
: به زبان اسمبلي avrات و برنامه ريزي دستور

:راهنماي كامپايلر 

 ات راهنمـاي كامپـايلر معنـي هـاي     دسـتور  . اي كامپايلر شناخته شده ميباشند   اين دستورات بر  

ايـن دسـتورات    . خاصي را براي كامپايلر تعريـف ميكننـدو قبـل از آنهـا نقطـه گذاشـته ميـشود                  

:عبارتند از 

بوسـيله ايـن    .  راهنمـاي كامپـايلر ميباشـد        دسـتور  يـك    دسـتور اين   :DEF#راهنماي كامپايلر   

نـام     Rx=: ها اسامي معني داري تعريف كرد ثبات ميتوان براي دستور

.DEF
      .DEF   TEMP=R16

 هـا را بـه نـام مستقيمـشان بكـار نبريـد و از اسـامي معنـي دار           ثبات در زبان اسمبلي بهتر است      

.استفاده كنيد

اين راهنمـاي كامپـايلر بـاي وارد كـردن يـك فايـل خـارجي                 : INCLUDE.نماي كامپايلر   راه

اين دسـتور يـك دسـتور سـر تيتـري ميباشـد و در ابتـداي             . تعريف شده در برنامه بكار ميرود       

ــل ". ميباشد incپسوند فايل و محل ذخيره آن در فايل .برنامه بكار ميرود  ــام فاي "       ن

.INCLUDE
 هـا   ثبـات  داراي آدرس ميباشند  آدرس اين        I/O و ثباتهاي    همه منظوره  هاي   ثباتل  براي مثا 

. ميباشد و بايد در ابتداي برنامه ضميمه شودinc.در فايل 

.INCLUDE     "M32.INC"
 :avr هاي ثبات ات دسترسي به دستور

 منظوره همهثبات32.  ميباشد   I/Oثبات64 و   همه منظوره ث  32 داراي   avrميكروكنترلر  

.  ميخوانند R31 تا R0را با نامهاي 

: ها از دستورات زير استفاده ميكنيمثباتبراي دسترسي به 

Ldi: استفاده ميشودهمه منظورهثبات بيتي در يك 8براي بار كردن مستقيم عدد ثابت .

Ldi  Rd,K      16≤d≤31 , 0≤K≤255
Mov :  ديگر كپي ميكنيم ثباته  را بثباتبوسيله اين دستور مقدار محتواي يك .

Mov Rd,Rr    0≤d≤31   ,   0≤R≤31
(copy register word)Movw: ثبـات  را در جفـت  ثبـات  يـك جفـت   دسـتور بوسيله اين

.كپي ميكنيم)  بيتي16(ديگربه عنوان كلمه

Movw  Rd+1:Rd,Rr+1:Rr       d,r€{0,2,4,…,30}
Movw R26:25,R1:0 : مثال

   Movw   Zh:Zl,Xh:Xl
   Movw   R17:R16,R0:R1



 هـاي   ثبـات  بيتي موجود اسـت كـه جفـت          16 اشاره گر    ثبات سه   avrدر  :  هاي اشاره گر     ثبات

r31:r30(z)-r29:r28(y)-r27:r26(x) ــد ــده ان ــشكيل ش ــن .  ت ــاتاي ــد ثب ــا ميتوانن  ه

ZH:ZL-YH:YL-XH:XLخوانده شوند .

.equ address=ram end
Ldi Yh,high(address)
Ldi Yl,low(address)

 : I/Oدستور ات دسترسي به ثباتهاي 

In : با اين دستور ميتوان داده را از فضايI/O مقصد بار كرد ثباتدر .

In Rd,A    0≤d≤31  , 0≤A≤63
In R16,MCUCR

Out :  مبدا در فضايثباتداده را از I/Oذخيره ميكند .

Out A,Rr    0≤r≤31 , 0≤A≤63
 :avr ميكروكنترلر حافظه

: ها بصورت زير ميباشد حافظههمانگونه كه در بخش قبل گفته شد سازماندهي 

: برنامهحافظه) الف

SRAM داده حافظه) ب

EEPROM داده حافظه) ج
 )حافظهدسترسي به  (حافظه ات كار با ردستو

دســتو

:LDر

 بطـور   Xشاره گـر   ميتوان يك بايت را از فضاي داده و از آدر س موجود در ا              دستوربوسيله اين   

  فـضاي داده  SRAMبراي تراشه هـاي داراي    .  بارگذاري كرد    ثباتغير مستقيم به درون يك      

 و فـضاي  همـه منظـوره   هـاي  ثبـات  فايـل  –) در صورت وجـود ( داخلي و خارجي   SRAMشامل  

.  نمي باشد eeprom داده حافظه براي دستوراين .  ميباشد I/Oثباتهاي 

:اين دستور استفاده كرد  ميتوان به سه شكل زير از 

ثبـات  پس از بـار گـذاري در         Xمقدار  .  قرار ميدهد  Rd را خوانده و در      X محتواي آدرس    .1

Rdبدون تغيير باقي ميماند .



