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Anotace

Prace se zabyva problematikou tvorby softwaru v assembleru PIC pro vytvoiené hardwaroveé
zafizeni. HW vytvofil a ozivil David Cerny ve $kolnim roce 2007/2008 jako sviij maturitni projekt.
Jedna se o ptijima¢ dalkového ovladani s vystupem na sériovou linku RS232C. Autor vytvofil
jednoduchy SW pro demonstraci zakladnich funkci svého zatizeni.

Hlavnim ukolem prace je vytvofit plné¢ funkéni verzi SW, ktera bude pouzitelnd ve
stavebnicovém feSeni malych mobilnich roboti pro tcely jejich bezdratového ovladani. Zakladni
funkci SW je detekce kodu vysilaného IR dalkovym ovladacem a zjiSténi Cisla stisknutého tlacitka.
Podle tohoto ¢isla SW vybere z paméti EEPROM PIC povel o délce 2-8 bajti. Délku tohoto povelu
SW samostatné zjist'uje podle tzv. systémoveého bajtu.

Dals$im tkolem je obsluha sériové linky na stran¢ ptijmu. SW umozniuje ménit obsah paméti
EEPROM, tedy reakci na stisknuté tla¢itko na ovladaci, podle pokynii zaslanych po sériové lince
z nadfizené¢ho systému. V tomto rezimu by mél piijima¢ mit nastavenou svou adresu a realizovat
dohodnuty protokol. Mize byt tedy poté zatazen jako prvek robotické sité, pouzivané pro
stavebnicové feSeni robotd.

SW byl prakticky vyzkouSen pro vSechny kombinace tlacitek na dalkovém ovladaci, riizné
délky povell v EEPROM a rGzné adresy. SW s HW lze vyuzit vSude tam, kde je tieba zajistit
odesilani nejvySe 31 povelu sestavajicich ze 2-8 bajthi po sériové lince ovladané bezdratové na

pfimou viditelnost do 10m.



Zakovsky projekt — Zdengk Piech, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti, Duben 2010.

Annotation

Diese Arbeit beschiftigt sich mit Software-Entwicklung in Assembler fiir das erstellte PIC-
Hardware-Gerdt. HW erstellte und belebte David Cerny im Schuljahr 2007/2008 als sein
Abiturprojekt. Dies ist eine Ferbedienung Empfianger fiir die Ausgabe an die serielle Schnittstelle
RS232C. Der Autor schuf eine einfache Software, um die grundlegenden Funktionen seines Gerétes
zu demonstrieren.

Die Hauptaufgabe der Arbeit ist, eine voll funktionsfdhige Version der Software zu
schaffen, die diese Verfahren in den modularen Losungen fiir kleine mobile Roboter fiir die
Zweckte der drahtlosen Steuerung benutzt. Die Grundfunktion der Software ist, den Cod den die
IR-Fernbedienung emittiert, und die Identifikation der Nummer der gedriickten Taste zu erkennen.
Nach dieser Nummer wéhlt die SW aus dem Speicher EEPROM PIC die Befehlsldnge 2-8 Bytes.
Die Lange dieses Befehls bestimmt die SW selbststindig nach dem so genannten Systembyte.

Eine weitere Herausforderung besteht in Bedienung der seriellen Schnittstelle auf der
Empfangseite. Die Software ermdglicht, den Inhalt des EEPROM zu dndern, eine Antwort auf den
gedriickten Controller, nach den Anweisungen, die iiber eine serielle Schnitt stelle von dem
iibergeordneten Systém gesendet sind. In diesem Modus hat der Empfianger seine festgelegte
Adresse und realisiertden vereinbarten Protokoll. Es kann daher als ein Element des Roboter-
Netzes, das fiir modulare Lésung der Roboter verwendet ist, eingestuft werden.

Sw war praktisch fiir alle Kombinationen der Tasten auf der Fernbedienung, fiir die
unterschiedlichen Befehlslangen und fiir verschiedene EEPROM-Adressen getestet. SW mit HW
kann dort eingesetzt, werden wo es notwendig ist, hochstens 31 Befehle, die aus 2-8 Bytes
bestehen, iiber die serielle drahtlos kontrollierte Schnittstelle auf die direkte Sichtbarkeit von 10m

zu senden.



Zakovsky projekt — Zdengk Piech, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti, Duben 2010.

Zakovsky projekt byl zpracovan vramci Fadného ukonéeni 4.ro¢niku
maturitniho studia Elektrotechnika — pocitacové systémy. Vedoucim prace byl
Ing. Vladimir Cebi§, kterému timto dékuji za odborné konzultace a cenné rady

tykajici se struktury i obsahu prace.

v r

Zaroven dékuji Ing. Jifimu Bumbovi, za pomoc pri realizaci a odladéni ¢asti

kodu v assembleru PIC.

Prohlasuji, Ze jsem Zakovsky projekt vypracoval samostatné za pouZiti

odborné literatury a dalSich zdroju, uvedenych v zavéru prace.

V Sezimové Usti 20. dubna 2010

Zdenék Prech



Zakovsky projekt — Zdengk Piech, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti, Duben 2010.

Obsah

1/ UVOD  ceviiiiiiiinieiiiiiniieiiiiinieeiiiinnieniiiinneeeiiinnieeeiiinneesiesennas 8
1.1. Popis vyvojového prostiedi MPlab ...........c.coooiiiiiiiiiiiii 8

1.2. Programovaci jazyk assembler .............ooiviiiiiiiiiiiii i e 9

2/ ANALYZA INFORMACNICH ZDROJU ...cccccniiiinienniiiiinniiiiinniiiinnnee 11
2.1. Popis HW feSeni ptijimace dalkového ovladani ....................ol 11

2.2. Popis ozivovaciho SW Davida Cerného .............cccouoeeiieeiiieeiiiiieeiieeee, 13

2.3. Univerzalni dalkovy IR ovlada¢ IR33K1 ......cooiiiiiiiiiic e 14

2.4, IR GAIO SFH STL0 ooeniniii e e 15

2.5, PIC TOF8E ..o 16

2.6. Linka RS232 .o 17

3/ TEORETICKY ROZBOR .....cceeieveueeerrenneereresneeeerenneeeeeesneseesssneeeeeenns 18
3.1. Piehled komeréné pouzivanych feSeni .........o.ovvivriiiiiiiiiiiiiii e, 18

3.2. Pozadované funkce SW ... ..o 21

3.3. Moznosti realizace funkci SW ... i 22

3.4. Protokol pro stavebnicova feSeni TobOtl ..........coevivriiiieriiiireireieeeeenannn, 23

4/ POPISNA CAST ..ooovienneeeinnneeeinneeeiiiinineeeeiieieeiieeeeineeee e 25
4.1. Vyvojove diagramy SW ..ot e 25

4.2, Seznam PromeENNYCH .....c.uititiitiit ittt et et eeeie e e e e aaaaa 28

4.3. Mapa pameti EEPROM ... ..o 29

4.4, Realizovan€ POVELY ....o.viiiiiiitiitii i e e 31

4.5. Zdrojovy kod hlavni sSmyCKY ....ooiiiiiiiiii e 32

4.6. Zdrojové kddy kliCovych podprogramil ...........cceeeiviiiiiiiiiiii 33

5/ ZAVER ...ccooiiinniiiiiiiiniiiiiiiiiiieiiiiiniieiiiiiiinieeiiiiinies e 38
6/ _SEZNAM POUZITE LITERATURY .....cccueeievereneeeeeeenieeeeenneeeeenessnneeens 39
7/ PRILOHY ...ooooeiiiinnnnieiiiiiniieiiiiiiniieiiiiinieeiiiiinieeiiiiinieeiiinineeennnsonne: 40




Zakovsky projekt — Zdengk Prech, Centrum odborné pripravy, Sezimovo Usti, Duben 2010.

