
E!ektronik-Grundlagen

Mikrocontroller=Grundlagen
Im achten Tell dieser Artikelserie beschreiben wir die Arithmetik-
und Bitmanipulationsbefehle der MCS-51-Famille.	 TOi

wiid durch den Rotierhelehl RLC A der des Carry-Flags an. Diese LED ist akti-
Akkuinhalt uni I nach links geschoben Lind viert, sobald ein Uherlauibei der Addition
der Inhalt des Carry-Flags in Bit 0 ahge- des Akkumulators mit der Konstanten auf-
legt. Praktisch hedeutet dies, dal3 der Wert 	 getreten ist. Bei Eingangshitkoriihinatio-
der Schaltereinstellungen von SO his S 7 in	 nen. deren Binfirzahl grdl3er als ODFI-I ist,
hi nLirer Form tibernomnien wird, zu dessen 	 entsteht bei der anschlieBenden Addition
Wert die Konstante 020H addiert und das ein Uherlauf, wodurch die LED D 0 akti-
Ergehnis fiber die Leuchtdioden D I his 	 viert wird.
D 7 auf der LED-Ausgabeplatine ange-	 Abbildung 73 zeigt das Beispielpro-
zeigt wird.	 gramm I 7, welches die Verwendungsmog-

Die Leuchtdiode D 0 zeigt den Zustand
	

lichkeit des Additionsbefehls vertieft. Zu-

N'Inernonik	 Beschreibung

INC	 A	 Increment Accumulator
INC	 Rr	 Increment Register
INC	 direct	 Increment direct (byte)
INC	 @Ri	 Increment indirect RAM
DEC	 A	 Decrement Accumulator
DEC	 Rr	 Decrement Register
DEC	 direct	 Decrement direct (byte)
DEC	 0) R i	 Decrement indirect RAM (16 Bit)
INC	 DPTR	 Increment Data Pointer
ADD	 A.Rr	 Add Register to Accumulator
ADD	 A.direct	 Add direct (byte) to Accumulator
ADD	 A,@Ri	 Add indirect RAM to Accumulator
ADD	 A,#data	 Add immediate data to Accumulator
ADDC A,Rr	 Add Register to Accumulator with Carry
ADD(' A,direct	 Add direct (byte) to Accumulator with Carry
ADDC A.@Ri	 Add indirect RAM to Accumulator with Carry
ADDC A.#data	 Add immediate data to Accumulator with Carry
SUBB	 A.Rr	 Subtract Register from Accumulator with Borrow
SUBB	 A.direct	 Subtract direct (byte) from Accumulator with Borrow
SUBB	 A.Ri	 Subtract indirect RAM from Accumulator with Borrow
SUBB	 A.#data	 Subtract immediate data from Accumulator with Borrow
MUL	 AB	 Multiply A with B
DIV	 AB	 Divide A by B
DA	 A	 Decimal Adjust Accumulator

Bild 70: Ubersicht Ober die Arithmetik-Befehle der MCS-51-Familie

012D E590 [IS:	 MOV	 A,Pl	 P1 lesen
01 2F 04	 INC	 A	 : Inhalt um I erhöhen
0130 F5 BO	 MOV	 P3,A	 Wert nach P3 schreiben
013280F9	 SJMP	 LIS	 SchIcifc

Bild 71: Testprogramm 15

0134 E590	 [16:	 MOV	 A,Pl	 P1 lesen
()l36 2420	 ADD	 A.#020H	 Konstante addieren
013833	 RLC	 A	 Linksschieben mit Carry
0139 FSBO	 MOV	 P3.A	 Wert nach P3 schreiben
0I3B 8OF7	 SJMP	 L16	 : Schleife

Bud 72: Testprogramm 16:

3.3 Arithmetik-Befehle

Fine wichtige Grundtunktion moderner
MiLroprozessoren stellen die Arithmetik-
Funklionen WiC Addition Lind Multiplika-
tion dar. Ahhi ldun 70 zeigt eine IJbersicht
Ober die Arithmetik-Befehle der MCS-5 I -
Familie mit einer jewel ligen Kurzbeschrei-
bung. Nehen den lnkrementier-, Dekre-
nientier-, Additions- und Suhtraktionsfunk-
tionen beherrseht der Prozessor die 8-Bit-
Multiplikation hzw. -Division.

