
Elektronik-Grundlagen

3. MCS-51-Befehlssatz

Der von INTEL festgelegte, gut struktu-
rierte MCS-5 I -Befehlssatz ldBt sich in
Transport-, Logikverarheitungs-, Arithme-
uk-, Bitmanipulations- und Progranim-
steuerhefehle unterteilen.

Den grundsiiizl ichen Au luau der Bei-
spielprogranime zeigt Abbi dung 47. Ganz
links sind die von dem Assemhlererzeugte
Adresse und der Maschinencode, der di-
rekt voni N'li krocontrol ler abgearhei tel
wird, zu sehen. Bei Limlangreicheren Be-
lehien oder auch Parametern kOnnen hier
auch mehrere Bytes nacheinandr stehen.
Der fol(yende Text der Zeile ist voni Pro-
graninlierer zu erstellen.

1234 00	 Lxx : NOP	 Maclie
235 80FD	 SJMP Lxx nichts

Bud 47: Grundsätzlicher Aufbau der
Beispleiprogramme

Das mit ..Lxx:" gekennzeichnete Label
dient als Sprungmarke für entsprechende
Schleifenkonstruktionen, danach folgt der
eigentliche Belehl. in unscrem Beispiel
wurde der Befehl ,,NOP" gewdhlt, der, wie
(lie Ahkürzung von ..No Operation" schon
sa-t, keine Funktion besitzt, nurderAdreB-
ziihler wird um I erhdht.

Nach (leni folgenden ,, " kann his zuin
Zeileriende ein hel ichiger Komrnentartext
stehen.

In (Icr ndchsten Zeile ist neben dern
Maschinencode der Befehl ,,SJMP Lxx"
zu sehen. DieserBefehi springtrelativ zum
derzeitigen Progranimziihler zu dciii ange-
gehenen Label (,,Lxx").

Diese Schleifenkonstruktion sor-t da-
für, daB (lie Beispielbef chic vom Prozessor
imnier wieder durchlaulen werden, his der
Prozessor fiber (len Reset-Taster zurück-
geseuzu oder die Spannungsversorgung ab-
geschaltet wird.

Die nachfolgend heschriebenen Beispiel-
programme sind in dem EPROM vom Typ
ELV9477 untergebracht, welches in die
Mikrocontroller-Grundschaltung Lu setzen
ist. Hierzu müsscn auf der Programm-Aus-
wahlplatine, wie in Kapitel 2.17.3 (,,ELV-

journal' 3/94, Seite 77) heschriehen. (lie
Drehschalter S I und S 2 entsprechend
cingesteill scm.

3.1 Transportbefehle

Einen grol3en Teil des Beiehlsvorrates
umfassen die Transportbelehle, die den
Datentransfer zwischen den Reg isuern, in-
ternem und externem RAM und den Port-
BaListeinen ühernchmen.

Ahhildung 48 zeigl cine Ubersichi Uber
die Transporubefehie der MCS-5 I -Familie
mit einer kurzen Beschreibung in engli-
sclier Sprache. Die Mnemoniks stellen die
AhkUrzung der in Originaisprache verfal3-
ten Beschreihung dar. Die ersten 15 Befeh-
Ic nehmen einen 8-Bit-Datenuransfer Uher
unlerschiedIiche Adressierungsarten vor.
Tabelle IS zeigt in ühersichtlicher Form
die Dalenuransfermdglichkeiten für 8-Bit-

Tabellc 15: Datentransferinöglich-
keiten fur 8-BitDaten Ober die unter-

schiedlichen Adressieiungsarten

ii	
A I Rr direct @Ri #data

A	 -	 x	 x	 x	 x

Rr	 x	 -	 x	 -	 x

direct x	 x	 x	 x	 x

@Ri	 x	 -	 x	 -	 x

Daten Ober (lie unterschiediichen Adres-
sierungsaruen, die im Kapitel 2.22 (,,ELV-
journal" 4/94. Seite 80) ausführlich he-
schriehen wurden.

