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ВВЕДЕНИЕ

Процесс разработки цифровых устройств на базе микроконтроллеров состоит из нескольких этапов, в частности, разработки аппаратного обеспечения и создания управляющей программы. Оба этапа являются тесно связанными, что в ряде случаев усложняет процесс проектирования. Например, изменение принципиальной схемы устройства может повлечь за собой необходимость изменения программного обеспечения и наоборот. На первом этапе разработки существенного сокращения затрат времени можно достичь, используя готовые отладочные платы, в которых установлен микроконтроллер и имеется ряд стандартных периферийных устройств. В качестве примера можно привести платы DEMOGAMMA, которые могут быть использованы для разработки устройств на базе микроконтроллеров фирмы MICROCHIP.

Разработка программного обеспечения сопряжена с необходимостью перепрограммирования микроконтроллеров, что иногда может вызывать определенные трудности в зависимости от используемого аппаратного обеспечения. В лабораторной работе предлагается использовать для перепрограммирования механизм автоматической загрузки, который позволяет изменять программу микроконтроллера «на лету», без отключения питания устройства. Загрузчик («bootloader») предназначен для работы с микроконтроллерами, имеющими FLASH память программ и встроенный модуль асинхронного приемопередатчика (USART).

Цель работы - освоение приемов работы с отладочными платами DEMOGAMMA и получение навыков разработки программ с использованием программного загрузчика.

1 Общие сведения об отладочной плате

Отладочная плата DEMOGAMMA предусматривает использование 40-выводных микроконтроллеров типа PIC16F874/7, а также семейства PIC18. На плате смонтированы модуль питания, кварцевые резонаторы для работы генератора контроллера, а также подключения к модулю таймера, внешняя память с интерфейсами SPI и I2C, микросхема часов реального времени и календаря, пьезоэлектрический динамик, два семисегментных индикатора с регистрами сдвига, светодиод, потенциометр, подключенный ко входу АЦП микроконтроллера, модули интерфейсов RS-232, RS-485, CAN, LIN. Имеющиеся на плате разъемы позволяют подключить устройства с интерфейсом CENTRONIX и стандартный ЖК дисплей с параллельным интерфейсом. Имеется также возможность подключения внутрисхемного отладчика/программатора ICD2.

1.1 Работа с отладочной платой

Микроконтроллер, установленный на плате (PIC16F874/77), изначально имеет «зашитый» программный загрузчик, что позволяет изменять программу микроконтроллера, не прибегая к подключению внешнего программатора (отладчика). Для использования загрузчика необходимо внешнее подключение к интерфейсу RS-232 персонального компьютера. ВНИМАНИЕ! Подключение и отключение внешних устройств производить только с разрешения преподавателя и только при отключенном питании отладочной платы.

Загрузка программы в микроконтроллер (файл с расширением hex) производится с помощью программы «PIC-программатор», установленной на рабочем месте (рисунок 1). При запуске программы необходимо установить скорость обмена 19200 бод и указать тип микроконтроллера, номер порта и тип интерфейса (RS-232). После изменения параметров коммуникационного интерфейса необходимо нажать кнопку «УСТАНОВИТЬ». Кнопка «ФАЙЛ» служит для указания пути к загружаемому файлу программы. Кнопка «СБРОС» служит для передачи специального кода команды, инициирующей процедуру перепрограммирования. После нажатия этой кнопки программа выводит сообщение, информирующее о готовности микроконтроллера. Кнопка «ЗАПИСАТЬ» инициирует собственно передачу данных, сопровождающуюся информацией о ходе перепрограммирования.
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Рисунок 1 - Окно программатора

ВНИМАНИЕ! При возникновении проблем с загрузкой программы необходимо немедленно обратиться к преподавателю.

Необходимо помнить, что FLASH ПЗУ микроконтроллера позволяет осуществить ограниченное количество циклов записи/стирания и не злоупотреблять процессом перезаписи. Целесообразно осуществлять перезапись программы только после отладки ее в режиме симулятора MPLAB.

