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Пояснительная записка состоит из 47 страниц,  12 рисунков, 7 источников.
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Цель работы: разработка микропроцессорной системы на базе микроконтороллера для автоматической регулировки температуры в аквариуме. Высокая точность регулировка, низкая инертность термоэлектрических датчиков позволяет более точно и глубоко поддерживать стабильную температуру в аквариуме, контролируя постоянно показания температуры на жидкокристаллическом индикаторе. Более высокая точность поддержания температуры достигается благодаря введению в схему двух датчиков и двух нагревателей.
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

Целью данной работы явилась разработка прибора, предназначенного для автоматического регулирования температуры. Главная особенность  терморегуляторов - простота схем при существенно более широких, чем у распространенных аналоговых, функциональных возможностях, отсутствие необходимости регулировки и настройки при изготовлении и эксплуатации.
Но наиболее существенным достоинством таких регуляторов является их исключительно простая модификация, - на основе практически одинаковых схемных и конструктивных решениях, могут быть построены регуляторы для самых различных применений, что резко упрощает их разработку, а, следовательно, и стоимость. Требуется лишь изменение программного обеспечения и, возможно, исполнительных узлов.
Среднетемпературные терморегуляторы предназначены для автоматического измерения и поддержания стабильной температуры, например, в термостатах, инкубаторах, теплицах и т.п.
Регуляторы температуры, или, как их еще называют, терморегуляторы, предназначены для поддержания заданной температуры жидкости (например, фотораствора, воды в аквариуме, воды в системе электрического водяного отопления), воздуха в теплице, в жилом помещении и пр.  Принцип работы любого терморегулятора состоит в плавном или скачкообразном изменении мощности нагревательного элемента в соответствии с температурой датчика.
Существуют терморегуляторы со скачкообразным изменением мощности, при нагрузке которых нагревательный элемент отключается, как только температура датчика достигает определенного значения, и выключается при понижении температуры до ее заданного значения. Нагревательный элемент при этом находится в одном из двух состояний: включен или выключен, поэтому регулятор с таким законом управления часто называют релейным.
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.
В данном курсовом проекте реализована  микропроцессорная система на базе микроконтроллера  для терморегулятора аквариума. Проект основывается на микроконтроллере PIC16F84А.


1. Описание объекта и функциональная спецификация

Устройство отличается от известных измерителей температуры на DS1820  возможностью одновременной регулировки температуры в двух точках с точностью ±0,5° в интервале температур от -10 до +85 °С, малым временем реагирования 11,4 мс по сравнению с 1 с у прототипов. Устройство предназначено для работы с нагревателями и может быть использовано, например, для регулировки температуры в инкубаторе (выводной и инкубационный), аквариумах (видовой и нерестовый), в овощехранилищах в зимнее время или просто как измеритель температуры в доме и на улице.
Микроконтроллерный термометрический датчик DS1820 рассчитан на измерение температуры от -55 до +125 °С, но на границах предела точность измерения ухудшается до +2 °С. Управление нагревателями выполняется по принципу цифрового компаратора.
На однорядном ЖК-дисплее индикатора можно одновременно наблюдать текущую температуру в двух точках, температуру в различных точках и ее установленное значение. Прием данных, их обработка и выдача на индикатор выполняются микроконтроллером PIC16F84A.
Функциональная спецификация
1. Входы
a. 2 микроконтроллерных термометрических датчика DS1820
b. Кнопка запуска (включение питания)
c. Кнопка «Режим»
d. Кнопка «Установка»
e. Кнопка «Разряд»
2. Выходы
a. Жидкокристалический индикатор
b. Оптопары для управления нагрузкой (тенами, нагревателями)
3. Функции
a. Запись программы в память
b. Сравнение температуры термометрических датчиков с данными занесенными при установки программы
c. Включение нагрузки (тенов)
d. Индикация температуры на жидкокристаллическом индикаторе
e. Индикация программируемых данных (температуры)

2. Описание структуры системы

После определения входов  и выходов устройства  разработана структурная схема устройства. 
Структурная схема регулятора температуры для аквариума показана на Рис. 1.
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Рис.1. Структурная схема регулятора температуры для аквариума


3. Описание ресурсов МК PIC16F84А

В  курсовом проекте  был  выбран  однокристальный 8-разрядный Flash CMOS микроконтроллер PIC16F84А.
PIC16F84А - это 8-pазpядные микpоконтpоллеpы с RISC аpхитектуpой, пpоизводимые фиpмой Microchip Technology. Это семейство микpоконтpоллеpов отличается низкой ценой, низким энеpгопотpеблением и высокой скоpостью. Микpоконтpоллеpы имеют встpоенное ЭППЗУ пpогpаммы, ОЗУ данных и выпускаются в 18 и 28 выводных коpпусах.
Микpоконтpоллеpы семейства PIC имеют очень эффективную систему команд, состоящую всего из 35 инстpукций. Все инстpукции выполняются за один цикл, за исключением условных пеpеходов и команд, изменяющих пpогpаммный счетчик, котоpые выполняются за 2 цикла. Один цикл выполнения инстpукции состоит из 4 пеpиодов тактовой частоты. Таким обpазом, пpи частоте 4 МГц, вpемя выполнения инстpукции составляет 1 мксек. Каждая инстpукция состоит из 14 бит, делящихся на код опеpации и опеpанд (возможна манипуляция с pегистpами, ячейками памяти и непосpедственными данными).
[bookmark: z2]Высокая скоpость выполнения команд в PIC достигается за счет использования двухшинной Гаpваpдской аpхитектуpы вместо тpадиционной одношинной Фон-Hеймановской. Гаpваpдская аpхитектуpа основывается на набоpе pегистpов с pазделенными шинами и адpесным пpостpанством для команд и для данных. Hабоp pегистpов означает, что все пpогpаммные объекты, такие как поpты ввода/вывода, ячейки памяти и таймеp, пpедставляют собой физически pеализоваенные аппаpатные pегистpы. Использование Гаpваpдской аpхитектуpы позволяет достичь высокой скоpости выполнения битовых, байтовых и pегистpовых опеpаций. Кpоме того, Гаpвадская аpхитектуpа допускает конвейеpное выполнение инстpукций, когда одновpеменно выполняется текущая инстpукция и считывается следующая. В тpадиционной же Фон-Hеймановской аpхитектуpе команды и данные пеpедаются чеpез одну pазделяемую или мультиплексиpуемую шину, тем самым огpаничивая возможности конвейеpизации, внутpенние физические и логические компоненты, из котоpых состоит PIC16FXX аналогичны любому дpугому микpоконтpоллеpу Гаpваpдская аpхитектуpа и большая pазpядность команды позволяют сделать код для PIC значительно более компактным, чем для дpугих микpоконтpоллеpов и существенно повысить скоpость выполнения пpогpамм.
PIC16F84A имеют встроенные устройства, присущие большинству прикладных систем, что позволяет снизить стоимость, потребляемую мощность и увеличить надежность конечного устройства. Например, встроенная схема сброса и запуска генератора позволяют избавиться от внешних RC схем. Предлагается четыре типа встроенных генераторов на выбор, включая экономичный LP (Low Power) и дешевый RC генераторы. Экономичный режим SLEEP, Watchdog таймер и устройство защиты кода программы снижают стоимость и увеличивают мощность плюс надежность вашей системы.
Микросхемы с ультрафиолетовым стиранием идеальны для процесса отработки программы. Одновременно существуют однократно программируемые (OTP) кристаллы. Здесь разработчик может извлечь полное преимущество из сочетания низкой цены и гибкости OTP версий.
Разработка на базе контроллеров PIC16C5X поддерживается ассемблером, программным симуляторомэмулятором (только фирмы Microchip) и программатором. Существуют все эти средства для IBM , внутрисхемным PC и совместимых компьютеров.
Серия PIC16F84A подходит для широкого спектра приложений от схем высокоскоростного управления автомобильными и электрическими двигателями до экономичных удаленных приемопередатчиков, показывающих приборов и связных процессоров. Наличие ПЗУ позволяет подстраивать параметры в прикладных программах (коды передатчика, скорости двигателя, частоты приемника и т.д.). Малые размеры корпусов, как для обычного, так и для поверхностного монтажа, делает эту серию микроконтроллеров пригодной для портативных приложений. Низкая цена, экономичность, быстродействие, простота использования и гибкость ввода/вывода делает серию PIC16F84A привлекательной даже в тех областях, где ранее не применялись микроконтроллеры. Например, таймеры, замена жесткой логики в больших системах, сопроцессоры.
Устройства серии PIC16F84A имеют большой выбор ПЗУ и ОЗУ разных размеров, разное количество линий ввода/вывода, различные виды возбуждения генераторов, разную скорость, климатику и типы корпусов. Из четырех кристаллов PIC16F84A можно выбрать устройство с подходящими ПЗУ/ОЗУ и конфигурацией ввода/вывода.
Устройства с ультрафиолетовым стиранием удобно использовать в прототипных и опытных партиях. Конфигурация генератора ("RC", "XT", "HS", "LP") программируется самим пользователем на UF EPROM. При UF стирании или по умолчанию устанавливается тип "RC". В зависимости от выбранного типа генератора и частоты, рабочее напряжение питания должно быть в том же диапазоне, что будет и в будущем устройстве на OTP кристалле (если OTP предполагается использовать).
Тип генератора кристаллах OTP устанавливается на заводе и они тестируются только для этой специальной конфигурации, включая напряжение, частоту и ток потребления, см. Маркировка. Устройства выпускаются с чистым EPROM, что позволяет пользователю самому программировать их. Кроме того, можно отключить Watchdog таймер и/или защитy кода путем программирования битов в специальном EPROM. Также доступны 16 бит для записи кода идентификации (ID).
Обзор характеристик.
- только 33 простых команды;
- все команды выполняются за один цикл(200ns), кроме команд перехода- 2
цикла;
- рабочая частота 0 Гц ... 20 МГц(200 нс цикл команды)
- 12- битовые команды;
- 8- битовые данные;
- 512 ... 2К х 12 программной памяти на кристалле EPROM;
- 25 ... 72 х 8 регистров общего использования;
- 7 специальных аппаратных регистров SFR;
- двухуровневый аппаратный стек;
- прямая, косвенная и относительная адресация данных и команд;
Периферия и Ввод/Вывод
- 12 ... 20 линий ввода-вывода с индивидуальной настройкой;
- 8 - битный таймер/счетчик RTCC с 8-битным программируемым
предварительным делителем;
- автоматический сброс при включении;
- таймер запуска генератора;
- Watchdog таймер WDT с собственным встроенным генератором, обеспечивающим повышенную надежность;
- EPROM бит секретности для защиты кода;
- экономичный режим SLEEP;
- программируемые EPROM биты для установки режима возбуждения встроенного генератора:
- RC генератор : RC
- обычный кварцевый резонатор : XT
- высокочастотный кварцевый резонатор : HS
- экономичный низкочастотный кристалл : LP
КМОП технология
-  экономичная высокоскоростная КМОП EPROM технология;
- статический принцип в архитектуре;
- широкий диапазон напряжений питания:
- коммерческий: 2.5 ... 6.25 В
- промышленный: 2.5 ... 6.25 В
- автомобильный: 2.5 ... 6.0 В
- низкое потребление
20 mA типично для 6В, 20МГц
2 мА типично для 5В, 4МГц
15 мкА типично для 3В, 32КГц
3 мкА типично для SLEEP режима при 3В, 0 ... 70 С
Структурная схема микроконтроллера
Структурная схема микроконтроллера РIС16F84A изображена на рис. 2.

