Adresovaci médy paméti programu a dat

e AVR architektura obsahuje nékolik adresovacich modi pro ptistup k paméti programu
(FLASH) a k datové paméti (SRAM, pracovni registry a I/O registry)

e Na nasledujicich obrazcich, které popisuji jednotlivé adresovaci mody, znamena
zkratka OP kod instrukce v instrukénim slové.

Primé adresovani jednoho registru

e Operand je uloZen v registru Rd

e Napt. instrukce INC Rd nebo ROL Rd

REGISTER FILE

15 4 0
OP d

31

Primé adresovani dvou registru
e Operand je uloZen v registru Rr a Rd, vysledek je ulozen do registru Rd
e Napt. instrukce MOV Rd,Rr nebo ADD Rd,Rr

REGISTER FILE

15 9 5 4 0
oP r d

31




Pfimé adresovani I/O prostoru

e Jednim z operandu instrukce je adresa v I/O prostoru — viz obrazek, znak P
e Druhym operandem je adresa zdrojového nebo cilového registru — obrazek , znak n

e Napf. instrukce IN Rd, P nebo OUT P, Rr

/0O MEMORY

15 5 0

oP n P

63

Primé adresovani dat
e 16-ti bitova adresa je obsazena v dolnich 16-ti bitech (LSB) dvouslovové instrukce.
Rd/Rr je cilovy nebo zdrojovy registr
e Napf. instrukce LDS Rd, k nebo STS k, Rr , kde k je v rozsahu 0 az 65535

Data Space
31 2019 16 $0000

oP Rr/Rd

16 LSBs
15 0

SFFFF




Neprimé adresovani dat

e Adresa operandu je obsahem registru X, Y nebo Z.
e Napf. instrukce LD Rd,X nebo ST X,Rr |, stejné pro Y a Z
e Vyuziti pro piistup k polim, tabulkam a ukazateli na zasobnik.

Data Space

$0000
15 0

X, Y OR Z-REGISTER

$FFFF

Neprimé adresovani dat s posunem

e Adresa operandu se ziska pfi¢tenim obsahu registru Y nebo Z k adrese umisténé
v dolnich 6-ti bitech instrukéniho slova.

e Druhym operandem je adresa zdrojového nebo cilového registru — znak n.
e Napf. instrukce LDD Rd,Y+a nebo STD Y+a,Rr , stejné pro Z

e Vyuziti pro piistup k polim, tabulkdm a ukazateli na zasobnik.

Data Space

$0000
15 0

Y OR Z - REGISTER

15 10 6 5 0

OoP n a

$FFFF




Neprimé adresovani dat s pre-dekrementaci

e Registr X, Y nebo Z je pted provedenim operace dekrementovan. Adresa v operandu
je dekrementovany obsah registru X, Y nebo Z.

e Napf. instrukce LD Rd,-X nebo ST —X,Rr , stejné pro Y a Z
e Vyuziti pro piistup k polim, tabulkam a ukazateli na zasobnik.

Data Space

$0000
15 0

X, Y OR Z - REGISTER

$FFFF

Neprimé adresovani dat s post-inkrementaci

e Registr X, Y nebo Z je inkrementovan po provedeni operace. Adresa v operandu je
obsah registru X, Y nebo Z pted inkrementaci.

e Napf. instrukce LD Rd, X+ nebo ST X+,Rr , stejné pro Y a Z

e Vyuziti pro pfistup k polim, tabulkdm a ukazateli na zasobnik.

Data Space

$0000
15 0

EI X, Y OR Z-REGISTER

$FFFF




Pfimé adresovani konstanty v paméti programu

15

Adresa konstanty je uréend obsahem registru Z.

15 hornich bitii adresuje slovo v paméti programu (urcuje fadek), nulty bit vybira
horni (Isb = 1) nebo dolni (Isb = 0) bajt slova (urcuje sloupec).