2 Требования к управляющей программе микроконтроллера

Процесс перепрограммирования «на лету» осуществляется программой загрузчиком, которая находится в верхней части памяти программ микроконтроллера. Эта программа получает необходимый код от ПК и производит запись его во FLASH память микроконтроллера в соответствии с информацией содержащейся в файле программы пользователя. При необходимости повторного перепрограммирования можно вновь передать управление этому загрузчику и повторить программирование. Естественно для этого должен быть предусмотрен механизм такой передачи управления. Используемый загрузчик расположен по фиксированному адресу (см. ниже) и задача его вызова возлагается на пользовательскую программу. Одним из вариантов является передача специальной команды через интерфейс RS-232.

Для эффективного использования механизма изменения содержимого памяти программ «на лету» программа пользователя должна отвечать следующим требованиям:

1. Не использовать самую верхнюю часть (200 байт) ПЗУ программ. В случае, если созданная программа не отвечает этому требованию, программатор выведет соответствующее предупреждение на экран ПК;

2. Программа микроконтроллера должна использовать встроенный модуль асинхронного приемопередатчика в асинхронном режиме со скоростью обмена 19200 бод, одним старт- и стоп-битом и длиной посылки 8 бит без контроля четности;

3. Предусматривать периодический опрос встроенного контроллера асинхронного приемопередатчика (или реакцию на запрос прерывания) на предмет приема кода требования перепрограммирования. Запрос перепрограммирования от ПК осуществляется передачей кода «0xFAA5h»;

4. При приеме кода запроса перепрограммирования передавать управление командой «goto» по адресу 0хF5Dh для микроконтроллеров PIC16F874 и 0x1F5Dh для микроконтроллеров PIC16F877. Необходимо помнить особенности адресации контроллеров этого семейства и принципы манипуляции битами регистра PCLATH;

5. При обработке кода запроса в подпрограмме обработки прерывания или обычной подпрограмме перед передачей управления необходимо очистить стек, завершив выполнение подпрограммы.

В приложении приводятся фрагменты управляющей программы, рекомендуемой для использования при работе с загрузчиком. ВНИМАНИЕ! Необходимо помнить, что при нарушении вышеприведенных требований работа встроенной программы-загрузчика будет заблокирована и единственной возможностью изменить программу FLASH ПЗУ будет применение внешнего программатора. Программа-загрузчик не рассчитана на работу со сторожевым таймером, его установки будут игнорироваться, так как загрузчик не имеет доступа к регистру конфигурации.


Как с точки зрения использования загрузчика, так и с точки зрения создания эффективной управляющей программы, сочетающей использование различных возможностей микроконтроллера, целесообразно максимально использовать контроллер прерывания. Хороших результатов можно достичь, следуя следующим принципам:

1. Все задачи, выполняемые микроконтроллером, целесообразно разделить на срочные и несрочные. К срочным задачам относят все события, требующие быстрой реакции и все задачи, связанные с формированием временных интервалов и измерениями быстропротекающих процессов. К несрочным задачам относят работу с кнопками, индикаторами, обработку накопленных данных, не критичную ко времени, и т.п;

2. Реакцию на срочные события возлагают на подпрограмму обработки прерываний, обработку несрочных событий осуществляют в основной программе;

3. Обработка событий, обрабатываемых в подпрограмме реакции на прерывания, не должна занимать много времени, так как в противном случае может быть задержана реакция на другие срочные события. Хорошим вариантом является установка программного флага с последующей отложенной обработкой в основной программе;

4. При необходимости формирования пауз максимальное предпочтение отдавать использованию таймеров по сравнению с организацией программных задержек;

5. При необходимости выполнения очень длительных операций, например, вычислений, в этот процесс нужно включить опрос флагов, устанавливаемых подпрограммами обработки срочных событий.

Таким образом, общая структура управляющей программы, следующей вышеприведенным принципам, выглядит следующим образом:

1. Все подпрограммы, обрабатывающие прерывания, выполняют либо очень короткие манипуляции, вроде изменения уровня на выводе микроконтроллера и проверки состояния внутренних флагов, либо просто устанавливают флаг, указывающий на необходимость отложенной обработки события;

2. Основная программа состоит из главного цикла обработки событий, опрашивающего флаги, сигнализирующие о необходимости выполнения каких-то действий, и передающего управление отдельным подпрограммам, и набора этих подпрограмм.