Das Programm 15 in AhhildLing 71 zeigt
ein Beispiel Ilirdie Verwendung des lnkre-
iiient-BeIehls, derden Inhalt des Akktimu-
lators uni I erhOht, wobei ein Wert Von
OFFH ZLI 000H wird. Das Programm liest
den Inhalt voni Port P1 aus. inkrementiert
dessen Wert und gibt this Ergebnis am
Port P3 aus. Interpretiert man die Schal-
terstellungen der Schaller S 0 his S 7 als
hinjiren Zahlenwert, so ergiht sich an den
Leuchtdioden DO his 1) 7 der uni I erhdhte
Zah Ic nwe rt.

Der ADD-Befehl addiert den Inlialt des
Akkuniulators nod des angegehenen Ope-
ranlen. Das Ergehnis wird wiederuni im
Akku ahgelegt, wohei auch das Aktualisie-
len der im Pro gra III Ill statuswort PSW Lin-
tergebrachten Flags OV, C und AC dazLi-
gehort. Das Hill's-Carry-Fla g AC wird ge-
setzt, wenn ein Uhertrag voni 3. Bit erfolgt,
wbhrend das Carry-Bit C hei einem Uber-
hag vom 7. Bit gesetzt wird. Wenn kein
Iihertrag erlorderlich is[, werden die Flags
entsprechend gelOscht.

t)crADD-BeiehI setzt dasOV-Bit, wenn
ciii Uhertrag ins 6. Bit aher nichl ins 7. Bit
oder ciii lihertrag ins 7. Bit und nicht ins 6.
Bit erlolgt. Anderenfalls wird es gelOscht.
Bei der Addition von vorzeichenbehafte-
ten Zahlen zeigt das OV-Bit aufein schein-
bar negatives Ergehnis bei der Addition
zweier positiverZahlen oderauf em schein-
bar positives Ergebnis hei der Addition
zweier negativer Zahlen.

Das in Abbildung 72ge zeigte Programni
16 demonstriert die Funktionsweise des
Additions-Befehls. Das Ergehnis der Ad-
dition wird wiederum in den Akkumu-
lator geschriehen, wdhrend cin Uberlauf
(Ergehnis gröBerals 255)durch das Setzen
des Carry-Flags (C) angezeigt wird.

Das Bei spiel programm liest den Inhalt
des Ports P1 aus und addiert den konstan-
ten Zahlenwert 020H hi nzu. Anschl ieBend
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MOV
MOV
ANL
XCH
SWAP
ANI,
ADD
M OV
SJMI

A.PI
RU, A
A. #00001111 B
A. R()
A
A. #0000111 lB
A. RU
P3.A
LI 7

P1 lesen
A nach RU kopieren
Bit 4.7 lOschcn
A und RU taLisehen
Nibble tauschen
Bit 4.7 IOschen
Inhalt A und RI) addieren
Wert nach 1 1 3 schreiben
Schleife

IOWA

0155 7820
0157 E590
0159 7600
OISB 1)6
OISC C4
OISD C3
OISE 96
01SF 175130
0161 $0F4

RU. #0201-1	 : RAM-Zcigcr laden
A,Pl	 Pt icscn
@ RU, #0001-1	 I nhalt auf U setzcn
A, @R0	 nur die untcren 4 Bit tauschen
A	 : Nibble tauschen
C	 : Carry Bit lOschen
A. @RU	 RAM-Inhalt suhtrahieren
P3,A	 Wert nach P3 schreihen
L19	 Schlcite

