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AHHOTALUA

Maructupivk IUCCEepTAUUICA TEMUP WYl aBTOMATUKACH MHUKPOIIPOLIECCOP
KypwIMajlapuHu YpraHuim Oyinua jgabopaTopuss MaKMYacMHU HINIA0 YHUKHUII
Has3apuy Ba aMallnii aXaMUATH Macajajapura acocjianagau. Jucceprauus uimmaa
MICROCHIP xommnanusicunur PIC owmacu MHKpOKOHTpoOJUIEpJiapu OwiiaH
UIUIall, yiapra jgactyp €3uml, nepudepus KypuwiMainapu OuilaH MIUIamd
Macananapu Oaén stuiran. MPLAB nactypuili MyxuTu OuiaH uIUIall Ba
MUKpPOKOHTpOJUIepapra JacTypJIapHH IOKJIall yciayonapu KYpubd YTuiras.

Kym é3ma  Bapak,  pacm, *aaBad Ba (ol ganaHuiraH

anabuérnap Ba WJIOBaJaH MOOpaT.

Annotation

Master’s thesis is based on producing practical and theoretical matters of
creating laboratory complexes on researching railway mechanism
microprocessor devices. In dissertation working with microcontrollers of
Microchip company’s PIC family, installing programmes to them, matters of
working with peripheral devices are explained. Working in the atmosphere of
MPLAB programme and ways of downloading programmes to microcontrollers
are shown.

Dissertation work consists of ~ pages,  photos,  table and

literature list with the name.
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Kupum

Mazucmpnuk Ouccepmayuacu Mag3yCUHUHZ ACOCAAHUWIU 6a YHUHZ
oonzaponucu. JlaBnatumus pax6apu  2015-Mwirn maBIaTHUHT MOKTHUMOWM-
WKTUCOAWU PHUBOXIIAHUIIK HaTWajmapu Ba 2016-iungaru Myxum YCTYBOP
WyHanmunuiapy — Oyinya Y3WHUHT OOIIKapyB MaKJIMCHUIArd Mabpy3acuaa
OeyrmnaraHujiek, OW3HMHI TEeMUp HymumiIapumMu3 oiauna Oy Wi Karra
Basudanap Typubmu. 2016-imnma Y3Gekucton Xyaymd Oyiina®G wnuku Ba
XQJIKapo IOKJIAp TPAH3UTUHHU MIIOHYWIM TabMHMHIIAWIWIaH TAKOMUJUIAIITAH
TPAHCIIOPT TU3MMHU Ba JIOTUCTUKACH MIIMHU W3YWJI JABOM OSTTHUPHUII KEPAK.
byryn pecnyOiukana TpaHCHOPT MOTEHUIUATUHUHT KeNa)KaKaaru TapakKUETH
Oyiinua, MaMJIaKaTHUHT cuécun Ba UKTUCOIUN MYCTaKUJIJIATU
MyCTaXKaMJIAaHMILIUTAa UMKOH OepaauraH, yHUHI TyHE XaMKaMusaTuaarua (aon
MHTErpalysACUHN TabMUHJIAWIUTaH, MaKcaara HyHaITUPUIITaH yopa Taaoupiap
onub OopuiMokia. XycycaH, MamylakaT WYMJa SHCH TeMHUp WY JUHUsIIapU
KYPWIHMIIIH, amMaira OLIMPWIaad, TEMHUP HYJI ydacTKajJapu acOCHl TpaH3WUTHIA
anekTpuuKalus Ba KaliTa TabMHpJall WILIApUHU 0NuO Oopul, WynoBuuiap
Tajabura OWHOAH TAIIMIIHUHT KHCKAa Ba KyJlad MYIapuHu Ba SHTH
MapuipyTjiap TallKWI KWINII, Xapakaraard TAapKUOHMHT SIHTWJIAHMIIKA Ba
MOJEPHU3ALMACH amMalra OUIMpPUIAIN.

Temup HynnapOyryn Hadakat Ou3 Ba OUZHHMHI IOKJIIApHU MYJDKaJIaHTaH
nyHKTra oJu0 Oopaau, Oanku IIaxapjiap Ba XaJKJIApPHUHT TaKIUPUHU
Ooupnamtupaau. Temup WY TpaHCIIOPTH KYIIHM JaBiaTiap OWIaH UKTUCOIUM
aJloKaJapHU aMalira OLIMPUIIAA KaHYaJUK aXaMHSATIM POJI YiHAMAcHH, XyIJId
M/IX naBnaTiapu KaTHaIIuWjgapu OwiaH OYiAraHu KaOu KOMITAHUS TEMUpP WY
TPAHCHOPTHU XYyAyAJapHia UKKA TOMOHJIaMa PO3WIMKKA 3ra OYIaau, IIyHUHTIeK
Y30K 4eT jaBmamiap OwiaH XaM. ByHJnaH Tamkapu —«Y30GeKHCTOH TeMup
iiynmapu» BMT muar Vpra Ocué Ba Ocué tuHu okeann xyaymu (UNESCAP)
VUYHUKTHUCOAMA Ba WXKTUMOUM KEHramu, TemMup HUyiap XaMKOPJIUK

tamkwiotu (OCX], Bapmasa), MJIX Ba bantust mamnakatnapu, OunnsHaus,



Bonrapuss umTuUpokumaru TeMUp HYN TPAHCHOPTH TAUIKUIOTH ab30CH
XHACOOJIaHA .

MUKpO3JIEKTPOHUKA PHUBOKUHUHI 3aMOHABUW OOCKHUYMIA TeMHUp MHyn
TPaHCHOPTHU OolIKapys Bazudanapuaa MUKPOIIPOLIECCOP Ba
MUKpPOKOHTpOJUIepap, aBTOMATIAIITUPUII Ba CUTHAIAPHHU KailTa WMIUIAIIHUA
KyJulamra Ku3ukuin ycub 6opmokaa. Mukponpoueccopiapia XyIau Mypakkao
MUKPORJIEKTPOH KypWiIMallapAaru KaOu MyXaHIUCIMK Ba WIMHHA FOSIIAPHUHT
SHT WIFOp IOTYKJIapu Mykaccamuanrad. LIlyHuHr ydyH Mukpompoueccopiiu
texnuka  (MIIT) kabu  rypkupa®d  puBOXIaHAETraH,  JOUMUUN
TaKOMWUIAIITUPUIITHU Tajla0 KWia€TraH WIMHUN XyIyaHU Yprauwii, (oitmanu
WIMHI TEXHUKaBUM Xyaynajgap OwWiaH TaHUIIYB Ba TOMYWIA0 WUFWITaAH
OwnuMiap OWIaH TYIAUPUIUIIN MyXUM Basudaaup. MukporpoieccopiapiaH
doitmananum  OunaH mnpodeccuoHasn OOFJIaHraH 3aMOHAaBUM MYTaxaccuc
MacajacuHU aMalui >KuxaTaaH (olganu Xan 3TUII YYyH KypuiMma acocu
MUKPOIPOLIECCOPIIA KypUIMATAPHUHT AJIEMEHTIApUHU (D YHKIUSUTAII TUPUIIUILHA
Xakuja Hadakat TaccaBBypra sra Oynaumiy, 0anku 6atadcuin TH3UMIap SpaTUIL
xapaéuura wmajaHui EnpammmuxaMm  kepak. Hlynpait kunmO Ty3aTuiaran
anmapat gactypu komruiekcu (TAJIK) Hu unuia® umkumi, Taxpubda CTEHIU
cudaruaa Qoitmananuil, TagadadapHU MYXaHIUCIUK BaszudamapuHu Xal
ATUIIJIA WKOJAUM UMKOHUSATIAPUHM pUBOKIaHTUpHILTa UMKOH Oepaaun. KUC Ba
XKKUC napra kyhupgarwiapHd oujJi Ae0 TONUII MYMKHH: MHUKPOMIPOLECCOP
MakMyaJlapy Ba MUKpPOKOHTpoOJUIepiap, JacTypiaHaJural JOTMK MaTpuuaiap
Ba Oab3aBUil MaTpuLAIM KpUCTAUIap, aHAJIOr paKamiid Ba pakaMm aHaJOIIH
y3raptupruuiap, —IIyHUHTAEK  3cinab  KomaauraH — Kypuiamanap.bymnap
CTPYKTYypaJld KypWIHIIJA KAWUH Ba MHTErPAJUIM KOMIIOHEHTIap (DYHKIIMOHAI
TyIIYHYacHJa KypcaTWiraH THU3UMIIApJa KEHI KYJUIAaHWJIAAud Ba yJIApHUHT
TY3WIHIINJIA aCOCUI OYIMO Kenaau.

bupox pakamiii SIEKTPOHMKAHM YpraHWIl, alHMKCA y acocHuaa THU3UM
JoMMXaNalITUPUIUIIIMHY V3namTHpUIL, UHTETpal KypWIMaJlapHU

MUKPOCXEMOTEXHUKA Ba CHUCTEMOTEXHHUKAaIap Owian ooruIant



KUAWHIKaHIUTUHU Kypcatanu. lllyHuHr yuyyn OupuHUM HaBOaTda, pakaMiH
DJIGKTPOHUKAHWHT y KaJap Mypakka® OynMaraH (yHKIHMOHAN y3eJUIapd HIIH
AITOPUTMIIAPUHY Ba MUKW KypHIMATapUHU YPraHUII Tajgad dTHIaIu.

Manakanu  MyTaxacCUCIapHUM  3aMOHaBuUi  yaboparopusi  0Oas3acucus
Taiépraim UMKOHU OVimal, OyHnai 6a3ana tanadanap HadakaT oJiraH Hazapuid
OMITUMITApUHE MyCTaxKamuiail, OajKyd aMalnuid TaAKUKOT KYHHKMalapura Eku
unUiad YMKApuIl TaxpuOansapura, XoMam€ CcaHOoaTH KOMIIOHEHTJIapu Ba
yIapHUHT Basudagapd TH3UMH CHHOB MyJJaTH Ba JIOHWXAJAIITHPUII
MaJlaKkacura sra OyIuIIapu MyMKHH.

bupok, nespnau 6apua dannap Oyitmdya YKyB JabopaTOpUsIapUHHU SPATHII
3aMOHAaBUI YCKyHAJIApHH Xapuj KWIHII, aMajuil TaxpuoOamap YTKazuIaa
IOKOpPH MaJaKaJli MIaXCJIapHU Tal€piam pekacHHW HIUIad YHUKHIN Ba yiapra
XU3MaT KYpCaTHIl Ba MEXHATHTa XaK TYJall YIyH KaTTaruHa MOJHUSBUN MaOiay
tamad »dTtaau. JlaBmar TaBIMM =~ MyacCacaJapUHUHT MAaBXyI MOJHSIBHUH
TAbMHUHOTHIA MHCTUTYT JJabopaTopusi 0a3acHHU aHbaHABUH ycysutap €praMuia
SHrUIam Uiy YHinad dutapra uyswin® kerumn mMymkuH. ly Ounan Oupra
daH Ba TEXHHMKA, TYpJIM TapMOKJIAPHUHT PHUBOXKJIAHMII CyphaTIapH yIIOY
TapMOKJAru SIHTHIMKIAPHU YKYB jkapaéHUaa Y3IyKCH3 Ba JKajal Ky3aTHO
OopHuIll MacaJlaCUHU KYyTapuO YMKMOK/IA.

Erapnmuua karra OynMaran wmyngatiapaa KaOyn KWIMHTAH MOJIASBHMA
Maluariap acocuna Kypwia€TraH MyaMMOJIApHH XaJll 3TUII Y9yH 3aMOHAaBHA
naboparopus 6a3zamapuHU SIPATUITHUHT XaKUKUH IMKOHHUSITA MaBXKY/I.

Taokukom oovekmaapu ea npeomemu. Tankukor o0bekTH Microchip
Technology Incorporated komnanusicununr 8 pazpsaiu  PIC16F873A
MUKPOKOHTPOJUICPJIADUHH ~ YpraHuira OaFululaHTaH wnoiad YukuiaaéTral
naboparopuss UWIIIapu MaXMyd  XucoOnmaHaaw. TaAKUKOT  TpeIMeTH
naboparopusi MIIHHUA OaKapwill Y4yH My’KajJlaHTaH MUKPOKOHTPOJUIEPIApHU
Ypranum Oyiinya yHuBepcani 1abopaTopusi CTEHIU XUCOOIaHAIH.

Taokukom Mmakcaou ea eazughanapu. 201103070500 MaKcaaun

MHKpPOIIPOLIECCOPNIM  KypWIMAJIApHU  YpPraHuil Ba  yJIapHU  METOAMK



TAbMUHJIAHUIIUHA WNUIA0 YUKHUII OYilMda Taxkpuba HWIUIApU MakKMYacHUHU
ApaTUIl XUCOOJaHATH.

by makcanra spumum ydyH Kyiujaaru Bazudanap 60axapuinuiim Kepak:

®an Oyitnua maboparapusi MIUIAPU XOJIATH  Ba TapaKKUETUHU KYpud
YUKHILL;

MukpokoHTpoiepiaapHd ~ ypranum — Oyiinya  MaBxkyn — JabopaTtopus
MakeTJIapy Ba CTEHJIAPUHU KYPHUO YUKHUILL;

MicroChip PIC MukpokoHTpoJuiepyu UIIMHYU Ypranui OVitndya gadbopaTopus
YCKYHQJIAPUHUHT (YHKIMOHAJ CXEMACUHU KYPUO YMKHILL

MPLAB myxuTtuia nabopatopus UIIUHA UIILIA0 YUKHIII,

HUnamuin  aneunueuw. VIIMHUHT  SHTW  HaTWKaldapu SHTUIAH — UIUIA0
yuKuiIa€Tran JabopaTopus MUIUIApU Ba ynap OyilMua TeMup iyn aBTOMaTUKACH
MUKpPORJIEKTPOH  TEXHUKAHUCH  ypraHumiura  OaFMIJIaHTaH  yCIIyOwuid
KypcaTMallapHU UILIA0 YMKUII XUCOOJIaHaIu;

Taokuxom acocuii macanapu 6a papasnapu. TaIKUKOTHUHI acOCUU
MacajJajlapd 3aMOHABUIl WJIFOpP TETOTOTMK VKHUTHUII TEXHOJIOTMsJIapUIaH
doiinananran xojjaa, MUKPOKOHTPOJUIEpIapHHA Ypranuil Oyiuda nadoparopus
METOJMK Ma)KMyacMHU HIIa0d yukuingadn wuoopar. HWnwad yukwirax
nabopaTopusi MakMyacu acocujaa Tanabanapra OwnuMm Oepuil cudaTtuHU
OLIMPUII Ba OJIMHIaH OWIMMIIADHU MYCTaKWiI Tap3fa YyKYypJalITUPHUIN Ba
MyCTaxKamilallira Xu3mMaT KHJIaJIu.

Mae3y oOynuuua Kuckaua aoadouémaap wapxu (maxaunu). “Tabaum
tyrpucunarn’ tu Konyn, “Kaapnap taii€pnam Mwumii gactypu”, Ilpesunent
N.A. KapuMmoBHUHI acapiiapyu Ba HYTKJIapuJaru OJIMM TabJIIMMHU SHaJa
PUBOXKJIAHTUPUII OYiinya KypcaTMalapy, 3aMOHAaBUI MHHABALIMOH IEJaroruka
acociiapy, WIFOp TMEJaroruk Ba 3aMOHaBHU ax00pOT TEXHOJIOTHUsIApH,
MYJIBTUMENIUS 1aCTYPUM TAbMUHOTH, (PaHIapHUHT YKYB-yCIyOuil MaxkMmyanapu,
YKyB MOIYJUIApUHHM SpATUIN Macajajapura OarulIaHTaH MEBbEPUHN, WUIMUM,
YKyB agabueTnapu xamaa WIMHH-TEXHUK Ba MIMUN-YCIIyOUil AaBpuil Hampiap,

myHuHrAeKk UHTepHeT MaTepuaiapuaan Gpoiganianuim.



Taokuxkomoa Kyanauuncan memooukanune masghcugpu. 3amMoHaABHI
neJarorukaHuHr yciryo Ba ycysulapu, WIFOP MEJOTOrMK Ba 3aMOHaBHM ax00poT
TEXHOJIOTUSANIAPH, AJIEKTPOH VKYB pecyciapHd, KOMIBIOTEp Ba KOMIIBIOTED
TapMOKJIApU YYYH MYJIbTUMEAMUS JacTypuil TabMUHOT OVinda MaBxy.
UIUTaHMaJIapu TaIKUKOT/AA KYJIJTaHWITaH.

Taokukom HamMudICANAPUHUHZ HA3GPUIL 64 AMAIUN  AXAMUAMU.
3aMOHABHUM WJIFOp MEJOTOTHK TEXHAJOTHSAJIApHU KYJJIAaHTaH XO0J4a, Ha3apuii
MabIyMOTJIAPHM MYCTaxKamJialira MMKOH OepyBYM JabopaTopusi HILJIapUHU
Hynra KyWum, MHUKPOAJIEKTPOH TEXHUKAa WM Oyinya Tanabanap OwuiaH
KYHUKMa Ba Maxopatra sra OyiuiiL;

Hucceprauus TaaKUKOTH HaTwxkanapu - "TeMHp Wyn aBTOMAaTHKacH Ba
TeJeMEXaHUKACu MHUKPOMPOLEccop KypuiMmanapu Ba OomKapyB Tuzumiapu"
dbanuman naboparopus UIIMHM Oakapuin Oyiinya 3aMOHaBHHM JabopaTtopus
MaXMyacHUIup.

Hw mysunmacununz magcugpu. Maructpivk AuccepTalusiacH KUPHII, y4yTa
000, xynocanap, ¢hoigamaHuiIraH Ba YpraHuiaraH agaOuériap pynszaTd xamja
WJIOBaJIap/iaH TAIIKWII TOMTaH.

bupunun 606712 MHUKpPOKOHTpOJUIEpJIApHU YpraHuin Oyitmda jabopaTopus
UIUIAPUHU PUBOKJIAHUII UCTUKOOIIApH Ba X0JaTH KYpuo unkuianau; MkkuHuu
06001a BupTyan JrabopaTopusi WIUJIAPUHU HMIUIA0 YUKHUII amajra OIIUPUIIAIN;
Yuunuu 60612 yHHBEpcan MUKpoIporeccopiu Moayn acocuaa Microchip PIC
MUKPOKOHTpOJUIEpJapUHM  YpraHum  Oyinuya  jabopaTopus  MILIapH
KaMJIaHMacuHU Uiuiad 4vMKum uiuiapu oaub Oopunagu. Mmpa 6aén stuiran
acocHil HaTwxkanap Myamuidd TOMOHUAAH MYCTaKIII OakapuiraH.

W anpobanusicu Ba Hallp ATWITAHIUTH. [uccepTaus UIIMHUHT anoXua
KUucMIIapu TomTHMU HUHT WIMHH TEXHHK KOH(epeHUusAIapua, MIYHUHTIEK
“Temup ¥Wyn TpaHCIOPTHM aBTOMAaTHKa Ba TeleMexaHWka”  Kadeapacu
WUFWIIMIUTApUA BaKTU-BaKTH OuWiaH Mabpy3a KWinHAM. Juccepranus uiu

Oyitnua yuta um 6ocub ynkapuirad Ba ¢poiganaHuINTa TOMIIAPUITAH.



I 600.®an 0yitnua 1adopaTopus MILIAPU PUBOKHUHUHT X0JATH Ba

HCTUKOOJLIapH

1.1. Mukponpoueccop TeXHUKACHHYU YPraHuu 0yiin4a MaB:Ky [

MAaKeTJIap »KOPUH XOJATHHMHI TAXJIHIH

byryuru kyHpa VKyB jkapa€HuJa  MHUKPOMNPOLECCOP TEXHUKACH OuiaH
O0oruK (annap O6yiinya 1abopaTopusi MALIFYJIOTIAPUHU YTKA3UII YUYH TEXHUK
yckyHasap (GOHAMHM SHrUJall MyaMMOCH MAaBXyH: CTEHIjap Ba acOobiap
MabHaBUW 3CKUPHUO,TY3MMOK/1a,3aMOHABUN YCKYHAJIApHU XapuJl KUJIUII 3ca Ky
MalJar Ba MEXHAT Tajlad KUjIaau.

TomkeHT TeMUp UWyd MYXaHAMCIApU HHCTUTYTMHUHI «Temup uyn
TpaHCHOPTUAA aBTOMaTHKa Ba TeJIeMEXaHUKa» Kadeapacuaa
MUKPOIPOLIECCOPKYPUIMATAPUHHA YPraHUI YYyH MYIDKajUIaHTaH Oup KaTop
CTeH/JIap Ba Makerjap MaBxKyd. AMMO ylapiaH KYMUWJIWUTH XO3Hupra Keiauo
MabHABUW SCKUpraH Ba Oab3uiiapy MILIAManan.

Kadenpana 580 cepus MuKpompoliecCOpjapyuHu YpraHuilra KapaTHIraH
naboparopusi TpeHaxepyiapu Oynub, OUPOK yJapHUHI OapH HILJIaMalJaura
axBOJIJIA;

Kyiungarunap iyk: Microchip PIC18, PIC24 Ba PIC32 3amonaBumii
MUKPOKOHTpOJLIepIap OWJIACMHU  YpraHul Oyiinya  nmaboparopus
tpenaxepnapu; OXK (0O3Y) Ba JAXK (II13VY) napam ¥Vpranum Oyitnda
nabopatopusimaketiiapu; Microchip PIC16F873A MukpoKOHTpoJIepIapruHu
Ypranum Oyiinya nabopaTopUsCTEeH JIapH.

Kadpeapanunr 3 xkyun Omnan jpabopaTOpusyCKyHAJTapUHUA HMIUIA0 YUKHII
MyaMMOHH XaJl KWJIUIIM MyMKUH. By HyHanmumiap ocon smac, anbarra, amMmMo
OJIMHTaH YCKyHaJIap MHCTUTYT TabJIUM JACTypJIApUHUHT Oapua Tanabiapura

MyBO(hUK OYap 37u.



1.2. Mukponpoueccop KypuiMaJapuHi Yprauum Oyiinua jjaboparopus

NPAKTUKYMHUTa 0yJIraH 00beKTHB 3apypPHUAT

JlabopaTopusi NpakTUKyMU — TaOMMH-UIMUNA, YMyMUH KacO-XyHap Ba
Maxcyc Tal€prapJuKHUHI MOTEHIMAN KMXATAAH SHI aXaMUATIH Ba caMmapaliu
KOMITOHEHTH 0¥y1n0, y peasl ycKyHajlap/aa ululall KYHUKManapura sra 0ynuira
KapaTWiIraH TEeXHUKAa Ba TEXHOJIOTHsUIapJaH ubopar OYynub, OYynrycu
MyTaxaccuc ¥3 amanuid ¢aonustuaa 0y kabu yCKyHa aHajoriapujia UILIanmra
TY¥pu kenaau [9].

JlabopaTopusi MpakTUKYMH UXTUCOCIAIITUPWITaH YKyB JJabopaTopusiapuaa
yTKaswnaau. Maskyp MalfyjJoT TYPUHUHI camMapaJopiurd Kyl JKUXaTIaH
TabJIMUM MYaCCaCACUHUHT KyWHJard UMKOHUATIapy OuinaH Oenruianaiu:

YKyB J1a00paTopUsIapUHU 3aMOHABUH yCKyHalIap OUJIaH AKUX037alll;

nabopaTopusi MIUIapU TaxkpuOanapuja YpraHuil OOBEKTIapUHU Ba yiap
Ma3MyHUHU TaHJall;

UIUIapHU Oa)Kapulll camapalid TEXHOJIOTUsJIADUHYU amalira OIIMpHUIl Ba X.K.

CyHrTM mnaiiTaa, KOMIBIOTEPAA MOJECUIAIITHPYBUM TU3UMIIAPHUHI KEHT
TaTOMK OATWIMIIMra OOFJIMK paBuliga Jlaboparopus HUIUIapUHUADHU3UKA
naboparopusi CTeHHJIapuja Oaxapuil KaOuW aHbaHaBUW IIAKIMHU CakjiIad
KOJMII-KOJIMACIMK Macanacu (aoid Myxokama KWIMHMOKAA. AMHUKca Oy
KYIIMHYa MEXaHUK MAasTHUK, TPaH3UCTOP, DJEKTP 3aHXKHUp Ba 11y KaOu cojia
oObekTnapra ouj Oynub, yrap YYyHMaBXKyld MaTeMaTUK  MoJesuiap
Yypranwnaérran xapa€HiapHu ajgekBaT Oa€H odtaaunap.  Ulynra Oofmuk
paBulia KUMMar0axo, KYMOJ, akcapusT XoJulapJa Kyl dSHeprus Tanad
KWJIQJIUTaH Ba Mypakkad ¢u3uka gadbopatopusi CTeHAIapuaaH TYIUK BO3 KEUUII
TaKJIU( STUIMOKAA.

bupok, YyKyB Taxpuba TaAKUKOTUHU KYHUII 3apypaTUHU YpraHuiil
OOBEKTUHUHI MYPAKKaOJIUTU Ba YHUHI MaTEMATUK MOJENH OOp-UYKIUTH 3Mac,
Oasiku OyHM TEXHHMK, MYXaHIUC, WIMUN XOAUMHHU Tal€piall CTpaTeruscu

TakKo30 3Tafau. TexHuk agabuETnapHu YKUI, 3JIEKTP Ba MOHTaX CXeMaJlapuHH,



KOHCTPYKTOPJIMK XYAOKATJIApUHU TYLIYHUI, TEKIIUPYB Ba JOWHXa XHCOO-
KUTOOJIApUHU YTKA3UII MaxopaTd, MOJACIJIAIITUPUII anmnapatuian (Goiganana
olvill KabW KYHHMKMa Ba Maxopariap OwiaH Oupra OYJIFyCH MyTaxaccuc
MaxOypuil TapTHOIa MYXaHIUCIUK TaXpuOAcMHU KYWWII Ba YTKa3HII
TeXHUKACUHU YpranraH OYynumu mapT. bycu3 TexHuKa Ba TEXHOJOTHUsIIAp
COXacu MyTaxacCUCH OYIuII XKyaa KUMMH. AXHp Yy SIHTU (U3HK >KapaéHIapHU
YpraHuiml ydyH TaAKAKOTUYWIMK YCKYHAJIapW, SHCU SPATWITaH TEXHUK
Maxcynotiaap cudatuHu Oaxosiam ydyH JjJabopaTopusi CTEHJJIapu sSpaTHIIIH,
3aBOJIHUHT TYPKYMJIM MaXCYJIOTUHU KaOyJl KWJIMILI-TOMIIUPUII CUHOBIAPU YUYH
TEXHOJIOTUK CTEHJIAPSIPATUILN Kepak OYyaiu.