Napt. instrukce LPM

Mimo AVR zékladni fady jsou mozné dalsi instrukce:
LPM Rd,Z nebo LPM Rd,Z+ nebo SPM — zépis jednoho slova do paméti programu -
viz datasheet

Vyuziti pro vycitani tabulek, fetézcti apod. uloZzenych v paméti programu.

PROGRAM MEMORY

$000

Z-REGISTER

$FFF

Nepfimé adresovani paméti programu

15

Provadéni programu pokracuje na adrese obsazené v registru Z, tj. programovy cita¢
PC je naplnén obsahem registru Z.

instrukce IJMP a ICALL.
PROGRAM MEMORY

$000

Z-REGISTER

$FFF




Relativni adresovani v paméti programu

e Provadéni programu pokracuje na adrese PC + k + 1. Relativni adresa k miize byt
v rozsahu -2048 az +2047.

e instrukce RIMP k nebo RCALL k
PROGRAM MEMORY

$000

15 0

PC
+1
15 12 11 0
OP k
| $FFF
Souhrn

o registry X, Y, Z slouzi pro nepiimé adresovani paméti dat (slouzi jako ukazatele)
e registr Z slouzi také pro nepfimé adresovani paméti programu
e lze vyuzit pre-dekrementaci a post-inkrementaci ukazatele

e pro pfistup k I/O registrim, paméti dat a pro pfesun dat mezi pracovnimi registry se
pouZivaji rozdilné instrukce — odliSnost oproti 8051, kde jsme si vystacili s MOV

Atmel AVR assembler

e integrovan do AVR studia

v

e v nasledujicich odstavcich budou uvedeny pouze nejzakladnéjsi informace,

v

podrobnéjsi informace 1ze ziskat v literatufe nebo datasheetech firmy Atmel

Direktivy assembleru

o direktivy se neptekladaji do strojového kodu, slouzi k nastaveni umisténi
v programové paméti, definuji makra, inicializuji pamét atd. Prehled direktiv je



uveden v nésledujici tabulce.

Direktiva Popis
.BYTE Rezervuje byte pro proménnou
.CSEG Kodovy segment
.DB Definuje konstantni byte
.DEF Definuje symbolické jméno pro registr
.DEVICE Definuje pro ktery uC se ma provadét preklad
.DSEG Datovy segment
.DW Definuje konstantni slovo
.ENDM nebo .ENDMACRO | Konec makra
.EQU Ptifazuje symbol vyrazu
.ESEG EEPROM segment
EXIT Opusténi souboru
INCLUDE Cteni zdrojového kédu z dalsiho souboru
.LIST Zapiné generovani listingu
.LISTMAC Zapina rozvinuti makra v listingu
NOLIST Vypiné generovani listingu
.ORG Nastavuje zakladni adresu programu
SET Ptifazuje symbol vyrazu
Komentare

pomoci znaku ,,stiednik*
napf.: 1di temp, OxXFF

Zacatek programu

;nastaveni portu A jako vystupniho

vloZeni defini¢niho souboru pro dany typ AVR

o tento hlavickovy soubor definuje pomoci direktivy . EQU jména I/O registra,
jména jednotlivych biti I/O registra, definuje registry XH,XL,YH,YL,ZH,ZL
pro nepiimé adresovani, dale pojmenovava adresy vektort preruSeni a dalsi
konstanty (napft. ndzev pouzitého AVRKka, velikost RAM, koncovou adresu
RAM apod.)

o hlavickové soubory jsou pojmenovany xxxxdef.inc
o mnapf.. .INCLUDE "m32def.inc"

e definice konstant, tabulek, novych jmen registrti apod.

napr.:
.EQU PI = 3.14
konst: .DB 0, 1, 255, 34, 25, -5
.DEF temp = R16
Registry

e 32 pracovnich registri RO az R31



e Pomoci direktivy . DEF jim lze pfifadit jména a ty pouZzivat v programu — vyhoda.
napi.: .DEF temp = R16

