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В методических указаниях представлена информация, необходимая  для  организации и выполнения студентами лабораторных работ. Тематика лабораторных работ включает: Вывод имени на LCD дисплей, исследование команды вычитания, определения среднего значения из n-чисел, изучение программы перевода чисел из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную, программно-логическое управление физической  моделью шагового двигателя в системе круиз контроль.
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Общие положения
Целью проведения лабораторных работ является закрепление основных теоретических положений, изложенных в лекциях по дисциплине “Программно – логическое управление ”, и отработка навыков по программированию на языке Ассемблер для микроконтроллера фирмы  Microchip 18 серии
В данном приложении рассмотрены лабораторные работы по следующим темам:
· Вывод имени на LCD дисплей.
· Исследование команды вычитания.
· Определения среднего значения из n-чисел.
· Изучение программы перевода чисел из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную.
· Изучение программы бегущая строка

В результате выполнения лабораторных работ студент должен освоить:
· Основы разработки приложений на языке Assembler.
· Основные функции языка, а также их применение и синтаксис. 

· Основы управления физическими моделями с использованием программных средств(Assembler).

Для успешного выполнения лабораторного практикума студенту следует иметь персональный компьютер с операционной системой Windows 98 и выше,  микроконтроллер PIC18F452)
Значительная часть каждой лабораторной работы рассчитана на выполнение на персональном компьютере в часы, отводимые на самостоятельную работу.

Отчёт по лабораторной работе распечатывается на принтере. Титульная страница выполняется в соответствии с приложением А. 

Отчёты по лабораторным работам принимаются к защите равномерно в течение семестра.

Общие правила выполнения лабораторных работ и работы  с компилятором и загрузчиком.
1) За основу студент принимает текст программы, данный в методическом пособии в качестве примера, и вносит изменения в соответствии со своим вариантом задания. 
2) На каждом компьютере создаётся папка с именем группы в папке stend (которая находится на рабочем столе), далее студент в папке с именем своей группы создаёт папку со своей фамилией. Далее все рабочие файлы заносятся строго в свою папку.

3) Создаем текстовый файл (файл с расширением *.txt)  и набираем текст программы, соответствующий текущей лабораторной работе, либо по усмотрению преподавателя берём готовый

4) Вносим в текст программы изменения , соответствующие заданию по вариантам на данную лабораторную работу и сохраняем файл Запускаем компилятор Mpasmwin ( рис .1)
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Рис .1 Рабочее окно компилятора.
5) Нажимаем Browse и указываем сохранённый текстовый файл.

6) Нажимаем  кнопку Assemble и компилируем исходный текстовый файл. В случае если исходный текст программы написан с ошибками, то компилятор укажет количество ошибок, который необходимо исправить в исходном тексте программы. В случае, если текст написан без ошибок, то в папке с исходным файлом появится файл с таким же именем, но с расширением  *.hex.
7) Запускаем рабочее окно загрузчика (Рис. 2)
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Рис .2 Рабочее окно загрузчика микроконтроллера.
8) Нажимаем кнопку  [image: image3.jpg]


, и выбираем файл с расширением *.hex
9) Выбираем  COM порт персонального компьютера, к которому подключен микроконтроллер и нажимаем кнопку старт, затем нужно быстро нажать красную кнопку RESER на микроконтроллере

10) На LCD экране должна появиться индикация, в зависимости от выполняемой лабораторной работы
Лабораторная работа №1
Вывод имени на LCD дисплей

    В данной лабораторной работе от учащегося требуется вывести на  LCD дисплей микроконтроллера своего имени.
   При вводе букв (элементов имени) разрешается ввод только символами английского алфавита, в противном случае программа не откомпилируется, и соответственно не будет работать.
Исходный текст программы

LIST P=18F452, F=INHX32

#include <P18F452S.INC>

org
100h

reg1       equ     081h

reg2       equ     082h

start

        movlw 0

        call LCD_SET

        movlw '1'

         call LCD_DATA         ; Выводим на дисплее 1 символ
        movlw '2'

        call LCD_DATA          ; Выводим на дисплей 2 символ
        movlw '3'

        call LCD_DATA         ; Выводим на дисплей 3 символ
        movlw '4'

        call LCD_DATA         ; Выводим на дисплей 4 символ
        movlw 40

        call LCD_SET

        movlw 11      
    ;ввод первого числа
        movwf reg1,1
    ;сохранение в reg1

        movlw 4 
                  ;ввод второго числа

        movwf reg2,1
    ;сохранение в reg2

        addwf reg1,w 
    ;сложить WREG и reg1 сумму сохранить в WREG

        call LCD_HEX

movf reg2

                      addwf reg1,w

call LCD_HEX

main_loop

call RX_KEY

 call LCD_DATA

goto main_loop

goto start

                      end
Пример выполнения лабораторной работы
Для примера возьмём  имя  Саша. Для того чтобы исходный файл откомпилировался и программа работала без ошибок имя нужно написать транслитом (русские буквы записываем английскими буквами, схожими по звучанию). 

В итоге имя примет вид Sasha.

Теперь произведём необходимые изменения в исходном файле, необходимые для выполнения данной лабораторной работы:
LIST P=18F452, F=INHX32

#include <P18F452S.INC>

org
100h

reg1       equ     081h

reg2       equ     082h

start

        movlw 0

        call LCD_SET

        movlw 'S'

         call LCD_DATA         ; Выводим на дисплее  символ “S”

        movlw 'A'

        call LCD_DATA          ; Выводим на дисплей  символ “A”

        movlw 'S'

        call LCD_DATA         ; Выводим на дисплей  символ  “S”

               movlw 'H'

        call LCD_DATA         ; Выводим на дисплей  символ  H
        movlw 'A'

        call LCD_DATA         ; Выводим на дисплей  символ  A
        movlw 40

        call LCD_SET
        movlw 11      
    ;ввод первого числа
        movwf reg1,1
    ;сохранение в reg1

        movlw 4 
                  ;ввод второго числа

        movwf reg2,1
    ;сохранение в reg2

        addwf reg1,w 
    ;сложить WREG и reg1 сумму сохранить в WREG
       call LCD_HEX

       movf reg2

       addwf reg1,w

call LCD_HEX

main_loop

call RX_KEY

 call LCD_DATA

 goto main_loop

goto start
               end
В итоге на LCD дисплее микроконтроллера появится  SASHA.
В отчёт по данной лабораторной работе включается:
1. Краткая теоретическая часть

2. Исходный текст программы (с изменениями, соответствующими каждому варианту)
Контрольные вопросы:

1. Объясните назначение первых двух строк программы.
2. Объясните назначение строк типа    reg1       equ     081h и объясните какой банк данных используется.
3. Объясните назначение строк типа  org     100h   и объясните какой банк данных используется.
4. Объясните назначение строки START и поясните можно ли вместо START  написать NACHALO , если да, то какие изменения в тексте программы необходимо произвести.
5. Объясните, где находится подпрограмма LCD_DATA         
Варианты заданий
Вариантом задания в данной лабораторной работе является собственное имя студента, т. е необходимо взять своё имя и далее работать с ним.
Лабораторная работа №2
Исследование команды вычитания
Цель работы: Изучение команды SUBFWB,синтаксис и условия применения  данной команды.