Рис. 2. Структурная схема микроконтроллера РIС16F84A


Расположение выводов
Расположение выводов микроконтроллера РIС16F84A  изображено на рис. 3.

Рис. 3. Расположение выводов микроконтроллера РIС16F84A 

Исполнение микроконтроллера
Микроконтроллер выпускается в двух видах корпусов.
Расположение выводов и конструктивные размеры различных корпусов приведены на Рис. 4 и Рис.5.


Рис. 4. Конструктивные размеры микроконтроллера РIС16F84A
(исполнение 1)


Рис. 5. Конструктивные размеры микроконтроллера РIС16F84A
(исполнение 2)

4. Разработка алгоритма работы устройства

Алгоритм работы программы микроконтроллера показан на рис. 6.

Рис. 6. Алгоритм работы программы «терморегулятор для аквариума»

После пуска и инициализации регистров микроконтроллера выполняется самая продолжительная инициализация ЖК-дисплея. Далее проверяется состояние флага установки. Если установки нет, то на индикацию выводятся значения регистров текущего режима. Если идет установка, то проверяется флаг курсора. Если флаг курсора установлен, то индицируется курсор. При установке индикация курсора и значений регистров индикации выполняется поочередно.
После индикации программа переходит к инициализации и считыванию температуры с первого датчика DS1820. Микроконтроллер принимает девять бит информации с кодом знака температуры в девятом бите и значением десятых долей температуры в первом бите. Если девятый бит равен единице, то знак измеренной температуры отрицательный. При единичном первом бите десятые равны пятерке. Двоичное значение принятой температуры сравнивается с установленной температурой. Если измеренная температура больше установленной, то выключается управляющий выход. В противном случае выход включается. Для отрицательных установок при понижении температуры управляющий выход включается. Далее двоичное значение температуры перекодируется в двоично-десятиричный код для индикации (на рис. 6 не показано).
Аналогично первому выполняются считывание температуры из второго датчика и установка второго управляющего выхода. Поскольку вывод на индикацию занимает довольно много времени (8 мс), то он выполняется после шести циклов считывания температуры через 68 мс. Когда счетчик циклов будет равен нулю, проверяется состояние кнопок управления и по установленному режиму заполняются регистры индикации. После этого цикл индикации и измерения температуры повторяется. Цикл измерения температуры и установка управляющих выходов обоих датчиков выполняются за 11,4 мс/Таким образом, управление каждым нагревателем будет выполняться минимум один раз за период сетевого напряжения.

5. Ассемблирование

Для ассемблирования используется макpоассемблеp MPASM, он содеpжит все необходимые нам возможности. MPASM входит в пакет программ Microchip MPLAB фирмы Microchip Technology.
Листинг программы и объектный файл представлен в Приложении А.


6. 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 течение следующих нескольких секунд будит выполняться процесс программирования, а затем проверка правильности записанных в микроконтроллер данных.
Коды прошивок микроконтроллера представлены в Приложении Б.

7. Описание функциональных узлов МПС

В проектируемом устройстве можно выделить следующие функциональные блоки:
1. Микроконтроллерный термометрический датчик DS1820 – первый;
2. Микроконтроллерный термометрический датчик DS1820 – второй;
3. Блок управления (три кнопки и выключатель питания);
4. Жидкокристаллический индикатор;
5. Стабилизатор напряжения;
6. Кварцевый резонатор;
7. Силовой блок-первый;
8. Силовой блок-второй;
9. Микроконтроллер.
Каждый блок выполняет свою функцию и имеет взаимосвязь с другими блоками системы.

8. Описание выбора элементной базы и работы принципиальной 
схемы

Схема терморегулятора показана на рис.7 (Приложение В) . Резистором R8 устанавливают необходимую контрастность изображения индикатора. Все блоки устройства включены по стандартной схеме.
Работа с терморегулятором сводится к установке температуры регулирования для обоих датчиков. При включении устройства на дисплее появится значение температуры первого и второго датчика с указанием стрелочкой (>) номера датчика рис. 8. Нажатием кнопки «Режим» на дисплее последовательно будут появляться изображения, аналогичные показанным на рис. 9—12. На рис. 9, 10 левые цифры показывают текущую температуру соответствующих датчиков, а правые цифры — установленные значения температур. При включении режимов работы, показанных на рис. 11, 12, микроконтроллер переходит в режим установки. В этом режиме под устанавливаемым разрядом появляется мигающий курсор (на рисунках под знаком плюс). Кнопкой «Разряд» перемещают курсор по разрядам, а кнопкой «Установка» устанавливают необходимое значение температуры.
При установке нет ограничения по максимуму и минимуму, поэтому необходимо быть внимательным. Можно установить знак минус и не дождаться включения нагревателя, и наоборот, установить температуру регулирования более +125° и не дождаться выключения нагревателя. Во время установки сравнение температур не прекращается, поэтому нагреватели в это время желательно отключить. Поскольку установленные значения запоминаются в энергонезависимой памяти, то нагреватели можно подключить при выключенном напряжении.
При индикации и установке температур для 100 в разряде десятков будет индикация двоеточия (:), для 110 — точка с запятой (;), для 120 — обратная стрелка (<).


Рис. 7. Принципиальная схема регулятора температуры в Accel EDA


Рис.8


Рис.9


Рис.10


Рис.11


Рис.12


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполнения курсовой работы был спроектирован микроконтроллерный регулятор температуры, позволяющий автоматизировать работу регулирования температуры в контролируемом объекте. Были рассмотрены несколько случаев реализации микроконтроллерного регулятора, таким образом можно говорить о некоторой универсальности спроектированного прибора.
Использование в работе микроконтроллера и оптронной технологии дает основание полагать, что спроектированный прибор найдет широкое применение.
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_; TIPOTPAMMA

; BEPCHUA:

= 2TER.ASM

31-07-04.