Tvorba software pro mikrokontrolér PIC v prijimaci

dalkového ovladani

1/ UVOD

1.1. Popis vyvojového prostiedi MPlab

MPLab je vyvojové prosttedi pro MCU Microchip. Programy lze zde psat jak v klasickém
ASSEMBLERU, tak neustéle se rozsitujicim jazyku C. Toto prostfedi obsahuje programovy editor
pro vlastni psani, simulator pro odzkouSeni programu v teoretické oblasti, a z ostatnich funkci
naptiklad ICD, tj. In Circuit Debugger, kde se vyuziva vyvojovych desek Microchip.

Pro vlastni programovani si vysta¢ime s editorem a simulatorem. Ostatni vyvojové desky se
daji koupit, ale neni nezbytné nutné jich vyuzivat.

Instalace

Vlastni instalace je velmi jednoducha, pfi instalaci se instalator pouze zepta, jestli si piejete
implementovat PICC, kompilator pro jazyk C. Instalacni soubor je na strankach Microchip.

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

DEH| Rl an?| gs | Checksum: 0x518a
B UntitledW.. [ o @ [[5 \} ] C:\pic\Kenecne reseni\IR dalkove ovladani.asm
B 5 Watch
E“,‘"ij:’?’f‘”,",t”,""‘”‘ [FdinFies| | [addseA) ADCOND ~ [AddSymbo) 1680 2
Message[305] C:\PICYKONE CNE RESENIIR DALKO o Dalkové ovladani
Messa02[305] C:\PICYKONE CNE RESENIIR DALKO! adgzess [ sywworweme [ valse | E Autor: Zdenek Prech
Message[305] C:APICYKONE CNE RESENIYIR DALKO oo1r ADCOND 0x00 :
Message[305] CAPICAKONE CNE RESENIyIR: DALKO 008D CVRCON 0x00 2 Program je uréen pro mikropoZita& PIC16FB8
Message[305] C:\PICYKONE CNE RESENNIR DALKO 0093 SSPADD 0x00 5
Message[305] C:APICKONE CNE RESENNR DALKO E Program ma nasledujici funkei:
Message[305] C:APICYKONE CNE RESENIIR DALKO 2 Desifrovat kod z ovladace a vyhodnotit cislo tlacitka a podle nej odes
Message[305] CAPICAKONE CNE RESENIyIR: DALKO i i T s
Message[305] CAPICIKONECNE RESENAIR DALKOY || "&Ef72 F
Mess age[305] C:APICAKONECNE RESENIIR DALKOVE DDA = Disassembly Liting E
Message[305] C:APICYKONE CNE RESENIYIFR DALKOVE DVLA 024 1708 BSt 0x3, b
Mess age[35] CAPIC{KONECNE RESENIIR DALKOVE OVLA oFz 1703 BSF 0x3, Ox6 list F=inhxzBm. P=16F88. R-hex. N=95
Message[305] C:APICAKONE CNE RESENIIR DALKOVE DVLA 100 1783 BSF 0x3, Oxs : vystupni format =.hex je Intel Hez, neurdené hodnoty jsou hex
L | Message[305] C:APICYKONECINE RESENIIF: DALKOVE OVLA 102 1703 BSF 0x3, Ox6
hMessage[305] CAPICYKONE CNE RESENIIR DALKOVE OVLA I GO Bsbien nre __config  2007.0x3F50 : nastaveni konfigura¢niho slova &.1.
Message[305] C:\PIC\KONECNE RESENNIF: DALKOVE OVLA A L BSEies, (0xs : b13  Ochrana kédu v paméti programu proti vy&teni neaktivmi 1
Messa02[305] C:\PICYKONECNE RESENNIR DALKOVE VLA e Ul e : b12  CCP1 na vyved REO (mepouzito) 1 3
Message[305] C:APICAKONE CNE RESENIIR DALKOVE OVLA E
Message[305] C:APICYKONE CNE RESENIyIR DALKOVE DVLA T B amioan : bll  Ladéni v aplikaci ICD je zakazdna 1
Message[305] CAPICAKONE CNE RESENIYIR DALKOVE OVLA i el e e : bl0  Ochrana proti zdpisu do paméti programu vypnuta 1
Loaded C:\piciKanecne resenitiR: dalkove oviadan COD! R e : b9 Ochrana proti zdpisu do paméti pregramu vypnuta 1
BUILD SUCCEEDED: Tue Apr 13 165846 2010 19z 1703 B 0x3, oxe : b8 Ochrana pamti dat typu EEPROM proti vy&teni neaktivmi 1 F
1AL 1708 BSF 0x3, OxE
130 17es mer ox3, e e =
‘ ] 1BF 1708 BSF 0x3, OxE
12 1708 BSF 0x3, O Address © SFR Weme | Hex | Decimal Binary [ cmar | -
IDC 1708 BSF 0x3, OxE SEEC 5 3 90000000
1EC 1703 BSF 0x3, OxE Gida i s S &
2:: iz:: 2:; 'j”': :"f 0001 THRO 00 ) 00000000
Address [00[o01[02[03[04[0s[06[07]0s]0s] 228, im0a,  (BeRapen, D6 G e i 0 Pt . =
< ! = 238 1703 BSF 0x3, O0x6 0004 ESR oo ] 00000000 . e
0000 EF FF FF FF FF FF FF FF FF EF Sah  deoa e oin e 0005 PORTA 00 0 00000000
0010 FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF 248 1703 BSF 0x3. 0x6 0006 BORTS 00 0 00000000
0020 X ¥F XF FF EF KX FE XY EY ¥F 254 1703 BSF 0x3, 0x6 000R PCLATH oo ] 00000000
0030 E¥ ¥F FF FF 'EF FF FF E¥ FF FF 297 1703 BSF 0x3, 0x6 000B INTCON oo ] 00000000
0040 FX ¥F ¥r ¥r Fr Fr ¥r Fr FY Ir 221 1703 BSF 0x3, 0x6 000C PIR1 00 o 00000000
0050 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 416 1703 BSF 0x3, 0x6 000D PIR2 0o 0 00000000 u
0060 FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF alc 1703 Bsr oxa, oxs 000E  TMRL 5000 000000000 00000000 =
0070 FF FF FF FF FF FF FF FF FF F 102
0080 FX ¥F ¥r ¥r Fr Fr ¥r Fr FY Ir == 000F TMR1H 00 ] 00000000 .
0090 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF u 16T 0010 T1CON 00 0 00000000
0020 FF FE ¥r FF rr br e eeorropr | ¢ o011 TRz 00 o 00000000
00BO FE YFOEFE TX XF-EE FECER EY FE FECRE EY CRECRE CBE 0012 T2CON oo ] 00000000
00Co EE ¥¥ FF ¥F ¥F EE EF F¥ EY EF FE ¥E EF FF FE-RY 0013 SSPBUF oo ] 00000000
00D0 FX ¥YF ¥Fr ¥r FF FF ¥ F¥ FY ¥F YF F¥ EF FF FE XY 0014 SSPCON1 00 ] 00000000
00EO FF FF FF FF FF FF ¥F FF FF FF FF FF FF FF FF FF 0015 CCPR1 0000 0 00000000 00000000
00F0 ¥ ¥FOEE TX XIF-EE FEXY EE YEOFE EE XF FF TEOER 0015 CCPR1L oo ] 00000000
0016 CCPR1H oo ] 00000000
0017 CCP1CON 00 ] 00000000 .
0018 RCSTR 00 0 00000000 . =
« v