 را يـك واحـد   Xبـار ميكنـد سـپس    Rdثبـات  را وانـده و در  حافظـه  از X محتـواي آدرس  .2

.افزايش ميدهد

 داده در آدرس حافظـه واحد كاهش داده سپس محتـواي موجـود در    را يك Xابتدا آدرس   .3

X-1 ثبات را خوانده و درRdبار ميكند .

 LD:load indirect from data space to register using index y(z)(LDD)دستور

 Y(Z) ميتوان يك بايت را از فـضاي داده و از آدر س موجـود در اشـاره گـر              دستوربوسيله اين   

  فـضاي    SRAMبراي تراشه هاي داراي     .  بارگذاري كرد    ثباتور غير مستقيم به درون يك       بط

 و فـضاي  همه منظوره هاي ثبات فايل –) در صورت وجود( داخلي و خارجي SRAMداده شامل   

.  نمي باشد eeprom داده حافظه براي دستوراين .  ميباشد I/Oثباتهاي 

:ستفاده كرد  ميتوان به سه شكل زير از اين دستور ا

 پس از بار گذاري در   Y(Z)مقدار  .  قرار ميدهد  Rd را خوانده و در      Y(Z) محتواي آدرس    .1

. بدون تغيير باقي ميماندRdثبات



 را يـك    Y(Z)بـار ميكنـد سـپس       Rdثبـات  را وانده و در      حافظه از   Y(Z) محتواي آدرس    .2

.واحد افزايش ميدهد

 داده در حافظـه  يـك واحـد كـاهش داده سـپس محتـواي موجـود در        راY(Z)ابتدا آدرس   .3

ثبــات را خوانـده و در  Y-1(Z-1)آدرس 

Rdبار ميكند .

. بار ميكندRdثبات را در Y+q(Z+q) با آدرس حافظه محتواي .4



 :STSدستور

كـه بـصورت زيـر       . بصورت مـستقيم ذخيـره ميكنـد      K با آدرس    حافظه را در    Rrثباتمحتواي  

استفاده 

:ميشود

Eeprom فضاي آدر جدا گانه دارد .

ST:Store indirect from register to data space using index xدستور

ذخيـره  )  وجود داخلي و خارجي در صورت SRAM(  داده   حافظه از   Xيك بايت را در آدر س       

.ميكند

Eepromرد فضاي آدرس جداگانه اي دا.

: بصورتهاي زير استفاده ميشوددستوراين 

 ذخيره ميكندX داده با آدرس حافظه را در Rr محتواي .1

. را افزايش ميدهدX ذخيره كرده و سپس X داده در آدرس حافظه را در Rr محتواي .2



.يكند ذخيره مX-1 با آدرس حافظه را در Rr را كاهش داده و سپس محتوايX ابتدا .3

 ST: Store indirect from register to data space using index(STD)دسـتور 

y(z) 
)  داخلي و خـارجي در صـورت وجـود         SRAM(  داده   حافظه از   Y(Z)يك بايت را در آدر س       

. ذخيره ميكند 

Eepromفضاي آدرس جداگانه اي دارد .

: بصورتهاي زير استفاده ميشوددستوراين 

. ذخيره ميكندY(Z) داده با آدرس حافظه را در Rrمحتواي .1

 را افـزايش    Y(Z) ذخيره كـرده و سـپس        Y(Z) داده در آدرس     حافظه را در    Rr محتواي  .2

.ميدهد



 ذخيـره   Y-1(Z-1) با آدرس    حافظه را در    Rr را كاهش داده و سپس محتواي      Y(Z) ابتدا   .3

.ميكند

. ذخيره ميكند Y+q(Z+q) با آدرس حافظه را در Rr محتواي .4

LPM: load program memoryدستور

فقـط  . قـرار ميدهـد    R0ثبات را خوانده و در      FLASH برنامه حافظه از   Z آدرس   دستوربا اين   

 براي دستيابي به خواندن در محل ذخيره برنامه وجود دارد كه براي جفت اشاره گر                دستوراين  

Z يك دسـتور در يـك   ( ح برنامه بطور كلمه به كلمه سازماندهي شده است .يف شده است    تعر