Das Progranini in Abbildung 49 zeigt
ciii Bei spiel fürdie Verwendung des ,,MOV
direct, direct"-Befehls. Hierzu wird in ci-
ncr Endlosschleife der Inhalt des Ports Pt
Alf (lirektenl Wege in den Port P3 kopiert.
Prakuisch hedeutet dies, daB die 8 Leucht-
dioden Ulf der LED-Ausgaheplatine (lie
Schalterstellungen der S Kippschaiter auf
der Schalterplatine widerspiegein.

Für die direct-Adresse von Port I und
Port 3 sind hier (lie Synonyme Pt und P3
eingesetzt. Der verwendete Assembler er-
kennt these und Ubersetzt sic entsprechend.

Voraussetzung fin- den Betrieb der Bei-
spielprogramme ist, daB die im Kapitel
2.17 beschriebene LED-Ausgaheschal-
tung, Schalterplatine und Programm-Aus-
wahiplaline an die Mikrocontroller-Grund-

Mikrocontrollerm
Grundiagen TeiI7
Die einzelnen Befehie bzw. Befehlsgruppen
mit jeweils einem kleinen Beispielprogramm
beschreibt der vorliegende Artikel.

Mneinoni k	 Beschreihung	 I
MOV	 A,Rr	 Move Register to Accumulator
MOV	 A,direct	 Move direct (byte) to Accumulator
MOV	 A, Cal Ri	 Move indirect RAM to Accumulator
MOV	 A,#data	 Move immediate data to Accumulator
MOV	 Rr,A	 Move Accumulator to Register
MOV	 Rr,direct	 Move direct (byte) to Register
MOV	 Rr.#data	 Move immediate data to Register
MOV	 direct.A	 Move Accumulator to direct byte
MOV	 direct,Rr	 Move Register to direct byte
MOV	 direct.direct	 Move direct (byte) to direct (byte)
MOV	 direct,URi	 Move indirect RAM to direct byte
MOV	 (lirect.#data	 Move immediate data to direct byte
MOV	 @Ri,A	 Move Accumulator to indirect RAM
MOV	 @Ri,direct	 Move direct (byte) to indirect RAM
MOV	 @Ri,#data	 Move immediate data to indirect RAM
MOV	 DPTR.#datal6 Load Data Pointer with a 16-hit constant
MOVC	 A, @ A+DPTR Move COLIC byte relative to DPTR to Accumulator
MOVC	 A,@A+PC	 Move Code byte relative to PC to Accumulator
MOVX	 A, @ R 	 Move external RAM (8-Bit addr) to Accumulator
MOVX	 A, @ 1) PT 	 Move external RAM (16-Bit addr) to Accumulator
MOVX	 @ Ri.A	 Move Accumulator to external RAM (S-Bit addr)
MOVX	 U DPTR.A	 Move Accumulator to external RAM (16-Bit addr)
PUSH	 direct	 Push direct (byte) onto stack
POP	 direct	 Pop direct (byte) from stack
XCH	 A.Rr	 Exchange Register with Accumulator
XCH	 A.direct	 Exchange direct (byte) with Accumulator
XCH	 A.@Ri	 Exchange indirect RAM with Accumulator
XCFID	 A.@Ri	 Exchange low-order Digit from ind.RAM w.A

Bud 48: Ubersicht Ober die Transportbefehle der MCS-51-Familie
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MOV DPTR.#L6TAB
MOV R0,#020H
MOV (cfRO.Pl
MOV A. #000H
XCHD A,@R0
MOVC A. @A+DPTR
MOV P3.A
SJMP L6

LÔTAB D  00000001 B
DB 0000001 OB
DB 00000! 0DB
1)13 0000100013
DB 0001000DB
DB 0010000013
DB 01000000B
1)13 I 0000000B
DB 1111111013
DB III!! IOIB
DB 1111101 lB
DB 1111011 lB
DB 1IIOII11B
DB I1OII111B
DB 1011111 lB
DB 01111111 B