Теоретическая часть
     Во всех арифметических командах первый операнд помещается в специальный регистр, называемый WREG ,а второй операнд по​мещается во вторую часть команды 
Описание основных команд ,использующихся в программе:
SUBFWB – Вычитание f  из WREG
Синтаксис:                             SUBFWB
Операнды:                             0≤f≤255

                                                d
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Операция:                             (W) – (f) – (-C) → dest
Изменяемые флаги:              N,C, DC, Z
	0101
	01da
	ffff
	ffff


Код:
Описание: 
                   Из регистра W вычитается значение регистра “f” вместе с флагом переноса. Если d=0 ,то результат сохраняется в регистре W, если d = 1 ,то результат сохраняется в регистре “f”(по умолчанию). Если a =0 , то выбран банк быстрого доступа (BSR 
игнорируется). Если, а =1 ,то используется BSR ,для выбора банка памяти данных.




Выполнение команды             Q1                     Q2                     Q3               Q4
	Декодирование команды
	Чтение регистра f
	Выполнение
	Запись результата


 по тактам:                          

Исходный текст программы
LIST P=18F452, F=INHX32     ;ПАРАМЕТРЫ ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ ДЛЯ 

#include <P18F452S.INC>       ; КАЖДОГО ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ

org
100h

reg0     equ     180h      ; Регистр временного хранения данных представленной                                программы

reg1     equ     181h

reg2

equ
182h 

reg3

equ
183h

start movlw
0

;Установить положение курсора

call
LCD_SET
;в нач. первой строки

call
RX_KEY
;  чтение кода 1 клавиши
movwf
reg0

;/  и сохранение  в reg0

call
LCD_HEX
;/
movlw '-'

call LCD_DATA

call
RX_KEY
; чтение кода 2  клавиши
movwf
reg1

;/  и сохранение  в reg1

call
LCD_HEX
;/

movlw '='

call LCD_DATA

movf reg1,w

sublw
0x30


movwf
reg2

; сумму поместить в 83h

movf
STATUS,w,0
 ; вызвать  флаги  в W

movwf
reg3

 ; флаги поместить в 84h

movf
reg2,w,1
            ; вызвать  код 

call
LCD_HEX
;/

movlw
40

  ;Установить положение курсора

call  LCD_SET
  ;в нач. второй строки

movlw 'F'

call LCD_DATA

movlw 'L'

call LCD_DATA

movlw 'A'

call LCD_DATA

movlw 'G'

call LCD_DATA

movlw '='

call LCD_DATA
movf
reg3,w,1             ; вызвать  код первой клавиши из  80h  в  W

call
LCD_HEX
  
desk
call RX_KEY

call LCD_DATA

goto desk
   end

Пример выполнения лабораторной работы
 Для примера возьмём 4 клавиши : 4, r, f, w
 Заполним таблицу 1,где :                                                                                                                         1 колонка- все возможные комбинации клавиш( для 4 клавиш 16 значений)

2 колонка – показание прибора

3  колонка – status
Таблица 1
	Клавиши
	Показание прибора
	Status

	4-r
	34-52=E2
	12

	r-4
	52-34=1E
	01

	4-f
	34-46=EE
	10

	f-4
	46-34=12
	03

	4-w
	34-57=DD
	10

	w-4
	57-34=DD
	03

	r-f
	52-46=OC
	01

	f-r
	46-52=F4
	12

	f-w
	46-57=EF
	10

	w-f
	57-46=11
	03

	r-w
	52-57=FB
	10

	w-r
	57-52=05
	03

	4-4
	34-34=00
	07

	r-r
	52-52=00
	07

	f-f
	46-46=00
	07

	w-w
	57-57=00
	07
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Проверка

[image: image6.png]657
46-01000110, 57 - 01010111, oBpaTHa 10101000

10101000 01000110
1 10101001

10101001, 11101111, 11101111 =EF
Status
GERIOVIZIOE
00010000

1 o
2-57=F8

S2- 01010010, 57 - 01010111, 06paTan 10101000

10101000 01010010
1 Fiowon
Torwroot,  TrGE, 11110001 <F8
Staus
Bzl
99010000
P
e 34-00
3400110100, oparvan 11001011
oo
i THooti00
TR0, COUGOOOD; 00000000 - 00
Siatos
R
0000 0 1 11
0o 7
o
4801000110, ooparvan 10111001
iooton * qgirion0

1
THo0TT00,

Status

00000 111

1001100
“TO0030T0, 00000000 = 00

o 7

s7-s=11
5701010111, 46 - 01000110, oBpaHas 10111001
10111001 01010111
1 011010
10111010, 00010001, 00010001 = 11
status
EERIOVIZIOC
0000001 1
o E
s7-s2=08
5701010111, 52- 01010010, oBparwas 10101101
goonion rotonnt
1 oo
70101110, 00000101, 00000101 =05
status
GEEHOVIZIOC
00000011
o E
s2-52-00
5201010010, o6parrian 10101101
oiorot_oto100i0
1 10101110
T ‘30000000, 00000000 = 00
status
GEEIOVIZIOC
00000111
o 7
s7-s7=00
57-01010111, opaTan 10101000
Jooioo0_otorote
1 10101001
70101001, 00000000, 00000000 = 00





Варианты заданий к лабораторной работе
	№ Варианта
	1 клавиша
	2 клавиша
	3 клавиша
	4 клавиша

	1
	1
	a
	v
	x

	2
	n
	2
	s
	b

	3
	z
	x
	3
	d

	4
	m
	t
	f
	4

	5
	c
	g
	5
	q

	6
	h
	6
	n
	d

	7
	7
	0
	z
	q

	8
	v
	8
	l
	b

	9
	v
	j
	9
	d

	10
	x
	a
	c
	0

	11
	f
	k
	-
	l

	12
	l
	=
	r
	t

	13
	\
	a
	/
	x

	14
	x
	q
	j
	y

	15
	z
	o
	w
	p

	16
	p
	c
	d
	e

	17
	3
	;
	r
	0

	18
	6
	t
	f
	9

	19
	y
	u
	k
	d

	20
	q
	u
	z
	b

	21
	y
	6
	i
	o

	22
	n
	a
	h
	g

	23
	a
	p
	o
	h

	24
	,
	[
	j
	.

