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1. Требования к выполнению курсовой работы
1.1. Назначение и этапы выполнения

Курсовая работа предназначена для получения навыков проектирования электронных схем, содержащих управляющий микроконтроллер, а также освоения программирования микроконтроллеров на языке низкого уровня. Дополнительно изучаются основы работы в универсальной среде программирования встроенных систем «IAR EMBEDDED WORKBENCH» (микроконтроллеры серий AVR, MSP, AT89) или ассемблере «TESSA» и эмуляторе «DebugMCT» производства ОАО «Ангстрем» (микроконтроллер К1878ВЕ1). Работа включает в себя следующие этапы:

изучение технической документации на микросхемы периферии и управляющий микроконтроллер в соответствии с вариантом задания;

· создание структурной схемы системы;

· создание принципиальной электрической схемы системы;

· изучение системы команд используемого микроконтроллера;

· создание блок-схемы работы главного модуля программы;

· создание блок-схемы работы вспомогательных модулей;

· перевод алгоритма на язык ассемблера;

· изучение отладочной среды;

· эмуляция написанной программы и исправление ошибок;

· создание карты памяти микроконтроллера для данного проекта;

· оформление отчета в электронном и печатном виде.
Данные этапы целесообразно распределить по семестру, проведя с преподавателем 4 консультации (по электрической схеме, принципу взаимодействия микроконтроллера и периферийной схемы, блок-схемам модулей и процедуре отладки проекта в эмуляторе).

1.2. Содержание отчета

Отчет должен включать следующие разделы (в скобках указан минимальный объем в листах формата А4, шрифт Times New Roman, 14, полуторный интервал):

· титульный лист в формате, указанном в приложении А данного документа (1);

· текст задания и номер варианта (1);

· принципиальная электрическая схемы системы с описанием (2);

· общее описание модулей программы (1);

· блок-схема работы главного модуля программы (1);

· блок-схемы работы вспомогательных модулей (1÷4);

· карту памяти с указанием физических адресов областей программы, стека, переменных (1);

· распечатку главного модуля программы с комментариями (1÷10);

· список использованных источников (1).

· Электронное приложение должно содержать в себе копию отчета и архив отлаженного проекта.
Срок сдачи курсового проекта на проверку преподавателю в электронном виде – не менее чем за 2 недели до официальной даты защиты курсового проекта.
Категорически запрещается включать в текст отчета описание элементов системы, взятые из технической документации (datasheet). Отчеты, содержащие данную информацию, к защите не принимаются!
2. Список тем курсовой работы
Темы приведены в таблице 1. Тема формируется из номера варианта следующим образом: младшая декада – тип процессора, старшая – описание системы. Например, варианту №18 соответствует текст: «Разработать систему, обеспечивающую построчный ввод текстовой информации по последовательному интерфейсу, убирание «на лету» символов пробела (0х20), построчный вывод на индикатор МТ-16S2х. При получении новых данных обеспечить скроллинг  вверх. Ядро м/п системы - ATMEGA-8, ATTINY2313 (AVR)».
Каждая система содержит описание периферийной схемы, требования к выполняемому алгоритму и тип микроконтроллера. Параметры системы, не указанные в задании, устанавливаются студентом самостоятельно или уточняются в ходе консультаций с преподавателем. Например, в вариантах, включающих реализацию клавиатуры, к таким параметрам относятся: времена реакции системы на нажатие, отпускание кнопки, параметры «антидребезга», автоповтора.
Предложенный способ формирования тем заданий позволяет студентам объединяться в «тематические» группы, в которых совместно изучается либо одна микросхема периферии, либо один микроконтроллер. Например, группа вариантов с 0 по 4 совместно изучает микросхему КР1446ХК1. 
Студент вправе выбрать свободную тему курсовой работы – альтернативу типовым темам. Свободная тема должна быть согласована с преподавателем и утверждена не позднее месяца с начала семестра. Свободная тема может быть выбрана как на отечественной, так и импортной элементной базе. Требования к выполнению свободной темы такие же, как и к выполнению типовой темы. 