PICI6Fg8 W0 zdcc bank0
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1.2. Programovaci jazyk assembler

Assembler, jinak jazyk symbolickych adres (zkratka JSA, anglicky assembly language) nebo
také jazyk symbolickych instrukei je v informatice nizkourovilovy programovaci jazyk, ktery je
tvofen symbolickou reprezentaci jednotlivych strojovych instrukci a konstant pottebnych pro
vytvoreni strojového kodu programu pro dany procesor. Symbolickou reprezentaci tvofi zpravidla
vyrobce procesoru a je zaloZena na mnemotechnickych zkratkach, které vyjadiuji, co dana strojova
instrukce déla, oznacuji symbolicky registr, slovni zkratku podminky a podobné. JSA je proto
zavisly na konkrétnim procesoru a zapsany program je obtizné pienositelny na jinou platformu (na
rozdil od vysokouroviiovych programovacich jazyki).

Pro pteklad JSA do strojového kddu se pouziva program, ktery nazyvame assembler
(ptekladac). Oba nazvy jsou €asto nespravné zameénovany.

< fat assembler 1.54 i =10l

File Edit Search Run Options Help

P

; flat assembler interface for Linux
; Copyright (o) 1999-2003, Tomasz Gryaztar. s HelloWorld. asm = x'
; All rights reserved.
L3386 —
FY
format ELF executable .model flat, stdoall i

entry start
include ¢ “masmi2~include~kerneli2 inc

Frart: include o smasmni2~include~masm3iZ . inc
: includelib c:~masm32~lib~kern=li2 . lib
oy selgloge includelib c:~masm32~lib“ma=m32. lib
call display string

FutStrng proto

mov [command_line], esp
pop eax

lea esp, [esp+eax®4] .data

pop sax HelloWorld db  'Hello World'
pop [environmwent]

call get_params code

g information

Hzin proc Hear

salll  rinig menory Les eli, HelloWorld
: Mo eCx, 11

mov edi,characters

mosF ecx, 100h E> Call EI'

Xor al,al

make_characters_table: Push 0

stosh B Call EzitProcess

ine al

loop wake characters table Hain endp

mov esi,characters+'a' -
JEi| | _’lJ end Hain =

FASM.ASM

[t ] 7 ..IL.LI Li:f
Terminologie

Anglicke slovo assembler znamend sestavovatel a oznacuje pouze piekladac, tj. program,
ktery sestavuje strojovy kod. Programovaci jazyk zpracovavany takovym piekladacem se oznacuje
JSA v angli¢tin€ se jmenuje assembly language.

V praxi se ovSem velmi ¢asto (a zcela nespravng) pro oznaceni JSA pouzivé termin assembler.
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Charakteristika

A4

JSA je programovaci jazyk nejniz8i irovné a je zavisly na strojovém kodu procesoru. Kazda
rodina procesorti ma sviij vlastni odlisSny JSA, protoze ve strojovych instrukcich riznych rodin
procesorll a moznosti rozdélovani a adresovani paméti byvaji zdsadni rozdily. Kazda firma
vyrabéjici procesory si definuje vlastni pravidla pro JSA svych procesort, z kterych mohou (ale
také nemuseji) vychéazet nezavisli autofi a firmy.

Spole¢nym rysem drtivé vétSiny JSA je, ze kddovou jednotkou je zde jeden tadek.

Program v JSA se sklada z:

piekladovych direktiv

- tyto direktivy ovliviiuji zptisob piekladu (naptiklad pro jakou verzi procesoru se pieklada, zda se
ignoruji velka a mala pismena, zda se generuje vypis a s jakym strankovanim, atp.). Rovnéz
oznacuji zacatek a konec kodovych sekci.

strojovych instrukcit

-symbolicky zapsané strojové instrukce jsou pii ptekladu nahrazeny odpovidajicim strojovym
kdédem

definic obsahu paméti

-miizeme inicializovat obsah paméti, nebo vyhradit v paméti misto pro proménné

naveésti

-navesti umoznuji pojmenovat mista v paméti pocitace. Navésti umisténé pied instrukci se pouziva
jako pro definici bodu v programu, na ktery miizeme skocit, navésti umisténé pied definici obsahu
paméti se pouziva pii odkazovani na tuto pamét’

maker

-makra slouZi pro nahrazeni ¢asto pouzivanych sekvenci instrukci, umoziuji zptehlednit a
zjednodusit kod vytvofenim pseudoinstrukci a formalizaci ¢asto pouzivanych konstrukci

podminkovych bloku

-podminkové bloky dovoluji generovat odlisny kéd v zavislosti na nastaveni ptekladovych
symbolll, coz mize byt uzitecné naptiklad pti ladéni, nebo u kédu uréeného pro vice platforem

definic piekladovych symbolii

-ptekladové symboly pomahaji pi1 vytvaieni dobie strukturovaného kédu programu

10
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2/ Analyza informacnich zdroju

2.1. Popis HW FeSeni pFijimace dalkového ovladani Davida Cerného

>
n
i
STAB
7805
v wvo P
> GND el
K o []
TO—
+| C6 Cc7 Cc8
— —— ——
| —— — <
220u 100N 100N SZD
[a) ¥V
Z -
’ l
GND  GND GND GND GND GND
> > > > >
n n wn n n
¥ i i ¥ .- ¥
Y lo Y 1lm
=[x =[x o v¥ + 1 c1 X S
®OE El | e
L1258 9 s3] L
goo> . v. |8
IC1 SZS SZB oo [+ = “—m C2+
¥ ¥ o~ =
4 vpp rRe7 P2 ¥TY  ¥TY © 5|
RB6 |12
11 11 14
Res [ 2] 1N Tiout 4
18 o0sc1  Rres O |—1g T2N T20UT [
RB3 [ 22 riour RN 22
13 osc2  re2 BB 9 1 RoOUT R2IN
=, ret |- 1y
o — MCLR\  RBO MAX232 —
100N =
3
TockiRA4 [ | |
RA3 |-
1 "‘Iﬁ‘ [t oo |+
RA2 = A o N
i RA1 % 1K LED1 \3 i R ARRAR)Y
ES RAO 1 Pt o )
PIC16F88 Ri A S
D 5
)
GND GND GND GND GND

