Реферат

Микроконтроллер, Геркон, Датчик, СВЕТОДИОД.
Цель работы: разработка микропроцессорной системы на базе микроконтороллера, велотренажер с игровым уклоном. Ребенку задается определенная физическая нагрузка-программа, после чего он должен ее выполнить, чтобы продолжить игру на компьютере.
Содержание работы: в работе выполнено построение структурной схемы, построение функциональной схемы, сформирован алгоритм работы системы, выбор элементной базы, оптимальной для реализации поставленных задач по диапазону характеристик, разработана программа, разработана принципиальная схема устройства. 
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Введение

В настоящее время более тридцати зарубежных фирм выпускают микроконтроллеры массового применения с разрядностью 8 бит, недорогие и пригодные для использования в самых разнообразных приложениях. Однако именно микроконтроллеры серии РІС фирмы Microchip® Technology Inc. переживают последние три-четыре года в Украине поистине взрывной рост популярности. Эти микроконтроллеры также крайне популярны во всем мире, как у производителей электронной техники, так и среди радиолюбителей.
В чем же причина такой популярности? Конечно, не последнюю роль сыграли правильная маркетинговая политика, мощная и продуманная поддержка разработчиков со стороны фирмы и низкая стоимость микросхем. Кроме этого, сам продукт обладает целым рядом неоспоримых достоинств. Микроконтроллеры РІС фирмы Microchip® объединили в себе все передовые технологии, применяемые в производстве микроконтроллеров: развитую RISC-архитектуру, минимальное энергопотребление при высоком быстродействии, ППЗУ, программируемое пользователем, функциональную законченность.
Четкая и продуманная внутренняя структура контроллеров и небольшая, но мощная система команд с интуитивно понятной мнемоникой значительно облегчают процесс изучения контроллеров РІС и написание для них программ.
Мировая промышленность выпускает огромную номенклатуру микроконтроллеров. По области применения их можно разделить на два класса: специализированные, предназначенные для применения в какой-либо одной конкретной области и универсальные, которые не имеют конкретной специализации и могут применяться в самых различных областях микроэлектроники, с помощью которых можно создать как любое из перечисленных выше устройств, так и принципиально новое устройство.
Цель курсовой работы - разработать микропроцессорную системы на базе микроконтроллера для спортивного велотренажера.

1. Описание объекта и функциональная спецификация

Проблема ограничения времени, которое дети проводят за компьютером, многим родителям известна не понаслышке. О вреде здоровью, школьной успеваемости сказано уже немало, поэтому сразу перейдем к техническим аспектам решения этой проблемы. В интернете можно найти немало программ для PC, которые лимитируют «машинное время». Первая же скачанная программа NikLock V1.53 мне понравилась. Однако после некоторого опыта эксплуатации возникла идея усовершенствовать процесс. Суть идеи сводится к следующему - изначально в день «бесплатно» выделяется небольшой отрезок «машинного времени», а остальное время предлагается заработать с помощью... велотренажера. Т.е. чем больше крутишь и чем больше нагрузка, тем больше зарабатываешь времени для компьютерных игр. Таким образом решается заодно и проблема гиподинамии.
Итак, начнем с велотренажера. В нашем случае это был Body Sculpture ВЕ6200, но это не принципиально. В данном случае можно использовать практически любой тренажер (как с «бортовым компьютером», так и без него), т.к. предлагается полностью автономный интерфейс съема данных.
Основой схемы является микроконтроллер AT90S2313-10PI. С помощью геркона S1 микроконтроллер отслеживает каждый оборот педалей тренажера. Ротор резистора R1 сопрягается с регулятором нагрузки тренажера. Большую часть времени микроконтроллер находится в спящем режиме, поэтому в схеме отсутствует выключатель питания. В тренажере ВЕ6200 имеется датчик оборотов, который состоит из постоянного магнита, закрепленного на «рабочем колесе», и геркона, закрепленного на неподвижном кронштейне. Закрепляем «наш» геркон возле «родного» геркона таким образом, чтобы он тоже попадал в поле вращающегося магнита. Регулятор нагрузки в ВЕ6200 управляет натяжением ременного тормоза. Между минимальной и максимальной нагрузкой ручка регулятора делает около шести полных оборотов.
Теперь о повседневном использовании. Ребенок включает компьютер. Программа NikLock отмеряет ему (согласно настройке) небольшой начальный интервал времени. Его можно сразу истратить на компьютерные игры, либо, запустив программу Velo, заработать с помощью велотренажера себе еще некоторое количество «машинного времени». Когда начальный интервал времени истечет, компьютер нужно перезагрузить (или включить снова, если NikLock его уже выключил) и теперь программа NikLock отмерит заработанный интервал времени. Его можно использовать частично на игру, частично опять на заработок нового времени с помощью тренажера и программы Velo и т.д.
Программу Velo можно использовать и в фоновом режиме, т.е. запускаем сначала Velo, затем игру. В результате один ребенок может играть, а другой в это время зарабатывать себе время.
Функциональная спецификация
1. Входы
a. Герконовый датчик 
2. Выходы
a. Светодиод – индикатор вращения колеса велотренажера
b. Компьютер с программой Velo
3. Функции
a. Запись программы
b. Отсчет оборотов вращения колеса велотренажера
c. Передача данных на компьютер
d. Индикация вращения колеса велотренажера и работоспособности системы