	а
	задание
	б
	ядро м/п системы

	0
	Разработать систему, обеспечивающую по нажатию на кнопку форматирование и передачу массива из 64 восьмиразрядных чисел из оперативной памяти контроллера в микросхему КР1446ХК1. Форматирование - сортировка чисел в порядке увеличения количества единиц в числе.
	1
	STM8S003, STM8S005 (STM8)

	0
	
	2
	1830ВЕ51, AT89C4051 (I-51)

	0
	
	3
	ATMEGA-8, ATTINY2313 (AVR)

	0
	
	4
	MSP430F1x, MSP430F2x (MSP430)

	0
	Разработать систему, обеспечивающую прием и обработку массива из 64 восьмиразрядных чисел из микросхемы КР1446ХК1 в оперативную память контроллера. Обработка – сортировка чисел в порядке убывания по модулю. При ошибке в канале обеспечить световую индикацию.
	5
	STM8S003, STM8S005 (STM8)

	0
	
	6
	1830ВЕ51, AT89C4051 (I-51)

	0
	
	7
	ATMEGA-8, ATTINY2313 (AVR)

	0
	
	8
	MSP430F1x, MSP430F2x (MSP430)

	0
	Разработать систему, обеспечивающую прием данных с микросхемы КР1446ПМ1, вычисление текущей мощности (на интервале в 1 с), и интегрального значения мощности в виде 32-х разрядного числа. При переполнении памяти вывести световое предупреждение.
	9
	STM8S003, STM8S005 (STM8)

	1
	
	0
	1830ВЕ51, AT89C4051 (I-51)

	1
	
	1
	ATMEGA-8, ATTINY2313 (AVR)

	1
	
	2
	MSP430F1x, MSP430F2x (MSP430)

	1
	Разработать систему, обеспечивающую вывод массива строк на индикатор МТ-16S2х. Размер массива – 16 строк. Признак окончания строки – символ 0х0. Смена отображаемых строк должна осуществляться нажатием оператора на кнопки «вверх» и  «вниз». На индикатор одновременно выводится две строки.
	3
	STM8S003, STM8S005 (STM8)

	1
	
	4
	1830ВЕ51, AT89C4051 (I-51)

	1
	
	5
	ATMEGA-8, ATTINY2313 (AVR)

	1
	
	6
	MSP430F1x, MSP430F2x (MSP430)

	1
	Разработать систему, обеспечивающую построчный ввод текстовой информации по последовательному интерфейсу, убирание «на лету» символов пробела (0х20), построчный вывод на индикатор МТ-16S2х. При получении новых данных обеспечить скроллинг  вверх.
	7
	1830ВЕ51, AT89C4051 (I-51)

	1
	
	8
	ATMEGA-8, ATTINY2313 (AVR)

	1
	
	9
	MSP430F1x, MSP430F2x (MSP430)

	
	
	
	

	2
	Разработать систему, обеспечивающую управление синтезатором частоты КФ1015ПЛ3 или КФ1015ПЛ4 для диапазона УКВ (60-108 МГц). Шаг перестройки частоты – 50 кГц. Управление обеспечивается кнопками настройки «вверх» и  «вниз». При удержании кнопки на время более 1 с нужно обеспечить автоповтор.
	0
	STM8S003, STM8S005 (STM8)

	2
	
	1
	1830ВЕ51, AT89C4051 (I-51)

	2
	
	2
	ATMEGA-8, ATTINY2313 (AVR)

	2
	
	3
	MSP430F1x, MSP430F2x (MSP430)

	2
	Разработать систему измерения частоты и скважности сигнала с ТТЛ – совместимыми уровнями и вывод результата на индикатор МТ-16S2х (частота – верхняя строка, скважность - нижняя). Диапазон измеряемых частот - 1÷1000 Гц. Абсолютный шаг измерения скважности – не менее 0,1 мс. Период накопления данных при измерении частоты – 1 секунда.
	4
	STM8S003, STM8S005 (STM8)

	2
	
	5
	1830ВЕ51, AT89C4051 (I-51)

	2
	
	6
	ATMEGA-8, ATTINY2313 (AVR)

	2
	
	7
	MSP430F1x, MSP430F2x (MSP430)

	2
	Разработать систему, обеспечивающую аналогово-цифровое преобразование входного сигнала с частотой дискретизации 1 кГц, фильтрацию отсчетов, равных нулю, ограничение по модулю величиной 127 и передачу по последовательному интерфейсу блоками по 64 символа со скоростью 9600 бод.
	8
	ATMEGA-8, ATTINY2313 (AVR)

	2
	
	9
	MSP430F1x, MSP430F2x (MSP430)


Таблица 1. Типовые задания к курсовой работе.

