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Введение
Курсовая работа по дисциплине “Микропроцессорные устройства аппаратуры управления подвижными объектами” выполняется в десятом семестре и является самостоятельной работой студента.

Целями курсовой работы являются:

Закрепление и углубление знаний, полученных в процессе изучения дисциплины и изучения смежных курсов – “Общая электротехника”, “Электроника и микропроцессорная техника”, “Основы автоматического управления”, “Электронные устройства приборов и измерительных систем” и др;

Развитие у студентов способности самостоятельно решать технические задачи, связанные с разработкой и программированием схем на основе микроконтроллеров, ознакомление с современной элементной базой цифровой электроники;

Обучение использованию справочной литературы и нормативно-технической документации (ГОСТ, ЕСКД, РД);

Развитие навыков оформления проделанной работы в соответствии с требованиями ГОСТ и ЕСКД.
1. Основные требования к курсовой работе

1.1. Тематика курсового проектирования
Темой курсовой работы по дисциплине “Микропроцессорные устройства аппаратуры управления подвижными объектами” может быть разработка на основе микроконтроллера схемы драйвера какого-либо типового устройства – клавиатуры, джойстика, шагового двигателя, устройства ввода аналоговых сигналов; разработка микропроцессорной схемы измерительного устройства – частотомера, вольтметра, измерителя разности фаз; исследование функционирования какого-либо сложного микропроцессорного устройства – построение алгоритма его работы, расчет циклограмм выполнения программы, и.т.п.

1.2. Исходные данные к курсовой работе

1.3. Задание на курсовую работу
Задание на курсовую работу оформляется на бланке задания (см. Приложение 1). Задание подписывается студентом, принявшим задание,  и   преподавателем, выдавшим задание. Получив задание, студент обязан внимательно ознакомиться с его содержанием, и в случае недопонимания поставленной задачи получить необходимые консультации у руководителя.

В задании указываются исходные данные к курсовой работе - функциональное назначение проектируемого устройства, требуемое быстродействие, параметры входных и выходных сигналов, рабочий температурный диапазон, величина допустимой погрешности, параметры источника питания, величина и мощность нагрузки, и другие необходимые требования, определяемые назначением проектируемого устройства.

1.4. Объем и содержание курсовой работы
Курсовая работа включает в себя графическую часть и расчетно-пояснительную записку.

Графическая часть состоит из одного листа формата А1, содержание  которого оговаривается в задании.

На листе графической части обычно приводится принципиальная электрическая схема микропроцессорного устройства и алгоритм его работы.

Расчетно-пояснительная записка должна иметь объем 20-25 страниц машинописного или рукописного текста на листах формата А4. Записка должна содержать материалы, поясняющие назначение, состав, и принцип действия схемы. Должен быть приведен алгоритм работы микропроцессорной системы. В записке также должен содержаться расчет временных параметров спроектированной схемы, выводы о проделанной работе и основные полученные результаты.

Примерное  распределение  материала расчетно-пояснительной записки по разделам в процентах от полного объема приведено в табл. 1.

Таблица 1
Содержание пояснительной записки

	Разделы курсовой работы
	Объем раздела

	Введение
	1-2 стр. (5-10 %)

	Обзор и анализ возможных решений
	7-8 стр. (10-20 %)

	Основная расчетная часть
	15-20 стр.(50-60 %)

	Анализ полученных результатов
	2-3 стр. (5 – 15 %)

	Список использованной литературы
	1-2 стр. (5-7%) 

	Приложение
	


Если в курсовой работе содержатся расчеты, выполненные с применением ЭВМ, то в расчетно-пояснительной записке обязательно должна быть ссылка на используемое программное обеспечение, или описание и обоснование используемых алгоритмов в случае использования самостоятельно разработанных программ.

При оформлении пояснительной записки не следует включать в нее справочный материал, кроме необходимых для расчета значений параметров элементов. При этом обязательно наличие ссылок на используемую техническую и справочную литературу.

При оформлении пояснительной записки на компьютере ее следует набирать шрифтом “Times New Roman” 14 pt, через одинарный или полуторный интервал. Поля страницы – все, кроме левого – 1.5 см, левое  - 2.5 см.

Оформление текстовых документов регламентируется ГОСТ 2.105-95 ЕСКД – “Общие требования к текстовым документам”, ГОСТ 2.106-68 – “Текстовые документы”, ГОСТ 2.105-79 ЕСКД "Основные требования к текстовым документам" и другими нормативными документами, указанными в приложении 2.

Список использованных источников оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003;

Графическую часть следует выполнять в соответствии с требованиями следующих основных нормативных документов:

-ГОСТ 2.109-73 ЕСКД “Основные требования к чертежам”;

-ГОСТ 2.108-68 ЕСКД “Спецификация (1-1-73*)”;

-ГОСТ 2.407-78 ЕСКД “Правила выполнения чертежей печатной платы”;

-ГОСТ 2.702-75 ЕСКД “Правила выполнения электрических схем”.


Более полный список нормативных документов указан в приложении 2.

Примечание: Допускается не делать рамку на листах пояснительной записки.

1.5. Выполнение курсовой работы
Выполнение курсовой работы определяется графиком, приведенным в таблице 2.

Таблица 3
График выполнения курсовой работы

	Недели
	Проценты
	Этапы выполнения работы

	1-2
	5%
	Получение задания

	3-4
	10%
	Патентно-библиографический поиск

	5–6
	10%
	Анализ источников, выбор решения

	7-8
	25%
	Разработка  и расчет схемы

	9-10
	25%
	Разработка и расчет алгоритма работы схемы

	11-12
	20%
	Оформление пояснительной записки и графической части

	13-14
	5 %
	Защита проекта


1.6. Защита курсовой работы
Защита законченной курсовой работы проводится публично перед комиссией в составе 2-3 преподавателей. Перед защитой курсовая работа должна быть подписана выполнившим его студентом, руководителем работы и нормоконтролером. К защите представляются чертежи и расчетно-пояснительная записка. Студент делает  доклад  по  содержанию  выполненной работы и отвечает на вопросы членов комиссии.

При оценке курсовой работы учитываются:

- содержание записки (соответствие расчетной части заданию, правильность выполнения расчетной части, соответствие оформления записки требованиям ГОСТ и ЕСКД, стиль изложения материала, аккуратность выполнения записки);

- содержание графической части (соответствие заданию, правильность выполнения электрических принципиальных схем, печатных плат, их взаимное соответствие, соответствие оформления листов требованиям ГОСТ и ЕСКД);

- качество доклада (понимание студентом излагаемого материала, общая подготовка в области выполняемой работы, умение представить материал);

- соблюдение сроков, предусмотренных графиком выполнения работы.