A¥iHaH onauii Ba TypiU-TyMaH VKyB OObeKkTIapuaa YKyBuM, Tanada
MYXaHJUCIUK TaKpUOACHHU KYHHUII MaxXOpaTWHU 3rajuiaiiyd Ba Oy MaxopaTHH
y3 amanuit aonusatuga Moiem O0a€HU MaBxkyn Oyica xaM, aH4Ya HOAHUK
Oynran sHrM Ba Mypakkad OOBEKTIApHU spaTUlIga OMUIKOPIHUK OuiaH
Kymtamu tanad stunanyd. by xonpma Taxkpubanu Wynra kyiumga Taxpubda
MabJIyMOTJIApUTa Kypa MaTeMaTUK MOJEIHUHI Ty3WJIMAacu Ba MapaMeTpJIapuHU
Oeyirmiiail Ba aHMKJIAIITUPHUIN acocuil Bazuda O6Ynubd, SbHU MaTEeMaTHK MOJEN

TY3HJIIMAaCH E€KU mapamMecTpJaapuHn I/IIICHTI/I(bI/IKaI_II/IHJIaH_I MacajlaCu XaJl KHJIMHaIu

[5].

1.3. MukponpoueccopKypuIMaJapuHu Yprauum 0yiinua js1aboparopust

NPAaKTUKYMHHUHI TABJIMMUN Basudaaapu

JlabopaTopust mpakTUKyMHra KyHuaard MyxXum Bazudanap I0KIaHaIu:

Onunzan Hazapuit Ounumaapuu amanoa mycmaxkamaawi. DU3UK
*Kapa€HHM YHMHI MaTeMaTHUK Oa€HM opKanu TyIIyHUII Oup Hapca O¥ica,
peaNTeXHUK KypuiMaJa YHUHT HaMOEH OYIUIIMHM Kypuil OyTyHIaii Oolika
xonauca. Pakat aHa MyHAal OMPIUK YPraHWIUII OOBEKTH TYFPUCHA TYJIHK Ba
SAXJIUT TAacaBBYp XOCWJ KWJIMILITa KYyMakJallMIIKA JIO3UM. Taxpuba xamwuiia

XaKUKAT ME30HHU OYIIHMO KeJraH.



Pean yckynanap ounan mycmakui uwiiaul KyHUKMAaapuza 32a 0yaui.
by 6ynrycu xacOHUHTr Typnu VKyB (paHiapuHu ypraHulija MyHTa3aMm amalra
OLLIMPWJITaHU/A, aCTa-CeKMH TaHJaHTaH KacOra, coxara KUpuO Oopulll XHCCH
nano 0ynaau, «TeMupra Kyja TeKKU3UII»IaH KYPKYB XUCCH MY KOIaIu.

Myxanouciuk IKCHEPUMEHMUHU PeNCalauimupuil 6a YHu Kyiuuui. YHU
HuManad Oonwutam kepak? Kanpgaih HatwkanmapHu kytum jo3uMm?  Katicu
napaMeTpiapHuBa Kail kynampaa yiraptupuin tanad stwiaau? Kadicu yukuin
KYpcaTKMWwIapyu Ba KaHJall aHUKIMK Ba TE3IMK OWJIaH Ha3opaT KWIMHUIIHA
Kepak? — MaHa 111y CaBOJUIAPHU MYCTaKUJ aMaluil (haoiausaTaa Xaid KWK Kepak
Oynanu.

Tasxxcpudba ymkasuwi yuyH YCKYHANGQPHU maHaaquwi. 3apyp YCKyHaJIap
XaMHIlla xaM Kyia octuga OynaBepMmaiau. YHM HHUMa OuWjiaH aJMallTHPHUII
MyMKHH Ba Oy aJIMalITUpUII TYJIAKOHJIU, MakOyn Oyna onagumu? Tannam
MMKOHUATH aH4Ya KaTra OyiraHuja, HWKTUCOAMM Makcaara MYBO(QUKIUK
Macananapu kenu0 uukaau. Tannaid ona OmiMIn Kepak Ba OyHM XaM YpraHull
Tanabd 3TUIaau.

Tasicpuba namuscanapuza uwinoe depuui éa yaapuu uzoxaauw. Taxpubda
YTKa3UIIHUHT Y34 — aHYa KUMMAaT OyJica Xam, Xaiu UIIHUHT IpMU XoJoc. bupok
HaTWXKajlapAa  XaKuKarT  Toma  OJIMacaHrus,  capd-xapaxkarimap  30€
KeTaau.XaKUKaT 3ca IIOBKUH Ba XaJlaKUTIAp OpPTHUJA <«SIIUPUHUO», YHH
TaHjanaa ajgamui xed ram mac. llynnai 6ynu0 yuKMaciauru yayH, Taxpuoa
HAaTWKAJIAPUTACTATUCTHKA  WIJIOBM  OCpPUIIHUHT  3aMOHABUA  MaTEeMaTHK
yCIIyOapuHU YpranuO OJIMII Kepak.

Hazapuit maxaun nHamudicaiapuHu maxcpuoa maviymomaapu Ouiau
conuwmupuui. by MyxaHIuciuk TaxpuOacuiard SHI MyXUM Ba SHT Mypakka0
Bazu(da OYnuO, Takpuba allHaH Iy MakcaJ Y4yH MYyJDKauiaHraH. Taxpuba
YTKa3yBUM TAJAKUK 3TUIAETraH PU3MK kapaéH Xycycuaa OOolIaHFUY TacaBBypra
— OolTaHFUY MAaTeMAaTUK MojieNra 3ra OYnuiy mwapt. Xy, y KaH4aJlIuK TYFpu?
Arap yHua Tyrpu Oynmaca, y Xonjga TaxpuOa HaTKajlapura kKypa yHra

TY3aTHILL, TYFpUJIALI KUPUTHIILI MYMKUHMU? AHa myHzaa



TaXpuOa(d3KCIEpUMEHT)MaKCad Ba YHra KeTraH xapaxamiap Y3-Y3uHHU
OKJIAWIH.

Npean tabium xapa€HU Ba3uATHIA YKYB MATEPUAIMHU Y3JIAlITHPUII
caMapaJIopJIMTUHUA OIIUPHUII Makcaauaa YKyB (aHu Jgoupacuaaru xap Oup
ypranuwiviin OOBEKTU Ha3apuid, amanauii, MOACUIM Ba TaXpuUOaBUU TaJIKUK
STUITHUHT Oapua 3apyp KOMIIOHEHTJIIapu OuiaH MaxOypuil TapTtubna

TabMUHJIAHUIIM TapT. [6]

I 600 Oyiimua xysnoca

KOxopuna kenTupuiaran MacajallapHUHT HaTWxkanapu Oyiinya spaTuinaéTran
TEMUP aBTOMAaTUKACU Ba TEJIEMEXaHMKACU MHUKPIIPOLECCOpP KypUIMAIAPUHU
Yypranum OVitnua nabopaTopus MaKMyacUHU spaTHUIIA KYHWIaJUraH acoCHid
tanabnap axparubd onuHau. ByHna sHr acocuil 3bTHOOP WIIFOP MENXOTOTHK
VKUTUII  TEXHOJOIMSJIADUHU  KYyJUIaraH XoJiia METOIMK  KypcarMasap
MaXMyacHUHHU HIIA0 YMKHIL 3apypUSATH TaxJIWid KWIMHAK. MuKpompoueccop
KypWwIMaJlapuHu YpraHuil ydyH 3apyp Oyaran mabGopaTopus KUXO3JapH,
MakeTJIapy Ba CTEHJIapy Ty3WJIMacH, yjiap OWIaH UILIal KYHUKMalapy Xakuaa

0aéH ATWIIH.



II 606. BupryansiabopaTopusi HIVIADMHA MILIA0 YMKHII

2.1. Bupryasnadoparopusi MILIAPUHA MILIA0 YMKUIIMACAJIACUHH

TAAKHK 3THII

Buprtyan naGoparopuss NpakTUKyMH—JIa0opaTopus  MalIFyJIOTIapUHU
YTKa3UIIHUHT TapakKUi d3TaéTraH WIFOp TypiapuaaH Oupu OYnub, yHUHT
MOXHMATH peall JJabopaTopus TAAKUKOTHHU YpraHuiaétran GU3MK skapaéHiapHu
YKYBUMHHUHT J1abopaTopusi YCKyHajllapu OuWiaH BHpTyall MIUIALIINM aCOCUIArH
MaTeMaTuK MOJCIJIAIITHPUII OujaH aJMallTUpHUIIgaH ubopar Oynaau.
Kynnanunaérran pactypuil BocUTanap MyXUTHTra OOFJIMK paBHIa pea
oOBbeKTiap OuaH UILIANI SXIIW WTIO3UACUHU SPATUI MYMKHUH.

Buprtyan  naGopatopusi  NpPaKTUKYMJIAPUHUHT  UKKH  [PUHIIUIHAT
KYPUHUIIUHY papKiaiaunap:

e OyTKyn MOACIIIMIA00paTOpUs TPAKTHUKyMH, Yy OOlIKWIaH TOPMO3
yCKyHaJIapu HaTWXKajlap OJIMHTaHTa Kajap YHUBEpPCAlIEKM Maxcyc HIiao
YUKWITAaH KOMITBIOTEp MOJIeJUIapu BoCUTacHaa pyEéora ynkapuiaiu;

® TYNUK HaTypajaru Jjadopatopusi MPaKTUKYMH, Y ¥3 IOCTaHOBKacuia
MOJICJIJTM BOCHTanapra TasHMO, HaTWXKajap 3ca peall amaira OUIMpPUJIraH
Taxxpubanap MabiiymoTaap 0a3acuaaH OJUHAIM.

3aMOHAaBMII ~ MMHUTALMOH  KOMIIBIOTEP  MOJEIIAPUUMKOHUSTIapUpeat
yCKyHajap OWjiaH WIUIAll XaKUKUM XUCCHUHM, WUTIO3USICUHM sipaTanu. byHnaii
E¢HJAIIYBHUHT MOKOJUN >KUXath OYynub, y xap Oup TabiauMm ojaérranra y3
WHIUBUIYAIMAKOANM UMKOHUSATIAPUHU HAMOEH KUiuIIra uyn ouub® Oepaaw.
Buprtyan naGoparopusara kupu0O, BUpTyal acOo0iap Ba yCKyHamap TaHiIab
OJIMII, BUPTyaJl CTEHJIay3 MHIAUBUIYyall Bazudacura kypa Taxxpuda cxeMacuHH
HuFUIL, Typau Oepuiirad nmapaMeTpiap Ba yekianuiap OuinaH TaJKuK dTUIaéTran
GuU3HK KapaCHHUHT W3JIaHUII MOJEUTAIITUPWIMILIMHN YTKA3UI, Y3yHJIaH-Y30K
XUCOO-kuTOONap Ba rpaduk Kypuuuwiapra Kyd capdiamaid, TaaKUuKOT

HaTWXKaJlapura UIJI0B Oepulll MyMKUH OYaau.



MasbnymoTinap 0azacuaan peas TaxpuOanap HaTHKaJapUHU OJIMII TabJIUM
xKapa€Hura OUpOp SHTWIMK KUPUTMAWIM, YyHKHM TabIUM OJIa€TraH IIaxc
nabopaTopusi yCKyHaJTapUHUHT ailHaH Y3UHMHT, XaTTO ylap HOTYFpu OYiica xam,
XapakaTiiapura HucOaTaH peakIMsICUHU KYPHUIIM, CYHI yHM KaiTa (ukpiao,
Ty3aTUIIap KUPUTHUIIM Ba TaKpOpuil Taxkpuba YTka3uiu 3apyp.bupok yHuUHT
Xap KaHaai xapakatjiapura >kaBo0aH KOMIBIOTEP TU3UMH TaXXpUOaIu YKUTYBUH
TOMOHUJIAH OJIMHTaH OWTTa-IOOUTTa TYFPU KABOOHU «TYFPU KEITUPUO»
Kyiranuaa sca, Tanaba yHra TabJuM O€pUIIMAETraHMHM, OanKu ‘“YUpoiIH
annamaéTraHiHy” aHriaad erajy Ba €4MMHM W3Jlanl KaOu MKOAWM Kapa€Hru
KU3UKUIIUHA UYKOTAaIH.

Mynpait kunub, YpranwnaérraH QUMK Kapa€HIApHU KOMIIbIOTEpa
MOJICIITIAIITUPUIII3AMOHABUM  TaBIUM JKapa€HUHUHT MaxOypuil TapKuOwuii
KHUCMH OYIMO, aMMO y TyIuFuya peal JlabopaTtopus MPaKTUKYMUHUHT YpPHUHU
0oca oJMaiau.

Macodanun naGopatopusi MNPaKTUKyMHU—JIA00paTOpus MAaIIFyJIOTIapUHU
TalIKWJ STUIIHUHT UCTUKOOJIM TypiapujgaH Oupu OYnub, y OUMK TEXHUK
TabJIUM TU3UMUJA MYCTAaKWI YKUTHUII YYyH TaBCUS ITUJIAOU. YHUHT MOXHUATH
y30KJaru doiinananyBYMIApPHUHT KOMIIBIOTEP TapMOKJIapH
Oylinuamyraxaccucnap Tall€pnammHUHT  0a3aBUll  pecypc  Mapkaszjapuiaa
KOWJAIITUPUIITAH aBTOMATIIAIITaH YKYB CTEHIapu (KOMIUIEKCIapH) >KaMOaBUM
doiinanaHunUIapUHY TAbMUHIANIIAH HOOpaT.

Iy  Tunparm  naGopatopusi  yCKyHajgapu Ba  JIaCTypHUH-METOIUK
BOCUTAJIAPTABJIMM OJIAETTaH IIaXCHUHT MHAMBHAYyan Basudacura kypa kymiad
MYKOOWJI BapuaHTIap MWYWAAH VpraHuiml OOBEKTHMHM TaHjall, YHUHT
napamMeTpiJapuHu  co3Jjaml, OepuwiraH CXeMaHh Ba TaKpUOaHW YTKA3UII
pPEXUMIIApUHU KOH(UTypanusiia, Taxpuba HaTHKallapura UIUIoB Oepuil Ba
yIApHUHT KaTbUl MareMaruk OaXOCMHU amalira OLIMPHUII WMKOHHHH
Oepanunap.by epna nmabopaTopus TPaKTUKYMH 3UMMAcHUra KYHWITaH TablIuM

GyHKUMATApY MOXXMYHU TYJIHUK Xa)KM/a aMajra OMIpuiIaam.



Macodanu nabopaTopus MPaKTUKYMU OMIOHEHTIApH YpraHujaaéTran pea
00BbeKT Ba Oapua jJabopaTtopusi yCKyHaJIapu OWJIaH YKyBYM ypTacujaa OeBOCHTA
KUCMOHHMH KOHTAKTHHHT WJIOXKHU WYKIUTHHU YHUHT aCOCHH KaMUYMJIUKIapHUIaH
oupu 1e6 kypcaranunap. bynnan kenub 4ukuo, 1adopaTopus TPaAaKTUKYMUHUHT
acocuil TabJiuM GYHKUMsIIApUAAH OuUpH —peall yCKyHajap OW/aH MYCTaKui
aMaiii WIJIAIIHAHT KYHUKMallapura sra Oynum KaOu (QyHKOuscura puos
kunaMaiau. [y macana 1o3acugan 6ab3u YbTUPO3TAPUMH3 OOP:

Yypranuwnaétran 0ObeKT OWIIaH TYFPUAAH-TYFPU KUCMOHUN KOHTAKT acoCaH
TpeHaxkepiapa Myxum 0yinub, Oy epaa y Mmypakkad kyi épaamuia (mMacamaH,
aBTOMOOMITHM) OOINKApHUIIAa XapakaTiap KOOPAWHAIMSACHHU SXIIWIANl yIyH
00BEKTUB Tap3ia 3apyp XucoOmaHaau. AKcapusiT xojuiap/ia 00beKTHA OUIUIIIA
(Ypranumiga) TYFPUAAH-TYFPU KOHTAKT JeIpid Xed Hapca Oepmaiiau.
Vpranunaétran  dusuk  kapadHmap  (GNEKTp,  MAarHMT,  HCCHKIHK
THIIpOJUHAMUKBA 0.), 0J1aT/Aa, OOBEKTHHHT TAIIKU KOOWFU OpTHIA SIIUPUH Ba
yJIapHU WHCOHHMHT CE3TU OpraHjapu OpKaJd OEBOCUTA XUC KWIHO OYIMaciauru
cababmiu, TYFpUIaH-TYFPU KOHTAKT doitnacus Oyiaau;

JacTyiadK¥  aBTOMATJAIITUPUII BOCUTANapu MNaigo OYnraHujgaH KeWuH
OOLIKApUII ONEepaTOpu acTa-CeKMH 00beTHU OeBOCUTa OOLIKAPUILI KOHTYPHUIAH
YUKApUINO, BaKT YTUIIHM OWJIaH YHUHT YPHUHH OOIIKapyBYHM MallllHA ATajuIajy,
YYHKH ONEPATOP CE3TM OpPraHjiapy Ba peakUUsCH OOLIKAPUIITHUHT CE3yayaHIIUK,
aHUKJIUK, T€3 XapakaT KWK Ba Ky KaHAJUTWIMIY Tajabnapura xaBo0O OepMmaii
kyhinu. Ly ca6abam macodanan Typu® OONIIKapHUI IIaKUIapura yTuil OuiaH
omepatopHu  (PKCIEPUMEHTATOpHU) OomkapyB (YpraHumi) oOBEKTHIAH
y30KJAIITUPHUII kKapa€HU JaBPHUHT OOBEKTUB Tanabiiapugan Oupu OYnubd
KeJlau;

3aMOHaBMM caHOAaT WIUIA0 YMKApUIIM aBTOMAaTIallraH OoIIKapyB
TU3UMJIApU acocura Kypuiarad. MyXxaHauc-TeXHOIOT TEXHOJIOTHK sKapaéHIapHH
OeBocHTa 1IeX]a HMAC, OANKU JUCHIETYEPINK XOHACUIAH TYpUO Ha30paT KUJIA/IH.
Pean unuiad ynkapuniau macodaid MOHUTOPUHT KWJIMIN YHUHT acocu OViuo,

TCXHUK YCKYHaAJIapHU MaCO(i)aI[aH TypI/I6 601111<ap1/1m TCXHOJIOTUAJIAPpUHHA



MycTaxKaM JrajularaH MYTaxacCUCJIapHU Taiépnam non3ap0 Basudanapaan
Oupura ainanu® 60pMoKa.

Magxyn nabopatopusi TpaKTUKyMJIapud OWiaH YTKa3wiraH TaxJuil
KypcaTuinya, Aespid Xap Oup TabiuM Myaccacacujga oObEKTHB 3apyp 3mac,
Oanku Taconuduil Tap3ga IMIAKUIAHTUPWITAH, TEXHUK MYTaxacCUCIApHU
taii€pnam OYyinMya sAroHa JaBjaT TU3MMHUHU aMajra OIIMPUII HMMKOHHHH
Oepmaiiquran  jaboparopusi  OazacugaH  (doWganaHuaub, 'y — TEXHHK
MyTaxaccuciap TaW€piallHUHI SroHA JaBjiaT TU3MMHMHU aMalira OIIWPHII
UMKOHUHU  Oepmaiinu. OOBEKTUB paBHILIJa J1a0OPATOPUITAAKUKOTIAPU
YTKa3uIl xamzaa KOHLIETIHUS KHUPUTHINALLIH Ba SHTU aBJI0]
1a060paTOPUSyCKYHATAPUHUHT ~ TaTOUK OSTUJIUIIMHU TapTUOTa  CcoJlagurat
MEBEPUM XYXOKATIAPHU SIPATHUIL aMaNIMETHUHM KailTa KYpuO YMKUII 3apypaTH

ro3ara KCJIMOKIA.

2.2. PIC MUKPOKOHTPOJLJICPJIAPHHH JACTYPJIAIl MYXUTHHHU YPraHuil

Oyiinua BUPTYaJ JJa00pPATOPUAUIIAPVMHA UILIA0 YUKH I

Bupryan naboparopusiumu  Windows wumoBacu 6a3zacuma  MPLAB
MXTHCOCJAIIraH JAacTypuil maketuaaH ¢oijananrad xojjgaamaira OMIMPUIITaH.
Ymly wmHM Oaxapumga VYKyBUWIAp MHUKPOIPOLECCOPIU KypuiMmamiap
UIIUHUHT YCITYOUETHHY Y3MalTUPUO ONUIILIIApH Tajlal dTHIIAIu.

Ymby maGoparopusiuminga MHUKPOKOHTPOIJIED  aCOCHUJArd  pakamiiu
KypwiMajiap Ba TU3UMJIAPHU JOWHUXANAIITUPUII Ba MIUIA0 YUKUIIHUHT aCOCHMA
Oockuumapu KypuO uMKWIMO, IIYHUHI/IEK anmnaparijap Ba JacTypuid
BOCUTAJIAPHU OUprajukaa cos3iail yciiyosiapu 0030py KeITUPUIIAIH.

Maskyp nabGoparopusi umm 4 coatra MmyipkamianraH Ba «Temup #yn
TpaHCHOPTUAA MHKPOIPOLECCOPIN KypuiaMmanap Ba OOIIKapyB THU3UMIIAPU»
(daHu JacTypu Ma3MyHHUTa MOC KEJaJIu.

Maskyp nabopatopus UK YUyYHKYHHIaru TU3UMIIK Tajiabiapra sra OYiauin

3apyp:



npoueccop - PIV 1.8 MI'nan roxopu;

OXK (03YVY) - kamuna256Mb ;

SPKUH OVIUIHFU OVITraH KaTTUK AUCK - kKamuaal 00MB;

tapmok agantepu 10/100M6/c;

MPUHTED.

Kepaxmnu (uctanran) nacrypuit tanadiap:

NT ounacura mancy6 OC MS Windows;

MSOffice: MSWord, MSExcel nactypnap nakeru;

Tana6 kunuuran OC quctpuOyTuBU TapkuOura kupras "biaokHoT" nactypu;
MS Internet Explorer Bepcusicu—kamuaa6.0.

MPLABIDE 8.0 uxtucocnamras JacTypuil MyXUTH

Nurerpauusainamran MPLAB nmiad YyMKMII MYXUTHHHM YPraHu il

Nmipnan makcan:OMT OVitmua nabopatopuss maketn Ba MPLAB unuia®
YUKW MyXUTH OWJIaH TaHUIIUII.

OMT  OVyitmua  maGopatopusi ~ makeruny3  wuura  PIC16F873A
MUKpPOKOHTpPOJUIEpU acocujard kyprazma mnatacunu, PICkit 2 coznam-
nactypuau Ba MPLAB npactypu ypHaTUATaH IIAXCHM KOMIIBIOTEPHU OJIAJIH.
MakeTHUHT OMp KOPIyCHIa UKKU KOMIUIEKT anmnaparypa (MKKJ U1 5KOIH).

MakeTHUHT  Ty3wiIuml — cxemacu  2.1-pacMpa  keatupwirad. Y
PIC16F873 AMUKPOKOHTPOJIJIEPH, YHTra yJaHraH nepudepus KypuiMaiapw,
PICkit 2 co3nam-gacTypu Ba maxcuii KOMIbIOTEPAaH HOOPAT.

[lepudepus KypuiManapu TapkuOura Kyiuaarmiap Kupaiau:

— SA1 «RESET» Tyrmauacu (c6poc);

— MUKPOKOHTpOJUIEp Mapajijie] MOPTH Kupunuiapura yinanran SA2..SA6
TyrMaqyaJiapu;

— MUKPOKOHTPOJUIEpP aHaJor-pakaMmiu Y3rapTUpPruyd KupHIidra yiaao
Kyiuirad noreHuuomerp R1;

— IbE30KEepaMUK TOBYII TapKaTruu (uukapruy) BZ1;



—  MHUKPOKOHTPOJUIEPNAPAIIEATOPTUHUHT YUKHILLJIapUra yIJIaHTaH
HL1...HL6 épyrnuk nuomniapu;

—MHKPOKOHTPOJIJIEP KEHIJIMK-UMITYJIBCIN MOAYJIATOPH YMKHUIIUIA YJIAHTaH
PV1mukpoamnepmerpu;

— onauHMa-keTHH wuHTepdeiic apaiiBepu RS-232C (ILX232Ntunuparu
DD2mukpocxemacu), YMUKPOKOHTPOJUIEp BalllaxCUl KOMIIBIOTEP OJJAMHMA-
KETUH MOPTH YUKUIUIAPUJIATH CUTHAJUIAp Aapa’kajJapyuHU MYBO(QUKIAIITAPHUII
YU4YH MYJDKAJUIAHTaH;

— OJJIMHMAa-KeTMH mopT Oyiuya axOopor y3aTwiuiud €EKU  KaOyn
KwinHuiinHn uHaykuusiaiauran HL8 «TXD» Ba HLY9 «RXD» Epyrnuk
JTUOJIAPH.

PICkit 2 pacTyp-co3narud JOacTypHHHI MXXKPO OTUIAETIaH MKKUTAIUK
KOJWHU  MHUKpOKOHTpoiuilepHUHr wn4yku FLASH xotupacura pactypnam

pexumuaa €3u0 oNMII  XamJa MabJIyMOTJIApHUHI dHeprusra OOFIIMK
XOTUPAaCMHHU, YMYMHUH Ba MaxCyC Makcaijap y4yH Ky3JaHraH PErucTpiapHU
YKUII, MIYHUHTAEK JacTyp HIIMHU CO3Jall peXuMuia OOLIKApUII YUYYH
MYJDKaJUUIaHTaH.

[IpuHIMnUan >MeKTp cxema OEBOCHTa MAaKETHUHT OJAM THaHenujaa Ba 2.1-

pacMIaa KCITUPUIITAH.

