ）＝９０Ｈ（这里Ａ为直接寻址，写为ＡＣＣ），操作见图２８（ａ）

ＰＯＰ　２０Ｈ　 ；（２０Ｈ）＝９０Ｈ，ＳＰ＝１５Ｈ，操作见图２８（ｂ）

图２８　堆栈操作示意图
堆栈操作指令说明：
① 初始化时ＳＰ＝０７Ｈ，若不重置ＳＰ，数据将从０８Ｈ单元开始压入内部ＲＡＭ，执行一次指

令，只完成一字节数据操作。
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② 入栈和出栈操作实际上是数据的传送，只不过每执行一次指令，ＳＰ指示的地址会自动加

１或减１。压入堆栈时，ＳＰ先加１，数据再压入；弹出堆栈时，数据先弹出，ＳＰ再减１。这种地址
的修改是单片机内部硬件自动完成的，不需要用户用ＩＮＣ或ＤＥＣ指令完成。

③ 如果要恢复一系列原来堆栈中保存的信息，应遵从后进先出的原则。例如：
　　　

　　ＰＵＳＨ　ＡＣＣ　　　　
ＰＵＳＨ　ＰＳＷ
ＰＵＳＨ　３０Ｈ　　 ；以上３条入栈保存ＡＣＣ、ＰＳＷ、３０Ｈ单元的内容

　　　

ＰＯＰ　３０Ｈ
ＰＯＰ　ＰＳＷ
ＰＯＰ　ＡＣＣ ；以上３条还原ＡＣＣ、ＰＳＷ、３０Ｈ单元的内容

　　　

２２２　交换指令

１字节交换指令（３条）

　　ＸＣＨ　Ａ，
Ｒｎ
ｄｉｒ
＠
烅
烄

烆 Ｒｉ
　　

；ＲｎＡ
；ｄｉｒＡ
；（Ｒｉ）Ａ

字节交换指令如图２９所示。例如，Ａ＝ＦＦＨ，Ｒ１＝３０Ｈ，（３０Ｈ）＝８７Ｈ，执行ＸＣＨ　Ａ，

＠Ｒ１后，Ａ＝８７Ｈ，（３０Ｈ）＝ＦＦＨ。

２低半字节交换

　　ＸＣＨＤ　Ａ，＠Ｒｉ　　；Ａ０～３ （Ｒｉ）０～３
内部ＲＡＭ（Ｒｉ）的低４位和Ａ的低４位交换。例如，Ａ＝３４Ｈ，（５０Ｈ）＝９６Ｈ，执行：

　　
ＭＯＶ　Ｒ１，＃５０Ｈ
ＸＣＨＤ　Ａ，＠Ｒ１　

后，Ａ＝３６Ｈ，（５０Ｈ）＝９４Ｈ，操作如图２１０所示。

３Ａ的高、低半字节交换

　　ＳＷＡＰ　Ａ　　；Ａ０～３Ａ４～７
操作如图２１１所示。例如，Ａ＝０ＦＨ，执行ＳＷＡＰ　Ａ后，Ａ＝Ｆ０Ｈ。

图２９　ＸＣＨ指令
　

图２１０　ＸＣＨＤ　Ａ，＠Ｒｉ示意图
　

图２１１　ＳＷＡＰ　Ａ

２３　算术运算和逻辑运算指令

５１单片机指令系统中算术运算有加、进位加（两数相加后还加进位位ＣＹ）、借位减（两数相
减后还减去借位位ＣＹ）、加１、减１、乘、除指令；逻辑运算有与、或、异或指令。
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２３１　算术运算和逻辑运算指令对标志位的影响

在５１单片机的程序状态字ＰＳＷ寄存器中，有４个测试标志位：Ｐ（奇偶）、ＯＶ（溢出）、ＣＹ（进
位）、ＡＣ（辅助进位）。算术运算、逻辑运算指令对标志位的影响和８０８６微型计算机有所不同，归
纳如下。

①Ｐ（奇偶）标志仅对Ａ操作的指令有影响，凡是对Ａ操作的指令（包括传送指令）都将Ａ
中“１”个数的奇偶性反映到ＰＳＷ的Ｐ标志位上。即Ａ中奇数个“１”，Ｐ＝１；偶数个“１”，Ｐ＝０。

② 传送指令、加１、减１指令、逻辑运算指令不影响ＣＹ、ＯＶ、ＡＣ标志位。

③ 加、减运算指令影响Ｐ、ＯＶ、ＣＹ、ＡＣ４个测试标志位，乘、除指令使ＣＹ＝０，当乘积大于
２５５，或除数为０时，ＯＶ＝１。

具体指令对标志位的影响可参阅附录Ａ。标志位的状态是控制转移指令的条件，因此指令
对标志位的影响应该记住。

２３２　以Ａ为目的操作数的算术运算和逻辑运算指令

以Ａ为目的操作数的算术运算和逻辑运算指令如图２１２所示。

图２１２　以Ａ为目的操作数的算术
运算和逻辑运算指令

　　

加：　　　ＡＤＤ
进位加：　ＡＤＤＣ
借位减：　ＳＵＢＢ
与：　　　ＡＮＬ
或：　　　ＯＲＬ
异或：　　

烍

烌

烎ＸＲＬ

　Ａ，　

＠Ｒｉ
ｄｉｒ
Ｒｎ
＃

烅

烄

烆 ｄａｔａ

以Ａ为目的操作数指令中，每一类运算对应
有４个源操作数，共计２４条指令。对指令说明如下：

①ＡＤＤＣ指令为进位加（即两数相加后还需加进位位ＣＹ）、ＳＵＢＢ指令为借位减（即两数相
减后还需减去借位位ＣＹ）。应注意的是，减指令只有带借位减，因此在多字节减法中，最低位字
节做减法时，注意先清ＣＹ。