 بايـت  ZL.0كم ارزش ترين بيـت يعنـي      .  بيتي يا دو بايتي يا يك كلمه قرار ميگيرد           16آدرس  

2ايـن آدرس ابتـدايي بايـد در      ) 1=و بايـت بـالا    0=بايـت پـايين     .(پايين يا بالا را انتخاب ميكند       
.ضرب شود

 ايـن   Z بيتـي بـودن      16توجـه بـه     با  

ــايي آدرس دهــي  64Kدســتور توان
. برنامه را دارد حافظهابتدايي فضاي 

. را ميتوان به شكلهاي زير بكار برد دستوراين 

. ذخيره ميكندR0 را در Z برنامه در آدرس موجود در حافظه محتواي .1



.ره ميكند  ذخيRd را در Z برنامه با آدرس موجود در حافظه محتواي .2

 را افـزايش  Zذخيره كرده سـپس  Rd  را درZ برنامه با آدرس موجود در حافظه محتواي .3

.ميدهد

 : ELPMدستور

و Zيـك بايـت را توسـط اشـاره گــر     

ــات ــي ثبـ PAMPZ ورودي خروجـ
يـك  . اشاره شده اسـت را ميخوانـد        

ثبـات  و   zثبـات بايتي را كـه توسـط       

PAMPZ) در فــضايI/O ( ن بــه آ

 بـار   Rdثباتاشاره شده است را در      

 بـه   دسـتور ايـن   . برنامـه را دارد      حافظـه  توانـايي آدرس دهـي تمـام فـضاي           دسـتور ميكند ايـن    

:صورتهاي زير بكار ميرود

1.ELPM:  ثباتيك بايت را از آدرس موجود درZ: PAMPZ ثبات بهR0ميخواند .

. قرار ميدهدRdثباتخواند و در  برنامه را ميحافظه از Z : PAMPZ يك بايت از آدرس .2

 قـرار  Rdثبـات  برنامـه خوانـده و در   حافظـه  از  Z:  PAMPZ يـك بايـت را از آدرس    .3

ميدهد 

 را افزايش ميدهد Z:  PAMPZسپس 



SPM: store program memoryدستور
بوسيله .  كرد  برنامه پاكحافظه برنامه نوشت يا از  حافظه ميتوان يك صفحه را در       دستوربا اين   

 را يـك  boot loader برنامه نوشت يا بيتهاي قفل حافظه ميتوان يك صفحه را در دستوراين 

ثبـات كرد و يا يك صفحه را از برنامه پاك كرد و يا يـك كلمـه در آن نوشـت يـا يـك صـفحه                           

ثبــات و Z اشــاره گــر ثبــاتصــفحه يــا كلمــه در آدرس .  برنامــه نوشــت حافظــهموقــت را در 

PAMPZث هاي .ار ميگيرد  قرR0,R1نيز براي داده استفاده ميشوند .

: برنامهحافظهپاك كردن .1

:                                                     برنامهحافظهنوشتن كلمه .2

ــت   .3 ــفحه موقـــــ ــافر صـــــ ــتن بـــــ :                                                    نوشـــــ

:                             برنامهحافظهصفحه به نوشتن بافر موقتي .4

 :                                         boot loaderيك كردن بيت قفل .5

: ات استفاده از پشته دستور

 اي است كه داده هايي كـه در آن ذخيـره ميـشوند بـه ترتيـب در آن ذخيـره                      حافظهپشته داده   

آدرس پـشته  . خـرين داده ذخيـره شـده ابتـدا بازيافـت ميـشود            ميشوند سپس هنگام بازيـابي آ     

. اشاره ميشودSP (SPL:SPH) اشاره گر پشته ثباتبوسيله 

.نميشودتعريف SPH كمتر باشد 256اگر پشته از : نكته 

 مقادير مشخص براي ميكروكنترلر ميباشند كه FLASHEND  و RAMENDمقادير : نكته 

. است  از هر تراشه موجودINCدر فايل 

:استفاده از پشته 

محتـواي مـورد نظـر را در پـشته ذخيـره       PUSH:(push register on stack)دسـتور 

. پس از پوش كاهش مي يابد ثبات اشاره گر پشته . ميكند 

آخرين داده اي كه در پشته ذخيـره شـده   POP : (pop register from stack)دستور

 را افزايش داده سپس محتـواي آن        ثبات اشاره گر پشته     ابتدا  دستوراين  .است را بازيابيميكند  

. قرار ميدهدRdثباترا بازيافت ميكند و در 



همانگونه كه در فصل قبل توضيح داديم با يد در ابتداي برنامه اشاره گـر پـشته را تنظـيم كنـيم           