	25
	]
	k
	x
	n

	26
	q
	j
	k
	c


В отчёт по данной лабораторной работе включается:
1. Краткая теоретическая часть

2. Исходный текст программы
3. Проверка (ручной пересчёт всех возможных комбинаций)
Контрольные вопросы:

1. Объясните назначение флагов N, C, DC, Z
2. Объясните ,что означают буквы  mov,буква  L, буква  W и   reg0 после пробела , в команде movlw_reg0
3. Объясните назначение символа “ ; ”, и можно ли не писать в тексте программы слова, которые стоят после этого знака.
4. Какая информация появится в WREG  после выполнения команды movlw '='?
5. Каким образом воздействует на регистр WREG  команда  movf  STATUS,w,0?
Лабораторная работа №3
Определения среднего значения из n-чисел
В данной лабораторной работе студент должен изучить программу, позволяющую находить среднее значении ASCII -  кода из нескольких приведённых (в соответствии с заданием). 
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Рис 3 .Алгоритм анализа.
     В двоичной системе деление на 2 производится сдвигом информации на 1 бит вправо, при делении на 4 производится сдвиг на 2 разряда, при делении на 8 на 3 разряда.
    При сдвиге вправо нулевой бит помещается во флаг “c” ,а в 7 бит помещается предыдущее состояние флага “c”
Важным моментом этой программы является анализ  ASCII -  кодов нажимаемых клавиш. “Правильные” коды соответствуют клавишам 0-9 а так же клавишам A,B,C,D,E,F. Ошибочно нажатые клавиши должны игнорироваться. Алгоритм этого анализа показан на Рис. 3.
Другим важным моментом этой программы является использование команд с косвенным способом адресации. В команде с косвенным способом адресации в качестве операнда выступает нефизический регистр, который производит отсылку к одному из специальных системных регистров FSR0, FSR1, FSR2. В этих регистрах изначально записывается начальный адрес, какого – либо массива чисел. 

Использование в командах с косвенным способом адресации нефизического регистра POSTINC0, POSTINC1, POSTINC2, помимо отсылки к соответствующим системным регистрам FSR  , производит увеличение их содержимого на 1, благодаря чему при следующем выполнении команды будет выбран следующий элемент массива.
Исходный текст программы
LIST P=18F452, F=INHX32

#include <P18F452S.INC>

org
100h ; Переход на адрес 100h
; Инициализация системы

reg0     equ     080h      ; размер массива чисел 

reg1     equ     081h

reg2

equ
082h 

reg3

equ
083h

reg4

equ
084h 

reg5

equ
085h

start

              ;Старт программы

movlw
36h


movwf
reg4


movlw
2Fh


movwf
reg5


;**************Ввод чисел******************************

movlw 0                   ; Установка начальной позиции 1 строчки дисплея

call LCD_SET         ; Переход к п/п установки позиции вывода на ЖКИ

movlw 'V'                 ; Загрузка  символов 

call LCD_DATA      ; Вывод символов на ЖКИ,

movlw 'V'

call LCD_DATA

movlw 'O'

call LCD_DATA

movlw 'D'

call LCD_DATA

lfsr
FSR0,0x100
; начальный адрес массива

movlw
08h

; размер массива чисел - 08 

movwf
reg0

; счетчик массива - reg0

vvod
movlw 4         ; Установка начальной позиции 1 строчки дисплея


call LCD_SET             ; Переход к п/п установки позиции вывода на  ЖКИ


call
RX_KEY
; чтение кода старшей цифры


movwf reg2


call LCD_HEX


movf reg2,w


sublw
0x46

; 46-W<0 ,то  повтор ввода


bn vvod


movf reg2,w


sublw
0x40

; 41-W<0 ,то OKEY


bn ok1


movf reg2,w


sublw
0x39

; 39-W<0 ,то повтор ввода

bn vvod


movf reg2,w


sublw
0x2F

; 2F-W<0 ,то OKEY


bn ok2


goto 
vvod

; если W<30 ,то повтор ввода

ok1
movf reg2,w


bcf STATUS,0,0


subfwb
reg4,w

; (0x41...0x46)  -  0x36



goto 
ok3



   ok2
movf reg2,w


bcf STATUS,0,0


             subfwb
reg5,w

;   (0x30...0x39) - 0x30

   ok3
movwf
reg1
; биты <3-0> сохранить в reg1


             swapf
reg1,f    ; поменять местами биты <3-0> <7-4>

vvod     movlw 6             ; Установка начальной позиции 1 строчки 
                                         ;дисплея

         call LCD_SET    ; Переход к п/п установки позиции вывода на        ЖКИ


call
RX_KEY
 ; чтение кода старшей цифры


movwf reg2


call LCD_HEX


movf reg2,w


sublw
0x46

; 46-W<0 ,то  повтор ввода


bn vvo


movf reg2,w


sublw
0x40

; 41-W<0 ,то OKEY


bn ok4


movf reg2,w


sublw
0x39

; 39-W<0 ,то повтор ввода

bn vvo


movf reg2,w


sublw
0x2F

; 30-W<0 ,то OKEY


bn ok5


goto 
vvo

; если W>46 ,то повтор ввода

    ok4
movf reg2,w


bcf STATUS,0,0


subfwb
reg4,w

; (0x41...0x46)
-  0x36




goto 
ok6



    ok5
movf reg2,w


bcf STATUS,0,0




subfwb
reg5,w

;  (0x30...0x39) - 0x30

    ok6
iorwf
reg1,w 

; в одном байте две цифры - число


movwf
POSTINC0
; записать число в массив

decfsz
reg0,f

; уменьшить счетчик на 1

goto
vvod

; конец цикла ввода

movlw 0              ; Установка начальной позиции 1 строчки дисплея

call LCD_SET    ; Переход к п/п установки пизиции вывода на ЖКИ

movlb 01

movf 0x00,w,1

call LCD_HEX

movf 0x01,0,1

call LCD_HEX

movf 0x02,0,1

call LCD_HEX

movf 0x03,0,1

call LCD_HEX

movf 0x04,w,1

call LCD_HEX

movf 0x05,0,1

call LCD_HEX

movf 0x06,0,1

call LCD_HEX

movf 0x07,0,1

call LCD_HEX
;*********вычисление среднего значения из массива чисел *********

movlw 40                  ; Установка начальной позиции 1 строчки дисплея

call LCD_SET          ; Переход к п/п установки пизиции вывода на ЖКИ

lfsr FSR0 ,0x100
      ; начальный адрес массива

movlw 08h
      ; размер массива чисел - 08 

movwf
reg0
      ; счетчик массива - reg0

incf reg0,f
      ; добавка 1 ,так как декремент в нач цикла

clrf reg3

      ; очистка старшего байта сумматора

clrf reg2

      ; очистка младшего  байта сумматора

;