② 逻辑运算是按位进行的，因此不影响ＣＹ、ＯＶ、ＡＣ标志位。

③ 逻辑运算指令常用于对数据位进行加工。两数逻辑运算的法则是：
与：有“０”则“０”；
或：有“１”则“１”；
异或：同为“０”，异为“１”；与“０”异或值不变；与“１”异或值变反。
例如，设Ａ＝９７Ｈ，ＣＹ＝１。
执行ＡＤＤ Ａ，＃９５Ｈ后，Ａ＝９７Ｈ＋９５Ｈ＝２ＣＨ，标志位ＣＹ＝１，ＯＶ＝１，Ｐ＝１，ＡＣ＝０。
执行ＡＤＤＣ Ａ，＃９５Ｈ后，Ａ＝９７Ｈ＋９５Ｈ＋ＣＹ＝２ＤＨ，标志位ＣＹ＝１，ＯＶ＝１，Ｐ＝１，ＡＣ＝０。
例如，设Ａ＝９５Ｈ，ＣＹ＝１。执行ＳＵＢＢ Ａ，＃６２Ｈ后，Ａ＝９５Ｈ－６２Ｈ－ＣＹ＝３２Ｈ，标志位

ＣＹ＝０，ＯＶ＝１，Ｐ＝１，ＡＣ＝０。
例如，设Ａ＝８ＢＨ，执行ＡＤＤ Ａ，ＡＣＣ后，Ａ＝８ＢＨ＋８ＢＨ＝１６Ｈ，ＣＹ＝１。
注意：由于指令系统没有ＡＤＤ Ａ，Ａ指令，源操作数Ａ作直接寻址时写为ＡＣＣ，否则有的

编译器会通不过。
例如，Ａ＝０ＦＨ，执行ＯＲＬ Ａ，＃８０Ｈ后，Ａ＝８ＦＨ。
例如，Ａ＝０ＦＨ，（２０Ｈ）＝７６Ｈ，执行ＡＮＬ Ａ，２０Ｈ后，Ａ＝０６Ｈ。

·３３·



２３３　以ｄｉｒ为目的操作数的逻辑运算指令

以ｄｉｒ为目的操作数仅有逻辑运算指令，如图２１３所示。

图２１３　以ｄｉｒ为目的操作数的
逻辑运算指令

　　

与　　　ＡＮＬ
或　　　ＯＲＬ
异或　　

烍
烌

烎ＸＲＬ
ｄｉｒ，　

Ａ　
＃ｄａｔａ烅
烄
烆 　

由于每一类运算对应有两个源操作数，共计６条指令。
例如，Ｐ１＝０ＦＨ，执行ＸＲＬ　Ｐ１，＃０ＦＦＨ后，Ｐ１＝Ｆ０Ｈ

（这里Ｐ１属于直接寻址ｄｉｒ）。
例如，Ａ＝９ＢＨ，（２５Ｈ）＝３９Ｈ，执行ＯＲＬ ２５Ｈ，Ａ后，（２５Ｈ）＝ＢＢＨ。
以上３０条指令这样列出是为了方便读者掌握和记忆。

２３４　加１、减１指令

加１指令是内部ＲＡＭ或寄存器自增１指令，减１指令是内部ＲＡＭ或寄存器自减１指令，
示意图如图２１４所示。

图２１４　ＩＮＣ，ＤＥＣ指令

加１指令格式如下：

　ＩＮＣ　

Ａ ；Ａ＋１→Ａ
＠Ｒｉ ；（Ｒｉ）＋１→（Ｒｉ）
ｄｉｒ ；（ｄｉｒ）＋１→（ｄｉｒ）
Ｒｎ ；Ｒｎ＋１→Ｒｎ
ＤＰＴＲ ；ＤＰＴＲ＋１→ＤＰＴＲ（见图２１５

烅

烄

烆 ）
减１指令格式如下：

图２１５　ＩＮＣＤＰＴＲ指令

　　ＤＥＣ　

Ａ 　 ；Ａ－１→Ａ
＠Ｒｉ 　 ；（Ｒｉ）－１→（Ｒｉ）
ｄｉｒ 　 ；（ｄｉｒ）－１→ｄｉｒ
Ｒｎ 　 ；Ｒｎ－１→

烅

烄

烆 Ｒｎ
例如，（２０Ｈ）＝５５Ｈ，执行ＩＮＣ　２０Ｈ后，（２０Ｈ）＝５６Ｈ。
例如，Ｒ７＝８０Ｈ，执行ＤＥＣ　Ｒ７后，Ｒ７＝７ＦＨ。

２３５　十进制调整指令

计算机完成二进制数加法，其和也为二进制数，如果是十进制数相加（即ＢＣＤ码相加）想得
到十进制数的结果，就必须进行十进制调整（即ＢＣＤ码调整）。调整指令如下：

　　ＤＡ　Ａ　　；将Ａ中二进制数相加和调整成ＢＣＤ码
指令按下列原则进行调整：和低４位大于９或有半进位，则低４位加６；如果和的高４位大于

９或有进位，则高４位加６。指令根据相加和及标志自行进行判断，因此，该指令应紧跟在加指令
之后，至少在加指令和该指令之间不能有影响标志的指令。
ＤＡ　Ａ指令只对一字节和进行调整，如为多字节相加，必须进行多次调整。此指令不能对