MOV
L19: MOV

MOV
XCHD
SWAP
CLR
SUBB
MOV
SJMP

Bud 76: Testprogramm 19

nächst wird (icr Inhalt voin Port P1 einge-
lesen urid uher die folgenden Befehie die
unteren 4 Bits (S 0 his 5 3) in den oheren
4 Bits (5 4 his S 7) hiniir addiert und das
Ergehuis auf dem Port P3 ausgegeben. Da
die jeweils 4 zueinandergehorenden Bits
(I Nibble) den Zahienumfang VOfl 0 his 15
darstellen, hegt das Ergchnis im Bereich
zwischen U und 31. d. h. (lie LeLichtdioden
D S his D 7 sind immer erloschen.

Zur Verdeutlichung ncr Funktionswcisc
dieses Programmes zcigt Ahhildtmg 74 (lie
Zustände des Akkuniulators und des Regi-
sters RU nach ncr Austuhrung der Betchle.

Zusdizlicli kann mit Hilfe des Bcfehls
ADDC (Add with Carry) zu dern angege-
henen Datum noch der Inhalt des Carry-
Flags (0 oder 1) addiert werden. Diese
Funktion fi ndet vornehml ich Ei nsatz in der

Ol3D E590
OI3FF8
0140 540F
0142 C8
0143 C4
0144 540F
014628
0147 F5 BO
0149 80F2

Bud 73: Testprogramm 17

F! i cBkoni nia-. Arith meti k- oder auc h
Sin ng-Verarhcitung.

Beim SUB B-Befchl wird das Carry-Flag
nicht als Uberlauf. sondern als Unterlauf
(Borrow )-Flag gcnutzt und sornit gesetzt.
wenn ein Ubertrag fOr das 7. Bit benotigt
wid, sonst wird es geloscht.

Das Carry-Flag wird grLindsatzlich mit
dem Suhtrahenden vorn Inhalt des Akku-
mLilatOrs abgczogcn. Es kann hei Mehr-
Iach-Subtraktionen einen Untertrag kcnn-
zeichnen. Vor der crsten Suhtraktion sollie
daher (las Carry-Flag gcldscht werden.

Der SUBB-Betehl setzt (his AC-Flag.
wenn ein Uhertrag ti.ir das 3. Bit bendtigt
wird. Der Befehl setzl, wie aLich bei der
Addition (las OV-Bit, wenn ein Ubertrag
ins 6. Bit aber nicht ins 7. Bit oiler em
Ubertrag ins 7. Bit und nicht ins 6. Bit

benOtigt wind, sonst wird es geloscht. Bei
(Icr Subtraktion von vorzeichenbehatteten
Zahlen machtes aufein negatives Ergehnis
aufrnerksam, wenn ein negativer Wert von
einem positiven abgezogen wird oder auf
ein positives Ergehnis. wenn eine positive
Zahi von einer negativen ZahI suhtrahiert
wird.

In dciii in AhbildLing 75 dargestellten
Programni 18 wird zuniichsl der Inhalt des
Ports P1 in dcii Akkuniulator eingelesen
und das Carry-Flag gesetzt. Lirn anschlie-
Bend die Konstante 03H und das gcsetzte
Carry-Flag voni Inhalt des Akkurnulators
abzuzichcn. Das Engehnis der Operation
wird im Akkurnulator abgelegt, wobei das
Carry-Flag gesctzt ist, wenn die hinjire
Kombination den Schalter 5 0 his S 7 klci-
ncr als 4 ist.

Urn das Carry-Flag sichtbar in machen,
wurde dhnlich wie in Abbildung 72 der
Inhalt des Akkumulators urn I nach links
geschohen und auf dern Port P3 ausgege-
ben. Das Ergehnis diesen Subtraktion spie-
gelt sich soillit in den Bits I his 7 wider,
wahrcnd das Bit U den Inhalt des Carry-
Flags anzcigt.