:اين كار را طبق برنامه زير انجام ميدهيم 

.def temp=R16
Ldi temp,high(ramend)
Out sph,temp
Ldi temp,low(ramend)
Out spl,temp

:زمانبندي در طول اجراي برنامه 

 العمل بستگي به سيكل فركانس كاري تراشه مقـدار كـلاك مـورد نيـاز              دستور زمان اجراي هر    

دسـتورالعمل هـا    .  ترشه را يك ماشين سـيكل گوينـد          كلاكهر  . دارد دستوربراي اجراي همان    

 ات دسـتور  بيشتر avrدر ميكروكنترلر . ر يك ماشين سيكل يا بيشتر اجرا شوند ممكن است د  

.در يك ماشين سيكل اجرا ميشوند

= زمان هر ماشين سيكل  (فركانس تراشه)/1
:زير روالها 

امـه را   فاده زياد از فـضاي ذخيـره برن       مشكل است ) زير برنامه ها  -برچسبها(استفاده از زير روالها     

زيـر روال بـا يـك برچـسب شـروع      . سلسله مراتب يكبار در كد ذخيـره ميـشود       . جبران ميكند   

.ميشود

: نام برچسب زير روال  
كد برنامه زير روال

   RET
.  براي بازگشت از زير روال ميباشد RETدستور

طبـق آنچـه   .(يد اشاره گر پـشته را تنظـيم كنيـد   دقت شود قبل از فراخوانهاي زير روال با    : نكته  

. و گر نه آدرس بازگشت روال در مكان فراخواني نخواهد بود )گفته شد

: ات فراخواني زير روال و پرش بصورت زير ميباشنددستور

CALL,JMP: 

 فراخـــواني JMP,CALL ات دســـتور

دسـتور بـراي   .بلن به زير روال ميباشـد     

CALL        اسـت   كه فراخـواني زيـر روال

بايد آدرس بازگشت در پـشته ذخيـره        

پس بايد در ابتداي برنامـه پـشته        .شود  



 كيلـو بايـت باشـد    128 برنامـه   حافظـه  بيتي باشـد و      PC16اگر شمارنده برنامه    .را تنظيم كرد    

ــاه  ــر  K≤64K≥0آنگ ــد و اگ ــدآنگاه   PC22 ميباش ــي باش ــدK≤4M≥0  بيت ــراي .  ميباش ب

. استفاده ميشودRETدستور روال از بازگشت از زير روال در پايان زير

RET كه پرش به زيرروال معـين از برنامـه ميباشـد نيـازي بـه دسـتور بازگـشت             JMPدستور
.نيست  چون پرش است و بازگشت ندارد همچنين نيازي به تنظيم پشته ندارد 

ICALL,IJMP: 

ICALLفراخــواني غيــر مــستقيم زيــر روال  )SUBROUTIN  (  ميباشــد وIJMP پــرش

آدرس فراخـواني يـا     . مستقيم زير روال ميباشد   

. گرفته ميشودZ اشاره گر ثباتپرش از 

 ات دستور كيلو بايت باشد آنگاه با 128حافظه بيتي باشد و PC16اگر .1

ICALL,IJMP                                             : 

PC(15:0)←Z(15:0)
 :ICALL,IJMP ات دستور بايت باشد آنگاه با 8Mحافظه بيتي باشد و PC22اگر .2

PC(15:0)← Z(15:0),PC(21:16)← 0
 بايد آدرس بازگشت درپـشته ذخيـره شـود پـس بايـد در ابتـداي         ICALLدستوربراي  : نكته  

.برنامه پشته را تنظيم كرد

RCALL,RJMP: 

- ات در محـدوده      دسـتور در ايـن    . زيـر روال ميباشـد      فراخواني و پرش نسبي به     دستوراين دو   

2K≤K≤2K       كه در آن آدرس در محدوده   .  فراخواني و پرش ميشوندPC-2K+1,PC-2K در 

در . برنامـــه ذخيـــره ميـــشودشـــمارنده

ــا  RCALLدســتور ــر روال ب ــد از زي  باي

 بـه برنامـه بازگـشت پـس         RETدستور

بايد آدرس بازگـشت در پـشته ذخيـره         

شود بنابراين بايد ابتـدا پـشته را تنظـيم          

ــدون بازگــشت RJMP. كنــيم  پــرش ب

 و تنظــيم پــشته RETاســت و نيــازي بــه



.ندارد

EICALL,EIJMP: 

 در EIND بانــامثبــات و Z اشــاره گــر ثبــاتدر ايــن فراخوانهــا آدرس فراخــواني بپــسيله 