Учет всех критериев определяет  объективность  оценки защиты работы. Основные критерии оценки курсовой работы и их значимость приведены в таблице 3.

Таблица 4
Критерии оценки курсовой работы
	качество работы
	оценка рецензента
	качество доклада
	уровень защиты
	сумма баллов

	до 35
	до 5
	до 20
	до 40
	до 100


2. Указания к выполнению отдельных разделов курсовой работы

Выполнение курсовой работы начинается с изучения задания. По результатам задания определяются используемые ресурсы микроконтроллера и проводится предварительная разработка принципиальной электрической схемы устройства. На основании эскиза принципиальной электрической схемы и данных задания проводится разработка алгоритма работы микроконтроллера.

При разработке алгоритма целесообразно использовать метод разработки «сверху вниз», т.е. вначале определяется наиболее общая структура программы, потом отдельные блоки общей структуры детализируются и.т.д. 

Когда структура программы достаточно детализирована, выбираются способы реализации отдельных блоков программы на языке ассемблера для используемого микроконтроллера.
В приложении 3 приведены необходимые данные по ассемблеру для микроконтроллеров AVR.

Список рекомендуемой литературы
Основной:

1. Корячко В.П. Микропроцессоры и микроЭВМ в радиоэлектронных средствах: Учеб. для вузов по спец. “Конструирование и технология РЭС”. – М.: Высш. шк., 1990.- 407 с.

2. Системы на микроконтроллерах и БИС программируемой логики.
М.: ЭКОМ, 2002. — 400 с.: ил.

3. Евстифеев А.В. Микроконтроллеры AVR семейств Tiny и Mega фирмы ATMEL/ А.В. Евстифеев.– М.: Додэка–XXI, 2005.–560 с.

4. Евстифеев А.В. Микроконтроллеры AVR семейства Classic фирмы ATMEL/ А.В. Евстифеев.– М.: Додэка–XXI, 2002.– 288 с.

5. Гребнев В.В. Микроконтроллеры семейства AVR фирмы ATMEL / В.В. Гребнев.– М.: радиософт, 2002.–176 с.
Дополнительный:

1. Изделия электронной техники: микропроцессоры и однокристальные микроЭВМ. / Под ред. А.И. Ладика,  А. И. Станкевича. – М.: Радио и Связь, 1994.

2. Микропроцессоры и микропроцессорные комплекты интегральных микросхем: Справочник: В 2-ух т. / Под ред. В. А. Шахнова. – М.: Радио и связь, 1988. – Т.1. – 367 с.;  Т.2.– 368 с.

3. Мячев А.А. Интерфейсы систем обработки данных: справочник. М.: Радио и связь, 1989.

4. Новиков Ю.В. Основы цифровой схемотехники. Базовые элементы и схемы. Методы проектирования. - М.: Мир, 2001. — 379 с.

5. Организация структур и вычислительных процессов в ЭВМ авиационных комплексов. – М.: МАИ, 1982.

6. Петров И.В. Программируемые контроллеры. Стандартные языки и приемы прикладного проектирования / под ред. В.П. Дьяконова. – М.: Солон-Пресс, 2004.- 256 с.

7. Предко М. Руководство по микроконтроллерам. В 2-ух т.- М.: Постмаркет, 2001. – Т.1.- 416 с.; Т.2.- 488 с.

Приложение 1
Пример оформления задания на курсовую работу

Министерство образования и науки РФ 

ФГБОУ ВПО "Тульский государственный университет"

Кафедра  “Приборы и биотехнические системы”

УТВЕРЖДАЮ

зав. кафедрой ПБС

________В.В. Савельев

ЗАДАНИЕ  НА  КУРСОВУЮ РАБОТУ
по дисциплине __”Микропроцессорные устройства аппаратуры управления подвижными объектами”________________________________________________
Студент ________________________________________________ группа________
1.  Тема  _”Разработка микропроцессорного драйвера клавиатуры”______________
2.  Срок представления работы к защите “_____”_____________________________
3.  Исходные данные для проектирования: На основе микроконтроллера AT90S8535 разработать драйвер клавиатуры на 16 кнопок с передачей информации в ЭВМ через последовательный порт. Каждая кнопка передает два символа в зависимости от состояния дополнительной клавиши. Предусмотреть индикацию режима работы клавиатуры.____________________________________
4.  Содержание пояснительной записки курсовой работы: 1.Выбор и обоснование электрической принципиальной схемы; 2. Разработка алгоритма работы системы 3. Разработка программы для микроконтроллера. ____________________________
______________________________________________________________________
5.  Перечень графического материала: 1. Схема электрическая принципиальная, алгоритм работы - 1 л.________________________________________________

Руководитель проекта (работы)__________________________/Смирнов В.А./

                                                                                                                 (подпись, дата)                                    (инициалы, фамилия)
Задание принял к исполнению __________________________

                                                                                                                 (подпись, дата)
Приложение 2
Список нормативной документации
Общие правила выполнения конструкторской документации.

1.
ГОСТ 2.102-68 ЕСКД - Виды и комплекты конструкторской                              документации;

2. 
ГОСТ 2.104-68 ЕСКД - Основные надписи (1-1-73)*;

3. 
ГОСТ 2.105-79 ЕСКД - Основные требования к текстовым документам;

4. 
ГОСТ 2.106-68 ЕСКД - Текстовые документы;

5. 
ГОСТ 2.108-68 ЕСКД - Спецификация (1-1-73)*;

Общие правила выполнения чертежей.

6.
ГОСТ 2.301-68* ЕСКД - Форматы;

7.
ГОСТ 2.302-68* ЕСКД - Масштабы;

8.
ГОСТ 2.303-68* ЕСКД - Линии;

9.
ГОСТ 2.304-81 ЕСКД - Шрифты чертежные;

10..
ГОСТ 2.316-68* ЕСКД - Правила  нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц;
Правила выполнения схем.