Abbildung 76 zcigt das Beispielpno-
granini 19, welehcs die VerwendungsniUg-
lichkeiten des Subtraktionshefehls verdeut-
licht. ZunOchst wird der Inhalt von Port P1
cingelcsen. Cher die fOlgenden Befehlc

Befehl	 Accumulator	 i R()

naehMOV	 A, P1	 P1.7	 P1.6 13 1.5	 P1.4 P1.3 11 1.2 P1.1	 P1.0	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x

nacli MOV	 RU, A	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 1-1 1.4	 P1.3	 1-1 1.2	 P1.1	 P1.0	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 1-3 1.2	 P1.1	 P1.0

nachANL	 A,#00F}-I	 0	 0	 U	 0	 P1.3 P1.2 P1.1	 FlU	 P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1	 PLO

nachXCH	 A. RU	 P1.7	 P1.6	 1 1 1.5	 13 1.4	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.1)	 U	 I)	 U	 0	 P1.3	 1)1.2	 Fl.!	 P1(1

nach SWAP A	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 Pit)	 P1.7	 'IU	 P1.5	 1 3 1.4	 0	 ()	 ()	 ()	 P1.3	 P1.2	 Fl.!	 P1.0

nach ANL	 A. # UUFH	 U	 0	 ()	 0	 P1.7 P1.6 P1.5	 P1.4	 ()	 0	 0	 0	 111.3 P1.2 1 1 1.1	 PIt)

nach ADD	 A. RI)	 PI.7 ... PI.4) +(PI,3 ... Pl.U) 	 0	 0	 0	 U	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0

Bud 74: Zustände des Akkumulators und R 0 nach der Befehlsaustuhrung

P1 lesen
Carry Bit sctzcn
Konstantc suhtrahieren
Linksschichen mit Carry
Went nach P3 schreihen
Schlcife

014B E590 L18:	 MOV	 A.P1
0I4DD3	 SETB C
014E 9403	 SUBB A. #003H
015033	 RLC	 A
0151 FSBO	 MOV	 P3.A
0153 8UF6	 SJMP	 Ll$

Bud 75: Testprogramm 18
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wind nun ereicht, daB mit der SUBB-
Anweisung den Inhalt der Bits 0 his 3 von
den Bits 4 his 7 abgezogen wird. Lelztere
stellenjeweils ein Nibble dar. die Ober (lie
Schaltcr 5 0 his S 7 vorgegehen werden.
Das 4-13it-Ergchnis wird anschlicBcnd in
den Port P3 geschnieben, wobei ein negati-
ves Ergcbnis in diesem Fall durch die ge-
set/ten Bits 4 his 7 dargcstellt wind.

Zur Vcrdcuilichung (Icr Funktionswcisc
dieses Programmes zeigt Abbildung 77 die
Zustiinde des Akkurnulators und RAM-
Inhaltes nach den AustUhnung den jeweili-
gen Befehle. Anzumerken ist in diescni
Zusamnienhang. daB für die Auftrcnnung
den 4-Bit-Inforrnationen ein etwas anderer
We- als irn Testpnograrnm 17 gewiihlt
wurde. urn (lie Flcxibilitht dieser Mikro-
controllcrarchitektur zu demonstnieren.

Zn den wichl igstcn Arithnietik-Befeh-
len gehoren die Multiplikations- und Divi-
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0163 $590F0 1,20:
0166 l-5F0
016$ 540F
()16A C5F0
016C C4
0161) 540F
016F A4
0170 F5B0
0172 50FF

MDV
MDV
ANI,
XC H
SWAP
ANL
MUL
MOV
SJMP

BY I
A. B
A,#0000111113
A.B
A
A. #00001111 B
AB
P3.A
L20

P1 lesen
B nach A kopiereii
Bit 4.7 ldschen
A und B iauschcn
Nibble tausehen
Bit 4.7 ldschen
InhaIt A und B nultiplizieren
Wert nach P3 schreihen
Schleife