减法结果进行调整。
【例２１４】　完成５６＋１７的编程。

　　　　ＭＯＶ　Ａ，＃５６Ｈ　　　　　；Ａ存放ＢＣＤ码５６Ｈ
　　　　ＭＯＶ　Ｂ，＃１７Ｈ ；Ｂ存放ＢＣＤ码１７Ｈ
　　　　ＡＤＤ　Ａ，Ｂ ；Ａ＝６ＤＨ
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　　　　ＤＡ　Ａ ；Ａ＝７３Ｈ
　　　　ＳＪＭＰ　＄

程序中ＳＪＭＰ为相对转移指令，＄表示本指令首址，用循环执行本转移指令以实现动态停机操
作，这是由于５１单片机没有停机指令；如果不动态停机，将顺序执行后面随机代码而造成死机。

２３６　专对Ａ的指令

图２１６　循环移位指令

　　Ａ取反：　　　ＣＰＬ　Ａ　　；Ａ→Ａ
Ａ清零： ＣＬＲ Ａ ；０→Ａ
Ａ左环移： ＲＬ Ａ ；见图２１６
Ａ右环移： ＲＲ Ａ ；见图２１６
Ａ左大环移： ＲＬＣ Ａ ；见图２１６
Ａ右大环移： ＲＲＣ Ａ ；见图２１６
循环移位指令通常用于位测试、位统计、乘２、除２

等操作。
例如，Ａ＝８４Ｈ，执行ＲＬ　Ａ指令后，Ａ＝０９Ｈ。
例如，Ａ＝８４Ｈ，ＣＹ＝１，执行ＲＲＣ　Ａ指令后，Ａ＝Ｃ２Ｈ，ＣＹ＝０。

２３７　乘、除法指令

１乘法指令
　　ＭＵＬ　ＡＢ　　　；Ａ×Ｂ→ＢＡ
说明：本指令实现８位无符号乘法。Ａ、Ｂ各放一个８位乘数，指令执行后，１６位积的高８位

在Ｂ中，低８位在Ａ中。
例如，Ａ＝５０Ｈ，Ｂ＝Ａ０Ｈ，指令ＭＵＬ　ＡＢ执行后，Ａ＝００Ｈ，Ｂ＝３２Ｈ。
２除法指令
　　ＤＩＶ　ＡＢ　　　；Ａ÷Ｂ→商在Ａ中，余数在Ｂ中
说明：本指令实现两个８位无符号数除法。Ａ放被除数，Ｂ放除数，指令执行后，Ａ中为商，Ｂ

中为余数。若除数Ｂ＝００Ｈ，则指令执行后，溢出标志ＯＶ＝１，且Ａ，Ｂ内容不变。
例如，Ａ＝２８Ｈ，Ｂ＝１２Ｈ，指令ＤＩＶ　ＡＢ执行后，Ａ＝０２Ｈ，Ｂ＝０４Ｈ。又如，Ａ＝０８Ｈ，Ｂ＝

０９Ｈ，指令ＤＩＶ　ＡＢ执行后，Ａ＝００Ｈ，Ｂ＝０８Ｈ。

２３８　指令综合应用举例

【例２１５】　编程将２１Ｈ单元的低３位和２０Ｈ单元中的低５位合并为一个字送３０Ｈ单元，
要求（２１Ｈ）的低３位放在高位上。

　　ＭＯＶ　３０Ｈ，２０Ｈ　　　　　　；（３０Ｈ）＝（２０Ｈ）

ＡＮＬ　３０Ｈ，＃１ＦＨ ；保留低５位

ＭＯＶ　Ａ，２１Ｈ ；Ａ＝（２１Ｈ）

ＳＷＡＰ　Ａ ；高低４位交换

ＲＬ　Ａ ；低３位变到高３位位置

ＡＮＬ　Ａ，＃０Ｅ０Ｈ ；保留高３位

ＯＲＬ　３０Ｈ，Ａ ；和（３０Ｈ）的低５位合并

ＳＪＭＰ　＄ ；动态停机

注意：ＳＪＭＰ为转移指令，＄为本条指令地址。ＳＪＭＰ　＄即为无休止循环执行本指令，从而
实现动态停机的效果。
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【例２１６】　把在Ｒ４和Ｒ５中的两字节数取补（高位在Ｒ４中）。
　　　　ＣＬＲ　Ｃ ；ＣＹ清零

