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Pamieé programu

Pamieé
Flash

g

$000

$xFF

Pamieé SRAM

$00 32 rejestry
ogolnego
przeznaczenia
S1F

$20 64 rejestry we/
wy (dost ep przy
pomocy
rozkazow IN i
$5F ouT)

-$EO- = Jezelirejestry we/wy s g adresowane jako komaorki
pami eci SRAM nale zy do ich adresu doda ¢ $20

Pamie¢ EEPROM Pamieé

dost epna
posredni przy
pomocy
$DF rejestrow
EEADR, EEDR

Organizacja pamci mikrokontrolerow AVR
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Adres
0x0000
0x0001

0x0002
0x0003

O0xO00F
0x0010

0x0019
Ox001A
0x001B
0x001C
0x001D
Ox001E
Ox001F

Rejestry ogolnego przeznaczenia

XL (LSB rejestru X)
XH (MSB rejestru X)

YL (LSB rejestru Y)
YH (MSB rejestru Y)

ZL (LSB rejestru 2)
ZH (MSB rejestru Z)
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SREG

Rejestr statusu- SREG

|- globalne zezwolenie na przerwanie (odmaskowsaiie=,1”,
zamaskowanieli |=,,0”, automatycznie odtwarzana peti)

T-rejestr bitowy do kopiowania bitow

H- przeniesienie potéwkowe

S bit znaku (jeeli nie wysgpito V)

V- przepetnienie przy operacjach w kodzie U2

N- znacznik wartéci ujemnej



Z- znacznik zera

C- przeniesienie lub pyczka

Tryby adresacji
Adresowanie pameci danych SRAM (pamie¢ SRAM,
rejestry robocze, rejestry funkcyjne)
Adresowanie bezpeérednie pamieci danych
W rozkazie umieszczono dwubajtowy adres komorkiiganmp..

lds R0,0X0060;zataduj do RO zawar§é komorki pamegci o adresie
0060 hex



Adresowanie padrednie pamieci danych

Adres umieszczono w jednym z trzech 16-to bitowsggastrow X, Y, Z
np.

Idi XH,0

Idi XL, 0x62

st X,R0; zapisz zawartt RO do komorki pangci o adresie 0062 hex
Adresowanie pdrednie z postinkrementach

Po wykonaniu przestania adres zwarty w 16-to bitowgjestrze
adresowym jest zwkszany o 1 np.

Idi XH,0
Idi XL,0x60; X=0x0060
|d RO,X+; zapis do rejestru RO komorki o adresie 0060 hex

Id r1,X; zapis do rejestru R1 komorki o adresie 0061 hex



Adresowanie pdrednie z predekrementacs

Przed wykonaniem przestania adres zwarty w 16ttolyim rejestrze
adresowym jest zmniejszany 0 1 np.

Idi XH,0

Idi XL,0x63; X=0x0063

ld RO,-X; zapis do rejestru RO komorki o adresie 0062 hex

Id r1,-X; zapis do rejestru R1 komorki o adresie 0061 hex
Adresowanie pdrednie z przemieszczeniem

Adres jest sumadresu bazowego zwartego w jednym z rejestrown 16-t
bitowych | przesuricia z zakresu 0-63 np.

Idi ZH,0
Idi ZL,0x60:; Z=0x060

std Z+5,R0; zapisz zawart rejestru RO do komorki o adresie 0065 hex



Adresowanie rejestrow roboczych
Bezpdrednie adresowanie rejestrow roboczych

Kod wybranej instrukcji zawiera adres rejestru np.
clr R1; zerowanie zawartai rejestru R1

Bezpdrednie adresowanie dwoch rejestrow roboczych
W kodzie rozkazu znajdaisic adresy dwoch rejestrow np.
mov R1,R0; przestanie zawarfoi rejestru R1 do RO

Adresowanie pdrednie rejestru roboczego

Adres rejestru znajdujecsw 16-to bitowym rejestrze adresowym np.
Idi XH,0x00
Idi XL,0x00; adres rejestru RO (0x0000) w X
ld R1,X



Adresowanie przestrzeni wejcia-wyjscia

Bezpdrednie adresowanie przestrzeni wégia wyjscia jako osobnej
przestrzeni adresowe]

Za kodem instrukcji znajdujecsadres urzdzenia we-wy np.

In R1,SREG,; zataduj R1 zawartgia rejestru statusowego o adresie
Ox3F

Bezparednie adresowanie przestrzeni wagia wyjscia jako czesci
przestrzeni adresowe) pamgci danych

Za kodem rozkazu podany jest adres rejestru we-\gyz@strzenie
adresowe] SRAM np.

Lds R1,SREG+0x20;zataduj R1 zawartzia komorki pamegci o adresie
Ox3F+0x20 czyli rejestru SREG



Adresowanie pameci programu- odczyt statych
Tylko adresowanie poednie z wykorzystaniem rejestru Z np.
Stala: ,dw 0x1234 deklaracja state] 2 bajtowe]
Idi ZH, high(Stala*2+1)
Idi ZL, high(Stala*2+1)

lpm RO,Z; pobranie starszego bajtu state] spod adresu StaROd

Mozliwos¢ adresacii z postinkrementac]



Adresowanie skokow w pamgci programu

Wzgledne adresowanie pan#ci programu

Npm dalej; skok bezladu

daley:
Do zawartéci PC dodawane jest przeserie od —2048 do +2047
Bezpdrednie adresowanie pamgci programu

call wykonanie; wywotanie podprogramu

wykonanie:

Peiny, 16-to bitowy adres skoku



Posrednie adresowanie pamgci programu

Wykorzystuje rejestr Z w roli wskaika np.

Idi ZH,high(wykonaj); zatadowanie starszej&zxi adresu procedury
Idi ZL,low(wykonaj); zatadowanie mtodszej g&i adresu procedury
Icall; wywotanie procedury

wykonay:

ret



Rejestry funkcyjne
Wskaznik stosu:
SPH (MSB)
SPL (LSB)
Typowa inicjalizacja stosu:
Idi R15,high(RAM __koniec)
out SPH,R15
Idi R15,low(RAM _koniec)
out SPL,R15



Rejestry GPIOR- rejestry ogolnego przeznaczenia zwykle trzy
GPIORO-GPIOR3. Dosgpne rownie bitowo.

Rejestr RAMPZ, zaimplementowany jest tylko jeden rejestr RAMPZ,
niezledny do peredniego adresowania pagmi danych w
mikrokontrolerach o paraci programu wikszej nz 64kB. Przy pomocy
najmtodszego itu rejestru RAMPZ ta wybra& strore pameci
odczytywamn rozkazenmelpm



Lista rozkazow
Instrukcje arytmetyczne i logiczne

Dodawanie bez CARRY

ADD Rd,Rr
Operation:
(1) Hd «— RBd + Rr
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) ADD Rd,Rr O0=d=31,0=r= 31 PC«— PC +1

16-bit Cpcode:

Qo0 11xdl ddddad Irrr




Dodawanie z CARRY

ADC Rd,Rr
Operation:
(1) Hd «— Rd+Rr+C
Syntax: Operands: Program Counter:
(1] ADC Rd,Rr O0=d=31,0=r= 31 PC«— PC +1

16-bit Opcode:

0oal 11rd dddd I'rry




Dodawanie danej natychmiastowe|] do stowa

ADIW Rd,K
Operation:
(1) Rd+1:Rd «— Rd+1:Rd + K
Syntax: Operands: Program Counter:
(1] ADIW Rd+1:Rd.K  d = {24,26,28,30}, 0 = K = 63 PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1401 oL10 FEAd FEEFE




Odejmowanie bez CARRY

SUB Rd,Rr
Operation:
(1] Fd « Rd - Rr
Syntax: Operands: Program Counter:
(1] SUB Hd,Rr 0=d=31,0=r= 31 PC«— PC +1

16-bit Opcode:

0ool 10rd Addd ITTY




Odejmowanie danej natychmiastowej

SUBI Rd,K
Operation:
(1) Rd « Rd - K
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SUBI Rd,K 16=d=31,0=K = 255 PO« PC +1