 بايد آدرس بازگشت در پشته ذخيره شود بنابراين بايد          EICALLدر  .اده ميشود  د I/Oفضاي

.) براي بازگشت از زير روال استفاده ميشودRETدستوراز . (ابتدا پشته را تنظيم كنيم

PC(21:16)←EIND,PC(15:0)←Z(15:0)
:انشعاب و جهش و مقايسه 

عاب شـرطي و جهـش شـرطي        انشعاب و جهش اغلب اوقات بهيك شرط بـستگي دارد كـه انـش             

در انــشعاب شــرطي يــك شــرط بررســي ميــشود و اگــر شــرط برقــرار باشــد  .ناميــده ميــشوند

در جهش شرطي شرطي يك شرط بررسي ميـشود و        . ميكروكنترلر به زيرروالي انشعاب ميكند      

دسـتور بعـدي را اجـرا    (اگر شرط برقرار باشد ميكروكنترلر از روي دستور بعدي جهش ميكند    

).نميكند

:دستورات انشعاب و جهش بصورت زير ميباشند

 CPSE :Rr,Rd                 را باهم مقايسه ميكند اگر برابر باشند از روي دستور بعدي جهـش ميكنـد و 

. بعدي را اجرا ميكنددستورگر نه 

 CP: دستوراينRR,RD  اگـر برابـر باشـند   . را باهم مقايسه ميكنـدRd=Rr پـرچم z  ثبـات از

 را  صـــفر sregثبـــات از cباشـــد پـــرچم Rd>Rrو اگـــر را يـــك ميكنـــد) sreg(وضـــعيت

) ميكندRd-Rrدر واقع .( ميشودc=1 باشد Rd<Rrو اگر (c=0)ميكند

 CPC :ثباتRd,Rr             را مقايسه ميكند كرير را نيـز در مقايـسه احتـساب ميكنـد).Rd-Rr-c ( 

 c=0 باشـد  Rd>Rr+c و اگـر  c=1 باشد   Rd<Rr+cرا يك ميكند اگر     z باشد   Rd=Rr+cاگر  

.ميكند

 CPI :Rd را با عدد kمقايسه ميكند (Rd-k)اگر Rd=kباشد z=1 و اگـرRd>k باشـد  c=0 و 

.ميكندc=1 باشد Rd<kاگر 

 SBRC:ثباتRr       را بررسي ميكند اگر بيت b   ثبـات  ازRr          صـفر باشـد از روي دسـتور بعـدي

. بعدي را اجرا ميكنددستورجهش ميكند و گر نه 



TST : ثباتRd  را بـا خـودش   ثبـات .  تشخيص صفر بودن يا منفي بودن تست ميكنـد      را براي 

ANDمنطقي ميكند  .

SBRS:   اگر بيتb ثبات  ازRr  دسـتور  يك باشد از روي دستور بعدي جهش ميكند و گر نـه

.بعدي را اجرا ميكند

SBIC: اگر بيتB  ثبات ازI/O با نام A گـر   صفر باشد از روي دستور بعدي جهش ميكند و

. بعدي را اجرا ميكنددستورنه 

SBIS:    اگر بيتB   ثبات ازI/O    با نام A            يك باشد از روي دستور بعدي جهش ميكند و گـر 

. بعدي را اجرا ميكنددستورنه 

BRBS :    اگر پرچمS   وضعيت   ثبات الز SREG      يك باشد از روي دستور بعدي جهش ميكنـد 

. بعدي را اجرا ميكنددستورو گر نه 

BRBC :    اگر پرچمS   وضعيت   ثبات از SREG          صفر باشد از روي دستور بعدي جهش ميكنـد 

. بعدي را اجرا ميكنددستورو گر نه 

BREQ :   ات   دسـتور  پـس از     دستوراين CPI,CPC,CP   يـد   ...  وĤات يـك    دسـتور در آن   . مي 

ل اگـر برابـر      پس از مقايسه توسـط دسـتورات قب ـ        دستوربا اين   . عمل مقايسه صورت ميگرفت     

دسـتور ايـن  . وگرنه ادامه برنامه را اجـرا ميكنـد  .انشعاب ميكند ) Kبرچسب (Kباشند به آدرس    



 انـشعاب   K باشـد بـه برچـسب        Z=1 را بررسـي ميكنـد اگـر       SREG وضعيت   ثبات از   Zپرچم  

.ميكند

BRNE :   ات   دسـتور  پـس از     دستوراين CPI,CPC,CP   يـد   ...  وĤات يـك    دسـتور در آن   . مي 