Bild 78: Testprogramm 20

01 74 $590F0 L-21
0177 E5FO
0! 79 540F
017B C5FO
0171) 54F0
017F84
01St) F5B0
UI $2 $0F0

13.PI
A. B
A. #0000111 lB
A.B
A,#1111000013
AB
P3,A
L21

P1 lesen
B nach A kopieren
Bit 4.7 Idschen
A und B tauschen
Bit 0.3 lOschen
Inhalt A dLlrch B dividieren
Wert nach P3 schi'eiben
Schleih

MDV
MDV
ANL
XCH
ANL
DIV
MDV
Si M P

BUd 80: Testprogramm 21
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sionsanweisungeil. Diese errndgiicheii den
Au Fhau von urn langreichen H icOkorn-
na-. Ariihnietik- Lind Tabellenverarhei-
tungsroulinen. Der N4Llitipiikationshelehi
MU L AB in u Rip! iziert den vorzeichen lo-
sen Inhait des AkkLlnluiators mit dern voin
Register B. Das Low-Byte des 16-Bit-Pro-
duktes steht irn Akkuniulator, wiihrend das

br durch den vorzeichcnIosen Wert irn B-
Register. Nach der Division cnthdit der
Akkurnulator this ganzzahlige Ergehnis,
wdhrend im Register B der ganzzahlige
Rest (Icr Division stehi. Bei der Division
durch 0 sind die Werte irn Akkurnuiator
und irn Register B unhestinimt und das
OV-Bitgeseizi.anderen Falls istesgeloscht.

Das Carry-Bit (C) wiid hei der Division
i nirner geloscht.

Der Divisions-Belch! Ii ndet vornehrn-
hcii hei (icr Fliei3koinina-Aiilhnieli k- und
BCD- Konvertierung eines $-Bit-Wertes
E in satz.

Ahhildung $0 zeigt das Beispielpro-
gramrn 21 , weiches (lie Funktion des Dlv-

Befehl	 Accumulator	 RAM (020 H)

nacli MDV A. P 	 111.7	 10.6	 1 1 1.5	 P1.4	 13 1.3	 1-1 1.2	 1 1 1.1	 1 1 1.0	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x
nuh MDV @R0, #OOt) H	 1 1 1.7 P1.6 P1.5	 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1	 P1.0	 0	 0	 0	 t)	 0	 t)	 0	 0
iiacli XCI-lI) A. @ R() 	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 1 1 1.4	 0	 t)	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 13I.3	 P1.2	 P1.1	 PIt)
nicli SWAP A	 t)	 t)	 0	 0	 P1.7	 P1.6	 1 1 1.5	 1 3 1.4	 0	 0	 0	 0	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0
rich ('I.R	 C	 0	 0	 0	 0	 111.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 0	 0	 0	 t)	 P1.3	 P1.2	 l'I.I	 1 3 1 .0
retch SUBB A, @ RO	 (PI.7 ... PI.1)	 (Pl.3...Pl0)	 ()	 t)	 t)	 0	 P1.3	 P1.2	 l'I.I	 P1.0

Bud 77: Zustände des Akkumulators und des RAM-Speicherplatzes 20 H nach der Befehlsausfuhrung

High-Byte irn Register B ahgeicgt wiid.
Wcnn das Ergehnis gr6!3er als OFFH ist,
setzl dieser Multiplikationshelehl (las DV-
Bit, anderenlalls wnd es gel(ischl. Das
Carry-Hag (C) wird dahei imnier gelöscht.

