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Elementy jezyka asembler

 Komentarze
, komentarz zaczyna sie od $rednika i jest informacja przydatng dla programisty

 Etykiety

Mogga poprzedza¢ kazda instrukcje lub dyrektywe. Umieszczenie etykiety przed

instrukcja powoduje, ze translator przypisuje jej nazwie warto$¢ bedacg adresem
wskazywanej instrukcji. Etykiety przydatne sg do okreslania miejsca skokow i rozgatezien.

skok: nop
nop
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Dyrektywy

.byte
[.cseq | \
.db
.def
.device

[ .dseg | \
.dw

.macro, .endmacro

.equ

[.eseg |

.exit \
.include

Jist, .listmac, .nolist

|.org | \
.set

Dyrektywy w jezyku asembler sterujg pracg kompilatora oraz definiujg
dodatkowe elementy programu. Dyrektywy poprzedzone sg kropka.

Dalsza cze$¢ zapiséw dotyczy programu zawartego w pamieci
FLASH. Miejsce pierwszego adresu programu definiujemy za
pomocg dyrektywy .org. Brak dyrektywy .org powoduje
automatyczne przyjecie jako adresu poczatkowego wartosci
0x000.

Dalsza czes$¢ zapisdw dotyczy definicji zmiennych w pamieci
SRAM. Miejsce pierwszego adresu zmiennej definiujemy za
pomocg dyrektywy .org. Brak dyrektywy .org automatycznie
ustawia adres na wartos¢ 0x0060 lub 0x0100.

Dalsza cze$¢ zapiséw dotyczy pamieci EEPROM. Miejsce
pierwszego adresu zmiennej definiujemy za pomocg dyrektywy
.org. Brak dyrektywy .org automatycznie ustawia adres na
wartos¢ 0x0000.

Dyrektywa .org okre$la adres gdzie kompilator zacznie
umieszczanie generowanych bajtow

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Ut
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Elementy jezyka asembler

Dyrektywy

Dyrektywy w jezyku asembler sterujg pracg kompilatora oraz definiujg
dodatkowe elementy programu. Dyrektywy poprzedzone sg kropka.

| .byte |
.cseg
[.db |
[.def |
.device
.dseg
[.dw |
.macro, .endmacro
| .equ |
|
|

/

.eseg
| .exit
[.include
Jist, .listmac, .nolist
.0rg
.set

§

Deklaracja zmiennej typu bajtowego. Obszar jest rezerwowany w
pamieci SRAM, a wiec po dyrektywie .dseg. Kompilator sam
przydziela adres.

W programie mozna umieszczac obszary o statej zawartosci
(pamiec FLESH) do tego stuzg dyrektywy .db i .dw

Dyrektywa .def pozwala nadac rejestrowi inng nazwe

W programie mozna umieszczac obszary o statej zawartosci
(pamiec FLASH) do tego stuzg dyrektywy .db i .dw

Dyrektywa definiuje nowe state (nowy identyfikator ma okreslong
wartosc¢)

Konczy kompilacje danego pliku

Wiacza do kompilacji wskazany plik
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Dyrektywy - Makra

Makra w jezyku asembler to struktury predefiniujgce

bloki programowe o zmiennych parametrach. Wywotanie makra powoduje

zastgpienie nazwy makra jego rozwinieciem. Makra mogg mie¢ parametry.
Wykorzystujemy je za pomocg zapisu @numer-parametru.

.macro nazwa_makra

.macro dodawaj ; definicja makra
add @0,@1
—— .endmacro
Ciato makra
dodawaj R1,R2 ; wywotanie makra

.endmacro
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Dyrektywy — zmienne w pamieci danych

Opis pamieci danych (fragment programu poprzedza dyrektywa .dseg)
wprowadzamy dyrektywg .byte

.dseg

.org 0x0060

x_1 .byte 1
Tablica .byte 100

Dyrektywy — definicje
Dyrektywy umozliwiajgce przypisanie okreslonej wartosci liczbowej

Do definiowanej etykiety

.equ stala=9
.set ala=9 ; etykiete mozna wielokrotnie zmieniac




Lista instrukcji mikrokontrolera

Grupy instrukcji:

Instrukcje arytmetyczne i logiczne
Instrukcje skokow

Instrukcje przesylania danych
Instrukcje operacji bitowych
Instrukcje kontroli pracy procesora




Lista instrukcji mikrokontrolera

Mnemonics Operands Description Operation Flags #Clocks
ARITHMETIC AND LOGIC INMSTRUCTIONS

ADD Rd, Rr FAdd o Registers Rd+— Rd+ Rr ZC, MM H 1
ADC Rd, Rr Addwith Carry duo Registers Fd«— Rd+Rr+LC ZC.NWH 1
AL Rdl, k. FAudd Imme diate to Wirord Rdh:Rdl— Rdh:Rdl+ K ZCHMS 2
=10z Fd, Rr Subtract buo R egisters Fd+ Fd- Fr ZC.NWH 1
SuBl Fid, K Subtract Constant from Fegister Fid+ Fd- I ZC,. MW H 1
sBaC Rd, Rr Subtractwith Carry o Registers Rd«— Rd- Rr-C ZC HWH 1
=11 Rd, K Subtractwith Carry Constant from Reg. Rd«— Rd- K- LC ZC HWH 1
SHEI Rdl, k. Subtract Immediate from Wiord Rdh:Rdl + Rdh:Rdl- K ZCHWE 2
AMND Rd, Rr Logical AND Registers Fd« FRd+FRr LM 1
AMNDI Rd, K Lagical AND Register and Constant Fd+« Fd* LM 1
ar Rd, Rr Lagical OR Registers Fd+« RdwFRr Z M 1
arl Rd, K Lagical OR Register and Constant Fd+« Fdwlk LM 1
ECR Rd, Rr Exclusive OR Registars Rd+~ Rd & Rr Z MW 1
COM Fd One'= Complement Fid + HFF — Rd ZE MW 1
ME Fid Tuw's Complement Fid «+— F10 - Fd ZC,. MW H 1
SHBF R} Set Bil=) in Register R+ Fdw K Z MW 1
CHR Fidk Clear Bit’z) in Register Fid+«— Fd« (FFF - k) Z M 1
INC Rd Incrament Rd+«— Fd+1 Z MW 1
DEC Rd [ acrement Rd+ Fd-1 LMW 1
TST Rd Testfor Zerao or hMinus Rd+— Fd+ Rd LMW 1
CLR Rd Claar Register Rd + Fd® Rd Z MW 1
SER Fd Set Register Fd « HFF MNane 1
il L Fd, Rr foluttip by Uresigred F1:RO0+« Rd=Rr ZC z
hilILS Fd, Rr lultiply Signed R1:RO+ Rd = Rr ZC z
hiLILS U Fd, Rr huttiply Sigred with Unsigned FA:RO0+— Rd=Rr ZC z
FhillL Rd, Rr Fraction al Muttiphy Urnsigned FA:RO +— (Rd =Ry << 1 ZC 2
Fhil LS Rd, Rr Fraction al Multiphy Signed FA:RO+— (Rd =R << 1 ZC 2
FrULsU Rd, Rr Fraction al hultiphy Signed with Ursigned R1:R0+— (Rd= R <=1 ZC 2
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BRAMNCH INSTRUCTIONS