241 DD 1
:/ —»|RESET Usp ||
PGM |a DPICkit2 |la—»
+5B MPLAB
SAD
RS-232C
Rl ADC s <
=1 PRI Iﬁl
- SA6
[
EBZ1 o -
2
oy
DD2
PPI
7
HE g TSART|» D] <
%,
FanE]
HLE (O) W [ amd | PV

2.1-pacM. MakeTHHHT Ty3WIMaBHUN CXEMacu




Microchip  Technology  Incorporated  ¢upmacununar  PIC-micro
MHUKPOKOHTpoJuiepy yuyHmyipkaminanran MPLAB IDE uHTerpauusuianras
Unuiad YUKW~ MYXMTH  JacTyp MAaTHUHU  €3UII, MOCHAIITUPHUIN  Ba
ONTUMAJUIAIITUPUIT UMKOHUMHU Oepamu. MPLABIDE §3 wuuumra wmatH
myxappupu, Accembiaep MPASM tununan xomnwisitopau, MPLINK o0bekT
GdaitnmapuHu  KOMIIAHOBKajnoBYM  (uHKOoBKauu), MPLIB kyryOxonamapu
KOMIIAaHOBKAJIOBUHCH, JioMnxanap wmeHexepu, MPLABSIMcumynsatopu Ba
Oomika 3apyp nactypiapHu onradH. bynman rtamkapu, MPLABna Microchip
¢bupmacu Ba Oomika nuuiad yukyBumiaap Tomonuaan unuianrad PICkit, MPLAB
ICD, MPLAB ICE kabu nactypiamn Ba coO3Jall anmapar BOCUTalapu OWIaH
unuiam tabMuniaHagu. MPLAB pa axOoporra umiioB Oepuill Ty3UJIMaBHA
cxemacu 2.2-pacmaa  kentupuirad./lactypuunr — AccemOnep — TUIMAAru
nacTiaOKu MaTHU KYPUHMINM .asm KeHraiWTtMacu Owiad daiinna (daiapaa)
caknab xyiwmmmu mapt. Jactypuu MPASM pactypu €paammuaa maiivHa
KOJUIapura KOMMWIALMS KWwiniijga oObeKT (ailyutapu .0 KeHrawtMacu OuiaH
re”Hepanusianagu. MPLINK koMnonoBkauncu MaBxys, 0OObeKT Qaiiuiapuiu yH
OJITUTA paKaMJii MalllMHa KOJJIM Ba .hex keHraiTmacura sra Oynran c¢aiira
Oupnamtupud, OyHIanacTiIabKu JAaCTypHUHT Xap OWp ¢parMeHThra XOoTHpa
coxacu axpaTwiuO, Oenru (MeTKa)lapra MyailssH ajpeciap OepWIMILU 03
Oepaau Ba X.K.

MaknnanTupuiaérran .hex-paitnrakyrydoxona daiimnapuaa lib
KeHraiTMacu OWIaH cakjIaHa€TraH JAacTYpHUHT Tail€p ¢parMeHTiiapu Xam
KUPUTWINIIA MYMKHH. .hex-daitn gan tamkapu MPLINK .Ist xeHraiitmacura
sra OyiraH AACTYpHUHI TYJMK MaTHUTa sra Oynran Qaitinu (IMCTHUHT), .map
KeHraiTMaiaul JacTyp XOTHpPacMHU TaKCUMIIAll pexacu Oynaran ¢aiiaHu
BAKOMIIWJISILMSAA AHUKJIAHTaH XaTOIUKIIAp TYFPUCH]IArY .€IT KEHraTMacura 3ra
6ynran (aiin-xuco6OTHM XaM TeHepalMsuIaian. YH OITHTa pakaMilM Koaiapra
acocnanrat aactyp (hex-¢aiiin) MUKPOKOHTPOJUIEPHUHT AACTYpUN UMHUTATOPUTa
(cumynsiTopura) >KOWIaHUIIM €KY anmapaT nporpammaTopu épaamuaa 6eBocuTa

pean MUKpoKoHTposulepHUHrnukn FLASH XoTupacura KUpUTHIWMIIN MYMKHH.



JlaGoparopusi MakeTUAAAACTyPHHU CO3JIAIIHUHT Xap HMKKaJla BapUaHTH MYMKUH
O0ynu6, OMPOK CUMYJATOPHH CO3Jallljla MUKPOKOHTPOJUIEpPTa yJaHaJuraH pea

Kypuimaiap OusiaH UIILIall UMKOHUSATH Oy Maiau.

Taiti€p oObekT (aiiutapunan KyTyOXOHa MOAYJUIAPUHU SIPaTHII YUyH

MPLIB kyty6xoHanap Mmyxappupuias (oigananuiaim.

progal.asm/| |progaz.asm

MPASM

1l

- SRR -
pmga1 0 proga2.o
=

MPLINK

MPLAB-SIM PICkit 2

I:II:II:IDQI:II:II'_‘ICII:I

PIC16F873A

I I g JF I J L3 LJF B

2.2-pacM. MPLAB nia ax0opoTra Ty3uJMaBHii UIIUIOB OepuI

AcceMOnepTuiauaarn  JacTYpHUHT  OONUIAHFUY  MAaTHH  TY3WIMACH
xkanBangan ubopat OVmaam (2.1-xkans.kap.). XKagsan ycTyHiIapu OpaivkK EKd
TaOyJAIHUS paM3Jiapu OWJIaH aXpaTWiaraH Oynumuiapu mapt. JlacTypHHHT Xap

Ooup catpu coxra (mceBao) komaHaa ned0 Homsanran, MPASM komnuisitopu



TOMOHHUJAH acceMOiep €KW JIMHKOBKauura JuUpekTuBa (KypcaTtMa)ra
alllaHTUpUIIaAUTaH outTa acceMOiep KOMaH/1acura ra.
Coxra(riceBno)koMaHanap MalluHa KoAJIapura TPaHCISIIUs KUITMHManiIu.

bupuHun ycTyHIa MHKPOKOHTPOJUIEp JacTypilapd XOTHUpacuaa MasKyp
KOMaHJJAaHUHT aJIpeCIapUHUHT paM3iu (CUMBOJUIM) OenrwjiaHumuaaH ubopat
Oynran Oenru (MerTka) >koinamanau. benru (Merka)anmbatta XapdiaH Ba
CaTPHUHT OO KMCMUIaH OONUIAHUIIY Kepak OYyiu0, MKKU HyKTa OWJIaH Tyraiiu
mapt. benrunap (MeTkanap)aacTypHuHr y €ku Oy epura Kyjail uiiopa Kujiull,
KypcaTulll y4yH MyJDKaJUIAaHTaH, MacajaH Kyuujaarnda €3ulil

GOTO start

(V)

ypHHTa

GOTO 0x0002

WNxxkuH4YM ycTyH acceMOiep KOMaHAACUHHUHT (COXTa KOMaH/Aa) MHEMOHUK
KOJIWra Jra.

Y4uHUM YyCTyH — Ma3Kyp KOMaHJaJa MIUIOB OepuiiaJuraH MabilymMoOTiap,
ynap omepaHjiap ne0 aramaau. Arap KoMaHjga Oup Heda onepaHijaaH
doitnananca, Oy Xonna ymap Beprysl OuilaH axpaTwiagy, arap KOMaHzaa
olepaH/UIapHU KyJlaMaca, y4MHYM YCTYH OVIUIMTHUYa KOoJaBepaau.

TypTuHuM ycTyH MaxxOypuil smac Ba ¥3 MuMra Ma3Kyp KoOMaHiara MaTHJIU
mapxuu onrad. [llapx pam3 (cuMmBoi) naH (Beprysud HykTa) 6onuianaau. [lapx
Ma3MyHH KOMIIMJISITOP TOMOHMJIaH bTHOOpPra OJMHMAAM Ba JAcTyp HIIUra
TabCUP KypcaTMauu.

MPLAB 3amonaBuii Bepcusjapuga Japyaid uHTepdEcHu KYIuiamn
JACTypHM SIpaTUIl Kapa€HWHM aH4a coajanamtupau. PaiiapHu 3apyp
dbopmarra y3rapTHUpUIl Ba TETUIUIM AACTypJIapHU YaKUPUIL aBTOMAT Tap3ja,
Nespiau JacTypuu apanamyBucusz pyi Oepamu. MPLAB wunTepdeiicubomnika

Windows unoBanap untepdeiicura yxiad KeTaau Ba Y3IallITUPUIUIITN OCOH.



Accembiuep TUIMIAru JacTypHUHT JacTIa0Ku MaTHUra MUCOI 2.]-ocadsan

Metxa: | Muemokon Omnepanml :KomverTapan
#include pl6f873a.inc
ORG H'001' ‘HATATBHBLT a7pec MPOTPAMMEL
‘HAUaT0 LHKIA
M100: -IPOBepKa OPTOB
BTESC PORTB.5 .CKaueKk. eCIl HaKara KHoTKa SA2
GOTO M210 “mepexox K ramerio HL2
BSF PORTC.0 :Brmo9aeM HL2
GOTO M220 “epexo] K mpoBepke SA3
BTFSC PORTB.1 -CKAUYEK. eCITH HaKaTa KHOTKA SAS
GOTO M320 “Iepexon
BTFSC PORTB.0 :CKAUeK. eCITH HaKaTa KHOIKa SAG
GOTO M320 “epexon
BCF PORTA3 ‘BBIIaeM may3y Ha PORTA3
M320: BTFSC PORTB.5 .CKAUeK. eCITH HakaTa KHOIKa SA2
GOTO M600 mepexon K mposepke ALIIT
BTEFSC PORTB.4 ‘CKaueK, ecllH HakaTa KHOTKa SA3
GOTO M600 mepexon K mposepke ALIIT
BCF PORTA.2 ‘BBIIaeM may3y Ha PORTA.2
M600: poeepka AT u HTHM
MOVF ADRESH,W .CUHTHIBaeM 3HaueHHe ¢ ATTTT
MOVWEF CCPRIL JlepenHceBaeM B peructp CCP1
MOVLW B'00000101" BKIFOUeHHe H 3amyck ALITT
MOVWEF ADCONO JporpaMMHpyeM peructp ALIII 0
‘BRIIEPIKKA BpeMeHH
MOVLW HFF'
MOVWF H20'
M940: DECFSZ H'20'F
GOTO M940
GOTO M100 :KOHEII LKA
END

MPLAB acocuii 1apyaCHHHUHT CKPUHILIOTH 2.3-pacmaa KeJITUPUITAH.

NucTpymenTiiap

IIaHCInAaMaTHIN MCHIO

Takpopad KeJlraH OJITUTA FypyX TyrmMauajaapu 0op:

acocu

GyHKUMSITapUHU

— CTaHAapT TyrMavaiap, ¢aiiapHu OOIIKApHII, TaXPUP KUJIUII, YOI ITHIII

KaOu TyrMadaJapuHHu 5’73 nyura oJiraH,

— JIOMMXajap MEHEXEPH;



— Ha30paT CyMMacH;

— JacTypilallHu Oa)KapUIIHU OOIIKapHII TyrMadajlapuHHU Y3 WYHUTa OJIraH,

CO3JIAllL,

—PICkit 2 nactyp-co3naruqau OOIIKaPHIIL;
— IacTypHU co3naniia (oiimanaHuiagurad Kypuima pecypciapu.

MPLAB acocuii papuyacMHUHT MIIYM coXacujaa O4yukK (ailimm napyanap,

Cy3u0 4YMKaIWraH MEHIoJIap, Juajor Japyajapd Ba Oomka ax0opot

KOWJTAIITUPUITAIH.

Xonar caTpu TU3UMHHUHT SKOPUH CO3JIAHTAaHJIMTMHU — XaMJa HIiao

YUKUIAETral JaCTYPHUHT aCOCUM MabIyMOTIAPUHU aKC ATTHPAIH.

=10f x|
File Edit Wew Project Debugger Programmer Tools  Configure  indow  Help
Checksum: 0x174a |DSd| i SASER ? @
[ 208 8 % [[[ocbs e sHBa® | Sual
J HW BP [1]|Used [0]|@SWBP [u;support -] J P HTFHEDO |
B[] S| |0 G:\PIC TEST' TEST_ALL'TEST_ALLASM =10 x|
finclude pl&fE873a.inc
= DTEET_'“LI—-mEP = NOP ;mehBarep mowemy mo cBpacmea =
E[:l Source Files F MHEFITM AT S AITHA
TEST_ALL.ASM BSE STATUS, RPO  ;pmbrpaen Bame percTpor L
_____ D Header Files MOTLY E'00001110" ;=amaeM aSHATODOERRL EXoL PORT
..... D biect i MOTE AT CON1 JIOporpadpy e perdcTp AT 1
ol Qe Bilss > MOVIW  EB'00000001' ;PORTA,7-1 emxomm, PORTA,D =
4| I k MOVTE TRISAL FIIPOTH SMMHP Vel PelHCTh HAlIp s
7 MONTE OPTION REG [ER/MONASM IIONTADMEIRUMME Pazk
L] Files | ¢ 5Fmb°|5| MOVIM  E'11111111' ;PORTE,7-0 exoms
‘Ej:- MOTE TEIZE FIOPOTDEMMHP el DelMCTh HATIPE
W Special Function Re -IDIEFH MOVLY? EB'l0o000000' ;PORTC,Y Exox;, PORTC,&6-0 B
i MOTE TRISC JIOP oD EMMHP e PelMCTh HATIPE
hddress TI SFR I~ MOVLY it el JCEOPOCTE IIepenawr o USART
WREG L] MOUE SFERG OPOTD SMOMp ¥ e PeTHMCTh CHOPC
aoo IMNDF MOVLY EB'00100100" ;pasSpeleHMs HIepSTaduM, EBEECORC
ool THEO MOTE THETAL JIPODP a7 e PelMoTh CTary
ooz PCL MOVLY H'OFF' JMERCHMATRHEI [IEpHMOL TakMeps
ooz STLTUS MOTE PRE JOPOTDEMMHP el DelMCTh [ISPHC
004 FSR BCE STATUS, BP0 ;epmbmpaen Bamw permcTpor O
oos PORTL MOVLY E'l0010000" ;ermmouermde TSART, paspeuwsHris
aoe PORTE - MOTE RCETA ;rrpor'pamorpyenf PETHCTH cmamyv
i o S s e Y MOVLY E'00000100' ;ErmoerMe Tarmeba z Bes mm
a B || 3
¥y
[P1ckit 2 | [PIC16FaE73A [0 e [zdc e [4)_| [hark o | 4

2.3-pacm. MPLABacocwuii napuacu: / — MEHIO TTaHeNH, 2 —MHCTPYMEHTIapIIaHelu,

3 — WII4M coxa Ba 4 — XoJaT caTpu



Nmnau 6axkapum ycayonéTu

1. SIaru TofiMXaHU IPATHII
Mentonaru Project » New... 6anj TaHiaa0 OJWHCUH KM CUYKOHYAHUHT Yall
KJIaBUIIACK OWJIaH WHCTPYMEHTIAp MaHeIWJard TErululd  TyrMayara
yeptwicud. lllynga mnaiipo Oynran, ckpuHIIOTH 2.4-pacMlia KeITHPUITaH
IUajor japyacujaa JacTypHUHT HOMHMHHM Ba JIOWMXAHUHT WIIYH (aluiapu
CaKJlaHaJMraH MarkKara WyJl KypCcaTWIMIINM mapT. JlaCTypHMHI HOMHHHU Ba
nankara MWynHM Kypcatumiga (axkaT JoTtuH4Ya Xapdiap, pakamiapaaH
dborinananum Tanad >3TUaMO, opaga Oy kouIap KoJaupuiaIMaciuru kepak. OK

KIIaBUIIACUI'd YCPTUIIAN.

x|

— Project Hame

|L&Em

— Project Directory
||3:xF-||:xL.aBm

Help | (] Cancel

2.4-pacM. «SlHru noiuxa» Auaior aapyacu

2. JacTypHHMHT OOLIIAHFAY MAaTHHUIA 3ra 0yaran GaiyiHu spaTHIN

MeuronaruFile ) New Oauau (TTyHKTH) TaHJIaHHO, EKH1
WHCTPYMEHTIApHaHeauard Terunuim Tyrmada OocwicuH. MPLAB  wumrum
coxacujia MaTH MyXappupu Jgapdyacu ouyuwiud (2.5-pacMmra Kap.), YHHUHT
épramMuna 3 JaCTYpUHUHT MAaTHUHU TepUIl MYyMKUH OVnanu.bupunun
nabopatopust ummaa Windows anmammHyB Oydepu opKaiu aHa 1y japuara,
Macanas fest all.asm daitnunan tail€p gacTyp MaTHUHHU HycXa KY4UpUO OJUII
MYMKHH.

JlacTypHUHT OONIIaHFUY MATHUHM JIOMMXAHUHT WIIYM MarkKacujaa .asm.

KeHratupuuum dainga cakinad kyuicun (File » Save As...).



% LABA1 - MPLAE IDE wE.53

File Zdt Wew Projsct Debugger Programmer Tool:  Configure  Wncow  Hslp

| checksum: uxitet NS W[ s | aasan ?
_ |Debug -] = (& B ﬂ |@|ﬁ|

[PIC1eFETEA | o lzdce | | [Earko Ln1, o g

2.5-pacm. MPLAB mMatH myxappupu gapyacu

3. DaiijiHm Joiinxara Kymuo Kyduin
Jloitmxamap menexepu papuacu (View » Project) oumncun (2.6-pacmra
Kap.).CUYKOHYaHUHT YHT KjaBuiacu OwiaH Source Files mamkacura 4epTuo,
Tymuo KonaauraH MeHwo Add Files... 6anau (MeHIOCH) TyHKTH TaHJIaHCUH. by
xonja 2.7-pacMa KenTupuirad ¢paiaHu OUrIl AUAJIOT TapdyacH oYmiIaau. 3apyp

daitnau Tannad onui Ba Ouuw KJIABUIIIACUHU OOCHII Tajiad dTUJIAIH.



M LABA1 - MPLAB IDE vE.53 - LABAL mcw ) _(of =]

File Zdt Mew Project Debugget FProgrammer Tool:  Configure Wencow  HzIp

| checksum: uxita | NeW|:mm | aasan ?
~ |Debug e Em® & Ea
=10l x|

o [ LABAL.mcp
B = e Fils:
E] Fezder Files
¢ L objsc: Ales roiude plef8s3a.inc
_E Lbrary Files T ;Eciorep nmomeuy To oipacmoocT iza CO0L

AP T S S1THA
STATUS  B?0  ;rudmpaex Bamxk permerpor L
E'O0001110" :zamaen apanos okl Exom PORTL .0

2 Lrber Seripk
.13 akher Files

ATCONL FOpOTpOdMHp el pocrEoarp AITT 1
E'0000CO01" ;PORTR,7-1 EHEH{OODE, PIRTA,D EXNOJ
LIF TRISA FOP TP AMMME Y e PETHCTD HaTPAERTeHMA PO

TIF OFTION_BIG :rRMENMacsM DOXTPADKHEAKWRHE Da=mMoTopsa POER
VLY B'11111111' :;TMODTE,7-0 puome

3 Flles | 4@ Swmbals

UWE TRISE FOP I TP AMMMP Y & PETHCTD HSTPAERTEHMA FO
MOVLY B'lo00cooo! :PORTC,7T Exonm, PCRTC,E6-0 emxomu
MOE TRIEC SOP I TP AMMAMD Y &M PEDHOTD HaIpAERTeHMA PO
MOVLY o B ol FoRopocTL MIopemanrs rzn TEALT 19200
MOUWE SFERAG FOP TP AMMME Y & PEDHOTD CHIPOCTH [IEpeT
MOVLY EB'O010C100" ;paspeNsHMe Iepelavi, BECIROCHODOCTHO
MOUWE THETA FOPITPAMMMP Y &M PEDHCOTE CTaTyCca IIEFeXa

H'0FF! SHEN CMHATRHEDL ITREMOT Daltdatsm 2

[PIC1eFaTIA | o lzdce | | [Earko | A

2.6-pacm. Jloliuxanap MEHEKEpH aapyacu

2x|
anka: I L LaBad j Qe

Mran padina; IL&B.-’-‘-:‘!_.-’-'-.SM OTEpeTE I
OTreHa |

Iun Palinoe: I.&.ssembl_l,l Source Files [*.azm)

=]
=

Jump tor |GAPICALABAT

Remernber this setting
1% auto: Let MPLAE IDE quess

£ User File[s) were created especially for this project, use relative path
£ System: Filefz] are external to pru:uieu:t,_use abzolute path

2.7-pacm. @aittHu HoMMXara Kyl 1ap9yacu



4. Hactyp OoLLIAHFUY MATHHHH MAIIMHAJIA Koaj1apra
KOMITMJISI M SLJIA T

Hactypan xkommwanusiamaad asBan  MPLAB  MHKpOKOHTpoiuiepu
TUNIMHUKYpcaTuil 3apyp. bynunr yuyn mentonaru Configure » Select Device...
OanaHM (MyHKTHH) TaHJAIl Ba OYWIraH Juajor napyacuna (2.8-pacm) Kypuima

TUMHUHY Tannam tanad stunaau. by xonna y PIC16F873A.

select Device | X|

Device: Device Fafmily:
[ PIc16Fa7ad =] JaLL |
Microchip Tool Support
—Frodrammears
{3 PICSTART Flus %y MFLABREALICE @ FICKit1
7 PRO MATE Il & MFLABICD 2 i FICKt2
iy MPLAB PM3 ) MPLABICD 3 iy PICKit3
—Language and Design Tools
) ASSEMBLER @& COMPILER @ VD
w3 80
—Dehuggers
) MPLAB Sih ) MFLABICD 2 ) PICKt2
@ MPLAB REAL ICE 1@ MPLAB IC0 3 @ PlCKit 3
MPLAR ICE 2000 MPLAR ICE 4000 [CENCD Headers
5 PO BN & Mo Module @ o Header
Dk Cancel I Help

2.8-pacM. MUKPOKOHTPOJUIEPHHU TaHJIAII TapYacH

MUKpOKOHTPOJUIEPHUHT KOH(pUTYypalmoH sueiikacura xupuimConfigure »
Configuration bits MeHiocu opkanu amanra omupuwiaau. Kondurypamms
OuTiapu Japyacu KypuHumu 2.9-pacmpa  kypcatwirad. JlaGopatopus
MaKeTUJATAaKTJIM CHUTHal MaHOau cudaruga HOKOPH YacTOTAIMKBAPIUIH

pe3oHaTop KyiuiaHca, OupuHuM catpHUHT Setting yctynuaa HS Oscillator (2.9-



pacmra Kap.) MyHKTHUHHM TaHiam kepak O0ymanu. Konaran myHkTiap MasMyHUHU
Y3rapTUpHUIICH3 KOJJIUPHUIT XaM MYMKHH.

Konpurypannon sdeilkanapHUCO3IAIIHUHT MYKOOMJT yCyiau OOIUIaHFUY
KOJJaru JupeKTuBajnap OujiaH cosznam xucoOmaHanu. MacanaH, IOKopuaa
KEeJNTUPWITAaH CO3JIAIIHK Oakapuil ydyH (KBapIUIMI€HEepaTopJaH TaKTJIH
reHepatop cudaruaa Qoiinananuin) OOUUIAHFUY MaTH Oommaa KyWuaaru
JUPEKTUBAHU KOWIAIITUPHIL €TaAPIIN:

__CONFIG _HS OSC;

bynna Configuration Bits gapuacuparu «Configuration Bits set incode»
Oaifpokyacu ypHaTwiran Oynuiuy mapt. boumanruy mMaTH Qaitiiuau yH ontuta
pakamiu .hex-daitnra aitnmantupuin yuyH MeHwoaaru Project » Make myHKTHU
TaHjaml, €KM MHCTPYMEHTIAp MaHeNuJaru TEerulUId TyrMadyara 4epTuil Tajnad
stunaau. byHna noWMXaHMHT WINYM Tankacuga .o, .hex, .Ist, .map, .err

KeHTalTManapu OuiiaH YuKuIl Ganiapu sipaTUIaau.

I Configuration Bits - T o ]
[T Configuration Bits set in code.
Address I Value I Field | Category | Setting I
007 3IFFE FO3cC Ogcillator Selection b |HS gscillator ‘:J
WDLTE Watchdog Timer Enable

REC oscillator

FWRTE Fower-up Timer Enable
ECOREN Erown-out Reset Enable

XT oscillator

LVF Low-Voltage (Jingle-3u e

CPD Data EEFPROM Memory Cod oo —rsorronroooc—proooo
WET Flash Program Memory W Write protection off; a
CF Flash Program Memory C Code protection off

2.9-pacm. Kondurypanus Outinapu napdacu

Ymoly ¢aiimiap masmynnan MPLAB maTtH myxappupu napudacuja Kypuo
gkl MyMkuH (File » Open..., €Kkn MHCTpyMEHTJIAp TaHENIWJAard Tyrmaya).
KoMnunsuusHuHr ~ Oakapuiuil — kapa€HU  BAaaHMKJIAHTAH  XaTOJUKJIAp
Tyrpucuaaru xabapiap MPLAB uwukumn papuacupa axc strupuianu (2.10-

pacMm).



W LABA1 - MPLAE IDE vE.53 _|ol=]

File Zdt Mew Projact Debugger  Programmer Tool:  Configure MW ncow  Hzlp

imE | SHhd AR 7

J Checksum; Uxe8Yc J =

S PICLABA L LABAL.ASH ) =10 =|
T TR fiinclade plefdTia. inc -
= D:EB‘LI ‘ Hom jomzBoarcs motrery To cEpoacuanpocT 1o l:IlZIl:IlZ—|
| Sowr :
£ Fesc Build | Wersich Coatral | Fird in Filcs I
E bz
2 Lbrs Dekuy builc of project " GARPICLADATY _ADA] ncp!' saned,
I:I Lrike Languange tool versiors: MEASKYIN. exe vk db, mpl nkoexe «d 3k, mplio.exe »<£ 5k
© L akhe Preprocessarsvmbal ™ DEBLIG' iz dafined.
TueAug 241222202010
T Flles | 42 kAzke: The target 'EAPICALABATNLABAT o' is up to datz.
FAake: The target ' GAPICALADALADAT cof' is up o clate.

Loaded GHPIC\LABATLADAT ot

Dekuy builc of project " GAPICLADATY _ADA] mcp' sacceeded.
Languane tool versiors: MEASKYIN. exe wE db, mpl nkoexe «d 3k, mplio.exe »<£ 5k
Preprocessarsvmbal ™ DEBLIG' iz dafined.