2.Описание структуры системы

После определения входов и выходов устройства разработана структурная схема устройства. Структурная схема велотренажера приведена на рис. 1.

 (
Микроконтроллер 
AT90S2313-10P1
)Велотренажер


 Магнит Светодиод


 Геркон



 (
Компьютер
)







Рис. 1. Структурная схема велотренажера


3.Описание ресурсов МК AT90S2313-10P1

В курсовом проекте был выбран 8- ми разрядный AVR микроконтроллер AT90S2313-10P1 с 2 Кбайт Flash памятью с поддержкой внутрисистемного программирования.
Отличительные особенности: 
AVR® - высокая производительность и RISC архитектура с низким энергопотреблением 
118 мощных инструкций - большинство из них выполняются за один такт 
2 Кбайт Flash- памяти с поддержкой внутрисистемного программирования
 SPI- последовательный интерфейс для загрузки программного кода Ресурс: 1000 циклов записи/ стирания 
128 байта EEPROM:
Ресурс: 100 000 циклов запись/ стирание 
Рабочие регистры общего назначения 32 х 8 
15 программируемых линий I/O 
Питание VCC: от 2.7 В до 6.0 В 
Полностью статический режим работы:
От 0 до 10 МГц, при питании от 4.0 В до 6.0 В
От 0 до 4 МГц, при питании от 2.7 В до 6.0 В 
Производительность, вплоть до 10 MIPS при 10 МГц 
Один 8-ми разрядный таймер/ счетчик с отдельным предварительным делителем частоты 
Один 16-ти разрядный таймер/ счетчик с отдельным предварительным делителем частоты с режимами сравнения и захвата 
Полнодуплексный UART 
Выбираемые 8, 9, или 10-ти разрядные режимы широтно- импульсной модуляции (ШИМ) 
Внешние и внутренние источники прерывания 
Программируемый следящий таймер с встроенным тактовым генератором 
Встроенный аналоговый компаратор 
Экономичные режимы ожидания и пониженного энергопотребления 
Программируемая блокировка для безопасности программного обеспечения 
20 выводов 
Блок- схема (Рис.2).


Рис.2. Блок-схема МК AT90S2313-10P1

Расположение выводов (Рис.3).