 پس از مقايسه توسـط دسـتورات قبـل اگـر برابـر              دستوربا اين   . قايسه صورت ميگرفت    عمل م 

دسـتور ايـن  . وگرنه ادامه برنامه را اجرا ميكنـد .انشعاب ميكند) Kبرچسب (Kنباشند به آدرس    

 انـشعاب  K باشـد بـه برچـسب    Z=0 را بررسـي ميكنـد اگـر   SREG وضعيت  ثبات از   Zپرچم  

.ميكند

BRCS : ركري(اگر نقلي(C=1      باشد به برچسب  K           انشعاب ميكندوگرنـه ادامـه برنامـه را اجـرا 

.ميكند

BRCC :   كرير(اگر نقلي (C=0     باشد به برچسب K          انشعاب ميكندوگرنه ادامـه برنامـه را اجـرا 

.ميكند

BRSH : :  ات دسـتور  پـس از  دستوراين CPI,CPC,CP يـد  ...  وĤات يـك  دسـتور در آن . مي 

 پس از مقايسه توسط دستورات قبل اگر بزرگتر يا        دستوربا اين   .  ميگرفت   عمل مقايسه صورت  

ايـن  . وگرنه ادامه برنامه را اجرا ميكنـد      .انشعاب ميكند ) Kبرچسب (Kمساوي  باشند به آدرس      

K باشـد بـه برچـسب     C=0 را بررسـي ميكنـد اگـر       SREG وضـعيت    ثبـات  از   C پـرچم    دستور
.انشعاب ميكند

BRLO : :  ات   دسـتور پـس از    دستوراين CPI,CPC,CP   يـد   ...  وĤات يـك    دسـتور در آن   . مي 

 پس از مقايسه توسط دستورات قبـل اگركـوچكتر          دستوربا اين   . عمل مقايسه صورت ميگرفت     

.وگرنه ادامه برنامه را اجرا ميكند.انشعاب ميكند) Kبرچسب (Kباشند به آدرس 



BRMIK :    منفي باشد پرچم     دستوراگر نتيجه يك N وضـعيت  اتثب ـ از SREG  يـك ميـشود  .

. را بررسي ميكند اگر يك باشد انشعاب ميكندN پرچم دستوراين 

BRPL :     مثبت باشد پـرچم      دستوراگر نتيجه يك N   وضـعيت    ثبـات  از SREG    صـفر ميـشود   .

.  را بررسي ميكند اگر صفر باشد انشعاب ميكندSREG وضعيت ثبات  از N پرچم دستوراين 

BRGE :  مقايـسه اگـر عبـارت مقايـسه شــده برابـر يـا بزرگتـر باشـد بـه برچــسب          توردس ـدر 

K براي اعداد علامتدار ميباشددستوراين . انشعاب ميكند و گر نه ادامه برنامه را اجرا ميكند .

BRLT : :   مقايسه اگر عبارت مقايسه شده كـوچكتر  باشـد بـه برچـسب                دستوردر K  انـشعاب

. براي اعداد علامتدار ميباشددستوراين . ه را اجرا ميكند ميكند و گر نه ادامه برنام

 BRHS:     كرير نيمه (اگر نقلي نيمه(H      يك باشد به برچسب K       انشعاب ميكند و گـر نـه ادامـه 

.برنامه را اجرا ميكند

 BRHC:    كرير نيمه (اگر نقلي نيمه(H       صفر  باشد به برچسب K         انشعاب ميكند و گر نـه ادامـه 

. اجرا ميكندبرنامه را

BRTS :   اگر پرچمT   وضعيت يك باشد انشعاب ميكند و گرنـه ادامـه برنامـه را اجـرا                ثبات از 

.ميكند

BRTC :   اگر پرچمT   وضعيت صفرباشد انشعاب ميكند و گرنـه ادامـه برنامـه را اجـرا               ثبات از 

.ميكند



BRVS :     اگر پرچم سرريزيV   ند و گرنه ادامه برنامـه   وضعيت يك باشد انشعاب ميك   ثبات از

.را اجرا ميكند

BRVC :     اگر پرچم سرريزيV   وضعيت صفر باشد انشعاب ميكند و گرنه ادامه برنامه          ثبات از 

.را اجرا ميكند

BRIE :   بيت  ( سراسري فعال باشد     وقفهاگرI  انـشعاب ميكنـد  و   )  از ثبات وضعيت يك باشـد

.گرنه ادامه برنامه را اجرا ميكند

BRID :   بيـت   ( سراسري غير فعال باشـد       وقفهاگرI         انـشعاب  )  از ثبـات وضـعيت صـفر باشـد

.ميكند  و گرنه ادامه برنامه را اجرا ميكند

: ات دستكاري بيتي دستور

:عملگر هاي منطقي )الف

OR : عملدستوراين OR هـاي ثبـات  منطقي را بين  Rd,Rr    انجـام ميدهـد و نتيجـه را در Rd
.ميريزد

ORI: Rd را با يك عدد ثابت OR منطقي ميكند  و نتيجه را در Rdميريزد .