Tue Aug 24715:22:29 2010

[BLN D SLCCEFDFED

| [PIC1eFaTIA | o lzdce | | [Earko | A

2.10-pacm. MPLAB unkuim gapuacu

5. lacTtyp KoauHu MUKPOKOHTpPO/LUIepHrHT nuKu FLASH xorupacura
KuputTud (€310) Ky

MUKpOKOHTPOJIEpHU JAcTypiall BaJacTypHHU CO3Jall y4yH jJabopaTopus
maketuna PICkit 2 gactyp-cosnaruu KyJanaHuO, y IIaXCHH KOMITBIOTEPHHUHT
USB noprtura ymanran oOynumu mapt. MPLAB ra PICkit 2 nman co3znarud
cudaruaa ¢oitgananum kypcatmacu meHtoaaru Debugger » Select Tool » PICkit
2nyaktu (6anau) opkanu Oepunamu. PICkit ymanranumaH cyHT MeHIOAAru
JacTypJiialll KOMaHJajapu Ba HHCTPYMEHTJIAp NaHEIWAard yiapra TEeTUIUIH
TyrMadaiapjaan  ¢GoWgamaHuml — MUMKOHM — maigo  OYmaau.  JlacTtypHu
MUKPOKOHTPOJIJIEP XOoTUpacura KuputuO (€3ub) kyiuum Debugger » Program
KOMaHJacu ToMmMoHunaH, Debugger » Read, »Heprusi >XuXaTHIaH MYCTaKUII

MabJIyMOTIIap XOTHUpAacUHU YKuill 3ca — Debugger » Read EEDATA xomaHnacu




TOMOHUJAH Oaxapuiaau. MUKpOKOHTpoJUlepHU MyBadhakusTiau IacTypiiall
HaTwkacu €ku OyHza 1o3ara kenrad xatonukiaap MPLAB uukuin napuyacuaa akce

ATTUPUIAJIN.

6. lactypHu co3nam (0askapuin)

HacTtyp OaxkapwIMIIMHU OMp Heda pekumiapla UIIra TYIIUPHUII MYMKHH.
ByHuHT yyyH MEHIOJa TErMUUIM KOMaHJajllapBa MHCTPYMEHTJAp MaHeIuJaru
TyrMauanap ky3gaa tyruirad. Debugger » Run nacTypHH peajl BakKT peXUMHUAA
umra tymupub robopaau. Keapumau pesonarop vacrotacu 4 MI'n 6ynaranuna
OMp KOMaHJAaHUHI OaXapWiMIl BakTU pomnma-poca 1 Mkcra teHr. Debugger »
AnimatenactypHu MYJIbTUIUTAKAIUS PEXKUMUIA UIU1aTuo 1000pau.
Komannanunr Oaxapunuin BakTh TaxmuHaH 0,5 ¢ Hu Tamkwn Kwinb, Oy
JACTYpHUHT Oa)KapuiiuIl >Kapa€HUHU Ky3aTHO OOpHUIl HMKOHUHU Oepaaw.
Debugger » Step Into acocuit nactypjard BaKUpUTWITaH KMUMK JACTypiaparu
OuTTa HaBOAT/aru KOMaHJaHUHT Oa)kapuiauinura onub kenaau. Debugger » Step
Over xaM IIIyHra yXImaii Tap3jia, aMMo KAYUK JAacTypilapHU Oa)kapMmaras XoJija
unuiaiqn. HasOatmaru Oaxapuna€TraH KoMaHAa Kypcop OWIIaHIAcTyp
MaTHUJAH 4Yan Tapad/a )KoWaara amui cTpesika KYpUHUIINIa OenruiaHaam.

Hactypuunr Oaxapunuiu Debugger) Haltkomannacu OuiiaH, HNIYHUHTIEK
MeHIOHUHT Debugger » Breakpoints... xomaHgacuna OepuiiauraH TYXTATHII
HyKTacuja aBBajJjlaH OedrujaHral Tyrmada ¢&paamuaa  €Kd — CHYKOHYA
KJIABUIIACUHUHT JAacTyp OOLIIaHFUY MAaTHUHUHT KEpaKJIM caTpura MKKU mMapTa
yepTull OWSlaH TYXTAaTWJIMIIM MYMKHH. TYXTaTUII HYKTacu JAacTyp MaTHHUAAH
yan Tapaguaa B xapbu Tymmpuirad KM3uil JoMpa IAKIWIA aKC YTTUPUIIAIM.
HoakTuB TyXTaThil HyKTajdapu KU3WJ AoUpanap KYpUHHUIIN/IA aKC STTUPHUIIA/IH.

Otnanka (co3nmail) BakTUIAa MHKPOKOHTPOJUIEP XOTHUPACH Ba YHHHT MYKHU
VYpHatunaauran mnepudepus KypwiMalapuja JacTyp TOMOHHUIAH amalra
OLIMPUJIAUTaH y3rapuluiapHu Ky3aTuil MyMKUH. byHunr yuynH MPLAB nmun

coXacuaru TCTUlIk aap4da O4YvjaIniIm Tanad OTHJIIadU.



View » Disassembly Listing koMaHaacuIlly HOMJAru gapdyanu ouu® (2.12-
pacMm), yHIa JacTyp XOTHUPACHHWUHT MallliHA KOJJapyd Ba KOMaHIaJapHUHT
MHEMOHHK OCNTHIIaHUIIIAPH KYPUHUIITUAATH Ma3MyHHU aKC dTTUpUJIaan. View )
EEPROM wmabliyMOTJIapHUHT JHEpPrus >KUXaTUJaH OOFnuK (ToOe) OynmaraH
napuacunu ouagu (2.11-pacm). View » File Registers MabiyMOTIIap XOTHUpPACH
napuacunu ouanu (2.13-pacm). View » Hardware Stack anmapaT cTeku
napuyacunu ouanu (2.14-pacm). View » Program memory — 3ca aacTypiap

XOTHUpacH JapyacuHu odaau (2.15-pacm) Ba X.K.

e _ioix

iddress [2J0|o01|oz|03|o4|o5|o6|o7|0s| o2 |on|oe|oc|co|oE|CF| ASTIT |
oo @@ FT FF FT FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ....covni cineennn

10 LFFE BE OGEF CREGERSEE ER CEE GFECEEGEE: EE FFE B CEE: Cioasisianiinma s
20 wF- Br: EFE GER GBEF GEFSEE: EE OCEE GFE :EEGEE: EE EF GEE EF  oaceesssnaissasa
au I e T el T D A o el o T e Rl o 6 ol el e i 1 o] o R e e S S e s SR
40 T omae R GEY GEEGERESEE EE OEF GERccRR-cRRD ER OERCOCERFRCCAERL s
oo oy Tl I JIRr CEEERESGEDE EEROCGER CEEIDECGRTY PR OEDR MRETUAET i ek e
=1u] F Fr FF F*¥ FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .. iccien crinnnans

K
T

7o F Fr FF F¥ FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .. ... ... . cico...

2.11-pacmDHeprusira OOFIUK OYIMaraH MabIyMOTIap XOTUPACH apUacH

Il Disassembly Licting 1N =10O] x|
——= C:ADMICALABRAINLABAL AEM @ ——-—-——mmmmmmm e e s
B fiinclude pl&i873a. inc
oo ooono wop z: wNop e
3: F MAMITHM S T EATTHA
@ ool 1583 BSF 0x3, 0xk d: BE5F STATOS RPO
naz Q00E MOVLY Ox= O: MOTL¥ n'oooolliiat ;e
nn= nnav WNFE Ml f A" MR AT el
o4 3002 MOVLY Oxl A MOTLY E'ooooooolt
ook oo0gk MOUWE Ox5 a: MO'NE TRIZA ;1
oog oog’ MOUWE Oxl 3 MO'E OPTION REG ;:
O a7 SOFF MOVLW OxL1 L MOTLY A et et L L RSP
nne MNEA MNIF MNrA 135 F MNE TRT&R =
aos 3080 MOVLY OxE0 ok MOTLY E'loo000000! ;o
ooa oogn MOUWE Ox7 13 MO'TE TRIZC 71
@ 0oE 3000 MOVLY Oxc 14 MOTLY L'1lz i
nac aos3 MOVWE 0Oxl13 15 MOE SFERE 1
O 0an 2024 MOVLY OxZq 1=z MOTLY] E'O0_00100" -y
O00E oo9s MOWWE Oxl% 17 MO'NE THETA ;1
ooF 30FF MOVLY Oxff 13 MOTLY H'OFF' ;1
olo 009z MOWWE Oxl:Z L MO'E PRz 71
(LN R L BLUEF UxZ, Uxb o HLE STATUS  BEU i
01z =090 MOVLY Ox20 ZLl: MOTLY BE'l0o0l0000' ;:
| I 013 oo09g MOVWE Oxl% Zz: MO'TE BCETA 2158
4 [

2.12-pacm. [Iuzaccembiiep mapyacu



Lloix
Address .I_ILI LIlILI::ILI:jI.I‘iIUbIUbIU'.-’ILti uylugiu:ilucluulutl_lr'l LS L =
oJo Bl E6 01 18 90 00 B7 €0 —— —-- 00 O3 00 OC D7 00 =..eeeiaa e
o10 Oo00:0E: B 00 S G ERE0RSI0E: R 00 00 HE GEECID sEsistie s s o
Mzn 11 e | I O 1 O = 3 = P v - 0 = [ O | | e e

o030 0000 .BE JO 14 00 14 CO 41 03 00 00 00 20 04 80 . __...:.- i
0410 @400 0C ZE 00 4@ @0 -CF 00:02 00 OF @8 B0 )0 00 «aia I E L
oS0 Od:ZE 00 22 00 40 'O8.C0-D0; I @i 00 BE DC S84 00, oRaPilic: saeiea
050 00 D% B4 20 00 00 ‘0D “CE D 0% DB 00 10 20 B4 00 veosisiee saeie d.
ovo oo 80 OC 40 00 20 02 a0 18 0D 00 15 00 2C RR AR S ik e d EER
o30 -- FF D1 18 90 3F BF FF —— —-= 00 03 00 OC J0O == =s.ieafes —aiaaa -
o300 -= 00 FF J0 00 == == == 02 01 -- —-- 07 OC CZO DO - —-_— - k|
OAD ORI BE: A 00 B2 GOE-oRg O 0SB EHD REGEEEIE Sesni i s s
MEM TR0 1M A0 AR B0 CRES I CEERTRT A AN 00 ORI GAR, e e e
ozo Be. Cm:ac IO @8 04 48 COBE-0E 2B 00 00 0 300000 &Edeesde: e e
opo 20 00 01 14 40 00 00 CO OO0 O3 20 00 00 OC 20 10 0 L el R
OED 00 D% 0C 5@ 00 D0 00 ‘CO "O0 4 00 05 OF &0 00 20 . adawes eeee R .
Uru 40 BU UL JU AF KR EE RE RE EE B2 EE HE EkR HE {4FE 3...HEEH BEEEHEARE
1310 -- E& D1 18 90 -- 81 -- — —-- (00 O3 EF a9 ZE 19 - i L L
110 —— == == mm mm e mm e mm mm mm mm mm mm e = e e -
‘I 12N mn nn nr minl nr nr nr i (mim] mno mn mn mn nr minl nr ILI—I
|Hex Synbmml

T3

2.13-pacm. MabnymoTiap XoTupacu aapyacu

Stack Level

=10 x|

Feturn iLddres:z

Location

L T - (TR ) R S L

Empty
aooo
oogo
aaoo
ooao
ooao
ooao
ooao
oooo

2.14-pacm. Anmapat CTEeKH J1ap4acu

: _inj
Addreoso | A3CIT =
ooo 1eS3 3I00F O0O09F 3001 0O0SE 0O0S1 30FF PO e 0 O =
U 118 e e Y 8 e L O I e I R 1 L3 e 1T Y B O R |
o-o Jooz 1283 I09C 009 2004 0092 20CF 005, S LT Iy e | B
o-g iase 281C 1407 Z81C 1007 1a0e 2821 1487 . P £
ozo 2g22 1087 100 Z28Ze 1587 2827 1187 18Ec M) el EaesEn
ozo z0zD 1007 zZ0Ozc 1z0% 100Cc z0JdC 1ocy z021 4+, . (.. .. 0O0..1)
oso 1=57 155¢ zZS83¢ 180¢ zZS53¢ 1555 14ASc ZS35E T -
0id luwos zS3E 150 0OSlh 3AL5E  1D0O3 2554 19218 .. i o i LT o
411 AHRG THYE MHRE TRHE A THIdS LRk T T T
o4z JELO 28dE 021h 2440 1002 2854 1915 Z8Ct4 L R Figl o et
oLo igo2 2854 1e8E Z8E5E 128E I0EE OOSS 18Ec L T, T L T0OL L.
otLs Z85C 1806 285C 112E 1A% 2561 1aCEe 281 M. (.. =
ooo iion 101 O092- 100C 0O09T  J0rT O00AC OpAC ..., L W0 L0
oad 567 251 SFFF SFFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF g, D 7.2 J7.2.7.7
o~ JFFF SFFF 3FFF 3FFF IFFF IFFF IFFF IFFF TR L BN
TR ARKE ARKE CAREE CARER ARER HARRE KRR MRRE 0 U e
ozo IFFF ZFFF 3ZFFF 32FFF 32FFF ZFFF 2ZFFF ZFFF 2. 2. 72 2 2.2 0.7
ogg iFFF ZFFF 3ZFFF 3ZFFF 32FFF ZFFF ZFFF ZFFF .2, 72, 2.2 . 2.2.0.7°
aoo PR BERF SIREE CEREE CREEE GEEER NEER: BFRERE koo Ao a
nj=ln] JFFF JFFF JFFF QFFF JFFF OJFFF JFFF JFFF L7, 7, 7,7 7,7, 7,7t T
Oprde Hes  Machine I Sunbelic

2.15-pacm. [lactypnap xoTupacu napvacu




Xucod00T MasMyHH

Xucoboraa gacTypHu €3uIl Ba OTajka KuWiuil (cosnam) Oyiinuya Typiu
oockuunap yuyH MPLAB pactypu acocuil JapyaCMHUHT CKPUHIIOTUHH
(CKpUHILIOTJIApUHU) KeATHpUII Tanad sTuiaau (YKuTyBuM OepraH Basuda
acocuja).

Ha3zopar caBosiapu

1. MPLAB nactypu HUMa y4yyH MYyJKaJlJIaHTaH?

2. asm-(aiin ¥3 nurra HUManapau oiran? .hex-pain-au?

3. Oueprus xuxatugad myctakun AXK(TI3Y) suelikanapunu Kypud YMKUII
yUyH KalCu JapyaHu 4yakupacus?

4. Coznannkapaéuuna cu3z 0x73 aapecu OViinua XoTupa sr9eMKaCUHUHT 3 OUT
XOJaTUHU Ky3aTUIIUHTU3 Kepak. CU3HUHT XapaKaTilapuHT 3.

5. TacaBByp KWIHMHI, JacCTypMHIU3 PEKKYPEHTXUCOO-KUTOO OuiaH
HIyFyJUlaHasinTd (YHU amaira OLIMPHUIN YYyH HUKIAaH QodganaHum Ttanad
ATUJIAJIN).

Xucobnam TyraTWiraHuAaH CYHT YHUHT HaTWXalapyd KUPUTHUII/YUKAPHIL
KypwiMajapura 4YuKapuiaaud Ba co3jaml kapaéHuga cu3  xucoOjard
HaTWKaJIapuHU HazoparT KwinO Oopuimmuaru3 mapt.Humanan ¢oiinananacus:
TYXTall HyKTacu OMJIaHMH €KW aHUMaIus Ounan?

6. JlaGoparopust uIIMAa TaKTIU TEHEPATOPHU CO3JAll KOH(PUTYpalHuoOH
suyerKacu KYpuO dYMKWIraH »au. SlHa KaHgal KOH(UTYpalMOH suerKasap
MaBxyA? Yiap HAMa y4yH MYyJDKaulaHraH?

7. MUKpPOKOHTpOJUIEp TaKTJAW YacTOoTacM MaHOajJapuHu caHad YTUHT

BaynapHu MPLAB na TaHIalIHUHT UKKW YCYJIMHU KYPCATHHT.



2.3.MUKpPOKOHTPO/JICPJIAPHH aNNIaPaTJ/IU JACTYPJIALI KyPHIMACHHHA

ypranvm 0yiin4yaBupTyauiad0paTOPUSHU MILIA0 YHKHII

Ymoy 606ma PICKit 2mporpammarop/cosnaruuvd OwiaH KaHai KuinO
UIIHU  Te3 Oomuam 6aéH stuiarad. MUKpOKOHTPOJUIEPJIApHHU alapaTiiu
JacTypiialll KypUJIMAacHHU Y3NalITUPHUIN y4yH KyWuparu Basudanap Kypuo
YUKUITAIN:

e  pickit 2 Hu ynar;

®  JACTypUM TABMUHOTHU YPHATHILI,

e  jlacTypilaHaéTraH MUKpOCXeMara yJaHWII;

®  TAabMHHOTHHU OOLIKAPUIL;

e _hex galiIMHU UMIIOPT KUJIUIIL;

®  JlacTypJiarl;

e  BepuduKauus;

®  MHUKPOKOHTPOJUIEP XOTUPACH Ma3MYyHUHU YKUIII;
®  KOJHM XUMOSJIAILL

®  XOTUPAHU YUUPHUII Ba YHUHT TOZAJTUTHHH TEKIIUPHUIL;
®  aBTOMAT Tap3/laru AacTypJiauy/yKuO OJIvII;

e  pickit 2 Hu KanTMOpOBKaJIALI;

PICKkit 2nporpamMmmaTop-co3jarud 0030pu

PICkit 2 nmna®d 4MKYBUMHHHI MPOrpamMMaTOp-CO3jIaruduM HuUcOaTaH ap30H
unuiad yukui Bocutacu OYnmub, y Microchip Technology Inc kommnanuscu
UIU1ad YMKapraH akcapusT MUKPOKOHTPOJUIEpNAp, XOTHpPa MUKpPOCXEeMallapuBa
KeeLOQ nacrypnamapunu Kyyuia0, yinap 6wiad unuiait onanu. Kynnanaauran
MUKpOCXeMaJIapHUHT TYIUK pyhxatuHu onum yuyH PICkit 2 Starter Kit
muckugaru README ¢aiinura Mmyposkaat KUJIHHT.

Saru  mMukpocxemanap OwunaH unuiamr WMMKoHuaTH (Kysutam) PICkit 2

JACTYypUi TabMUHOTU SHTMJIAHMIIIAPY YUKKAHUIA KYIUO KYHUIUIIN MYMKHH.



PICkit 2 pacTtypuii TabMUHOTHHUHI CYHITH Bepcusuiapuau  Microchip

KOMITAaHUSICH CAUTHIaH OJIUII MYMKUH:WwWw.microchip.com/pickit2

2.16-pacm. PICkit 2nporpamMmmatopu.

1. Xonat épyrnuk auoaynapu

2. Tyrmaua

3. USB ka0enHu yJjam y4yH pazbeM
4. bupyuHYM YMKHII )KONU MapKepH

5. dacTypunaiin KypyuJIMacHHH yjall Y4yH pazbeM (aXKpaTrud)

PICkit 2 mini-B Tunugparu USB paspemra osra. Etka3ud OGepuin
KoMIuIeKTuaaru kabenaan Qoitnanann6d, PICKit 2 Hu KOMIIBIOTEpra yJaHT.

Xonat €pyrauk nuoiapu PICkit 2mporpammarop/co3iarud cTaTyCUHHM akKe
ATTUpAIUIAP.

Power (smunépyrnuk aumonu) PICkit 2 xam USB mopTra ynaHraHIuruHU
KypcaTaau.

Target (capuxépyrnuk nuonu) PICkit 2 makcamim KypwiMmara TabMHUHOT
y3aTaéTraHuHu Kypcaraau

Busy (xm3unépyrnuk naumomu) PICkit 2 OGawmanuruHu BajgacTypIall,
TEKIIUPUII Kabu BazudaiapHu 6akapaéTraHIUMIiHU KypcaTaiu.

Tyrmaya makcaaiau KypwiMa AacTypjlalllMHU WINTa TYHIMPUII YYYH Xam
UIUIATWINII MYMKUH OYnu0, OyHuHr yuyH Programmer>Write on PICkit

Buttonnynktuna (6anauna) 6einru Kynuo KyHuHT.



Tyrmavamynunraex PICKit 2 HM rokimam peXMMHUra KUPUTHIIL YYyH Xam
KYJUlaHuIM MyMKUH OYnu6, Oy pexxumua PICkit 2mporpammaropu nactypuii
Ta@bMUHOTHHU STHTUJIAII UMKOHU O0D.

JlacTypyioBUM pa3beM MaKCa[UIM KypWJIMaHH ylam Y4yH 6 Ta YHKHII

xoiura sra. Yukuin »xoitnapu Bazudanapu 2.17-pacmaa KypcaTHIraH.

N e b=

2.17-pacm. [lactypnam pazbeMu(axpaTrudu).

Yukuin xxoitapu Bazudaiapu:

1. VPP / MCLR

2. VDD makcannu KypuIMaHUHT TAbMUHOT Ky4JaHUIIN

3. VSSep

4. ICSPDAT / PGD

5. ICSPCLK / PGC

6. AUX

PICkit 2 Programmer nactypuii Tabmunotu PICkit 2nporpammaropu
KY1a0-KyBBaTIaguran OapuyaMHUKpOCXEMalapHU JacTypilall  MMKOHHHHU

o6epanu. actyp unrepdericu 2.18-pacMia KEITUPUIITaH.



O Bk Prusgramninmer - =10 =]
Fie  [aviceFamiy  Programir Took  Wew  Halp ot Moo
]

b Stk Conbipaalion
Dedce  PICTEREDD Conkoustior;  OFFF L Kondmrypanms
Uses|Ds:  FEFFFFFF OPOT APy MoT o VeTPROMCT I
Crmckeum:  FFFF QS00A Eiandlis

_ BT COCTOATIHA
FiZkil 2 found and conneciad - mm
Fis Dievice Found

v y
O FG s et Y CTANODKA NATIPTEEIHA
I I s 60 = OeNeEoTo VeTPoRACcTR
0 =

Fisatl i | Vaily I s ] Blask Chak | I MOE

Progrem Memony

[V Erabbed [Hr.-uLI:'i\.- j Souwce:  Hons [EmplyEiesed] —— (I"ETLT TP OTITHERH

oo 3aFFF ZFFF 3FEF 3IFFF 3FFF ZFFF 3FET IFFF =}

ood AFFF ZFFF 3FEF 3IFFF IFFF SFFF 3FFF 3FFF |

oLg iAFFF ZFFF 3FEF 3IFFF IFFF SFFF IFFF iFFF HE}WIE DPGIPEMM
oLa iAFFF ZFFF 3FEF 3IFFF 3FFF ZFFF 3FFF iFFF

[1E]1} AFFF ZFFF IFEF 3IFFF 3FFF ZFFF IFFF 3IFFF

[1E:] AFFF ZFFF 3FEF 3IFFF 3FFF EZFFF IFFF 3IFFF

n3n AFFF ZFFF SFEF 3IFFF AFFF EFFF IFFF 3IFFF

[(ET] AFFF EFFF SFEF SFFF AFFF EFFF AFFF AFFF

040 AFFF SFFE JFET AFFF AFFF EFFF JFFF AFFF
044 AFFF SFFF SFET AFFF IFFF SFFF JFFF AFFF
s IFFF SFFF JFET AFTFY IFFF IFFF JETT JFFF
LE1 JFFF SFFr JFET AFTY AFFF SFFE JAFTT AFFF =

AT — + |lagaT gamrerx EEPROM
[ Enabked [HesOnp = ~Wiie Device

00 FT XF FE FY FF EF XF FF FT FF KT XX FF T XF T = Flasd Davics +
10 EF FF FF IF FF FF FF FF EF FF FF IF FF FF ¥ IF Ecapet e il
20 FT FF FE FT FF EF ¥F FF FT FF FF ¥F FF FF IF FF T -

|30 errrrrrerrrereare e - PICKE 2

2.18-pacm. nporpammsl PICKit 2 Programmer nactypu unrepdeiicu.

Ninau 6omuiam

PICKit 2um yaam

PICKit 2 HU maxcuii KOMIbIOTEpraeTka3nd OepuIll KOMIUIEKTUTa KUpaJAUraH
USB kabenu €pnamua yjaaHr.

PICKit 2 HM 6-KOHTaKTJIM pazbeM (aKpaTrud) EpaaMuia MakcaJiu Ijiarara
YJIaHT.

[IporpammaTtopuu unuiad typran USB-noptra xanu yjgaHu6 yiarapuiamara
TalllKK TAbMUHOT/AAH TOK OJIAJIMTaH MAaKCaJJIM IjlaTara yjaad KyWMaHr.

PICKit 2 uu USB ra ynamjgayHu MakcaJaiu IjaTagaH y3ub KYHHUII TaBCHs
stunaan. K vu yuympub-kaita €xkumiga XxaMm 11y KaOu TaBCHUsITa aMall KUJIHUII
KEpakx.

JacTypuii TABMUHOTHHM YPHATHIL

CD-ROM PICkit 2 Starter Kit HM (opuTMa HuYuTa >KOWIAHT, YpHATHUII
JAacTypu aBTOMAT Tap3ja WNuiad keraau. Arap YypHaTyBYM HINTa TylIMaca —

kynga  PICkit Starter Kit Welcome.htm  daitnmuan  oumnr.  Jlactypuii



TabMUHOTHUHT DJHI SHTH BEPCHSACMHU JouM Wwww.microchip.com/pickit2
CalTUIAH OJIUII UMKOHU MaBXY/I.
Ypuarumgan cyHr PICkit 2 Programmer nacTypuHd HIIra TYIIWPHUHT.

KoOGukHuHT Tamky kypuHUim 2.19-pacMaa KeATUPUITaH.

P pICkit 2 Programmer = ]
File  Dewice Family  Programmer  Tools  Wiew  Help
— Midrange/Standard Caonfiguration -
Device: FICTEFEI0 Configuration:  OFFF
Uszer D FF FF FF FF
Checksum:  FFFF HSCEAL: BandGEap:
RS S\ MicrocHp

l— |"‘v"DD FICkt2 ————

™ on I 3
I~ MCLE 5.0 s

Read Wirite | "Werify | Eraze I Blank Check. |

— Program Memory

¥ Enabled IHEHI:Inl_I,I vi Source: |Mone [Empty/Erased)

ooa 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
nosg 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF.
oLa 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0ls 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0za 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
nza 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
030 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
035 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF JFFF 3FFF 3FFF 3FFF
045 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0sa 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
] 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

—EEPROM Data

Auto Import Hex
V¥ Enabled IHEH Ol "I +wirite Device
Q0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF = Riead Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF — Export Hex File

£Z0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF e
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF = ‘ PICklt 2

2.19-pacm.PICkit 2 Programmer nactypu KOOUFU.