Рис.3. Расположение выводов МК AT90S2313-10P1

Описание работы МК AT90S2313:
AT90S2313 является 8-ми разрядным CMOS микроконтроллером с низким энергопотреблением, основанным на усовершенствованной AVR RISC архитектуре. Благодаря выполнению высокопроизводительных инструкций за один период тактового сигнала, AT90S2313 достигает производительности, приближающейся к уровню 1 MIPS на МГц, обеспечивая разработчику возможность оптимизировать уровень энергопотребления в соответствии с необходимой вычислительной производительностью. 
Ядро AVR содержит мощный набор инструкций и 32 рабочих регистра общего назначения. Все 32 регистра напрямую подключены к арифметико - логическому устройству (АЛУ), что обеспечивает доступ к двум независимым регистрам при выполнении одной инструкции за один такт. В результате, данная архитектура имеет более высокую эффективность кода, при повышении пропускной способности, вплоть до 10 раз, по сравнению со стандартными микроконтроллерами CISC. 
AT90S2313 имеет: 2 Кбайт Flash - памяти с поддержкой внутрисистемного программирования, 128 байт EEPROM, 15 линий I/O общего назначения, 32 рабочих регистра общего назначения, универсальные таймеры/ счетчики с режимами сравнения, внутренние и внешние прерывания, программируемый UART последовательного типа, программируемый следящий таймер с встроенным тактовым генератором и программируемый последовательный порт SPI для загрузки программ в Flash память, а также, два программно выбираемых режима экономии энергопотребления. Режим ожидания «Idle Mode» останавливает CPU, но позволяет функционировать SRAM, таймеру/ счетчикам, SPI порту и системе прерываний. Режим экономии энергопотребления «Power Down» сохраняет значения регистров, но останавливает тактовый генератор, отключая все остальные функции микроконтроллера, вплоть до следующего внешнего прерывания, или до аппаратной инициализации. 
Устройство производится с применением технологи энергонезависимой памяти с высокой плотностью размещения, разработанной в корпорации Atmel. Встроенная Flash - память с поддержкой внутрисистемного программирования обеспечивает возможность перепрограммирования программного кода в составе системы, посредством SPI последовательного интерфейса, или с помощью стандартного программатора энергонезависимой памяти. Благодаря совмещению усовершенствованного 8-ми разрядного RISC CPU с Flash- памятью с поддержкой внутрисистемного программирования на одном кристалле получился высокопроизводительный микроконтроллер AT90S2313, обеспечивающий гибкое и экономически- высокоэффективное решение для многих приложений встраиваемых систем управления. 
AVR AT90S2313 поддерживается полным набором программ и пакетов для разработки, включая: компиляторы С, макроассемблеры, отладчики/ симуляторы программ, внутрисхемные эмуляторы и наборы для макетирования.


4. Ассемблирование

Для ассемблирования спользуется макpоассемблеp MPASM, он содеpжит все необходимые нам возможности. MPASM входит в пакет программ Microchip MPLAB фирмы Microchip Technology. 
В pезультате pаботы ассемблеpа создаются файлы со следующими pасшиpениями:
* HEX - объектный файл
* LST - файл листинга
* ERR - файл ошибок и пpедупpеждений
* COD 
Объектный файл создается в 16-pичном фоpмате и содеpжит код, котоpый должен быть записан в микpосхему. Файл листинга содеpжит полный листинг пpогpаммы вместе с загpузочным кодом. В файл ошибок и пpедупpеждений записываются все ошибки и пpедупpеждения, возникающие в пpоцессе ассемблиpования. Они также пpисутствуют и в файле листинга.
После обpаботки нашей пpогpаммы ассемблеp должен был выдать сообщение "Assembly Successful", означающее, что ошибок обнаpужено не было. Файл ошибок не должен был создаться. 
Листинг программы для велотренажера приведен в Приложении А.
[bookmark: z9]
5. Программирование микроконтроллера

После ассемблирования имеется объектный файл EXAMPLE.HEX, котоpый должен быть записан в микpосхему. Запись осуществляется пpи помощи пpогpамматоpа и пpогpаммы Pic-prog.
Микросхему микроконтроллера вставляется в панель программатора.
Программатор подключается к порту LPT1. Необходимо запустить программу Pic_prog.exe. 
Подать питание на программатор. 
Выполнить команду 'ЗАПИСАТЬ / ПАМЯТЬ ПРОГРАММ'. 
В течении следующих нескольких секунд будит выполняться процесс программирования, а затем проверка правильности записанных в микроконтроллер данных. 
Объектный файл приведен в Приложении Б. 


6. Разработка алгоритма работы устройства


Рис.4. Структурная схема велотренажера (электронная часть)

6.Описание функциональных узлов МПС и алгоритма их взаимодействия


Рис. 5. Функциональная схема велотренажера

1.Герконовый датчик установлен на колесе велотренажера, взаимодействуя с МК. 
2. Кварцевый резонатор выдает стабильную частоту на МК.
3. Светодиод информирует о работе устройства при вращении колеса велотренажера.
4. Регулятором R производится настройка.
5. Источник питания, батареи АА, для функционирования схемы.
6. Компьютер – производит сбор информации и включает, выключает работу системы компьютера, согласно программы Velo.