Zeiger laden
RAM-Zeiger
P1 ins RAM cinlesen
Akku nut 0 laden
nur die untcren 4 Bit tauschc
Tabellc lesen
Wert nach P3 schreihcn
Schlcife
Schalterkonihination 0
Schalterkonibination I
Sch a! te rko nihi nation 2
Sc Ii a I te rkonihi nat ion 3
Sc h a! te rkoni bin at ion 4
Sclialterkombination 5

.Sc halicrkomhination 6
Schalterkoiiihi nat ion 7
Schalterkonibination 8
Schalterkombination 9
Schalterkombi nation 10
Schalterkonihination 11
Schalterkonihination 12
Schalterkombination 13
Schalterkombination 14
Schaltcrkonihination IS

L6

schaltung angeschlossen siid.
Die gleiche Ausgahe wic das erste Test-

programm liefert das Programni 2 (Abbil-
dung SW mit dciii Untcrschicd. daI3 in der
ersten Programmzcile zunaclist der Inhalt
des Ports P1 in dcii Akku geladen und
danach in der nichsten Zeile auf den Port
P3 geschrieben wird.

Bud 53: Testprogramm 5

00B2 9000C I
00B5 7820
00B7 A690
00B9 7400
OOBB D6
OOBC 93
OOBD F5BO
OOBF 80F6
OOCI 01
00C2 02
00C3 04
00C4 08
OOCS 10
OCC6 20
0007 40
0008 80
00C9 FE
OOCA FD
OOCB FB
00CC F7
00CD EF
OOCE DF
O0CF BF
00D0 7F

Bud 54: Testprogramm 6
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Das Beispiclprogranim 3 (Abbi I(Iung 5 I)
zeigt die Zusaninienhlinge zwischen der
direkten und indirckten Rcgistcradressic-
rLing. Zuiiichst wird die Registerhank I
selektiert und das Register R 0 nut dciii
konstantcn Wert OEH geladen. Der Befehl
in der niichsten Zeile schreibt den Inhalt
von Port P1 in die Speicherzelle. die durcli

das Register R() (OEH) adressiert ist. DLI die
Registerhank 1 selektiert ist. schreibt der
lolgende Belch! den Inhalt von dem Regi-
ster R 6 (Adresse OEH) in den Port P3.
Damit generiert dieses dritte Programm
die gleichen Ausgaben wie die vorbeschrie-
benen, allerdings mit anderen Befehlen
ausgefiihrt. Die zwischengespeicherten
VVerie lassen sich für weiterfUlirende Auf-
gahen iiutzen.

Fine ganz andere FLuiktion zeigt das
l3eispielprogranuu 4 aus Ahhi dung 52.
Zuniichst wird der 1 6-Bit-Datenzeiger
DPTR nut der Adresse OE000H. Ober (lie
die heiden I Ofach-DrehschaltcraufderPro-
gramm-Auswalilplatinc ausleshar sind, ge-
laden. In (Icr Schlcife wird anscliliel3end
die durch den 16-Bit-Zeiger DPTR adres-
sierte externe Speicherzclle (OE000H) ge-
lesen und mit dern folgcndcn Befehl al-If
den Port P3 ausgegehen. Nach dem Start
des Programmes wcrden (lie an den heiden
I Ofach-Drehschaltern auf der Programm-
Ausvahlplatine anliegenden logischen
Pegel zyklisch auf die 8 Lcuchtdioden (Icr
Ausgahe-Schaltung gegehen.

ZLi den Transporthefehlen gehOrt auch
(lie Ablage von Speicherinhalten auf dem
Stack. Abbildung 53 Leigt hier ein Pro-
gramm. weiches these Fuiiktioii henutzt.
In (Icr ersten Zeile wird nut denu Befell]
,,PUSH' der Inhalt des Ports P1 auf deni
Stack ahgelegt. nut (1cm folgenden Befehl
,.POP" wieder zurUckgeholt und in den
Port P3 geschriehen. Das Ergebnis ent-
spricht (lamit den Programmen I his 3.