11.
ГОСТ 2.707-84  ЕСКД - Схемы. Виды и типы;

12.
ГОСТ 2.702-75* ЕСКД - Правила выполнения электрических схем;

13.
ГОСТ 2.705-70 ЕСКД - Правила выполнения электрических схем обмоток и изделий с обмотками;

14.
ГОСТ 2.708-81 ЕСКД - Правила выполнения электрических схем цифровой вычислительной техники;

15.
ГОСТ 2.709-79 ЕСКД (переиздание 1983 г. с изменением №1) - Система обозначений цепей в электрических схемах;

16.
ГОСТ 2.710-81 ЕСКД - Обозначения  буквенно-цифровые в электрических схемах;

17.
ГОСТ 2.414-75 ЕСКД - Правила выполнения чертежей жгутов, кабелей, и проводов;

18.
ГОСТ 2.415-68* ЕСКД - Правила выполнения чертежей изделий  с электрическими обмотками;

19.
ГОСТ 2.416-68* ЕСКД - Условные изображения сердечников магнитопроводов;

Графические обозначения  в схемах.

20.
ГОСТ 2.721-74* ЕСКД - Обозначения общего применения;

23.
ГОСТ 2.722-68* ЕСКД - Машины электрические;

24.
ГОСТ 2.723-68* ЕСКД - Катушки индуктивности, дроссели, трансформаторы, автотрансформаторы и магнитные  усилители;

25.
ГОСТ 2.725-68* ЕСКД - Устройства коммутирующие;

26.
ГОСТ 2.726-68* ЕСКД - Токосъемники;

27.
ГОСТ 2.727-68* ЕСКД - Разрядники; предохранители;

28.
ГОСТ 2.728-74* ЕСКД - Резисторы; конденсаторы;

29.
ГОСТ 2.729-68** ЕСКД - Приборы электроизмерительные;

30.
ГОСТ 2.730-73* ЕСКД - Приборы полупроводниковые;

31.
ГОСТ 2.732-68* ЕСКД - Источники света;

32.
ГОСТ 2.736-68 - ЕСКД Элементы пьезоэлектрические и магнитострикционные; линии задержки;

33.
ГОСТ 2.737-68* ЕСКД - Устройства связи;

34.
ГОСТ 2.738-68* ЕСКД - Элементы телефонной аппаратуры;

35.
ГОСТ 2.741-68* ЕСКД - Приборы акустические;

36.
ГОСТ 2.742-68* ЕСКД - Источники тока электрохимические;

37.
ГОСТ 2.743-82* ЕСКД - Элементы цифровой техники;

38.
ГОСТ 2.744-68  ЕСКД - Устройства электрозапальные; 

39.
ГОСТ 2.745-68* ЕСКД - Электронагреватели, устройства и установки электротермические;

40.
ГОСТ 2.747-68* ЕСКД - Размеры условных графических изображений;

41.
ГОСТ 2.750-68 ЕСКД - Род тока и напряжения; виды соединения обмоток; формы импульсов;

42.
ГОСТ 2.752-71* ЕСКД - Устройства телемеханики;

43.
ГОСТ 2.755-74* ЕСКД - Устройства коммутационные и контактные                                соединения;

44.
ГОСТ 2.756-76* ЕСКД - Воспринимающая часть электромеханических                               устройств;

45.
ГОСТ 2.757-81 ЕСКД - Элементы коммутационного поля                               коммутационных систем;

46.
ГОСТ 2.759-82  ЕСКД - Элементы аналоговой техники.

Приложение 3

Справка по Ассемблеру для AVR

Исходные коды

Компилятор работает с исходными файлами, содержащими инструкции, метки и директивы. Инструкции и директивы, как правило, имеют один или несколько операндов. 

Строка кода не должна быть длиннее 120 символов. 

Любая строка может начинаться с метки, которая является набором символов заканчивающимся двоеточием. Метки используются для указания места, в которое передаётся управление при переходах, а также для задания имён переменных.

Входная строка может иметь одну из четырёх форм: 

[метка:] директива [операнды] [Комментарий] 
[метка:] инструкция [операнды] [Комментарий] 
Комментарий 
Пустая строка
Комментарий имеет следующую форму: 

; [Текст]
Позиции в квадратных скобках необязательны. Текст после точки с запятой (;) и до конца строки игнорируется компилятором.

Компилятор не требует, чтобы метки, директивы, комментарии или инструкции находились в определённой колонке строки. 