NaplInéni registru konstantou

e Instrukce 1di (load immediate)

e Napf.: 1di temp, 10 ;naplni registr R16 Cislem 10

e Pracuje pouze s registry R16 az R31 !!
Prfesun mezi dvéma registry

e Instrukce mov

e Napf.: mov temp, r2 ;naplni registr R16 hodnotu z reg. R2
Registry X,Y,Z

e Slouzi pro nepfimé adresovani paméti dat (X,Y,Z) nebo paméti programu (Z)

e Horni byte pfislusného registru je oznac¢en xH, dolni byte xL (napt.: ZH a ZL)

e Naplnéni registru X, Y nebo Z adresou se provede nasledovné:

.EQU Adresa = 0x100 ;adresa pocatku tabulky
;nejaky kod

1di XH,HIGH (Adresa) ;horni byte adresy

1di XL, LOW (Adresa) ;dolni bajt adresy

e Vlastni neptimé adresovani se provede pomoci instrukci 1d (Load) a st (Store)

Ukazatel | Popis funkce Ptiklad zapisu v asm
X Zapis/Cteni do/z adresy X st x,rl
1d rl,x
X+ Zapis/¢teni do/z adresy X s post-inkrementaci st x+,rl
ukazatele 1d rl1,x+
-X Zapis/Cteni do/z adresy X s pre-dekrementaci st -x,rl
ukazatele 1d rl,-x

e Registr Z lze pouzit pro nepfimé adresovani paméti programu

o Pamét’ programu je organizovana po slovech (po 16-ti bitech) — adresu nutno
nasobit dvéma - potom hornich 15 bitl udava fadek a nulty bit vybird horni ¢i
dolni bajt ve slové (urcuje sloupec) — viz kapitola adresovaci mody
1di ZH,HIGH (2*Adresa) ;horni byte adresy
1di ZL,LOW(2*Adresa) ;dolni bajt adresy

o Vlastni nepiimé adresovani se provede pomoci instrukce 1pm (Load program
memory), kterd nacte do registru RO obsah na adrese ulozené v reg. Z




o Vyuziti pro nacteni tabulek ¢i fetézcti z paméti programu. Abychom se mohli
pohybovat po tabulce, nutno inkrementovat ¢i dekrementovat ukazatel (obsah
registru Z) — pouziti instrukce adiw nebo sbiw , které pficitaji nebo odecitaji
konstantu v rozsahu 0 az 63 k/od registri X,Y,Z a pro registrovou dvojici
R25:R24. To je provedeno jako 16-ti bitova operace!

Instrukce adiw a sbiw pfebiraji jako svilj prvni parametr dolni bajt registrové
dvojice!
napt.: adiw ZL,1 ;pricteni 1 k registru Z

o AVR typu ATmega maji navic dvé varianty instrukce 1 pm umoznujici nacteni
hodnoty z adresy do jiné¢ho registru nez RO a post-inkrementaci Z. Dale maji i
instrukci spm, kterd zapisuje do paméti programu slovo v R1:R0.

Priklad kopirovani tabulky z paméti programu do paméti dat
.include "m32def.inc"

.EQU RAM ADR = 0x0060
.DEF pocit = R16

.CSEG
.ORG 0x0100 ;tabulka ulozena v pameti prog. od adresy 0x0100
data: .DB 25,34,255,124,29,58,13,5

.ORG 0x0000
start:
1ldi pocit, 8 ;8 prvku v tabulce
1di ZH,HIGH (2*data) ;horni byte adresy v CODE
1ldi 7ZL,LOW (2*data) ;dolni bajt adresy v CODE
1di XH,HIGH(RAM_ADR) ;horni byte adresy v DATA
1di XL, LOW(RAM ADR) ;dolni bajt adresy v DATA
copy: lpm ;vycteni prvku z tabulky
adiw 7,1 ;inkrementace ukazatele
st x+,R0 ;ulozeni do SRAM a inkr. ukazatele
dec pocit ;dekrementace pocitadla
brne copy
konec: rjmp konec
Meniory2 2l Memory x
m =ral=s .al:uc:. Address:lﬂ:-:ﬁﬂi Im abc. Address:W
000060 19 22 FF 7C 1D 3& 0D O5 ."%|.:.. ~ | 000100 19 22 FF 7C 1D 3& 0D 05 .7§l.:.. A
000068 FF FF FF FF FF FF FF FF iy — | 000104 FF FF FF FF FF FF FF FF Sy =
000070 FF FF FF FF FF FF FF FF iy 000108 FF FF FF FF FF FF FF FF iy