Das in Abbildung 54 ah gedruckte Test-
programm 6 zcigt hcispie!liaft die Verwcn-
(11mg von ROM-Tahcllen. Den wichtig-
sten Bestandteil (lieses Programmes stellt
die ab der Marke ..L6TAB" beginnende
ROM-Tahclle dar. Ublicherweise iiiu!3 (Icr
Assemblerdie vom Program ill icrcrcrstcll-
tell Befehle in cinen mascliincnlcsbaren
Code umsetzen. Bei der Verwendung hei-
spielsweise von ROM-Tabellen, muI3 der
Assembler these nicht mehr U bersetzen.
sondern dirckt in den Code-Bcreich Uber-
nehmcn. Hierzu wurdc der Pseudo-Betchl
..DB' (Define Byte) eingeliihrt. Die nach-
folgcnden Eintrdgc (his zuni Ende der Zei-
Ic) wcrdcn dann dirckt vom Assembler in
dcii Code-Speicher Uhernommcn.

Das Testprogramm liest zyklisch die an
Port P1 anstehenden Pegel aus. Die Ste]-
11111-ender 4 nicdcrwertigen Schalter 5 0
his S 3 ergehen in ilurer BinOr-Kombinati-
on 16 verscliiedcne Zahlenwerte, die als
Zeiger auf die Tabelle zeigen und den dort
stehenden Eintrag auslesen und auf den
Ausgahe-Port P3 ausgeben. Zur Verdeutli-
chung sind die TabellcneintrUge in hindrer
Schrcihweise vorgcnoiuumen.

Sind hcispiclsweise alle Schalter S 0 his
S 3 auf 0 cingcstellt (hinUr 0000). so wird
aLIf den ersten lahcllcneintrag ziigegrit-

008F 8590B0 LI:	 MOV P3.P1	 : P1 nach P3 schreihen
0091 80FB	 SJMP LI	 : Sch1eifi

Bud 49: Testprogramm 1

0093 E590	 1-2:	 MOV A.PI	 P1 lesen
0095 F5BO	 MOV P3.A	 : Wert nach P3 schreihen
0097 80FA	 SJMP L2	 :Sc hlcife

BUd 50: Testprogramm 2

0099 75D008	 MOV P5W. #008H	 : Registerhank I wählen
009C 780E	 MOV R0,#OEH	 Speicherplatz von R6
009E A690	 1-3:	 MOY 0)R0.PI	 P1 ins RAM lesen
00A0 8EBO	 MOV P3,R6	 : Wert nach P3 schreihen
00A2 SOFA	 SJMP L3	 : Schlcife

Bud 51: Testprogramm 3

00A4 90E000	 MOV DPTR .#OE000H : Zei ger laden
00A7 E0	 1-4:	 MOVX A, @DPTR	 : DIL-Schalter lesen
00A8 FSBO	 MOV P3,A	 : Wert nach P3 schreiben
OOAA 80FB	 SJMP L4	 : Schicife

Bud 52: Testprogramm 4

OOAC C090	 1-5:	 PUSH P1	 P1 auf Stack ablegen
0OAE DOBO	 POP	 P3	 : Wert nach P3 schreiben
OOBO SOFA	 SJMP L5	 :Sc hicife
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AN L A .Rr
AN!,	 A.direct
ANL A. R 
ANL A.#data
ANL di reel. A
ANL direct .#d at a
ORL A.Rr
ORE A.direct
oR L A. @ Ri
OR L A.#data
OR!,	 di rect.A
OR!.	 di reel .#data
XRL A.Rr
XRL A .d i reel
XRL
	