Prvni ¢asti je stabilizované napéjeni s napeétim 5V. Jako vyhodnocovaci jednotka je pouzit
jednocipovy mikropocita¢ PIC vnémz je aktivovan modul USART pro komunikaci sPC
prostiednictvim linky RS232C. Pro pfevod trovni je pouzit MAX232. Jako snima¢ IR signalu
z ovladage je pouzito ¢idlo SFH5110. Pro signalizaci jsou pouzity LED diody riznych barev.
Modra LED signalizuje napdjeni, zlutd LED pfijaty signal z ovladace, ¢ervena LED signalizuje
vyslané data po lince RS232C do PC.
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Osazovaci vykres

cs i @&
'E S MAX232 i =
— H B
— N
ootz
c4 . o m— %
L s LS
58 PIC16F88 ﬁa
O2,54
R1
e B
LED1
@. mc l Sd ||
=)
LED4 E %
| I \ 100N cs 5
Fotografie finalniho vvrobku s popisem
Signalizace napéjeni Signalizace pfijmu
zmacknutého tlacitka

Napajeni 7-12V

Signalizace pfenosu
dat do PC

Pfijimaci \l/
cidlo Linka RS 232C (Rx,Tx,GND)
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2.2. Popis oZivovaciho SW Davida Cerného

David Cerny se ve svém projektu zabyva zakladnim oZivenim pfijimaée ddlkového ovladani.
Jeho SW dokaze zjistit, zda-li nastala synchronizace s dalkovym ovladanim. Dale pak sejme
zékaznicke Cislo, které je pridéleno vyrobcem a ptijimac pozna jestli se opravdu jedné o dalkovy
ovlada¢ k nému piidéleny. Jako posledni krok probéhne ¢iselna identifikace stisknutého tlacitka,
ktera je nasledné odeslana po sériové lince.

Cast tohoto programu byla vyuZita v mém fe$eni daného problému. Zejména &ast se

synchronizaci a zakaznickym ¢islem.

Inicializace

Nastala synchronizace?

Sejmi zakazniké ¢islo

Probé&hlo zakaznické ¢islo?

Dekoduj tlagitko

|2
IS

Porovnej kombinaci tlacitka

Je shodna kombinace
tlacitka?

Odeili ¢islo tlac¢itka po RS 232

I
R R

13
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2.3. Univerzalni dalkovy IR ovlada¢ IR33K1

4 N
@ @D

DODO®
OOD
@ @ D
@@

] ( o

6=6
O@@
@@

@oE®

.3 S

Technické udaje — vysilaé IR33K1:

Napajeni: 3V / 2 x mikrotuzka AAA
Provozni napéti: 2,2V az 3.6V
Klidovy odbér proudu: 20ui

Odbér proudu pii vysilani: 40maA
Mosna frekvence: 38kHz

Rozméry: 144 x 47 x 20mm
Zivotnost tlaéitek: 100 000 stiski
Pracovni teplota: -10°C az +40°C
Druh kodu: NEC 32 datowvyeh biti
Pocet tlacitek: 33

Tento vysila¢ odesild kod typu NEC, ktery ma 32 datovych bitd. Tento kod je rozdélen
na nékolik ¢asti, jedna z nich je samotna synchronizace. Poté nasleduje identifika¢ni kod, ktery
ma 16 bit a urcuje, zda se jedna o spravny signal z dané¢ho vysilace. Jako posledni ptijde kod
tlacitka s osmi bity, ktery se pro kontrolu jednou zopakuje a neguje.

LJ‘H
"

- Wowm oW [ ]

" E 5EE E

E Vooww e @

[+ -+ [ = I = I = B
co C15|D0 m_Jﬁ D_H
SYNCHRON.  ZAKAZNICKY IDENT. KOD L KOD‘I‘LACI'TKA-] KDDTLAEi'I‘KA1

16 bitd B bitd 8 bitd
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2.4. IR ¢idlo SFH 5110

Infracerveny signal, namodulovany na nosné frekvenci 38kHz, je zachycen a demodulovan
infra pfijimacem. Pro detekci IR signélu jsem pouzil ¢idlo SFH 5110.
Toto ¢idlo je schopno prevadét piijaty signal na logickou Groven.

{ 1
T— = L
gt‘; 2 — K1\
Y %L__j sl% SFH 5110
N = \j LOUT
2 GND
244 13 6.1 ~
- 234 [ 5.9 3V
Blokové schéma IR ¢idla:
v
Control cC
Input Circuit
T 23kQ
N v v
N ouT
L AGC »| Bandpass »| Demodulator
o—]GND

Pro demodulaci signalu je pouzit jedno¢ipovy mikropocita¢ PIC16F88. Pro tento
mikropocita¢ jsem vytvoril a odladil funkéni program pro rozeznani a dekdédovani ptijatého
signalu z vysilace.

Komunikace s PC probéhne pomoci sériové linky RS232C. Pro tuto linku je potieba
pouzit pfevodnik urovni MAX232. Jednd se o ptevodnik TTL na RS232. Obsahuje dvé
dvojice odd€lovacu konvertujicich napét'ové trovné. Napéti pro RS 232 se ziskava pomoci
nabojové pumpy vystupni napéti proto znaéné zavisi na kvalité¢ pouzitych kondenzétord,
ktera u elektrolytickych kondenzatorii casem znaéné klesa.

Propojeni pomoci linky RS232C jsou pouzity tfi vodice (Rx,Tx,GND). Pienosova
rychlost je 9600Bd.

15
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2.5. PIC 16F88

Jednocipovy mikropocita¢ PIC:

RAZIANZICVREF/ L 4 -/ 1g]] <u RAT/ANT
RA&"AW-’&’ T [2 17[] == RAG/ANO
RA4/AN4/TOCKI/ _ -~ RA7/ /
CaoUT Cls 1600 RA7/OSC1/CLKI
RASMCLRNPP —»[|4 @ 15[] —= RAGOSC2/CLKO
Vss —=[|5 é 14[] -— VoD
Q , ,
RBO/INTICCP1®M <= [l6 T 13[] == ToLANEPGD
o RB6/ANS/PGC/
RB1/SDI/SDA <= [|7 12[] == o 0SO/T1CKI
RB2/SDO/RX/DT == [|8 11[] == RB5/SS/TX/CK
RB3/PGMICCP1 () == [|9 10[] == RB4/SCK/SCL
Pamét programu Pamet dat Vstupné | Vstupii
Mikropoitas RWM |Eeprom | ‘WStupnich | AD m;g;m AUSART | Komparitord | ssp | ,Cace
P Bajti | Instrukei baiti baiti vyvodi | preved (PWI) P 8/16 biti
(hajta) | haitd) | o) | nike
PIC16FE8 7168 4096 368 256 16 1 1 ANOD 2 ANO 21

Pouzity modul USART/SCI:

Adresovatelny univerzalni synchronni asynchronni ptijima¢ vysila¢ AUSART je jednim ze
dvou sériovych komunikacnich portii mikropocitace. AUSART byva rovnéZz nékdy oznaCovan
zkratkou SCI (sériovy komunikacni interface). AUSART miZe byt konfigurovan jako plné
obousmérny (duplexni) asynchronni komunikaéni port piipojitelny napiiklad k portu COM
osobniho pocitae. Druhd moZnost konfigurace modulu AUSART je poloduplexni synchronni port
pro pfipojeni k perifernim zatfizenim jako jsou externi AD pfevodniky, paméti nebo dalsi

integrované obvody.