16-bit Opcode:

0101 FEFE dddd FEEE




Odejmowanie z CARRY

SBC Rd,Rr
Operation:
(1) Rd «— Rd - Rr-C
Syntax: Operands: Program Counter:
(1] SBC RHd,Rr 0=d=31,0=2r= 3 PC«— PC +1

16-bit Cpcode:

Qoo 10rd Sddd ITIY




Odejmowanie danej natychmiastowe] z CARRY

SBCI Rd,K
Operation:
(1] Rd «— Rd-K-C
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SBCI Rd K le=d=31,0=K =255 PC« PC + 1

16-hit Opcode:

0100 FEFE dddd FEFE




Odejmowanie danej natychmiastowej od stowa

SBIW Rd,K
Operation:
(1] Rd+1:Rd « Bd+1:Rd - K
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) SBIW Rd+1:RdK d = {24,2628,30}, 0 = K = 63 PC « PC +1

16-bit Opcode:

1401 2111 EEdd FEFE




Operation:
(1) Hd «— Hd « Rr

Syntax:
(1) ANMND Rd,Rr

16-hit Opcode:

Mnozenie logiczne
AND Rd,Rr

Operands:
0=d=31,0=r= 3

QoLd

0o dddd ) I i

Program Counter:
PC « PC +1



Mnozenie logiczne z dam natychmiastowa

ANDI Rd,K
Operation:
(1) Hd «— Hd « K
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) ANDI Hd, K le=d=31, 02K = 255 PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

0111 EXEEK dddd FEXE




Suma logiczna

OR Rd,Rr
Operation:
Bd «— Rd v Rr
Syntax: Operands: Program Counter:
OR Rd.Rr 0=d=31,0=r= 31 PC « PC +1

16-bit Opcode:

ald 10rd Addd ITIY




Suma logiczna z dag natychmiastowa

ORI Rd,K
Operation:
(1) Rd «— Rd v K
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) ORI Rd. K l6=d=31,0=K = 255 PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

011a FEFE dddd FEFE




Exclusiv OR

EOR Rd,Rr
Operation:
(i) Rd «— Rd & Rr
Syntax: Operands:
(1) ECOR Rd.Rr 0=d=31,0=r=3

16-bit Opcode:

Il 0lrd dddd Irry

Program Counter:
PC« PC +1



Complement

COM Rd
Operation:
(1] Rd « $FF - Rd
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) COM Rd 0=d=31 PC«— PC +1

16-bit Cpcode:

L1001 0104 dddd Qoo




Negacja

NEG Rd
Operation: i
(1] Rd « $00 - Rd
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) MEG Rd 0=d=31 PO« PC +1

16-bit Opcode:

1301 2104 dddd 0a0l




Ustawienie bitow w rejestrze

SBR Rd,K
Operation:
(i) Rd« Rd v K
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SBR RdK 16=d=31,0=K =255 PC « PC +1

16-bit Opcode:

011a FEFE dddd FEFE




Zerowanie bitdw w rejestrze

CBR Rd,K
Operation:
Rd « Rd e ($FF - K)
Syntax: Operands:
CBHRH Rd,K l6=d=31,0=K =255

16-bit Opcode: (see ANDI| with K complemented)

Program Counter:
PC « PC +1



ZWieksz zawartasé rejestru o 1

INC Rd
Operation:
(1] Rd «— Rd + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) INC Rd OD=d=3 PC « FPC +1

16-hbit Opcode:

1301 2104 dddd 0oll




Zmniejsz zawartosé rejestru o 1

DEC Rd
Operation:
(i) Rd « Rd - 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) DEC Rd OD=d=31 PC « PC +1

16-bit Opcode:

1001 olod dddd ININRY




(i)

(i)

Testuj na zero lub minus

TST Rd
Operation:
Rd «— Hd « Hd
Syntax: Operands:
T5T Rd 0=d=231

16-bit Opcode: (see AND Rd, Rd)

o

1 aodd ddd

dddd

Program Counter:
PC « PC + 1



Zeruj rejestr

CLR Rd
Operation:
(1] Rd — Rd & Rd
Syntax: Operands:
(1) CLR Hd 0=dz=31

16-bit Opcode: (see EOR Rd,Rd)

QoL 0144 dddd dddd

Program Counter:
PC « PC +1



Wopisz do rejestru OxFF

SER Rd
Operation:
(i) Rd « $FF
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SER Rd 16 =d= 31 PC « PC +1

16-bit Opcode:

111 1111 dAddd 1111




Mnozenie bez znaku

MUL Rd,Rr

Operation:
(1) B1:R0 «— Rd =« Br {unsigned « unsigned » unsigned)

Syntax: Operands: Program Counter:
(1) MUL Rd,Rr O0=d=31,0=r= 31 PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1301 11xd Ad<ld ) i i




Mnozenie liczb ze znakiem

MULS Rd,Rr

Operation:
(1) F1:R0 «— Rd « Rr (signed « signed « signed)

Syntax: Operands: Program Counter:
(1] MULS Rd,Rr le=d=31,16=r= 3 PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

Qoo QoL <lddd IYIY




Mnozenie liczby ze znakiem | bez znaku
MULSU Rd,Rr

Operation:
(1) Fi1:R0 « Hd = Br (signed « signed « unsigned)

Syntax: Operands: Program Counter:
(1] MULSU Rd,.Rr le=d=23, 16 =r= 23 PO« PC +1

16-bit Opcode:

aona Q011 oddd Orrr




Mnozenie utamkowe bez znaku

FMUL Rd,Rr

Operation:
(1) B1:R0 «— Rd = Br {unsigned (1.15) « unsigned (1.7} « unsigned (1.7))

Syntax: Operands: Program Counter:
(1] FMUL Rd,Rr le=d=23, 162 r= 23 PC«— PC +1

16-bit Opcode:

Qoo Q011 Cdddad lrrr




Mnozenie utamkowe ze znakiem
FMULS Rd,Rr

Operation:
(1) Fi1:R0 « Hd = Rr (signed {1.15) « signed (1.7) « signed (1.7))

Syntax: Operands: Program Counter:
(1] FMULS Rd,Rr le=d=23, 16=r= 23 PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

aona Q011 1444 Orrr




Mnozenie utamkowe ze znakiem i bez znaku

FMULSU Rd,Rr

Operation:
(1) B1:R0 «— Rd = Br (signed (1.15) « signed (1.7) = unsigned (1.7))

Syntax: Operands: Program Counter:
(1] FMULSU Rd,Rr le=d=223, 162 r= 23 PC «— PC +1

16-bit Cpcode:

ocoa Q011 1444 lrrr




(i)

(i}

Instrukcje skokow

Skok wzgledny bezwarunkowy

Operation:

PC«—PC+k+1

Syntax: Operands:
FJMP k 2K 2k < 2K

16-bit Opcode:

L100

kkkk kkkk kkkk

RIMP k

Program Counter:

PC«— PC+k+1

Stack
Unchanged



Skok bezpdredni pod adres zawarty w Z
|IJIMP

Operation:

PC « Z(15:0) Devices with 16 bits PC, 12BK bytes Program memory maximurm.

PCI15:0) « Z(15:0) Devices with 22 bits PC, BM bytes Program memory maximum.
PC{21:16) « O

Syntax: Operands: Program Counter: Stack:
lJMP Mone See Operation Mot Affected

16-bit Opcode:

o0l a1an oand LG0l




(i)

Rozszerzony skok bezpwwedni pod adres zawarty w Z

Operation:
PC15:0) « Z(15:0)
PC(21:16) « EIND

Syntax: Cperands:

ElJMP MNone

16-bit Opcode:

EIJMP

L

01 C1od

Ladl

Frogram Counter:
See Operation

Stack:
Mot Affected



Skok bezpdredni

JMP k
Operation:
(i) PC «— k
Syntax: Operands: Program Counter: Stack:
(i) JMP k 0=k <4M PC « k Unchanged

32-bit Opcode:

1401 110k kklkk 110k
kkkk kkkk kkkk kkkk




(i)

(i)

Wywotanie procedury z adresacy wzgledna

Operation:

PC«— PC+k+ 1

PC«— PC+k+1

Syntax: Cperands:
RCALL k 2K 2k < 2K
RCALL k 2K 2k < 2K

16-hit Opcode:

1101

klkkk

kkkk kkkk

RCALL k

Frogram Counter:
PC+—PC+k+1

PC— PC+k+1

Devices with 16 bits PC, 128K bytes Program memory maximum.
Devices with 22 bits PC, BM bytes Program mermory maximum.