A. (c)Ri
XRL A.#data
X RL di rect.A
XRL direct ,#data
CLR A
CPL A
RL A
RLC A
RR A
RRC A
SWAP A

AND Accumulator with Reizi stcr to Accumulator
AN[) Accumulator with direct (byte) to Accuiiiulalor
AN!) Accuiiiulaior with indirect RAM to Accumulator
AND Accuiiiulator with immediate data to Accumulator
AND direct with Accumulator to direct (byte)
AND direct with immediate data to direct (byte)
OR Accumulator with Register to Accumulator
OR Accumulator with direct (byte) to Accumulator
OR Accumulator with i ndmmect RAM to Accumulator
OR AccLimulator with immediate data to Accumulator
OR direct with Accumulator to direct (byte)
OR direct with immediate data to direct (byte)
Exclusive-OR Accumulator with Register to Accumulator
Exclusive-OR AccumLilator with direct (byte) to Accumulator
Exclusive-OR Accumulator with indirect RAM to Accumulator
Exclusive-1)R Accumulator with umimediate data to Accumulator
Exclusive-OR direct with Accumulator to direct (byte)
Exclusive-OR (lmmccl with immediate data to direct (byte)
Clear AccumLilator
Complement Accumulator
Rotate Accumulator Left
Rotate Accumulator Left trough Carry flag
Rot ate Accu in ul at or Right
Rotate Accu in ul nor Right trough Carry flag
Swap nibbles within the Accumulator

Bud 55: Ubersicht Ober die Logikbefehle der MCS-51-Familie

Schaiters S 0 au I Low-Pegel.
Das BeispieIprograinni 8 (Ahhildun( , 57)

zeigt (lie Verwendung derhitweisen ODER-
VerknoiplLtng. Der lnhalt des Ports I (Schal-
terstellung S 0 his S 7) wird in den Akku-
mulator gelesen. dort mit der Konstanten
00000)0 I B ODER-verkmiriptt und an-
schliel3ermd aLmi den Port P3 aisgegehen.

Die ODER-Verknuplun(I hewirkt. daB
(lie SchalterslellLin('en von S I his S 7 (in-
verandert aul die zugehhrigen Ports bzw.
Leuchidioden 1) 1 his 1) 7 ausgegehen
werden. DUI-Ch (lie ODER-Verkndplrmng
von Bit 0 nit der Konstanten I I iegt unah-
hiingig von der Schaltersiel king V011 S 0,111

dent Port P3.0 ein High-Pegel an.
Die ODER-VerknUpfurmg wird mimeistens

für das Seizen hestinimter Bits in einemii
Byte (8 Bit) verwemidet.

Eine bitweise Invertierung I)il3i sicli (lurch
eine Exklusiv-ODER-VerknUpfrmmig, wie
in Ahhildmng 58 gezeigi. vornehnien. Drmrch
(lie VerknUpfrmng des an Port I cimmgelese-
nen 8-B it-Wertes mint der Konstantemi

len, wommt nach Ausgabe auf den Port P3
die Leuchtdiode I) 0 aktiv ist und I) I his
D 7 aulder 8-Bit-LED-AusgabeschaItu1111
erloschen sind.

Zuniichst wird in dem Beispielprogramni
der 16-Bit-Zeiger DPTR mit der Adresse
des ersien Tahelleneintrages geladen. In
der drinen Zeile wird der Inhalt des Ports
P1 in die durch das Register R 0 adressierte
Speicherzelle emngelesen. Nach dem La-
den des Akkumulators mit 000H tauscht
ncr folgende Belehl ..XCHD A, @ R(1' den
I nhalt der unteren 4 Bits des AkLu mulators
mit den unteren 4 Bits der durch das Regi-
ster R 0 adressierten Speicherzelle aus. Da
zuvor (let- Akkumuiator mit dem Wert 0
geladen wurde und nir das untere Nibble
aLisgetaLtschl ist, ergihi sich daraus der
maximale ZahienLimlang von 0 his IS im
Ak k u n Lii il 11 )r.