7. Описание выбора элементной базы и работы принципиальной схемы

Нарис. 6 изображена принципиальная схема устройства сопряжения компьютера и тренажера.
Основой схемы является микроконтроллер AT90S2313-10PI. С помощью геркона S1 микроконтроллер отслеживает каждый оборот педалей тренажера. Ротор резистора R1 сопрягается с регулятором нагрузки тренажера. На элементах R1,R3,R5,C5 выполнен своеобразный аналого-цифровой преобразователь. Микроконтроллер измеряет время разряда конденсатора С5 через резисторы R1,R3,R5. В результате положение ротора резистора R1 преобразуется в цифровой код. Светодиод VD1 индицирует каждый оборот кратковременной вспышкой. Передача данных в СОМ порт компьютера производится через оптрон D2. Протокол передачи данных очень простой - с каждым оборотом педалей в компьютер передается на скорости 9600 один байт, который представляет собой код положения ротора резистора R1. Большую часть времени микроконтроллер находится в спящем режиме, поэтому в схеме отсутствует выключатель питания. В режиме ожидания схема потребляет менее 1 мкА. При вращении педалей с частотой 1 оборот в секунду потребление составляет около 300 мкА. Питание осуществляется от двух батарей АА.


Рис.6. Схема сопряжения велотренажера с компьютером

В устройстве применены следующие элементы: микроконтроллер AT90S2313-10PI, оптрон 4N33, кварцевый резонатор на 4 МГц, постоянные резисторы мощностью 0,125 Вт, резистор R1 типа TELPOD WT-2712 или СПЗ-36. Конденсатор С5 желательно использовать с малой температурной зависимостью. Наилучший вариант - К10-43В, но и К73-9. К73-17 тоже можно использовать. Остальные конденсаторы керамические, любого типа. Разъем типа DB25F. Геркон любого подходящего по габаритам типа. Светодиод желательно использовать «сверхяркого» типа. К соединяющему кабелю особых требований не выдвигается - он может быть неэкранированным.
Правильно собранная конструкция в настройке не нуждается. Вращая педали тренажера нужно убедиться, что светодиод VD1 мигает при каждом обороте.
В тренажере ВЕ6200 имеется датчик оборотов, который состоит из постоянного магнита, закрепленного на «рабочем колесе», и геркона, закрепленного на неподвижном кронштейне. Закрепляем «наш» геркон возле «родного» геркона таким образом, чтобы он тоже попадал в поле вращающегося магнита. Регулятор нагрузки в ВЕ6200 управляет натяжением ременного тормоза. Между минимальной и максимальной нагрузкой ручка регулятора делает около шести полных оборотов. 
Принципиальная схема синтезатора выполнена в САПР Accel Eda (Рис. 7).
Пришлось написать небольшую вспомогательную программу Velo к программе NikLock. Алгоритм их взаимодействия следующий - NikLock хранит свои настройки в реестре, Velo пишет результат своей работы в то же место реестра. Недостаток такого подхода всего один - заработанное «машинное время» добавляется не «на лету», а после перезагрузки компьютера. Скриншот программы Velo показан на рис.8.
Вначале инсталлируем программу NikLock V1.53 и настраиваем ее на ежедневное использование с начальным лимитом времени 15-30 минут. Далее настраиваем программу Velo. Устанавливаем нужный СОМ порт компьютера (к которому подключен разъем приставки). Затем необходимо произвести калибровку тренажера и нормирование труда. Для этих целей в дистрибутив программы 


Рис. 7. Принципиальная схема велотренажера в Accel EDA

Принципиальная схема велотренажера приведена в Приложении В. 
Velo входит файл Calibrare.xls. Вначале выкручиваем на тренажере регулятор нагрузки на минимум и смотрим после вращения педалей, какое значение индицируется в окне Byte. Затем повторяем эту процедуру для максимального уровня нагрузки. Вписываем эти значения в соответствующие поля файла Calibrate.xls. Далее нужно вписать в соответствующие поля два параметра по нормированию труда. Первый параметр - это стоимость (в секундах) одного оборота тренажера при минимальном положении регулятора нагрузки. Второй параметр - это коэффициент «утяжеления» занятий при максимальном положении регулятора. Эти два параметра определяются эмпирическим путем на основе личного педагогического опыта. После вписывания всех параметров MS Excel рассчитывает путем линейной интерполяции калибровочную таблицу, в которой отражена «цена» каждого принятого байта. Сохраняем эту таблицу в виде «Форматированный текст (разделители - пробелы)» в ту же папку, где лежит программа Velo. В результате получаем текстовый файл Calibrate.ргп, который программа Velo будет использовать. Этот файл, кстати, можно потом редактировать вручную в любом текстовом редакторе Теперь о повседневном использовании. Ребенок включает компьютер. Программа NikLock отмеряет ему (согласно настройке) небольшой начальный интервал времени. Его можно сразу истратить на компьютерные игры, либо, запустив программу Velo, заработать с помощью велотренажера себе еще некоторое количество «машинного времени». Когда начальный интервал времени истечет, компьютер нужно перезагрузить (или включить снова, если NikLock его уже выключил) и теперь программа NikLock отмерит заработанный интервал времени. Его можно использовать частично на игру, частично опять на заработок нового времени с помощью тренажера и программы Velo и т.д.
Программу Velo можно использовать и в фоновом режиме, т.е. запускаем сначала Velo, затем игру. В результате один ребенок может играть, а другой в это время зарабатывать себе время.