3. Рекомендации к выполнению

3.1. Изучение периферийной микросхемы

Большинство заданий требуют изучения микросхемы отечественного производства. Достаточно подробная информация о каждой их них содержится в файлах технической документации, выдаваемых преподавателем при получении задания. Объема этой информации вполне достаточно для выполнения курсового проекта. Как правило, файлы имеют расширение *.pdf. Например, информация о микросхеме КР1446ПС1 содержится в файле kr1446pc1.pdf. Освоение микросхемы следует начинать с тщательного изучения файла технической документации. Практика показывает, что при внимательном прочтении файла, многие вопросы решаются студентом самостоятельно. Также, допускается использование материалов сети «Интернет». Решение «смежных» вопросов следует производить с использованием дополнительной литературы. Например, чтобы освежить в памяти принципы измерения частоты и интервалов времени, стоит обратиться к курсу лекций по дисциплине «метрология в радиоэлектронных системах» или найти соответствующую литературу. Также, подобные вопросы решаются совместно с преподавателем на консультациях. При изучении микросхемы, следует решить следующие вопросы:

· назначение микросхемы,

· принцип действия,

· математические основы работы микросхемы,

· типовая схема включения,

· назначение выводов и электрических сигналов.

Рекомендуется разобраться во временных диаграммах, приведенных в файле документации, а также нарисовать диаграммы, соответствующие выполняемому заданию. На диаграммах необходимо указать временные требования, которые будут выполняться при написании программного обеспечения микроконтроллера. Наличие созданных диаграмм в тексте пояснительной записки не является обязательным, но по желанию, студент вправе включить их.  
3.2. Изучение микроконтроллера

Микроконтроллер является наиболее сложным устройством, изучение которого требует предварительной подготовки с использованием литературы из рекомендованного списка. Литература содержит изложение принципов работы микропроцессоров, типовые структурные схемы и типовые характеристики подобных устройств. Все предлагаемые в заданиях микроконтроллеры подробно описаны в технической документации, выдаваемых преподавателем при получении задания. Материалы с примерами собраны по тематическим каталогам, соответствующих семействам микроконтроллеров. Изучение микроконтроллера следует начинать с архитектуры ядра, затем – устройства ввода-вывода и в последнюю очередь – периферии тактирования, последовательного интерфейса и аналогово-цифрового преобразователя. В настоящее время в свободной продаже, а также в сети «Интернет» находится достаточно большой ассортимент литературы на русском языке, содержащей подробное описание самих микроконтроллеров, их периферийных устройств и многочисленные примеры реализации различных радиотехнических устройств на базе микроконтроллеров со схемами и печатными платами. Для правильного создания электрической схемы системы, важно изучить периферию ввода-вывода, с соответствующим расположением «ножек» микроконтроллера. На данном этапе, выбор частоты тактирования микроконтроллера не является определяющим, но рекомендуется выбирать частоту кварцевого резонатора максимально возможной (для ядра «Тессей» - 8 МГц, для AVR – 10 МГц, для MCS-51 – 12 МГц и для MSP-430 – 8 МГц). 
3.3. Создание принципиальной электрической схемы

По результатам выполнения предыдущих двух этапов, можно приступить к созданию принципиальной электрической схемы системы. Основной сложностью здесь является правильное функциональное соединение «ножек» микроконтроллера и периферийной микросхемы (периферийная шина), так чтобы впоследствии можно было реализовать программным образом требуемую временную диаграмму взаимодействия микросхем. При создании принципиальной электрической схемы приветствуется полная ее проработка, включая стабилизаторы питания и цепи микросхем, не связанные с периферийной шиной. В пояснительной записке следует описать назначение элементов принципиальной схемы, уделяя особое внимание описанию проводников периферийной шины. В пояснительной записке описание схемы должно занимать не менее одного листа (не включая чертеж самой схемы).
3.4. Создание блок-схемы алгоритма