Инструкции процессоров AVR

Арифметические и логические инструкции

	Мнемоника
	Операнды
	Описание
	Операция
	Флаги
	Циклы

	ADD 
	Rd,Rr 
	Суммирование без переноса
	Rd = Rd + Rr 
	Z,C,N,V,H,S 
	1

	ADC
	Rd,Rr
	Суммирование с переносом
	Rd = Rd + Rr + C
	Z,C,N,V,H,S
	1

	SUB
	Rd,Rr
	Вычитание без переноса
	Rd = Rd - Rr
	Z,C,N,V,H,S
	1

	SUBI
	Rd,K8
	Вычитание константы
	Rd = Rd - K8
	Z,C,N,V,H,S
	1

	SBC
	Rd,Rr
	Вычитание с переносом
	Rd = Rd - Rr - C
	Z,C,N,V,H,S
	1

	SBCI
	Rd,K8
	Вычитание константы с переносом
	Rd = Rd - K8 - C
	Z,C,N,V,H,S
	1

	AND
	Rd,Rr
	Логическое И
	Rd = Rd · Rr
	Z,N,V,S 
	1

	ANDI
	Rd,K8
	Логическое И с константой
	Rd = Rd · K8
	Z,N,V,S
	1

	OR
	Rd,Rr
	Логическое ИЛИ
	Rd = Rd V Rr
	Z,N,V,S
	1

	ORI
	Rd,K8
	Логическое ИЛИ с константой
	Rd = Rd V K8
	Z,N,V,S
	1

	EOR
	Rd,Rr
	Логическое исключающее ИЛИ
	Rd = Rd EOR Rr
	Z,N,V,S
	1

	COM
	Rd
	Побитная Инверсия
	Rd = $FF - Rd
	Z,C,N,V,S
	1

	NEG
	Rd
	Изменение знака (Доп. код)
	Rd = $00 - Rd
	Z,C,N,V,H,S
	1

	SBR
	Rd,K8
	Установить бит (биты) в регистре
	Rd = Rd V K8
	Z,C,N,V,S
	1

	CBR
	Rd,K8
	Сбросить бит (биты) в регистре
	Rd = Rd · ($FF - K8)
	Z,C,N,V,S
	1

	INC
	Rd
	Инкрементировать значение регистра
	Rd = Rd + 1
	Z,N,V,S
	1

	DEC
	Rd
	Декрементировать значение регистра
	Rd = Rd -1
	Z,N,V,S
	1

	TST
	Rd
	Проверка на ноль либо отрицательность
	Rd = Rd · Rd
	Z,C,N,V,S
	1

	CLR
	Rd
	Очистить регистр
	Rd = 0
	Z,C,N,V,S
	1

	SER
	Rd
	Установить регистр
	Rd = $FF
	None
	1

	ADIW
	Rdl,K16
	Сложить константу и слово
	Rdh:Rdl = Rdh:Rdl + K16 
	Z,C,N,V,S
	2

	SBIW
	Rdl,K16
	Вычесть константу из слова
	Rdh:Rdl = Rdh:Rdl - K16
	Z,C,N,V,S
	2

	MUL
	Rd,Rr
	Умножение чисел без знака
	R1:R0 = Rd * Rr
	Z,C
	2

	MULS
	Rd,Rr
	Умножение чисел со знаком
	R1:R0 = Rd * Rr
	Z,C
	2

	MULSU
	Rd,Rr
	Умножение числа со знаком с числом без знака
	R1:R0 = Rd * Rr
	Z,C
	2

	FMUL
	Rd,Rr
	Умножение дробных чисел без знака
	R1:R0 = (Rd * Rr) << 1
	Z,C
	2

	FMULS
	Rd,Rr
	Умножение дробных чисел со знаком
	R1:R0 = (Rd *Rr) << 1
	Z,C
	2

	FMULSU
	Rd,Rr
	Умножение дробного числа со знаком с числом без знака
	R1:R0 = (Rd * Rr) << 1
	Z,C
	2


  

Инструкции ветвления

	Мнемоника
	Операнды
	Описание
	Операция
	Флаги
	Циклы

	RJMP
	k
	Относительный переход
	PC = PC + k +1
	None
	2

	IJMP
	Нет
	Косвенный переход на (Z)
	PC = Z
	None
	2

	EIJMP
	Нет
	Расширенный косвенный переход на (Z)
	STACK = PC+1, PC(15:0) = Z, PC(21:16) = EIND
	None
	2

	JMP
	k
	Переход
	PC = k
	None
	3

	RCALL
	k
	Относительный вызов подпрограммы
	STACK = PC+1, PC = PC + k + 1
	None
	3/4*

	ICALL
	Нет
	Косвенный вызов (Z)
	STACK = PC+1, PC = Z 
	None
	3/4*

	EICALL
	Нет
	Расширенный косвенный вызов (Z)
	STACK = PC+1, PC(15:0) = Z, PC(21:16) =EIND
	None
	4*

	CALL
	k
	Вызов подпрограммы
	STACK = PC+2, PC = k
	None
	4/5*

	RET
	Нет
	Возврат из подпрограммы
	PC = STACK
	None
	4/5*

	RETI
	Нет
	Возврат из прерывания
	PC = STACK
	I
	4/5*

	CPSE
	Rd,Rr
	Сравнить, пропустить если равны 
	if (Rd ==Rr) PC = PC 2 or 3
	None
	1/2/3

	CP
	Rd,Rr
	Сравнить
	Rd -Rr
	Z,C,N,V,H,S
	1

	CPC
	Rd,Rr
	Сравнить с переносом
	Rd - Rr - C
	Z,C,N,V,H,S
	1

	CPI
	Rd,K8
	Сравнить с константой
	Rd - K
	Z,C,N,V,H,S
	1

	SBRC
	Rr,b
	Пропустить если бит в регистре очищен
	if(Rr(b)==0) PC = PC + 2 or 3
	None
	1/2/3

	SBRS
	Rr,b
	Пропустить если бит в регистре установлен
	if(Rr(b)==1) PC = PC + 2 or 3
	None
	1/2/3

	SBIC
	P,b
	Пропустить если бит в порту очищен
	if(I/O(P,b)==0) PC = PC + 2 or 3
	None
	1/2/3

	SBIS
	P,b
	Пропустить если бит в порту установлен
	if(I/O(P,b)==1) PC = PC + 2 or 3
	None
	1/2/3

	BRBC
	s,k
	Перейти если флаг в SREG очищен
	if(SREG(s)==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRBS
	s,k
	Перейти если флаг в SREG установлен
	if(SREG(s)==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BREQ
	k
	Перейти если равно
	if(Z==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRNE
	k
	Перейти если не равно
	if(Z==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRCS
	k
	Перейти если перенос установлен
	if(C==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRCC
	k
	Перейти если перенос очищен
	if(C==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRSH
	k
	Перейти если равно или больше
	if(C==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRLO
	k
	Перейти если меньше
	if(C==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRMI
	k
	Перейти если минус
	if(N==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRPL
	k
	Перейти если плюс
	if(N==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRGE
	k
	Перейти если больше или равно (со знаком)
	if(S==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRLT
	k
	Перейти если меньше (со знаком)
	if(S==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRHS
	k
	Перейти если флаг внутреннего переноса установлен
	if(H==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRHC
	k
	Перейти если флаг внутреннего переноса очищен
	if(H==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRTS
	k
	Перейти если флаг T установлен
	if(T==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRTC
	k
	Перейти если флаг T очищен
	if(T==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRVS
	k
	Перейти если флаг переполнения установлен
	if(V==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRVC
	k
	Перейти если флаг переполнения очищен
	if(V==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRIE
	k
	Перейти если прерывания разрешены
	if(I==1) PC = PC + k + 1
	None
	1/2

	BRID
	k
	Перейти если прерывания запрещены
	if(I==0) PC = PC + k + 1
	None
	1/2


* Для операций доступа к данным количество циклов указано при условии доступа к внутренней памяти данных, и не корректно при работе с внешним ОЗУ. Для инструкций CALL, ICALL, EICALL, RCALL, RET и RETI, необходимо добавить три цикла плюс по два цикла для каждого ожидания в контроллерах с PC меньшим 16 бит (128KB памяти программ). Для устройств с памятью программ свыше 128KB добавьте пять циклов плюс по три цикла на каждое ожидание. 