Рис.8. Скриншот программы Velo 

Заключение

В данном курсовом проекте разработано устройство - велотренажер с игровым уклоном. Разработана схема электрическая принципиальная этого устройства и программа для микроконтроллера. В результате ассеблирования получена прошивка программы для памяти микроконтроллера. Применение микроконтроллера позволило упростить принципиальную схему и расширить функциональные возможности микроконтроллера, так как для изменения функций устройства достаточно внести изменения в программу микроконтроллера.
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MPOIPAMMA = SETSIK.ASM
BEPCHA: 05-02-03.
ACCEMBNEP ¥ OTJALMMK: MPLAB 1DE, BEPCWA: 5.61.00.
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i

#include pl6fadalinc
__CONFIG 3FF2H

i MCMONL3YETCA KBAPL YACTOTOM 4,0 MIUl.

= = = =

; CnEW PECMCTPH.

moF EQU OO ;NOCTYR K MAMATH WEPE3 FSR.
TIMERO  EQU O1H ;TMRO.

OPTIONR EQU 81H ;OPTION (RPO=1).

I EQU 02H ;CHETUMK KOMAHA.

STATUS  EQU O3H ;PEFMCTP COCTOAHWA ANY.

FSR EQU +PETMCTP KOCBEHHOR ANPECAUMM.
PORTA  EQU NOPT A BBOMA/BHBOTA.

PORTB  EQU $MOPT B. BBONA/BHBOTA.

TRISA  EQU HANPABNIERWA JAHHMX NOPTA A.
TRISB  EQU HATPABIIERYA JAHHMX MOPTA B.
INTCON  EQU PETUICTP GNIATOB MIPEPMBAMMS.

5 onPERENEMME

sco EQU OCH ;MIAMAA PASPAR CYETHMKA.
sc1 QU ODH

sc2 EQU OEH ;

sc3 EQU OFH ;

sca EQU 10H ;

scs EQU 11K ;

sce EQU 120 ;

sc1 EQU 13 ;CTAPUMA PASPAA.

caT EQU 14H ;BMEOP PASPANA YCTAHOBKM (MAPAHMA) .
Anop EQU 1SH ;KATON, AECAT/MHOE SHAMEMME (0-7).
sEG EQU 16H ;CETMEHTM.

coux EQU 025H ;CYETYMK LMKIIOB MHIKALYA.

 OMPENENENME BMTOB COCTORHWA PETMCTPA FLAG

FLAG Eu 178

> BKOYEHWE 3BOHKA.
> GNIAT YCTAHOBKM 1 CEK.
> MATAMVE 3A VHIMKATOPOM.
>

PABOTA.
CUETUMKA PAUEHAA WHIMKALMHA.
TAUEHWE PASPAIA MHIAKALA.

ONPEAENEMUE PETVCTPQB YCTAHOBKM.

EQU 18H ;CUETWMK YCTAHOBKA.
EQU 19H ;EAMHMUN.
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W_TEMP EQu 0214
STATUS_TEMP EQU 022H
FSR_TEMP  EQU 0234
cou3 EQU 024K
om————cen
i 1. nvex.

e

ORG 0
Goto INIT
oRG 4
GoTO CoNsT
2. MHMLATUIAAS .
T
BSF  STATUS,RPO
MOVLW B'00000000"
MOVME OPTION_REG
MOVLW B'10010000"
nopts, 80.
MOVME INTCON
MOVLM B00001000"
MOVWE TRISA“80H
MOVLW B'00000001
MOVWE TRISB~80H
BCF  STATUS, RPO
CLRF FLAG
CLRF TMRO
CLRF 5CO
CLRF sc1
CcLRF sc2
CLRF s5C3
CLRF sC4
CLRF sCS
CLRF sCE
CLRF 5C7
CLRF UCO
CLRF uc1
CLRF vc2
ciRe uc3
CLRF UCs
CLRF UCS
CLRF UCE
CLRF UCT

SBAUIT COXPAMEHS PETVCTPA W NP NIPEPKBAMA.
SBAUIT COXPAMEMWS PETUCTPA STATUS NIPW NPEPHBAHYM.
JBPEMEMMA 1% FSR.