F.JhiF k Felatve Jump FC+—PC+k +1 Mane z
1P Indir ect Jump to (23 PC = Mane 2
JhiP [ Crirect Jump PC «—k Mane 3
RCALL ke Falative S ubroutine Call PC +— PC+hk +1 Mone 3
ICALL Indir ect I all ta () PC £ MHane 3
CALL ke Crirect Subroutine Call PC +—k Mone 4
RET Subroutine Return FC + Stack Mone 4
RET Interrupt Retarn FC « Stack | )
CFPSE Fd,Rr Compare, Skip if Equal if(Rd= RO PC+— PC+20r3 Mane 10213
CF Fd Fr Campare Fd - Fr Z HWEH 1
CFPLC FdFRr Campare with Carny Fd-Fr-C Z HMWEH 1
CPI Rd,kK Compare Registerwith Immedi ate Rd - K = NV CH 1
SBRC Fr, b Skip if Bit in R egister Clearad fiRMEFN PC+— PC+2 or2 Mane 1/213
SBRES Rr, b Skip if Bit in Register i= Set f(REFNI PC+— PC+ 2 ar3 Mone 11213
SBIC F. b Skip if Bit in V'O Register Cleared if{F{bFD) PC+— PC+2ar3 Mone 11213
SHIS F. b Skip if Bit in 100 Register is Set if(PbFE1)PC+— PC+2ar3 Mone 11213
BRBS =k Branch if Status Flag Set if(SRE&(z) = 1) then FC+—FCH: + 1 Mane 142
BRBC sk Branch if Status Flag Cleared if ( SREG(z) =0) then PC+—PC+: + 1 Mane 142
BRELQ ki Branch if Equal ifiZ="11then PC «— PC +k +1 Mane 142
BRMNE ki Branch if Mot Equal flZ=001then PC «— PC +k +1 Mane 142
BRCS ki Branch if Carry Set fiC="11then PC «— PC +k +1 Mane 102
BRCC k Branch if Carny Cleared fiC=0)then PC +— PC +k +1 Mone 112
BFRSH k Branch if Same or Higher if(C =0 then PC «— PC +k +1 Mone 1/2
BRLO ke Branch if Lower if{C=11then PC «— PC +k +1 Mane 142
BRI k Branch if hdinus fiH="11then PC «— PC +k +1 MHane 102
BRFL k Branch if Flus if{N=0)then PC «— PC +k +1 Mane 142
BRGE k Branch if reater ar Equal, Signed if (M ek W= 0O then PC+— PC+ K+ 1 Mane 142
BELT k Branch if Less Than Zera, Signed if (M ek W= 1) then PC+— PC+ K+ 1 Mane 142
BRHS ki Branch if Half Carry Flag Set ifitH="11then PC «— PC +k +1 Mane 142
BRHC ki Branch if Half Carry Flag Cleared fiH=0)1then PC +— PC +k +1 Mane 142
BRTS ki Branch if TFlag5Set ifiT="11then PC «— PC +k + 1 Maone 142
BRTC k Branch if T Flag Cleared f{T=0)then PC «— PC +k + 1 Mone 112
BFRWS k Branch if Cheerflom Flag is Set if (W= 1) then PC+— PC+ k+1 Mone 1/2
BRWC ke Branch if Chwerflon Flag is Cleared if(%W=00then PC+— PC+ k+1 Mane 142
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DATA TRANSFER INSTRUCTIONS

A" Rd, Rr hdonre B et en Registars Fd+« Rr Mane 1
haC AN Fd, Fr Copy Registeriiord Rd+1:Rd « Rr+1:Rr MNone 1
LD Fid, I Load Immediate Fd +— I Mone 1
LD Rd, x Lo ad Indir ect Fd () Mone Z
LC Rd, X+ Lo ad Indirect and Post-1ne. Fid = (70, o= X+ 1 Maone 2
LC Rd,- X Lo ad Indirect and Pre-Crec. Fo— X, Rd (X)) Mane 2
LL Rd, ™" Lo ad Indirect Fd (1) Mane 2
LL Rd, '+ Lo ad Indirect and Post-1ne. Fd & (), =0+ Mane 2
LL Rd, - Lo ad Indirect and Pre-Crec. =", Rd 07 Mane 2
LE D Fdi+q Lo ad Indir ectwith Dis place ment Fd s« [+ q) Maone 2
LC Rd, £ Lo ad Indir ect Rd (&) Mane 2
LL Rd, £+ Lo ad Indirect and Post-1ne. Fd &« (), £ + Z+1 Mane 2
LL Rd,-Z Load Indirect and Pre-Crec. e Z- 1, Rd () Mone 2
LD Rd, £+q Lo ad Indirectwith [is place ment Rd s« (Z+q) Mane 2
LLS Fd k Load Dired from SRAM Fd + (k) Maone 2
5T 2 Rr Store Indirect ()« Rr Mane 2
5T s+, Rr Store Indirect and P ost-Ine. [ = Fir, o= X+ 1 Mane 2
5T -2, Rr Store Indirect and Pre-Dec. Ho— X, K Rr Mane 2
5T *f, Rr Store Indired 1+ Rr Mane 2
5T i+, Rr Store Indirect and P ost-Ine. ) = B, e+ Maone 2
5T -, Rr Store Indirect and Pre-Dec. =" 1, 07+ Rr Mane 2
5TD “r+q,Rr Store Indirect with Cis placement [+ q)+ Rr MNone Z
5T Z Rr Store Indired [Z1+ Rr Mane 2
5T =, Rr Store Indirect and P ost-Ine. 1+ R, £+ Z+1 Mane 2
5T -Z, Rr Store Indirect and Pre-Dec. Zi— &- 1, &1+ Rr Maone 2
ST Zra,Rr Store Indired with i placement £+ q1+ Rr Mane 2
5TS k, Rr Store Directto SRAM (k) + Rr Mane 2
LFhd Laad Program hde mong RO (&) Mane 2
LFhd Rd, £ Laad Program hde mong Rd (&) Mane 2
LFhd Rd, £+ Load Program Memony and P ost-Ine Rd & (), £ + Z+1 Maone 2
SFh Store Program hdemonyg 7)1+ F1:RO Mone