Инструкции передачи данных

	Мнемоника
	Операнды
	Описание
	Операция
	Флаги
	Циклы

	MOV
	Rd,Rr
	Скопировать регистр
	Rd = Rr
	None
	1

	MOVW
	Rd,Rr
	Скопировать пару регистров
	Rd+1:Rd = Rr+1:Rr, r,d even
	None
	1

	LDI
	Rd,K8
	Загрузить константу
	Rd = K
	None
	1

	LDS
	Rd,k
	Прямая загрузка
	Rd = (k)
	None
	2*

	LD
	Rd,X
	Косвенная загрузка
	Rd = (X)
	None
	2*

	LD
	Rd,X+
	Косвенная загрузка с пост-инкрементом
	Rd = (X), X=X+1
	None
	2*

	LD
	Rd,-X
	Косвенная загрузка с пре-декрементом
	X=X-1, Rd = (X)
	None
	2*

	LD
	Rd,Y
	Косвенная загрузка
	Rd = (Y)
	None
	2*

	LD
	Rd,Y+
	Косвенная загрузка с пост-инкрементом
	Rd = (Y), Y=Y+1
	None
	2*

	LD
	Rd,-Y
	Косвенная загрузка с пре-декрементом
	Y=Y-1, Rd = (Y)
	None
	2*

	LDD
	Rd,Y+q
	Косвенная загрузка с замещением
	Rd = (Y+q)
	None
	2*

	LD
	Rd,Z
	Косвенная загрузка
	Rd = (Z)
	None
	2*

	LD
	Rd,Z+
	Косвенная загрузка с пост-инкрементом
	Rd = (Z), Z=Z+1
	None
	2*

	LD
	Rd,-Z
	Косвенная загрузка с пре-декрементом
	Z=Z-1, Rd = (Z)
	None
	2*

	LDD
	Rd,Z+q
	Косвенная загрузка с замещением
	Rd = (Z+q)
	None
	2*

	STS
	k,Rr
	Прямое сохранение
	(k) = Rr
	None
	2*

	ST
	X,Rr
	Косвенное сохранение
	(X) = Rr
	None
	2*

	ST
	X+,Rr
	Косвенное сохранение с пост-инкрементом
	(X) = Rr, X=X+1
	None
	2*

	ST
	-X,Rr
	Косвенное сохранение с пре-декрементом
	X=X-1, (X)=Rr
	None
	2*

	ST
	Y,Rr
	Косвенное сохранение
	(Y) = Rr
	None
	2*

	ST
	Y+,Rr
	Косвенное сохранение с пост-инкрементом
	(Y) = Rr, Y=Y+1
	None
	2

	ST
	-Y,Rr
	Косвенное сохранение с пре-декрементом
	Y=Y-1, (Y) = Rr
	None
	2

	ST
	Y+q,Rr
	Косвенное сохранение с замещением
	(Y+q) = Rr
	None
	2

	ST
	Z,Rr
	Косвенное сохранение
	(Z) = Rr
	None
	2

	ST
	Z+,Rr
	Косвенное сохранение с пост-инкрементом
	(Z) = Rr, Z=Z+1
	None
	2

	ST
	-Z,Rr
	Косвенное сохранение с пре-декрементом
	Z=Z-1, (Z) = Rr
	None
	2

	ST
	Z+q,Rr
	Косвенное сохранение с замещением
	(Z+q) = Rr
	None
	2

	LPM
	Нет
	Загрузка из программной памяти
	R0 = (Z)
	None
	3

	LPM
	Rd,Z
	Загрузка из программной памяти
	Rd = (Z)
	None
	3

	LPM
	Rd,Z+
	Загрузка из программной памяти с пост-инкрементом
	Rd = (Z), Z=Z+1
	None
	3

	ELPM
	Нет
	Расширенная загрузка из программной памяти
	R0 = (RAMPZ:Z)
	None
	3

	ELPM
	Rd,Z
	Расширенная загрузка из программной памяти
	Rd = (RAMPZ:Z)
	None
	3

	ELPM
	Rd,Z+
	Расширенная загрузка из программной памяти с пост-инкрементом
	Rd = (RAMPZ:Z), Z = Z+1
	None
	3

	SPM
	Нет
	Сохранение в программной памяти
	(Z) = R1:R0
	None
	-

	ESPM
	Нет
	Расширенное сохранение в программной памяти
	(RAMPZ:Z) = R1:R0
	None
	-

	IN
	Rd,P
	Чтение порта
	Rd = P
	None
	1

	OUT
	P,Rr
	Запись в порт
	P = Rr
	None
	1

	PUSH
	Rr
	Занесение регистра в стек
	STACK = Rr
	None
	2

	POP
	Rd
	Извлечение регистра из стека
	Rd = STACK
	None
	2


* Для операций доступа к данным количество циклов указано при условии доступа к внутренней памяти данных, и не корректно при работе с внешним ОЗУ. Для инструкций LD, ST, LDD, STD, LDS, STS, PUSH и POP, необходимо добавить один цикл плюс по одному циклу для каждого ожидания. 

Инструкции работы с битами

	Мнемоника
	Операнды
	Описание
	Операция
	Флаги
	Циклы

	LSL
	Rd
	Логический сдвиг влево
	Rd(n+1)=Rd(n), Rd(0)=0, C=Rd(7)
	Z,C,N,V,H,S
	1

	LSR
	Rd
	Логический сдвиг вправо
	Rd(n)=Rd(n+1), Rd(7)=0, C=Rd(0)
	Z,C,N,V,S
	1

	ROL
	Rd
	Циклический сдвиг влево через C
	Rd(0)=C, Rd(n+1)=Rd(n), C=Rd(7)
	Z,C,N,V,H,S
	1

	ROR
	Rd
	Циклический сдвиг вправо через C
	Rd(7)=C, Rd(n)=Rd(n+1), C=Rd(0)
	Z,C,N,V,S
	1