; ACCEMBJIEP ¥ OTJIADIUMK: MPLAB IDE, BEPCHUA: 5.70.40.

#INCLUDE P16F84A.INC
__CONFIG 3FF1H

; RB4-RB7 — JAHHHE LCD,

RB3 — E, ’

KHOIIKA "PA3PAN".

KHOIIKA "YCTAHOBKA"™,

BXOI/BHXOO HA DS1820, 2.

BHXOI PETYJIMPOBKM 1.

BHXOHO PETYJIMPOBKU 2.

KA "PEXMM" (YCTAHOBKA — TEPMOMETP 1 — TEPMOMETP 2).
BXOL/BHXOO HA DS1820, 1.

; RB2
; RB1
; RBO
; RAO

OPTION
PC '
STATUS
FSR
PORTA
PORTB
TRISA

R

TRISB -

INTCON

RS,

KHOII

O0OH ;IOOCTVYIN K IIAMATU UYEPE3 FSR.
01H ;TMRO.
81H ;OPTION (RPO=1).
02H ;CUETUMK KOMAHI.
03H ;PETHCTP COCTOAHUA AJY.
04H ;PETUCTP KOCBEHHOW AIOPECALMN.
05H ;0OPT A BBOJIA/BHBOIA.
06H ;TIOPT B BBOIA/BHBOHA.
85H ;HANPABJIEHMA OAHHHX IIOPTA A.
86H ;HAIPABRJIEHVA. JAHHHX TIOPTA B.
OBH ;PETUCTP O®JIATOB I[PEPHBAHNMA.
o o i o e o e e e e e e s f
HABHAUEHWUA .
10H -y PETUCTP 3HAKA 1.

SOTY1 EQU
DESY1 EQU

118 . ; DECATKM 1.
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EDIY1 EQU
DSTY1 EQU
TYR1 EQU
SOTYZ2 EQU
DESY2 EQU

EDIY2 EQU

DSTY2 EQU
TYR2 EQU
TEMP EQU
ZAN EQU
COUN "EQU
LSB EQU
COU EQU
WTEMP EQU
STEMP EQU
FTEMP EQU
REID- EQU
KYPC EQU

Rl EQU

R2 EQU

R3 EQU
R4 ' EQU
R5 EQU
R6 EQU
R7 EQU
R8 EQU
RS EQU
R10 EQU
R11 EQU
R12 EQU

R13 EQU.

R14 EQU
R15 EQU
R16 EQU

SOTZ2" EQU
EDI2 EQU
DES2 EQU
DST2 EQU
SOT1' EQU
EDI1 EQU

12H
13H
14H
15H

16H'

174

18H

19H
; 1AH
1BH
1CH
1DH
1EH
20H
21H
22H
23H
24H
30H
31H
32H
33H
34H
35H
36H
37H
384
394
3AH

3BH -

3CH
3DH
3EH
3FH

; EIVHUUE TEMIEPATYPH 1.

; IECSITHE TEMIIEPATYPH 1. o

; YCTAHOBJIEHHAS TEMIEPATYPA 1 JIBOMYHASA.
; PETUCTP 3HAKA 2.

; OECATKA 2.

; EDVHMUH TEMIIEPATYPH 2.

; DECATHE TEMIIEPATYPH 2.

; YCTAHOBJIEHHAA TEMIIEPATYPA 2 OBOMYHAS.
; BPEMEHHHI .

; CUETUMK IIAY3H.

; CUETUMK: BUTOB.

; PETUCTP NPMEMA IAHHHX OT DS.

; CYUETUMK. [IEPECYETA. C

; BPEMEHHHA. .

; BPEMEHHHNA .

; BPEMEHHH .

; PEXVMA MHIOVKALVA .

; KYPCOPA. :

; PETUCTPH MHIMKALWM.

; PETYICTPH M3MEPEHHHX TEMIEPATYP.
;3HAK 2.

;EIVHMIH 2.

; IECATKHA
;IECATHE 2.
;3HAK 1.
;EIVHMIH 1.
;OECATKM 1.
; IECATHE 1.

[N

FLAG1 EQU

48H

3HAKA. 1-MUHYC.
CUMTHBAHMA 9 PA3PAIA.
KHOIIKM "YCTAHOBKA" .
KHOIKM "PEXUM" .
KHOTIKM "PA3PAL".

YEPEJOOBAHUA KYPCOPA M MHIUKALNMK.

49H

’
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; 0-> YCTAHOBKHK =1.
; 6-> YCTAHOBKM 1 TEPMOMETPA.

DS2 EQU 0 ; BHXOJI DS, 2.
DS1 EQU 4 ;BHXOI DS, 1.
YPR1 EQU 1 ; BHXOJIl YNPABJIEHUS 1.
YPR2 EQU 2 ; BHXOJIl YIPABJEHUA 2.
RS EQU 2 . ; KOMAHIIA/OAHHHE .
E EQU 3 ' ; CMHXPOHM3ALIAA .
YCT EQU 0 ; YCTAHOBKA.
PAZ EQU 1 ; PARPA].
PEJ EQU 3 ; PEXVM.
; 1. TIYCK .

ORG 0

GOTO INIT

NOP

NOP

NOP

NOP )
; 2. VIHMLIVAJIMSALMA.

1}

INIT o .
BSF  STATUS, RPO ;TIEPEXOIMM B BAHK 1.
MOVLW B'00000000° ‘ ; ,
MOVWF OPTION_REG"80H . ;TIONTATUBAKWME PE3UCTOPH BKJIOUEHH.
MOVLW B'00000000' ; IPEPHBAHMS 3AMNPEUEHH. .
MOVWF INTCON - . ; ~
MOVLW B'00011001" / ;0,3,4 — HA BXOZI.
MOVWF TRISA~80H ' -
MOVLW B'00000011"' ‘ . ;0,1'— HA BXOL.
MOVWF TRISB~80H
BCF  STATUS, RPO ;TIEPEXOINM B BAHK O.
CLRF TMRO ;BCE OBHYJSEM U YCTAHABJIMBAEM.
CLRF FLAG § \
CLRF FLAG1
CLRF PORTA - T -
CLRF PORTB .
CLRF REID Lo
CLRF KYPC ‘
MOVLW .6 ) ; VHIMKALMS 4YEPE3 68 mMmc.
MOVWF COU ;
CALL AKT . , ; BHBOPKA M3 IAMATH.
; 3. VHUUMAJIM3ALINMS XKK.
JEKINI

MOVLW 3 . ;CBPOC.

CALL JEKOMI : ;TIEPEJAYA KOMAHJIIH .

CALL STROB ; IPOCTPOBUPYEM.

MOVLW 3 . -~ ;CBPOC.

CALL JEKOMI ;
CALL STROB ; TIPOCTPOBUPYEM.
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MOVLW 3 ;

CALL JEKOMI ! ; '
CALL STROB ; TIPOCTPOBUPYEM.
MOVLW 10 ; 3AIIPET COBUT'A M30BPAXEHUS
CALL JEKOMI ¥
CALL STROB ; TIPOCTPOBUPYEM.
MOVLW 06 : ; VHKPEMEHTVPOBAHME TO3ULMM KYPCOPA.
CALL JEKOMI ;
. CALL STROB ; IPOCTPOBUPYEM.
MOVLW 01 ; CTUPAHUE IVUCIIIEA.
CALL JEKOMI ;
CALL STROB ; TIPOCTPOBUPYEM.
MOVLW 28 ; OPMAT OBMEHA: 4 PA3P., 5x7, 2 CTPOKH.
CALL JEKOMI \ o
CALL STROB ; IPOCTPOBUPYEM.
MOVLW 28 ; )
CALL JEKOMI ;
CALL STROB" ; IPOCTPOBUPYEM.
MOVLW  0C ; BKJIOUEHME IOMCIUIESI, 3AINPET KYPCOPA.
CALL JEKOMI ; ‘ .
CALL STROB ; IPOCTPOBUPYEM.
GOTO JEKI ; HA MHIMKALMIO.
PAUSA , '
MOVLW .25
MOVWF  ZAN |
PAUS '
MOVLW .255
ADDLW -1
BTFSS  STATUS,?2
GOTO $-2
-~ DECFSZ ZAN,1
GOTO PAUS .
"RETURN .
JEKOMI
MOVWF  TEMP ; IEPENMMUIEM 3HAUYEHME BO BPEMEHHHM PETMUCTP.
ANDLW B'11110000°' ; 3AMACKMPYEM MJIAIUME PA3PSIIH [0 HOJNb.
MOVWF  PORTB ; OCTAJILHHE PA3PSAIH NEPEMMIIEM B IOPT "B".
CALL STROB ; TIPOCTPOBUPYEM.
CALL PAUSA ;TIAY3A.
MOVFW  TEMP J
SWAPF ' TEMP,W ' ; TIOMEHSIEM MECTAMM IOJIYBAMNTH.
ANDLW B'11110000°' ; BAMACKMPYEM CTAPIME PA3PSAIH MO HOJb.
MOVWF PORTB - ;TIEPENMIIEM B IIOPT "B".
CALL STROB ; TIPOCTPOBUPYEM.
CALL PAUSA ;TIAY3A,
RETURN

VUBOR
BTFSS PORTA, PEJ ; ECJIM KHOIIKA HAXATA,
RETURN ; TO BHBOPA HET.
BCF FLAG, 4 ;CBPOC O¢JIATA PEXMMA.
MOVEW REID © ;110 HOMEPY

ADDWEF PC,1 ; BABMPAEM MHIIMKAIUIO.
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GOTO IND12 ; TEMIEPATYPA 1-2.