summa
 dcfsnz reg0,f



goto konec 



movf POSTINC0,w


call LCD_HEX

;proba


movf INDF0,w

;proba


addwf reg2,f


bnc
noc


incf reg3

  noc
goto summa

        konec 
bcf STATUS,0,0


         rrcf reg3,1


         rrcf reg2,1


        bcf STATUS,0,0


        rrcf reg3,1


        rrcf reg2,1


        bcf STATUS,0,0


        rrcf reg3,1


        rrcf reg2,1


movlw 40h             ; Установка начальной позиции 2 строчки дисплея


call LCD_SET       ; Переход к п/п установки пизиции вывода на ЖКИ


movlw 'S'               ; Загрузка  символов 


call LCD_DATA   ; Вывод символов на ЖКИ,


movlw 'R'


call LCD_DATA


movlw ' '


call LCD_DATA


movlw 'Z'


call LCD_DATA


movlw 'N'


call LCD_DATA


movlw '-'


call LCD_DATA

movf reg3,0


call LCD_HEX

   movf reg2,0

call LCD_HEX

;*********************Ввод символов с клавиатуры******************

goto
$-2

end

Варианты заданий к лабораторной работе 
	№ Варианта
	Коды  клавиш

	1
	A,В,С,D ,E, F,10,11
	12,13,14,15,16,17,30,31

	2
	18,19,1A,1B,1C,1D,32,33
	1E,1F,20,21,22,23,34,35

	3
	24,25,26,27,28,29,A,B,
	2A,2B,2C,2D,2E,2F,13,14


	4
	32,33,50,51,52,53,54,55
	56,57,58,59,5A,5B,5C,5D

	5
	5E,5F,60,61,62,63,64,65
	66,67,68,69,6A,6В,6С,6D

	6
	6E,6F,70,71,72,73,74,75
	76,77,78,79,7A,7B,7C,7D

	7
	7E,7F,80,81,82,83,84,85
	86, 87, 88, 89, 8A, 8B, 8C, 8D

	8
	90,91,92,93,94,95,96,97
	9A,9B,9C,9D,9E,9F,A0,A1

	9
	A2,A4,A3,A5,A6,A7,A8,A9
	A,В,С,D ,E, F,10,11

	10
	12,13,14,15,16,17,30,31
	18,19,1A,1B,1C,1D,32,33

	11
	1E,1F,20,21,22,23,34,35
	A,В,С,D ,E, F,10,11

	12
	2A,2B,2C,2D,2E,2F,13,14
	18,19,1A,1B,1C,1D,32,33

	13
	56,57,58,59,5A,5B,5C,5D
	24,25,26,27,28,29,A,B,


	14
	66,67,68,69,6A,6В,6С,6D
	32,33,50,51,52,53,54,55

	15
	76,77,78,79,7A,7B,7C,7D
	5E,5F,60,61,62,63,64,65

	16
	86, 87, 88, 89, 8A, 8B, 8C, 8D
	6E,6F,70,71,72,73,74,75

	17
	9A,9B,9C,9D,9E,9F,A0,A1
	7E,7F,80,81,82,83,84,85

	18
	A,В,С,D ,E, F,10,11
	90,91,92,93,94,95,96,97

	19
	18,19,1A,1B,1C,1D,32,33
	A2,A4,A3,A5,A6,A7,A8,A9

	20
	66,55,5E,71,70,6D,A2,A
	B,C,9A,7E,A9,18,19,1E

	21
	81,82,83,84,85,2A,2B,2C
	18,19,1A,1B, 5A,5B,5C,5D

	22
	E, F,10,11,E, F,10,11
	5A,5B,5C,5D,59,5A,5B,5C

	23
	16,17,30,31, 8A, 8B, 8C, 8D
	62,63,64,65,7A,7B,7C,7D

	24
	9A,9B,9C,9D,9E,9F,A0,A1
	A2,A4,A3,A5,A6,A7,A8,A9

	25
	7E,7F,80,81, A,В,С,D
	76,77,78,79,7A,7B,7C,7D

	26
	24,25,26,27,28,29,A,B,
	9A,9B,9C,9D,9E,9F,A0,A1


Для получения оценки удовлетворительно нужно выполнить лабораторную работу взяв 8 чисел из первой колонки, для получения оценки хорошо необходимо изменить программу для обработки 16 чисел, для получения оценки отлично необходимо изменить программу для расчета среднего значения 32 чисел (при этом 16 чисел необходимо взять из последующего варианта)
В отчёт по данной лабораторной работе включается:
1. Краткая теоретическая часть

2. Исходный текст программы
3. Вручную рассчитанный  результат, исходя из задания к каждому варианту.
Контрольные вопросы:

1. Можно ли в этой программе использовать системный регистр FSR1 и если да, то какие изменения необходимо внести в исходный текст программы.?
2. Можно ли заменить метку OK1 на метку DA1, и если да, то какие изменения необходимо внести в исходный текст программы.?
3. Объясните назначение команды bn vvod
4. Объясните назначение команды sublw 0х2F, и как по другому можно записать эту команду.
5. Объясните назначение команды bcf STATUS,0,0
Лабораторная работа №4
Изучение программы перевода чисел из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную.

Цель работы:

Изучение программы и основных команд, по переводу чисел из различных систем счисления, на примере перевода шестнадцатеричных чисел в десятичные

Краткая теоретическая часть
Для перевода числа из одной системы счисления в другую необходимо производить многократное деление на число, соответствующее основанию той системы, в которую мы переводим. В нашем случае производится перевод из двоичной системы, в которой работает микроконтроллер, в десятичную, поэтому надо делить на 10. 

Для анализа результатов двоичных вычислений компьютера широко используют шестнадцатеричную систему, которая более понятна человеку. Перевод из двоичной системы в шестнадцатеричную осуществляется весьма просто, т.к. одна шестнадцатеричная цифра заменяет 4 двоичных в соответствии с таблицей.

	Hex
	Bin

	0
	0000

	1
	0001

	2
	0010

	3
	0011

	4
	0100

	5
	0101

	6
	0110

	7
	0111

	Hex
	Bin

	8
	1000

	9
	1001

	A
	1010

	B
	1011

	C
	1100

	D
	1101

	E
	1110

	F
	1111


Таким образом микроконтроллер работает в двоичной системе счисления, а результаты его работы человек рассматривает в шестнадцатеричной системе счисления. Исходные значения также обычно вводятся в шестнадцатеричной или десятичной системе счисления и переводятся в двоичную для дальнейшей обработки.

Для того чтобы зафиксировать результат в десятичной системе исчисления помимо результата деления фиксируется и остаток деления. А процесс деления продолжают до тех пор, пока последний результат деления станет меньше 10.
Искомое число в десятичной системе получают приписывая к последнему результату деления все остатки от последнего до первого. 
Поскольку команда деления отсутствует, то можно воспользоваться приёмом умножения и затем деления на число кратное 2n . 
Дело в том, что для того чтобы разделить на 2 регистр сдвигается на 1 разряд вправо, для того чтобы разделить на 4 регистр сдвигается на 2 разряда вправо, для того чтобы разделить на 8 регистр сдвигается на 3 разряда вправо и т.д. 