Управление, реализованное таким способом, строго говоря, не соответствует понятию «обработка в режиме реального времени», однако позволяет осуществлять целый комплекс манипуляций, которые не мешают друг другу. Необходимо помнить, что эффективная работа такой программы возможна тогда, когда интенсивность потока внешних событий не превышает определенного предела, определяемого затратами времени на обработку этих событий. По описанному принципу работают операционные системы типа WINDOWS, не претендующие на работу в реальном масштабе времени. Однако, практика показывает, что при достаточной производительности микроконтроллера, применение данной стратегии в большом числе практически значимых случаев обеспечивает приемлемый результат. 

Для обработки в реальном масштабе времени основным методом является использование узкоспециализированных узлов и модулей, решающих только очень ограниченное число задач. При обработке случайных событий таким методом снижается вероятность ошибок и задержек, вызванных возможной перегрузкой узла, но и снижается эффективность его использования.

3 Работа с периферийными устройствами отладочной платы

3.1 Работа с кнопками и переключателями

На передней панели лабораторной установки расположены 4 кнопки и 3 переключателя. Кнопки 1-4 подключены к разрядам 4-7 порта В, переключатели A,B и С - к выводам RA2, RA3 и RA5. При работе с кнопками следует использовать внутренние резисторы утечки, имеющиеся в порту В микроконтроллера, при этом нажатое состояние кнопки соответствует низкому уровню на выводе микроконтроллера. Переключатели в нижнем положении создают низкий уровень на выводах микроконтроллера, в верхнем - высокий.

Имеется также возможность подключения внешней матричной клавиатуры с организацией 4х4, в этом случае, кнопки и переключатели на передней панели не работают. Для работы с внешней клавиатурой необходимо осуществить переключение кабеля внутри установки. Эскиз подключения внешней клавиатуры приведен на рисунке 2.
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Рисунок 2 Схема подключения внешней клавиатуры

3.2 Работа с жидкокристаллическим дисплеем

Лабораторная установка оснащена жидкокристаллическим дисплеем, подключенным к выводам микроконтроллера в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1. Подключение ЖК дисплея

Вывод микроконтроллера
Контакт ЖК дисплея

RE1
RS

RE2
R/W

RC0
E

RD0
D0

RD1
D1

RD2
D2

RD3
D3

RD4
D4

RD5
D5

RD6
D6

RD7
D7

ЖК дисплей имеет встроенный контроллер, упрощающий процедуру обмена информацией, подробное описание приводится в документации на конкретный дисплей, имеющейся на рабочем месте. На рисунках 3 и 4 приводятся временные диаграммы записи и чтения информации.

[image: image3.wmf]
Рисунок 3 - Последовательность записи информации в контроллер ЖК дисплея

[image: image4.wmf]
Рисунок 4 - Последовательность чтения информации из контроллера

Таблица 2 Команды дисплея
Команда
Код команды
Описание
Время

выполнения


RS
R/W
DB7
DB6
DB5
DB4
DB3
DB2
DB1
DB0



Очистка

дисплея
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
Записывает 20h в DDRAM и устанвливает адрес DDRAM в 0
1.53mS

Сброс

адреса
0
0
0
0
0
0
0
0
1
*
Устанавливает адрес DDRAM в 0, возвращает курсор в исходное положение. Содержимое DDRAM не изменяется.
1.53mS

Режим 

ввода
0
0
0
0
0
0
0
1
I/D
S
Устанавливает направление движения курсора и включает сдвиг содержимого.
39 µS

Вкл/выкл

дисплея
0
0
0
0
0
0
1
D
C
B
Установка/сброс битов включения/выключения дисплея (D), курсора (C) и мигания курсора (B).
39 µS

Сдвиг курсора или дисплея
0
0
0
0
0
1
S/C
R/L
*
*
Включает движение курсора, сдвиг дисплея и направление без изменения DDRAM.
39 µS