JlacTypJaHaAUraH MUKpPOCXeMara yJaHuil
PICKit 2 mnporpammaropu Microchip PIC wmukpokoHTposnepiapu Ba

EEPROM xoTupa MHKpPOCXEMAaJIApUHUHI KYNTMHA KUCMHUHU JACTypJIAIIHU



Kymiait onangu (Moc Ttymaaun).Kymianaguran (Moc KelnaguraH) Kypuiamamap
pyiixatu ypuatumi CD cupa readme dainuna 6ynagu €éxku Help—Readme
MEHIOCHJIaH YuKapuO (4akupuO) OJIMHAIH.

JlactypHu unuiatu® 00pHIAa yIaHTaH KOHTPOJUIEp THIIM aBTOMAT Tap3ja

anuky1ann6, Configuration napuacuaa akc aTTupmianu (2.20-pacm).

P pICkit 2 Programmer ] = =]

File  Dewice Family  Programmer  Tools  Wiew  Help

— Midrange/Standard Configuration
Device: PICTEFEA0 Configuration:  OFFF
dzer D FF FF FF FF

Checksum:  FFFF ASCEAL: BandGap:
FlICkit 2 found and connected. \
FIC Device Found. @ MI:HB:HIP

2.20-pacM. YnaHraH KOHTPOJUIEPHU aHUKJIAIIL.

ArapkKypuiMa aHUKJIaHMaraH 0yiica — TAabMUHJIOBYM Ky4WIaHUII Y3aTUIUIIN
XaMmJla MaKCcaJUIM IjiaTara yJIaHHUIl WIIOHYJIMIUTUHA TEKIIUPUHT.

Device Family mentocunan dorigananu0, uctairad BakT[a CU3ra Kepakiu
TYpKyMHH (omiaHM) Tannad onum MmymkuH, Oynaa PICKit 2 makcaanu Kypuima

OwIaH yjnaHuIIra Xapakat Kb kypanu (2.21-pacm).

"EIPICkit 2 Programmer ] —|0O] =]
File | Device Family | Programmer  Tools  Wiew  Help
— Mid Baseline
Dev| Midrarige § | Standard OFFF
Use PIC15F 1.8% Min
PIC1EF_1
Che: - DSCCAL: BandEap:
PICIGF K_
PICH i Picet | A8\ MicrocHIP
FIC dsPIC33
[ It — 0D PICGZ
™ On I 3
Re i Eraze | Elank Check. | |7 ™ MCLR 5,0 -
PIC32
— Pro
KEELD HZS
v B ® DUICE: |N-:une [Ernpty/Erazed]
EEPR.OMS 3
[ MCP2S e FFF 3FFF 3FFF IJFFF 3FFF 3FFF ﬂ
FFF IFFF 3FFF IFFF 3FFF IFFF

2.21-pacm. BriGop mporpamMMupyemMoro cemeicTa



Baseline Typkymu (omnacunm), myHuHraek KEELOQ® Ba EEPROM
MUKpOCXEMaJIApUHH TaHJIAIIa, 1y OwiaH oupra Tymub KolaauraHn pyixatia
MyailsiH (aHHUK) OyIOMHHU (MaxCyJlOTHHM) TaHjam Tajnad »tuimb (2.22-pacm),

gyHKU Oy Mukpocxemanapaa uaeHtudukanrnonournap (device ID) iyk.

MEIPICKit 2 Programmer ] i ]
File  Dewvice Family  Programmer  Tools  Wiew  Help
— Bazeline Configuration
Device: -Select Part- ;I Lonfiquration::  OFFF
: -Select Part- -
UsetlDs:eicqor2an —
.~ |PIC10F202 ) oy
Check.zum: PIC1 OF 204 OSCCAL: B andGap:
PICTOF206
PICOF222 Q MICROCHIP
PIC12F503
PIC12F503 . DD PICkit? ——————————
[ g ] - ' —
PICT12F519 I 3
fiead FIC1EF505 J Blank Check | I~ /MCLR .
~ | PIC1EFROE
~FProgram Me/ p)C16r525
|]7 Enatled E:E:II EEE; . [Mare [Ermpty/Erazed)
I 1

2.22-pacm. bazaBuii Typkym (omiia) KOHTPOJUICPIAPUHHU TaHJIAIII.
Jhex paisiapau UMIOPT KUJIMII
[IpomuBka QainuHaun UMOopT Kuiui yuyH .hex dopmarunalile—Import
HEX meHrocuaaru MyHKTHU TaHJ1iab OJWHT. Arap npomuBka (aitnumadbupoH-
Ooup KoH(UTypaImoH OuTIap MaBxXyJ Oyimaca, KOOMK OrOXJTaHTUPHUIITIO00PaIH.
XKopuii npommBkanu .hex Qaitnra tyrpu caknad kyhum yauyn MPLAB IDE
KOOuFu MeHiocuaan File— Exportau TaHnad OJVHT.

P pICkit 2 Programmer i ]
File | Device Family  Programmer  Tools  MWiew  Help
| Impork Hex Ckrl+I |

Export Hex Chrl+E

2.23-pacm. hex ¢aitn HU UMIIOPT KUJTHILL.
MukpocxeMaJJapHu AacTypJian
Mukpocxemanap TYpKyMH TYFpHU TaHJIaHHO, MpoIIMBKa (ailmu uMIopT
KWJIMHTaHUJAaH CYHTMakcajuin MHUKpocxemaHu Write Tyrmadacu Owuiad

JacTypiiall UMKOHUSTHU Maitno 6ynanu (2.24-pacm).



Read | WTite ity | Eraze | Blank Check.

2.24-pacwm. Kaiig stuin Tyrmagac.

Muxkpocxema Yunpuinuo, IOKJIaHTaH MPOIIMBKA OWJIaH AacTypJlaHaIu.

MUKpOKOHTpOIIEpHUHT akcapusaT kKucmu ymymuid Vuupuim (Bulk FErase)
PEeKUMUHU KY1ad, Yy MHUHUMaJd TabMUHOT KywlaHUIIMIAa XaM U0,
KOHTpOJUIEpJIapHUHT Oorika KucMmubioknu yuupuiiau (Row Erase) kymmaiiau.
broxnu yuupum amanuéTu ymymuil yuumpuiira HucOataH KYNpoK BakT OJajaH,
aMMO YHHM TabMHUHOT KYWIAHUIIM MAcT OYAraHuaa XaMm Oakapull MYMKHH.
PICKit 2 ymymuil yuupuin MUMKOHMSTH OYyiaMmaraH xoJulapJa aBTOMaTr Tap3ja
Oyloknu  yuumpumra yragd. Arap MUKPOKOHTposuiep OJOKIM  YUUPHUILHU
Kymiamaérran Oynca — oroxjaHTupuil Oepwianud. broknu  yuupuiiHu
KyJutaiiiuran KOHTpoJuiepiap pyixatunu readme ¢ailiuian oauIn MyMKHH.

JacTtypiam aManu€éTUHUHT OOpHUIIM CTaTyc caTrpuia akc STTUPUIAJIH.
Hactypiam myBadPakusaTian sSKyHJIaHTaH XOJaTHAa caTp sIId paHrra Kupaau

Ba yH1a Programming Successful neran €3yB nmaitno 6ymnanu (2.25-pacm).

" pICkit 2 Programmer = ]

File  Device Family ~ Programmer  Tools  Wiew  Help

— Midrange/Standard Configuration
Device: FIC1EFES0 Confiquration: — 04C4
User D FF FF FF FF
Checksurm:  ABED OSCCAL: B andiap:

@ MICROCHIP
I— |"'-.-"DD PICkit 2

¥ 0On I 3
[~ MCLE 5.0 i

2.25-pacm. E3yB kupuruinmHuHT MyBadhaKusATIM TyrallaHUIIH.

Read | Wirite erify | Eraze | Blank Check. |

XaTto KWIMHraH XoJija caTp Ku3wiI Tyc oiu0, yHna Programming Failed
neraH €3yB naigo O0ynaau (2.26-pacm). byHnaii xonaa gactypiail aMaaTuéTHHA

siHa OMp MapTa KalTapud KYpHUHT.



P pICkit 2 Programmer ] = =]

File  Dewice Family  Programmer  Tools  Wiew  Help

— Midrange/Standard Configuration
Device: PICTEFEA0 Configuration:  04C4
dzer D FF FF FF FF

Checksum:  ASED ASCEAL: BandGap:
Programming failed at Program Memory address. ﬁ\
Elinliin : i MICRrocHIP

VDD PICKit 2

W on |5 0 3
Read Wite erify | Eraze | Blank Check | I MCLR ==

2.26-pacm. [lacTtypnamigaru XaToJukK.

bomka xommapna craryc (MakoM) caTpu cCapuK paHITa KApaaW Ba YHIA
OTOXJIAHTUPHII cababu KypcaTwiaau, MacalaH,MaKcayld KypuiMma OWiIaH
yJIaHUII UYK (2.27-pacm).

" pICkit 2 Programmer ] = ] S

File  Dewvice Family  Programmer  Tools  Wiew  Help

— Midrange/Standard Configuration
Device: Mo Device Found Confiquration:  04C4

eer |Ds: FF FF FF FF

Checksum:  A5E0 OSCEAL: BandGap:

Mo device detected. Q MICROCHIP

YDD PICKit 2

W 0On I 50 3‘
Fead Wiite Werify | Eraze | Blank Check | T MMCLR V=

2.27-pacm. E3yB maiTuaru oroxaaHTHpHIIL.

XOoTHpaHUHT MYalisiH 0y IMMHMHH JACTYPJIaLl

Arap mukpokontpoiiep nuku EEPROM xotupacura sra 6yica, y xomnaa
YHUHI JAaCTypJIaHUIIM MHUKPOCXEMAaHMHI YMYMHM JacCTypJaHUII >KapaéHHUaa
Yunpunuin xam MymkuH. Kynpa yuupumiga OyTyH XOTHpa XaXMu Yuupuo
o0opunaau. BYJIMMHUHT TaHJIAHUIIM, JacTypllallfaH Tallkapu, Wy Tap3/aa

Bepudukanusa Ba YKUO ONUIT aManuéTiaapura XxaMm TabCup KypcaTaiu.



IIpomuBKa PpalIMHUHT ABTOMAT TapP31a IOKJIAHUIIA

Xap 6up macrypiaam onauaaH (Write Tyrmauacu Oocuauim OusaH) KOOUK
aBTOMaT Tap3da UMIOPT KWIMHraH (aitn .hex caHacuHu Xyaau ury ¢GaiaHUHT
JUCKJIArd caHacu OujaH CONMIITUPUO TeKmupaau. Arapauckaard Qain
HUcOaTaH SIHTUPOK Oyica, y Xoiaa ymoOy ¢ailm aBToMar Tap3a HMIOPT
KWIMHAH (KY9rupuO OJTMHAIN).

Ma3skyp xycycusit MPLAB IDE TomMoHMIaH TeHepauMsIaHTaH SHI SIHTU
MPOILIMBKAaJAaH aBTOMAT Tap3jaa, Iy >kymiuanaH Program on PICkit Button wi
peXUMHUIA XaM, SbHU KOOMK Japyacura KyuymaraH XoOJiJa, ILIyHYaKH
nporpaMmaTop KOpIyCcHJard TyrMayacuHu Oocuinl OwinaH  QoiiamaHunl
UMKOHUHU  Oepamu. VYmOy wum pexumulools—Program on  PICkit
Buttonmentocuaa co3iad oJIMHAIN.

IIpomBkanu Bepudurkanusiam

Bepuduxanus GyHkiuscu uMnopt KWiMHran .hex GpaiamMuKpocxeMaHuHT
Ma3MyHd OwuiaH amanra omupuianu. Jactypmap xotupacu, EEPROM,
uaeHTUGUKaKs OuTiapy Ba KOHQUrypamus OWTIIapu COJIMIITHPUIIAIN.
Mentonunr Programmer—Verify — on  Write MyHKTHJA  JacTypjalijia

aBTOMaTBCpI/I(l)I/IKaI_II/IHHI/I c0371a0 OJIHIII MYMKUH.

Fead | Write | Werify Eraze Blank Check

2.28-pacm. Bepudukanus ryrmayacu.

Arap Bepudukanus MmyBaddakusTiu yrran Oyica, Xonar caTpu SN TYyC
omu0, ynaa Device Verified €3yBu mnaiigo Oynmamu. ArapHoMyBOQHUKIUK
aHUKJIAHCA, Y XO0JIJIa caTp KU3WJI paHrra Kupuo, yHaa HOMYBO(DHKIIUK 103 Oepran
XOTHUpa coxacu €3ub Kyiumaam.

IIpomBKaHu YKUII

Mukpocxemanan mnpommuBkaHu Vkuim Read Tyrmayacunu Oocuin Ouiad
Oaxxapunaau. XoTHpa coxajlapd Ma3MyHHM TETHILIM Jlapyajapia  akc
TTUpUIAIU. Arap AacTypiailja MUKpPOCXeMa YYYHKOJ XUMOSICHM YpHaTUITaH

Oyica, y xonaa Yku6 (canad) onumiga Hoyuiap YKuO (caHal) oJIMHAIH.



Read W rite | Werify | Eraze | Blank Check

2.29-pacm. Viui Tyrmadacn.

Koxumn xumMost KMJIHII

MukpokoHTposuiep nactypiapu xotupacu Ba EEPROM wmabaymotiapu
XOTUpacu uMeeT YKUO onumigaH Xumosira (KOJ XMMOSICH) 3Ta. XUMOS KUJIUII
YU4yH Kyruuaaruiap 3apyp:

[IpommBka GpaiaMHU UMIOPT KUAJTUII.

Kon  xumosicunu  (Tools—EnableCodeProtectmentocu,  2.30-pacm)
Ba/€ku EEPROMxumosicunu (Tools— EnableData ProtectMeHIOCH ))EKHIII

MuxkpocxeMaHu JacTypJianl

XOTHpaHUHT XMUMOSUIAHTaH COXalapura MyposkKaaT KWIMIILIA IPOorpaMMaTop
HOJUTapHU YKUO omnaau (cana® osanu). IlpommBkaHru3mgaH XUMOSHH OJIHO
Tamiam yuyyH koj xumosick Ba EEPROM Hu yumpuin xamaa MHKPOCXEMaHHU

KaiiTa JacTypJiaii tajnad 3Tuiaaiau.

PpICkit 2 Programmer o =] |
File  Device Family  Programmer | Tools | View  Help
— Midrange/Standard Configuration —| Enable Code Protect Chrl+P |k—
Dievice: FIC1EFEAD Enable Diata Protect Cerl+D
UserlDs  FFFFFFFF S .
Checksum: ASED Target YOO Source 3
Display Unimplemented Caonfig Biks 3
Reading device: Calibrate VDO & Set Unit ID... DCHIP
Frogram Memory... EE... User Lse WPP First Program Entry
] Use LY¥P Program Entry
Read Write | Werify | East Brograming 50
' UART Toal...

— Program Memory

¥ Enabled IHEH Oy vI S Logic Toal...

ann ooomo 3020 0 Check Communication 1580
oos D454 0s04 1 Troubleshoat. .. FFF
01ao 3FFF 3FFF 3 FFF
018 3FFF 3FFF 3 Download PICKE 2 Operating System FFF

T AT AT AT AT AT AT AT AT

2.30-pacm. Kog xuMosicuHM uira Tyluupuil (Miatuo dopumr).



II 6006 Oyituua xysocanaap
MarucTpiauk AuccepTaluusICUHUHT yiI0y 0001/1a MUKPOKHTPOJIEpIap YUyH
JacCTypull TabMHHOT SpaTUII MINYM JAacTypiapud Xxakujga Oa€H OSTUIAM.
Microchip PIC konTposnepnapura gacty Ty3ull AAcTypUil TabMHUHOTHU OuiaH
UIUIAIl  KYHUKMaJdapuHU Tajabajap/a XOCWJI KWJIUII MaKcaaula BUpPTyal
nabopaTopusi UM UILIad YMKUIAUM. DHT acocuit 3bt60op MPLAB nactypwii
MYXWTH OWJIaH MIIAIl Ba UIIA0 YUKWITaH JACTYpPHH MHUKPOKOHTpOJUIEpapra

IOKJIal Oyiinya amanuil KypcarMmanap Oepuian.



IIT BOB. YuuBepcaa Mmukponpoueccopau MoayJ acocuaa Microchip
PIC MuKpoOKOHTpOJIEPIAPUHY YPraHuu Oyiinda gadopaTropus HILIapH

KOMILIEKCMHHM HIILJIa0 YUKHII

3.1. PIC-microMMKpOKOHTPOJLICPJIAPMHUHT XO0THPAa KyPHJIMAJTAPUHHA

ypranum 0yiinua J1abopaTopusi HIIMHA MILIA0 YMKHIIL

PIC-micro MUKPOKOHTPO/LJIEPJAPHHUHT XOTHPA Ky PWIMAJIAPUHH
Yprasuuu

Nuanar maxkcaau: PIC16F873 A MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHI HIIUIAII — Ba
JacTypiam XOTHPACHHU YpraHUIl.

PIC16F873A MUKpPOKOTPOJUIEPUHUHT TapKuOWUra TYPT XU KYpUHULIAATU
xoTupa Kypuiamanapu kupaau: 14 paspsmm FLASH npactypnam xotupacw,
xaxmu 4096 cy3, 192 suelikanu 8§ pa3psiid CTaTUK ONEPATUB MabIymMoOTiap
xotupacu, 128 suerikanuk 8 paspsym 3Heprusra 6oriauk 6yamaran EEPROM
MabJIyMOTJIAp XOTUPACH Ba CAKKU3 OOCKUWIM aNMapaTiv XOTUPA.

FLASH oacmypaaw xomupacu

XoTupa JacTypu JacTypjAa MIUIATWIAAUIaH KOJJApHUHT Ba y3rapMmac, sS’ibHU
KOHCTaHTa MabJIyMOTJIapHU cakiam yuyH myipkaiminanran. FLASH nmactypinai
XOTHUPACHIaH MabJIYMOTJIAPHU YKHMII Ba €E3MII AHAJIOTMK Tap3/a SHEpPrusAra
oornmuk Oynmaran EEPROM MabiaymoTnap XoTupacuaard MabiIiyMOTJIApHU
YKuII Ba €3MIl KaOW aMmalira OIIMPUIaA Ba yjaap Kyhujaa MyXokaMa KUJITUHAIH.
FLASH xotupanan nactypau €3u6 onuin nactyp-ty3atyBun PICkit 2 épnamuna
amajira olupwiaad, OyHHUHT YYyH MUKPOKOHTPOJUIEPHUHI YYTa KHPUTMACH
nautatunaan: PGD — wmasaymotnpum kuputum, PGC — cHHXpOHIIAIIHH
kuputuil Ba PGM — macT KywIaHMIUIM JacTypiall PEXUMHUHM TAHJIAIIHU
KUPUTHIIL.

PIC16F873A MHMKpOKOHTPOJUIEPUHUHI JacTypjlalll XOThpa Kapracu 3.1-

pacMaa KSITUPUIITaH



D13 D)
BekTop chpoca H'0000'

Bexrop npeprmeamiia | H'0004'

H'0005"
Crpamzora 0

H'O7FF

H'0800°
Crpanmma 1

H'OFFF’

Craoeo koEderypamma | H' 2007

3.1-pacm FLASH xoTHpa 1acTypuHUHT TY3WIHMILIN

Onepamue xomupa maviaymomaapu — pyiuxamianzan gaii

OnepatuB  XOTHpa  MabJIYMOTIApW  MHUKPOKOHTPOJUIEp  MIUIAETraH
MaJIyMOTJIAPHU CAKJIAll y4yH MYJKAJIJIAHTaH.

MasbiyMOTIIapHM  YKHAII ~ Ba  €3UII  MabBIYMOTJIAD  XOTHUpacuia
MUKPOKOHTPOJUIEPHUHT  y3uaa uXTHEpuUil OylpykHH Oakapuinga uiao
YUKWIaAM, aMalnja YMyMUH €KM Maxcyc TalMHJIAHTaH perucTpiap cudartura
sra Oynaau. MabiymMoTiap XOTHUpAacura HMKKM XWJ yCyl OuiaH MyposkaaT
KWK MyMKHUH: OeBouTa Ba OuiBocuTa. beBocurta aapecnamina aapec suerika
XOTUpacu TYFpUIAH-TYFpHU onepaHna Oyhpykiapuna kypcarunaau. bunBocura
ajgpecnaimiga Xakukui angpec sdeiika xotupacu FSR  peructp anpecura
KoMIamTupuiaa, OyUpyKHUHT Y3uaa 3ca KucMoHaH amanjaa Oynamaran INDF
peructpu onepanaa cudaruna Kypcaruiagud.XamMMa XOTHpa KypuiMalapu
YMYMHUM Ba MaxcycC TaHJIAaHTaH pPErucTpiap opacujaa Typraa 6aHkka OYIMHUO
takcumiaHaau. bupunum 32 Ta sueidika xap Oup Oankmaru MTP octuna
3axupanaHaau, 96 sueiika 3ca 0-Oankna Ba 1-Oankna YTPuu Oanm kumamwu.
STATUS perucTpuHUHT MOC pa3psJIApUHUHT Y3rapuiuiapd opKaiu (Haos
OankHM Taniam amanra omupwiaan: RPO Ba RP1 GeBocura aapecnamina, €xku

IRP 6unBocuraza.



D7 0

INDF

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

FORTE

PFORTC

PCLATH

INTCON

PIR1

PIR2

TMRIL

TMEIH

T1CON

TNE2

T2CON

SSFBUF

SSPCON

CCPRIL

CCPRIH

CCP1CON

RCSTA

TXREG

RCEEG

CCPRIL

CCPRIH

CCP2CON

ADRESH

ADCOND

Peructp el
odmero
HATH Y eHIIA
96 GafT

Bamx: 0

Hoo'
Hol’
H0Y
H03
Ho4'
H'0os
H'06'
HOT
H08'
HOo¥

H'oA'
H'OB'
H'oC!
H'ODy
H'OE’
H'OF"

H'10°
H'1lI
H'1Y
H'13
H'14
H'1%
H'le’
H'1T
H'18’
H'1Y

H'1lAY
H'1E’
H'1C!
H'1D
H'1E’
H'1F

H20r

H'TF

3.2-pacm OnepatuB XO0TUpa MabIyMOTIApU TY3HJIMILN

D7 D0

INDF

DPTION RE(

PEL

STATUS

FSR

TRISA

TRISE

TRISC

PCLATH

INTCON

PIF]1

PIE2

PCON

SePCON2

FR2

SSPADD

SSPSTAT

TXSTA

SFERG

ADRESL

ADCONL

Peructper
oduero
HATHAY eHHA

96 HafiT

Bamx 1

H's0
H'SI
H'SY
H'8¥
H's4
H'8s
H'S86'
HST
H'88
H'8Y

H'SA
H'SE’
H'sC
H'SIy
H'SE’
H'SF

H90°
H?21
ooz
H'93
H94
H95
H9%’
HoT
H9%'
Ho9

H9A'
H'9B'
HaC
H9Ty
H9E’
H'9F
H AD

H'FF

D7 Do

INDF

TMRD

PCL

STATUS

FSR

PORTE

PCLATH

INTCON

FEDATA

FFEADE

FEDATH

FEADEH

Bamx 2

H'1o0¢
H'lo0l’
H'102
H'103
H'lo4
H'105
H'lo6'
H'lo07
H'105
H'1o09

H'1lo04A"
H'10B'
Hloc!
H'loDy
H'10E’
H'10F"

H'1ll0
H1lI
H11z
H11¥
H1l4
H'11%
H'lle'
H11T
H11%
H1lY

H1lA"
H'11E
H 11
H11I¥
H'11E'
H1lF

H1w

HI1F
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TMRD

PCL

STATUS

FS5R

TRISE

PCLATH

INTCON

EECON1

EECOIN?

Bamx 3

OnepaTtuB X0THpa MabIyMOTIapu KapTacu 3.2-pacMjia KEITUPUIITAH

H'180°
H'181"
H'182°
H'183"
H'184
H'18%"
H'186’
H'18T
H'188"
H'189°
H'18A°
H'18E’
H'18C"
H'18D’
H'ISE’
H'18F’
H'190°
H'1921
H'192
H'193’
H'194°
H'195°
H'196'
H'197
H'198’
H'19o
H'19A°
H'19B’
H'19C"
H'19Ty
H'19E’
H'19F"
H'1A0

H'lFF

Tapkupgnam kepak MTPra wMypoxkaar KWiuiiga aactypaa yJIapHUHD

XaKUKMM YH OJTWIMK aJPECUHUHI WYJIWHU KYpCaTUIl MYMKHUH, LIyHJIau
yIapHUHT xapduil OenrumapuHUHr MHYJIJIapUHM XaM  KYpcaTUIl MYMKHH.
OolLIaHFUY AcceMOepHUHT

OXI/IpFI/II/I MaTHUI'a

#includep16f873a.inc

XOJaTAa  JaCTypHMHT

KypcaTMacuHu  (aoJUIalITUPHIL  3apyp, OepuiraH

MUKpPOKOHTpPOJUIEp Y4yH ylaHraH ¢aiyuiapuuar xapduii udomanapu Ba COH



KUMaTiapy Moc Kenumuud Tymuimu kepak. MTPHuHr xapduii Genrunapusnu
anoxujaa outiapnaa ndoaa KUIUII MyMKHH.

Ouepeusea boanux 6yimacan EEPROM mavaymomaap xomupacu

Oneprusira Oornuk Oynamaran EEPROM  wmabaymornap  xoTupacu
MUKPOKOHTPOJUIEPHUHT AJIEKTP MaHOau yuraHuaa XaM CakjiIaHuO KOJUIIN Kepak
Oynran MabiayMOTJIapHU cakiam ydyH Mmyipkamuianrai. EEPROM xortupara
FLASH Owuman TakkoClaHTaHAa COH JKMXAaTHUJIAaH yCTHUTAa KYI MapTa E3uIl
MYMKHH. Yuupuim/é3ummuauer MuHuMan uukan EEPROMpa 100 MuHrHM
tamkui 3tanu, FLASH xotupana sca — xammacu 6ynu6 1 MuHr.