AND :  عملدستوراين AND  هايثبات منطقي را بين  Rd,Rr   انجام ميدهـد و نتيجـه را در 

Rdميريزد .



ANDI:  Rd را با يك عدد ثابت AND منطقي ميكند  و نتيجه را در Rdميريزد .

EOR :  Rd,Rr را xor ميكند و نتيجه را در Rdميريزد .

: ات دسترسي بيتي دستور)ب

SBR :  بيتهايRd كه در  Kدر واقع .( يك است را يك ميكندRd,k را orمنطقي ميكند (

 Cbr :  بيتهايRd كه در  Kدر واقع .( يك است را صفر ميكندRd  و مـتمم k  را and  منطقـي 

)ميكند

COM:     اتثبمكمل يك ازRd  اين دستور .) همه بيتهاي آن را معكوس ميكند . ( را برميگرداند

. ميكندNOT را Rdثبات

NEG:    ثباتمكمل دو ازRd  تفـاوت مكمـل دو و      ) عدد مثبت را منفي ميكند    . (  را برميگرداند

. مكمل يك اين است كه با مكمل دو عدد علامتدار مثبت را به منفي آن تبديل ميكنيم 

BLD :  مقدار پرچمT ثبات ازSREG را در بيت b ثبات ازRdبار ميكند .

BST:بيتb ثبات ازRdرا در پرچم  T ثبات ازSREGبار ميكند .

INC : ثباتRdرا افزايش ميدهد .



DEC : ثباتRdراكاهش ميدهد .

CLR :ثباتRdرا پاك ميكند .

SER : ثباتRdرا يك ميكند .

BSET :  بيتS وضعيت را يك ميكندثبات از .

BCLR :  بيتS ميكند) پاك( وضعيت را صفرثبات از.

SBI : بيت b ثبات ازI/O ورودي خروجي Aرا يك ميكند .

CBI : بيت b ثبات ازI/O ورودي خروجي Aرا صفر  ميكند .

SEC :  پرچمC وضعيتثبات از SREGرا يك ميكند .

CLC :  پرچمC وضعيتثبات از SREG ميكند) پاك( را صفر.

SEN :  پرچمN وضعيتثبات از SREGرا يك ميكند .



CLN :  پرچمN وضعيتثبات از SREGرا صفر ميكند .

SEZ :  پرچمZ وضعيتثبات از SREGرا يك ميكند .

CLZ :  پرچمZ وضعيتثبات از SREGرا صفر ميكند .

SEI : ــ  از ثبــات Iبيــت (وقفــه سراســري.  را يــك ميكنــدSREG وضــعيتثبــات از Iرچم پ

.را فعال ميكند)  وضعيت

CLI :   ــرچم ــات از Iپ ــه سراســري..  راصــفرميكندSREG وضــعيتثب ــت (وقف ــات Iبي  از ثب

.را غير فعال ميكند) وضعيت

SEV :  پرچمV وضعيتثبات از SREGرا يك ميكند .

CLV : پرچمV وضعيتاتثب از SREGرا صفر ميكند .

SET :  پرچمT وضعيتثبات از SREGرا يك ميكند .

CLT :  پرچمT وضعيتثبات از SREGرا صفر ميكند .



SEH :  پرچمH وضعيتثبات از SREGرا يك ميكند .

CLH :  پرچمH وضعيتثبات از SREGرا صفر ميكند .

TST : ثباتRd    را بـا خـودش   ثبـات .  بودن يا منفي بودن تست ميكنـد    را براي تشخيص صفر 

ANDمنطقي ميكند  .