Установка режима
0
0
0
0
1
DL
N
F
*
*
Устанавливает тип обмена (8 бит или 4 бита), число строк дисплея, формат знакоместа.
39 µS

Установка адреса CGRAM
0
0
0
1
AC5
AC4
AC3
AC2
AC1
AC0
Устанавливает счетчик адреса в CGRAM.
39 µS

Установка адреса DDRAM
0
0
1
AC6
AC5
AC4
AC3
AC2
AC1
AC0
Устанавливает счетчик адреса в DDRAM.
39 µS

Чтение флага BF и адреса
0
1
BF
AC6
AC5
AC4
AC3
AC2
AC1
AC0
Позволяет определить окончание внутренней операции и прочитать адрес
0 µS

Запись данных
1
0
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0
Запись данных во внутреннее ОЗУ

(DDRAM/CGRAM) .
43 µS

Чтение данных
1
1
D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0
Чтение данных из внутреннего ОЗУ

(DDRAM/CGRAM) .
43 µS

 I/D=1 : Инкремент

 I/D=0 : Декремент

 S=1 : Со сдвигом дисплея

 S/C=1 : Сдвиг дисплея

 S/C=0 : Движение курсора

 R/L=1 : Сдвиг вправо

 R/L=0 : Сдвиг влево

 DL=1 : 8-битt
 DL=0:4-бита

 N=1 : 2 строки

 N=0 : 1 строка

 F=1 : 5 ( 11 точек

 F=0 : 5 ( 8 точек

 BF=1:Внутренняя операция не завершена

 BF=0 : Готов к приему команды
 DDRAM: ОЗУ дисплея

 CGRAM: ОЗУ знакогенератора

 ACG: Адрес CGRAM

 AC: Счетчик адреса для

 DDRAM и CGRAM

 * : Не имеет значения.

3.3 Работа с семисегментными индикаторами

В установке смонтировано два семисегментных индикатора, схема подключения которых приведена на рис. 5.
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Рисунок 5 - Подключение семисегментных индикаторов


Микросхемы 74НС164 представляют собой сдвиговые регистры, тактируемые передним фронтом сигнала С. Так как аппаратные дешифраторы не предусмотрены, задача преобразования в семисегментный код возлагается на программиста. Для передачи данных удобно использовать модуль синхронного приемопердатчика.

3.4 Работа с интерфейсом RS-232

Интерфейс RS-232 использует встроенный модуль асинхронного приемопередатчика, кроме этого обеспечивается формирование вспомогательных сигналов CTS и RTS. Описание подключения сигналов приведено в таблице 3.

Таблица 3 Подключение интерфейса RS-232

Сигнал
Вывод контроллера
Контакт разъема

RxD
RC6
2

TxD
RC7
3

RTS
RA3
7

CTS
RA5
8

Следует иметь в виду, что выводы микроконтроллера RA3 и RA5 используются также для подключения клавиатуры, что исключает возможность совместной работы клавиатуры и использование сигналов RTS и CTS. Кроме этого, необходимо проверить состояние перемычек, переключающих линию приема данных (RxD) между микросхемами преобразователей уровней интерфейсов RS-232 и RS-485 (JP9, JP10), а также перемычки, управляющей линией RTS (JP16).

3.5 Работа с внешними микросхемами памяти

В макете имеются две микросхемы FLASH EEPROM (25LC160 и 24LC64). Данные по этим микросхемам содержатся в технической документации, имеющейся на рабочем месте. На рисунках 6 и 7 приведены схемы подключения к схеме. Основное отличие между этими микросхемами заключается в интерфейсе обмена информацией: 25LC160 использует SPI, а 24LC64 - I2C.
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Рисунок 6 Схема включения 25LC160
Рисунок 7 Схема включения 24LC64

Из рисунков 6 и 7 очевидно, что одновременно можно работать только с одной микросхемой, выбирая положение перемычки JP11.

3.6 Работа с часами реального времени

В установке смонтирована микросхема часов реального времени PCF8583P, подробные данные о которой приведены в технической документации. На рисунке 7 приведена схема включения этой микросхемы. Обмен информацией производится по интерфейсу I2C.