EEPROM xoTupa xapracu 3.3-pacMma KEATUPUITaH

n7 Do
EEFEOM H oo
OAMATE JAHHEIX
128 Gadir HF

3.3-pacmOueprusra 6ornuk 6yamaran EEPROM mabinymoTiap XOTUPaCHHUHT
TY3WIUIIH

EEPROM wmabnymotrnap xotupacu Ba FLASH nmactypnam xoTupacuaan
MabJIyMOTJIADHA VYKUII Ba €E3MII YYyH MaxCyCc TaHJAHraH perucrpiap
unutatwiaan: EEDATA — wmawsnymotnap peructpu (14 paspsaamum  xoTupa
JacTypiapura MypoXaat dTUIIJArd Kuuuk Oaitiu mabiaymotiap), EEDATH —
XOTHpa IacTypura MyposkaaT 3THIIJIaru KaTtta 60aitiau mabiaymotriap, EEADR —
aapecHuHr peructpu (4KO xoTwpanu gacTypura MyposkaaT 3TULIAArU KUYUK
Oaittnap agpecu), EEADRH —xoTupa gactypura mypoxaaT KWIMILIJIArd KarTa
Oaiftmap Manswiu, EECONI — Owupunum Oomkapys peructpu, EEPROM
(FLASH), EECON2 — ukkunuun OomkapyB peructpu, EEPROM (FLASH),
INTCON - Ttanaddycnap 6omkapysu peructpu, PIE2 — tanaddycra pyxcar
O0epyBun ukkuH4YM peructp BaPIR2 — rtanaddyc OallpokIapUHUHT HUKKUHYH
PETUCTPH.

EEPROMpan MabiiyMOTIapHM YKUII Yy4YyH, KyWHJIaru uouiap KeTMa-

KEeTJIMTUHU Oa’KapuIll 3apyp:



—EEADR peructpu xoTupacujaru 3apyp sueikanap ajapeciapuHu &3ub
OJINHA/IH;

— EEPGDEECONI peructpuaa «0» Outra KeaTHUpuiIaaf;

— EECONI1 peructpuna RD «l» OutuHu ypHatuim OwiaH YKUII

orepauuscu OollIaHau;

— EEDATA peructpuiad 0OJIMHIaH MabJIyMOTIapHUA XUCOOJaHAIH.

FLASH xotupa pactypujian MabJIyMOTJapHU YKHUII aHAJIOTHMK Tap3ja
amaJjra OlHpUIaad, NIUIAPHUHT KETMAa-KETJIIMTA O3THHA KUWHHPOK:

— KU4MK Oaltiu 3apyp Oynran sueiikanapuu EEADR peructpunan, karrta
oynranunu 3ca EEADRH peructpunan €3u6 onwi;

— EEPGD EECONI peructpuaa «1» O6uT ypHaTUmanu;

— EECONI1 peructpuaa RD «1» 6utuHu ypHaTUI OMIaH YKUII ONEpaLUsICH
OomIaHaIu;

— MKKUTa MAalIMHACO3JIMK I[UKJIWHWI  y3WIWII BaKT Y3YHJIUTMHHU
MAKJJIAHTUPUII, MUCOJ YyuyH HKKuTa canT NOP OylpyruHu Oaxkapuil nyinu;

— EEDATA peructpunan kuuuk Oadtnaru, EEDATH peructpuman sca
KaTTa OalT/Aaru OJIMHraH MabJIyMOTJIApHU XUCOOIaHA IH.

EEPROMpnan €316 onvHaguraH MabiyMOTap KeTMa-KeTIUTH Kyduaarnya:

1. EECONI1 peructpunaru WR OUTHHUHT XOJNATHHHU TeKIIUpHII Ba «0» ra
TEHIJIMTUIa WIIOHY XOCWJI KWW, sbHM Xo3upru Bakraa EEPROM éExu
FLASHpa é3u6 onur xapaéuu Hyk.

2. EEADR peructpugaru Kepakiy siueiikara apecHy €3uml.

3. EEDATAparu siueiikara MabJIyMOTJIAPHU €3UILI

4. EEPGD EECONI1 peructpuaa «0» OuTra Kentupuiaiu,

5. EEPROMpa €3u6 onumra pyxcat 6epysun, EECONI1 peructpura WREN
«1» OuTH ypHaTUIAAN.

6. Arap ynapra pyxcat 6epwiran 0yica, TanaddycHU TaKUKJIaII.

7. bemita koMaH1anap KeTMa-KeTJIMIY andaTra 0a)kapuiiviig Kepak.

—EECON2 peructpunaru H'SS' kuiimatuau €3u0 onuin (MKKUTa KOMaHa,

nactinad Wnaru, keitun EECON2narnm).



—EECON2 peructpugaru H'AA' kuliMmatuau €3u6 onuil (MKKMTa KOMaH/Ia,
nactinad Wnaru, keitun EECON2narnm).

—EECONI1 peructpuna WR«I» O6utn ypHaTuiagu.

8. Arap 3apypar 0¥yica, Tanaddycra pyxcat 6epuiil.

9. EECONI1 peructpuna WREN«0» Out To3aianamm.

10. Esum nuknuHuMHr oxmpura kenaub aroMatuk Tap3ia EECONI
peructpuHuHr WR«0» Outuroszananaaum Ba PIR2 peructpuna EEIF y3umum
umopacu «l»na KyzaTuiaau.

Crex

Crex ne6, “OupuHUM KUPUO — OXMPrd YUKKUIIHUA TaIIKWI KUAJIUII
TOMOWJIUTA AaCOCJIaHraH oIepaTuB XoTtupa jgoupacura antwiaau. PIC16
MUKpPOKOHTpOJUIEpUJa CTeK (akaT macTyp OCTUIAH KaWTraH ajapeciapHH
CaKJIall Y4YH WIUTATUIAIN. bomka MHKPONPOLIECCOP Ba
MUKpPOKOHTposuiepiapaan ¢apknu  pasumiga, PICI6 MuKpoKoHTposiepuaa
MabIyMOTJIAPHU CTEKKa €3ull Ky3aa TyTtuwiMaiau. Crexnu XoTpaaa Oy
AYEeHKAaHUHI HAaBOATMHM TaHJAIl ABTOMATHUK Tap3da amajira OUIMpUIIau,
JacTyp/ia CTEKHUHT KYpCaTKU4U MaBXYJ] IMac.

Crekna xammacu OYynu0, CTaTHUK OMNEpPAaTUB XOTHPAHUHI CakkuiTa 13-
paspsm  siueiikanapu  MmaBxkya  (3.4.  pacm), myHunraek PIC16
MHKPOKOHTPOJUJIEPU YUYHE3WITaH NACTypAa KUPUTWIAJWIAH NACTYp OCTHiIap
CaKKH3Ta/IaH OIIMACIUTH Kepak, TaHaddyc unramnapu(apaiBepiap) xam mryiap

KYMIIACHIaH.

D12 T
CTek, vpopeHE 1
Crex, yporens 1
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3.4-pacm Crekiiu XOTUpa TY3WJINLIN



Nmnau 6axkapum TapTudn
Ymly nabopatopusi HIIKMAAa JACTypHHM KaWTa UOUIAIl Ba Ty3aTHIL,
PIC16F873A  MUKpOKOHTPOJUIEPHUHI  aHUKJIAHTaH  XOTHpa  XaKMHIa
MypOaaTHH amaJira OolupuIl 3apyp. MyalisH Bazudanu YKUTYBUU Oepaiu.
Basuda cudaruma Kyimparm — BasudanapHu  Kypamu3:  JacCTypHHU
Kairaunuiam, 0-0ankaaru O6apua ymMmyMmuid Tannanran peructpiapuu h'00' man
6ouutad ycyBum Taptudna tynaupum Ba EEPROM ra ym0y mabiymoTiapHu

KY4YHUPHII 3apyp.

1.Kyiinaran Bazuda

AHATUTUK KYPUHUIIJIA MAaCAJMHUHT OOIIAHFUY OF3aKH IAKIWHU TaKJIAM
sTaMu3. ByHUHI y4yH peructpiap HaBOATHHMU KaWJ KWIaJWUraH COHUHU N
xapdu Ounan, perucTpHuHr aapecunu F xapbu Omnan, EEPROM sueiikacu
aapecunu sca £ xapdu Owrnan 6enrunarimusz. 0-6ankna YTP anpecu H20' nan
oomnanu6, H'7F' Tyraitnu, F c[H'20', H'7F'] maknuna €3um MyMkuH. YOy
xotupa maccuBugaa moc pasuiiga H'00' nan H'SF' raua éku N c[H'00', H'SF']
connap wmocnaHaau. EEPROMra  wycxa omumpa E  c[H'00', H'SF']
azgpecnapiard sueikaiapra UIITUPOK Kuiaau. Xyaau myHaan [Fo]=0, [Fi]=N,
[Fi+1]=Ni+1, [Ei]=[Fi] €3u1ll MyMKWH.

Oxupru Qopmynagaru kBajgpaT KaBciaap F Ba E xapdmapu Owunan
OeJITMIIaHraH XOTHpa sTYEHMKAaHUHT aJpec sMac, 0aiku ymly agpecaaru XoTHpa

STYUCHKAHUMHT Ma3sMyYHHUHH 6I/IJII[I/IpaI[I/I.

2. JIaCTYypHMHI aJIrOPUTMHUHU MILJIA0 YUKH I

JlacTypHHMHT KEHTAaUTHUPUITAH AJITOPUTMU 3.5-pacM1a KEATUPUITaH.
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3.5-pacm JlacTypHHHT OJI0K-CXeMa aJlfTOPUTMHU
ANropuTMHMHI OupuHYM Onoruaa AcceMOJiep AACTYpUHHHI OOIUIAHFUY
co3jlamMacu MIIad YMKWIaaW: acocuil (alTHUHT MAaTHH CCUJIKara OofjaHaaH,
JTACTypHHUHT OoNuTaHFu4 ajapecu Oepunaau, Y TP Takcumiianaau Ba Gomkaiap.
Nxxkunun OnoxaaH erruHuyurada (0-OaHkmaru peructp QailmapuHUHT

YyCyBUM COHJIapU E3UIIaJIN.



WxkuH4YM Ba y4yuHUYM OJIOKJA siueiika aJpeCHUHMHI OOILIAHFUY OIEpaTUB
XOTHpa MabJIyMOTJIapu Ba COHM Oepuiaau, yiuoy sueikara €3uiaiu.

TypTuHun Osi0oKIa XOTHpa sSUYEHKacuIaru Xycycuil €3uliap COHM HILIa0
YUKUIIAIH.

bemiHun Ba ontuHuM OJOKIapAa KeWMHHTH sS4Yeiika Ba KEMHMHTHU COH aJipecu
XUCOONaHUIIM uNIIad uyukuianu (OepwiraH MHCOJIAa OJAWMIMHa Owupra
OLLIMPHIITAH).

AJNTOPUTUMHUHT €TTUHYM OJOrMJa COHHM YHM OXMPrM KUWMaTu OuWiaH
Takkocnam Oaxapunaau. Kylugaramapau xucobra ojicak, Iy Oepuiras
MHUCOJIJIa TaKKOCHall COHJap KaTTajalllaHJaH KEeWMH amMalra OUIMpUIIau,
IIYHUHT Y4YH COHHMHT oxupru Kuiimatunu SF ne6 smac, 60 cudatuna onamus.
Arap COH Y3MHUHT OXMPI'M KHiIMaTura ermaca, yHJaa JacTyp yuioy coH &3uirat
HaBOaTmaru syeiikara kKaitagu (4-6ymokx, M10:), arap Takkociail HaTHXKaCH
KoHukapiu Oynca, nactyp OXK (O3Y)man mabiaymornapau EEPROM ra
Ky4uupuira yraau (CaKkKM3MHYM OJIOKIaH YTTU3MHYMIaya).

Cakku3uHYM Ba TYKKU3MHYM OJIOKJIapAa OnepaTUB XOTHpa MabIyMOTIApU
Ba EEPROMparu sueiikanap aapeciapyHUHT OOLIaHFUY KMMMaTH Oepuiiaiu.

Vuunun Gnoxma HaBGarTmarm sueiikanap OXK (O3VY)man EEPROMra
MabIyMOTJIAp KYYUPHUIL Oakapuaau.

Vu Gupunun Ba yu nkkuHanna OXK (O3Y) Ba EEPROM sueiikanap aapecn
ouTTara omub 6opasu.

Vu yunH4H O0710K72 EEPROM sueitkanap aapecu OunaH OuTTara omajaurad
OXUPrd KUWMATIap TaKKOCIaHaau. Arap sdeilka aapecu Y3UHUHT OXUPIH
KuiimMatura ermaca, aactyp 10-0noxka kadtaau (M20:), 6omkaua aidTranma —
nactypauHr oxupura yraau. (MJIOBA 1)

4. lacTypHMHI OOLIIAHFUY MATHHHHU XMCO0JIaru4 KOAJAPUIa YyrUPHUII

SHru noitnxa Ba TYIuiamiiap AacTypuHu Ty3uil xkapaéuu II 606aa 6aradceun

€3WJIraH.



5. Tect yTKa3u Ba Ty3aTHII

JlacTypHu Ty3aTuil 00CKWYMAA aBBaIrd OOCKUWIapAa maino 6ynran Oapua
XaToJapHU aHUKJam Ba Oaprapad oTuil 3apyp. MHUKPOKOHTPOJIIEPHUHT
JACTYpUHU €3MIIl Ba AACTYpPHM uIIra Tymupuil xkapa¢uu I 6061a kenTupuiras.
[Iyan xucobra omnuin 3apypku, sHeprusra Ooriauk Oynmaran EEPROM
MabiaymoTiiap xotupacu (akar Debugger » Read EEDATA Oyiipyru
Oa)xapuiIraHuJaH KeMHH KYpCcaTUIIraH.

Ky3atum

OMT kypcuHu ypranumijga unuoiad yukdiagurad Oapua nactypiap cod
TABIMMHUN  KYypuHUIITa dra Oydarannurd ca®alnau, YIApHUHT — HIIJIAII
UMKOHUATHHHM (akaT J1abopaTopusl WIIMHU YKUTYBUMTa TOMIIMPHUII BAKTUTA
KaJap cakjad Typuul kepak 0yiaau, XoJoc.

XHCOOOTHHHT MYHAAPHKACH

Xucoborna OepwiraH MacajllaHd, QJITOPUTMHHUHT  OJIOK-CXeMacu Ba
AcceM0Onep Tunnaa €3uITraH Ty3aTUIl OOCKUYUAA TONWITaH Ty3aTUIIap OuiaH
JACTyp MAaTHUHU KEJITUPHUIL 3apyp.

Ha3zopar caBosiapu

1. PICI6F873A MUKpOKOHTpOJUIEpHa KaHakKa KYpUHHUIIAAru XOTHUpajap
UIITUPOK dTanu?

2. JlacTypiapHUHT TY3WIMIIHJA MablyMOTIap XOTUpPAacUHU OaHKIapra
TabICUMJIAHMILK OUp KAaTOp KUWMHYWIMKIAPHU TYFAUPAAU: NAACTYpUd JOUMHI
paBulIla XO3Up Kaiicu OaHK OwiaH MOUIa€TraHWHU Xakuja €auaa TYTULIN
Kepak, OepwiiraH Ha30paT PEIIMCTPUHUHT aHUK OUp OWUTHUHU YpHATUII YUYYH
Kaiicu OaHKKa YTHUII KEpakJIMIMHU XaM YHUTMachnuru kepak. bupok PIC16
MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHT MabJIyMOTJIap XOTUpacu OaHkmapra OVIMHTraHaup.
Cu3 Huma 1e6 yiinalicu3 Hera MHUKPOKOHTPOJUIEp sipaTyBUMJapu OyHaal uyn
TYTHUIITaH?

3. AunroputMuunr Oupunun Oynumuga EEPROM (FLASH) ra axGopor

&3umum EECONT1 peructpuauar WR Galiporu opKajiu TEKIIUPUIAAH, SbHU



xo3upru BakTaa mukpokoHtpiuiep EEPROM (FLASH) xotupacura axGopot
€3uin Omitan 0aH] YMACIIUTUra UIIOHY XOCHJI KWIIUITUMU3 KEPaK.

4. Kaiicu kynmnanmanap PIC16 komIUIEKTHIAaH MabIyMOTJIApHU CTEKKa
€331 Ba MabIyMOTJIapHU YHAaH YUUpaaun?

5. Huma yuyn ctek xotupa 13-paspsnnu yinuamaa 6ymaau?

3.2. PIC-microMHKpOKOHTPOJLJICPJAPHMHUHT NapaJuie/ NOPJIAPHHHA

ypranum 0yiinua JiabopaTopusi HIIMHA MILIA0 YMKUII

PIC-microMuKpOKOHTPO/ICPJAPHHHMHT NAPaJJies] OPJapHHA
Yprasuuu

Numanar makcaam: PIC16F873A  MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHT — Tapajijien
MOPTJIAPUHU MILJIAIIMHU Ba JACTYpJaIlHU YPraHHUIIL.

PIC16F873A  MUKpOKOHTpoOJUIEpHJa y4Ta Mapajjiedl  KUPUII-YHKULI
noptiaapu Oop: 6 paspsu A MOPTH Ba MKKUATa cakku3 paspsaanu B Ba C
noptiapu. TamKky KypuiaMmajiapra KHPUII-YUKHUII MOPTIApH MOC paBHILIIA
RAO...RAS, RB0...RB7 Ba RCO0...RC7 ynkunuiapu opkaiu yJIaHaaH.

A TIOPTH YHMKUII MYJITHIUIEKCOPJIM KUPUIIJAH PAKaMJIM-aHAJIOT TYFUPJIaruy
owian, B moptu nmactBontian gactypram cxemacu (gactyp-ty3atyBun PICKkit 2
unuiaTuiIaan) ounan Ba kupuuaad taHadpyc cyposu 6mnan, C noptu sca — T1
MHTEpBaJl TaMEpPUHUHI CXeMacu OWIaH, KEHr-UMIYJICIU MOIYJISTOPHUHT
KETMa-KeT IHMHAJIAPU Ba KeTMa-KeT nopriapu. byHnaH tamkapu B nopTuHHUHT
KUPHUILNJIaH HYKU TOPTYBUH PE3UCTOPIIAP yJIalll MyMKHH.

JlabopaTopusi MakKeTMHUHI CXeMacHuja TMapamie]l TopTiap YUKHILIH
Kyhnaarnya takcumiianrad: RAQ — aHanor-pakamiu Tyrupiarud kupuiu, RA2
Ba RA3 — mpe3okepaMuK OBO3 TapKaryBuMra yijaaHraH unkuimd BZ1, RAS —
tokopuaaru capuk cseroanoa HL1, RCO — smmn ceetonnon HL2, RC1 — ku3un
ceeroanon HL3, RC2 -KUM wyukumu, RC3 — nactru capuk cseroauon HLA4,
RC4 — sgmmn iyn-inyn uynzuk HLS, RCS5 — oiicumon-ok cseroauon HL6, RC6 —

KCTMA-KCT KUPUII-YUKUII IMOPTIAPUHUHI YUKUIIH, RC7 — keTma-keT KUpuii-



YuKULI nopTiaapuHuHr kupuimu, RBO — SA6 xkHonka, RB1 —SAS xHonka, RB2
— SA4 knonka, RB3 — mactBonTim nacrypnam kupumm, RB4 —SA3 kHorka,
RB5 — SA2 xnonka, RB6 — PICkit 2 nactyp-Ty3aTyBUMCUHHHI CUHXPOHU3ALIUS
kupuiu Ba RB7 — PICkit 2 nactyp-Ty3aTyBUMCUHUT MabIyMOTIApH KUPHILIH.

Kupuni-unBui nopTiapuHUHT UILIAIIMHE OOLIKAapuIl yuyH Kyiugaru MTP
MIUTaTUIIAIN:

TRISA, TRISB Ba TRISC KUpUII-YHUKHUII [OPTIANPUA  OPKAIH
MabJIYMOTJIAPHU y3aTUII WYHAIMIIWMHU aHUKIanau, Joruk «0» Hu €3umpaa TRIS
PETUCTPUHUHT KAWMCUAUP pa3psiAM MOC paBUIIAA KHUPUII-YUKHII TOPTIAPUHUHT
paspsau yukuin OYnu0 uumamHu Oommaiau, «1» Hu €3uliga 3ca — KUpHUII
0ynu6. Ocnab xoyuir ocoH: «0» xymmu «O» — «Outputy, «1» xymaum «I» —
«Input».

PORTA, PORTB Ba PORTC — kupum-uvkuil nOpTIapUHUT PETHCTPIIAPH,
arap mopT MabJIyMOTJIapHH YUKApHUILTa CO3/IaHran O0yica, yHakaaa «0» xku «1»
€3uIa aHUKJIAHTaH pa3psiag  ymoy perucrpiap mnapamiesl MNOPTIapUHUHT
YUKUILINAIA BY)XKYAra KejJaJuraH MOC CHUTHAJUIapura yTKaswiadu, arap nopriap
MabJIyMOTJIADHU  KUPUTHUINTA  MOCJaHraH  Oyica, yHakaga  ymoy
PErHCTPIAPHUHT, Napajijiesl MOPTIAPHUHT KUPUILKMIA KaTHAIIyBUWJIapu OuiaH
XaKUKUW MaHTUKUN OocKuum Oup Xui1 1e0 caHain MyMKuH (ymiOy perucrpiapra
aBBaJl €3UJITaHUra KapaMaciaH).

ADCONI1 A nopTMHHUHTI YHKUIUIApUAAH Kaiicu OMpU aHAJIOT CUTHAJIApUHU
KUPTHUILI y4yH, KalCWJIapU PaKaMJIM CUTHAJUIAPHU KUPUTHUILI EKU YUKAPUIL YUYH
UIUIATUIUIINHY aHUKJIaiau, OepuiraH MakeTHUHT CXeMacura aHajior CHUTHal
RAO yumkummaaH kenaau, IIYHWHT Y4yH A NOPTUHHM MILIATWIWIIAAH aBBal
kupuni-udkuim noptu cudaruga ADCONIlpeructpura H'OE' conunu &3m0
KYHHUII 3apyp.

OPTION_REG B nopTHHUHT WYKH TOPTYBUYM PE3UCTOPH YUKHMILINIra yJamra
pyxcat Oepaaun Ba RBO wyukumuga onauHru €ku KeWMHTH (QpOHTIAArH
MMITYJICHAHT TallKd 4YakKUpUKHH TyxtamuHu aHukimaiian. OPTION REG.-

RBPU «0» pazpsauHu KaiTa ypHaTUIIAA UYKA TOPTYBYHM PETUCTPUHU EKUIITA,



«1» Hm  ypHatumga sca — yumpuinra onud kenaaun, OPTION REG.INTEDG
pazpsguaa «0» - opka ¢pontaaru curHanivHuHr RBO xwupumpa, «I» -
OJIIVHJIaTUCUHU TYXTau.
Nmnau 6axkapum tTapTudn

bepunran maGoparopuss uiIMga JacTypHH HOUIA0 YMKUII Ba TYy3aTHII,
PIC16F873A MHUKPOKOHTPOJJIEPUHUHT KUPULI-YUKUILI [opTiaapura
MypO’KaaTHH amaJira OIUPUII 3apyp. AHUK Ba3u(paHu YKUTYBUH TapKATAIH.

Mucon cudaruia keuHru MacajgaHu Kypub unkamus. bouanruy xonarna
Oapua cBeTONMOJJIAP y3WJITaH, TOBYILJIM CUTHAN eTKazwiMaéTran oymaau. SA2
KHOIKaHU O0ocranian kevuH 1 k[’ yacToTranu ToBynuIn curnain oepunaau. SA3
KHOIKAHU OOCTaHJaH KeMMH KU3UJI CBETOAMO/ MUTAHUSUIM PEKUMHIA YIaHATIH.
SA4 xkHOIIKaHU OOCraHIaH KEMUH CXeMaOOIUIaHFUY X0JIaTUra KamuTamgu.

MyaMMOHUHT 0aéHH
MyaMMOHHMHT OOLIIaHFUY OF3aKU (POPMACHHM YTHUII Ipa@uru KYpUHUIINIA

kentupamu3s (3.6 pacm).
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3.6-pacm JlacTypHUHT yTull rpaduru
JacTypHUHT aJITOPUTMUHM UIIA0 YMKHII
Acocuil TaCTypHUHT KEHTaUTUPUIITaH AITOPUTMU 3.7-pacMia KEITUPUIITaH.
Hactypna Oup Heua 60p BaKTHH y3UII OJIOTH WIUIATHIIAAN, KEATUPUITaH KeTMa-

KeTJIIMKAAru OyHpyKiaap JacTyp OCTH KypUHHUIIMAA KaWjiaHraH, 3.8-pacmiaa

KCIITUPHUJITAH aJITOPHUTM.
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3.7-pacm Acocuii TacTypHHHT OJOK-CXeMa aJrOpuTMHU

ANropuTMHUHT OupuHYM O6noruaa mMathHiau daitn MTP 6enrunu umopanap
OwiaH yJnaHaJau, UIIOpAJd HOMJIAp ydTa YMYMUW TaHJAHTaH perucrpiapiaH
TaHJIaHaJW, BAKTHU CaHAIl POJIMHU Oa)kapaau, KalTa YpHATUII BEKTOPUHUHT Ba
acocHil JacTypHUHT OONLIAaHFUY ajpecu Oepuiiajau, napajuiesl KUPUII-YUKHII
NOPTIAPUHUHT MOC TYUTYBYH MIILJIAII PEKUMUA COAHUILIN UILTA0 YUKUTIAIH.

A Ba C nopmiapu, cBETOAMOUIapra Ba NbE30KEPaMUK OBO3 TApKATyBUMIa

yllaHraH OViaau, MabIyMOTIap YMKUIIWTa co3jlaHaau, B mopTu sca Kupwui



KHOIKAJIapy KOHTaKjJapura yjaHaau. B mopTu 4YMKUOUIApU MYKH TOPTYBYH
pe3ucropra yjaHau.