Stack:

STACK « PC + 1
SP « SP- 2 (2 bytes, 16 bits)

STACK « PC + 1
SP « SP- 3 (3 bytes, 22 bits)



Wywotanie procedury z adresacy bezparednig zawartoscia Z
ICALL

Operation:

(i) PC{15:0) « Z(15:0) Devices with 16 bits PC, 128K bytes Program memory maximum.

(i) PC{15:0) « Z(15:0) Devices with 22 bits PC, 8M bytes Program memory maximum.
PC(21:16) « O

Syntax: Operands: Program Counter: Stack:

(1) [CALL MNone See Operation STACK « PC + 1
SP « SP- 2 (2 bytes, 16 bits)

(ii) [CALL MNone See Operation STACK « PC + 1
SP « SP - 3 (3 bytes, 22 bits)



Wywotanie procedury z adresacy rozszerzora bezpdrednia
zawartoscia Z

Operation:
(i) PC{15:0) « Z(15:0)
PC(21:18) «— EIND
Syntax: Operands: Program Counter: Stack:
i) EICALL Mone See Operation STACK « PC + 1

SP « SP - 3 (3 bytes, 22 bits)
16-bit Opcode:

Lanl o1ol 0ol 1aol




Wywotanie procedury z adresem bezpwednim

CALL k

Stack:

STACK « PC+2
SP « SP-2, (2 bytes, 16 bits)

STACK « PC+2
SP « SP-3 (3 bytes, 22 bits)

Operation:
(i) PC « k Devices with 16 bits PC, 128K bytes Program memory maximum.
(i) PC «—k Devices with 22 bits PC, 8M bytes Program memory maximum.
Syntax: Operands: Program Counter
(i) CALL k 0=k < 64K PC«k
(i} CALL k 0=k < 4M PC <k
32-hit Opcode:
1001 010k kkkk 111k
kkkk kkkk kkkk kkkk




(i)
(i

Operation:

PCi15:0) « STACKDevices with 16 bits PC, 128K bytes Program memory maximum.
PCi{21:0) « STACKDevices with 22 bits PC, BM bytes Program memaory maximum.

Powrot z procedury

RET

Syntax: COperands:
(i) RET Mone
(i) RET Mone
16-hit Opcode:
1001 0101 oooo 1000

Frogram Counter:
See Operation

See Operation

Stack:
SP5P + 2, (2bytes, 16 bits)

SP<SP + 3, (3bytes, 22 bits)



Powrot z przerwania

RETI

Operation:

(i) PCi15:0) « STACK Devices with 16 bits PC, 128K bytes Program memory maximum.
(i) PCi21:0) « STACKDevices with 22 bits PC, BM bytes Program memory maximum.

Syntax: Operands: Program Counter: Stack
(i) RETI None See Operation SP « SP + 2 (2 bytes, 16 bits)
(ii) RETI Mone See Operation SP « 5P + 3 (3 bytes, 22 bits)

16-bit Opcode:

Lanl 0101 oaol Lo




Porownaj i pomin jesli rowny

CPSE Rd,Rr
Operation:
(i) If Rd = Rrthen PC « PC + £ (or 3) else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) CPSE Rd,Rr D=d=31,0=r=31 PC « PC + 1, Condition false - no skip

PC « PC + 2, Skip a one word instruction
PC « PC + 3, Skip a two word instruction

16-bit Opcode:

0onl Odrd ddddad i i




(i)

Operation:
Rd - Rr

Syntax:
CF Rd,Rr

16-hbit Opcode:

Porownaj
CP Rd,Rr

Operands:
O=d=31,0=r= 3

a0l

Olrd

dddd

FIrr

Program Counter:
PG+« PC +1



(i)

Operation:
Rd - Rr-C

Syntax:

CPC Rd,Rr

16-bit Opcode:

Porownaj z CARRY
CPC Rd,Rr

Operands:
O0=d=31,0=r= 31

0

Clrd dddad Frrr

Program Counter:
FC + PC + 1



Porownaj z dam natychmiastowy

CPI Rd,K
Operation:
(i) Rd - K
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) CFl Rd,K 16=d=31,0=K =255 PC « PC +1

16-bit Opcode:

0oLl FEFE dddd FEFE




Pomin jesli bit w rejestrze wyzerowany

SBRC Rd,b
Operation:
(i) If Br(b) = 0 then PC « PC + 2 {or 3) else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) SBHC Rr,b O0=r=31,0=b=7 PC « PC + 1, Condition false - no skip

PC « PC + 2, Skip a one word instruction
PC « PC + 3, Skip a two word instruction

16-bit Opcode:

1111 110z TEYrr Nkl




Pomin jesli bit w rejestrze ustawiony

SBRS Rd,b
Operation:
(i) If Brib) =1 then PC « PC + 2 (or 3) else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) SBRS Rr,b O0=r=31,0=b=7 PC « PC + 1, Condition false - no skip

PC « PC + 2, Skip a one word instruction
PC « PC + 3, Skip a two word instruction

16-bit Opcode:

1111 111r rrrr 1) ] e




(i)

Pomin jesli bit w rejestrze we-wy wyzerowany

Operation:

SBIC ADb

If VO[{Ab) = O then PC «— PC + 2 (or 3) else PC « PC +1

Syntax:
SBIC Ab

16-bit Opcode:

Operands:

0=A=3N,0=2b=7

15

11 Loal

ARAE

Abbl

Program Counter:

PC « PC + 1, Condition false - no skip
PC « PC + 2, Skip a one word instruction
PC « PC + 3, Skip a two word instruction



Pomin jesli bit w rejestrze we-wy ustawiony

SBIS A,b
Operation:
(i) If VO{Ab) =1 then PC «— PC + 2 (or 3) else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) SBIS Ab 0=A=N,0=zb=7 PC « PC + 1, Condition false - no skip

PC « PC + 2, Skip a one word instruction
PC « PC + 3, Skip a two word instruction

16-bit Opcode:

1301 1011 ABRRR Albl




Skocz j&li bit w rejestrze statusowym ustawiony

BRBS s,k
Operation:
(i) It SREG(s) =1 then PC «— PC + k + 1, else PC «— PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BERBS s,k 0=s=7,-64 =k =+63 PC«— PC +k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 Okl kkkk k=zs




Skocz j&li bit w rejestrze statusowym wyzerowany

BRBC s,k
Operation:
(i) If SREGI(s) = 0 then PC « PC + k + 1, else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRBC sk O=s=7,-64 =<k =+63 PC«— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 01kl kkkk k===




Skocz j&li rowny

BREQ k

Operation:
(i) If Rd= Rr (£ =1) then PC + PC +k + 1, else PC «+ PC + 1

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BEREQ k -84 < Kk £ +63 PC«— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 0okk kkkk kool




Skocz j&li ro zny

BRNE k
Operation:
(i) It Rd = Br{£=0)then PC«— PC +k + 1, else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRMNE k -64 < k = +63 PC+— PC +k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 01kl kkkk kool




Skocz j&li bit CARRY ustawiony

BRCS k
Operation:
(i) It C=1then PC+— PC +k+1, else PC« PC +1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRCS k -64 = k = +63 PC«— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 Ok kkkk kodn




Skocz j&li bit CARRY skasowany

BRCC k
Operation:
(i) lf C=0then PC+— PC+k+1, else PC«— PC +1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRCC k -84 = k = +63 PC+— PC+k+1

PC «— PC +1, if condition is false

16-bit Cpcode:

1111 01kl kkkk ka0




Skocz j&li wiekszy lub rowny

BRSK k
Operation:
(i) If Bd =Rr (C = 0) then PC «— PC + k + 1, else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRSH k -84 = k = +63 PC+— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 Olkk kkkk kOdn




Skocz j&li mniejszy

BRLO k
Operation:
(i) It Bd< Rr(C=1)then PC«— PC+k+ 1, else PC« PC +1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRLO k -84 = k = +63 PC+— PC+k+1

PC «— PC +1, if condition is false

16-bit Cpcode:

1111 C0kk kkkk koan




Skocz j&li minus

BRMI k
Operation:
(i) [t N =1 then PC + PC +k + 1, else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BERMI k -64 <k = +63 PC«— PC+k+1

PC «— PC +1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 Cdkk kkkk kalno




Skocz j&li plus

BRPL k
Operation:
(i) lf N =0then PC+«— PC +k+1, else PC+«— PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRFL k -84 = k = +63 PC+— PC+k+1

PC «— PC +1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 Clkk kkkk koln




Skocz j&li wiekszy lub rowny (ze znakiem)

BRGE k
Operation:
(i) If Rdz Br (N & V =0) then PC «+— PC+ k+ 1, else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRGE k -64 < k = +63 PC«— PC+k+1

PC « PC +1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 Olkk kkkk k1o




Skocz j&li mniejszy niz (ze znakiem)

BRLT k
Operation:
(i) fRd<RriN&V=1)then PC«— PC +k+ 1, else PC« PC +1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRLT k 64 £ k = +63 PC«— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-hbit Opcode:

1111 00kk kkkk k100




Skocz j&li Half Carry jest ustawiony

BRHS k
Operation:
(i) lfH=1then PC+ PC +k+1, else PC+ PC +1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRHS k -64 = k = +63 PC+— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false
16-bit Cpcode:

1111 0okl kkkk k1ol




Skocz j&li Half Carry jest wyzerowany

BRHC k
Operation:
(i) If H=10then PC+« PC +k + 1, else PC+— PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRHC k -84 = k = +63 PC+— PC+k+1

PC « PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 Olkk kkkk k1Ol




Skocz j&li bit T wyzerowany

BRTC k
Operation:
(i) If T=0then PC«— PC+k+1, else PC «— PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRTC k 64 =k = +63 PC«— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Cpcode:

1111 Olkk kkkk k110




Skocz j&li bit T Ustawiony

BRTS k
Operation:
(i) f T=1then PC«— PC+k+ 1, else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRTS k -84 < k = +63 PC«— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 00kk kkkk kl1ln




Skocz j&gli bit przepetnienia ustawiony

BRVS k
Operation:
(i) If W =1 then PC«— PC +k+1, else PC« PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRVS k -84 = k = +63 PC+— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Cpcode:

1111 Cdkk kkkk koll




Skocz j&gli bit przepetnienia wyzerowany

BRVC k
Operation:
(i) If WV =0 then PC«— PC +k + 1, else PC « PC +1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRVC k -84 < k = +63 PC+— PC +k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 Olkk kkkk koll




Skocz j&li bit maski przerwan ustawiony

BRIE k
Operation:
(i) If 1 =1 then PC « PC +k + 1, else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRIE k -64 = k = +63 PC+— PC +k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Opcode:

1111 Dokl kkkk k111




Skocz j&li bit maski przerwan wyzerowany

BRID k
Operation:
(i) If 1 =0 then PC «— PC +k + 1, else PC « PC + 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) BRID k -84 = k = +63 PC+— PC+k+1

PC «— PC + 1, if condition is false

16-bit Cpcode:

1111 01kk kkkk k111




Instrukcje przesytu danych
Kopiowanie rejestrow

MOV Rd,Rr
Operation:
(1] Fd «— Rr
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) MOV Hd,Rr 0=d=31,0=r= 31 PC « FPC +1

16-hbit Opcode:

QoL 11rd Addd ITIY




Kopiowanie par rejestrow

MOVW Rd,Rr
Operation:
(1] Rd+1:Bd «— Rr+1:Rr
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) MOVW Rd+1:Rd,Rr+1Rrd = {0,2,...,30}, r = [0.2,...,30} PC «— PC +1

16-bit Opcode:

a0 aoal dddd ITIr




t adowanie danej natychmiastowej do rejestru

LDI Rd,K
Operation:
(1] Fd «— K
Syntax: Operands: Program Counter:
(1] LDI Rd, K 6=d=231,0=K = 255 PO« PC +1

16-bit Opcode:

1113 FEFE dddd FEEE




t adowanie pérednie danej z parti do rejestru

LDS Rd,k
Operation:
(i) Rd « (k)
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) LDS Hd,k 0=d=31,0=k=65535 PC « PC + 2
32-bit Cpcode:
1001 ao0d 444 Qono

kkkk kkklk kkkk kkkk




t adowanie pérednie danej z parui do rejestru (16 bitdw)

LDS (16bit) Rd,k

Operation:
(1] Rd « (k)

Syntax: Operands: Program Counter:
(1] LDS Hd,k 16=d=31,0=k=127 PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

1310 Qlckk dddd kkkk




t adowanie pérednie danej do rejestru

LD Rd,X

Using the X-pointer:

(i}
i)

(i}
i)
i)

Operation:
Rd « (X)
Rd « (X)
A= X-1

Syntax:
LD Rd, X

LD Rd, X+
LD Rd, -X

Ke—X+1
Bd « (X)

Operands:
0=d=31
0=d=31
0=d=31

Comment:

X: Unchanged
X: Post incrementead
A: Pre decremented

Program Counter:

PC « PC +1
FC +« PC +1
PC « PC +1



t adowanie pérednie danej do rejestru z postinkremerntacj

LD Rd,X+
Using the X-pointer:
Operation: Comment:
(1) Rd « (X) X: Unchanged
(1) Rd « (X) e X+1 X: Post incremented
(1l Xae—X-1 Bd « (X) X: Pre decremented
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) LD Rd, X 0=d=31 PC «— PC +1
(i) LD Rd, X+ 0=d=31 PC +« PC +1

(i) LD Rd, -X 0=d=31 PC + PC +1



Using the X-pointer:

(i}
i)

(i}
i)
i)

t adowanie pérednie danej do rejestru z predekremegtac;j

Operation:
Rd « (X)
Rd « (X)
A= X-1

Syntax:
LD Rd, X

LD Rd, X+
LD Rd, -X

LD Rd,-X

Ke—X+1
Bd « (X)

Operands:

0=d=31
0=d=231
0=d=31

Comment:

X: Unchanged
X: Post incrementead
A: Pre decremented

Program Counter:

PC « PC +1
FC +« PC +1
PC « PC +1



t adowanie pérednie danej do rejestru

LD Rd,Y
Using the Y-pointer:
Operation: Comment:
(i) Rd « (Y ¥: Unchanged
(il Rd « (Y ¥ +1 ¥: Post incrementad
(i) ¥ e—Y-1 Rd « (Y] ¥: Pre decremented
(iv) Rd « (Y+q) ¥: Unchanged, g Displacement
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LD Rd, Y 0=d=31 PC « PC +1
(ii) LD Rd, Y+ 0=d=31 PC « PC +1
(1ii) LD Rd, -Y 0=d=31 PC « PC +1

(iv) LDD Hd, ¥+q 0=d=31,0=qgq =63 PC « PC +1



t adowanie pérednie danej do rejestru z postinkremerntacj

Using the Y-pointer:

i)
i)
(i)
(iv)

i)
i)
(i)
(iv)

Operation:
Rd « (Y
Rd « (Y
Ye¥-1
Rd « (Y+q)

Syntax:

LD Rd, Y

LD Rd, Y+
LD Rd, -Y
LDD Rd, Y+q

LD Rd,Y+

Ye—%+1
Bd « (¥

Operands:
0=d=31
0=d=31
0=d=31
0=d=31,0=q= 63

Comment:

¥: Unchanged
Y': Post incremented
Y: Pre decremented

¥: Unchanged, g Displacement

Program Counter:
PC + PC +1
PC + PC +1
PC + PC +1
PC + PC +1



t adowanie pérednie danej do rejestru z predekremegtac;j

LD Rd,-Y
Using the Y-pointer:
Operation: Comment:
(i) Rd « (Y ¥: Unchanged
(il Rd « (Y ¥ +1 ¥: Post incrementad
(i) ¥ e—Y-1 Rd « (Y] ¥: Pre decremented
(iv) Rd « (Y+q) ¥: Unchanged, g Displacement
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LD Rd, Y 0=d=31 PC « PC +1
(ii) LD Rd, Y+ 0=d=31 PC « PC +1
(1ii) LD Rd, -Y 0=d=31 PC « PC +1

(iv) LDD Hd, ¥+q 0=d=31,0=qgq =63 PC « PC +1



t adowanie pérednie danej do rejestru

LD Rd,Z

Using the Z-pointer:

Operation: Comment:
(i) Bd « (Z) Z: Unchanged
(i) Rd « (£} Le—Z+1 Z: Post increment
(1i) L7 Rd « (Z) Z: Pre decrement
(iv) Rd « (Z+q) Z: Unchanged, q: Displacement

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LD Rd, £ 0=d=31 PC «— PC +1
(i) LD Hd, Z+ 0=d=231 PC « PC + 1
(1ii) LD Rd, -Z 0=d=31 PC « PC + 1

(iv) LDD Rd, £+q 0=d=31,0=q=E3 PC« PC +1



t adowanie pérednie danej do rejestru z postinkremerntacj

LD Rd,Z+

Using the Z-pointer:

Operation: Comment:
(i) Bd « (Z) Z: Unchanged
(i) Rd « (£} Le—Z+1 Z: Post increment
(1i) L7 Rd « (Z) Z: Pre decrement
(iv) Rd « (Z+q) Z: Unchanged, q: Displacement

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LD Rd, £ 0=d=31 PC «— PC +1
(i) LD Hd, Z+ 0=d=231 PC « PC + 1
(1ii) LD Rd, -Z 0=d=31 PC « PC + 1

(iv) LDD Rd, £+q 0=d=31,0=q=E3 PC« PC +1



t adowanie pérednie danej do rejestru z predekremegtac;j

LD Rd,-Z

Using the Z-pointer:

Operation: Comment:
(i) Bd « (Z) Z: Unchanged
(i) Rd « (£} Le—Z+1 Z: Post increment
(1i) L7 Rd « (Z) Z: Pre decrement
(iv) Rd « (Z+q) Z: Unchanged, q: Displacement

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LD Rd, £ 0=d=31 PC «— PC +1
(i) LD Hd, Z+ 0=d=231 PC « PC + 1
(1ii) LD Rd, -Z 0=d=31 PC « PC + 1

(iv) LDD Rd, £+q 0=d=31,0=q=E3 PC« PC +1



t adowanie pérednie danej do rejestru z przesianeem

LD Rd,Y+q

Using the Z-pointer:

Operation: Comment:
(i) Bd « (Z) Z: Unchanged
(i) Rd « (£} Le—Z+1 Z: Post increment
(1i) L7 Rd « (Z) Z: Pre decrement
(iv) Rd « (Z+q) Z: Unchanged, q: Displacement

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LD Rd, £ 0=d=31 PC «— PC +1
(i) LD Hd, Z+ 0=d=231 PC « PC + 1
(1ii) LD Rd, -Z 0=d=31 PC « PC + 1

(iv) LDD Rd, £+q 0=d=31,0=q=E3 PC« PC +1



t adowanie pérednie danej do rejestru z przesianeem

LD Rd,Z+q

Using the Z-pointer:

Operation: Comment:
(i) Bd « (Z) Z: Unchanged
(i) Rd « (£} Le—Z+1 Z: Post increment
(1i) L7 Rd « (Z) Z: Pre decrement
(iv) Rd « (Z+q) Z: Unchanged, q: Displacement

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LD Rd, £ 0=d=31 PC «— PC +1
(i) LD Hd, Z+ 0=d=231 PC « PC + 1
(1ii) LD Rd, -Z 0=d=31 PC « PC + 1

(iv) LDD Rd, £+q 0=d=31,0=q=E3 PC« PC +1



Wystanie danej z rejestru do komorki paanio adresie bezpgoednim

STS k,Rr
Operation:
(1] (k) «— Rr
Syntax: Operands: Program Counter:
(1] STS k,Rr O0=r=31,0=k=065535 PO« PC +2
32-bit Opcode:
1001 oold Ad4a4d 0000

kkkk klzklk kkkk kkkk




Wystanie danej z rejestru do komorki paanio adresie bezpgoednim

(16 bitéw)
STS k,Rr
Operation:
(i) (k) < Rr
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) STS k,Rr le=r=31,0=k =127 PC+«— PC +1

16-bit Opcode:

131G lkkk dddd kkkk




Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w X

(i}
(i)

(i}
i
(i)

Operation:

(®) « Hr
(®) « Hr
Xe—xX-1

Syntax:

ST X, Rr
ST X+, Br
ST -X, Rr

ST X,Rr

X o— X+1
(X) « Rr

Operands:

D=zr=31
OD=zr=3
OD=zr=31

Comment:
X Unchanged

H: Post incrementead
X: Pre decremented

Program Counter:

PC « PC +1
FC + PC +1
PC «— PC +1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w X

(i}
(i)

(i}
i
(i)

Operation:

(®) « Hr
(®) « Hr
Xe—xX-1

Syntax:

ST X, Rr
ST X+, Br
ST -X, Rr

Z postinkrementag]

ST X+,Rr

X o— X+1
(X) « Rr

Operands:
0=r=31
0=rz31
0=r=31

Comment:
X Unchanged

H: Post incrementead
X: Pre decremented

Program Counter:

PC « PC +1
FC + PC +1
PC «— PC +1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w X

(i}
(i)

(i}
i
(i)

Operation:

(®) « Hr
(®) « Hr
Xe—xX-1

Syntax:

ST X, Rr
ST X+, Br
ST -X, Rr

Z predekrementag]

ST -X,Rr

X o— X+1
(X) « Rr

Operands:
0=r=31
0=rz31
0=r=31

Comment:
X Unchanged

H: Post incrementead
X: Pre decremented

Program Counter:

PC « PC +1
FC + PC +1
PC «— PC +1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w Y

(i)

(i)
i)
(iv)

(i)
i)
(iv)

Operation:
(Y) « Rr
(Y) « Rr
Ye—Y-1
(Y+q) « Rr

Syntax:
STY, Br

ST Y+, Br
ST-Y, Rr
STD Y+q, Rr

ST Y,Rr

Yo— Y+1
(Y) < Rr

Operands:

OD=zr=3

OD=zr=3

O=r=31
0=r=31,0=2q=63

Comment:

¥: Unchanged

Y. Post incremented

¥: Pre decremented

¥: Unchanged, q: Displacement

Program Counter:

PC « PC +1
PC +«— PC +1
PC«— PC +1
PC « PC +1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w Y
Z postinkrementag]

ST Y+,Rr
Operation: Comment:
(i) (Y}« Rr ¥: Unchanged
(ii) (Y) « Rr Y o— Y+1 Y. Post incremented
(i) Yoe—Y-1 (Y) < Rr ¥: Pre decremented
(iv) (Y+q) «— Rr ¥: Unchanged, q: Displacement
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) STY, Rr O0=r=231 PC « PC +1
(ii) ST Y+, Rr O0=r=231 PC « PC +1
(1ii) ST-Y, Rr O=r=31 PC « PC +1

(iv) STD Y+q, Rr O=r=31,0=q=63 PC « PC +1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w Y
Z predekrementag]

ST -Y,Rr
Operation: Comment:
(i) (Y}« Rr ¥: Unchanged
(ii) (Y) « Rr Y o— Y+1 Y. Post incremented
(i) Yoe—Y-1 (Y) < Rr ¥: Pre decremented
(iv) (Y+q) «— Rr ¥: Unchanged, q: Displacement
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) STY, Rr O0=r=231 PC « PC +1
(ii) ST Y+, Rr O0=r=231 PC « PC +1
(1ii) ST-Y, Rr O=r=31 PC « PC +1