SCUETUMK BUREPKIN MMAMKALYH CETMENTA.

STIEPEXOIAM B BAWK 1.
$TIORTATVBAKEVE PESUCTOPH NOTKMOYEH.

i

PASPELEHVE NIPEPMBAHMA = MPH WSNEHEHMM CHIHATA

:
RAD, RAL, RA2, RA4 - WA BHXON, RA3 - HA BXOL.
+ RB1-RB7-HA BHXOA, REO-BXOL.

MEPEXOL/M B BAMK 0.

CEPACHBAEM BCE GJATY
BCE OBHYISEM #t YCTAHARTMBAEM
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CIRr SEG
CLRF sECL
CLRF AT
GoTo  ZIKL SHIEM HA MHIMKALGO.
5 3. OBHYAEMYE.
e———
20
cLRE  sCO OBHYTAEM PETMCTPH MHAMKALIA.
CLRF sc1
CLRF sc2
CLRF 5C3
CLRF sc4
CLRF sc5
CLRF 5C6
cLRe sc7
BCE  FLAG,3  ;YTOBM MOXHO BWIO ABMIATH.
BCF  FLAG,1 ;YTOBH CAMO HE NOWNO.
BCE  FLAG,0  ;YTOBM 3AMOTYAT.
BIFSC FLAG,2 ;B PEXMME CYETA PETMCTPH
RETURN $YCTAHOBII HE CBPACKBAUTCA .
CcLRF UCO SOBHYIAEM PETVCTPH YCTAHOBKIL.
CLRF UC1
ciRr ucz
cLRF UC3
CLRF UCH
CLRF UGS
CLRF UCE
CLRF uCT
RETURN
P
i 4. BHEOP PASPANA YCTAHOBKI.

| ————ttetaateeeessemmacess

cATK
BTFSS  FLAG,1  ;YCTAHOBKA PASPEWEHA ECTA MPOWIA 1 CEK.
RETURN :
BCF  FLAG,2  ;SAKONSWTA PENIMM CWETA.
BCF  FLAG,1  ;4TOBH XIATH 2O CEAVIEER CEKYAZH.
MOVEW AT | 9 PA3PAZ = 0.
susw 8 ' C
Bz CATKO  iMHAUE WAEM OBHYRATH.
INCE  CAT,1 ;41 B CYETUUK BMEOPA PASPATA.
RETURN :
caTKo -
cire oAt ;oBHynAEM.
BCF  INTCON,7  ;SANPET NPEPHBAMAH HA BPEMS YCTAHOBKH.
BCF FLAG,2 CBPOCHM AT 8 PASPAIA."
BCF  FLAG,3 PEXUM CUETA.
Goto  uste JBUCBETIM YCTAHOBKY .

i 5. 3AMUCH YCTAHOBOK B PECVCTR.

st

BTFSS . FLAG,1  ;YCTAHOBKA PASPENEHA ECTH MPOWIA 1 CEK.
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CBROCHM GNAT YCTAHOBKH.
70 NONCXEHI® MATACKIETO PASPAZA
SONPEIEAAEM PA3PAL YCTAHOBK.
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i

i2
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i

i
56

] c

PASPAL YCTAHARTUBAETCA 10 9.
i
C(MEPEHOC) = 1, ECTM 10 W BOMEE.

i

SPASPAA YCTAHABIVBAETCA 20 9.

PASPAL YCTAHABMMBAETCA 20 9.

PAIPAA YCTAHARTMBAETCA 20 9.
;

PASPAZ YCTAHABIMBAETCA 10 9.