Ahhi Idung 7$ zeigt das Programni 20,
welches (lie hindren Schaltereinstellungen
von S 0 his S 3 mit denen von S 4 his
S 7 muitiphziert und tiher (lie Leuchtdioden
D 0 his D 7, die an den Port P3 angeschlos-
Sen sind.. ausgiht. Das gr6(3tni6g1iche Er-

Bcl'ehl	 IAccumulator	 B

iiachMDV	 13, PI	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 x	 111.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 I l l. 2	 1 3 1.1	 I'll)
inch MDV	 A. B	 111.7	 1 1 1.6	 l'I.5	 1 3 I.4	 P1.3	 l'I.2	 P1.1	 PIt)	 P1.7	 P1.6	 1 1 1.5	 P1.4	 1 3 1.3	 1) 1.') 	 P1.1	 1)1.1)
reich ANI.	 A, #000H	 t)	 (1	 (1	 1)	 11I.3	 1-1 1.2	 P1.1	 PIt)	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 I 1 I.3	 P1.2	 01.1	 PIt)
mach XC'H	 A. B	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 1 1 1.4	 P1.3	 P1.2	 Pb.!	 P1.0	 t)	 1)	 ()	 1)	 P1.3	 P1.2	 PH	 P1.0
nach SWAP 	 P1.3	 01.2 Pb.!	 Pit) 13 1.7	 l'l.6 P1.5	 P1.4	 0	 0	 ()	 ()	 P1.3 P1.2 01.1	 01.0
nach ANL	 A, #t)0FH	 0	 0	 0	 0	 I' I .7 11 1.6 P1.5 P1.4	 0	 0	 0	 1)	 P1.3 P1.2 P1. I	 P1.0
nach MIJt,	 A, B	 (P1.7 ... Pl.4) • (E'I.3 ... PI.0)	 0	 t)	 0	 1)	 P13	 P1.2	 P1.1	 P1.0

Bild 79: Zustände des Akkumulators und des Registers B nach der Befehlsausfuhrung

gehnis in unsc'reln Beispielprograinrn er-
giht sich aus (Icr Multiplikalion (Icr heidcn
Zahlcn t)FH niiteinander, woraus sicli (las
Ergehn is I I 100001 B ergiht.

Zur Verdeut I ichung (Icr Funktionsweise
des Programmes zeigt Abhiidung 79 (lie
ZustLinde des Akkurnulators und des Regi-
sters B nach der Ausliihrung der einzelnen
Belch Ic.

Der8-Bit-Divisions-BefehI DIV AB teilt
den vorzeichenlosen Wert irn Akkurnu1a-

Bcl'ehl	 1 Accumulator	 B

nach MDV	 B. P1	 x	 x	 x	 \	 x	 x	 x	 x	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0
nacli MDV	 A. B	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 1-1 1.3	 01.2	 P1.1	 PIt)	 P1.7	 13 1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 P1.2	 1'!.!	 P1.0
nachANL	 A.#OOF}-1	 (1)	 0	 0	 (1	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 P1.2	 P1.!	 P1.0
nachXCH	 A, 13	 P1.7	 P1.6	 P1.5	 P1.4	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 P1.0	 0	 1)	 1)	 0	 P1.3	 P1.2	 P1.1	 01.0
reich ANL	 A, #000H	 P1.7	 P1.6 P1.5	 P1.4 0	 1)	 (1	 0	 0	 1)	 1)	 1)	 P1.3	 P1.2 P1.1	 Pb.))
each DIV	 A. B	 (Pl.7 ... Pl.4)	 16/ (l'I.3 ... P!.0)	 1)	 0	 1)	 1)	 P1.3	 P1.2	 Pb.!	 P1.0

Bud 81: Zustände des Akkumulators und des Registers B nach der Befehlsausfuhrung
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Befehis vertieft. Das Testpmgrarnm verar-
beitet hierzu die logischen I le gel der Schal-
tereinstellungen SO his S 3 und S4 his S7
nibbleweise. Es teilt (las mit 16 miii-
tiplizierte hoherwertige Nibble (S 4 his
S7) durch den Wert des niederwertigen
Nibbles (SO his S3). Das Erizehnis. wel-
ches in diesern Beispieiprogramm im 8-
Bit-Bereich lie-t, wii'd Uher die Leuchi-
dioden 1) 0 his D 7 ausgecehen.