GOTO IND1Y ; 1-YCTAHOBKA.
GOTO IND2Y ; 2-YCTAHOBKA.
GOTO -INDY1 \ ;YCTAHOBKA 1.
GOTO INDY2 ' ; YCTAHOBKA 2.

YCTA
BTFSS PORTB, YCT ; ECIM KHONKA HAXATA,
RETURN ‘ ; TO BHBOPA HET.
BTFSS FLAG1, 0 ;ECJIM HET YCTAHOBKH,
RETURN ~ ;TO KHOIIKA HE PABOTAET.
BCF FLAG, 3 . ; CBPOC OJIATA PEXVMA.
MOVFW KYPC ;TIO KYPCOPY
ADDWF PC, 1 ; HAXOOVM PA3BPsL.
GOTO YCO ;3HAK 1.
GOTO YCl1 ; OECATKM 1.
GOTO . YC2 ; ENVIHMUH 1.
GOTO YC4 ; IECATUYHHE 1.

; =====================1\=============================«'======
DEBIN
ADDWF pC, 1 ;
RETLW 0 -
RETLW 10
RETLW 20 -
RETLW 30
RETLW 40 )
RETLW 50
RETLW 60
RETLW 70
RETLW 80
RETLW 90
RETLW 100
RETLW 110 ‘
RETLW 120
; 7. OOPMVPOBAHUE CTPOBMPYKIUEI'O MMIYJBLCA.
STROB
BSF PORTB, E ; BKIJIIOCUAEM CTPOB-UMITYJILC .
NOP
BCF . PORTB,E ; BHKJIIOUAEM CTPOB.
RETURN ; BEPHEMCHA.

JEKOM
MOVWF  TEMP ; IEPENMIIEM 3HAYEHME BO BPEMEHHHM PETMCTP.
ANDLW B'11110000' ; BAMACKVMPYEM MJIAJIIME PA3ZPSANOH MOJ HOMb.
MOVWF  PORTB ; OCTAJILHHE PA3RPANH MEPENMIEM B [OPT, "B".
CALL STROB , ; TPOCTPOBUPYEM.

CALL PUS . ;TIAY3A.




image17.png
MOVEFW
SWAPF
ANDLW
MOVWF
CALL

PUS
MOVLW
ADDLW
BTFSS
GOTO

MOVLW

ADDLW -

BTFSS
GOTO.

RETURN

BSF
JAHHHX.
CALL
CALL
3AINCH.
MOVEW
SWAPF
ANDLW
MOVWF
BSF
IOAHHHX.

RETURN

TEMP
TEMP, W
B'11110000"°
PORTB
STROB

.255

-1 i
STATUS, 2
$-2

.10
-1
STATUS, 2
$-2

TEMP
B'11110000°
30

PORTB
PORTB, RS

STROB
PUSO

TEMP
TEMP, 0
B'11110000"
PORTB
PORTB, RS

FLAGL, 0
$+3
FLAG, 6
JEKYC

02

JEKOM

B'10000000"

JEKOM :
.8
COUN

R1

;

; 3AMACKMPYEM CTAPIME PA3PAIOH MNOHL HOJIb.
; IEPEIMMIIEM B IIOPT "B".

; IPOCTPOBHMPYEM.

;1 mMmc.

;40 MKkcC.

; IEPENVIIEM 3HAYEHME BO BPEMEHHHM PETUCTP.

; 3BAMACKHMPYEM MIAIUME PA3PAOH [OL HOJIb.
;IIEPEBOI B KOI ASCII, TOJIbKO IJiA LNoP!
;OCTAJILHHE PA3PAIOH MNEPEMMIEM B INOPT "B".
; YCTAHOBVMM R/S HA PA3PEUEHME 3AIUCU

; [IPOCTPOBUPYEM.
;TIAY3A IUIA OCBOBOXIEHMA XKM OT HUKIIA

; IOMEHSIEM MECTAMM TOJIYBANTH.
; BAMACKVMPYEM CTAPIIME PA3PANH II0M HOJIb.

' ;OCTAJIbHHE PA3PANH NEPENWVIIEM B I[IOPT "B".

;YCTAHOBMM R/S HA PABPEUEHME 3AIUCHK

/

; [IPOCTPOBUPYEM.
s TTAY3A.

;ECJIM HET YCTAHOBKH,.
; TO MIPONIYCKAEM MHIOMKALMIO KYPCOPA.

© ;ECJIM HE BHJIO MHIMKALMM KYPCOPA,

; TO MMPOVMHIOMLVPYEM.

; BOBBPAT KYPCOPA B MUCXOOHOE COCTOSIHME.
; 3ATIMIIEM KOMAHIY.

;KYPCOP HA 0 NO3MULMI NEPBOM CTPOKHU.

; BAIIMIIEM KOMAHIY .

; BAIIMIIEM 4YMGJIO 3HAKOMECT.

; AIIPEC TEPBOI'O PEI'MCTPA MHIOVKALMM.

;TI0 KOCBEHHOW ALPECALMN.

;VHINMIMPYEM SHAUEHME.
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CALL JEDAT o

DECF COUN, 1 ; YMEHBIIAEM CUETUMK.

BTFSC STATUS, 2. ;ECIIM YXE O,

GOTO $+3 ‘ ; TO NEPEXOIMM HA BTOPYID CTPOKY.
INCF FSR, 1 ; UHAUE MPOMHIMUVPYEM CJIEIYIOWLMA
GOTO. $-6 ; PETUCTP.

MOVLW B'11000000' ;BTOPAS CTPOKA (YCJIOBHO 2x8).0x0CO0 ;
CALL JEKOM ; BAMMIEM KOMAHIY . '
\MOVLW .8 ;VHIMKAUMS AHAJIOTMYHA

MOVWF COUN ; UHIVIKALIMM TIEPBOM CTPOKM.

INCF FSR, 1 C;

MOVFW INDF - ;

CALL JEDAT ;

DECF COUN, 1 ;

BTFSS STATUS, 2 S

GOTO . $-5 ; ~

BCF FLAG, 6 ; CIENYIOWAS MHIVMKALMA — KYPCOPA.
GOTO INIDS1 ; HA MHMLMATIM3ALMIO DS.

@ g e e s e S s S e St e S 2w T e S ST S S T e I s S S e e SR SR SUY S e e Swe = o s sws

JEKYC
MOVLW .14 | ; PABPEIIAEM MUI'AHME KYPCOPA.
CALL JEKOM ; BAIIVIIEM KOMAHZY. :
CALL JEKYK ;HA BHEBOP MUI'AKUWEI'O PABPSIA.
CALL JEKOM ; BATIMIIEM KOMAHTY .
BSF FLAG, 6 ; CAELNYIOWAS MHIMKAUMSA — PABPAIOB.
GOTO INIDS1 ; HA MHULMAJIM3ALMIO DS.

JEKYK o ‘ '
MOVEFW KYPC " ;PETMCTP KYPCOPA B PABOUMIA.
ADDWF PC,1 ; BTOPAS CTPOKA (YCJIOBHO 2x8) 0x0CO0;
RETLW 0xCO ;BHAK.
RETLW 0xC1 ; IECATKMA.
RETLW 0xC2 ; ENVIHWLH,
RETLW 0xC4 ; IECATHE. ’

@ e mmm U s e 2 2w S S e e T e o I S S S e s e S S S T S T S e S e i S S o e e

INIDS1 .
CALL HYL1 ;TIOCHJT MMIYJIbCA OBHYJEHMSA.
MOVLW 0xCC ) . ;TIPONYCK TIOCHJIA HOMEPA DS.
CALL POSIL1 ; TIOWJIEM .
« MOVLW 0x44 ; PABPENIAEM [1PEOEPA3OBAHME.
CALL POSILL . ; TIOWIEM.
GOTO PRIEM1 . " ;HA TPMEM TEMIEPATYPH.
HYL1 _
.CALL WUX1 ; BHXOL HYJA. ]
MOVLW .125 ; HYTIEBOM MMIYABC — * -
ADDLW -1 ;= 500 Mkc. C
BTFSS STATUS, 2 ;
GOTO $-2 ' ; ..
CALL WX01 , ; BHXOJIl EIVHUIIH.
MOVLW .125 ; UMIYJIBC =
ADDLW -1 ;500 wmkc.