　　ＭＯＶ　Ａ，Ｒ５

　　ＣＰＬ　Ａ

　　ＡＤＤ　Ａ，＃０１Ｈ ；低位取反加１

　　ＭＯＶ　Ｒ５，Ａ

　　ＭＯＶ　Ａ，Ｒ４

　　ＣＰＬ　Ａ ；高位取反

　　ＡＤＤＣ　Ａ，＃００Ｈ ；加低位的进位

　　ＭＯＶ　Ｒ４，Ａ

　　ＳＪＭＰ　＄

【例２１７】　把Ｒ７中的无符号数扩大１０倍。
　　　　ＭＯＶ　Ａ，Ｒ７

　　ＭＯＶ　Ｂ，＃０ＡＨ

　　ＭＵＬ　ＡＢ

　　ＭＯＶ　Ｒ７，Ａ ；Ｒ７存积的低位

　　ＭＯＶ　Ｒ６，Ｂ ；Ｒ６存积的高位

　　ＳＪＭＰ　＄

【例２１８】　把Ｒ１Ｒ０和Ｒ３Ｒ２中的两个４位ＢＣＤ码数相加，结果送Ｒ５Ｒ４中，如有进位，则
存于进位位Ｃ中。
　　　　ＣＬＲ　Ｃ ；清进位

　　ＭＯＶ　Ａ，Ｒ０

　　ＡＤＤ　Ａ，Ｒ２ ；低字节相加

　　ＤＡ　Ａ ；十进制调整

　　ＭＯＶ　Ｒ４，Ａ

　　ＭＯＶ　Ａ，Ｒ１

　　ＡＤＤＣ　Ａ，Ｒ３ ；高字节相加

　　ＤＡ　Ａ ；十进制调整

　　ＭＯＶ　Ｒ５，Ａ

　　ＳＪＭＰ　＄

２４　控制转移指令

这一类指令的功能是改变指令的执行顺序，转到指令指示的新的ＰＣ地址执行。

５１单片机的控制转移指令有以下类型。

① 无条件转移：无须判断，执行该指令就转移到目的地址。

② 条件转移：需判断标志位是否满足条件，满足条件转移到目的地址执行，否则顺序执行。

③ 绝对转移：转移的目的地址用绝对地址指示，通常为无条件转移。

④ 相对转移：转移的目的地址用相对于当前ＰＣ的偏差（偏移量）指示，通常为条件转移。

⑤ 长转移或长调用：目的地址距当前ＰＣ６４ＫＢ地址范围内。

⑥ 短转移或短调用：目的地址距当前ＰＣ２ＫＢ地址范围内。
在实际编程中，无论哪种转移指令，转移的目的地址均是以符号地址表示的（如
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ＳＪＭＰ ＡＢＣ，ＡＪＭＰ ＬＯＯＰ…），转移的类型是由指令的操作符决定的，转移的目的地址的机器
码是汇编器编译时自动填入的。

以上共１４条指令，下面分别予以介绍。

２４１　调用程序和返回类指令

１长调用
ＬＣＡＬＬ　ａｄｄｒ１６　　　；ａｄｄｒ１６→ＰＣ０～１５
说明：

① 该指令功能是：保护断点，即当前ＰＣ（本指令的下一条指令的首地址）压入堆栈；
子程序的入口地址ａｄｄｒ１６送ＰＣ，转子程序执行。

② 本指令为６４ＫＢ地址范围内的调子程序指令，子程序可在６４ＫＢ地址空间的任意处。

③ 本指令的机器码为３字节１２ａｄｄｒ１６。
２短调用
ＡＣＡＬＬ　ａｄｄｒ１１　　　；ａｄｄｒ１１→ＰＣ０～１０
说明：
① 该指令的功能是：保护断点，即当前ＰＣ压入堆栈；ａｄｄｒ１１→ＰＣ０～１０，而ＰＣ１１～１５保持原值不变。

② 本指令为２ＫＢ地址范围的调子程序指令，子程序入口距当前ＰＣ不得超过２ＫＢ地址范围。
③ 本指令的机器码为２字节，设ａｄｄｒ１１的各位是ａ１０ａ９ａ８…ａ２ａ１ａ０，则ＡＣＡＬＬ指令机器码

为ａ１０ａ９ａ８１０００１ａ７ａ６ａ５ａ４ａ３ａ２ａ１ａ０，其中１０００１是ＡＣＡＬＬ指令的操作码。
【例２１９】　子程序调用指令ＡＣＡＬＬ在程序存储器中的首地址为０１００Ｈ，子程序入口地址

为０２５０Ｈ。试确定能否使用ＡＣＡＬＬ指令实现调用？如果能使用，确定该指令的机器码。
解　因为ＡＣＡＬＬ指令首地址在０１００Ｈ，而ＡＣＡＬＬ是２字节指令，所以下一条指令的首地

址在０１０２Ｈ。０１０２Ｈ和０２５０Ｈ在同一２ＫＢ地址范围内，故可用ＡＣＡＬＬ调用。调用入口地址
为０２５０Ｈ，ＡＣＡＬＬ指令的机器码形式为：０１０１０００１０１０１００００Ｂ＝５１５０Ｈ。
３子程序返回指令
①ＲＥＴ　　　；从调用子程序返回
功能：从栈顶弹出断点到ＰＣ，从子程序返回主程序。
②ＲＥＴＩ　　　；从中断服务程序返回
功能：从栈顶弹出断点到ＰＣ，并恢复中断优先级状态触发器，从中断服务返回主程序。

２４２　转移指令

１无条件转移指令
（１）短转移
ＡＪＭＰ　ａｄｄｒ１１ ；ａｄｄｒ１１→ＰＣ０～１０
说明：
① 转移范围：本指令为２ＫＢ地址范围内的转移指令。对转移目的地址的要求与ＡＣＡＬＬ