Mit dent lolgenden Belch! ..MOVC
A.@A+DPTR'' wird nun zunachst der In-
halt des Akkumulators zu dent Inhalt Lies
I 6-Bit-Datenzeigers DPTR addiert und
anschhel3encl der Inhalt der herechneten
Speicherzelie arms dciii iniernen ROM gele-
sen und in den Akkumuiatorzuruckgespei-
chert.

Der niichste Befehl schreiht den Inhalt
des AkkLnllrdators nhrekt in den Port P3.

3.2 Logikverarbeitungs-Befehle

Einen wichtigemt Ted des MCS-5 i-Be-
fehIssatzes steilt (lie Logikverarheitune dar,
die fast ausschliel$hch in Zusammenarbeit
nut dern Akkumulaior stattfindet. Abbil-
dung 55 zeigt eine Uhersicht Ober die Lo-
gikhefehie der MCS-5 I -Famihe mit einer
KLm rzhesc hi-c i hung.

Das Programm 7 in Abbi dung 56

Bild 59: Testprogramm 10

zeigt ein Beispiel tiir die bitweise UND-
Verkmiiipfrmng der aus Port I gelesenen
Emmigangszrmstiinde mint der Konstanien
1111111 OB. Das i tim Akkuniulator ahge-
speicherte Ergehmiis wird anschliel3end auf
dcii Port P3 geschriehen. Die hitweise
UND-VerkmiOpfung hewirkt. daB das Bit
gek)schi wimd, wohei Lille anderen Bits des
Akkrmmu lators unverLinderi hlcihen.

Die UND-VerknUpfung wimd vorwie-
gemid dazu verwendet, rim in einemn Byte
(8 Bit) ein oder mehrere Bits gleichzeiiig
al-If 0 zu setzen (ausmaskiererm).

Am Ausgangsport P3 erscheinen die lo-
gischen Zustiinde der Schalier S I his 5 7;
1)0 hleiht tmnahhhngig von der Stellung des

0000000  B wird die Information des Bits
0 invertiert, wohei die Informnatiomien der
hdherwertigen Bits I his 7 Lmrmveriindert
hleiben. Praktisch wirkt sich these Ver-
kmii.tplimng in (Icr Art aus, daB die Schalter-
stellurig des Schaliers S 0 invertiert mind die
der Schalter S I his 5 7 Lmiivemandert aufdie
LED-Arisgaheplatinc ausgegehen weiden.

Für die gleichzeiiige InvertierLing aller
8 Bits un Akkumulator ist (icr Befehl ..CPL

137 I	 t	 1135 1134 IB31 132 1131 11301

I 136 1 135 1 134 I 133 I 132 I BI	 130	 137 I
BUd 60: Funktion des Betehis RL A

DOD I E590	 1-7:	 MOV A.P I	 : P1 lesen
00D3 54FE	 ANL	 A. #1111 III OB	 : Bit 0 aushlendemi
ODDS F5BO	 MOV P3,A	 Wert nach P3 schreibemi
00D7 80F8	 SJMP L7	 Schleife

BUd 56: Testprogramm 7

0OIY9 E590	 ES:	 MOV A.PI	 : P1 lesemi
00DB 4401	 ORL A. #00000001 B : Bit 0 setzen
00D!) F5BO	 MOV P3.A	 : Wert miach P3 schreiben
OODF 80F8	 SJMP ES	 : Schleile

Bild 57: Testprogramm 8

OOEI E590	 L9:	 MOV A,PI	 : P1 lesen
00E3 6401	 XRL	 A. #00000001 B : Bit 0 invertieren
00E5 F5BO	 MOV P3,A	 Wert nach P3 schreihen
00E7 80F8	 SJMP L)	 Schleilè

Bud 58: Testprogramm 9

DULY E590	 LI 0:	 MOV A.P I	 P1 lesen
O0EB F4	 CPL	 A	 : Akkuimthali imivertiememi
00EC F5BO	 MOV P3.A	 : Wert nach 11 3 schreiben
OOEE 80F9	 SJMP [10	 :Sc hleile
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Bud 67 (links):
Zustände des
Akkumulators
und Carry-Flags
nach der Befehls-
ausfuhrung7MMMM