BTFSS STATUS, 2 ;
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GOTO $-2 ;
RETURN

\
; 13. MBMEHEHME BXOIA §A [IPMEM/NIEPEJAUY .

WUX1 ‘
BCF PORTA, DS1 , ; KOPOTKMIA 3AMPOC. ’
' BSF STATUS, 5 ;IEPEXOIVMM B EBAHK 1. :
-BCF - TRISA"80H, DS1 ; HA BHXO[I.
BCF STATUS, 5 ;TIEPEXOIMM B BAHK 0.
RETURN '
WXO1
BSF STATUS, 5 ;IEPEXOIMM B BAHK 1.
BSF TRISA”80H, DS1 ;HA BXOZ.
BCF STATUS, 5 ;TIEPEXOIVMM B.BAHK 0.
RETURN

Y e —

PRIEML \
' CALL HYL1 ; TIOCHUT MMIIYJILCA OBHYJIEHMS .
MOVLW 0xCC ;IPONIYCK HOMEPA. :
CALL POSILL ; TIOCHUT.
MOVLW OXBE ; UTEHUE TEMIIEPATYPH #3 BJIOKHOTA.
, CALL POSIL1 ; TIOCHJT. :
CALL PRIE1 ;HA TIPUEM.
BSF FLAG, 1 ; YCTAHOBMM 9 BUT.
CALL PRI1 ;Ui TIPUMEM ETO.
BCF FLAG, 1 ; CBPOCUM QJIAT.
BTFSS TEMP, DS1 ;ECNIM NIPMHSTHM  BUT = O,
BCF FLAG, 0 ; TO YCTAHOBMM OJIAT IJIIOCA.
BTFSC - TEMP,DS1 ;
BSF FLAG, 0 ; I MMHYCA.
BTFSS FLAG, 0 ; IPOIIYCTMM, ECJM MMHYC.
. GOTO CXET1 ; IOCUNTAEM,
COMF LSB, 0 ; UHBEPTUPYEM.
ADDLW .1 ;TIPUBABVM 1 ¥ MOJIYYMUM
MOVWF LSB. ; OTPMUATEJNILHHE IAHHHE.
GOTO CXET1 ;HA TEPECYET.
PRIEL
MOVLW .8 \
MOVWF COUN ; BATIMIIEM 4KCJIO BMT.
CLRF LSB ; OBHYJIMM PETMCTP IPUEMA.
PRI1 )
CALL WUXl ; BHIIAEM KOPOTKMI HOJNb M XIEM OTKJIMKA.
CALL WXO1 ; HA TIPUEM. '
MOVLW .2 ; SAIEPXKA
CALL X4 ;8 MKC.
MOVFW PORTA ; IEPEIMIIEM
MOVWF TEMP ; SHAUEHWE [IOPTA.
BTFSC FLAG, 1 ;ECIIM 3TO 9 BUT,
RETURN ; BEPHEMCS .
BTFSS TEMP, DS1 ;

BCF STATUS, 0 ;YCTAHOBMM BUT IIPMEMA B HOJIb.
BTFSC TEMP, DS1 H
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BSF
RRF

. MOVLW
CALL
DECFSZ
GOTO
RETURN

STATUS, O
LSB, 1
15

; M EIMHULY . '

¢ 3AIMIEM B PETUCTP.

;TTIAY3A 60 MKkC.

; YMEHBUMM CUETUMK.
; TIOBRTOPUM IIPUEM.

; BEPHEMCSH.

; 15. 3AINEPXKA MKcC,

-1

$-2

YMHOXEHHAA HA 4.

@ e e e e e e e e e e e e e e e T M o e e o e

POSIL1
MOVWF
MOVLW
MOVWF
POSI1
RRF
BTFSS
GOTO
GOTO
POS1
' DECFSZ
GOTO
RETURN
Wwol
,CALL
" MOVLW
CALL
CALL
GOTO
W1l
CALL
CALL
MOVLW
CALL

TEMP °

TEMP, 1

- 8TATUS, 0

W01
Wil

COUN, 1
POSI1

; IEPENMIIEM BO BPEMEHHHMN.

.7 3ANMIIEM 4YMCIO EUT.

; BHTOJIKHEM MIAIUMIA BUT.
;ECIIM OH HYJEBOM,
; TIOWIEM MMIIYJIBC HYJS.

;s VI EOMHUITHL.

" ; YMEHBUAEM CUETUMK.

;HA CIEIYIOUMMA BUT.
; BOBBPAT. ‘

! . \
; YVCTAHOBMM BHXOJ B HOJb.
; YOIEPXMBAEM 60 MkcC.
;HA BXOI = 1 HA BHXOIE.
; IOBTOPVM.
; KOPOTKMI HYJIEBOJ WMIYAIBC. ~.
;HA BXOH = 1 HA BHXOIE. !
; YIEPXVBAEM 60 wmkc.

’

; [IOBTOPMM.

COMP1
STATUS, 0

et E S R Y S

;710 YMOJIYAHMIO

; BHAK TUIOC,

;ECIM 9 PABPAL = 1,
; TO YCTAHOBMM 3HAK MMHYC.

14

;CPABHMM C YCTABOBKOMN.

.
14
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; JENMM TEMIEPATYPY HA 2.
;ECIM MIAIUMA PARPAL = 1,

; TO HECSITHE
;PABHH 5.

’

;M = 0.

; IEPEKOIMPYEM TEKYHWEE 3HAUYEHMUE

;U3 2-TO B 2_10-E.

i TOJILKO IO 99!

; BAIIVIIEM B JECSATKH.
;OCTATOK>

;B EIVHMLH. -

; USMEPAEM TEMIEPATYPY B 2.

;USMEPSEM TEMIIEPATYPY B 1.
s MHIMKAUMA YEPE3 68 wmMc.

2 '

;IPOBEPMM KHOIKHA.

RRF LSB, 1
BTFSS 'STATUS, 0
GOTO $+4
MOVLW .5
MOVWF .DST1
GOTO $+2
CLRF DST1
MOVFW ' LSB
MOVWF TEMP
€ALL BIDE
MOVWF DES1
MOVFW TEMP
MOVWF EDI1
GOTO INIDS2
; 18. KOMMYTATOP. .
PQSLA

DECFSZ cou, 1
GOTO INIDS1
' MOVLW .6
MOVWF - COU

" CALL KHOP

JEKI

14

GOTO

19. CPABHEHME C YCTAHOBKOW 1.

COMP1
MOVLW .251
SUBWF SOTY1,0
BTFSS STATUS, 2
GOTO COMIN
MOVFW SOT1
SUBWF SOTY1,0 -
BTFSS STATUS, 0
GOTO COPM
MOVFW TYR1
SUBWF LSB, 0
SKPNC
GOTO COP
BSF PORTA, YPR1
RETURN

COP ‘
BCF PORTA, YPR1
RETURN

COMIN ’
MOVFW SOTY1

' SUBWF $0T1,0
BTFSS - - STATUS, 0
. GOTO COP

MOVFW TYR1
SUBWF LSB, 0
SKPNC
GOTO COPM
BCF

PORTA, YPR1

; HA VHIMKALMIO.

MR-t -t -t - 2 -3+

;ECIM 3HAK IJIOC,

; TO MNPONYCKAEM.

;VHAYE MIEM HA MMHYC.

;ECIM TEMIEPATYPA MMHYCOBAA,
;A YCTAHOBKA IIJIIOCOBAA,

; TO BKJIIOYAEM BHXOL.

; CPABHMM VM3MEPEHHOE 3HAUYEHME

¥ YCTAHOBJIEHHOE.

;ECJIM BOJIBUE JWIM PABHO,
; TO MIOEM BHKJIICYATH BHXOX.
;WM BKJIICUMM ETO.

; BHKJIIOYMM BHXOL.

;ECJIIM TEMHEPATYPA MHJIOCOBASA,
;A YCTAHOBKA MMHYCOBAA,

; TO BHKJIIOUAEM BHXOZQ.