SPAIPAL YCTAHABIMBAETCH 20 9.
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Goto  usts g

st
mer ek, 1 PASPAL YCTAHABIMBAETCA 110 9.
MOVLH .10 ;
suwr  UC6,0 :
BTFSC  STATUS,0
cLRF  uC6
Goto  usTe

vst?
mer  ucr,1 £PASPAl YCTAHABIMBAETCA 10 9.
MOVLW .10 ;

SUBWE  0C7,0
BTFSC  STATUS,0

\

;

6. MEPESAMMCH YCTAMOBMEMMHX SHAMEMW/ B PETVCTPH VMIMKALMH.

i 7. CPABHEWVE SHAMEWW PECMCTPON

comp

TSTF SCO  ECTM BCE PASPANM HYNEBME,
sKPZ 70 CPABHEMVE HE NPOM3BOTMTCA.
Goto  com

TSTF sc1

sKez
Goto  com
TSTF sc2
skpz

Goto  com
TSTF  sc3
sKpz

TSTF  sca
SKPT
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157F  scs 5
skez
w1 com
15TF  sc6
skez .
om0 com
TsTF sc1
sKez
Gt m
RETORN
con
BSF_ FLAG,3  JECI WAET CPABHEWME, SHAWWT PABOWS PEXAM.
MOVEW  5CO J3ATPYKAEM PETMCTP PASPARA W
SUBWF  UCO,0  ;BUNTEM M3 PETMCTPA YCTAHOBKH.
sKez ECTH PABHO HynmD,
RETURN STIPONYCKAEM ¥ CPABMMBAEN CREIVKEVS PASPAA.

suBwF  uC3,0

suBMF  UC7,0

BSF  FLAG,0  /ECTM GCE PASPAAM PABMI, CTABION OTAT PABEHCTEA.

7 8. TABIVUA CETMENTOB LA OBEETO KATOZA.

—

SEGOATA 57065 4,3,2,1, 0.
Aoowr - pcL, ¥ i G F E D C, B A IN
, osmwmt:  xaton aon

RETIW  B'O1111111° ;  B'1000000' O
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RETLW  5100001101' ;  B'1111001"
RETLW  B'10110111' ;  B!0100100:
RETLW  B'10011111' ;  B'0110000"
RETIM  B'11001101' ;  B'O0A1001'
RETIN  B'11011011' ;  B'0010010'

RETLW  B'11111011' ;  B'0000010"
RETL¥  B'00001111'
RETIN  B'111111110
RETLM  B'110111110 ;

SOBMYIAEM PETUCTP AHOTA.

SMEPEMIIEM SHAUEMVE MYTIEBOTO PASPAIA MIIVIKAWS!
CALL  INDZIKL ;i NOANEM HA MANAKALDAD.
BIFSC FLAG,2 - JECIM SANATAA 3A MHIDKATOPON,

cALL  comp SUIEM WA CPABHEMIE.
oA Mot SBUREPEKA 3 MC.
81
Movrw  sc1 7BCE PASPAIN JIDIMPYEM AHATOTHNHO HYTEBONY.
oAl mpzmL
BSF  STATUS,S :MPOBEPKA KHOMOK.
MOVLW  B'00000110'; PASPENAEM BXON C RB1, RS2,
MOVWE  TRISB~80H
BCF sTATUSS 0
BIFSC FLAG,3  JECIM WIET YCTAMOBKA,
Got0 - 2008 smponycTi.
BIFSS  PORTS,1  jECIM-KHOMKA BMEOPA PASPAIA HATATA,
cALL  caTk SWIEM CPABHVBATS PASPAR YCTAHOBIGH.
BIFSS  PORTB,2  ECIM HAXATA KHONKA YCTAHOBKI,
caLL  ust SWIEM A YCTAHOBKY .
BTFSS  PORTE,1  JECM KHOUKA BMEOPA PASPAIA HAXATA,
Goto 2008 STIPONYCKAEM YCTAHOBKY SIATA.
MOVRW  CAT §8 PASPAI G/XTUBMA, WTOBN YEPATH MATAWAE
5C VAIIKATOPA.
susLu iME BOMEE 8,
sxenz JECTH PABMO Hym,
BSF YCTANOBIOM GIAT "PASPAR 3A MHIVIKATOPOM" .
skenz JECTH_PABHO HyTm,
BSF  INTCON,7 ;PASPEEAEM NPEPBAWAA.
2008
BIFSS  PORTA,3  JECTM MAXATA KHOTIKA CBPOCA,
oaL Kz WIEM BA CBEOC.
BSF  STATUS,S
MOVLW  B00000001*; PASPENARM BXOX RBO.
MOVWF  TRISB80H
scr smatus,s
oA Mot sBumERERA 3 M.
252 5
Movew  sc2 MEPEMUNEM SHAYENME BTOPOTO PASPAIA MAIMKAUGK

CALL  INDZIKL ;i NOMNEM HA MAZAKALDAD.
CALL  Mc4 JBMIOEPKKA 3 MC.
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HAUKEM, CHAYATA.