Команда умножения сохраняет результат умножения в двух регистрах: старший PRODH и младший PRODL.Поэтому совсем просто произвести на 28, для этого достаточно отбросить и не рассматривать содержимое регистра PRODL. Однако на практике было установлено, что правильный результат получается при делении на 211, поэтому регистр PRODL не рассматривается , а содержимое регистра PRODH сдвигается на 3 разряда вправо, а умножать в этом случае надо на шестнадцатеричное число CD.Таким образом удаётся избавиться от команды деления на 10.
Текст программы
LIST P=18F452, F=INHX32

#include <P18F452S.INC>

; программа перевода двоичных чисел в двоично-десятичную

 ; /систему счисления версия Драгунова С.С.
xxh
equ
100h
; шестнадцатиричное число

rdel1
equ
101h
; 1-й результат деления

xxdh
equ
102h
; старшая  цифра десятичного числа

reg
equ
103h
; для нахождения остатка (вспомогательный регистр)

cif0
equ
104h
; нулевой разряд десятичного числа

cif1
equ
105h
; первый разряд десятичного числа

org
100h


movlb
0x01


clrf
xxh


clrf
rdel1


clrf
xxdh


clrf
reg


clrf
cif0


clrf
cif1


movlw
0x09

; проверка способа деления


movwf
xxh

; начинается с 0x0A

start
 CALL
RX_KEY
; ожидание нажатия клавиши


incf
xxh

; следующее число hex


movlw
0x00

; вывод на 1-ю строку


CALL
LCD_SET
; числа hex


movf
xxh,w



CALL
LCD_HEX



movlw
0x33

; умножить на CD


mulwf
xxh,1



movff
PRODH,rdel1
; старший байт -> rdel1


bcf
STATUS,0,0
; обнулить флаг C


rrcf
rdel1

; сдвинуть результат вправо на 1 бит


;bcf
STATUS,0,0
; обнулить флаг C


;rrcf
rdel1

; сдвинуть результат вправо на 1 бит


;bcf
STATUS,0,0
; обнулить флаг C


;rrcf
rdel1

; сдвинуть результат вправо на 1 бит





; результат сдвинут на 3 бита вправо


movlw
0x0A

; умножение результата на 0x0A


mulwf
rdel1,1



movff
PRODL,reg
; запомнить результат для нахождения остатка


movf
reg,w

; reg -> WREG


subwf
xxh,0,1

; xxh - reg, результат -> WREG


movwf
cif0

; запоминание последней цифры числа dec


movlw
0x0A

; запись в WREG 0x0A для сравнения


cpfslt
rdel1

; пропустить, если rdel1 < WREG(0x0A)


goto
m1

; переход на повторное деление


swapf
rdel1,0,1
; 

iorwf
cif0,1,1  
; логическое сложение, получение искомого





; 2-значного десятичного числа


movlw
40

; вывод на 2-ю строку


CALL
LCD_SET
; числа dec


movf
cif0,w



CALL
LCD_HEX


goto
start

; замыкание цикла
m1
movlw
0x33

; умножить rdel1 на CD


mulwf
rdel1,1



movff
PRODH,xxdh
; старший байт -> xxdh


bcf
STATUS,0,0
; обнулить флаг C


rrcf
xxdh

; сдвинуть результат вправо на 1 бит


;bcf
STATUS,0,0
; обнулить флаг C


;rrcf
xxdh

; сдвинуть результат вправо на 1 бит


;bcf
STATUS,0,0
; обнулить флаг C


;rrcf
xxdh

; сдвинуть результат вправо на 1 бит





; результат сдвинут на 3 бита вправо


movff
xxdh,cif1
; запоминание старшей цифры числа dec


movlw
0x0A

; умножение результата на 0x0A


mulwf
xxdh,1



movff
PRODL,reg
; запомнить результат для нахождения остатка


movf
reg,w

; reg -> WREG


subwf
rdel1,0,1
; rdel1 - reg, результат -> WREG


movwf
reg

; результат разности -> reg


swapf
reg,0,1



iorwf
cif0,1,1
             ; логическое сложение, получение





; 2-х последних цифр числа dec

movlw
40

; вывод на 2-ю строку


CALL
LCD_SET
; числа dec


movf
cif1,w



CALL
LCD_HEX



movf
cif0,w



CALL
LCD_HEX



goto
start

; замыкание цикла


end
Приведённая программа является демонстрационной и переводит в десятичную систему числа начиная с 0Ah и далее увеличивает значение переводимого числа на 1 , при нажатии любой клавиши на клавиатуре стенда.
Для получения удовлетворительной оценки допускается использовать демонстрационную программу, перебирая все числа от А и выше. Для получения более высокой оценки в программу необходимо внести такие изменения, чтобы отбросить те числа, которые не входят в задание.
Варианты заданий к лабораторным работам