. .
14

;ECJIM BOJIBIIE -MJIY PABHO,
; TO BKJIOYAEM BHXOL.
; BHKJIIOUAEM BHXOZI.
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COPM

RETURN

BSF
RETURN

PORTA, YPR1

FLAG, 3
YCTA
PORTB, YCT
FLAG, 3
FLAG, 5
KYPCY
PORTB, PAZ
FLAG, 5
PORTA, PEJ
FLAG, 4
FLAG, 4
VUBOR
PORTA, PEJ
VUBOR
FLAG, 4
REID, 1

.5

REID, 0
STATUS, 2
VUBOR
REID
FLAG1, 0
VUBOR

; BKJIIOUAEM BHXOL.

;ECJIM PAHEE BHJIA HAXATA KHOIIKA,

7 TO VHEM HA YCTAHOBKY PASPAIA.
~+ECJI KHOIIKA HAXATA,

;TIOCTABMM &JIAT.

;ECJIM PAHEE BHJIA HAXATA KHOIIKA,
;TO MIEM HA YCTAHOBKY KYPCOPA.
;ECJIM KHOIIKA HAXATA,

"; [IOCTABMM &JIAT.

; ECIIM KHONKA HAXATA,

;TIOCTABUM OJIAT.

;ECJIM KHOIIKA HE BHJIA HAXATA,

; TO MIEM HA BHBOP PEXMMA MHIMKALINM.
; ECJIM KHOINKA HAXATA,

; TO MIEM HA BHBOP PEXVMMA MHIOMKALIAX.
; CEPOCUM &JIAT PEXMMA. -

; UBSMEHEHME PEXMMA MHIOVKALMA.

;5 PEXMMA MHIVIKAUVK.

; ECIIM BOJIBUE,

; TO NOWUINEM HA CBPOC.

;HA BANMUCHL B PETMCTPH MHIOUKAUMA.
;CEPOC PEXVMMA.

;CBPOC YCTAHOBKM.

; HA  BHBOP PEXVMMA MHIMKAUMA.

BTFSS

RETURN
BTFSS
RETURN
BTFSS
RETURN
BCF
INCF
MOVLW
SUBWF
SKPC
RETURN ~
CLRF
RETURN

FLAG1, 0
PORTB, PAZ
FLAG, 5-
FLAG, 5
KYPC, 1

.4
KYPC, 0

' FLAG1, 6
T Yco2

~+YCTAHOBKA BO3MOXHA,

;ECJIM VHIMKAUMSA YCTAHOBKU.
; TIPYI HAXATOM KHOIKE
; YCTAHOBKA HE MEHSETCS.

" ;IPONYBIIMPYEM COCTOSIHUE

; OJIATA. ]
;CEPOCUM ETO.

;TIPUBABMM EIMHMLY B KYPCOP.
;HE BOJIEE 4.

; VHAYUE OBHYJIMM KYPCOP. - i

;ECJM MIIET YCTAHOBKA 2,

; TO YCTAHOBMM 2 TEMIIEPATYPY.
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YCcol-

YCO02

- ¥YC1

YC11

MOVLW
SUBWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
MOVWF
RETURN
MOVLW

"MOVWF
RETURN -

MOVLW
SUBWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
MOVWF
RETURN
MOVLW
MOVWF
RETURN

BTFSS
GOTO

INCF
MOVLW
SUBWF

_ SKPNC
. CLRF

¥Cl2

GOTO

INCF

MOVIW
SUBWF
SKPNC

_ CLRF

YC2 |

ycz1

YC22

GOTO

BTFSS
GOTO

INCF
MOVLW
SUBWF
SKPNC
CLRF
GOTO |

INCF
MOVLW
SUBWF
SKPNC
CLRF

.251
SOTY1, 0
STATUS, 2
$+4

.253
S0TY1

.251
SOTY1

.251
SOTY2, 0
STATUS, 2
5+4
.253
SOTY2

.251
SOTY2

FLAGL, 6
YC12

DESY1,1
.13
DESY1,0

DESY1
PERY1

DESY2,1
.13
DESYZ2,0

DESY2
PERY2

FLAG1, 6
YC22

EDIY1, 1
.10
EDIY1,0

EDIY1
PERY1

EDIY2,1
.10
EDIY2, 0

EDIY2

;ECJIM BHIN
; BHAK ILJIIoC,
;/TO YCTAHOBMM 3HAK MMHYC.

14

; BEPHEMCHA.
; YCTAHOBUM
¢ BHAK ILJIIOC.
¢ BEPHEMCA.

;ECJI BHI

: B3HAK ILIOC,

+ TO YCTAHOBUM 3HAK MUHYC.
; BEPHEMCHA,

; YCTAHOBMM

i 3HAK IJIOC.

; BEPHEMCHA.

;ECIIM MIOET YCTAHOBKA 2,
;TO YCTAHOBUMM 2 TEMNEPATYPY.

; YBEJMUMM JECATKM 1.

;HE BOJIEE 12.

;ECJ BOJIBUE, TO OBHYJVM.

;HA NMEPECUYET JBOMYHOTO YMCJA 1.

; YBEIVMUMM IOECATKM 2.
;HE BOJIEE 12.

o 4

;ECJIM BOJIBIIE, TC OBHYJIMM.
;HA TNIEPECUET IBOMYHOTO YMCIIA 2.

.;ECINM MBET YCTAHOBKA 2,

;TO YCTAHOBVMM 2 TEMIEPATYPY.
i

; YBEJIMUMM EIOVHMIH .

;HE BOJIEE 9.

-
4

;ECJIY BOJIBIE MM PABHO 10,
; TO OBHYJIMM.
;HA NIEPECYET IBOMYHOT'O YUMUCJA 1.

; YBEJIMUMM EJIVHUIIH .

;HE BOJIEE 9.

; ECJIM BOJIBIE WM PABHO 10,
; TO OBHYJIMM.
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GOTO PERY2 ;HA TEPECYET IBOMYHOT'O UMCJIA 2.

YC4

BTFSS FLAGL, 6 ;ECJIM UIOET YCTAHOBKA 2,

GOTO YC4?2 ;TO YCTAHOBMM 2 TEMIIEPATYPY.
Yc4l '

MOVLW .5 ; ECJIU BHJIA

SUBWF DSTY1, 0 :5,

BTFSS STATUS, 2 ;

GOTO $+3 ;

CLRF DSTY1 ; TO OBHYJIMM.

RETURN ; BEPHEMCH .

MOVLW .5 ; YCTAHOBUM

MOVWF DSTY1 ;5.

GOTO PERY1 -;HA NEPECYET OBOMYHOI'O UMUCJA 1.
YC42 ' :

MOVLW .5 ; ECT- BHJIA . '

SUBWF DSTY2, 0 ; 5,

~ BTFSS STATUS, 2 ;

GOTO $+3 ;

CLRF DSTY?2 ; TO OBHYJIMM.

GOTO PERY?2 . ; BEPHEMCH .

MOVLW .5 - ; YCTAHOBMM

MOVWF DSTY2 : 5.

GOTO PERY2 ; HA TIEPECYET IBOMYHOI'O UMCIIA 2.
PERY1 {

MOVFW DESY1 ; TIEPEKOIVPYEM B IBOMYHHI

CALL DEBIN ;KON IECSTKHA.

ADDWF EDIY1,0 . ;IPYBABMM EIMHULH

MOVWF TYR1 ;1 TIONYUMM JIBOMUHOE UMCHO.

MOVLW .5 . ;IOBABMM JECSTHE.

SUBWF DSTY1, 0 ; '

RLF TYRI1, 1 ;UMCIIO 1 VIS CPABHEHMS.

GOTO ZAPIS -
PERY?2 —

MOVEW DESY2 ; IEPEKOIIMPYEM B IBOMYHHIMA

CALL DEBIN - ; KOII IECSITKM.

ADDWF EDIY2,0 ; IPUBABUM EIVHWMIH

'MOVWF 'TYR2 ;¥ TIOJNYUMM [IBOMYHOE UMCIIO.

" MOVLW .5 . ; IOBABUM [ECSITHE.

SUBWF DSTY2, 0 ) ;

RLF TYR2, 1 ;UMCTIO 2 U1 CPABHEHMS:

GOTO ZAPIS ' ‘

IND12 .
BCF ° FLAGL, 0 ; CBPOC YCTAHOBKH.
CALL IND1 " ;VHIOMKALMS NEPBOT'O PAMA.
GOTO IND2 ; BTOPOT'O PSINA.

IND1 '

© MOVFW SOT1 : ; BHAK 1.
" MOVWF R1 .