Блок-схема алгоритма содержит структурное отображение программы проекта. Несмотря на простоту проекта, рекомендуется разбить блок-схему на несколько тематически автономных частей, например, алгоритм основной ветки «main», алгоритм сортировки чисел, модуль передачи символа на индикатор и т.п. При создании блок-схемы нужно определиться с требуемым количеством переменных, их разрядностью. Блок-схема может быть выполнена как в виде схемы, так и в виде графа или построчного текстового описания. В этом смысле требования не являются жесткими. При защите проекта обязательны вопросы на соответствие участков блок-схемы тексту программы. 
3.5. Перевод на язык ассемблера и отладка

Для правильного перевода алгоритма на язык ассемблера требуется изучение следующих вопросов:
принципов размещения переменных в различных областях памяти микроконтроллера,

· методов адресации ядра,

· системы команд микроконтроллера,

· мнемоники команд и правил их написания в отладочной среде.

Написание программы рекомендуется начинать с основного модуля, постепенно «набивая» его в отладчике, и проверяя на наличие ошибок. Для неподготовленного пользователя, рекомендуется изучить и повторить примеры из литературы и методических указаний к выполнению лабораторных работ (выдаются при получении задания). Начальные навыки работы с отладочной средой «IAR» содержатся в методических указаниях (файл «Методичка_IAR.doc»). Указания к работе с ассемблером и отладчиком микроконтроллеров «Тессей» приведено в документации, размещенной в каталоге «ТЕССЕЙ/1878/». Следует заметить, что управление транслятором «TESSA.EXE» осуществляется из командной строки, поэтому требуется изучение ключей и примеров, размещенных на стр. 63÷79 документации.
Сами дистрибутивы отладочных сред размещены каталоге «ОТЛАДОЧНЫЕ_СРЕДСТВА». Средства для ядра «Тессей» - «КР/ТЕССЕЙ». Все дистрибутивы имеют ограничения на объем исполняемого кода и являются бесплатно-распространяемыми.  

3.6. Карта памяти

Карта памяти содержит перечень областей использованной в проекте памяти микроконтроллера. Карту желательно разделить по тематическим областям – адреса переменных, массивов, стека, адреса размещения таблиц, адреса размещения программы. Адреса можно взять из листинга отлаженного проекта (файлы *.lst и *.map). Наличие карты памяти в пояснительной записке является обязательным, при защите проекта будут задаваться вопросы про связь указанных адресов с типами памяти микроконтроллера, местам инициализации переменных в программе, обязательно – по заданию и назначению области стека.
4. Пример выполнения курсовой работы
Задание
Разработать микропроцессорную систему, обеспечивающую побайтный ввод по последовательному интерфейсу RS-232C в циклический буфер длиной 8 байт. Система должна обеспечивать вывод содержимого буфера на семи сегментный светодиодный индикатор, причем выводится значение лишь четырех младших бит в виде HEX-кода (от 0 до F). До момента первого заполнения буфера, индикатор должен отображать знак дефис «-» («данные не готовы»). Номер выводимого на индикатор символа изменяется с помощью нажатия на клавиши «+» и «-» соответственно. Клавиатура должна обеспечивать режим автоповтора с частотой 3,3 Гц при удержании кнопки на время более 1,5 с. Тип микроконтроллера – AT89C2051 (вариант – Attiny2313).

Описание электрической схемы.

Схема приведена на рис. 1. В качестве  преобразователя уровней сигналов интерфейса использована микросхема MAX232, стабилизатор питания выполнен на микросхеме 7805 (142ЕН5А), индикатор – стандартный с общим анодом, для экономии выводов микроконтроллера используется микросхема – регистр сдвига 74HC595N, для обеспечения требуемого тока сегментов – усилитель ULN2803A. Токи сегментов задаются резисторами R6÷R12. Для тока 10 мА требуются резисторы номиналом 200 Ом. Клавиатура состоит из двух кнопок, подключенных к выводам параллельного порта микроконтроллера и обеспечивающих напряжение лог. «0» при нажатии. При отжатых кнопках напряжение лог. «1» обеспечивается подтягивающими резисторами R2 и R3.  Цепь сброса микроконтроллера выполнена на элементах R1 и C4, кварцевый резонатор Z1 с конденсаторами C2 и C3 подключен по типовой схеме. Элементы C1, C6, C10, C11, C12 обеспечивают фильтрацию цепей питания, диод VD2 – защиту от переполюсовки подаваемого на схему питания. Светодиод VD1 обеспечивает индикацию заполнения буфера (горит при подаче на вывод 11 микроконтроллера сигнала лог. «0»).
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	Рис. 1. Принципиальная электрическая схема системы.