Seznam instrukci pracujicich pouze s registry R16 az R31

1di Rd,k ;naplnéni registru Rd konstantou k
andi Rd,k ;bitovy souc¢in registru Rd a konstanty k



cbr Rd,K ;vymazani vsSech bitd v Rd, které jsou nastaveny
;na jednic¢ku v konstantni masce hodnoty K

cpi Rd,k ;porovnani Rd s konstantou k

sbci Rd, k ;odec¢teni konstanty k a aktudlni hodnoty priznaku
;prenosu (C) od registru Rd a ulozeni vysledku do Rd

sbr Rd,K ;bitovy soucet registru Rd a masky K

ser Rd ;nastaveni vSch bitl v Rd na jednicku

subi Rd, k ;odec¢teni konstanty od obsahu registru Rd a ulozZeni
;vysledku zpéet do Rd

Souhrn
e Jednotlivé registry Ize pojmenovat pomoci direktivy . DEF
e Potiebujeme-li pfistup do paméti pomoci ukazatell, pouzijeme registry X,Y,Z.

e Sestnactibitovou proménnou je vhodné umistit do R25:R24 — vyuzijeme instrukci
adiw nebo sbiw

e Predpokladame-li bitovy pfistup do registri, vyhradime si R16 az R23.

e Pro vyc¢itani tabulek z paméti programu pouzijeme registr Z a nepifimé adresovani.

I/0 porty (I/O registry)
e 64 1/0O portd, ne vSechny jsou dostupné (zalezi na typu AVR)

e Definice nazvii I/O portli jsou uvedeny v hlavickovém souboru xxxxdef.inc -
vyhoda — nemusime si pamatovat adresy. Taktéz jednotlivé bity I/O portti maji
pridélen ndzev. Pojmenovani je totozné s ndzvy v datasheetu dan¢ho typu AVR.

Cteni a zapis z/do 1/0 portu (registrii)

e Pfistup po bytech

o Instrukce in a out

Pt.

in R16, SREG ;nacteni obsahu stavoveho reg. do R16
out SPL,R16 ;zapis do I/O registru (nastaveni

out SPH,R17 ;Stack Pointeru)

o Instrukce 1ds a sts — vyuzivame ptistupu do SRAM
Pt.
;nutno pricist 0x20 nebot I/0 registry jsou
;mapovany do SRAM od adresy 0x20 (32 desitkove)
lds R16, (SREG+0x20)
sts (SPL+0x020),R16
sts (SPH+0x020),R17



e Piistup po bitech

o Instrukce sbi (Set Bit) a cbi (Clear Bit)

Pt.

sbi PORTBE, 0 ;nastavi bit 0 v reg. PORTB na 1
sbi PORTB, PB5 ;nastavi bit 5 v reg. PORTB na 1
cbi PORTB, 0 ;vynuluje bit 0 v reg. PORTB

cbi PORTB, PB5 ;vynuluje bit 5 v reg. PORTB

o Omezeni - instrukce sbi a cbi pracuji pouze s I/O registry, které lezi
v rozsahu adres 0x00 aZ 0x1F — tzn. prvnich 32 1/O registra !!!!