	№ Варианта
	Коды  клавиш

	1
	A,В,С,D ,E, F,10,11,12,13,14,15,16,17,30,31

	2
	18,19,1A,1B,1C,1D,32,33,1E,1F,20,21,22,23,34,35

	3
	24,25,26,27,28,29,A,B,2A,2B,2C,2D,2E,2F,13,14

	4
	32,33,50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,5A,5B,5C,5D

	5
	5E,5F,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,6A,6В,6С,6D

	6
	6E,6F,70,71,72,73,74,75,76,77,78,79,7A,7B,7C,7D

	7
	7E,7F,80,81,82,83,84,85,86, 87, 88, 89, 8A, 8B, 8C, 8D

	8
	90,91,92,93,94,95,96,97,9A,9B,9C,9D,9E,9F,A0,A1

	9
	A2,A4,A3,A5,A6,A7,A8,A9,A,В,С,D ,E, F,10,11

	10
	12,13,14,15,16,17,30,31,18,19,1A,1B,1C,1D,32,33

	11
	1E,1F,20,21,22,23,34,35,A,В,С,D ,E, F,10,11

	12
	2A,2B,2C,2D,2E,2F,13,14,18,19,1A,1B,1C,1D,32,33

	13
	56,57,58,59,5A,5B,5C,5D,24,25,26,27,28,29,A,B,

	14
	66,67,68,69,6A,6В,6С,6D,32,33,50,51,52,53,54,55

	15
	76,77,78,79,7A,7B,7C,7D,5E,5F,60,61,62,63,64,65

	16
	86, 87, 88, 89, 8A, 8B, 8C, 8D,6E,6F,70,71,72,73,74,75

	17
	9A,9B,9C,9D,9E,9F,A0,A1,7E,7F,80,81,82,83,84,85

	18
	A,В,С,D ,E, F,10,11,90,91,92,93,94,95,96,97

	19
	18,19,1A,1B,1C,1D,32,33,A2,A4,A3,A5,A6,A7,A8,A9

	20
	66,55,5E,71,70,6D,A2,A,B,C,9A,7E,A9,18,19,1E

	21
	81,82,83,84,85,2A,2B,2C,18,19,1A,1B, 5A,5B,5C,5D

	22
	E, F,10,11,E, F,10,11,5A,5B,5C,5D,59,5A,5B,5C

	23
	16,17,30,31, 8A, 8B, 8C, 8D,62,63,64,65,7A,7B,7C,7D

	24
	9A,9B,9C,9D,9E,9F,A0,A1,A2,A4,A3,A5,A6,A7,A8,A9

	25
	7E,7F,80,81, A,В,С,D,76,77,78,79,7A,7B,7C,7D

	26
	24,25,26,27,28,29,A,B,,9A,9B,9C,9D,9E,9F,A0,A1


В отчёт по данной лабораторной работе включается:
1. Краткая теоретическая часть

2. Исходный текст программы
3. Результат перевода числа 

4. Проверка машинного перевода в ручном (рукописном) варианте.
Контрольные вопросы:
1. Где сохраняется результат команды умножения?
2. Объясните почему перед командой сдвига rrcf rdel1 используется команда 
 bcf STATUS,0,0 
3. Объясните назначение команды  cpfslt rdel1 

4. Объясните назначение команды swapf rdel1,0,1 

5. Объясните назначение команды iorwf cif0,1,1 

Лабораторная работа №5
Изучение программы бегущая строка 
Краткая теоретическая часть

Особенностями этой программы является то, что выводимый текст располагается не в оперативной памяти данных, а во Flash  памяти программы, и поэтому заносится туда при составлении программы и её компиляции. 
Связь памяти программ с памятью данных осуществляется через системный регистр TABLAT .Начало блока выводимой информации задаётся с помощью трёх системных регистров TBLPTRU, TBLPTRH, TBLPTRL. Поскольку начало информационного блока находится по адресу 000200h. Начальная позиция информационного блока задаётся с помощью строки org 200h. Поскольку длинна информационного блока не должна превышать FFh , то в цикле изменяется только содержимое системного регистра TBLPTRL.

Команда tblrd*+ осуществляет побайтное считывание из Flash  памяти программы в системный регистр TABLAT, увеличивая на 1 системный регистр TBLPTRL. 

В этой программе также используются макросы. Макрос представляет из себя набор команд, заданный в виде одной команды, мнемонику которой определяет пользователь, составляющий макросы.

В нашем случае используется макрос  cmp reg5,1B., который сравнивает содержимое регистра reg5 с константой 1B, которая в данном случае представляет из себя ASCII код клавиши ESC.
Второй макрос print string 001 позволяет вывести строку символов, которая записывается начиная с метки string 001. db – означает побайтный вывод, а содержимое берется в кавычки. После “,” записывается 0, обозначающий конец выводимой информации.
Исходный текст программы
LIST P=18F452, F=INHX32

#include <P18F452S.INC>

reg0

equ
080h

reg1

equ
081h

reg2

equ
082h

reg3

equ
083h

reg4

equ
084h

reg5

equ
085h



org
100h

Start



movlw
0

;Установка позиции дисплея





;00h=начало первой строки





;40h= - второй строки


call
LCD_SET
;Команда на установку дисплея


print
string001
;Вывести строку символов до 0






;с текущей позиции дисплея


movlw
40

;Установка позиции дисплея


call
LCD_SET
;Начало второй строки


movlw
'@'
             ;Вывод символа в текущую позицию дисплея


call
LCD_DATA


main_loop



;Начало основного цикла



call
RX_KEY
;Ждём нажатия на клавишу



movwf
reg5

;Помещаем код клавиши во врем. регистр



cmp
reg5,1B

;Сравниваем в.р. с кодом 1В (ESC)



bz
strin01

;если нет, если да то переход на ....



movf
reg5,w

;то выводим символ нажатой клавиши



call
LCD_DATA
;на дисплей



goto
main_loop
;Возврат на начало цикла

strin01

;ВНИМАНИЕ: в этой программе строка символов,

;для вывода как бегущая строка, находится по адресу 200h


movlw
.55

;Задаём кол-во символов в строке


movwf
reg0

;во в.р.


clrf
TBLPTRU
;Очистить старший адрес т.к. он не исп.




; (чтобы не мешал ;)


clrf
reg2

;в.р. позиции в строке

cik02
movf
reg2,w

;Берём из в.р. позицию в строке


movwf
TBLPTRL
;Помещаем как младший адрес


movlw
2

; 2 как старший адрес


movwf
TBLPTRH
;т.к. адрес строки 200h


movlw
0



call
LCD_SET



movlw
.16

;заносим в в.р.кол-во выводимых символов


movwf
reg1

;за один раз.

cik001
tblrd*+

             ;читаем из Flash символ по адресу 0002XXh





;TBLPTRU=00h





;TBLPTRH=02h





;TBLPTRL=XXh





;в TABLAT


movf
TABLAT,w
;Помещаем символ в W


call
LCD_DATA
;Выводим символ....


decfsz
reg1

;повторяем этот цикл 16 раз


bra
cik001

;пока не ноль.


call
pause

;программа задержки


incf
reg2,f

;переход позиции на сл. символ.


decfsz
reg0

;повторяем вывод до конца символов


bra
cik02

;в строке


bra
Start

;переход на старт программы

pause



movlw
.255



movwf
reg4

pz02



movlw
.255



movwf
reg3

pz01

nop



nop



nop



nop



nop



nop



nop



nop



nop



nop



decfsz
reg3



goto
pz01

;

bra
pz01



decfsz
reg4



bra
pz02



return

string001
db
"INIT_OK SET",0

;

dw
0000h

;

dd
00000000h

;

dq
0..0h



org
200h

string002
db
"              STUDENT GRUPPI 6-UI-7  SOKOV ALEKS               ",0



end


; Конец текста программы.
Варианты заданий к лабораторной работе

	№ Варианта
	 клавиша
	№ Варианта
	 клавиша

	1
	1
	14
	x

	2
	n
	15
	z

	3
	z
	16
	p

	4
	m
	17
	5

	5
	c
	18
	6

	6
	h
	19
	y

	7
	7
	20
	q

	8
	v
	21
	8

	9
	9
	22
	b

	10
	2
	23
	a

	11
	f
	24
	c

	12
	3
	25
	d

	13
	4
	26
	e


Каждый студент изменяет текст программы таким образом, чтобы неподвижная информация соответствовала его фамилии, а при нажатии, соответствующую варианту бегущей строкой выводился текст типа: “Фамилия  Имя   Отчество - студент факультета АиУ МГТУ МАМИ ”
В отчёт по данной лабораторной работе включается:
1. Краткая теоретическая часть