3.7 Вспомогательные периферийные устройства

К вспомогательным периферийным устройствам, установленным на плате, относятся: пьезоэлектрический динамик, подключенный к выводу RC1 (выход встроенного генератора сигнала с ШИМ PWM2), и светодиод, подключенный к выводу RA4. Высокий уровень соответствует включенному светодиоду, низкий - выключенному.

4 Порядок выполнения лабораторной работы

Выполнение лабораторной работы производится в два этапа: на первом этапе необходимо освоить принципы работы с отладочной платой, для чего необходимо набрать, откомпилировать и отладить тестовую программу, описываемую ниже, после чего загрузить код в микроконтроллер и убедиться в правильности работы программы. На втором этапе необходимо подготовить программу в соответствии с заданием (список заданий приводится в приложении 1) и, предварительно отладив ее в режиме симуляции, проверить ее работоспособность с помощью отладочной платы. Номер задания указывается преподавателем, задание рассчитано на выполнение бригадой, выполняющей лабораторную работу. При выполнении задания допускается использовать готовые стандартные фрагменты программ типа двоично-десятичного преобразования и пр.

4.1 Создание тестовой программы

Тестовая программа разработана в соответствии с рекомендациями, приведенными выше, и учитывает возможность перепрограммирования «на лету» через интерфейс RS-232. Программа выполняет следующие функции:

1. После запуска для демонстрации работоспособности циклически включает и выключает светодиод;

2. При приеме команды с кодом 0хАА включает звуковой генератор, выход которого подключен к пьезоэлектрическому динамику;

3. При приеме команды с кодом 0хВВ выключает звуковой генератор;

4. При приеме последовательности байт 0xFAA5 переводит микроконтроллер в режим программирования.

Содержимое файлов mpreg.h, test.asm и intvect.inc приведено в приложении 2. Создайте проект, откомпилируйте программу и проверьте ее работоспособность в режиме симуляции. После этого запрограммируйте микроконтроллер отладочной платы, пользуясь рекомендациями раздела 1.1. Для передачи команд в отладочную плату воспользуйтесь утилитой RS-232. Работа с утилитой несложна, следует иметь в виду, что в окне «TRANSMIT» необходимо набирать пересылаемые данные в шестнадцатеричном коде побайтно, разделяя их при необходимости запятыми (например, FA,A5,0,1). Убедитесь в правильной настройке скорости и формата передачи данных.

Проверьте работу программы микроконтроллера (мигание светодиода, включение и выключение звука). Измените программу таким образом, чтобы мигание светодиода и звук находились «в противофазе» (наличие звука при погашенном светодиоде и наоборот).

Для перепрограммирования микроконтроллера закройте окно утилиты RS-232 (ОБЯЗАТЕЛЬНО) и запустите утилиту перепрограммирования.

5 Приложение 1 Список заданий

№
Задание

1
Счетчик нажатия кнопки 1 с отображением десятичного результата на индикаторе. Предусмотреть сброс счетчика

2
Устройство, отображающее десятичный эквивалент числа, принятого по интерфейсу RS-232

3
Устройство, считывающее содержимое FLASH EEPROM 24LC64 с отображением шестнадцатеричного эквивалента на семисегментном индикаторе (адрес задается тремя переключателями)

4
Устройство, считывающее содержимое FLASH EEPROM 25LC160 с отображением шестнадцатеричного эквивалента на семисегментном индикаторе (адрес задается тремя переключателями)

5
Устройство, записывающее байт, принятый через RS-232, по адресу, указанному тремя переключателями во FLASH EEPROM 24LC64

6
Устройство, записывающее байт, принятый через RS-232, по адресу, указанному тремя переключателями во FLASH EEPROM 25LC160

7
Устройство, передающее по запросу внешнего компьютера текущее значение времени в формате часы/минуты/секунды (с использованием часов реального времени)

8
Устройство, устанавливающее по команде внешнего компьютера текущее значение времени в формате часы/минуты/секунды (с использованием часов реального времени)