o Pro registry lezici od adresy 0x20 se musi pouzit piistup po bajtech.
Pt.
in R16, TCCR1A ;nacteni I/0 registru do RO
;nastaveni vybranych bitd do 1 pomoci maskovani
ori R16, (I<<FOC1A) | (1<<COM1Al) | (1<<COM1AO0)
out TCCR1A,R16 ;zapis zpét do I/0 registru

o Pro modifikaci jednotlivych bitii ve stavovém registru jsou zavedeny instrukce
SEx a CLx, kde x je nazev bitu.
Pt.
sei ;nastavi bit I do 1
cli ;vynuluje bit I
set ;nastavi bit T do 1
clt ;vynuluje bit T

e Maskovani
o Zpusob nastaveni vybranych biti registru (obecné proménné) na 1 nebo na 0

o Vyuziti bitového souctu (nastaveni bitu do 1), bitového soucinu + negace
(nastaveni bitu do 0) a bitového posuvu

Priklad — nastaveni bitia do 1:

in R16,TCCRI1A ;nac¢teni I/0 registru do RO
;nastaveni vybranych bittd do 1 pomoci maskovani
ori R16, (I<<FOC1A) | (1<<COM1Al) | (1<<COM1AO0)

out TCCR1A,R16 ;zapis zpét do I/0 registru

Priklad — nastaveni bita do 0:

in R16,TCCRI1A ;nac¢teni I/0 registru do RO
;nastaveni vybranych bitd do 0 pomoci maskovani
andi R16, ~((I<<FOC1A) | (1<<COMI1A1l) | (1<<COM1AO0))
out TCCR1A,R16 ;zapis zpét do I/0 registru



Pristup do SRAM

e Pfimé adresovani

o Pomoci instrukci 1ds a sts

Pt.:

.EQU Adresa = 0x0070

lds RO, Adresa
sts Adresa, RO

e Nepiimé adresovani

o Pomoci instrukei 1d a st. Lze pouzit registry X, Y 1 Z.

;Cteni ze SRAM z dané adresy
;zapis na adresu ve SRAM

Ukazatel | Popis funkce Piiklad zapisu v asm
I st X,R1
X Zapis/Cteni do/z adresy X 1d ®1,X
X4 Zapis/Cteni do/z adresy X s post-inkrementaci | st X+,R1
ukazatele 1d R1,X+
X Zapis/Cteni do/z adresy X s pre-dekrementaci st -X,R1
ukazatele 1d R1,-X

o Pomoci instrukei 1dd a std — nepfimé adr. s posunem — bazova hodnota

ukazatele se neméni, pouze se k nému docasné pri¢ita konstanta. Lze pouzit
pouze registry Y a Z.

Pt.:

.EQU Adresa = 0x0070
.DEF temp = RO

ldi YH,HIGH (Adresa)
Idi YL, LOW (Adresa)

;néjaky kod

std Y+2, temp

ldd temp, Y+2

;adresu 0x0072

;adresy 0x0072

Zasobnik a ukazatel zasobniku (Stack Pointer)
e Zasobnik je typu LIFO.

e Ukladani navratovych adres a lokalnich proménnych.

;nastaveni ukazatele

;nastavenli ukazatele

;uloZzeni hodnoty do SRAM na

;nacteni hodnoty ze SRAM z

e SP je obecné 16-ti bitovy, rozdélen na dva registry SPH a SPL. Naléza se v /O

prostoru.




Nutno ho na zac¢atku programu nastavit napi. na konec SRAM:

Idi R16, HIGH (RAMEND)

out SPH,R16

Idi R16, LOW (RAMEND)

out SPL,R16

;Konstanta RAMEND urcuje posledni adresu ve SRAM, Jje
;definovana v hlavickovém souboru a je zavisla na typu
; AVR.

;HIGH() a LOW() jsou funkce definované prekladacem, které
;vraci druhy bajt vyrazu (HIGH) nebo dolni bajt vyrazu
; (LOW) .