Описание модулей программы
Всю программу целесообразно разделить на несколько модулей, которые взаимодействуют между собой посредством служебных ячеек, размещенных в оперативной памяти микроконтроллера. Отдельно следует выделить два модуля прерывания – драйвер последовательного порта «RS_INT» и часы системы «TC0_INT».  Первый вызывается по событию – приему очередного байта из последовательного порта и выполняет: копирование этого байта в буфер, модификацию указателя позиции в буфере и выработку сигнала готовности «DATA_READY» по первому заполнению всех восьми байт в буфере. Второй модуль вызывается с частотой прерывания аппаратного таймера и взводит служебный бит «T0_INT_FLAG», используемый главным модулем для отработки процедуры обслуживания клавиатуры. Главный модуль «main» содержит в себе подпрограммы вывода данных на сдвиговый регистр 74HC595 «DATA_OUT» и опроса клавиатуры «KEYB_SCAN». Ниже приведена блок-схема общего алгоритма работы программы.
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Описание модуля вывода данных и его блок-схема
Модуль вывода данных обеспечивает проверку готовности данных (в случае готовности установлен бит DATA_READY), в зависимости от этого – загрузку в регистр-аккумулятор либо «пустого» символа (дефис средний), либо – символа, полученного из его позиции и содержимого массива принятых данных.
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Карта памяти системы
А. Память программ (FLASH).

Вектора прерывания – 0x0÷0x25, длина – 38 байт,

Код программы – 0x26÷0xE7, длина – 194 байт,
Таблица «SEGMENT_CONVERTION_TAB»– 0xE7÷0xF7, длина – 16 байт.
Б. Память данных (внутреннее ОЗУ).
Регистры РОН – 0x0÷0x7, длина – 8 байт,

Переменные – 0x8÷0x14, длина – 13 байт, 

Битовые переменные – 0x20.0÷0x20.2, длина –3 бита,
Стек – 0x78÷0x7F, длина – 8 байт. 

ВСЕГО:
 248 bytes of CODE  memory

  13 bytes of DATA  memory

   8 bytes of IDATA memory

   3 bits  of BIT   memory

Программа основного модуля

; тактовая частота контроллера 24 МГц

#include "ioAT89C2051.h"  ; файл API для AT89C2051 

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;,;;;;;;;;;

; МОДУЛЬ ЗАПУСКА ПРОГРАММЫ  ;

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

        NAME CSTARTUP

        EXTERN  main        ; метки из внешних модулей,

        EXTERN  INT_0       ; на которые есть ссылки из данного модуля

        EXTERN  INT_1

        EXTERN  TC0_INT

        EXTERN  TC1_INT

        EXTERN  RS_INT

        ASEGN INTVEC:ROOT  ; абсолютный сегмент. в нем - таблица вызовов прерываний

                            ; ROOT означает, что его нельзя исключить при компоновке

CSTARTUP

        ORG 0x00

        JMP main  ; основной модуль

        ORG 0x03

;        JMP INT_0 ; внешнее прерывание INT0.  Если оно требуется, раскомментируй эту команду

        JMP main  ; защита

        ORG 0x13

;        JMP INT_1 ; внешнее прерывание INT1.  Если оно требуется, раскомментируй эту команду

        JMP main  ; защита

        ORG 0x0B

        JMP TC0_INT ; прерывание Т/С 0 (Таймер 0).  Если оно требуется, раскомментируй эту команду

        JMP main  ; защита

        ORG 0x1B

;        JMP TC1_INT ; прерывание Т/С 1 (Таймер 1).  Если оно требуется, раскомментируй эту команду

        JMP main  ; защита

        ORG 0x23

        JMP RS_INT  ; прерывание приемопередатчика.  Если оно требуется, раскомментируй эту команду

        ENDMOD; КОНЕЦ МОДУЛЯ CSTARTUP

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

; ОСНОВНОЙ МОДУЛЬ                   ;

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

        NAME    main      ; имя модуля main

        PUBLIC  main      ; имя этого модуля, доступное для других модулей

        EXTERN RS_INT

        #include "Variables.h"  ; там - общие для всех модулей переменные

       STACK ISTACK      ; сегмент области стека

        ; (линкер размещает его в верхней области внутренней памяти, 0xA0-0xFF, для MCS-52

        ; или в нижней области 0x08-0x7F - в нашем случае - см. файл AT89C2051.xcl )

        ; Размер сегмента задается в настройках проекта Project/options/GeneralOptions/Stack/Stack sizes/IDATA

        ; При отладке, после сброса процессора, область стека в окне памяти IDATA обозначена символом cd

        RSEG  RCODE   ; сегмент программного кода

main


MOV   SP, #(SFB(ISTACK)-1); инициализация стека на начало сегмента ISTACK.