	ASR
	Rd
	Арифметический сдвиг вправо
	Rd(n)=Rd(n+1), n=0,...,6
	Z,C,N,V,S
	1

	SWAP
	Rd
	Перестановка тетрад
	Rd(3..0) = Rd(7..4), Rd(7..4) = Rd(3..0)
	None
	1

	BSET 
	s
	Установка флага
	SREG(s) = 1
	SREG(s)
	1

	BCLR
	s
	Очистка флага
	SREG(s) = 0
	SREG(s)
	1

	SBI
	P,b
	Установить бит в порту
	I/O(P,b) = 1
	None
	2

	CBI
	P,b
	Очистить бит в порту
	I/O(P,b) = 0
	None
	2

	BST
	Rr,b
	Сохранить бит из регистра в T
	T = Rr(b)
	T
	1

	BLD
	Rd,b
	Загрузить бит из T в регистр
	Rd(b) = T
	None
	1

	SEC
	Нет
	Установить флаг переноса
	C =1
	C
	1

	CLC
	Нет
	Очистить флаг переноса
	C = 0
	C
	1

	SEN
	Нет
	Установить флаг отрицательного числа
	N = 1
	N
	1

	CLN
	Нет
	Очистить флаг отрицательного числа
	N = 0
	N
	1

	SEZ
	Нет
	Установить флаг нуля
	Z = 1
	Z
	1

	CLZ
	Нет
	Очистить флаг нуля
	Z = 0
	Z
	1

	SEI
	Нет
	Установить флаг прерываний
	I = 1
	I
	1

	CLI
	Нет
	Очистить флаг прерываний
	I = 0
	I
	1

	SES
	Нет
	Установить флаг числа со знаком
	S = 1
	S
	1

	CLN
	Нет
	Очистить флаг числа со знаком
	S = 0
	S
	1

	SEV
	Нет
	Установить флаг переполнения
	V = 1
	V
	1

	CLV
	Нет
	Очистить флаг переполнения
	V = 0
	V
	1

	SET
	Нет
	Установить флаг T
	T = 1
	T
	1

	CLT
	Нет
	Очистить флаг T
	T = 0
	T
	1

	SEH
	Нет
	Установить флаг внутреннего переноса 
	H = 1
	H
	1

	CLH
	Нет
	Очистить флаг внутреннего переноса 
	H = 0
	H
	1

	NOP
	Нет
	Нет операции
	Нет
	None
	1

	SLEEP
	Нет
	Спать (уменьшить энергопотребление)
	Смотрите описание инструкции
	None
	1

	WDR
	Нет
	Сброс сторожевого таймера
	Смотрите описание инструкции
	None
	1


  Ассемблер не различает регистр символов. 

Операнды могут быть следующих видов: 

Rd: Результирующий (и исходный) регистр в регистровом файле 
Rr: Исходный регистр в регистровом файле 
b: Константа (3 бита), может быть константное выражение 
s: Константа (3 бита), может быть константное выражение 
P: Константа (5-6 бит), может быть константное выражение 
K16; Константа (16 бит), может быть константное выражение 
K8: Константа (8 бит), может быть константное выражение 
k: Константа (размер зависит от инструкции), может быть константное выражение 
q: Константа (16 бит), может быть константное выражение 
Rdl:  R24, R26, R28, R30. Для инструкций ADIW и SBIW 
X,Y,Z: Регистры косвенной адресации (X=R27:R26, Y=R29:R28, Z=R31:R30)

Директивы ассемблера

Компилятор поддерживает ряд директив. Директивы не транслируются непосредственно в код. Вместо этого они используются для указания положения в программной памяти, определения макросов, инициализации памяти и т.д. Список директив приведён в следующей таблице.   

	Директива
	Описание

	BYTE
	Зарезервировать байты в ОЗУ

	CSEG
	Программный сегмент

	DB
	Определить байты во флэш или EEPROM

	DEF
	Назначить регистру символическое имя

	DEVICE
	Определить устройство для которого компилируется программа

	DSEG
	Сегмент данных

	DW
	Определить слова во флэш или EEPROM

	ENDM, ENDMACRO
	Конец макроса

	EQU
	Установить постоянное выражение

	ESEG
	Сегмент EEPROM

	EXIT
	Выйти из файла

	INCLUDE
	Вложить другой файл

	LIST
	Включить генерацию листинга

	LISTMAC
	Включить разворачивание макросов в листинге

	MACRO
	Начало макроса

	NOLIST
	Выключить генерацию листинга

	ORG
	Установить положение в сегменте

	SET
	Установить переменный символический эквивалент выражения


Все директивы предваряются точкой.
BYTE - Зарезервировать байт в ОЗУ

Директива BYTE резервирует байты в ОЗУ. Если необходимо иметь возможность ссылаться на выделенную область памяти, то директива BYTE должна быть предварена меткой. Директива принимает один обязательный параметр, который указывает количество выделяемых байт. Эта директива может использоваться только в сегменте данных. Выделенные байты не инициализируются. 

Синтаксис:
МЕТКА: .BYTE выражение
Пример: 
.DSEG 
var1:    .BYTE 1            ; резервирует 1 байт для переменной var1 
table:   .BYTE tab_size     ; резервирует область памяти размером tab_size байт 

.CSEG 
         ldi r30,low(var1)  ; Загружает младший байт регистра Z 
         ldi r31,high(var1) ; Загружает старший байт регистра Z 
         ld r1,Z            ; Загружает VAR1 в регистр 1 

CSEG - Программный сегмент

Директива CSEG определяет начало программного сегмента. Исходный файл может состоять из нескольких программных сегментов, которые объединяются в один программный сегмент при компиляции. Программный сегмент является сегментом по умолчанию. Программные сегменты имеют свои собственные счётчики положения которые считают не побайтно, а словами (единица счетчика соответствует одному байту). Директива ORG может быть использована для размещения кода и констант в необходимом месте сегмента. Директива CSEG не имеет параметров. 

Синтаксис: 
.CSEG 

Пример: 
.DSEG                       ; Начало сегмента данных
vartab: .BYTE 4             ; Резервирует 4 байта в ОЗУ 

.CSEG                       ; Начало кодового сегмента
const:  .DW 2               ; Разместить константу 0x0002 в памяти программ 
        mov r1,r0           ; Выполнить действия

DB - Зарезервировать байт в памяти программ или в ППЗУ

Директива DB резервирует необходимое количество байт в памяти программ или в EEPROM. Если необходимо иметь возможность ссылаться на выделенную область памяти, то директива DB должна быть предварена меткой. Директива DB должна иметь хотя бы один параметр. Данная директива может быть размещена только в сегменте программ (CSEG) или в сегменте EEPROM (ESEG). 

Параметры передаваемые директиве - это последовательность выражений разделённых запятыми. Каждое выражение должно быть или числом в диапазоне (-128..255), или в результате вычисления должно давать результат в этом же диапазоне, в противном случае число усекается до байта, причём БЕЗ выдачи предупреждений.

Если директива получает более одного параметра и текущим является программный сегмент, то параметры упаковываются в слова (первый параметр - младший байт), и если число параметров нечётно, то последнее выражение будет усечено до байта и записано как слово со старшим байтом равным нулю, даже если далее идет ещё одна директива DB. 

Синтаксис: 
МЕТКА:  .DB список_выражений 

Пример:
.CSEG 
consts: .DB 0, 255, 0b01010101, -128, 0xaa
.ESEG 
const2: .DB 1,2,3 

DEF - Назначить регистру символическое имя

Директива DEF позволяет ссылаться на регистр через некоторое символическое имя. Назначенное имя может использоваться во всей нижеследующей части программы для обращений к данному регистру. Регистр может иметь несколько различных имен. Символическое имя может быть переназначено позднее в программе. 