(iv) STD Y+q, Rr O=r=31,0=q=63 PC « PC +1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w Y
Z przsurgciem

STD Y+q,Rr
Operation: Comment:
(i) (Y}« Rr ¥: Unchanged
(ii) (Y) « Rr Y o— Y+1 Y. Post incremented
(i) Yoe—Y-1 (Y) < Rr ¥: Pre decremented
(iv) (Y+q) «— Rr ¥: Unchanged, q: Displacement
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) STY, Rr O0=r=231 PC « PC +1
(ii) ST Y+, Rr O0=r=231 PC « PC +1
(1ii) ST-Y, Rr O=r=31 PC « PC +1

(iv) STD Y+q, Rr O=r=31,0=q=63 PC « PC +1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgomo adresie zawartym w Z

i)
i)
(i)
(iv)

(i)

(i)
i)
(iv)

Operation:

(Z) «—Rr
(Z) «— Rr
Le—2Z-1
(Z+q) « Rr

Syntax:
STZ Rr

ST Z+, Rr
ST-Z, Rr
STD Z+q, Ar

ST Z,Rr

2L — Z+1
(Z) «— Rr

Operands:
OD=r=3
OD=r=3
OD=r=3
0=r=231,02q =63

Comment:

Z: Unchanged

Z: Post incrementead

Z: Pre decremented

Z: Unchanged, q: Displacement

Program Counter:
PC + PC +1
PC + PC +1
PC + PC +1
PC + PC +1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w Z z
postinkrementagj

ST Z+,Rr
Operation: Comment:
(i) (Z) «Rr Z: Unchanged
(il (Z) «— Rr £ — Z+1 Z: Post incrementead
(i) Le—2Z-1 (Z) «— Rr Z: Pre decremented
(iv) (Z+q) « Rr Z: Unchanged, q: Displacement
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) STZ Rr OD=r=3 PC « PC +1
(ii) ST Z+, Rr OD=r=3 PC « PC +1
(1ii) ST-Z, Rr OD=r=3 PC « PC +1

(iv) STD Z+q, Ar O0=r=31,0=2q=63 PC«— FPC + 1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w Z z

predekrementag;
ST -Z,Rr

Operation: Comment:
(i) (Z) «Rr Z: Unchanged
(il (Z) «— Rr £ — Z+1 Z: Post incrementead
(i) Le—2Z-1 (Z) «— Rr Z: Pre decremented
(iv) (Z+q) « Rr Z: Unchanged, q: Displacement

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) STZ Rr OD=r=3 PC « PC +1
(ii) ST Z+, Rr OD=r=3 PC « PC +1
(1ii) ST-Z, Rr OD=r=3 PC « PC +1

(iv) STD Z+q, Ar O0=r=31,0=2q=63 PC«— FPC + 1



Przestanie danej z rejestru do komorki pgoind adresie zawartym w Z z

przsungciem
STD Z+q,Rr
Operation: Comment:
(i) (Z) «Rr Z: Unchanged
(il (Z) «— Rr £ — Z+1 Z: Post incrementead
(i) Le—2Z-1 (Z) «— Rr Z: Pre decremented
(iv) (Z+q) « Rr Z: Unchanged, q: Displacement
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) STZ Rr OD=r=3 PC « PC +1
(ii) ST Z+, Rr OD=r=3 PC « PC +1
(1ii) ST-Z, Rr OD=r=3 PC « PC +1

(iv) STD Z+q, Ar O0=r=31,0=2q=63 PC«— FPC + 1



Zataduj dag z pameci programu (spod adresu zawartego w Z) do
rejestru RO

LPM

Operation: Commeni:
(i) RO « () Z: Unchanged, RO implied destination register
(i) Rd « () Z: Unchanged
(i) Rd « (Z) L2 +1 Z: Post incremented

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LFM Mone, RO implied PC « PC +1
(i} LFM Rd, £ D=d=z231 PC « PC +1

(i) LFM Rd, Z+ 0=d=231 PC « PC +1



Zataduj dag z pameci programu (spod adresu zawartego w Z) do
rejestru Rd

LPM Rd,Z

Operation: Commeni:
(i) RO « () Z: Unchanged, RO implied destination register
(i) Rd « () Z: Unchanged
(i) Rd « (Z) L2 +1 Z: Post incremented

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LFM Mone, RO implied PC « PC +1
(i} LFM Rd, £ D=d=z231 PC « PC +1

(i) LFM Rd, Z+ 0=d=231 PC « PC +1



Zataduj dag z pameci programu (spod adresu zawartego w Z) do
rejestru Rd z postinkrementacj

LPM Rd,Z+

Operation: Commeni:
(i) RO « (£) Z: Unchanged, RO implied destination register
(i) Rd « (£} Z: Unchanged
(iil) Rd « (Z) Ze—2Z +1 Z: Post incremented

Syntax: Operands: Program Counter:
(i) LPM Mone, RO implied PC«— PC +1
(i} LFM Rd, £ D=d=z231 PC « PC +1

(i) LFM Rd, Z+ 0=d=231 PC « PC +1



(i)
(ii)
(i)

(i)
(i)
(i)

Zataduj dag z pameci programu (spod adresu zawartego w Z |
RAMPZ) do rejestru RO

Operation:

Rl «— (RAMPZ:Z)
Rd « (RAMPZZ)
Rd — (RAMPZ:Z)

Syntax:
ELFM

ELFMRd, £
ELFM RHd, Z+

ELPM

(RAMPZ:Z) « (RAMPZ:Z) + 1

Operands:
Moneg, RO implied
0=d=31
0=d=31

Comment:

RAMPZ:Z: Unchanged, RO implied destination register
RAMPZ:Z: Unchanged

BAMPZ:.Z: Post incremented

Program Counter:
PC « PC +1

PC « PC +1
PC « PC +1



(i)
(ii)
(i)

(i)
(i)
(i)

Zataduj dag z pameci programu (spod adresu zawartego w Z |
RAMPZ) do rejestru Rd

ELPM Rd,Z

Operation:

Rl «— (RAMPZ:Z)
Rd « (RAMPZZ)
Rd — (RAMPZ:Z)

Syntax:
ELFM

ELFMRd, £
ELFM RHd, Z+

(RAMPZ:Z) « (RAMPZ:Z) + 1

Operands:
Moneg, RO implied
0=d=31
0=d=31

Comment:

RAMPZ:Z: Unchanged, RO implied destination register
RAMPZ:Z: Unchanged

BAMPZ:.Z: Post incremented

Program Counter:
PC « PC +1

PC « PC +1
PC « PC +1



(i)
(ii)
(i)

(i)
(i)
(i)

Zataduj dag z pameci programu (spod adresu zawartego w Z |
RAMPZ) do rejestru Rd z postinkrementac]

ELPM Rd,Z+

Operation:

Rl «— (RAMPZ:Z)
Rd « (RAMPZZ)
Rd — (RAMPZ:Z)

Syntax:
ELFM

ELFMRd, £
ELFM RHd, Z+

(RAMPZ:Z) « (RAMPZ:Z) + 1

Operands:
Moneg, RO implied
0=d=31
0=d=31

Comment:

RAMPZ:Z: Unchanged, RO implied destination register
RAMPZ:Z: Unchanged

BAMPZ:.Z: Post incremented

Program Counter:
PC « PC +1

PC « PC +1
PC « PC +1



(i)

(ii}
(i)
(iv)

Wyslij dang 16-to bitows z rejestrow RO,R1 do komorki pagui
programu (o adresie zawartym w Z + RAMPZ)

SPM
Operation: Comment:
(RAMPZ:Z) « Fffft Erase Program memory page
(RAMPZ:Z) «— R1:RO Write Program memaory word
(RAMPZ:Z) «— R1:RO Write temporary page buffer
(RAMPZ:Z) «— TEMP Write temporary page buffer to Program memory
BLEBITS «— R1:R0O Set Boot Loader Lock bits
Syntax: Operands: Program Counter:
SPM Z+ PC « FPC +1