IM Fd, F In Port Fd+—F Mone 1
ouT F, Rr Ot Port F +— Fr Mone 1
FUSH Rr Fush Register on Stad: Stack « Rr Mane 2
FOF Fd Fop Register from Stack Fd +« Stack Maone 2
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Uniwersytet Lodzki

nvrormatvia stosowanes Lista Instrukcji mikrokontrolera

BIT AND BIT-TEST INSTRUCTICONS

SHI F.b SetBitin /O Register 1P, by 1 Mane z
CHI F.b Clear Bit in 'O Register 1P, by 0 Mane z
LsL Fd Lo gical Shift Lett Rdin+11+ Rdim), R0« 0 Z 0N 1
LSR Fd Logical Shit Right Rdn)« Rdrt1), Rd71+< 0 ZC NN 1
ROL Fd Fotate Left Through Carry Rd0s—C Rdn+1%— Rdin), Ce—Rd7) 0N 1
ROR Rd Rotate Right Through Carny Rd7 ¥—C, Rdnke— Rdn+1), C—Rd0) ZCHM 1
ASR Rd A ith metic Shift Right Rdn) « Rd{rt 1), rF0.6 ZCHMW 1
AP Rd Siwap Hibbles Rd3.M—Rd7 . Rd7. $p—Rd2. .0 Hone 1
BSET = Flag Set SREH=)« 1 SREG(s) 1
BCLF = Flag Clear SREG(s1+ 0 SREG(=) 1
BST Er. b Bit Store from Registerta T T+ Rrib) T 1
BLD Fd, b Bit load from T to Register RdbieT Mane 1
SEC SetCarry G C 1
CLE Clear Carry C+« 0 C 1
SEN SetMegative Flag M 1 M 1
CLH Clear Megative Flag M+ 0 M 1
SES SetZera Flag Zi— 1 = 1
CLE Clear Zero Flag Z+ 0 = 1
SEl zlobal Interrupt Enable 11 | 1
CLI lobal Interrupt Dvis able 110 | 1
SES Sat Signed TestFlag S5 5 1
CLS Clear Signed TestFlag S5«0 =1 1
SEW Set Twwes Complement Chearflaw. W W 1
CLY Clear Twos Complement Owver o W [ i 1
SET SetTin SREG Te1 T 1
CLT Clear Tin SREZ T«10 T 1
SEH SetHalf Carry Flag in SREG H+ 1 H 1
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Mnemonics Operands Description Operation Flags #Clocks
CLH Clear Half Carny Flag in SRE= H+ 0O H 1
HCU CONTROL INSTRUCTIONS

HOF Mo Operation Maone 1
SLEEF Slaep (see spedfic descr, for Sleep function) Mone 1
Wk Nigtchdog Feset [see spedfic descr. for'if DRMAiImer Maone 1
BREAK Bread: Far On-Chip Debug Onby Mane M
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Symboliczne oznaczenia rejestrow i statych