Ulozeni hodnoty do zasobniku a vyjmuti hodnoty ze zadsobniku
push RO ;ulozeni obsahu registru RO do zasobniku

pop RO ;vyjmuti hodnoty a uloZeni do RO

VZdy je nutno dbat na pravidlo kolik jsem toho uloZil, tolik toho i vyberu.
Pri¢emz vy¢itani hodnot ze zasobniku je v opa¢ném poradi nez ukladani.

push RO ;ulozeni obsahu registru RO do zasobniku
push R1 ;ulozeni obsahu registru R1 do zasobniku
pop R1 ;vyjmuti hodnoty a ulozeni do R1
pop RO ;vyimuti hodnoty a ulozeni do RO

Vhodné pouziti zdsobniku je v nasledujich ptipadech:
o Hodnoty budeme opét potiebovat po nékolika fadcich kodu.
o Vsechny registry jsou jiz pouzité.

o Nemam¢ moznost je ulozit jinde.



Rizeni chodu programu

Po resetu je programovy c¢ita¢ PC (Program Counter) nastaven na adresu 0x0000.
Po provedeni resetu se nastavi v§em registrim a portim defaultni hodnoty a program
se zacne provadét od adresy 0x0000.

Pomoci direktivy . ORG muzeme sdé¢lit prekladaci na jaké adrese zacina nas kdd nebo
obecné nastavit adresu v daném segmentu.

Direktivou . CSEG, .DSEG nebo . ESEG se piepindme mezi koédovou, datovou
a EEPROM sekci. Ve spojeni s direktivou . ORG lze napt. ulozit tabulku konstant
do paméti programu na dané adrese nebo do paméti EEPROM.

Pt.:

.CSEG

.ORG 0x0100

tabl: .DB 1,15,23,58,125;tabulka v paméti programu od
;adresy 0x0100

.ESEG

.ORG 0x0000

tab2: .DB 0,10,20,30,40 ;tabulka v EEPROM od adr. 0x0000

.DSEG
.ORG 0x0200
tab3: .BYTE 10 ;rezervuje 10B v datové paméti od

;adresy 0x0200

Pti pouziti pferuSeni musi nas program zacinat az za tabulkou vektorl preruseni, ktera
se nachazi na zac¢atku paméti programu. Prvni instrukce musi tedy byt skok na zacatek
naSeho programu, ktery se naléza az za tabulkou vektora pferuseni.

Pt.

.CSEG

.ORG 0x0000

rjmp start ;odskok na hlavni program

rjmp IntO ISR ;vektor prerusni od INTO - odskok na
;obluZznou rutinu

rjmp Intl ISR ;vektor prerusni od INT1 - odskok na
;obluznou rutinu

start: ;zacatek hlavniho programu

;néjaky dalsi kod



Podminéné skoky

Chceme aby se program vétvil na zakladé néjakych podminek.

Pouziti instrukci, které testuji pfiznaky ve stavovém slové SREG nebo ui¢ity bit

v registru, a dle vysledku dojde ke skoku ¢i nikoliv.

To, ktery ze stavovych ptiznakli se zméni pti provedeni nejaké instrukce, je popsano

v seznamu instrukci v datasheetu.

Filozofie podminénych skokt je takova, Ze se nejprve provede néjaka operace, ktera

méni bity v SREG, a poté se zavolé instrukce, ktera tyto bity testuje a ptipadné skace.

Existuji dvé skupiny instrukci skoku.

Instrukce, které pri splnéné podmince preskakuji nasledujici instrukei

O

(@)

sbrc Rr,b (Skip If Bit In Register Cleared)
sbrs Rr,b (Skip If Bit In Register Set)

sbic P,b (Skip If Bit In I/O Register Cleared)
sbis P,b (Skip If Bit In I/O Register Set)
cpse Rd,Rd (Compare, Skip If Equal)

Priklad:

;nejaky kod

sbic PINB,O0 ;kdyZz PINB.O == 0 tak preskoc
;nasledujici instrukci rjmp, Jjinak
;pokracuj normalné - dojde k vykonani
;instrukce rjmp

rijmp NejakeNavesti

;nejaky dalsi kod

Omezeni — bitovy pristup (a tedy pouZiti instrukci Sbis a sbic) je mozny
pouze k dolni poloviné I/O registria (prvnich 32 — do adresy 0x1F).