Modul AUSART muze byt konfigurovan v nasledujicich rezimech:

— Asynchronni (pIné duplexni)
— Synchronni — Master (poloduplexni)
— Synchronni — Slave (poloduplexni)

16
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2.6. Linka RS232

RS232 Pouziva asynchronni pfenos informaci. Kazdy pfeneseny byte konstantni rychlosti je proto
tfeba synchronizovat. K synchronizaci se pouziva sestupna hrana tzv. Start bitu. Za ni jiz nasleduji
posilana data.

BaATa WORD BT
START

s ) I B gy B
oo FLELELAELALASLALELALE]

Synchronni prenos informaci znamend, ze na néjakém vodic¢i nebo vodi¢ich se nastavi urcita
uroven, kterd prenasi informaci a validita informace se potvrdi impulzem, nebo zménou trovné
synchroniza¢niho signalu. Synchroniza¢nim signalem se tedy informace kvantuji.

Asynchronni prenos dat probihd v urcitych sekvencich. Data jsou pfenaSena piesné¢ danou
rychlosti a uvozena startovaci sekvenci, na kterou se synchronizuji vSechna pfijimaci zatizeni.
Vsechny strany obsahuji vlastni pfesny oscilator, diky kterému odecitaji data v pfesné definovanych
intervalech. Po ukonceni sekvence je dalsi piijem opét synchronizovan startovni sekvenci.

Popis vyvodia COM:
CANNON 9 - SAMEC
1 5
6 9
PIN |NAZEV | SMER |POPIS
1 CD <-- Carrier Detect
2 RXD <-- Receive Data
3 TXD -> Transmit Data
4 DTR -> Data Terminal Ready
5 GND --- System Ground
6 DSR <-- Data Set Ready
7 RTS -> Request to Send
8 CTS <-- Clear to Send
9 RI <-- Ring Indicator

17



7Zakovsky projekt — Zden&k Piech, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti, Duben 2010.

3/ Teoreticky rozbor

3.1. Prehled komer¢né pouzivanych reSeni

a) MK161 - PRIJIMAC DALKOVEHO OVLADANI IR

Cena s DPH: 373 K¢

2-kanalovy piijimac IR dalkového ovladani (kompatibilni s MK162, K6710, K8051, K8049) s
reléovym vystupem 24V/1A.
Napajeni 12VDC 75mA. Rozméry 45 x 50 x 15mm.

+ -

2.kanalovy ptijimac Pouze reléovy vystup

Chybi komunikace pomoci RS232C

Bez moznosti konfigurace

18
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b) IR mini prijimac IRX 10

Cena s DPH: 402 K¢

Maly univerzalni modul piijimace IR signalu z IR vysilaci, zejména IRM10.
Spolupracuje vSak i1 s typem ¢.1467, IR33K1, IR18K2 atd.

Délkovy ovlada¢ IRM10 je nabizen bez potisku a mizete jej tedy maximalné piizpisobit vasemu
pouziti.

Napajeni ptijimace 5V, klidovy odbér jen 2,3mA.

Rozméry 40 x 19 x vyska 12mm.

10 ptimych logickych vystupii, spolecny vystup S, signalizace LED.

Pti pouziti s dal§imi alternativnimi vysila¢i je mozné vyuzit 12 vystupli, nebo BCD vystup.
Dodavano ve formeé stavebnice nebo sestaveného a oziveného modulu.

+ -
Malé rozméry Chybi komunikace pomoci RS232C
10 ptimych logickych vystupt Konfigurace pomoci propojek
BCD vystup
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¢) Univerzalni stavebnicovy IR prijimac firmy Flajzar

Cena s DPH: 353 K¢

Stavebnice piijimace infraCerveného zareni, ktery je mozné ovladat libovolnym infra ovladanim,
napt. od televize, videa, véZe apod. Zakladem je integrovany infra ptijimaci modul a dekodovaci
procesor PIC. Na vystupu relé se zatizenim az 230V / 2A.

Rozméry desky 70 x 55mm.

Propojkou lze nastavit dva pracovni rezimy:

1) pfi neosazené propojce J1 relé drzi jen po dobu drzeni tlaitka

2) pti osazeni propojky J1 relé stiidavé zapina a vypind. Tedy prvnim stiskem na ovladaci sepne,
druhym rozepne.

+ -
Nizké cena Chybi komunikace pomoci RS232C
Komunikace s libovolnym IR ovladanim Konfigurace pomoci propojek
JiZ naprogramovana PIC
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3.2. Pozadované funkce SW

1)

2)

Zakladni funkci SW je detekce kodu vysilaného IR dalkovym ovladadem a zjiSténi Cisla
stisknutého tlacitka. Podle tohoto ¢isla SW vybere z paméti EEPROM PIC povel o délce 2-8
bajtti. Délku tohoto povelu SW samostatné zjistuje podle tzv. systémového bajtu. Celkovy
pocet poveli je 31. Pouzitd tlacitka jsou 2-32. Tlacitko s ¢islem 1 zlstava volné, pro

moznost dal§iho vyuziti napf. spusSténi urC. rezimu ptijimace dalkového ovladani.

Obsluha sériové linky na strané¢ pfijmu. SW umoznuje ménit obsah paméti EEPROM, tedy
reakci na stisknuté tlacitko na ovladaci, podle pokynli zaslanych po sériové lince
z nadfizené¢ho systému. V tomto rezimu by mél pfijima¢ mit nastavenou svou adresu a
realizuje dohodnuty protokol. Mize byt tedy poté zafazen jako prvek robotické site,

pouzivané pro stavebnicové feSeni robota.
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3.3. Moznosti realizace funkci SW

Je znamé Ze kazdy problém se da feSit mnoha zpiisoby, a proto je kazdy SW jedine¢ny.
Zde je dal$i moznost realizace funkci SW, ktera se v jazyce assembler pouziva velmi Casto. Lze

napiiklad vyuZit pro detekci stisknuti tlacitka.

Preruseni

PteruSeni je funkce, kterd po predem nastavené akci prerusi aktualni ¢innost procesoru a
vykona danou praci. Poté se procesor vrati zpét a pokracuje kde skoncil. Jinymi slovy, procesor
dokonci praveé rozdélanou instrukci a sko¢i na 4 fadek programu! Zde se nachazi rutina, ktera do
pomocnych registri ulozi pracovni registr W a dalsi tii diilezité registry - STATUS, PCLATH a
FSR a skoci na podprogram obsluhy pteruseni. Zde se obvykle zjisti jaky typ pieruseni prob&hl
(pokud nepouzivate jen jedno) a provede se ptislusna akce. Pfi ndvratu z pieruseni se opct obnovi
uloZené registry a ptikazem RETFIE se procesor vrati presné do mista kde byl pfed pferuSenim a

pokracuje zde dal.