指令对子程序入口地址的要求相同。
② 机器码形式：本指令为２字节指令。设ａｄｄｒ１１的各位是ａ１０ａ９ａ８…ａ２ａ１ａ０，则指令的机器

码为ａ１０ａ９ａ８００００１ａ７ａ６ａ５ａ４ａ３ａ２ａ１ａ０。
【例２２０】　绝对转移指令ＡＪＭＰ在程序存储器中的首地址为２５００Ｈ，要求转移到２２５０Ｈ

地址处执行程序，试确定能否使用ＡＪＭＰ指令实现转移？如能实现，其指令的机器码是什么？
解　因为ＡＪＭＰ指令的首址为２５００Ｈ，其下一条指令的首址为２５０２Ｈ，２５０２Ｈ与转移目的
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地址２２５０Ｈ在同一２ＫＢ地址范围内，故ＡＪＭＰ指令可实现程序的转移。指令的机器码：
　　０１０００００１０１０１００００Ｂ＝４１５０Ｈ
（２）长转移

　　ＬＪＭＰ　ａｄｄｒ１６　　　　；ａｄｄｒ１６→ＰＣ０～１５
说明：

① 本指令为６４ＫＢ程序存储空间的全范围转移指令。转移地址可为１６位地址中的任意值。

② 本指令为３字节指令０２ａｄｄｒ１６。
（３）间接转移

　　ＪＭＰ　＠Ａ＋ＤＰＴＲ ；Ａ＋ＤＰＴＲ→ＰＣ
【例２２１】　Ａ＝０２Ｈ，ＤＰＴＲ＝２０００Ｈ，指令ＪＭＰ　＠Ａ＋ＤＰＴＲ执行后，ＰＣ＝２００２Ｈ。也就

是说，程序转移到２００２Ｈ地址单元去执行。
【例２２２】　现有一段程序如下：
　　　　　ＭＯＶ　ＤＰＴＲ，＃ＴＡＢＬＥ

ＴＡＢＬＥ：

　
　
　

　

ＪＭＰ
ＡＪＭＰ
ＡＪＭＰ
ＡＪＭＰ


ＡＪＭＰ

　

＠Ａ＋ＤＰＴＲ
ＰＲＯＣ０
ＰＲＯＣ１
ＰＲＯＣ２
　
ＰＲＯＣｎ

根据ＪＭＰ　＠Ａ＋ＤＰＴＲ指令的操作可知，当Ａ＝００Ｈ时，程序转入到地址ＰＲＯＣ０处执
行；当Ａ＝０２Ｈ时，转到ＰＲＯＣ１处执行……可见，这是一段多路转移程序，进入的路数由Ａ确
定。因为ＡＪＭＰ指令是２字节指令，所以Ａ必须为偶数。

以上均为绝对转移指令，下面介绍相对转移指令。
（４）无条件相对转移

　　ＳＪＭＰ　ｒｅｌ　　　；ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ，机器码为８０ｒｅｌ
说明：
该指令的功能是将ＰＣ当前修改为ＰＣ目的，即转到目的地址执行程序。转移的偏移量ｒｅｌ＝

ＰＣ目的－ＰＣ当前，转移可以向前转（ＰＣ目的＜ＰＣ当前），也可以向后转（ＰＣ目的＞ＰＣ当前），ｒｅｌ可能正也可
能负，是１字节有符号数（用补码表示），因此１字节补码表示转移范围为－１２８～＋１２７。

２条件转移指令
条件转移指令均为相对转移指令，ｒｅｌ的计算方法同ＳＪＭＰ　ｒｅｌ指令。
（１）累加器为零（非零）转移

　　ＪＺ　ｒｅｌ　　；Ａ＝０转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ），Ａ≠０程序顺序执行，机器码为６０ｒｅｌ
ＪＮＺ　ｒｅｌ ；Ａ≠０则转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ），Ａ＝０程序顺序执行，机器码为７０ｒｅｌ

（２）减一非零转移

　　ＤＪＮＺ　Ｒｎ，ｒｅｌ　　；Ｒｎ－１→Ｒｎ，Ｒｎ≠０，则转移 （ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ）
；Ｒｎ＝０，程序顺序执行

ＤＪＮＺ　ｄｉｒ，ｒｅｌ ；（ｄｉｒ）－１→（ｄｉｒ），（ｄｉｒ）≠０，则转移 （ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ）
；（ｄｉｒ）＝０，程序顺序执行

说明：

① 本指令有自动减１功能。

②ＤＪＮＺ　Ｒｎ，ｒｅｌ是２字节指令，而ＤＪＮＺ　ｄｉｒ，ｒｅｌ是３字节指令，所以在满足转移的条件
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后，前者是ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ，而后者是ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ。
【例２２３】　试说明以下一段程序运行后Ａ中的结果。
　　　　　ＭＯＶ　２３Ｈ，＃０ＡＨ

ＣＬＲ　Ａ
ＬＯＯＰ：　ＡＤＤ　Ａ，２３Ｈ

ＤＪＮＺ　２３Ｈ，ＬＯＯＰ
ＳＪＭＰ　＄

根据程序可知，Ａ＝１０＋９＋８＋７＋６＋５＋４＋３＋２＋１＝５５＝３７Ｈ。
（３）比较转移

　　　　ＣＪＮＥ　Ａ，ｄｉｒ，ｒｅｌ　　　　　　；Ａ≠ｄｉｒ，转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ）
；Ａ＝ｄｉｒ，程序顺序执行

　　ＣＪＮＥ　Ａ，＃ｄａｔａ，ｒｅｌ ；Ａ≠＃ｄａｔａ，转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ）
；Ａ＝＃ｄａｔａ，程序顺序执行