Instrukce, které pri splnéné podmince provedou skok na danou adresu (relativni)

O

Testuji bit v SREG.

o brxy k (Branch If x y), kde k je relativni adresa (PC = PC + k)

o Napt.:

breqg k (Branch If Equal) — testuje zda je bit Z v SREG roven 1

a pfi splnéné podmince skace

brne k (Branch If Not Equal) — testuje zda je bit Z v SREG roven 0
a pii splnéné podmince skace

brcs k (Branch If Carry Set) — testuje zda je bit Z v SREG roven 1



brce k (Branch If Carry Cleared) — testuje zda je bit C v SREG roven 0

brsh k (Branch If Same or Higher) — testuje zda je bit C v SREG roven 0

brlo k (Branch If Lower) — testuje zda je bit C v SREG roven 1

brmi k (Branch If Minus) — testuje zda je bit N v SREG roven 1
k

brpl (Branch If Plus) — testuje zda je bit N v SREG roven 0

a dal8i — viz datasheet

Priklad — ¢ekaci smycka
.DEF delay = R18
.DEF delay2 = R19

ceke: 1di delay, OxFF ;naplneni registru konstantou
hop: 1di delay2, OxXFF ;naplneni registru konstantou
hop2: dec delay? ;dekrementu’]

brne hop2 ;skakej pokud je delay2 != 0

dec delay

brne hop ;skakej pokud je delay !'= 0

Ten samy program napsany pro 8051

ceked: mov R3, #FFH

hop: mov R2, #FF

hop2: djnz R2,hop2 ;dekrementuj a skoC neni-1i R2 ==
djnz R3,hop ;dekrementu] a sko¢ neni-11 R3 == 0

Nepodminéné skoky a volani podprogramu
e rcall k
o relativni volani podprogramu, PC =PC + k + 1
o je zakddované jako relativni odskok — relativni vzdalenost spocita prekladac
o dovoluje volat podprogram v rozsahu paméti PC — 2K + 1 a PC + 2K (slov)
o vykonani instrukce trva 3 takty, délka instrukce 1 slovo (2 bajty)
o pfi volani podprogramu se ulozi ndvratova adresa do zdsobniku

o podprogram musi byt ukoncen instrukei ret
Pr.
;nejaky kod
rcall cekej
;nejaky kod

; Podprogram cekej
ceke’j: 1di delay, OxFF



1di delay2, OxFF

hop2: dec delay?
brne hopZ2
dec delay
brne hop
ret
call k

o absolutni volani podprogramu, PC =k

o dovoluje volat podprogram v celém rozsahu paméti programu
(4M slov nebo-li SMB)

o vykonani instrukce trva 4 takty, délka instrukce 2 slova (4 bajty)
o jenuftady ATmega (mimo ATmegaS)
icall
o nepiimé volani podprogramu pomoci registru Z, PC =Z
o dovoluje volat podprogram v rozsahu paméti 64k slov (128kB)

o vykonani instrukce trva 3 nebo 4 takty, délka instrukce 1 slovo (2 bajty)

rijmp k
o relativni odskok na adresu k, PC=PC +k + 1
o absolutni adresu spocita prekladac

dovoluje skoky v rozsahu paméti PC — 2K + 1 a PC + 2K (slov)

O

o vykonani instrukce trva 2 takty, délka instrukce 1 slovo (2 bajty)
Jmp k

absolutni skok na adresu k, PC =k

O

o dovoluje skdkat v celém rozsahu paméti programu (4M slov nebo-li SMB)
o vykonani instrukce trva 3 takty, délka instrukce 2 slova (4 bajty)

o jenufady ATmega (mimo ATmega8)

o neptimé skok registru Z, PC=Z
o dovoluje skok v dolnich 64k slovech (128kB) programové paméti

o vykonani instrukce trva 2 takty , délka instrukce 1 slovo (2 bajty)
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