2. Исходный текст программы
3. Результат бегущей строки преподаватель проверяет визуально на учебном стенде.
Контрольные вопросы:
1. Какого должно быть значение регистров TBLPTRU, TBLPTRH, TBLPTRL если начало текста бегущей строки будет с адреса 0003FAh?
2. Как необходимо продолжить макрос print , если неподвижная информация обозначена меткой student?
3. Какие изменения необходимо внести в программу , чтобы перед выводом бегущей строки во второй строке индикатора был выведен порядковый номер студента?
4. Объясните назначение команды bz strin01?
5. Объясните назначение команды clrf reg2?
ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательно)

Московский Государственный Технический  Университет “МАМИ”
Факультет “Автоматизация и управление”
Кафедра “Автоматика и Процессы Управления”
Отчёт по лабораторному практикуму
По дисциплине: “Программно – логическое управление”
Студент : ______________________________/______________/группа __________

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ:____________________/_______________/
Защишено с оценкой _____________

Дата: ____________200_ г.

Москва – 200_ г.
Приложение В.Команды микроконтроллера
	Мнемоника
	Операнды
	Описание команды
	До выполнения
	Примеры выполнения

команды
	После выполнения

	ADDWF
	f, d, a
	Сложение W и f
W+f
	W = 0x1b
f = 0x02
	ADDWF reg, 0, 0
	W = 0x1d,

f = 0x02

	
	
	
	
	ADDWF reg, 1, 0
	W = 0x02,

f = 0x1d

	ADDWFC
	f, d, a
	Сложение W и f и бита С

W+f +C
	W = 0x1b
f = 0x02

C= 1
	ADDWFC reg, 0, 0
	W = 0x1e,

f = 0x02

	
	
	
	
	ADDWFC reg, 1, 0
	W = 0x02,
f = 0x1e

	ANDWF
	f, d, a
	Логическое «И» W и f
1*1=1, 1*0=0,

0*1=0, 0*0=0


	W=10010111

f = 10111011


	ANDWF reg, 0, 0
	W=10010011,

f = 10111011

	
	
	
	
	ANDWF reg, 1, 0
	W =10111011,
f=10010011

	CLRF
	f, a
	Очистка (обнуление) f
	f=0x4a
	CLRF reg, 0
	f=0x0

	COMF
	f, d, a
	Инверсия f
	f=11001100

W=?
	COMF reg, 0, 0
	f=00110011

W=?

	
	
	
	
	COMF reg, 1, 0
	W=00110011

f=11001100

	CPFSEQ
	f, a
	Сравнить W и f,

проп. если W=f
	W = 0x1а

f = 0x09
	CPFSEQ reg, 0
	Cлед. Команда
выполняется

	CPFSGT
	f, a
	Сравнить W и f,

проп. если W>f
	W = 0x1а

f = 0x09
	CPFSGT reg, 0
	Cлед. команда
пропускается

	CPFSLT
	f, a
	Сравнить W и f,

проп. если W<f
	W = 0x1а

f = 0x09
	CPFSLT reg, 0
	Cлед. команда
выполняется

	DECF
	f, d, a
	Декремент f

f-1
	f = 0x07

W=?
	DECF reg, 0,0
	W = 0x06,

f = 0x07

	
	
	
	
	DECF reg, 1,0
	W = ?

f = 0x06


	DECFSZ
	f, d, a
	Декремент f,

проп. если f=0
	f = 0x07

W=?
	DECFSZ reg, 0, 0
	W = 0x06,
f = 0x07

Cлед. Команда
выполняется

	
	
	
	
	DECFSZ reg, 1, 0
	W = ?,f = 0x06

Cлед.Команда
выполняется

	DCFSNZ
	f, d, a
	Декремент f,

проп. если f не 0
	f = 0x07

W=?
	DCFSNZ reg, 0, 0
	W = 0x06,f = 0x07

Cлед. Команда
выполняется

	
	
	
	
	DCFSNZ reg, 1, 0
	W = ?,f = 0x06

Cлед. команда
выполняется

	INCF
	f, d, a
	Инкремент f

f+1
	f = 0x07

W=?
	INCF reg, 0,0
	W = 0x08,

f = 0x07

	
	
	
	
	INCF reg, 1,0
	W = ?

f = 0x07


	INCFSZ
	f, d, a
	Инкремент f ,

проп. если f =0x00
	f = 0x07

W=?
	INCFSZ reg, 0,0
	

	
	
	
	
	INCFSZ reg, 1,0
	

	INFSNZ
	f, d, a
	Инкремент f ,

проп. если f =0x00
	f = 0x07

W=?
	INFSNZ reg, 0,0
	

	
	
	
	
	INFSNZ reg, 1,0
	

	IORWF
	f, d, a
	Логическое «ИЛИ»

W и f
	W=10010111

f =10111011
	IORWF reg, 0, 0
	W =1011111 f=10111011

	
	
	
	
	IORWF reg, 1, 0
	f=1011111 W=10111011

	MOVF
	f, d, a
	Переместить f в W
	f = 0x04

W=?
	MOVF reg, 0, 0
	f = 0x04

W=0x04

	MOVFF
	fs, fd
	Переместить fs в fd
	fs= 0x1c

fn=?
	MOVFF reg1, reg2
	fs= 0x1c

fn= 0x1c

	MOVWF
	f, a
	Переместить W в f
	f = ?

W=0x07
	MOVF reg, 0
	f = 0x07

W=0x07

	MULWF
	f, a
	Умножение W и f
	
	
	

	NEGF
	f, a
	Негативное значение f
	
	
	

	RLCF
	f, d, a
	Сдвиг влево через перенос
	W= ?
f = 0010001

1)С=1

2)С=0
	RLCF reg, 0, 0
	f= 0010001

1)W=0100011

2)W=0100010

	
	
	
	
	RLCF reg, 1, 0
	W= ?
1)f=0100011

2)f=0100010

	RLNCF
	f, d, a
	Сдвиг влево без переноса
	W= ?
f = 0010001


	RLCNF reg, 0, 0
	f= 0010001

W=0100010

	
	
	
	
	RLCNF reg, 1, 0
	W= ?
f=0100010



	RRCF
	f, d, a
	Сдвиг вправо через перенос
	W= ?
f = 00100100

1)С=1

2)С=0
	RRCF reg, 0, 0
	f= 00100100

1)W=10010010
2)W=00010010

	
	
	
	
	RRCF reg, 1, 0
	W= 00100100

1)f=10010010
2)f=00010010

	RRNCF
	f, d, a
	Сдвиг вправо без переноса
	W= ?
f = 00100100


	RRNCF reg, 0, 0
	f= 00100100
W=00010010

	
	
	
	