16-bit Cpcode:

o0l 0101 1110 Load




Wyslij dang 16-to bitows z rejestrow RO,R1 do komorki pagui
programu (o adresie zawartym w Z + RAMPZ) z posenkentacj

SPM Z+

Operation: Comment:
(i) (RAMPZ:Z) « $fiff Erase Program memory page
(i) (RAMPZ:Z) « R1:RO Write Program memory word
(i) (RAMPZ:Z) «— R1:RO Write temporary page buffer
(iv) (RAMPZ:Z) «— TEMP Write temporary page buffer to Program memory
(V) BLEITS «— R1:R0O Set Boot Loader Lock bits

Syntax: Operands: Program Counter:
(i)-(v) SPM Z+ PC« PC +1

16-bit Cpcode:

Lol 0101 1110 Load




t adowanie danej z ugdzenia we-wy 0 adresie A do rejestru Rd

IN Rd,A
Operation:
(1] Rd « [/O(A)
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) IN Rd,A 0=d=31,0=A =863 PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

1311 QARd dddd AROA




Zataduj dag z rejestru Rr do ugzlzenia we-wy o adresie A

OUT ARr
Operation:
(1] I/O{A) «— Hr
Syntax: Operands: Program Counter:
(1] OUT AHr O=r=31,0=A=63 PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1311 1A5T Irrrr LAOR




Sktadanie na stosie zawaitorejestru Rr

PUSH Rr
Operation:
(i) STACHK « Rr
Syntax: Operands: Program Counter: Stack:
(i) FLISH Rr 0=r=31 PC+« PC +1 SP «— 5P -1

16-bit Opcode:

1401 aold <ddd 1111




Sciagniccie ze stosu danej do rejestru Rd

POP Rd
Operation:
(1) Rd « STACK
Syntax: Operands: Program Counter: Stack:
(i) FOF Rd 0=d=231 FC « PC +1 SP « 5P + 1

16-bit Opcode:

Lanl a00d dddd 1111




Wymiana zawarti rejestru Rd z zawar§oia komorki pamgci o

(i)

(i)

adresie zawartym w Z
XCH Z,Rd

Operation:

(£) «— Rd, Hd « (£}

Syntax: Operands:
XCH £Z,Rd O0=d=31

16-hit Opcode:

L

01 Qaolr I'rIr

0100

Program Counter:
PC « PC +1



Operacje na bitach i testowanie bitow

Przesunjcie logiczne w lewo
LSL Rd

Operation:

Syntax: Operands: Program Counter:
(1) LSL Hd 0=d=31 PC +« PC +1

16-bit Opcode: (see ADD Rd Rd)

oo 1144 <lddd dddd




Przesunjcie logiczne w prawo
LSR Rd

Operation:

Syntax: Operands: Program Counter:
(1] LSH Hd 0=d=31 PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1301 2104 dddd 011a




Rotacja w lewo z Carry
ROL Rd

Operation:

-]

Syntax: Operands: Program Counter:
(1) ROL Rd 0=d=31 PC « PC +1

16-bit Opcode: (see ADC Rd Rd)

o0l 1144 <ddd dddd




Rotacja w prawo z Carry
ROR Rd

Operation:

-]

Syntax: Operands: Program Counter:
(1] ROR Rd 0=d=31 PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

1301 2104 dddd 0111




Przesunjcie arytmetyczne w prawo

ASR Rd
Operation:
(i)
=
|: e LU e
Syntax: Operands:
(1] ASRH Rd 0=d=31
16-bit Opcode:
1001 0104 dddd o1l

Program Counter:
PC «— PC +1



Zamiana czterech starszych bitow rejestru z cztaersarszymi bitami

SWAP

Operation:
(i) R(7:4) « Rd(3:0), R(3:0) « Rd(7:4)

Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SWAF Rd 0=d=231 PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1301 2104 Jddd 0oLl




(i)

Ustaw bit w rejestrze statusowym SREG

BSET s

Operation:

SREGI(s) « 1

Syntax: Operands:
BSET s O0=s=7

16-hbit Opcode:

a0l o100

lzgss

Lad

Program Counter:
PC + PC +1



Zeruj bit w rejestrze statusowym SREG

BCLR s
Operation:
(i) SREG(s) « 0
Syntax: Operands:
(1) BCLRE s OD=s=7
16-bit Opcode:
1001 0100 lzs= 1000

Program Counter:
PC +« PC +1



Ustawienie bitu b w rejestrze we-wy o adresie A

Operation:
FOA L) « 1

Syntax:
SBI AL

16-bit Opcode:

SBI ADb

Operands:

0=A=N,0=b=7

a0l LG10

ARRE

Albl

Program Counter:
PC « PC +1



Zeruj bit b w rejestrze we-wy o adresie A

Operation:

(1] FO(Ab) « O
Syntax:

(1) CEl A.b

16-bit Opcode:

CBIADb

Operands:

0=A=31,0=2b=7

1401

Qa0 ARLA

Alzbl

Program Counter:
PC « PC +1



Skopiuj bit b z rejestru Rrdo bitu T
BST Rr,b

Operation:
(1] T« Rdib)

Syntax:
(1] BEST Hd,b

16-bit Opcode:

Operands:

0=d=31,0=b=7

1111

1014

dddd

Qbkb

Program Counter:
PC « PC +1



Skopiuj bit T do bitu b w rejestrze Rd

Operation:
(1) Rdib) « T

Syntax:
(1) ELD Hd,b

16 bit Opcode:

BLD Rd,b

Operands:

0=d=31,0=b=7

1111

1a0d

dddd

Qbkb

Program Counter:
PC « PC +1



Ustawianie bitu Carry

SEC
Operation:
(i) G« 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SEC Mone PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1001 2100 a0 1000




Kasowanie bitu Carry

CLC
Operation:
(1] G0
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) CLC Mone PC«— FC +1

16-hbit Opcode:

1301 0100 L300 L300




Ustawianie bitu N

SEN
Operation:
(1] Mo 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SEN Mone PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

1301 2100 Q10 L300




Kasowanie bitu N

CLN
Operation:
(i) N« 0
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) CLMN Mone PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1301 0100 Lol L300




Ustawianie bitu zera

SEZ
Operation:
(i) Z 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SEZ Mone PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1001 2100 cacl 1000




Zerowanie bitu Z

CLZ
Operation:
L«
Syntax: Operands:
CLZ Mone

16-bit Opcode:

ool 0100 1001 L0

Program Counter:
PC «— PC +1



Ustawianie bitu globalnej maski przerwa

SEl
Operation:
(1] |« 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SEl Mone PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1401 21a0 o111 Laao




Kasowanie bitu globalnej maski przenwa

CLI
Operation:
(1] | « O
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) CLI Mone PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

1301 L0 1111 Lacn




Ustawianie bitu S

SES
Operation:
(1] 5«1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SES Mone PC« PC +1

16-bit Opcode:

1301 2100 WAL L300




Kasowanie bitu S

CLS
Operation:
(1) S« 0
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) CLS Mone PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1401 L0 110G Laao




Ustawianie bitu V

SEV
Operation:
(1] Ve 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SEV Mone PC«— PC +1

16-hbit Opcode:

1301 2100 oall L300




Zerowanie bitu V

CLV
Operation:
(i) V0
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) CLV Mone PC«— PC + 1

16-bit Opcode:

1301 CrL 0 1011 IRIERNY




Ustawianie bitu T

SET
Operation:
(1] T+ 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1] SET Mone PC«— PC +1

16-bit Opcode:

1301 2100 o110 Laad




Kasowanie bitu T

CLT
Operation:
(1] T« 10
Syntax: Operands: Program Counter:
(i) CLT Mone PC«— FC +1

16-hit Opcode:

1301 QL0 1110 Lacn




Ustawianie bitu H

SEH
Operation:
(1] H« 1
Syntax: Operands: Program Counter:
(1) SEH Mone PC+«— PC +1

16-bit Opcode:

1301 21a0 oLOl L300




(i)