Zur Verdeutlichung (icr Funktionswcise
theses Programmes zeigt Ahhildung 8! die
Zustiinde ties Akkurnulators mid Registers
B nach der Austuihrung der jcweiligen
Befehie.

Die Protessoren der MCS-5 I -Farnilie
sind für (lie hiniire Datenverarheitune aus-
gelegt. Soil eine BCD-Addition erfolgen,
muB nach jeder einzclnen Addition der
DA A-Befehl (Decimal-Adjust-Accumu-
lator for Add it ion) zur BCD- Korrektu r ciii-
gesetzt werden. Der DA A-Befehl sollte
ausschliel3lich nach euler vorausgegange-

Bud 84: Testprogramm 23

0198 7S B000
019B A291 L24
019D 7290
019F92B7
OIAI 80F8

Bud 85: Testprogramm 24

nen Addition zweier BCD-Zahlcn einge-
setzt werden.

Die Acid itionshe felt le setien oder 10-
schen die für dcii DA A-Befehl wichtigen
Flags C rind AC. ZunlIchst addiert (lei-
DA A-Befehi den Wert 6 zurn Akkurniila-
tor, wenn die Bits 0 his 3 des Akkus gr60er
als 9 sind (xxxx 101 OB his xxxx liii [3)
oder wenn das Hill's-Carry-Flag AC ge-
set/A ist. zuin Erhalt ties richtigen BC])-
Wertes iIII Low-Nibble des Akku III ulators.
Wenn hei dieser Addition ci n lJhertrag
hher das 7. I3it hinausgelit. wiid das Carry-
[lag gesetzt. liii (Ticgensatz in anderen
I3eldilen wiid Cill eventuell gesetttes Car-
ry-Flag nicht geldscht. wenii Lein IJhertrag
voiii 7. Bit vorliegt.

liii zweiten Schrin wird auch zurn High-
Nibble der Wert 6 addiert, wenn das Carry-
Flag gesetztoderder Wert ties High-Nibbles
gr6l3er als 9 ( 10 1 OxxxxB his liii xxxxB)
ist, urn aLich hier die BCD-Korrektur vor-
zunehinen. Auch diescrzweite Schritt kann

; nile LEDs ibschen
P1.0 iesen
ODER-VerhnUpfung mit P1.0
Ausgahe auf Bit 7 von P3
Schieife

das Carry-Flag setzen aher nicht ldschen.
Das gesetzte Carry-Flag zeigt nun für

den folgcnden Programmahiau f an, daB
die Suinme deraddierten BCD-Zahlen gro-
l:)er ais 99 geworden ist. Der DA A-Befehi
addiert zum Akkurnulatorinhalt je nach
Atiditionsergehnis the Werte 001-i, 061 1.
60H otier 66H. Zu heachten ist. daB tlieser
Befehi keine beliehig grol3en 8-Bit-Bin5r-
werte in BCD-Zi Item u mwandein Unit.

Abbi Itiung 82 teigt das Beispielpro-
grarnm 22, weiches die Funktion ties DA A-
Betehls verdeutlicht. Zundchst wird tier
Inhalt von Port P1 gelesen rind tier Zahlen-
wert ()OOH addiert. Diese Addition lOscht
gleichieitig das Carry-Flag C rind this Hill's-
Carry-Flag AC. Der nachfolgende DA A-
Be feb liii m ml nun i iii Rah ne ii se i ncr MOg-
I ichkeiten eine BCD-Konektur vor. nnt
tier anschlieBenden Ausgahe Ulf dciii Port
P3, wo die Leuchidioden 1) 0 his D 7 den
I nhait des Akkumu lators anzcigen.