9
Устройство, транслирующее на ЖК дисплей символы ASCII кодов, принятые через RS-232

10
Устройство, отображающее на ЖК дисплее текущее время в формате часы:минуты:секунды (с использованием часов реального времени)

11
Устройство, отображающее на ЖК дисплее содержимое счетчика миллисекунд в момент нажатия кнопки 1

12
Устройство, отображающее на ЖК дисплее символы, вводимые с внешней клавиатуры

13
Устройство, передающее по интерфейсу RS-232 числа, вводимые с внешней клавиатуры

14
Устройство, передающее по интерфейсу RS-232 содержимое 10 байт внутреннего ОЗУ, начиная с адреса 0х10h при нажатии кнопки

15
Устройство, записывающее блок данных длиной 16 байт, принятый через RS-232 в память данных (FLASH EEPROM) микроконтроллера с адреса 0

16
Устройство, считывающее блок данных длиной 16 байт из памяти данных (FLASH EEPROM) микроконтроллера с адреса 0х20h и передающее его через RS-232

17
Генератор звуковых сигналов (вывод на динамик), частота и длительность которых задается через RS-232

18
Генератор случайных чисел в диапазоне 0-99 с отображением на семисегментном индикаторе в десятичном виде при нажатии кнопки

6 Приложение 2 Исходные коды тестовой программы

6.1 Файл mpreg.h

#define _C


STATUS,C

#define _Z


STATUS,Z

#define _RP0


STATUS,RP0

; ************************************************************************

; CONSTANTS
; ************************************************************************

#define Period


0x05

; Период тонального сигнала 

; ************************************************************************

; PORTA ASSIGNMENT

;*************************************************************************

#define
FIRE


PORTA,0x04

; СИД

;*************************************************************************

; FLAG BIT ASSIGNMENTS

; ************************************************************************

; MAIN FLAG (STATE REGISTER)

; ************************************************************************

ReF0



equ
0x07

; 1 - принято 0xFA

ReF1



equ
0x06

; 1 - принято 0xA5

Start



equ
0x05

; 1 - принято 0xAA

Stop



equ
0x04

; 1 - принято 0xBB

On



equ
0x03

; 1 - светодиод включен

SoundE



equ
0x02

; 1 - разрешить звук

; ************************************************************************

; MEMORY ASSIGNMENTS
; ************************************************************************


CBLOCK
0x20

; ************************************************************************

BUFFER:


1

; для хранения принятого байта

; ************************************************************************

FLAG:



1

; флаговый регистр

Count:



1

; дополнительный регистр для таймера 1

; ************************************************************************


ENDC


CBLOCK 0x70

; ************************************************************************

W_TEMP:


1

ST_TEMP:


1

; ячейки для сохранения регистров

F_TEMP:


1

; ************************************************************************


ENDC

6.2 Файл intvect.inc

************************************************************************

; 
INTERRUPT VECTOR

; ************************************************************************


org 0x04


movwf W_TEMP
; Сохранение регистров


swapf STATUS,W


bcf STATUS,RP0


movwf ST_TEMP

;



btfsc PIR1,RCIF


goto PREC

; прерывание приемника USART


btfsc PIR1,TMR1IF


goto PTIM

; прерывание от таймера 1 

;

gback
swapf ST_TEMP,W
; Восстановление регистров


movwf STATUS


swapf W_TEMP,1


swapf W_TEMP,W


retfie

; ************************************************************************

;
Timer1 interrupt processing (control ignition and liaison)

; ************************************************************************

PTIM
bcf PIR1,TMR1IF
; очистка флага прерывания


decfsz Count

; проверка счетчика


goto gback


movlw Period


movwf Count

; восстановить счетчик


btfsc FLAG,On

; светодиод включен ?


goto OffLED


bsf FIRE


bsf FLAG,On

; если нет, то включить


btfsc FLAG,SoundE


bsf FLAG,Start


goto gback

OffLED
bcf FIRE

bcf FLAG,On

; если включен, то выключить


btfsc FLAG,SoundE


bsf FLAG,Stop


goto gback

; ************************************************************************

;
USART receive processing

; ************************************************************************

PREC
btfss RCSTA,FERR
; Ошибка приема ?