Синтаксис: 
.DEF Символическое_имя = Регистр 

Пример: 
.DEF temp=R16 
.DEF ior=R0 

.CSEG 
 ldi temp,0xf0 ;Загрузить 0xf0 в регистр temp (R16)
 in ior,0x3f   ;Прочитать SREG в регистр ior (R0) 
 eor temp,ior  ;Регистры temp и ior складываются по исключающему или 

DEVICE -Определить устройство для которого компилируется программа

Директива DEVICE позволяет указать для какого устройства компилируется программа. При использовании данной директивы компилятор выдаст предупреждение, если будет найдена инструкция, которую не поддерживает данный микроконтроллер. Также будет выдано предупреждение, если программный сегмент, либо сегмент EEPROM превысят размер допускаемый устройством. Если же директива не используется то все инструкции считаются допустимыми, и отсутствуют ограничения на размер сегментов. 

Синтаксис: 
.DEVICE AT90S8535 

Пример: 
.DEVICE AT90S1200  ; Используется AT90S1200 

.CSEG 
        push r30   ; Эта инструкция вызовет предупреждение 
                   ; поскольку AT90S1200 её не имеет
DSEG - Сегмент данных

Директива DSEG определяет начало сегмента данных. Исходный файл может состоять из нескольких сегментов данных, которые объединяются в один сегмент при компиляции. Сегмент данных обычно состоит только из директив BYTE и меток. Сегменты данных имеют свои собственные побайтные счётчики положения. Директива ORG может быть использована для размещения переменных в необходимом месте ОЗУ. Директива не имеет параметров.

Синтаксис: 
.DSEG  

Пример: 
.DSEG                        ; Начало сегмента данных 
var1:  .BYTE 1               ; зарезервировать 1 байт для var1 
table: .BYTE tab_size        ; зарезервировать tab_size байт. 

.CSEG 
        ldi r30,low(var1)    ; Загрузить младший байт регистра Z 
        ldi r31,high(var1)   ; Загрузить старший байт регистра Z
        ld r1,Z              ; Загрузить var1 в регистр r1 

DW – Зарезервировать слово в памяти программ или в ППЗУ

Директива DW резервирует необходимое количество слов в памяти программ или в EEPROM. Если Вы хотите иметь возможность ссылаться на выделенную область памяти, то директива DW должна быть предварена меткой. Директива DW должна иметь хотя бы один параметр. Данная директива может быть размещена только в сегменте программ (CSEG) или в сегменте EEPROM (ESEG). 

Параметры передаваемые директиве - это последовательность выражений разделённых запятыми. Каждое выражение должно быть или числом в диапазоне (-32768..65535), или в результате вычисления должно давать результат в этом же диапазоне, в противном случае число усекается до слова, причем БЕЗ выдачи предупреждений.

Синтаксис: 
МЕТКА: .DW список_выражений
Пример: 
.CSEG 
varlist:  .DW 0, 0xffff, 0b1001110001010101, -32768, 65535 

.ESEG 
eevarlst: .DW 0,0xffff,10 

ENDMACRO - Конец макроса

Директива определяет конец макроопределения, и не принимает никаких параметров.

Синтаксис: 
.ENDMACRO  

Пример: 
.MACRO SUBI16               ; Начало определения макроса
        subi r16,low(@0)    ; Вычесть младший байт первого параметра 
        sbci r17,high(@0)   ; Вычесть старший байт первого параметра 
.ENDMACRO

EQU - Установить постоянное выражение

Директива EQU присваивает метке значение. Эта метка может позднее использоваться в выражениях. Метка которой присвоено значение данной директивой не может быть переназначена и её значение не может быть изменено.

Синтаксис: 
.EQU метка = выражение 

Пример: 
.EQU io_offset = 0x23 
.EQU porta     = io_offset + 2 

.CSEG           ; Начало сегмента данных
clr r2          ; Очистить регистр r2 
out porta,r2    ; Записать в порт A 

ESEG - Сегмент EEPROM (ППЗУ)

Директива ESEG определяет начало сегмента EEPROM (ППЗУ). Исходный файл может состоять из нескольких сегментов EEPROM, которые объединяются в один сегмент при компиляции. Сегмент EEPROM обычно состоит только из директив DB, DW и меток. Сегменты EEPROM имеют свои собственные побайтные счётчики положения. Директива ORG может быть использована для размещения переменных в необходимом месте EEPROM. Директива не имеет параметров.

Синтаксис: 
.ESEG    

Пример: 
.DSEG                    ; Начало сегмента данных
var1:   .BYTE 1          ; зарезервировать 1 байт для var1 
table:  .BYTE tab_size   ; зарезервировать tab_size байт. 

.ESEG 
eevar1: .DW 0xffff       ; проинициализировать 1 слово в EEPROM 

EXIT - Выйти из файла

Встретив директиву EXIT компилятор прекращает компиляцию данного файла. Если директива использована во вложенном файле (см. директиву INCLUDE), то компиляция продолжается со строки следующей после директивы INCLUDE. Если же файл не является вложенным, то компиляция прекращается.

Синтаксис: 
.EXIT 

Пример:
.EXIT  ; Выйти из данного файла

INCLUDE - Вложить другой файл

Встретив директиву INCLUDE компилятор открывает указанный в ней файл, компилирует его пока файл не закончится или не встретится директива EXIT, после этого продолжает компиляцию начального файла со строки следующей за директивой INCLUDE. Вложенный файл может также содержать директивы INCLUDE. 

Синтаксис: 
.INCLUDE "имя_файла" 

Пример: 
; файл iodefs.asm: 
.EQU sreg   = 0x3f     ; Регистр статуса 
.EQU sphigh = 0x3e     ; Старший байт указателя стека 
.EQU splow  = 0x3d     ; Младший байт указателя стека 

.INCLUDE iodefs.asm    ; Вложить определения портов из файла incdemo.asm 

          in r0,sreg     ; Прочитать регистр статуса 

LIST - Включить генерацию листинга

Директива LIST указывает компилятору на необходимость создания листинга. Листинг представляет из себя комбинацию ассемблерного кода, адресов и кодов операций. По умолчанию генерация листинга включена, однако данная директива используется совместно с директивой NOLIST для получения листингов отдельных частей исходных файлов. 