MOVFW DES1 ) ; IECSATKA 1.
MOVWF R2 ;

’

MOVFW EDI1 < 7 GEIVHMIH 1.
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MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVFEW
MOVWF
MOVLW

" MOVWF

IND2

INDLY

IDY1

IND2Y

MOVLW
MOVWF

MOVLW

MOVWFE
RETURN

MOVFW
MOVWF
MOVEW
MOVWF
MOVFEW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVEW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
RETURN

CALL

MOVFEFW
MOVWF
MOVFW
MOVWF
MOVEW
MOVWE
MOVLW
MOVWF
MOVEW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWFE
MOVLW
MOVWEF
RETURN

MOVFEW ¢
MOVWF
MOVEW
MOVWF

R3
.252
R4
DST1
RS
.14
R6

R7
.240
R8

SOT2
RY
DES2
R10
EDI2
R11
.252
R12
DST2

RL3

.14
R14
R15
.240
R16

IND1

SOTY1
R9
DESY1
R10
EDIY1
R11
.252
R12
DSTY1
R13
.14
R14
.73
R15
.240
R16

S0T2
R1
DES2
R2

; BAIIATAA 1.
;DECATHE 1.

r

FP 2N

;IIYCTO.

’

;BHAK 2.

iﬂECHTKM 2.
;EHMHMHH 2.
;3AHHTAH;

;OECATHE 2.

;IYCTO.

; HA MHOVKALIMIO.
;IEPBHI PsI.

;3HAK IJ15 1 YCTAHOBKH.

; DECATKA.
; EXVIHULIH .
; SAIIATAA.

; JECATHE .

;IIYCTO.

+HA VIHOIVMKAIMIO.

;3HAK 2.

[ 4

; JECATKMN 2.

’
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MOVFEW EDI2 ;EOVHMUOH 2.

MOVWF R3 . ;
MOVLW .252 ; BANSATAL.
MOVWF R4 ;
MOVFW DST2 ; IECATHE 2.
MOVWF RS ;
MOVLW .14 ;>
MOVWF R6. ;
MOVLW .2 ;2.
MOVWF R7 ;
MOVLW - .240 ;TIYCTO.
. MOVWF R8 ;
1DY2
MOVEW SOTY2 ; 3HAK IUIS 2 YCTAHOBKH.
MOVWF RO -3
MOVFW DESY2 ; IECATKA 2.
MOVWF R10 | ;
.MOVFW EDIY?2 ; EIVHMUH 2. -
MOVWE R11 :
MOVLW .252 ; BAMSATAA.
MOVWF R12 ;
MOVFW DSTY2 - ; IECATHE 2.
MOVWF R13 ;
MOVLW .14 P>,
MOVWF R14 ;
MOVLW . .13 ;Y. 4
MOVWF R15 ;
MOVLW .240 ; TIYCTO.
MOVWFEF R16 :
RETURN ; HA VHIVKALMIO.
INDY1 '
'BSF FLAGL, 0 ; YCTAHOBKA.
BSF FLAGL, 6 ;TIEPBH/ JATUMK.
MOVLW .121 iV
MOVWF R1 , ;
MOVLW .19 _iC.
MOVWF R2 ;
MOVLW .36 ;T .
MOVWF R3 ; , ’
~ MOVLW .254 ) ; TOUKA.
MOVWF R4 ;
MOVLW .1 i1, ,
MOVWF RS ;
MOVLW .240 ;TIYCTO.
MOVWF R6 ;
MOVWF R7 . ;
MOVWF R8 ;
1 GOTO IDY1
INDY2
BSF FLAG1,0 ; YCTAHOBKA.
BCF FLAGL, 6 ; CBPOCUM ®JIAT.
MOVLW .121 ;Y.
MOVWF R1 ‘ ;
MOVLW . .19 ;C.

MOVWF . R2 K
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MOVLW .36 ;T.
MOVWF R3 P
MOVLW .254 ; TOUKA.
MOVWF R4 ;
MOVLW 2 v ,'2 .
MOVWF R5 ;
MOVLW .240 ; IYCTO.
MGVWF R6 ' ;
MOVWF R7 ;
MOVWF R8 ;
GOTO IDY2 ’
; 24. VIHMLMAJIMBALMS DS 2.
INIDS2 .
BSF FLAGL, 3 ; OJIST TIOMA.
CALL HYL2’ ; TIOCHN MMITYJILCA OBHYJIEHMS .
MOVLW 0xCC N ;TIPONYCK TOCHJIA HOMEPA DS.
CALL POSIL2 ; TIOWWIEM.
MOVLW Ox44 ; PASPEIIAEM [IPEOBPAROBAHME.
CALL POSIL2 ; TIOITEM .
_ GOTO PRIEM?2 ; HA TIPUEM TEMIEPATYPH.
HYL2 .
CALL WUX2 ; BHXOI HYJIS.
MOVLW .125 ; HYJIEBO MMIYJIBC
ADDLW -1 ;= 500 mMxc.
BTFSS STATUS, 2 ;
GOTO $-2 H
CALL WX02 ; BHXOH EOVHMIH.
MOVLW .125 ; VMIOYIBC =
ADDLW -1 ;500 wmkc.
BTFSS STATUS, 2 ;
GOTO $-2 ;
RETURN '
; 25. M3MEHEHME BXONA HA TNPUEM/NEPEIAUY.
WUX2
BCF PORTA, DS2 ; VMITYJIBC 3ANPOCA.
BSF STATUS, 5 ;TIEPEXOI¥M B BAHK 1.
BCF TRISA~80H, DS2 ; HA BHXOT.
BCF STATUS, 5 ;IEPEXOIMM B BAHK O,
RETURN
WX02
* BSF . STATUS, 5 ;TIEPEXOIMM B BAHK 1.
BSF TRISA“80H,DS2"  ;HA BXO[.
BCF STATUS, 5 ;TIEPEXOIVM B BAHK 0.
RETURN

PRIEM2 _
CALL HYL2
MOVLW 0xCC
CALL POSIL2

; TIOCHJT MMIYJIbCA OBHYJIEHMS .
; TIPOMYCK HOMEPA .
; TIOCHUT.
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PRIE2

PRI2

MOVLW
CALL
CALL
BSF
CALL
BCF
BTFSS

"BCF

BTFSC
BSF
BTFSS
GOTO
COMF
ADDLW
MOVWF
GOTO

MOVLW
MOVWF
CLRF

CALL
CALL
MOVLW
CALL
MOVFW
MOVWF
BTFSC
RETURN
BTFSS
BCF
BTFSC
BSF
RRF
MOVLW
*CALL
DECFSZ
GOTO
RETURN’

O0xBE
POSIL2
PRIE2
FLAG, 1
PRI2

. FLAG, 1
. TEMP, DS2

FLAG, 0
TEMP, DS2
FLAG, O
FLAG, 0
CXET2
LSB, 0
.1
LSB
CXET2
l
.8,
COUN
LSB

WUX2
WX02
.2

X4
PORTA
TEMP
FLAG, 1

TEMP, DS2
STATUS, O
TEMP, DS2
STATUS, O
LSB,1
.15

X4
COUN, 1
PRI2

;UTEHME TEMIIEPATYPH "3 BJIOKHOTA.
; TIOCHUT.

; HA TIPMEM.

; YCTAHOBUM 9 BHUT.

;U TIPMUMEM ETO.

; CBPOCUM &JIAT.

;ECIIM NIPUHATHA BUT = O,

; TO YCTAHOBUMM OJIAT TJIOCA.

; VI MUHYCA.

;TIPONIYCTUM, ECIM 3HAK MMHYC.

; TOCUMTAEM. ‘

; UHBEPTHUPYEM.

; IPUBABMM 1

;TIOJIYUMM OTPUUATEJILHHE JAHHHE.
; HA NIEPECUET.

; BAIIMIIEM 4YMCJIO BUT.
; OBHYJIMM PETHMCTP I[PMEMA.

- i
; BHIJAEM KOPOTKMM HOJIb M XIOEM OTKIIMKA

; HA TIPMEM.

; BAIEPKKA

;8 MKC.

; IEPEIMIIEM

; BHAYEHME IIOPTA.
;ECIIM 3TO 9 BUT,

; BEPHEMCS .

; YCTAHOBVMM BUT [PMEMA B HOJIb.
;UM EOMHEMLY .

; 3AIIMIEM B PETUCTP.
;TIAY3A 60 MKkc.

; YMEHBUWM CUETYMK.

; IOBTOPUM I[IPMEM.

; BEPHEMCH. -

POSIL2

POSI2

?OSZ

'MOVWF
MOVLW
MOVWF

RRF
BTFSS

GOTO

GOTO

DECFSZ
GOTO
RETURN

TEMP, 1
STATUS, 0
W02

Wlz2

COUN, 1
POSI2

; IEPEIMIIEM BO BPEMEHHHIA.
; BAIMIIEM YMCJIO BUT.