SONPEAENIM SHAVERIA CEMMENTO
S3ATHCE SUAGEWAR PASPAZA 8O BCTOWOTATENSHIH
sperucTe.

SCPABIUGS HOMEP KATOZA C HOMEPOM YCTAHOBKG!
$PASPAIA MATANAR.

$MEPEXOR, ECHM ME WOTS.

JECIHA HOllb, +1 B CUETMK UAKNOD WAIHKALISH.
HOMNO NOCTABMTS .5 W MHTANME BYIET UALE.
o,

FECIA PABHO 0, NOTEM YCTAHABMMBATS BT TAZEINA.
FECIH NE PASHO WYIO, MAEM A MNIBIXALIAD.

SOBHYIMIH CHETWHK LHKIOB. MBHKALDGH.
smPONYCTHTS, - ECIM 0.

SMENAEM SHAUEWWE STATA WA TIPOTHBOTOCKOE .
JECTH ETMMIIA, NPOYCKAEM.

§YCTANOBKA BHTA TANEWMA CYETWAXA B 1.
ECTH BRI,

YCTAHOBHN SIAT TAEHS WITHKALIS.

TN WA KA.

SYCTANOBKA BHTA TANENNA MADAKALI B O.

SECTH STAT 3BOHKA = 1,

§TO PASPERAEM BRINEMHE SSOHKA.

JECTM enaT 380MKA = 0,

CBROCIM PASPAN SBONKA (SBOMOK. BIITDNEN)
3ATPYEAEN HOMEP KATORA

B NOPT A.

JEC YCTAHOBIEN ST TANEWMA WIDAKALIGH,
MPONVCTYN, MMAUE NEPENAEM SHAVEW/E CETMENTOB.
JECII YCTAHORMIEN OMAT TANEMMR MNTAKALDS,
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CLRF  PORTE  ;OBHYIM NOPT, NOTACHS MAIMKATOPH C OBIM KATOAOM.
BIFSS FLAG,S  ;ECI GIAT TANEWAR WAIAKAUOI HYAESOR,
BWXOTHOR PETVCTP NOPTA B NEPEMASEM SHAVENAR

SCEnMENTOB.
BCF ANOD,A ;WA BEPHOCTH CYETA, CEPOCIM PAIPAR SSOHKA.
—~  INCP  AWOD,1 41 B PEPUCTP KATOMA.
RETURY
uca
Moviw * 250 SIATEPHA HA MATIKALD 3 MC.
MovE  Cou3
ue2
DECF  COUN,1  /BMWNTAEM 1 JO WYAR.
o
wop
o
nop
nop
nop
nop
ez JECTM PABHO HYIIO, WIEM KA YCTAHOBKY GIATA.
© Goro M2 § IABMKIMBAENCA 7O OBMYAEWS PETUCTEA.

BTFSC FLAG,3 ;B PABOYEM PENAME MET YCTANOBKI.

RETURN
INCF  SECL,1 ;41 B PETHCT? 1O NEPENOTHEHA (256) .
TSTF  SECL  iTECTMPYEM PETWCTP KA HOMb.

skenz FECTU_ PABHO HYAD,

BSF  FLAG,L  ;YCTAHOBIM GAT YCTAMOBKH.

RETURN

5 11. COXPAMENME W BOCCTANOBEIME SHAVEMW PEFVICTPOB TIPW IPEPMBAWIOL.

consT
MOVF WTENP  ;COXPANEWAE SHAVENWA PETWCTPOB W
MovEW  STATUS ssTATUS,
MOVWF  STATUS_TEMP ; -
MOVEW  FSR iese.
MOVWE FSR_TRMP
Goro so1 SMPUBABIN 1 B CUETWAK.
ReconsT /BOCCTAHOBAEHHE COXPAREHHX SHAVEWA.
BCF  INTCON,1  ;CEPOCIM GRAT MPEPKBAMAR IO BXOLY BO.
MOVFW  STATUS_TEMP ;BOCCTAHOBAEMIE PETVICTEO!
MOVWE  STATUS ssTaTUS,
MOVFH FSR_TEMP
MOVWE SR iEsR,
HoVEW W _TEMe .
RETEIE $BO3BEAT U3 NPERMEAWS.
—_—
i 12 curr, 5

—
s01
BIFSS FLAG,2  ;SATATAN 3A HIAKATOPOM (PEXMM CYETA).
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