Синтаксис: 
.LIST 

Пример: 
.NOLIST                ; Отключить генерацию листинга
.INCLUDE "macro.inc"   ; Вложенные файлы не будут 
.INCLUDE "const.def"   ; отображены в листинге 
.LIST                  ; Включить генерацию листинга 

LISTMAC - Включить разворачивание макросов в листинге

После директивы LISTMAC компилятор будет показывать в листинге содержимое макроса. По умолчанию в листинге показывается только вызов макроса и передаваемые параметры. 

Синтаксис: 
.LISTMAC 

Пример: 
.MACRO MACX         ; Определение макроса
        add  r0,@0  ; Тело макроса
        eor  r1,@1 
.ENDMACRO           ; Конец макроопределения
.LISTMAC            ; Включить разворачивание макросов 
        MACX r2,r1  ; Вызов макроса (в листинге будет показано тело макроса)

MACRO - Начало макроса

С директивы MACRO начинается определение макроса. В качестве параметра директиве передаётся имя макроса. При встрече имени макроса позднее в тексте программы, компилятор заменяет это имя на тело макроса. Макрос может иметь до 10 параметров, к которым в его теле обращаются через @0-@9. При вызове параметры перечисляются через запятые. Определение макроса заканчивается директивой ENDMACRO. 

По умолчанию в листинг включается только вызов макроса, для разворачивания макроса необходимо использовать директиву LISTMAC. Макрос в листинге показывается знаком +.

Синтаксис: 
.MACRO макроимя 

Пример: 
.MACRO SUBI16                   ; Начало макроопределения
        subi @1,low(@0)         ; Вычесть младший байт параметра 0 из параметра 1
        sbci @2,high(@0)        ; Вычесть старший байт параметра 0 из параметра 2
.ENDMACRO                       ; Конец макроопределения
.CSEG                           ; Начало программного сегмента
        SUBI16 0x1234,r16,r17   ; Вычесть 0x1234 из r17:r16 

NOLIST - Выключить генерацию листинга

Директива NOLIST указывает компилятору на необходимость прекращения генерации листинга. Листинг представляет из себя комбинацию ассемблерного кода, адресов и кодов операций. По умолчанию генерация листинга включена, однако может быть отключена данной директивой. Кроме того данная директива может быть использована совместно с директивой LIST для получения листингов отдельных частей исходных файлов 

Синтаксис: 
.NOLIST 

Пример: 
.NOLIST                ; Отключить генерацию листинга
.INCLUDE "macro.inc"   ; Вложенные файлы не будут 
.INCLUDE "const.def"   ; отображены в листинге 
.LIST                  ; Включить генерацию листинга 

ORG - Установить положение в сегменте

Директива ORG устанавливает счётчик положения равным заданной величине, которая передаётся как параметр. Для сегмента данных она устанавливает счётчик положения в SRAM (ОЗУ), для сегмента программ это программный счётчик, а для сегмента EEPROM это положение в EEPROM. Если директиве предшествует метка (в той же строке) то метка размещается по адресу указанному в параметре директивы. Перед началом компиляции программный счётчик и счётчик EEPROM равны нулю, а счётчик ОЗУ равен 32 (поскольку адреса 0-31 заняты регистрами). Обратите внимание, что для ОЗУ и EEPROM используются побайтные счётчики а для программного сегмента - пословный. 

Синтаксис: 
.ORG выражение 

Пример: 
.DSEG                ; Начало сегмента данных
.ORG 0x37      ; Установить адрес SRAM равным 0x37 
variable: .BYTE 1    ; Зарезервировать байт по адресу 0x37H 

.CSEG 
.ORG 0x10            ; Установить программный счётчик равным 0x10 
          mov r0,r1  ; Данная команда будет размещена по адресу 0x10
SET - Установить переменный символический эквивалент выражения

Директива SET присваивает имени некоторое значение. Это имя позднее может быть использовано в выражениях. Причем в отличии от директивы EQU значение имени может быть изменено другой директивой SET. 

Синтаксис: 
.SET имя = выражение 

Пример: 
.SET io_offset = 0x23 
.SET porta     = io_offset + 2 

.CSEG                 ; Начало кодового сегмента
        clr r2        ; Очистить регистр 2 
        out porta,r2  ; Записать в порт A 

Выражения

Компилятор позволяет использовать в программе выражения которые могут состоять операндов, операторов и функций. Все выражения являются 32-битными. 

Операнды

Могут быть использованы следующие операнды: 

· Метки определённые пользователем (дают значение своего положения).

· Переменные определённые директивой SET
· Константы определённые директивой EQU
· Числа заданные в формате:

· Десятичном (принят по умолчанию): 10, 255

· Шестнадцатеричном (два варианта записи): 0x0a, $0a, 0xff, $ff
· Двоичном: 0b00001010, 0b11111111

· Восьмеричном (начинаются с нуля): 010, 077

· PC - текущее значение программного счётчика (Programm Counter)

Операторы

Компилятор поддерживает ряд операторов которые перечислены в таблице (чем выше положение в таблице, тем выше приоритет оператора). Выражения могут заключаться в круглые скобки, такие выражения вычисляются перед выражениями за скобками. 

	Приоритет
	Символ
	Описание

	14
	!
	Логическое отрицание

	14
	~
	Побитное отрицание

	14
	-
	Минус

	13
	*
	Умножение

	13
	/
	Деление

	12
	+
	Суммирование

	12
	-
	Вычитание

	11
	<<
	Сдвиг влево

	11
	>>
	Сдвиг вправо

	10
	<
	Меньше чем

	10
	<=
	Меньше или равно

	10
	>
	Больше чем

	10
	>=
	Больше или равно

	9
	==
	Равно

	9
	!=
	Не равно

	8
	&
	Побитное И

	7
	^
	Побитное исключающее ИЛИ

	6
	|
	Побитное ИЛИ

	5
	&&
	Логическое И

	4
	||
	Логическое ИЛИ


Функции

Определены следующие функции: 

· LOW(выражение) возвращает младший байт выражения

· HIGH(выражение) возвращает второй байт выражения

· BYTE2(выражение) то же что и функция HIGH
· BYTE3(выражение) возвращает третий байт выражения

· BYTE4(выражение) возвращает четвёртый байт выражения

· LWRD(выражение) возвращает биты 0-15 выражения

· HWRD(выражение) возвращает биты 16-31 выражения

· PAGE(выражение) возвращает биты 16-21 выражения

· EXP2(выражение) возвращает 2 в степени (выражение)

· LOG2(выражение) возвращает целую часть log2(выражение)
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