　　ＣＪＮＥ　Ｒｎ，＃ｄａｔａ，ｒｅｌ ；Ｒｎ≠＃ｄａｔａ，转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ）
；Ｒｎ＝＃ｄａｔａ，程序顺序执行

　　ＣＪＮＥ　＠Ｒｉ，＃ｄａｔａ，ｒｅｌ ；（Ｒｉ）≠＃ｄａｔａ，转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ）
；（Ｒｉ）＝＃ｄａｔａ，程序顺序执行

图２１７　ＤＪＮＺ，ＣＪＮＥ（≠）示意图

说明：
①ＣＪＮＥ指令都是３字节指令，做两数相减操作，不回

送结果，影响ＣＹ标志。
② 若第一操作数大于或等于第二操作数，则标志

ＣＹ＝０。若第一操作数小于第二操作数，则ＣＹ＝１。这几条
指令除实现两操作数相等与否的判断外，利用对ＣＹ的判
断，还可完成两数大小的比较。
ＤＪＮＺ、ＣＪＮＥ指令的助记图如图２１７所示。

【例２２４】　Ｒ７＝５６Ｈ，指令ＣＪＮＥ　Ｒ７，＃３４Ｈ，＄＋０８Ｈ执行后，程序转移到放本条ＣＪＮＥ
指令的首地址（＄）加０８Ｈ后的地址单元去执行。

【例２２５】　编写程序，要求读Ｐ１端口上的信息，若不为５５Ｈ，则程序等待，直到Ｐ１端口为
５５Ｈ时，程序往下顺序执行。程序为：

ＭＯＶ　Ａ，＃５５Ｈ ；Ａ＝５５Ｈ
　　ＣＪＮＥ　Ａ，Ｐ１，＄ ；Ｐ１≠５５Ｈ，则程序循环执行本指令

　　
在实际编程中，转移的目的地址不管是ａｄｄｒ１１、ａｄｄｒ１６，还是ｒｅｌ，均是以符号地址表示的（如

ＳＪＭＰ　ＡＢＣ，ＡＪＭＰ　ＬＯＯＰ…），转移的类型是通过指令的操作符来决定的。
【例２２６】　５１单片机指令系统中，没有停机指令，通常用短转移指令ＳＪＭＰ　＄（＄为本条

指令的首地址）来实现动态停机的操作，试写出这条指令中机器码。
解　查附录Ａ，ＳＪＭＰ　ｒｅｌ的指令码为８０ｒｅｌ。据题意，本条指令的首地址为＄，转移的目的

地址也是＄，指令码字节数为２，因此ＰＣ当前＝＄＋２，则
ｒｅｌ＝ＰＣ目的－ＰＣ当前＝＄－（＄＋２）＝－２＝ＦＥＨ

所以ＳＪＭＰ　＄指令的机器码是８０ＦＥＨ。
【例２２７】　某程序中必须用比较转移指令ＣＪＮＥ　Ａ，＃５５Ｈ，ＬＯＯＰ，而目的地址ＬＯＯＰ和

ＰＣ地址相隔甚远，超过－１２８～＋１２７字节转移范围，应如何实现这类转移？
解 可以采用类似体育运动的３级跳远的方法，在距ＰＣ的－１２８～＋１２７字节转移范围设
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一条ＬＪＭＰ ＬＯＯＰ指令，程序如下：
　　　　　ＣＪＮＥＡ，＃５５Ｈ，ＬＰ

　　　……

ＬＰ： ＬＪＭＰＬＯＯＰ
……

ＬＯＯＰ：……

２４３　空操作指令

　　ＮＯＰ　；机器码　００
该指令经取指，译码后不进行任何操作（空操作），而转到下一条指令，常用于生产一个机器

周期的延时，或上机修改程序时作填充指令，以方便增减指令。

２４４　指令应用举例

【例２２８】　将Ａ累加器的低４位取反４次，高４位不变。每变换一次，从并行口Ｐ１输出。
分析　因为异或运算的规则是一个数与“０”异或，该数不变；与“１”异或，该数变反。欲高４

位不变，高４位与“０”异或；低４位取反，低４位与“１”异或，因此，Ａ和０ＦＨ异或可实现要求。４
次的计数可以采用加１计数，也可以采用减１计数，程序如下：

方法１：加１计数。
　　　　ＭＯＶ　Ｒ０，＃０ ；计数初值送０
ＬＬ：ＸＲＬ　Ａ，＃０ＦＨ ；高４位不变，低４位取反

ＩＮＣ　Ｒ０ ；次数加１
ＭＯＶ　Ｐ１，Ａ ；从Ｐ１输出

ＣＪＮＥ　Ｒ０，＃０４，ＬＬ ；不满４次循环

ＲＥＴ
方法２：减１计数。
　　 ＭＯＶ　Ｒ０，＃０４Ｈ ；计数初值送４
ＬＬ：ＸＲＬ　Ａ，＃０ＦＨ

ＭＯＶ　Ｐ１，Ａ
ＤＪＮＺ　Ｒ０，ＬＬ ；次数减１不等于０循环

ＲＥＴ
【例２２９】　在内部ＲＡＭ的４０Ｈ地址单元中，有１字节符号数，编写求其绝对值后放回原

单元的程序。程序如下：
　　 　　ＭＯＶ　Ａ，４０Ｈ　　　　　

ＡＮＬ　Ａ，＃８０Ｈ

ＪＮＺ　ＮＥＧ ；为负数转移

ＳＪＭＰ　＄ ；为正数，绝对值＝原数，不改变原单元内容

ＮＥＧ：ＭＯＶ　Ａ，４０Ｈ ；为负数求补，得其绝对值

ＣＰＬ　Ａ

ＩＮＣ　Ａ

ＭＯＶ　４０Ｈ，Ａ

ＳＪＭＰ　＄
有符号数在计算机中以补码形式存放，例如－５，存放在内部ＲＡＭ中为ＦＢＨ，求补后得５，

即｜－５｜＝５。
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２５　位操作指令

５１单片机的特色之一就是具有丰富的位处理功能，在其硬件结构中有位处理机，包括有位
累加器Ｃ（即进位标志ＣＹ），有位存储器（即内部ＲＡＭ和ＳＦＲ的可寻址位），还有对位操作的指
令系统，使得开关量控制系统的设计变得十分方便。