[4

; BHTOJIKHEM MJIATIIUIMA BUT.
;ECIIM OH HYJIEBOM,

; IOIJIEM MMIYJILC HYJIS.

; VI ENVIHALIH.

; YMEHBIIAEM CYETYMK.
; HA CIEINYIOIMI BUT.
; BO3BPAT.

1




image29.png
RETURN

COP2
BCF PORTA, YPR2 ; BHKJIIOUMM BHXO] .
‘RETURN -
COMIN2
MOVFW SOTY2 ;ECJIM TEMIEPATYPA IJIIOCOBAS,
SUBWF S0T2,0 ;A YCTAHOBKA MMHYCOBAS,
BTFSS STATUS, 0 ;
GOTO COP2 ; TO BHKJIOYAEM BHXOJ.
_ MOVFW TYR2 ;
SUBWF LSB, 0 ; :
SKPNC ; ECJI BOJNBIIE MM PABHO,
‘GOTO COPM2 ; TO BKJIIOYAEM BHXO]I.
BCF " PORTA, YPR2 ; BHKJIIQUAEM BHXOJ. .
RETURN ’
COPM2 :
BSF PORTA, YPR2 ; BKJIIOUAEM BHXO]I.
RETURN -

BIDE ; IEPEKOIOVPOBKA JIECSTKOB
CLRF COUN ; OBHYJISEM CYETUMK.
ADDLW -.10 ; BHYTEM 10. .
BTFSS STATUS, 0 ;ECJIM ECTb MEPEXOJ YEPE3 HOJIb,
_GOTO $+4 ; TO 3ABEPUWAEM IEPEKOOMPOBKY .
MOVWF TEMP ; VHAUE TEPEMVIIEM HOBOE 3HAYEHWE BO
BPEMEHHH . , ’
- INCF COUN, 1 ; YBEJIMUMM CUETUUK.
" GOTO $-5 ; IOBTOPVM BHUYMTAHME. o
MOVFW COUN ; 3HAUEHME CYETUMKA (PABHO UMCIlY OECSATKOB)
NEPENMIIEM ‘B PABOUMI PETUCTP. '
RETURN ; BEPHEMCA .

Mt -t 1 1t
’

; 31. BHBOPKA M3 NAMATH. )

;s HAUMHAEM C HYJIEBOT'O AJPECA.
; BHBOPKA M3 [AMATU. .

CLRF EEADR
CALL AKTETE

MOVWF SOTY1 ; 3AINCHL B PETUCTP.
CALL AKTETE ; BHEOPKA U3 [AMATH.
MOVWF DESY1 ; 3AMUCH B PErMCTP.
CALL AKTETE ; BHBOPKA W3- [IAMSATH.
MOVWF EDIY1 ; 3AINCHL B PETUCTP.

CALL AKTETE
MOVWF  DSTY1
CALL " AKTETE
MOVWF  TYR1
CALL AKTETE .

MOVWF SOTY?2
CALL AKTETE
MOVWF DESY2
CALL AKTETE
MOVWF EDIY2

CALL AKTETE

; BHBOPKA U3 IIAMATU.
;3ATIUCH B PETUCTP.
; BHBOPKA U3 TIAMATU.

. 3AIIUCH B PETUCTP.

; BHBOPKA U3 MNAMATH.
; 3AIIMCH B PETUCTP. -
; BHBOPKA M3 [IAMATH.
; 3AIINCH B .PETUCTP.

; BHBOPKA U3 I[IAMATH.
;BAIIMCH B PETUCTP.

; BHBOPKA U3 QAMHTM.
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MOVWF  DSTY?2
CALL AKTETE
MOVWF =~ TYR2
RETURN
AKTETE
BSF STATUS, 5
BCF EECON1"80H, 7
BSF EECON1~80H, RD
BTFSC EECON1~80H, RD
GOTO $-1
BCF STATUS, 5
MOVLW  .255
SUBWF  EEDATA, 0
BTFSC  STATUS, 2
CLRF EEDATA
INCF EEADR, 1
MOVFW  EEDATA
RETURN

ZAPIS
CLRF EEADR
MOVLW  SOTY1
MOVWF, FSR
ZAPISE

MOVFW  INDF

" MOVWF  EEDATA
BSF  STATUS, 5
BCF EECON1~80H, 7
BSF EECON1~80H, WREN
MOVLW  55H
MOVWF  EECON2"~80H
MOVLW  OAAH
MOVWF  EECON2"80H
BSF EECON1~80H,WR
BTFSC EECON1~80H,WR
GOTO $-1
BCF EECON1~80H, WREN
BCF STATUS, 5
INCF EEADR, 1
MOVFW  EEADR
SUBLW .11
BTFSC STATUS, 2
RETURN
INCF FSR, 1
GOTO ZAPISE

; 3AIINCH B PETUCTP.
; BHBOPKA U3 I[AMATH.
; 3AIIUCL B PETMCTP.

.:BAHK 1.

; BHBOP TAMATHK IOAHHHX.
; UTEHKE.

;XKIEM OKOHUYAHUA

; YTEHMA. 4

" ;BAHK 0.

;ECIIM TNIAMATHL HE 3AINIOJIHEHA,
; BAIIMIIEM -0.

;+1 B AIPEC.

;TIEPENIMIIEM JIAHHHE .

; HYJIEBOM AIPEC.
;AIIPEC IIEPBOV SBANMUCU B EEDATA.
; BATPYXAEM 3HAUEHUE

; PETUCTPA. .

; BAICHBAEM. ’
;BAHK 1.

; BHEMPAEM [AMATH IAHHHX.

; PASPENEHUE 3AIUCHU.

; OBA3ATEJNILHAA NOCHELNOBATEJILHOCTD

7/ .

i/

i/ ‘

; PASPEIIAEM '3ANMUCH BO ®JIEW M3Y.
;TIOKA HE BYIET 3AKOHYEHA- 3ANUCH
; XOOVM N0 KPYTY.
; BATNIPET 3ANNCH.2
;BAHK 0.

;+1 B AJIPEC.
;ECIIN YXE 11,

]

; TO BEPHEMCH.
;+1 B CUETYMK AJPECA.
;10 KPYT'Y JO KOHIA 3ANUCH.
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FIGURE 1-1:
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Pin Diagrams

PDIP, SOIC |
|
RA2 =—e 18] == RAI |
RAJ = 170 == RAO
| RATOCK =—=3 @  16[]=— OSCICLKIN
i MCIR--+T4 Q15— OSC2CLKOUT
; ves—= (5 @ wfle—ve
; RBOINT =—~C]6 @ 13 «—» RE7
' RB1 =7 »  12[l-—+RBS
RB2 =[] 8 11[] - RBS
RB3 =19 101 | -—= RB4
S —|
SsoP
RA2 =—= o1 2005 =— RA1
RAS ~—=[12 16 == RAD
RA4TOCKI =—=[13 g 180 = OSCUCLKIN
MCIR —=[] 4 Q 17,7 —= OSC2ICLKOUT
vss —=[15 @ 160-—voo
vss — [ 6 ® 15 =—VoD
RBO/NT =[] 7 > 14 = RB7
8 137~ REB6

RB1 +—[]
RB2 =[]0 125 - RB5
RB3 = [] 10 110 == RB4
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i
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§
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i
|
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Units] _ INCHES® MILLIMETERS \

Dimension Limits . MIN NOM MAX MIN_ | NOM [ MAX

Number of Pins _n 18 I 18
Pitch 2 | 050 127]
Overall Height A 093 089 104 236 250 264
Molded Package Thickness A2 o088 091 084|224 231 239]
Standoff § Al 004 Uy w12 PRl U.2u .30
Overall Width 3 394 407 420 10.01 10.34 10.67
Molded Package Width E1 291 295 299 7.39 7.49 7.59
Overall Length D 446 | 454 482 11.33] 1153 1.73
Chamfer Distance R 010 020 029 0.25 050 074
Foot Length C 01e 033 050 041 0.84 127
Foot Angle e q 4 8 0 4 8
Lead Thickness [3 009 .01 012 0.23 027" 0.30
Lead Width 8 014 017 020 0.36 042] 0571
Mold Draft Angle Top o 0 12 15 0 2 15
Mold Draft Angle Bottom Pk 0 12] 15 0; 12( 15

* Controlling Parameter
§ Significant Characteristic

Notes

Dimensions D and E1 do not include mo'd flash or protrusions Mold flash or orotrusions shall not exceed

0107 (0.254mm} per side
JEDEC Equivalent: MS-013
Drawing No. C04-051