Operation:

H« 0

Syntax: Operands:
CLH MNone

16-bit Opcode:

Kasowanie bitu H

CLH

L

01 0100

1101

L

0

Program Counter:
PC + PC +1



Operacje sterujace

Normalnie nie aywana w programieaytkownika sty do
debagowania programu on-chip

BREAK

Syntax: Operands: Program Counter:
(1) EREAK Mone PC+«— PC +1

16-bit Opcode:

1001 olol 1301 Ladco




Operacja pusta

NOP
Operation:
(i) No
Syntax: Operands: Program Counter:
(1] MNOP Mone PC «— PC +1

16-bit Opcode:

oo QG0 CaGa Qa0




Wprowadzenie do trybuspienia

SLEEP
Syntax: Operands:
SLEEP Mone
16-bit Opcode:
001 0101 1000 1000

Program Counter:
PC « PC +1



Zerowanie Aatch Doga

WDR
Operation:
(1] WD timer restart.
Syntax: Operands:
(1) WDH MNone
16-bit Opcode:
1001 0101 1010 1o

Program Counter:
PC +« PC +1



Wyprowadzenia uktadu ATmega32

PDIP
—_
(XCK/TO) PBO O 1 40 1 PAD (ADCOD)
(T1) PB1 [ 2 39 O PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PB2 O 3 38 O PA2 (ADC2)
(OCVAINT) PB2 O 4 37 [ PA3 (ADC3)
(55) PB4 [ 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 4 & 35 [O PAS (ADCH)
(MISO) PB6 [ 7 34 O PAG (ADCH)
(SCK) PBT [ 8 33 [ PAT (ADCT)
RESET [ 9 32 [ AREF
VCC [ 10 31 1 GND
GND ] 11 30 [O AVCC
XTAL2 ] 12 29 [0 PCT7 (TOSC2)
XTALT O 13 28 O PCe (TOSCT)
(RXD) PDO ] 14 27 MO PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 O 16 25 O PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 O PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 @ PD7 (OC2)




VCC: zasilanie
GND: masa

PAO-PAY:. port wegcia wyjscia z maliwoscia dolaczania rezystorow
podchgajcych lub wejcia przetwornika analogowoOcyfrowego

PBO-PB7 port wegcia wyjscia z maliwoscia dolaczania rezystorow
podchgajacych lub:

PBO: wejscie licznika czasomierza TO lub wele taktowania portu
szeregowego

PB1: wejscie licznika czasomierza T1

PB2 Wejscie dodatnie komparatora analogowego lubsere|
przerywagce INT2

PB3:. Wejscie ujemne komparatora analogowego ludas Output
Compare licznika TO

PB4. SPI| wefcie Slave Select



PB5. SPI Master Output/Slave Input- MOSI
PB6. SPI Master Input/Slave Output- MISO
PB7. SPI sygnat zegarowy- SCK

PCO-PCT. port wegcia wyjscia z maliwoscig dolgczania rezystorow
podchgajcych lub:

PCO: Sygnat zegarowy magistrali 12C

PC1: Linia danych magistrali 12C

PC2 Zegar zdcza JTAG

PC3: Ztacze JTAG wybor modu

PC4. Wyjscie danych zicza JTAG

PC5:. Wejscie danych zicza JTAG

PC6. Zewretrzny oscylator licznika- TOSC1
PC7. Zewretrzny oscylator licznika- TOSC2



PDO-PD7. port wegcia wyjscia z maliwoscig dofgczania rezystorow
podchgajacych lub:

PDO. RxD- wegcie danych asynchronicznego portu szeregowego
USART

PD1. TxD- wyjscie danych asynchronicznego portu szeregowego
USART

PD2. INTO- wejscie przerywagce O

PD3: INT1- wejscie przerywajce 1

PD4:. Wyjscie A Output Compare licznika-czasomierza T1
PD5:. Wyjscie B Output Compare licznika-czasomierza T1
PDG6. Wejscie Input-Capture licznika czasomierza T1

PD7: Wyjscie Output Compare licznika-czasomierza T2



RESET: wejscie zerugce
XTALL : Zewretrzny oscylator lub weégie zegara zewitrznego

XTALZ2 : Zewretrzny oscylator

AVCC: wejscie zasilania przetwornika AC (gdy nigawvany podgczony
do VCC, gdy aywany podiczony do VCC przez filtr
dolonprzepustowy)

AREF: wejscie napecia referencyjnego dla przetwornika AC
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Dostep do pamieci EEPROM

Dostp do pamgci EEPROM jest mdiwy dzieki odpowiednim
rejestrom lokowanym w przestrzeni \W&p-wyjscia.

Bit 15 14 13 12 11 10 9 &
I I N A N N I T e
(EEAR7 | EEARG | ECARS | EEARA | EEARD | EEAR2 | EEART | EEARD | EEARL
7 G o 4 o 2 1 0
ReadWrite R R R R R R RAW RAW
RAY RW RAW RW RAW RW RAW RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 X
X X X X X X X X

Rejestr adresowy EEPROM- EEARH | EEARL



Eit

Read"Write
Initial Value

Bit

Read"Write
Initial Value

R

R
0

7 @

W RA RW
0 0 0 0 0 0 0

Rejestr danych EEPROM-EEDR

2

7 G o 4 3 1
- - | - | - | EERIE | EENWE | EEWE
= = = AW W

RW
0 0 0 0 0 X

Rejestr kontrolny pamci EEPROM-EECR

3 4 3 2 1 0
s — 1 T T T tss] eeon
N RW RAW RW RW

RW
Q

0

EERE | EECR
R/W

0



BIT3: EERIE - generacja przerwania przy gotaseodo zapisu, Gdy
ustawiony gotow€t pameci jest rOwnoznaczna ze zgtoszeniem
dedykowanego przerwania. Jest ono generowagéalopoki
EEWE=,0"

BIT2: EEMWE - zezwolenie na zapis pagni- musi by ustawiony na
cztery cykle zegarowe przed zapisem panitEPROM

BIT1: EEWE - zapis pamiyci, jesli EEMWE=,1" | pami¢¢ nie jest zajta
zapisem poprzednim to ustawienie bitu EEWE powodajas, a jego
wyzerowanie informuje o kau zapisu

BITO: EERE - odczyt pamycil, jesli pamie¢ nie jest zajta ustawienie
bitu powoduje odczyt zaadresowane] komorki do tajeganych.



Zrodia przerwan w Atmega32

nr Adres obst. Zrodio Przyczyna
1 $000 Reset Pin, Power on reset, Watch Dog, Browr
out reset, JTAG reset

2 $002 INTO Sygnat na kacéwce INTO

3 $004 INT1 Sygnat na kacowce INT1

4 $006 INT2 Sygnat na kacowce INT2

5 $008 TIMER2 Licznik T2- funkcja poréwnania
COMP

6 $00A TIMERZ2 OVF | Przepetnienie licznika T2

7 $00C TIMER1 CAPT| Licznik T1- funkcja Input Capture

8 $00E TIMER1 Licznika T1- funkcja porownania A
COMPA

9 $010 TIMER1 Licznika T1- funkcja porownania B
COMPB

10 $012 TIMER1 OVF | Przepetnienie licznika T1




Zrodia przerwan w ATmega32

nr Adres obst. Zrodio Przyczyna

11 $014 TIMERO Licznik TO- funkcja porownania
COMP

12 $016 TIMERO OVF | Przepetnienie licznika TO
13 $018 SPI STC Transmisja szeregowa zalazona
14 $01A USART RXC | Dana odebrana przez USART
15 $01C USART UDRE | Rejestr danych USART pusty
16 $01E USART TXC | Dana wystana przez USART
17 $020 ADC Koniec konwersji AC
18 $022 EE RDY Pamig¢ EEPROM gotowa
19 $024 ANA_ COMP | Komparator analogowy
20 $026 TWI 12C
21 $028 SPM_RDY Zapis pamgci programu gotowy

Priorytet przerwania jest zgodny z jego humerem:

Im wyzszy numer wektora przerwania tym niszy priorytet.