goto cntx


movf RCREG,W


goto gback

; сброс флага ошибки

;

cntx
btfsc RCSTA,OERR
; переполнение буфера ?


call OerrP

; если да, сбросить флаг


movf RCREG,W

; прочитать байт


movwf BUFFER

; сохранить принятый байт в буфере

;


btfss FLAG,ReF0

; ожидание второго байта команды ?


goto Comm

sublw 0xA5

; если да, то не равен ли он 0xA5




btfsc _Z

bsf FLAG,ReF1

; установка флага перепрограммирования


bcf FLAG,ReF0

; сброс флага ожидания


goto gback

; ************************************************************************

; COMMAND PROCESSING

; ************************************************************************

Comm
movf BUFFER,W



sublw 0xFA

; Принят байт 0xFA ?


btfss _Z

goto SStart

bsf FLAG,ReF0

; если да, установить флаг ожидания второго байта


goto gback

;

SStart
movf BUFFER,W


sublw 0xAA

; Принята команда СТАРТ ?


btfss _Z


goto SStop


bsf FLAG,SoundE


goto gback

;
 

SStop
movf BUFFER,W


sublw 0xBB

; Принята команда СТОП ?


btfss _Z


goto gback


bcf FLAG,SoundE


bsf FLAG,Stop


goto gback

; ************************************************************************

OerrP
bcf RCSTA,CREN
; if OERR is set, clear it


bsf RCSTA,CREN
; data will be lost


return

; ************************************************************************

6.3 Файл основной программы

LIST P=16f877


TITLE master program


include p16f877.inc


include "mpreg.h"

; ************************************************************************

;
RESET VECTOR

; ************************************************************************


org 0x00


goto Pentry

; ************************************************************************

; 
INTERRUPT VECTOR

; ************************************************************************


include "intvect.inc"

; ************************************************************************

;
I/O and USART CONFIGURATION


; ************************************************************************

Pentry
bsf _RP0


movlw 0xFD


movwf TRISC

; RC1 - выход, RC6,RC7 - входы


bcf TRISA,0x04

; RA4 - выход


movlw 0x40


movwf SPBRG

; скорость обмена (19200)


bsf TXSTA,BRGH
; высокая скорость


bsf PIE1,RCIE

; разрешить прерывания от приемника


bcf _RP0


movlw 0x90




movwf RCSTA

; включить приемник USART
; ************************************************************************

;
INTERRUPT,TIMERS CONFIGURATION

; ************************************************************************


bsf _RP0


bsf PIE1,TMR1IE
; разрешить прерывания от таймера 1


movlw 0xFF

movwf PR2


bcf _RP0

; частота тонального генератора 1.22 кГц


movlw 0x80


movwf CCPR2L

; скважность ШИМ сигнала - 2




movlw 0x7B

movwf T2CON

; настройка таймера 2


movlw 0x31


movwf T1CON

; настройка таймера 1

; ************************************************************************


clrf FLAG

movlw Period


movwf Count

; настроить счетчик


bcf FIRE

; выключить СИД


movlw 0xC0


movwf INTCON

; разрешить прерывания

; ************************************************************************

; 
Start waiting loop
; ************************************************************************

Wentry
btfsc FLAG,Start
; включить звук ?


call SndStrt


btfsc FLAG,Stop

; выключить звук ?


call SndStp


btfsc FLAG,ReF1

; перепрограммирование ?


goto ChProg


goto Wentry

; ************************************************************************

SndStrt bcf FLAG,Start


movlw 0x0C

movwf CCP2CON

; включение ШИМ и таймера


bsf T2CON,TMR2ON


return

; ************************************************************************

SndStp
bcf FLAG,Stop


bcf T2CON,TMR2ON


clrf CCP2CON

; выключение ШИМ и таймера


return

; ************************************************************************

ChProg
bcf INTCON,GIE


bsf _RP0


clrf TXSTA


bcf _RP0


bsf PCLATH,0x03


bsf PCLATH,0x04


goto 0x75D

; ************************************************************************


END
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