Symbol Znaczenie
Rd Rejestr przeznaczenia: RO ... R31
Rs Rejestr zrodfa: RO ... R31
Rh Gorne rejestry: R16 ... R31
Rhd Gorny rejestr przeznaczenia: R16 ... R31
Rhs Gorny rejestr zrodta: R16 ... R31
Rm Srodkowy rejestr przeznaczenia: R16 ... R23
Rxyz Rejestry indeksowe: X=R27:R26, Y=R29:R28, R31:R30
adr4M Stata 22 bitowa bez znaku, zakres 0...0x3ffff
adr64k Stata 16 bitowa bez znaku, zakres 0...0xffff
adr2k Stata 12 bitowa ze znakiem, zakres -2048...2047
adr64 Stata 7 bitowa ze znakiem, zakres -64...63







Instrukcja Idi

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
di load immediate Rh&c255 | - - - - - - - -
Bezpoérednie wpisanie do PC < PC+1
rejestru oSmiobitowej statej
sktadnia equ x =1 Przyklady
Idi thczﬁﬁ Idi r16,0x25
Uwaga tylko Rh !t Idi I‘19,X

Idi r19,255




Instrukcja out

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
out Output port (P+0x20) €« Rs | - - - - - - - -
PC < PC+1
Zapisz wartos¢ rejestru w
przestrzeni we-wy
sktadnia Przykiady

out P, Rs

out Ox3Fr1
out porta,r30




Instrukcja in

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG

ITHSVNZC
in Input port Rd& (P+0x20) | - - - - - - - -

PC & PC+1

Zapisz wartos¢ z przestrzeni
we-wy do rejestru Rs

sktadnia Przykiady

in Rd. P in rl, Ox3F

/

in r23, porta




Instrukcja push

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
push Push register on stack (Sp)<Rs | - - - - - - - -
Sp<SP-1
Przeslij zawartos¢ rejestru Rs PC < PC+1
na wierzchotek stosu
sktadnia Przykiady
push r12
pUSh Rs push r14
Operuje tylko na rejestrach funkcyjnych
Idi r16,sreg

push r16




Instrukcja pop

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
pop POP register from Rd&(Sp) | - - ---- - -
stack Sp=Sp+1
Przedlij warto$¢ z wierzchotka PC < PC+1
stosu do rejestru Rd
sktadnia Przyklady
pop Rd pop r12

pop r19




Instrukcja sts

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
sts Store direct to data (adré4k)¢<Rs | - - - - - - - -
space PC & PC+2

Zapisz zawartosSc rejestru w
pamieci danych

sktadnia Przykiady
sts 100,r1 - zapisz zawarto$¢ rejestru do 100

StS ad r64k’ RS komorki pamieci lub komorki pamieci o adresie
0x064

Operuje na catym obszarze danych
wigczajac rejestry robocze i funkcyjne




Instrukcja Ids

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
lds Load direct from data Rd<(adr64k) | - - - - - - - -
space PC & PC+2
Odczytaj wartos$¢ pamieci
danych do rejestru

sktadnia Przykiady
IdS Rd,ad r64k |ds r1,0x001 - zapisz zawarto$¢ komérki

Operuje na catym obszarze danych
wigczajac rejestry robocze i funkcyjne

pamieci o adresie 0x001 do rejestru r1




Instrukcja jmp

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC

jmp JuMP PC &< PC+adrdM | - - - - - - - -

Skok adresowany
bezposrednio

sktadnia main: Przyklady
. nop
jmp adr4M di r16,0x25

Stata 22 bitowa bez znaku, zakres 0...0x3ffff 262143 Jmp main




Instrukcja rjmp

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
rjmp Relative JuMP PC < PC+adr2k+1 | - - - - - - - -
Skok adresowany wzglednie
sktadnia main: Przyktady
. nop
rimp adr2k Idi r16,0x25
rimp main

Stafa 12 bitowa ze znakiem, zakres -2048...2047

Instrukcja rjmp dziata najszybciej, dlatego zalecane jest jej stosowanie
wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe (gdy dtugo$¢ skoku jest mniejsza lubj
rowna +2 kstowa -2048...2047).