Ioo	 OS 1041031132I011001135 	 04	 133 1 132 1 01 	130	 ('
64: Funktionsweise des Betehls RLC A

A" v orh a tide ii. Das Pu )grani iii 10 in A hh ii -
dung 59 liest die all I heli ndl ichen
logischen Pegel der SchalterS 0 his S 7 ciii,
invertiert alle S Bits und giht das Ergebnis
an den Port 3 nut der LED-Ausgaheschal-
tune aLus. Die Funklion dieses Belehls ent-
sprucht der hitweisen Exklusuv-ODER-
Verknhpfung nut dem Befell] ,,XRL
A#OFFH'', allerdings in kUrzerer AusfLih-
rungszeit.

Für Bit maui pulationen werden nehen
den logischen VerLnUplungshelehlen die
Sehiehe- htw. Rotier-Be6hIe verwendet.
Ahhildung 60 /eigt die Funktion des Bc-
!'eh Is ,,RL A" (Rotate Lek Accumulator).
13cr Belch I schieht den I nhalt des Akku-
mulators urn I Bit nach links, d. Ii. Bit 0
Bit I. Bit 1 —* Bit 2..... Der inhalt von Bit 7
wi rd iii Bit 0 voni Akkumulator uheitra-
gen.

	

Eine Erweiterung der Rotati-	 117
onsmog! ichkeiten stcl len die Be-
tehie ,,RLC A" (Rotate Left with
Carry) mid ,,RRC A" (Rotate Right

	

with Carry) dar, die viel lLiltige An- 	 BUd
wendungsmOglichkeiten erlauhen.

Ahhildung 64 verdeutlicht die
Funktion des Beichis ,. RLC A",
der hhnlich wie der Belehl ,,RL A"
die Inhalte der Bits 0 his 6 urn I
nach links schieht, wohei der In-
halt von Bit 7 in das Carry-Flag
und dessen Inhalt in Bit 0 des Akkus Uher-
nommen \vi id. Die gleiche l-'unktiou hat
cler in Ahhi dung 65 dargestel Ite Belehl
,,RRC A''. mit dciii Unterschied, dal?) der
Inhalt nach rechts gerhckt wird.

Ahhildung 66 zeigt das Beispielpro-
gramni 1 3, welches die Verwendungsmag-
Iichkeiten der verschiedenen Rotierheieh-

des Akkumulators and des Carry-
Bits nach der Austlihrung der Rotierhe!chle.

Besonders in der 4-B it- und I3CD-Arith-
nictik findet der ,,SWAP A"-Belehl (Ah-
hildung 65) Anwendung, der das untere
Nibble (4 Bit) mit dciii oheren Nibble des
Akkurnulators vertauscht. Das gleiche Er-
gebnis W01-de auch die viernialige Verwen-
dung des Befehls ,,RL A" oder ,,RR A"
erzielen.

Ahhildung 69 zeigt this Beispielpro-
gramiu 14, welches den Port P1 ausliest,
(las ohere und untere Nibble vertauscht
und das Ergehnis ant den Port P3 ausgiht.
Praktisch hedcutct dieses, dal!) die Leucht-

OOFO E590	 1-1 1:	 MOV A,P I	 P1 lesen
00F2 23	 RL	 A	 Linkssehiehen urn I
00F3 F500	 MOV P3,A	 Wert nach P3 schreihen
00F5 80F 1)	 Si [VIP LII	 : Schlcile