Nxxkunuppan OemnHyura Oynaran OJIOKJIAp MOC paBHINJA YCTYHHHHT
OouutaHfuy XoJaTUHU Hdonananan. HWKkWHYM Ba y4yuHYM OJIOKJIapia
CBETOJIMOJIAPHUHT YUHUIIM Ba OBO3 TAPKATYBUMHH YUUPHUILHUA aMalira OUIUpPa/IH.
TypTunun Ba OemMHYM OJOKJIapAa KHOIMKA KOHTAaKTJIAPUHUHT XOJIATHHUHT
cypoBu unuiad yukwiaau. Arap SA2 Ba SA3 KHONKAa KOHTaKTJIapu Y3WIraH
Oynca, yHakaga pgactyp MI10-6enrura xKaWtagu Ba JkapaéH OomuaaH
takpopiaHagu. Arap SA2 kHomnka 6ocwiran 6ynca, M30-6enrura ytuin amanra
omupunanu, arap SA3 Oocwiran Oyica, yHakaga — M20 ra. OntuHuugan YH
OuprHYUTraua OJIOKJIap KU3WJ CBETOJAMOJHUHT MUTAHUACH YUYH kaBoO Oepaiu.
OntuHun ONOKAA CBETOAMOAra TabMUHOT Yy3aTuil Oynaau. ETtuHum 60k
JacTyp octura lc. BakT paBoMmja yuulaHumra yakupaad. Cakku3suH4M 0JI0Kaa
CBETOJIMOJ TABMUHOTAAH y3unaau. TYKku3uHuM 070K nactyp octura 0,5¢. BakT
IABOMHJIA YIIIAHUIITA YaKUPaAd. Y HUHYM Ba YH OUPUHUM GIOKIApAA KHOIKA
KOHTaKJIapu XoJlaTh cypoBu unuiad uumkwiaau. Arap SA2 Ba SA4 kHomka
KOHTaKTIapH y3wiran 0yica, yHakajaa gactyp M20-6enrura kaidtaau Ba xapact
Ooommaan TakpopiaHaau. Arap SA2 kHomka Oocwiran Oynca, M30-6Genrura
YTHUII amanira omupuiaam, arap SA4 6ocunrad 6yica, ynakana — M10ra.

VH UKKMHYMIAH YH eTTHHYHTaya GIOKIAp OBO3IN CUIHAIHHMHT I000PHIIHIIN
aMajra OIIMPHIAIM. YH HMKKMHYM ONOKIA OBO3 TapKaTyBUYMIa OepHIIajuraH
OJAMHIY (POHT MMITYJICH INAKIVIAHAIM. YH yuuHUH OJ0K mactyp octura 0,5c.
BAKT JaBOMHMJA YUUIAHWINTA 4YaKUpagd. YH TYPTHHYM ONOKZA OBO3
TapKaTyBUUra OEpPUIANraH opka (GPOHT MMITYJCH IAKIUIAHATH. YH OCIIMHYUM
610K siHAa macTyp octuHHM 0,5C. BAKT JABOMHAA YIUIAHMINTA YaKUPAad. YH
OJITHHYM Ba YH €TTUHYM OJIOKJIApJa KHOMKA KOHTAKJIApU XOJIaTU CYPOBU MUILIA0
gyukuiaad. Arap SA3 Ba SA4 KHONKAa KOHTaKTJIapu y3wiran Oyica, yHakaaa
nactyp M30-6enrura Kaiitanu Ba xapa€H OowmujgaH TakpopiaHaau. Arap SA3
KHomka OocuiraH Oyica, M20-0enrura ytuimn amanra omwupuianu, arap SA4

O6ocwiran 6yica, ynakana — M10ra.



JlacTyp OCTMHM BakT Y3WIMINra YaKUPHUIIJIaH aBBaJl CaHAUI-PETUCTPHIIA
aHUKJIAHTaH COHHUHI KUUMaTWHM €3u0 onum 3apyp. Yoy KuiMariapHH
XMCOOJIAIl METOAMKACH TTACT/Aa KEITUPUIITAH.

bupunun OynuO, caHamI-peruCTpIapUHUHT COHMHM aHMKJIANI 3apyp.
PIC16F873A MHMKpPOKOHTPOJUIEPUHUHT TaKTJAW YacTOTacu JiabopaTopus
maketuna 4 Ml ra TteHr, xucoOnam XapaHUHUHT Y3YHIUTH — TaKTJIH
YaCTOTAHUHT TYpTHaH Oupura €ku 1 MKc. ra TeHr. MUKPOKOHTPOJIEPHUHT
KYMUuiauK  Oyipykiapu OuTTa XucoOmamn >xapaéHuja Oakapwiaau, YTHII
Oyipykinapu OyHJIaH MYCTacHO, JAaCTyp OCTHJAaH YaKUPYB Ba KaWTHUII HMKKHATA
xapaéuna Oaxapwnanu. Tanma® KuivHraH s>xapa€H JaBOMUWIMTMHM amajra
OLLMPUIIHUHT YHT OCOH WYJH, KEHUHTH OyHPYKJIapHU UIIATHILL:

T10: DECFSZ CNT,F XUCOOJArHYHUHT KUMMaTHHU 1Ta KamanTupul,

;arap 0 KecKuH y3rapumn

GOTO TI10 ;XMCOOJIArNYHA KaMaUTUPUILTa KaiTapuIl.

DECFSZ Oyilpyru O6up xucobmam sxkapaéuuna Oaxapuianu, GOTO »sca
UKKUTA, STbHU Kapa€HHM Oakapull BakKTU 3 MKC.HM TallKui d3Tagu. butra
CaHaIl-PETUCTPUHM HUIJIATUINAA y3uiauil BakTh T HU 3 gaH 3-28=768 MKc.rada
MIAKJUTAHTUPUII ~ MYMKHUH, MKKATA CaHAlI-pETUCTpUHM  unuiatumga T
<3-216=196 608 mkc, UKKHTa caHall-perucTpuHH uuuatumga T < 3-224=50

331 648 MKc Ba X.K. bBU3HHAT MHCOIMMHU3/a yuTa CaHAII-PETUCTPHU ETAPIIH.
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3.8-pacm JlacTyp OoCTH y3WIHII BaKTU QITOPUTMUHHUHT OJIOK-CXEMacu
Nkxununnan, ymly peructpiapjaard Xxap Oup COHJIM KMUMaTHHHA XUCOOJIaIn
3apyp. Karra peructpmaru >xapaénmap coHu Kydugaru Qopmyna Oyitnda

T
3.216 .

H=

aHUKJIaHAIU:

WNKKHHYM perucTpaary kapa€niap COHHM -

T
L=2—(F2'+02%).
Kuunruna sca -
Xucobmanran Oapya >kapaéHiaap COHH, SbHHM OJMHIaH COH KMYHK TOMOHTa

AXJTUTIAHAIY.
VYuunununan, DECFSZ Oyiipyruna aBBasl kKamatupuin Oa)kapujiagyd X0J0c

Ba KEHMH PETUCTPHHUHT TapKI/I6I/I HOJI OujaH TaKKOCJIaHaJIu (KI/ICTapTI/IpI/IH_IIIaH



OJIIUH), s’bHU OMPUHYM >Kapa€HHMHI OollMJa perucrpia €3uiraH CoH, Oupra
KaMmaiTupuiaau, xucobamnga XaToJMKKa o0 Kenaau. Arap »kapa€Hiap COHH
HoJITa TeHr OYiica, OyHaKa XaToJduK JaBoMui OYnumu MyMmkuH. LyHUHT yuyH
XUCcOOJIaHTaH KuiMaTra OMpHU KYIIUII 3apyp:

CNT H=H+1,CNT M=M+1, CNT L =L +1. by kuiimaT KUpUTUITaHIa
CaHAlll-pEeTUCTpHUIA YaKUPYBAAH OJJAUH JAacTyp OCTHAA BakT y3wiaau. Jlactyp
OCTH BaKT Y3WJIWIIMHHUHI y3W QJITOPUTMUHHUHI YH CAaKKM3WHYMJIAH WHATHpPMA
OemmHuyuradya Oynran Ojokmapupa kymunaau. Jlactyp octura kupum T10-
GeNruaH aMaira OUMPHIAAN. YH TYKKM3MHYUM, HUTHpMa OUPHHYH Ba HUTHpMa
YUYUHYU OJIKJIapua CaHalll-perucTpiiapd KeTMa-KeT KUCTApTUPUIIUIIN HIIa0
YUKWIaAU, UTMTUpMaHyi, HUTMpMa UKKMHYM Ba WUTUpMa TYPTUHYHU OJOKIapaa
sca — ymlOy CcaHalUIApHUHT KUHUMaTUHU HOJI OuiaH TakkociaHagu. bapua
caHalulap HOJra TUKJIAHTaHAaH KeuH durupma OemnH4yu OJOKAa JacTypllaH

yukui pyi 6epaau (Mnosa 2).

JlacTyp MATHMHH XUCOOJIAII KOAJIAPHUIa YyTHPHUIIT

Saru noWiMxa Ba TYIulamiiap JAacTYpUHHU TY3HII kapaéHu |-mabGoparopus

uiuaa 6atadcut €3uira.
TecT yTKa3uuI Ba Ty3aTHII

JlacTypHu Ty3aTuil 00CKMYMAA aBBaIrd OOCKMWIapAa maino 6ynran Oapua
XaToJapHU aHWKJam Ba Oaprapad oTuil 3apyp. MHUKPOKOHTPOJIEPHUHT
JACTYpUHU €3MIIl Ba JACTYPHU UIITa TYLUIUPHUIL KapaéHu 1-maboparopus uiimaa
KEJITUPUIITaH.

Ky3atum

OMT kypcuHu ypraHuiiga uIuUiad YUKWIaAuraHn Oapuya gactypiap cod
TABIMMHUN  KYypuHHUIITa dra Oydarannurd ca®alnau, YIApHUHT — MIIJIAII
UMKOHUSTHHH (PakaT 1abopaTopvsi HMIMUHU YKUTYBUMTA TOMIIMPHUIN BaKTUTA

KaJap cakiaad TypHuill Kepak Oyiaau, Xoioc.



XHCOOOTHHHT MYHAAPHKACH

Xucoborna OepwiraH MacajllaHd, QJITOPUTMHHUHT  OJIOK-CXeMacu Ba
AcceM0Onep TunnIa €3uTaH Ty3aTUIl OOCKUYUAA TONWITaH Ty3aTHUIIap OuiaH
JACTyp MATHUHU KEJITUPHIL 3apyp.

Ha3zopar caBosiapu
1. MynTUIIEKCOPHUHT KUPUIL/YMKUII TOPTIapu HUMa ae0 atanaau?
2. PORTB mnopty cXeMAacMHUHI 3 YHMKWIIMHHM YHUKHILTA POCTIAll YYYH,
TRISB peructpura kanaai KHAMaTHH €311 KEpAK?

3. Anroput™m €paaMuaa y3uWiauMIl BaKTH KaHIal TallKWUIAIITApUIAgu?
MukpokoHTpoiepAa Y3WIMII BaKTMHHU TAIIKWUIAIITUPUIIHU OOIIKavya YCyJIH
MaBXyAMU?

4. TIIbe3oTtapkaTyBuMra OepuiaUraH  OBO3JM  CUTHAJIHM  TaIUKWII
KWINIIIKaHAKa IIaKiaa pyu oepaau?

5. @apa3 kunainuk, MukpokoHTposuiep 200 kI'i1 vactora mocianras. burra
perucTp-xucobnaruy unuiaTud, KaHaka MakcuMmasl KUUMAaTIu y3UIUII BaKTUHU

TabMHHJIAII MYMKI/IH?

3.3. PIC-micro MUKpOKOHTPOJLJIEPJIAPH TaliMepPJIAPUHH YPraHUII

Oyiinua 1abopaTopusi MIIUHU MILIA0 YMKHII

PIC-micro MUKpOKOHTpO/JIEPJIApPU TaliMePJIAPUHUHT HIIHHH YPraHW I

Nmpan makcana: PICI6F873A MUKPOKOHTPOJUIEPH TalMEpJIapyd WIIUHU
VpraHuill Ba JacTypJiall.

PIC16F873 A mukpokonrpomiepu typrra — TMRO, TMR1, TMR2 Ba WDT
TaliMepura ara.

TMRO Taiimepu 8-pa3psaaauoaauHTH OYIyBUM OYITaH 8-pa3psiyid UMITYJIbC
xucobmarnygan  ubopar. XucoO®  uMmmmylabcnapu — MaHOau  cudartuaa
UMITYJIbCIAPUHUHT  Kenuin jaaBpu  MamuHa 1ukiau(Fosc/4) maBomuumiura
TEHrOyTran MHKPOKOHTPOJIJIEPHUHT MUKH TaKTIap reHEpPaTOPH,EKH

MUKpOKOHTposuiepHUHT  RA4/TOCKI  yukumura  y3atuinagural  Tallku



curHankenumu MyMkuH. TMRO Ttaiimepu €pnamuna onauHru OYiayBUMIaH
doitnananMarad XoiAa I[MAK/UIAHTUPUIL MYMKHH OViIraH Makcumana BakT
Opalufu XucO0 UMITYJIbCIApPUHUHT 256 paBpura, OJJIUHTH OYIyBUMIIaH
doitnananran xonaa aca — 65 536 naBpra Tenr. TMRO HuHr sva 6up xycycustu
WDT kypukuu Taiimepu Oyiaran oiauHra OYiayBuMjaH Oupraimkaa
dbolnananumgan noopar.

Taitmep umumuu 6omkapumn OPTION REGpeructpuHuHr ontuta paspsau
épnamuna amanra owmupwiagu: TOSC Out xuco0 uMIybciapu MaHOAWHU
tannavau, TOSE Outr — Tamku Xuco0 HMIYJIbCIAPUHHUHT O €EKH OpKa
¢pontunu Ttaunaiian, PSA O6utr TMRO ¢&xu WDTongunru OYnyBUMHU
KymtamHn - Oenrunad  Oepamu, yurta PSO..PS2  Outmapu  scaonnunHru
OYynyBuMHMHT  OYnuHuIm  Kkodpuuuentunu Oepagunap. OPTION REG
PETMCTPUHUHT MyalisiH peructTpiapu kuiimatiapu 3.10-pacmaa Gepuiiras.

TMRO TaiiMmepuHuHr Ty3uiamaBuil cxemacu 3.10-pacmpaa keaTupwirad. Y
€310 oNMIl y4yH HMUUIATHII MYMKUH OYJraH Ba Maxcyc Makcajajiap Y4yH
mymkaanran TMROpeructp-xucobnarnyunan, gacTypuid KUXaTIaH HUILIATHO
Oynmaiiauran (porpaMMHO HE JOCTYNEH) 8-pa3psyJIMONIIUHTU OYIyBUMAAH,
6emrra MUX MynbTUIIEKCOPHIaH, TAIIKH XUCOO MMITYJIbCIAPUHU CUHXPOHJIAII
SYNCyzenunan, WDT  kypuxkuum  TalimepuBamHkopsiopun  MJIM  noruk
aneMeHTH1aH nbopar.CxemMa TYpT pekuM/1a UILLJIAIIN MyMKHH:

—MYKWA TaKTJap TEeHEPATOPUHUHT OJIUHTH OYIyBUMCHU3 UMITYJIbCIAP
xucobnaruuu. by pexumra ytum yayn TOSC 6ut «0» ra tymmupuianu, PSA sca
«l» ra kyrapunagu. HWMukm  TtakTtnap  renepatopunuHr CLKOUT
UMITYJIbCIIAPUUKKY MYJBTUIUIEKCOpP BAaCHUHXPOHJAII Y3elu OpKaliu  YTHo,
TMROpeructp-xucobsarud  Kupummura  kKenuO — Tymajgunap.  Taiimep
HIAKJUTAHTUPAAUTaH BaKT MHTEpBaIM 1 HUHT JaBOMIIMIUTHKYHUAaru ¢popmyna
Oyiinua anukianagu: T = 28-N, OyunaN — TMROpeructpura €3u0 oJuMHTaH COH.
Xucobnaruu Tynu6 kerranunan cysr, spHu y H'FF' gan H'00' kuitmatura
yrummaa, INTCON  peructpuga TOIF  OGaiiporukyTapwiaaun — Baarap

INTCONpeructpunusar GIE Ba TOIE Gutnapu «1» uHM ypHaTUII OMIIaH pyxcaT



STWITAH  Oynca, y3Wwiuml  KedTupuO®  uMkapuwiaaud. byHmaH — keluH
xucobnarnuxucoonn H'00' kuiiMatuman Oomiad AaBOM ASTTUPHUIIMHHU (BaKT
opanuru 256 MamMHAa IUMKIW), SbHU HaBOargaru Tajnad  ATWIraH
JTABOMJIMJIMK/IaTH BaKT MHTEPBAIMHU Mmakuiantupuil yayH TMRO peructpra

siHa XMC001a0 aHUKJIaHTaH paKaMHU €3I Taj1ald dTUIaIu;

R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1 R/W-1
l_-RBPU | INTEDG | TOCS | TOSE | PSA | PS2 | PS1 | PSO0 | R - yteHue Guta
Bur 7 But 0 W — zanuce Gura

U - He peanu3osako,
yutaeTtca Kak 0
—n — a4aqenne nocne POR
=X — H&n3aecTHoe
aHaqeHue nocne POR

Gur 7: -RBPU:
Gut 6: INTEDG:
Bur 5: TOCS: Buibop takrosoro curiana ana TMRO
1 = BHELWHWA TAKTOBLIA CUrHaN ¢ BeiBoaa RA4/TOCKI
0 = sHyTpeHHuMit TakToBeIn curHan CLKOUT
Bur 4: TOSE: Buibop dporTta npupawieHus TMRO npu sHewHem TaKToBoM curHane
1= npupalleHre no 3agHemy pOHTY CMrHANA (C BLICOKOTO K HU3KOMY YPOBHIKD) Ha Beioae RA4/TOCKI
0 = npwpaueHue no nepegHemy POHTY CUrHana (C HM3KOro K BLICOKOMY ypoeH0) Ha Buisoae RA4/TOCKI
Bur 3: PSA: BuiBop skniouenHna npeaaenurens
1= npennenutens aknioyexd nepeag WDT
0 = npegpgenutens sknwoyeH nepeg TMRO

Butel 2-0: PS2: PSO: Yctanoska koadduumeHTa genemHns npeaaenvurens

3HaveHne Ona TMRO Ana WDT

000 1:2 11
001 1:4 1:2
010 18 1:4
011 1:16 18
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
11 1:256 1:128

— MYKH TaKTJIap TeHePATOPMHMHI OJAUHTHOY/IYBUMCHU3UMILYJIbCIAP
xucodaarnun. Maskyp pexumra ytum yuyH PSA Outra «0» Tanuiam kepak
oynagun. bynga CLKOUT wumnynbcnapuaBBai 8-pa3psJIMONIUHTU OYIyBUM
KUpUIINTa, KEeWWH YHUHr yukumugad »5ca TMROpeructp-xucobnaruuu
kupumura Oopu® Tymanu. OnguHrun OYIyBUMHUHI KaiTa XucoOmjard
koa¢ppunrent PSO...PS2 6utnapu 6unan Oepunanu.

Taitmep HIaKJUTaHTUPAIUTaH BaKT MHTEPBAIH T HUHT
JTaBOMIMIUTUKyHuaru ¢popmyina oyiinda anukinananu: I = K(28-N), oynnakK —
OJIIUHTH OYmyBUMHHUHT OYiauHUII Kodddumuentu, N sca — TMRO peructpura

€3u0 omuHran coH. OnauHrn OYIyBUMHM KYJJIANIAaBaKT WHTEPBAIUHU



MIAKJUTAHTUPUIT JTUCKPETIIMIIMTY KaTTalalub, y OJIMHTH OYITyBUMHM KailTa
xucoOmam kod@dunuentura TeHr.Konran xonaTiapjaa TaliMep WM YHUHT
OMpPUHYY pEeKUMJArU UIIKJIaH HapK KuiMaiau;

— TAIIKU TAKTJIAPUMIIYJIbCIAPUHUHT OJIMHIHOYTYBUYNCH3UMILYJIbCIAP
xucodaarnuu. Maskyp pexkumra ytum yuyH TOSC Ba PSA Outnap «I» ra
kytapunagu. MukpokonTposiepHuar  TOCKI  uukumumpgan — uMiysnbsciap
«Uckmouatoiee WJIM» noruk snementu kupumura kenu6 tymaan. TOSE=0
OUTHMHMHI XoJlaThJa Oy MMIyJbclapy OpKaiu uHBepcusicu3 ytaau Ba TMRO
XMCOOJIArMYMHUHT HaBOATAaru xojarra Yyud YTUIIN XMCOO UMIYJIbCIAPUHUHT
onn ppontu 6yiinad w3 Oepanu, TOSE=1 6ynranuga sca Xucod UMIYJIbCIapH
WHBEPTHUPJAHUO, XucoOmaruy umuiad KeTuiy opka GpoHT OYinad 103 Oepaam.
Mynnan cyHr xuco0 HMMMIYJIbCIAPUUKKUTA MYJIbTUIUIEKCOP OpKalu VYTHO,
CUHXPOHJIAIITUPUII CXEMAaCHHUHT KUPHILKTA Tylmaauiap Ba Oy epaa yJapHUHT
UKKUHYM Ba TYPTUHUM MallMHA TaKTJIapuja CTpOOMpiaHUIIM 103 Oepaau.
Mynnait kuiub, XMcoO MMITYIBCIAPUHUHT KETUII yacToTacu Fosc/2naH Ku4Yuk
Oymumm mapt. Kosran xonatiapia TaiiMep MIIM YHUHT OMPUHYM pPEXUMAArU

umuaad Gapk KuaManiu;

CLKOUT (=Foscl4) I

8
4
TOCKI e,
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¢ 2 raxta

TOSE
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YeraHosuTe
s tnar TOIF

0 B-paspAnHLIA
npegaenMrent

b =4
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wDT 84

B-to-1MUX la—— PS50 - PS2

L —

0 |

Brnicuerue
WDT MUX |—— PSA

Mepenonxexue
WDT

3.10-pacm. TMRO TaiiMepuHUHT Ty3UJIMaBUN CXeMacH



— TAIIKU TAKTJIAPUMILYJIbCIAPUHUHT OJIMHIH 0YJIyBUNJIMUMILYJIbCJIAP
xucodaarnum. Maskyp pexxumra ytum yayH TOSC out «1» ra kyrapunu6d, PSA
sca «0» ra tymwmpuiaau. OnguHru OYIYBUMHMHT Oy pexuMAard Hiu 2-
pexxumaaru kabu 0Yynud, XucoOJarndHUHT UIIN 3ca — 3-peKuMJIard OusaH Oup
xuil. Taitmep TMRI1 umnynbcnapHUHT 3-pa3psyIHOIAUHIA OVIIyBUUCH OYiraH
16-pazpsianuxucodnaruun  6ynub kenmaau. Maskyp TallMEpHMHT XYCYCHUSTH
MUKPOKOHTposuiepHUHT T10OSO Ba T1OSI unkunuapura yjnaHaguraH ajloxuaa
KyHM  yacToTalM  KBapIUId  pE30HaTOpJlaH  MIUIall, IIYHUHT/IEK
CUHXPOHJIAIUTUPUIL  y3€IMHU YUUpUO KYHHUII MMKOHUATH XHMCOOJIAHAIH.
IOxopuna canab ytwiran xycycusmiap TMR1 TaiMepUHHHT MUKPOUCTEHMOI
ki pexxumuaarn (SLEEP) wummam uMKOHUSTHUHM TabMUHIA0 Oepaiu.
TMR1 Talimepu Epnamuaa oiauHTH OYnyBuYujaH ¢ogagaHMaran XxoJijaa
HIAKJUTAHTUPUIT MYMKHMH OYiraH MakcuMmall BakT opaiuru 65 536 xucob
UMITYJIbCH, OJIUHTH OYyiyBunm OunaH sca — 524 288xuco0 wummyibciaapu
JaBpUra TEHT.

Talimep umuHu OomIKapuIIMaxcyc Makcaaiap yuyH mympkamianrad TICON
peructpu €paamuga amanra omwupwiaan: TMRION 6ut TMRITalimepunu
ékann, TMRICS 6ut scaxuco6 wummnynbciaapu MmanOaunu O6epud, TISYNC
ourcuHxpoHnamTupuin y3eauHu Exanu €xku yuupaau, TIOSCEN Out sca
TMRI1 TaiiMepUHUHT WYKK TaKTIap renepaTopunu Ekuinnu 6axapud, T1ICKPSO
BaTICKPS1  Outnapm  KupuIl  OJJUHTH  OYIyBUMHUHI  OYIMHUIN
kodpummentuan  O6epagu. TICON  peructpu  pa3psUIapUHUHT  AQHUK

kuitmatiapu 3.11-pacmaa 6epuiiras.



u-0 u-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

[ - | - [TACKPS1[T1CKPS0 T1OSCEN[-T1SYNC [TMR1CS [ TMR1ON] R — yreHwe Gura
Bur 7 But 0 W — 3anuce Buta

U — He peannacsaHo,
yuTaeTca kak 0

=X — HEW3BeCTHOe

—n — aHaveHne nocne POR

3Ha4eHue nocne POR

BuTel 7-6: He peanu3osaHb!: YutawTca kak '0'

Butel 5-4: TICKPS1:TICKPS0: Buibop koapduuneHTa genexdva npegagenvtens TMR1

11=18
10=14
01=1:2
00=1:1

Bur 3: T10SCEN: Bkniouyexue TakToBOro resepartopa TMR1
1 = reHepaTop BKNYEH

YMEHBLEHUA ToKa noTpebneHus)

Bur 2: =-T1SYNC: CrHXpOHW3aUMa BHELWHEero TAaKTOBOro curHana
TMR1CS = 1
1 = He CMHXPOHW3WPOBATb BHELLHWIA TAKTOBLIN
0 = CMHXPOHWMIMPOBATH BHELLIHWI TAKTOBLIN

IMRICS =0

3HaveHwe GuTa UrHopupyeTcs

BuT 1: TMR1CS: BuiGop vcTo4HWKa TAKTOBOMD CMrHana
0 = sHyTpeHHuiA ncTouHmuk Fosci4

Bur 0: TMR1ON: Bxnioyexne mogyna TMR1

1 = BKNKYEH
0 = BeIKNK4eH

0 = redHeparop BuIKNKYEH (MHBEPTUPYIOWMA 3NEMEHT W peaucTueHan obpaTtHas CBR3b BLIKMIOHEHE! ANA

1 = BHeLWHKMI MCTO4HKMK C BeiBoga RCO/T10SO/T1CKI (aktMBHBIM RBNRETCA NepeaHuiA ChpOHT curHana)

3.11-pacm. 1 TICON TaiimepuHu GOLIKAPHIL PETUCTPU

TMRI1 TalimepuHuHr Ty3WiIMaBui cxemacu 3.12-pacmpa Oepwirad. Y
Maxcyc Makcamiap ydyyH MmysxkaminaHran ukku peructp TMRIH Ba TMRIL
opKasiu €310 onuIl Ba axOOpOTHU YKUO onMIll MyMKUH OynraH 16-paspsiiu
TMRI1 peructp-xucobnarnyu, nacTypuid )xuxatiaaH organanud 6yamanauran
3-pa3psaMONAMHTY  OYIyBUMAAH, WKKM MYJIBTUIUIEKCOPJAH, TallKh Xucol
UMITYJIbCIIAPUHU CUHXPOHIAIITUPUIN y3enuaaH, W moruk snementuaa, [Mut
TPUITEPH Ba TaKTJIap HMITYJIbCIApU TreHepaTopu BasudacuHu Oaxapaérra
MHBEpPTOpJaH noopar.