Zdrojh pteruSeni je samoziejme vic. Zapnou se jen ty, co jsou zrovna potieba. TakZe pferuseni Ize
provést od:

- zmény na pinu RBO/INT

- zmény na pinech RB4 - RB7

- preteceni TMRO

- TMR1

- TMR2

- zmény stavu komparatoru

- USART

- CCP

A vlastni sytém preruSeni vypada takto:

TOIE \ Wake-up (fin SLEEP moage)
TMRIIF Ty -:E:| /
i — NTF -~
IRE -_
¥tﬂ§‘:5 J NTE —

) I -
— Int@rrupt 1o C=U
SEDe

M —— = {
CMIE—__/ PEE -
e 7 A—

TXIE /

RCIF ) GE
RCIE

A k ¢emu je to dobré? Nemusite neustale hlidat stav téchto zdroj pieruseni. Napiiklad mate
na pinech RB4 az RB7 tlacitka, nemusite se tedy neustale dotazovat na jejich stav. Jednoduse
nastavite piislusné pferuseni a vSe prob¢hne automaticky.

PteruSeni od preteceni nékterého z Casovaci se pouziva na tvorbu piesnych ¢ast, atd.
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3.4. Protokol pro stavebnicova reSeni robotii

Architektura sité je zalozena na spojeni master — slave. To znamena, Ze master, jako fidici
zafizeni, ovlada ostatni zatizeni typu slave, ktera jsou mu podiizena. Standardné je v siti jedno
zafizeni typu master a urCity pocet zafizeni typu slave, ktery zavisi na technickych moznostech

sité. Typickym zatizenim master je PC, slave miize reprezentovat napiiklad sedmi-segmentovy
disple;j.

SLAVE
MASTER e—2| 5 odpovidadem

S SLAVE

\ bez odpovidade
SLAVE

bez odpovidade

SLAVE SLAVE
s odpovidadem

bez odpovidade

Chounzm érnd komunikace Jednosmernd komunikace

Uzivatelky povel sestava z 2-8 bajtli. Prvni bajt je vzdy adresovy, jeho nejvyssi bit b7 je ,,1¢
bit b6 je ,,0°“. Druhy bajt je systémovy a urcuje délku povelu v rozsahu 2-8 bajtl. Pfipadné dalsi
bajty jsou vzdy datové. Adresovy a datovy bajt odliSuje nejvyssi bit, jak znazoriiuje nasledujici
obrazek.

by b b3 b4 b3 b2 bl kO

by b6 bBS b4 b3 hZ b1 hi
1101 ofo]1 1 1 0

o1 Rl Pl of(n0o

ADRESA DATO
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Povel: Adresovy bajt + Systémovy bajt + Datovy bajt (0-6)

1. bajt — adresovy:  1Taa Sasa T=1 systémovy povel (na systémovou adresu)
T=0 uzivatelsky povel (na uzivatelskou adresu)
aaaaaa adresa prvku v rozsahu 0-63 dec

2. bajt — systémovy: Oppp Gbbb bbb pocet bajti povelu kromé adresového (1-7)
G=1 programovaci reZzim
G=0 uZzivatelsky rezim
pPpp rezerva

3. —8. bajt — datovy: 0ddd dddd  ddddddd prenasena data

Ptehled uzivatelskych poveli vS§ech moznych délek:

10aa aaaa

10aa aaaa

10aa aaaa

10aa aaaa

10aa aaaa

10aa aaaa

10aa aaaa

Oppp 0001

Oppp 0010 0ddd dddd

Oppp 0011 0ddd dddd 0ddd dddd

Oppp 0100 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd

Oppp 0101 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd

Oppp 0110 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd

Oppp 0111 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd 0ddd dddd
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4/ Popisna cast

4.1. Vyvojové diagramy SW

a) Vyvojovy diagram hlavni programové smycky

Nastala
.. SyNnchronizace

Sejmi zékaznické

Beteno vramcprojekty | |
Davida Cerného

Probéhlo
zékaznické

Dekdduj

4

Porovnej kombinaci

Je shodnd
kombinace

Podprogram pro
odesilani na
RS232

Vlastni i

25
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b) Vyvojovy diagram podprogramu pro c¢teni a odesilani dat z paméti EEPROM -

Odesilac

Naéti_ prvr]iho Nadti znovu data a ¢
bajtu (adresovy '

Nacti data Jsou data

odeslana?

4

Odesly data po
sériové

Nacti potet
datovych

Jsou data
odeslana?

Nadti dalsi
(prvni datovy bajt

Nadti dalsi
(druhy bajt -
systémovy

4

Nadti data do

Nadti data a

y
Podprogram na
zjisténi poctu

datovych

Jsou data
odeslana?

Presun se na dalsi
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c) Vyvojovy diagram podprogramu pro ukladani dat do pameéti EEPROM pres

seriovou linku RS232 — Konfigurator

UloZ w, pclath a Nacti ulozenou

Nacti data ze
sériové

jedna se o
preruseni od
usartu

Uloz data na

Jednd se o

Nacti ze
sériové a uloz

Obnov w, pclath a
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4.2. Seznam proménnych

Proménna Adresa v paméti RWM Vyznam
pomm 0x20 proménna pro oSetieni protokolu
W save 0x21 zaloha w pf1 prerusent
Sta sav 0x22 zaloha status pfi pferuSeni
PCL sav 0x23 zaloha pcl pfi pferuSeni
FSR sav 0x24 zaloha fsr pfi pieruseni
auloz 0x25 proménna urcujici piijaté dato ¢i adresu
avyloz 0x26 proménna pro zapsani dat do EEPROM
pom 0x70 vlastni proménna
pom?2 0x71 vlastni proménna
pocms 0x72 vlastni proménna
zakl 0x73 vlastni proménna
zak?2 0x74 vlastni proménna
zak3 0x75 vlastni proménna
zak4 0x76 vlastni proménna
zak$5 0x7A vlastni proménna
zak6 0x7B vlastni proménna
kam 0x77 vlastni proménna
pocreg 0x78 vlastni proménna
konec 0x79 vlastni proménna
kolo 0x7F proménna pro zjisténi délky odesilan¢ho povelu
Proménna Rozsah hodnot lokalni/globalni Projekt David Cerny/Zdenék Piech
pomm 0-255 lokaIni Zdengk Piech
W save 0-255 lokalni Zdengk Piech
Sta sav 0-255 lokaIni Zdengk Piech
PCL sav 0-31 lokaIni Zden&k Piech
FSR sav 0-255 lokaIni Zdengk Piech
auloz 1-2 lokaIni Zdengk Piech
avyloz 0-255 lokaIni Zdengk Piech
pom 0-33 globalni David Cerny
pom?2 0-231 globalni David Cerny
pocms 0-81 globalni David Cerny
zak1 0-15 globalni David Cerny
zak2 0-15 globalni David Cerny
zak3 0-15 globalni David Cerny
zak4 0-15 globalni David Cerny
zak5 0-15 globalni David Cerny
zak6 0-15 globalni David Cerny
kam 0-4 globalni David Cerny
pocreg 0-9 globalni David Cerny
konec 0-2 globalni David Cerny
kolo 0-7 globalni Zdengk Piech
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Cislo Adresa v
tlacitka paméti
2 Adresovy bajt | 00h