: ات شيفت و چرخشدستور)ج 

شيفت حسابي. 2شيفت منطقي . 1ما دو نوع شيفت داريم 

 LSL : شيفت منطقي به چپ

 را  b7 صفر قرار ميدهدو بيـت هفـتم       b0به جاي   . را يكواحد به چپ شيفت ميدهد       Rdثباتبيتهاي  

. منتقل ميكند Cبه پرچم

LSR : شيفت منطقي به راست

 را بـه  b0 صفر قرار ميدهـدو بيـت   b7به جاي . را يكواحد به راست شيفت ميدهد   Rdثباتبيتهاي  

. منتقل ميكند Cپرچم

ROL: چرخش به چپ با كمك پرچمC)چرخش منطقي(

 را بـه    b7 منتقـل و     b0هد و محتـواي كريـر را بـه           را يك واحد به چپ شيفت ميد       Rdثباتبيتهاي  

.كرير منتقل ميكند



ROR : چرخش منطقي(چرخش به راست با كرير(

 به كرير منتقل b0 و b7 يك واحد به راست شيفت مي يابند و محتواي كرير بهRdثباتبيتهاي 

.ميشوند

ASR : شيفت حسابي به راست

 به كرير ميـرود  b0بيت  .  بيت ديگر يكواحد به راست شيفت ميشوند       7و  بيت علامت تغيير نميكند     

.را حفظ ميكند) علامت ( صفر نميشود بلكه مقدار قبلي خودb6 علاوه بر انتقال به b7و بيت 

SWAP : 

. با نيمه پاييني آن معاوضه ميشودRdنيمه بالايي 

ضـرب در  .  است 2و تقسيمشان بر   2ب آنها در    شيفت و چرخش اعداد باينري به معناي ضر       : نكته  

.صورت ميگيرد) شيفت منطقي به راست  ( LSR با 2و تقسيم بر ) شيفت منطقي به چپ(LSL با 2

: ات محاسباتيدستور) د

ADD : جمع بدون احتساب كرير

. ميريزدRd را باهم جمع كرده و در Rd,Rr هاي ثبات



Adc : جمع با احتساب كرير

. ميريزدRd و كرير را باهم جمع كرده و در Rd,Rrي  هاثبات

ADIW :  بيتي16(جمع فوري با كلمه (

را بــاهم جمــع و  ) HIGH(K):LOW(K) (Kبيتــي16و عــدد ثابــت ) Rd+1:Rd( بيتــي 16ثبــات

.مي ريزد) Rd+1:Rd( بيتي 16نتيجه را در ثبات 

SUB :  تفريق بدون احتساب كرير

. مي ريزدRdثباتاز هم كم كرده ودر  را Rd,Rr هاي ثبات

SUBI :  تفريق فوري

. مي ريزدRdثبات را از هم كم كرده و در K و عدد ثابت RDثبات

SBC :  تفريق با احتساب كرير

. مي ريزدRdثبات و كرير را از هم كم كرده ودر Rd,Rr هاي ثبات

SBCI : تفريق فوري با احتساب كرير

. مي ريزدRdثبات و كرير  را از هم كم كرده ودر Rd,K هاي ثبات

SBIW:  بيتي16(تفريق فوري از كلمه (

را از هم كم كـرده        )   HIGH(K):LOW(K) (Kبيتي16و عدد ثابت    ) Rd+1:Rd( بيتي   16ثبات

.مي ريزد) Rd+1:Rd( بيتي 16و نتيجه را در ثبات 



MUL :   ذخيـره   ثبات بيتي را در دو      16 هم ضرب ميكند و حاصل        بيتي را در   8ثبات دو   دستوراين 

.  قـرار ميدهـد    Rdثبـات و قسمت بالايي آنرا در      Rrثباتميكند بطوريكه قسمت پايين نتيجه را در        

.اين ضرب بدون علامت است

MULS : :  بيتـي را در دو      16 بيتي را در هم ضرب ميكند و حاصـل           8 علامتدار   ثبات دو   دستوراين 

Rdثبـات و قسمت بـالايي آنـرا در        Rrثباتخيره ميكند بطوريكه قسمت پايين نتيجه را در          ذ ثبات
.نتيجه اين ضرب علامتدار است. قرار ميدهد

MULSU :                اين دستور براي ضرب عبارت علامتدار در عبارت بدون علامت ميباشد كه حاصـل آن

.د ذخيره ميشوr1وR0 هايثباتعلامتدار ميباشد و نتيجه در 

Fmul:   بيتي بـين دو عـدد اعـشاري بـدون علامـت را انجـام ميدهـد و         8 ضرب اعشاري    دستوراين 

 بيتـي  16عـدد خروجـي   .  است 7و6مميز در ورودي ها بين بيت . حاصل را يك بيت شيفت ميدهد       

.  ميباشد15و 14 ذخيره ميشود مميز در خروجي بين بيتهاي R0,R1 هاي ثباتاست كه در 

FMULS: قبل است فقط اينكه ضرب علامتدار ميباشددستور مانند دستوراين .



FMULSU :  قبل است اما يكي از اعداد علامتدار و ديگري بدون علامت است و نتيجه               دستورمانند 

. علامتدار است