在程序中，位地址的表达有多种方式：
●用直接位地址表示，如Ｄ４Ｈ；
●用“·”操作符号表示，如ＰＳＷ４，或Ｄ０Ｈ４；
●用位名称表示，如ＲＳ１；
●用用户自定义名表示，如ＡＢＣ　ＢＩＴ　Ｄ４Ｈ，其中，ＡＢＣ定义为Ｄ４Ｈ位的位名，ＢＩＴ为位

定义伪指令。以上各例均表示ＰＳＷ４的ＲＳ１位。
位操作类指令的对象是Ｃ和直接位地址，由于Ｃ是位累加器，所以位逻辑运算指令的目的

操作数只能是Ｃ，这就是位操作指令的特点。下面将位操作的１７条指令介绍如下。

１．位清零、置１、取反指令
ＣＬＲ　Ｃ　　　　；０→ＣＹ
ＣＬＲ　ｂｉｔ ；０→ｂｉｔ
ＳＥＴＢ　Ｃ ；１→ＣＹ
ＳＥＴＢ　ｂｉｔ ；１→ｂｉｔ
ＣＰＬ　Ｃ ；ＣＹ→ＣＹ
ＣＰＬ　ｂｉｔ ；ｂｉｔ→ｂｉｔ
２位与、位或指令
ＡＮＬ　Ｃ，ｂｉｔ ；ＣＹ∧（ｂｉｔ）→ＣＹ
ＡＮＬ　Ｃ，／ｂｉｔ ；ＣＹ∧（ｂｉｔ）→ＣＹ
ＯＲＬ　Ｃ，ｂｉｔ ；ＣＹ∨（ｂｉｔ）→ＣＹ
ＯＲＬ　Ｃ，／ｂｉｔ ；ＣＹ∨（ｂｉｔ）→ＣＹ
３位传送
ＭＯＶ　Ｃ，ｂｉｔ ；（ｂｉｔ）→ＣＹ
ＭＯＶ　ｂｉｔ，Ｃ ；ＣＹ→ｂｉｔ
４位转移
位转移根据位的值决定转移，均为相对转移指令，设Ａｓ为下面各指令的首地址。

ＪＣ　ｒｅｌ　　　　；ＣＹ＝１，则转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ），否则程序顺序执行

ＪＮＣ　ｒｅｌ ；ＣＹ＝０，则转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ），否则程序顺序执行
ＪＢ　ｂｉｔ，ｒｅｌ ；（ｂｉｔ）＝１，则转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ），否则程序顺序执行

ＪＮＢ　ｂｉｔ，ｒｅｌ ；（ｂｉｔ）＝０，则转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ），否则程序顺序执行
ＪＢＣ　ｂｉｔ，ｒｅｌ ；（ｂｉｔ）＝１，则转移（ＰＣ＋ｒｅｌ→ＰＣ），且该位清零；否则程序顺序执行
【例２３０】　用位操作指令实现Ｘ＝Ｘ０Ｘ１，设Ｘ０为Ｐ１０，Ｘ１为Ｐ１１，Ｘ为ＡＣＣ０。
解　方法１：因位操作指令中无异或指令，依据Ｘ＝Ｘ０Ｘ１＝Ｘ０Ｘ１＋Ｘ０Ｘ１，用与、或指令

完成，编程如下：
Ｘ　ＢＩＴ　ＡＣＣ０
Ｘ０　ＢＩＴ　Ｐ１０
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Ｘ１　ＢＩＴ　Ｐ１１　　　　　；位定义

ＭＯＶ　Ｃ，Ｘ０
ＡＮＬ　Ｃ，／Ｘ１ ；Ｃ＝Ｘ０∧Ｘ１
ＭＯＶ　２０Ｈ，Ｃ ；暂存入２０Ｈ单元

ＭＯＶ　Ｃ，Ｘ１
ＡＮＬ　Ｃ，／Ｘ０ ；Ｃ＝Ｘ０∧Ｘ１
ＯＲＬ　Ｃ，２０Ｈ ；Ｃ＝Ｘ０Ｘ１＋Ｘ０Ｘ１
ＭＯＶ　Ｘ，Ｃ
ＳＪＭＰ　＄

方法２：根据异或规则，一数与“０”异或，其值不变；与“１”异或，其值变反，编程如下：
　　　　　 ＭＯＶ　Ｃ，Ｘ０　　　　

ＪＮＢ　Ｘ１，ＮＣＥＸ　 ；Ｘ１＝０，Ｘ＝Ｃ＝Ｘ０
ＣＰＬ　Ｃ

ＮＣＥＸ：ＭＯＶ　Ｘ，Ｃ ；Ｘ１＝１，Ｘ＝Ｃ＝Ｘ０
ＳＪＭＰ　＄

２６　小　　结

①５１单片机指令系统的特点是不同的存储空间寻址方式不同，适用的指令不同，必须进行
区分。

② 指令是程序设计的基础，应重点掌握传送指令、算术运算指令、逻辑运算指令、控制转移
指令和位操作指令，掌握指令的功能、操作的对象和结果，对标志位的影响，应要求熟记。