Bud 61: Testprogramm 11

I B7I BÔI BI 134 1 B31 132I 1311 BOI

IC 	 137 1136 1135 I B4 I 133 1 B2 	 131 I

BUd 65: Funktionsweise des Befehls RRC A

Ahhi dung 61 zeigt dis Beispiclpro-
granim I I , in dciii nach dein Lesen des
Porti nhaltes von P1 der I nhalt des Akku-
mulators rim 1 nach links verschoheu und
anschliel3end au! Port 3 ausgegehen wird.
Praktisch bedeutet (lies, daB die Schalter-
stellringen von SO his S 6 durch die Leucht-
(linden D 1 his D 7 ahgehildet werden und
D 0 (lie Schalterstellung von S 7 wieder-
gibt.1137 1136 1135 l B41133 I 132 1 131 1 I3I'%B))	 07	 136 1 05 1134 I 133 1 132 1131
Bud 62: Funktion des Befehis RR A

00FF E590
0100 13
0101 03
0102 33
010333
0104 F5BO
0106 80F6

I ilialt (Oil Ainch RRC Anacli RR Ainch RI ,(' Ainch RIC A

L13:
	

M OV A,PI	 : P1 leseui
RRC
	

A	 : Rechtsschieheui mit Carry
RR
	

A	 : Reclitsschiehen
RLC
	

A	 : Linksschieheui nut Carry
RLC
	

A	 : Linksschiehen uiiut Carry
MOV P3,A	 Wert nach P3 sehreiben
SJMP L13	 Schlei!e
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Bild 66: Testprogramm 13

Der Befehl ,,RR A", (lessen Funktions-
weise Ahbildung 62 zeigt, lLiI3t den Akku-
inhalt urn I nach rechts rUcken, d. h. (lie
Inhalte der Bits werden vom liOherwerti-
gen in das nudist niederwertige Bit ge-
schohen. Der I nhalt von Bit 0 wird dabei
nacli Bit 7 Ohertragen.

Ahhildung 63 ieigt ein Beispielpro-
guamuii, wciches (lie Funktion (lieses Be-
lehis verdeutlicht. Dahei wuud der Inhalt
von Port I gelesen. urn I uiach rechts ge-
schohen und aLuf (len Port P3 ausgcgcheui.
Die Leuchtdioden D 0 his 1) 6 gehen dahci
die Sclialterstellungen von S I his S 7
wieder, wuihrend D 7 (lie Stellun g von S 0
anzeigt.

BUd 63: Testprogramm 12

Ic verdeutlicht. Zunhchst wird der I nhalt
von Port I eingelesen, Ober die folgenden
Rotier-Be!elile die I nlialte der Bits 0 und I
im AkkLuiiiulator vertauscht rind (las Er-
gehuiis auf den Port P3 aLisgegehen. Prak-
tisch hat (lies iir Folge, daB die Schalter-
stel lung von 5 0 Oher D I rind S I Oher 1) 0
wiedergegeheui \vird, wLihrcnd de tihrigcn
Leuchtdioden (lie I nhalte der Schalter S2
his S7 uuveraudert anzeigcn. Zur Verdeut-
lichung (let-Funktionsweise dieses Pro-
gramuiies zeigt Ahhildung 67 (lie ZListiiuide
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BUd 68: Funktion des Befehls SWAP A

dioden 1) 4 his 1) 7 (lie Schalterstellungen
von S 0 his S 3 wiedergehen, whhieuid D I)
his I) 3 die Schalterstcl!uugen von 5 4 his
S 7 auizeigen.

Bud 69: Testprogramm 14

0108 E590	 LI 4:	 MOV AY I	 : P1 lesen
OIOA C4	 SWAP A	 : Nibble tauschen
0100 F5BO	 MOV P3,A	 : Wert nach P3 schreiben

OIOD 80F9	 SJMP L14	 : Schleife

mi nichsten Ted dieser Artikelserie
bescliieihcn wir (lie Arithnietik-. B lola-
nip u I at ions - rind Pr g ram rn-S terue rhe cli-
Ic.

001-7 E590	 112:	 MOV A,PI	 : P1 lesen
00F9 03	 RR	 A	 : Reclitsschuehen urn I
OOFA FSBO	 MOV P3,A	 Wert nach P3 schrcihcn
OOFC 80F9	 SJMP 1_12	 : Schlcile
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