MOV   IE, #00010010B  ; прерывания  (разрешёны прерывания последователього порта и таймера Т0)

MOV   IP, #00000010B  ; приоритеты  (максимальный - у таймера Т0)

CLR   A               ; обнуляем аккумулятор

MOV   TH1, #243       ; частота для последовательного интерфейса - 24000/12/16/(256-243) = 9,6 кГц

CPL   A

MOV   P3, A



; инициализация порта P3 (записываем число 0xFF)

MOV   P1, #11111000B  

; обнуляем ножки, выходящие на регистр 74HC595

MOV   SCON, #01010000B

; последовательный порт - в режиме 1

MOV   PCON, # 00H


;  при f кварца=24000, не удвоена (бит SMOD =0).

MOV   TMOD, #00100001B
; таймер 0 - в режиме 1, таймер 1 - в режиме 2 (он задает последовательного интерфейса)

; частота  прерываний  Т0 - 24000000/12/65536 = 30,5 Гц.

MOV   TCON, #01010000B
; таймеры включены, INT0, INT1 - срабатывают  по низкому уровню

; (сброс нужно осуществлять IE0, IE1 - в П/п обработки прерываний INT0, INT1 )

; инициализация переменных

CLR   A

MOV   SYMB_PTR, A



; указатели - на первый символ

MOV   Rx_PTR, A

MOV   AR_Counter, #AR_StartTime

; "взвод" счетчика автоповтора клавиатуры

CLR   DATA_READY

; данные пока не готовы (бит будет выставлен в подпрограмме RS_INT - обработки прерывания приемопередатчика)

CLR   T0_INT_FLAG

; прерывания таймера T0 пока не было

CLR   AR_Mode

; автоповтор неактивирован

SETB  IE_EA


; разрешение прерываний

; секция основного кода

ACALL DATA_OUT          ; вывод на индикатор пустого значения, поскольку данные пока не готовы

CYC:
JNB   DATA_READY, CYC
; готовность данных к передаче

CLR   LED_OUT

; зажгли светодиод работы

ACALL KEYB_SCAN         ; опрос клавиатуры

 ADD   A, SYMB_PTR       ; вычисление нового номера выводимого на индикатор числа

JNB   ACC.7, main_1

CLR   A                 ; если результат меньше нуля, обнуляем номер

main_1: CJNE  A, #Buff_Size, main_2

main_2: JC    main_3

MOV   A, #(Buff_Size-1) ; если номер больше максимального, ограничиваем его сверху

main_3: MOV   SYMB_PTR, A       ; модификация номера выводимого числа

ACALL DATA_OUT          ; вывод на индикатор текущего значения

SJMP  CYC

 ;-----------------------------------------------------------------------;

; ОБЛАСТЬ ПОДПРОГРАММ ВНУТРИ МОДУЛЯ MAIN;

;----------------------------------------------------------------------;

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

; выход данных из аккумулятора на сдвиговый регистр 74HC595 *

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

DATA_OUT:

JB    DATA_READY, DATA_OUT_GET
; если не готовы данные, то выводим пустой символ (средний дефис)

MOV   A, #(IND_Z-SEGMENT_CONVERTION_TAB) ; загрузка пустого символа
AJMP  ACC_OUT

; получение требуемого числа

DATA_OUT_GET:

MOV   A, SYMB_PTR                       ; указатель номера символа, выводимого на индикатор

ANL   A, #0x0F                          ; ограничение числа по модулю 16

ACC_OUT:

MOV   DPTR, #SEGMENT_CONVERTION_TAB
; загрузка таблицы перекодировки числа

MOVC  A, @A+DPTR                        ; получаем само число для вывода на индикатор