	RRNCF reg, 1, 0
	W= 00100100
f=00010010

	SETF
	f
	Установить все биты f в 1
	f = 00100100


	SETF reg
	f=11111111


	SUBFWB
	f, d, a
	Вычитание f из W c заемом
	W= 11111111

f = 00000001

1)С=1

2)С=0
	SUBFWB reg, 0, 0
	f= 00000001

1)W=11111101

2)W=11111110

	
	
	
	
	SUBFWB reg, 1, 0
	W= 00000001

1)f=11111101

2)f=11111110

	SUBWF
	f, d, a
	Вычитание W из f
	f= 0x3d

W= 0x1c
	SUBWF reg, 0, 0
	W=0x21

f=0x3d

	
	
	
	
	SUBWF reg, 1, 0
	f=0x21

W=0x3d

	SUBWFB
	f, d, a
	Вычитание W из f c заемом W-f-C
	f= 0x3d

W= 0x1c

C=1
	SUBWFB reg, 0, 0
	W=0x20

f=0x3d

	
	
	
	
	SUBWFB reg, 1, 0
	f=0x20

W=0x3d

	SWAPF
	f, d, a
	Поменять местами полубайты в f
	W= ?
f = 11110000


	SWAPF reg, 0, 0
	W= 00001111
f = 11110000

	
	
	
	
	SWAPF reg, 1, 0
	W= ?
f = 00001111

	TSTFSZ
	f, a
	Тест f , проп. если f=0x0
	f=0x0
	TSTFSZ reg, 0
	Cлед. команда пропускается

	XORWF
	f, d, a
	Логическое исключающее «ИЛИ»
	W= 11001100

f = 10101010
	XORWF reg, 0, 0
	W=01100110

f = 10101010

	
	
	
	
	XORWF reg, 1, 0
	f=01100110

W = 10101010

	Бит ориентированные команды

	BCF
	f, b, a
	Сброс бита в f (b=0…7)
	f = 11100001
	BCF reg, 2, 0
	f= 11000001

	
	
	
	
	BCF reg, 7, 0
	f = 11100000

	BSF
	f, b, a
	Установка бита в f
	f = 11100001
	BSF reg, 4, 0
	f= 11101001

	
	
	
	
	BSF reg, 6, 0
	f = 11100011

	BTFSC
	f, b, a
	Тест бита, проп. если b=0
	f = 11100001
	BTFSC reg, 1, 0
	Cлед. команда выполняется

	
	
	
	
	BTFSC reg, 5, 0
	Cлед. команда пропускается

	BTFSS
	f, b, a
	Тест бита, проп. если b=1
	f = 11100001
	BTFSS reg, 1, 0
	Cлед. команда пропускается

	
	
	
	
	BTFSS reg, 5, 0
	Cлед. команда выполняется

	BTG
	f, b, a
	Инверсия бита в f
	f = 11100001
	BTG reg, 6, 0
	f = 11100011

	
	
	
	
	BTG reg, 7, 0
	f = 11100000

	BC
	n
	Переход, если перенос (С=1)
	1) C=1

2) C=0
	BC metka
	1) Переход к метке

2) Нет перехода

	BN
	n
	Переход, если нег. резулт. (N=1)
	1) N=1

2) N=0
	BN metka
	1) Переход к метке

2) Нет перехода

	BNC
	n
	Переход, если нет переноса (С=0)
	1) C=1

2) C=0
	BNC metka
	1) Нет перехода

2) Переход к метке



	BNN
	n
	Переход, если пол. резулт. (N=0)
	1) N=1

2) N=0
	BNN metka
	1) Нет перехода

2) Переход к метке

	BNOV
	n
	Переход, если нет переполн. (OV=0)
	1) OV=1

2) OV=0
	BNOV metka
	1) Нет перехода

2) Переход к метке

	BNZ
	n
	Переход, если не нуль (Z=0)
	1) Z=1

2) Z=0
	BNZ metka
	1) Нет перехода

2) Переход к метке

	BOV
	n
	Переход, если переполнение (OV=1)
	1) OV=1

2) OV=0
	BOV metka
	1) Переход к метке

2) Нет перехода

	BRA
	n
	Безусловный переход
	-
	BRA metka
	Переход к метке

	BZ
	n
	Переход, если нег. резулт. (N=1)
	1) N=1

2) N=0
	BN metka
	1) Переход к метке

2) Нет перехода



	CALL
	n, s
	Переход на подпрограмму
	-
	СALL prog, 0
	Переход на подпрограмму

	CLRWDT
	-
	Сбросить сторожевой таймер
	
	
	

	DAW
	-
	Десятичная коррекция W
	
	
	

	GOTO
	n
	Переход по адресу
	-
	GOTO metka
	

	NOP
	-
	Нет операции
	-
	-
	-

	POP
	-
	Чтение вершины стека
	
	
	

	PUSH
	-
	Запись в вершину стека
	
	
	

	RCALL
	n
	Короткий переход на

подпрограмму
	-
	RСALL prog, 0
	Переход на подпрограмму

	RESET
	-
	Программный сброс
	
	
	

	RETFIE
	s
	Возврат из подпрограммы с разрешением прерываний
	
	
	

	RETLW
	k
	Возврат из подпрограммы с загрузкой W
	
	
	

	RETURN
	s
	Возврат из подпрограммы
	-
	RETURN
	Возврат к основной программе

	SLEEP
	-
	Переход в SLEEP режим
	-
	SLEEP
	

	ADDLW
	k
	Прибавть константу к W
	W= 0x3d
k = 0x21
	ADDLW 0x21
	W= 0x5e



	ANDLW
	k
	Логическое «И» константы и W
	W=10010111

k = 10111011
	ANDLW B’10111011’
	W=10010011



	IORLW
	k
	Логическое «ИЛИ» константы и W
	W=10010111

k =10111011
	IORLW B’10111011’
	W =1011111

	LFSR
	f, k
	Поместить константу в  FSR (k=0…3)
	f=2

k=0x3AB
	LFSR 2, 0x3AB
	LFSRH=0x03

LFSRL=0xAB

	MOVLB
	k
	Поместить константу в  BSR
	BSR=0x02
	MOVLB 0x05
	BSR=0x05

	MOVLW
	k
	Поместить константу в  W
	W=?
	MOVLW 0x5A
	W=0x5A

	MULLW
	k
	Умножение константы на W
	W=0xC4

PRODH=?
PRODL=?
	MULLW 0xC4
	W=0xE2

PRODH=0xAD

PRODL=0x08

	RETLW
	k
	Возврат из подпрограммы с загрузкой W
	
	
	

	SUBLW
	k
	Вычитание W из константы k
	k=0x5D

W =0x11
	SUBLW 0x5D
	W =0x4C

	XORLW
	k
	Логическое исключающее «ИЛИ» константы и W
	W= 11001100

k = 10101010
	XORLW B’10101010’
	W=01100110
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