3.4 Bitmanipulations-Befehle

Der $05 I -Mikroproiessor wird auch als
Boolscher-Prozessor hezeichnet, da cr
umnfangreiche I3itverarheitungs-Befehle zur
\'ertügung stellt. Ahhildung 83 /eigt eine
Uhcrsicht tiherdie Bitnianipulationsbeteh-
Ic. Die VerknOpfungen lassen sich jcweils
nnt dem Carry-Flag C otler auch mit ciner
hitadressicrbaren Speicherzelle vorneh-
men.

Die Befehie CLR. SETB Lind CPL er-
moglichen this LOschen. Setien untl Inver-
tierencinerBit-Inforniation. N4it den ANL-
unti ORL-Befehlen lassen sich Bitvariahle
gciieit mit tiem Carry-Flag UND other
ODER vcrkndpfen. Fin Kopieren tier Bit-
in lormat ion von u ntl iii m Carry-Flag i st
Ober tlen Transporthetchi MOV moglich.

Das Programrn 23 aus Alibi Idung 84
zeigt the Verwendungderhitweisen UND-
Verknbpfung. Zuniichst wirt! tier Inhalt
ties Ports P3 auf 0 gesetzt, woraufluin die
Leuchtdioden DO his D 7 erlOschen. III

tolgenden Schleife wi rti nun permanent
tier lnhalt des Ports Pt .0 ( Schalter SO) mit
deni Inhalt von dciii Port P1 -I (Schalter
S I) UND-verknbpft unti this Ergehnis auf
them Port P3.0 (FF1) 1)0) ausgegeben, ti Ii.
the Leuchtthotic 1) 0 wi ti nur akti viert.
wenn the logischen Pe-el der Schaltcr S 0
unti S I auf High liegen.

Ahhiltlung 85 Mot tins lestprogramm
24, welches the ODER-Verknüpfung tier
Schalter SO anti S I vornimmt unth tias
Ergehnis auf tiem Port P 3.7 (LEI) D 7
ausgibt. Daraus ergibt sich. daB the Leucht-
thiotie D 7 nur aktiv ist, wenn mindestens
einer tier Schalter auf aktiv high geschaltet
ist.

liii nbchsten Tcil diescr Artikelserie he-
schircihen Wit- ausfbhrhich die Programnm-
Steucrhcfehle.

MOV P3,#000H
MOV
	

CID 1.
ORL
	

C.PI.0
MOV
	

P3.7.0
SJMP L24

0184 [590	 L22:	 MOV	 A,Pl	 P1 lcsen
0186 2400	 ADD	 A.#000H	 AC- Lind C-Flags ldschen
0188 D4	 DA	 A	 Dezirnal-Anpassung
0189 F513()	 MOV	 P3.A	 : Wert nach P3 schreihen
018B 80F7	 SJMP	 L22	 : Schleife

Bud 82: Testprogramm 22

Mnernonik	 Beselircihung	 I

CLR
	

C
	

Clear Carry flag
CLR
	

hit
	

Clear direct hit
SETB
	

C
	

Set Carry flag
S [TB
	

hit
	

Set direct hit
CPL
	

C
	

Complement Carry flag
CPL
	

hit
	

Complement direct hit
ANL
	

Chit
	

AND direct hit to Carry flag
ANL
	

C'/hit
	

AND complement of direct hit to Carry flag
ORL
	

Chit
	

OR direct hit to Carry flag
ORL
	

C./hit
	

OR complement of di i-cc t hit to Carry flag
MOV
	

C.hi
	

Move direct hit to Carry flag
MOV
	

hit.0
	

Move Carry flag to direct bit

BUd 83: Ubersicht Ober die Bitmanipulations-Befehie der MCS-51-Familie

0181) 7513000	 MDV	 P3.#000H	 al le LEDs lOschen
0190 A290	 L23:	 MDV	 CID 1.0	 P1.0 lesen
0192 8291	 AN I,	 C.P 1.1	 UND-Verknhpfung mit 1)1 . I
0194 92B0	 MDV	 P3.0.0	 Ausgahe auf Bit 0 von P3
0196 8OF8	 SJMP	 L23	 Schleifc
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