; вывод данных в порт на сдвиговый регистр 74HC595

DATA_OUT_PORT:

MOV   R1, #08H
        ; счётчик сдвига в байте
DATA_OUT_CYC:

RLC   A

        ; СДВИГ ДАННЫХ - В С
MOV   IND_DATA, C
; вывод бита наружу
NOP                     ; задержка

SETB  SH_cp             ; начало последовательного строба

NOP                     ; задержка

CLR   SH_cp

; конец последовательного строба

DJNZ  R1, DATA_OUT_CYC
SETB  ST_cp

; начало параллельного строба

NOP                     ; задержка

CLR   ST_cp             ; конец параллельного строба

RET

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

; опрос клавиатуры *

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

; возвращает в аккумуляторе код нажатой кнопки ("вверх" - 0x01, "вниз" - 0xFF, "не нажата" - 0x00)

KEYB_SCAN:

; опрос порта на нажатые клавиши

CLR   A

MOV   C, KNOBE_PLUS             ; Если кнопка нажата, то C=0

CPL   C

RLC   A                         ; если кнопка "+" нажата, то А=1

MOV   C, KNOBE_MINUS            ; Если кнопка нажата, то C=0

CPL   C

SUBB  A, #0x0                   ; если кнопка "-" нажата, то А=А-1

; при обеих нажатых кнопках, результат будет нулевым

MOV   NEW_KeyCode, A            ; сохранение полученного кода клавиши

XRL   A, OLD_KeyCode            ; сравнение нового и старого кода

MOV   OLD_KeyCode, NEW_KeyCode  ; обновление кода клавиши

JZ    KEYB_SCAN_AUTOREPEAT_TEST ; если коды одинаковые, то на проверку автоповтора

MOV   A, NEW_KeyCode            ; вторично получаем новый код

MOV   AR_Counter, #AR_StartTime ; взводим счетчик автоповтора на AR_StartTime

CLR   AR_Mode                   ; сбрасываем бит режима автоповтора

KEYB_SCAN_OUT:

RET

; секция автоповтора клавиш

KEYB_SCAN_AUTOREPEAT_TEST:

JNB   T0_INT_FLAG, KEYB_SCAN_AR_OUT ; если не было прерывания от таймера Т0, то на выход

CLR   T0_INT_FLAG                   ; иначе - очищаем бит прерывания

DJNZ  AR_Counter, KEYB_SCAN_AR_OUT  ; проверяем значение счетчика автоповтора. Если не досчитал до 0, то выход

SETB  AR_Mode                       ; иначе - переключаем режим в активный

MOV   AR_Counter, #AR_Period        ; взводим счетчик автоповтора на AR_Period

MOV   A, NEW_KeyCode                ; загружаем в аккумулятор код клавиши
KEYB_SCAN_AR_OUT:

RET
; ТАБЛИЦА ПЕРЕКОДИРОВКИ ЧИСЛА В ЗНАЧЕНИЕ 7ми СЕГМЕНТНОГО ИНДИКАТОРА

; резервируются константы в памяти программ

SEGMENT_CONVERTION_TAB:

DB 11111001B ; 0

DB 00010001B ; 1

DB 11011100B ; 2

DB 10011101B ; 3

DB 00110101B ; 4

DB 10101101B ; 5

DB 11101101B ; 6

 DB 00011001B ; 7

DB 11111101B ; 8

DB 10111101B ; 9

DB 01111101B ; A

DB 11111101B ; B

DB 11101000B ; C

DB 11010101B ; d

DB 11101100B ; E

DB 01101100B ; F

IND_Z:  DB 00000100B ; дефис средний
ENDMOD; КОНЕЦ МОДУЛЯ main

END ; КОНЕЦ ВСЕЙ ПРОГРАММЫ
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Загрузка в аккумулятор «пустого» символа


(IND_Z), дефис средний





Пользуясь значением номера символа (SYMB_PTR), получаем его из массива RxD_IN, производим ограничение по модулю 16, и получаем выводимое на индикатор значение из таблицы SEGMENT_CONVERTION_TAB.





Счетчик=8





Сдвиг данных аккумулятора влево





Вывод бита переноса в порт





Генерируем последовательный строб





Генерируем параллельный строб





(Счетчик -1) равен 0?





да





нет





конец