Systémovy baijt | 01h
| 02n
6x Datovy bajt |
| o7h
3 Adresovy bajt | 08h
Systémovy bajt | 09h
| 0an
6x Datovy bajt |
| oFh
4 Adresovy bajt | 10n
Systémovy baijt | 11h
| 12n
6x Datovy bajt |
| 17n
5 Adresovy bajt | 18h
Systémovy baijt | 19h
| 1an
6x Datovy bajt |
| 1Fn
6 Adresovy bajt | 20h
Systémovy baijt | 21h
| 22n
6x Datovy bajt |
| 27h
7 Adresovy bajt | 28h
Systémovy baijt | 29h
| 2an
6x Datovy bajt |
| 2Fn
8 Adresovy bajt | 30h
Systémovy baijt | 31h
| 32n
6x Datovy bajt |
| 37n
9 Adresovy bajt | 38h
Systémovy bajt | 39h
| 3an
6x Datovy bajt |
| 3Fh

29

Cislo Adresa v
tlacitka paméti
10 Adresovy bajt | 40n
Systémovy baijt |41 h
| 42n
6x Datovy bajt |
| 47n
11 Adresovy bajt | 48h
Systémovy baijt |49h
| 4an
6x Datovy bajt |
| 4Fh
12 Adresovy baijt | 50h
Systémovy baijt | 51h
| 52n
6x Datovy bajt |
| 57h
13 Adresovy bajt | 58h
Systémovy bajt | 59h
| 5an
6x Datovy bajt |
| 5Fh
14 Adresovy bajt | 60h
Systémovy baijt | 61h
| 62n
6x Datovy bajt |
|67n
15 Adresovy bajt | 68h
Systémovy bajt | 69h
| 6an
6x Datovy bajt |
| 6Fh
16 Adresovy bait | 70h
Systémovy baijt | 71h
| 72n
6x Datovy bajt |
| 77n
17 Adresovy bait | 78h
Systémovy baijt | 79h
| 7an
6x Datovy bajt |
| 7Fh
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Cislo
tlacitka
18 Adresovy bajt
Systémovy baijt
6x Datovy bajt
19 Adresovy bajt
Systémovy baijt
6x Datovy bajt
20 Adresovy bajt
Systémovy baijt
6x Datovy bajt
21 Adresovy bajt
Systémovy baijt
6x Datovy bajt
22 Adresovy baijt
Systémovy baijt
6x Datovy bajt
23 Adresovy baijt
Systémovy baijt
6x Datovy bajt
24 Adresovy baijt
Systémovy baijt
6x Datovy bajt
25 Adresovy baijt

Systémovy baijt

6x Datovy bajt

Adresa v
paméti

80h
81h
82h

87h
88h
89h
8Ah

8Fh
90h
91h
92h

97h
98h
99h
9Ah

9Fh
AOh
A1h
A2h

A7h
A8h
ASh
AAh

AFh
BOh
B1h
B2h

B7h
B8h
BOh
BAh

BFh

30

Systémovy baijt

6x Datovy bajt

8 bajtli volné paméti

Cislo
tlacitka

26 Adresovy bajt |
Systémovy baijt |

|

6x Datovy bajt |

|

27 Adresovy bajt |
Systémovy baijt |

|

6x Datovy bajt |

|

28 Adresovy bajt |
Systémovy baijt |

|

6x Datovy bajt |

|

29 Adresovy bajt |
Systémovy baijt |

|

6x Datovy bajt |

|

30 Adresovy bajt |
Systémovy baijt |

|

6x Datovy bajt |

|

31 Adresovy baijt |
Systémovy baijt |

|

6x Datovy bajt |

|

32 Adresovy baijt |
I

|

I

|

|

|

|

I

|

Adresa v
paméti

COh
C1h
C2h

C7h
C8h
C9h
CAh

CFh
DOh
D1h
D2h

D7h
D8h
D9h
DAh

DFh
EOh
E1h
E2h

E7h
E8h
ESh
EAh

EFh
FOh
F1h
F2h

F7h
F8h

FFh
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4.4. Realizované povely

Y
@ @
(EBCDRED)
@
@ a@
® Jednotlivé povely v pamen EEPROM phitazené urt. tlaéitku.

i o > 3
6=0
&
OoE

oD@ E@
@®

, TR

|2 EEPROM

) jaaalrF FFIFF FF|FF FFFF FE|FF FF [FF FE|FF FF [FF FF i
i 618 FEF|FFFF FFFF|[FF FFIFFFE|FFFEJFFFFE[ " " "] :
¢ (828 {FF FFIFF FF|FF FF {FF FF|iFF FFI_FF FF|FF FEIFF R~ " ] 3
: :asal_FF FFI_FF FEIFF FEIFF FEJFF FEIFF FEIFF FEIFFFF[ - .
5 (@48 {FF FF|FF FEIFF FEIFE FEFF FEAFF FF|FF FEIFFFF]" """ " " " """ i
12 65 81FF FF |FF FF|FF FF |FF FFI_FF FFI_FF FEIFFFEIFFFF" 7 i
i 060 FF FFFF FEIFF FEIFF FEYIFF FFIFF FEFF FEJFFFFQ- " - ] e
) |@7@iFF FF{FF FEAFE FEIFF FEIFF FFI_FF FEIFFFFIFFFF 77 _
is |680 |FF FF |FF FF|FF FF{FF FE[FF FE(FE FF|FE FEQFEFF]- | -
5 (098 |FF FFFF FF|FF FF[FF FFIFF FFIFF FF|FF FEJFF FF[" " " o] 5
|0AGFF FFFF FEIEF FEFF FEHFE FFI_FF FEIFFFEIFEFE 7] =
il |6B0|FF FFIFF FE|FE FEIFF FEJIFF FEIFF FF|FF FEIFFFF™ ] -
o |BCBYFF FFFF FF|FF FF|{FF FFFF FFIFF FEIFF FEJFEFF]" """ " ] :
5 ganal_FF FFI_FF FE|FF FE[FF FFI:FF FF|:FF FEJFF FEIFEFEL " ] o
5 (0E0|FF FEIFF FE|FF FEIFF FERFF FFIFF FEIFF FEJFEFEL™ """ " """ 7] 31
1 |8F @ |FF FFIFF FF|FF FF{FF FF|FF FF{FF FFJFF FEFF FRE- """ - oo |- T,
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4.5. Zdrojovy kod hlavni programové smycky

org 0
goto kam24
org 4
bef intcon,7
bsf porta,0
call zpl4
call prijem
retfie
kam24 call it
call det9
bsf porta,0
t34 call start
call zakaznicke
call kody
goto kam24