思考题与习题２

２１　５１单片机有哪几种寻址方式？适用于什么地址空间？用表格表示。

２２　５１单片机的ＰＳＷ 程序状态字中无ＺＥＲＯ（零）标志位，怎样判断某内部数据存储单元的内容是否
为０？

２３　设Ａ＝０，执行下列两条指令后，Ａ的内容是否相同，说明道理。

　　（１）ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ
　　（２）ＭＯＶＸ　Ａ，＠ＤＰＴＲ
２４　指出下列各指令中操作数的寻址方式：

指　　令 目的操作数寻址方式 源操作数寻址方式

ＡＤＤ　Ａ，４０Ｈ

ＰＵＳＨ　ＡＣＣ

ＭＯＶ　Ｂ，　２０Ｈ

ＡＮＬ　Ｐ１，＃３５Ｈ

ＭＯＶ　＠Ｒ１，　ＰＳＷ

ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ａ＋ＤＰＴＲ

ＭＯＶＸ　＠ＤＰＴＲ，Ａ

·２４·



　　２５　执行下列程序段

　　ＭＯＶ　Ａ，＃５６Ｈ
ＡＤＤ　Ａ，＃７４Ｈ
ＡＤＤ　Ａ，ＡＣＣ

后，ＣＹ＝ ，ＯＶ＝ ，Ａ＝ 。

２６　在错误的指令后面括号中打×。

　　ＭＯＶ　＠Ｒ１，＃８０Ｈ　　　（）　　　　　　　ＭＯＶ　Ｒ７，＠Ｒ１　　　　（）

ＭＯＶ　２０Ｈ，＠Ｒ０ （） ＭＯＶ　Ｒ１，＃０１００Ｈ （）

ＣＰＬ　Ｒ４ （） ＳＥＴＢ　Ｒ７０ （）

ＭＯＶ　２０Ｈ，２１Ｈ （） ＯＲＬ　Ａ，Ｒ５ （）

ＡＮＬ　Ｒ１，＃０ＦＨ （） ＸＲＬ　Ｐ１，＃３１Ｈ （）

ＭＯＶＸ　Ａ，２０００Ｈ　 （） ＭＯＶ　２０Ｈ，＠ＤＰＴＲ （）

ＭＯＶ　Ａ，ＤＰＴＲ （） ＭＯＶ　Ｒ１，Ｒ７ （）

ＰＵＳＨ　ＤＰＴＲ （） ＰＯＰ　３０Ｈ （）

ＭＯＶＣ　Ａ，＠Ｒ１　 （） ＭＯＶＣ　Ａ，＠ＤＰＴＲ （）

ＭＯＶＸ　＠ＤＰＴＲ，＃５０Ｈ （） ＲＬＣ　Ｂ （）

ＡＤＤＣ　Ａ，Ｃ （） ＭＯＶＣ　＠Ｒ１，Ａ （）

２７　设内部ＲＡＭ中（５９Ｈ）＝５０Ｈ，执行下列程序段：

　　ＭＯＶ　Ａ，５９Ｈ
ＭＯＶ　Ｒ０，Ａ
ＭＯＶ　Ａ，＃０
ＭＯＶ　＠Ｒ０，Ａ
ＭＯＶ　Ａ，＃２５Ｈ
ＭＯＶ　５１Ｈ，Ａ
ＭＯＶ　５２Ｈ，＃７０Ｈ

问Ａ＝ ，　（５０Ｈ）＝ ，　（５１Ｈ）＝ ，　（５２Ｈ）＝ 。

２８　设ＳＰ＝６０Ｈ，内部ＲＡＭ的（３０Ｈ）＝２４Ｈ，（３１Ｈ）＝１０Ｈ，在下列程序段注释的括号中填执行结果。

　　ＰＵＳＨ　３０Ｈ　　　；ＳＰ＝（），　（ＳＰ）＝（）

ＰＵＳＨ　３１Ｈ ；ＳＰ＝（）， （ＳＰ）＝（）

ＰＯＰ　ＤＰＬ ；ＳＰ＝（）， ＤＰＬ＝（）

ＰＯＰ　ＤＰＨ ；ＳＰ＝（）， ＤＰＨ＝（）

ＭＯＶ　Ａ，＃００Ｈ
ＭＯＶＸ　＠ＤＰＴＲ，Ａ

最后执行结果是（ ）。

２９　对下列程序中各条指令加注释，并分析程序运行的最后结果。

　　ＭＯＶ　２０Ｈ，＃０Ａ４Ｈ
ＭＯＶ Ａ，＃０Ｄ６Ｈ
ＭＯＶ Ｒ０，＃２０Ｈ
ＭＯＶ Ｒ２，＃５７Ｈ
ＡＮＬ Ａ，Ｒ２
ＯＲＬ Ａ，＠Ｒ０
ＳＷＡＰＡ
ＣＰＬ Ａ
ＯＲＬ ２０Ｈ，Ａ
ＳＪＭＰ ＄

·３４·