;preruseni
;zakazani preruseni GIE

;rozsviceni LED 1

;podprogram (RAO-vystup,PULL)
;synchronizace

;pri spravne kombinaci rozsvit LED
;dekodovani siugnalu

;kontrola zakaznickeho cisla (3444h)
;porovnavani a vyhodnoceni tlacitek
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4.6. Zdrojové kody klicovych podprogramii

a) Podprogram pro cteni a odesilani dat z paméti EEPROM

cti bank3
bsf eeconl,0
bank?2
movf eedata,w
bank0
movw{ pomm
bsf pomm,7
bef pomm,6
movf pomm,w
movwf txreg

cekej btfss txif
goto cekej
bank?2
incf eeadr,f
call cti2
return

cti2 bank3
bsf eeconl,0
bank?2
movf eedata,w
bank0
movw{ pomm
call pocetl
bank3
bsf eeconl,0
bank?2
movf eedata,w
bank0
movw{ pomm
bef pomm,7
movf pomm,w
movwf txreg
call zpl4
bank?2
incf eeadr,f
call cti3
return

;odeslani prvniho bajtu

;povoleni cteni
;nacteni dat do stradace

;ulozit data do osetrujiciho registru
;osetreni dat podle protokolu
;osetreni dat podle protokolu
;nacteni osetrenych dat

;vyslani dat na seriovou linku

;jsou data odeslana, pokud ne ceke;j

;jdi na dalsi adresu

;odeslani druheho bajtu

;povoleni cteni

;nacteni dat do stradace

;povoleni cteni

:nacteni dat do stradace

;ulozit data do osetrujiciho registru
;osetreni dat podle protokolu

;nacteni osetrenych dat
;vyslani dat na seriovou linku

;jdi na dalsi adresu
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pocetl

pocet2

pocet3

pocet4

pocetS

bef
bef
bef
bef
bef
moviw
subwf
btfss
goto
moviw
movwf
return

moviw
subwf
btfss
goto
moviw
movw{
return

moviw
subwf
btfss
goto
moviw
movw{
return

moviw
subwf
btfss
goto
moviw
movw{
return

moviw
subwf
btfss
goto
moviw
movw{
return

pomm,7
pomm,6
pomm,5
pomm,4
pomm,3
d1'
pomm,w
Zero
pocet2
d1’
kolo

d2'
pomm,w
Zero
pocet3
d2'

kolo

d3’
pomm,w
Zero
pocet4
d3’

kolo

d'4'
pomm,w
Zero
pocetS
d'4'

kolo

ds'
pomm,w
Zero
pocet6
ds'

kolo

;podprogram pro urceni delky povelu

;osetreni rezervnich bitu dat
;osetreni rezervnich bitu dat
;osetreni rezervnich bitu dat
;osetreni rezervnich bitu dat
;osetreni rezervnich bitu dat

;odecti nactenou hodnotu od stradace
;je 0?

;ne jdi na dalsi cislo

;ano...nacti pocet opakovani

;odecti nactenou hodnotu od stradace
;e 0?

;ne jdi na dalsi cislo

;ano...nacti pocet opakovani

;odecti nactenou hodnotu od stradace
;e 07

;ne jdi na dalsi cislo

;ano...nacti pocet opakovani

;odecti nactenou hodnotu od stradace
;je 0?

;ne jdi na dalsi cislo

;ano...nacti pocet opakovani

;odecti nactenou hodnotu od stradace
;e 07

;ne jdi na dalsi cislo

;ano...nacti pocet opakovani
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pocet6 movlw d'e’
subwf pomm,w ;odecti nactenou hodnotu od stradace
btfss Zero ;je 0?
goto pocet? ;ne jdi na dalsi cislo
movlw d'e’ ;ano...nacti pocet opakovani
movwf kolo
return
pocet? movlw d7'
subwf pomm,w ;odecti nactenou hodnotu od stradace
btfss Zero ;e 0?
goto koko ;ne ukonci
movlw d7' ;ano...nacti pocet opakovani
movwf kolo
koko return
;podprogram pro odeslani daneho poctu datovych bajtu
cti3 bank0
decfsz kolo,f ;odecti 1 od poctu opakovani, pokud 0 vrat se
goto ctil ;pokracuj ve cteni z pameti EEPROM
return
ctii bank3
bsf eeconl,0 ;povoleni cteni
bank2
movf eedata,w :nacteni dat do stradace
bank0
movw{ pomm
bef pomm,7
movf pomm,w
movw{ txreg ;vyslani dat na seriovou linku
call zpl4
bank2
mcf eeadr,f :dalsi adresa
goto cti3
zpet return
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prijem
movwf W _save
movf status,w
clrf status
movwf Sta_sav
movf pclath,w
movwf PCL sav
movf fsr,w
movwf FSR sav
btfsc pirl,5
goto prer0
goto konec pre
prerQ bank0
movlw d1'
subwf auloz,w
btfss Zero
goto cislo2
bank0
movf rereg,w
movw{ avyloz
incf auloz
goto konec pre
cislo2 movlw d2'
subwf auloz,w
btfss Zero
goto konec pre
pisee bank3
btfsc eeconl,1
goto pisee
bank0
movf avyloz,w
bank2
movwf eeadr
bank0
movf rereg,w
bank2
movwf eedata
bank3
bsf eeconl,2
bef eeconl,7

;ulozeni w, PCL, FSR, status
TW

; banka 0
; status

; PCL

; FSR

;test od ceho bylo prerusenie

; od usartu
; nezname = nic

;program pro zapis do EEPROM
;jedna se o adresu ci dato?

;odecti nactenou hodnotu od stradace
;je 0? = je adresa

;ne je dato

;nacti adresu a uloz ji do registru
:zvedni obsah auloz”

;vrat se

;jedna se opravdu o dato?

;je 0? = zahaj zapis do EEPROM
;neni? = ukonci preruseni

;cekani na dokonceni zapisu

;nastaveni adresy do ukazatele

;priprava dat

;povoleni zapisu do EEPROM
;aktivace pameti dat EEPROM
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b

bef intcon,7 ;zakaz preruseni

movlw h's5'

movwf eecon?2 ;zapis 55h

movlw h'AA'

movw{ eecon?2 ;zapis AAh

bsf eeconl, ;zahajeni zépisu

bsf intcon,7 ;povoleni pferuSeni

bef eeconl,2 ;zakaz dalSich zéapisi

bank0

movlw b'00000001'

movwf auloz

goto konec pre

:obnovenie w, PCL, FSR, status

konec pre

bank1

movlw b'11000000' ; povoleni zpet pozadovanych preruseni

movwf intcon

movlw b'00100000'

movw{ piel

bank0 ; banka 0

movf FSR sav,w ;FSR

movwf fsr

movf PCL sav,w ;PCL

movwf pclath

movf Sta_sav,w ; status

movwf status

swapf W _save,f TW

swapf W _save,w

return
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5/ ZAVER

Vysledkem je funk¢ni zafizeni ovladané mikropocitacem PIC, které je schopno pfijimat a
vyhodnocovat stisknuté tlacitko na ovladaci, jemuz je ptirazen dany povel, ktery si voli uzivatel a
poté se odeSle po sériové lince RS232C danému prvku. Déle zatizeni podporuje moznost
programovat povely do PIC ptimo z PC pomoci odpovidace sit¢ Robo-COP.

Zatizeni lze pouzivat jako pievodnik zIR na sériovou linku i pro stavebnicova feSeni
robotl. Nelze jej zapojit jako plnohodnotny prvek této sité. Diivodem je nekompatibilita protokolu
na stran¢ piijmu. Do budoucna by toto mélo byt odstranéno pouzitim operacniho systému v PIC.
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