Cxema yu pexxum/ia UIIald MyMKHH.

Nuky TakTinap TreHEpaTOPUHUHT UMIIyJIbciap  xucoOnaruuu.Maskyp
pexxumra ytum yayH «1» au TMRION Outra kyrapum, TMRISC outau sca
«0» ra Tymupuim Tanad stunaau. Wuku Ttaktiap renepatopuHuHr Fosc/4

qacTOTaJIu HUMITYJIBCJIapH MYJIBTHUIIIICKCODP, OJIANHI'N 65’7J'IYB qu,



CUHXPOHJIAIUTUPUII  y3€IU,MKKUHYNA MYJbTUIUIEKCOp, W JOruk »snemeHTH
opkanu ytub, TMRO peructp-xucobnaruuun kupumura 6opu6d tymanu. Taiimep
IAKJUTAHTUPAAUTaH BaKT MHTEpBaIM 1 HUHT JaBOMIIMIUTHKYHUAaru gpopmyna
oyiinua anuknanaau: T = K(216-N), OynnaK —onauHru OYIIyBUMHUHT OVIMHMII
koapunmentu, N scaTMRIH Ba TMRI1Lperucrpnapura €3u6 onuuran 16-
paspsui coH. XucoOnarud TYIuO KETTaHWJAH CYHI, S’bHU YHMHI KUHMaTh
H'FFFF' pmam H'0000' ra yrummpa PIR1  peructpmpa TMRIIF
oaitporuxyrapunaan Ba INTCON peructpu GIE Ba TOIE Outnapu xamaa PIE1
peructpugaru TMRI1IE 6utu «1» ra ypuatum OunaH pyxcar 3TwiraH Oyica,
tyxtanum kentupud unkapunaan. TMRO Talimepuaaru kabuBakT opaiuru Oup
MapTa WaklaHtTupuiagy, sbeHu TMR1  TaliMmepuHu TakpopaH HIIIATHO
obopumt  yuyn TMRI1H Ba TMRIL peructpnapuraxucobuii KuiMaTHH

JACTypHUH IOKJIalI Tanad dTUIIaIu.

YcraHoBuTs __ CMHXPOHW3UPOBaHHLIA
dnar TMR1IF T— TMR1 TaKTOBbIA cUrHan
TMRIH | TMRIL _(
i -
TMR10ON
T1ISYNC
RCO/T10SO/T1CKI f> 1
‘ . Mpepgen. CUHXPOHM3.
T10sCeN” [ 1,2,4,8 ™
0
RC1/T10SI/CCP2 Fosc/4 ,1/ 2 PemuMISLEEP
T1CKPS1:T1CKPSO
TMR1CS

3.12-pacm. TMR1TaiiMepuHUHT Ty3WJIMaBHI cxemMacu

Tamky TakTnap UMIyNbCIapu XucoOmaruuv. MasKkyp pexumra YTHiln
yayHoutsl TMR1ON Ba TMRI1CS 6utnap «1» ra xyrapunagu, TIOSCEN out
aca «0» ra tymmpwiaau. MukpokoHTpoiuiepuuHr TI1CKI uukummparu
uMmnysscnap a yepe3 LIMUTT Tpurrepu BamyJbTUILIEKCOP OpPKaId OJIUHIHU
OynyBUMHMHI Kupumura kenu0 tymanud. lyHnan cyHr xuco® ummynbciaapu
CUHXPOHJIAIITUPHUILIT y3€elu KUpUIIUTa 60pud TyL1agumiap.
MUKPOKOHTPOJUIEDHUHT ~MINYM  PEXKUMHIA, YHUHI TaKTJIap TIE€HEpaTopH
EKUITaHKUIa, TAIIKKM XUCOO HMMIYJIbCIAPUHU MUKPOKOHTPOJUIEp MKKMHYM Ba

TYPTUHYH MalllHa TaKTH Oounan CUHXPOHJIAIITUPUIIMYMKUH



(TMROraitmepunaru kabu), Oynunr yuyH TISYNC Outr «0» ra tymupud
o0opunaaun. Mukpouctesmon pexumura (SLEEPkomangacu) yTum onauaan
CUHXPOHJIAIUTUPHUIL Y3€TUHU Yuupub Kyium 3apyp OYynub, OyHUHT YUyH
TISYNC o6ur «1» ra uukapunaau. Konran xonaTnapia taiiMep WIIM YHUHT
OMPUHYM pEeKUMIATU UIIHUJAH (HapK KUIMaIu.

TMRI1 TaliMepUHHMHI WYUra YpHATWITaH TAaKTJIap FEHEpaTOPU HWMIYJIbCIap
xucobmarnuu. TMR1 Taitmepu, mukpokontposuiepuuar T1OSO Ba T1OSI
YUKUIJIApUTa yJIaHaJuraH,MHBEPTOP BaKyWHM 4YacTOTAJIM KBapl pPE30HATOPH
acocusia Kypwiranys HWMOyJbclap TreHepaTopura jsra. YOy reHepaTop
MUKPOKOHTPOJUIEPHUHI MHMKPOUCTEBMOJ PEXKUMHUTa YTUIIKMAA XaM Y4yuo
konmaiau. Ksapu pesonaropu wacroracu 200 kI’ maH ommaciura Kepak
O0ynub, «coaTyiim» KBapl PE30HATOPH YUYyH cTaHaapT kKuiimar32 768 ['1p Hu
Talkwi 3Taau. AnHa my pexumra yrtum yayH TMRION, TMRICS Ba
T1OSCEN Owutnapu «l» ra uyukapunamu (kytapunaau). Kosiran kucmuma
TaliMep UIIM UKKUHYM peXUMJIard kadu 0ynul, XxycycaH TaiMep UIyHUHTJEK Y3
UIIMHY “yxnanr” (CycT) pekuM/ia XaM JaBOM STTUPHUIIN MYMKHUH.

TMR2 Taiimepu 4-pa3psIMONAUHTH  OYIIyBUMCH Ba4-pa3psaIMUUKUII
Oynumura odra Oynran 8-pa3psaiau  UMIyJbchaap xucobiaruuu  OYiauo
xucobmanaan.Maskyp XucoOJarudHUHT XYCYCUSITU OepuiiraH JTaBOMIIMIUMKIATH
BAKT  WHTEPBAUIADUMHHUHI  YEKCU3  KETMAa-KETIWTMHU  TeHepalusuial
MMKOHUSTUJIaH uOopar (XucoOJaruyHu JacTypuil KaiTa rokiam Tanad
stmnmMaiinn). Taitmep  €pramMmia IIAKIJIAHTUPWIAIUTAaH  MaKCHUMal  BaKT
OpaIMFUXUco0 UMITyNIbCIApUHUHT 256 naBpura, Oynruuiapaad ¢oijganaHran
xonzaa 3ca — 65 536 ra TeHr.

Talimep umm Maxcyc Makcamiap yuyH myipkamanradn T2CON peructpu
épnamuna Oomkapunaau: TMR2ON o6ut TMR2taiimepuu €xubd, T2CKPSO Ba
T2CKPS1 Outnapu KUpUIIOAAMHTHA OYIYBUMHUHT OYIMHUII KO3(POUIIMEHTHHH,
TOUTPSO0...TOUTPS3 Outnapu 3ca — YUKHII OYJITHYUHUHT (ICITUTECITUHUHT)
oymuuum kodpduuuentunu Oepagunap. T2CON peructpu paspsiaapuHUHT

aHuK KukiMatiapu 3.13-pacmaa Gepuiras.



u-0 R/W-0 RW-0 R/W-0 RW-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

| - [TOUTPS3| TOUTPTS—Z.]—TOUTPSTﬁ'aUTPSO | TMR2ON ] T2CKPS1| T2CKPS0)| R = yrexue Guta
Bur 7 But 0 W — 3anuce 6uta
U — He peanwnaosanHo,
yuTaeTcs kak 0
—n — 3Havenue nocne POR
—X — HEM3BECTHOe
3uavedune nocne POR

Bt 7! He peanwaoBaH: yuTaetca kax '('

G61Tel 6-3: TOUTPS3:TOUTPSO: Buibop koadhdpuumenTa BoixogHoro aenurens TMR2
0000 =1:1
0001 =12

1111=1:16

Gt 2: TMR20ON: Bxnioyenne moayns TMR2
1 = BKNKOYEH
0 = Bhikno4eH

Butel 1-0: T2ZCKPS1:T2CKPS0: Biibop koathduuueHTa genequa npeaaenutens TMR2
00 =14
01=14
1x=1:16

3.13-pacm. 2 T2CON TaiimepuHU OOLIKAPUIL PETUCTPU

TMR2 TtaiimepuHuHr Ty3mwiMaBuil cxemacu 3.14-pacmpa Oepwirad. Y
Maxcyc Makcajjap y4yH MYyIDKajJIaHTaHPEruCTp KaOuE3no onuil Ba axOOPOTHU
YKkuO onum MymMkuH Oynran 8-paspsmiu  TMR2peructp-xucobnaruuu, 4-
paspsAUTMOIANHTA  OYiyBuM,  4-pa3paaauuyuKuIIOyaruuugan  (mactypuit
xuxataan Qoinanann® Oynmaiinn)PR2 maBp peructpu Bakuécuii cxemalaH
TAIIKWI TOITaH.

Cxema kyhugarunya unuviaiiau. Tavimepan €xkuim ongugadn TMR2ON OutHu
«1» ypuarum Ounan PR2 gaBp peructpura taiimep xap Oup mukiga xucooad
aHUKJIAWAUTraH WMITyJIbCIap COHMHM €3u0 onum Tanad kxuiauHaau. FOSC/4
YacTOTaIM MYKH TAaKTJIAp T€HEPATOPU MMITYJIbCIAPUOJIIUHTU OVIIyBUM OpKaJIH
yt10, TMR2 peructp-xucobnaruun kupummura kenaud tymaguiap. PR2 pasp
peructpu axoopotu Bakuéciam cxemacu yukummaaru TMR2 xucoOnaruum
KYpcaTKUWIapu TEHIJIUrura spuinmiranugaan cyar EQ curnan unuiad yukuinuo,
yxucoOnaruyau kKata H'00' xonatra TymupuO Tanuiaiiin Ba XUCOOJIArMYHU
TYJNOUPUIN KapaéHU siHA KaiTtajnaH OommnanHagu. Yukum O6ynruum opkaiu EQ
UMITyJIbCIIapU Taiimep uyukuinura kenuO Ttymaguwnap Ba PIR1 perucrpuma
TMR2IF 6Gaiiporunu tuxknaitaunap. TMR2IF 6aitiporu INTCON peructpu GIE
Ba TOIE Outnapu xamna Outa PIE] peructpuna TMR2IE 6utra «1» ypHaTum



OwiaH pyxcar JTwiraH OVyica, y3WIMII YaKUPUFUHU KENTUPUO YHMKAPUILIH
MyMmMKuH.  TailmMmep  maK/UIaHTHpaguraH  BakT  HMHTEpBaNd 1 HUHT
JaBOMIIMIIUMTUKYHuAaru Gopmyina 6yitnua anuknananu: T = K1-P-K2, 6ynaa K1
— OJIIUHTU OYIyBYMHUHT OYnuuum koddduuumentu, P —PR2 naBp perucrpura

€310 kyiuiaran cod, K2 — yukum OYIrudauHUHT OYIuHUII KO3 PUITMEHTH.

} YcraHoBsuTb 4 Beixop,

tonar
TMR2IF
Mpenoenur. =
Th{ﬂ? 11.1-4 116 Fosc/4
?:lxg&qlgé e CpaeHeHWe ’1’ :
4} T2CKPS1:T2CKPSO0
4 PR2

TOUTPS3:TOUTPSO
3.14-pacm. TMR2TaiiMepuHUHT Ty3HWJIMaBHM cxemMacu

WDT kypukuu TaimMep nacTypuil u3JlaH YUKW (TYXTaJIHIL, OCUINO KOJMII
Ba X.K.) XoJlaTuJa MHUKPOKOHTpOJUIEpHU (aBKyloala YUupull YUyH
MYyJDKajulaHrad. Jlactyp Hopman uIUIaraHuga KypUKYd TauMep KypUKYHU
TaUMEpPHUHITYIMO KETUIl JaBpuiaH OPTUK OYaMaraH UWHTepBajd OwWilaH
CLRWDT xomangacu TOMOHUAaHY3MO Kyiunaau. JlacTypuil u3gaH YMKUII
XoJaTuaa KYpUK4YM TaiiMep TYnuO KeTaau Ba MUKPOKOHTPOJUIEPHU Y3HUII
CUTHAJIMHK uIIad yukapub, OyHna nactypuu Oaxkapum H'000' Hu y3uim
BEKTOPHU aJpecuiaH OolIIaHaIH.

Kypukun TaiiMep TakT UMIyJbCIapuHU anoxuna ypHatuiaranRC
reHeparopusiad oiud, Oy yHuHr xartomukpoucrebmoln (SLEEP) pexumuaa xam
nuuUlaliuHy TabMuHnanan. Kypukum taiiMepuHuHr éxwmmmm «1»ra WDTE
paspsauHu YpHaTull Ouiian amanra omupuianu. 2007 koHpurypamnus sueikacu
éxunaan. Kypukun tTaiMepHUHT TYIUO-TOMNO KETUII JaBPU MUKPOKOHTPOJIIEP
Ta@bMUHOTH Ky4WIaHUIIM, BAKT TailnHia0d Oepanuran RC3amxupu xapopaTu Ba

napameTpiapy TEXHOJOTUK TapKOKIUrura 6ornuk 0ynub, 7 nan 33 raya Mc HU



tamkwi dtaau. Tymum naBpu 3ca TMRO taiimepu Owian Oupra KyjutaHajauras
YUKW~ OYynruymHu  ynam  Owinadn 128 Mapraraya KaTTajdallTUPUIUIINA
MyMmKkuH(3.9 pacmuu kap.). bynga OPTION REG peructpunaru PSA our «1»
ra uyukapwin6, PSO..PS2  Outmapm  Oynruynm  Kaiita  XucoOiar
kod(pdunmeHTuHU Gepaauap.
NmHuHr 0axapuanm TapTuon

Maskyp naGopatopusi HIIHMJIa MUKPOKOHTpOJUIEp TaWMepiapu €Epaamunaa
BaKT MHTEPBAJUIAPUHM MIAKIJIAHTUPAJAUTaH JACTYpHHU UILIA0 YMKUII Ba €O3aj0
onui Tanad Tuinaau. MyaiisH Bazuda YKUTYBUM TOMOHUJIAH Oepuiiaau.

Mucon tapukacuga Kyhuparu Baszudanu kypuO uyukamui. bouuianruy
XOJIaTJa TOBYII CUTHAIU MYK. SA6 TyrmMadacura 0ocraHja CUTHaJI 4acTOTCH 2
k[’ Ba sHrpam naBpu 1 ¢ OynaraH y3yKiId 3ymMMmep skapaHriaan. SA6

TyrMaJacura Kaita 00cHuIlia TOBYII Y4uasu.

Basupanunr Kyunanmmn
Baszudanunr cy3nap 6unan Oepuirad O0NUIaHFUY MAKIMHA YTUILIAP Tpadu
Kypunumuaa 3-nabopatopusiumpaaru kabu yrunutap rtpadu  (3.15-pacm)

KYPUHUIINIA TAKIUM STHII MyMI(I/IH.

,.* Wi \—.T EKJ‘IIO‘-IEI—A

SEVHOEGH
'. CoCTOAHHE .l S

\ M—\crﬂ“nan ,r
\x 2k L

i —— —

3.15-pacm. [actyp 6yiinya yrunuiap rpapu

Pacmnan kypuHuO TYpuOIUKH, JTACTypPHUHT OOp-UYFH MKKU XOJIaTH Ba yjap
opacujia UKKUTa YTHUII MaBxyA. SIroHa MyaMMo HIyHJIaKu, YTUILIAp OUTTalo-
Ourra TyrmMadanu Oocuil OWJIaH amalira OIaJd, MabIyMKH, KOHTaKTIApHUHT
TyTallyBU 3yJIJIUK OuiiaH pyi Oepmaii, 6anku «ipede3r» HOMUHH OJIraH XOJuca,
S’bHU DJIEKTP 3aHKUPUHUHT KYI MapTa TyTalIUIIM Ba Y3WIMIIMOWIAH Keyaju.
[Mynnait kunud, ssHa Oup 60p SA6 TyrmMadacura OocHITaHUIAH CYHT JACTyp
Kaiicu Xxonatna OYIuMIIMHM aHUK Ownum  >kyna kudiuH.  KonTaktiap

ApeOe3TMHUHT OJIIMHU OJIMII MaKcaJua KaTop ycyulap MaBxyn Oymuo,



ylapAaH dHI COANACUMYasiH BaKT JaBOMHJA KOHTAKTJIAPHUHT OUYMUK EKU ETHK
X0JIaT/a SKaHJIUTUHU TeKITUPUIIIaH noopat.AxkcapusT Baustiapaa 0y BakT 50
MC JaH OIIMauIu.

JacTyp aaropuTMUHH UILIA0 YHKHIIT

Acocuil nactyp anroputmu 3.16-pacmaa, y3uiuiiap ApaiBepu alropuTMu

aca — 3.17-pacmaa GepuiraH.

1 Hunnuanimeanua
%MIU:
5 CEHTaHHE
OpepHEIHEA

3.16-pacMm. Acocuii JacTyp aJITOPUTMUHUHT OJIOK-CXEMacH
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3.17-pacm. Y3wmiiapra uiuioB OepyBYd aIrOPUTMHUHT OJIOK-CXeMacH



Maskyp nactypna PIC16F873A  MHUKpPOKOHTpOJJIEpUHMHI Oapya  yd
taiimepuaan (Qoigananwiaad. TMRO Tyrmaya KOHTaKTJIApUHU THUTpAIIUIaH
XUMOsI Kuiuil yayH 50 Mc Jm caknam BakT opanuruHu, TMRI1 Ttalimepu aca
3yMMEp SpUM JaBPHU >KAPAaHIJAUIMHUHT spMura, spHH 0,5 ¢ ra TEHr BakKT
opanuruHu mwakwiantupaan. TMR22 kl'nm 4yactoTra NaBpUHUHT SpMUra TEHT
BAaKT OPaJIMFUHU IAKIUIAHTHPAIH.

AnroputMHUHT OupuHun Onokuaa MTP pamznu Oenrunanunuiapu Oyiran
MatHIu (aitn ynaHaau.

BZ1A ToBym TapkaTruy yjaaHrai A 1oOpTH, axO0o0poT YHWKApulIra,
TyrmMauajap KOHTaKkTiapu yhaHraH B moptu sca — ax0opoT KUpUTHILITA
poctnaHaau. B mopTu 4YMKUIUIapura MYKM TOPTUO KYAIUraH pe3ucropiap
yJIaHAJIU.

Talimepnapnad y3wiunuiap, myHUHTACK SA6 Tyrmauvacu ynad KyhuiaraH
INT y3unumuiap CypOBHHHMHT TallIKM KHUPUIIHMIAH KEITraH y3WIMILUIApra pyxcat
sTIIIaaU. TaliMepliapTeruiuid Uil peKuMIIapy Ba BaKT OpalHKiIapura cosiad
KyWWJIaau.

WxxkuHum Onokaa Jactyp pyxcar Oepuiran MaHOalapHUHT OupHUaaH
y3UJIMLIAp YaKUPYBUHU KyTaIH.

Konran ©Oapua unuioB Oepuil HIUIapu y3WIUIAp JpaiiBepuaa amanira
OLLIUPUTIAN.

V3unum  vakupurugan (3-010K) CYHTY3WIMIIHU KEITHUPUO YHUKapra
MaHOaHU aHUKJIAll YYyH Yy3Wiumap OalpokimapuHu cypad 4YMKUII Tajad
stwinanu. bynna Oup Heua Oenrum OMp BakTHUHT  Y3uAa KUPUTHIMILH
MYMKHUHJIUTUHU YHYTMacluk kepak. 4 Onokaa TMRO Talimepuman y3uid
Oenrucu Tekmupuiaau. Arap Oenru Tauuianras Oyica, y xonaa gactyp TMRI1
TaliMepuaaH y3uil OeiarucuHuHr cyposura yraau. Arap TMRO rtalimepuaan
y3unui Oenrucu kytapuiarad Oyica, y xonma SA6 Tyrmada xonatu (5 0J10K),
arap y TymdpuiraH Oynca, jgeMak Oy KOHTakTiap Apebe3ru Xaiu
TyraJulaHMaraHjiuruHy, €Kd  KOHTAaKTiaap  apebe3rw  TyrMaya  KYyHuo

I000pWIIraHU/IaH KEMMH ro3ara KeJIraHJIMITMHU aHrjaaTaad. Yooy Xonjaa JacTyp



TMRITaitmepunan  y3unum  Oailiporum  cypoBura yraau. Arap Tyrmaua
KOHTaKTJIapuTyTamran Oynca, y xonga gactyp TMRI1 TaliMmepu XonaTuHu
tekmmpuira yraau (6 01ok). Arap Ttaiimep yumpuiaran Oyica, y 0,5¢ BakT
opanurura poctianu0, ékunaau (7 6;10k), 250MKC BaKT opajiufura pocTiaHaIu
Ba TOBYII CUTHaJWHU IakiaHTupaauran TMR2 taitmepu €xkunamu (9 Onok).
Arap TMRI1 Taiimepu aBBanpok €kuiran 0yica, xap ukkana Taiimep (TMRI1 Ba
TMR2) yuupunanu (8 Ba 10 O1okIap) Ba TOBYIII CUTHAIU TYXTalIu.

11 Onoxga TMRI1 Taiimepunan y3uwiumn Oalpord TeKIIMpUIAIu. Arap
Oailpok Tymupuiran 0yica, yuna gactyp TMR2 taiimepunan y3unuin O0aiiporu
cyposura yraau. Arap TMR1talimepunan y3unuin 6aiiporu kytapuiran oyrica,
y xoinga TMR2 raitmepunuHr xonatu Ttekmupuiaaan (12 6mok). ToBymn
umiynbcu mnatuga TMR2 Taiimepu 250 MKC BakT Opajufura pocTiaHuo,
éxmnanu (13 6moK), mHTEepBal natuaa 3ca yuaau (14 6710k).

15 Onoxpa TMR2 TtaiimMepuian y3uwiuml Oalpord TEeKIIMpUIAgu. Arap
Oailpoxk TymupuiraH Oynca, yHAa JAacTyp TallKu MaHOaJaH Y3WIMIIHU
tekmupuira yraau (SA6 tyrmacu). Arap TMR2 Ttaitmepunan y3unui 6ailporu
KyTapuirad 06yica, y Xoiaaa A nNopTd UKKUHYU Pa3psSAUHUHT Kopuit axBosu (16
0JIOK) BAayHUHT Teckapu xoJiarra y3rapuiiu (17 Ba 18 Gyokiap) TeKmupuiaim.

19 6nokna INTF Tamku man6anaan y3uiauin 6aiiporu TeKIupuaaan. Arap
Oalipok Tymupuiaras oyica, yHaa AacTyp y3WIdILIap ApaiBepuaad unkaau (21
0J10K), Oaiipok kyTapuiran xoiauaa (SA6 TyrMa KOHTaKTJIapy TyTalllyBU Py
Oepran), y xoinaa TMRO Taiimep 50 mc BakT opanurura poctianu0, ékmnaan(20
0J10K). YHIAH CYHT JacTyp y3WIUILIapra UijioB OepyBUMiaH HaBOATaru

y3WJIMII F03ara KeaMarynuda acocuit qacrypra ynkaau.(MJIOBA 3)

JlacTyp MATHMHH XUCOOJIaII KOAJIAPUIa YyTHPHUIIT
Slaru noWiMxa Ba TYIulamiiap JAacTYpUHHU TY3HII kapaéHu |-maboparopus

uiuaa 6atadcut €3uira.



TecT yTKa3uLI Ba Ty3aTHII

JlacTypHu Ty3aTuil 00CKWYMAA aBBaIrd OOCKUWIapAa maino 6ynran Oapua
XaToJIapHU aHHWKIam Ba Oaprapad o>Tum 3apyp. MHKPOKOHTPOJIICPHUHT
JACTypUHU E3WIN Ba JACTYpHU WINTa TYIIUPHIN kapaéHu |-maboparopus umuaa
KEeNTHPHUJITaH.

Ky3atum

OMT kypcunu ypraHuijga unuiad YUKWIaguran Oapuya gactypiap cod
TABIMMHUM  KYypuUHUIITa dra Oydarannurd ca®aliau, YJIApHUHT — MIIJIAII
UMKOHUSTHHH (PakaT 1abopaTopusi WIMUHU YKUTYBUMTA TOMIIMPHUIN BaKTUTA

KaJap cakiaad TypHuIll Kepak Oyiaau, Xoioc.

Ha3zopar caBosiapu
1. MUKpOKOHTpOJJIEp aCOCHil BakT JaBOMHUJA NACTyp-HAMYHAaHHUHI Kalcu
¢bparmenTrau Oaxkapui 6unan 6ann?
2. Taitmep-xucobaaruaaapaaosiIMHITA OYIIyBUM HUMA YU4YH Kepak?
3. «Y3WINII BEKTOPU»HUHT Y31 HUMA?

4. Kypukuu TaliMep UIIMHUHT KaHJlail Xycycuaraapu 0op?

111600 O0yiinua xyJiocanap

MarucTpiauk JauccepTauusCUHUHT ymiOy 06o0ua MHUKPOKHTpoJuiepiaap
nepudepus  KypuiMmanapu OuWjaH HOUIAIN, yiapra JacTyp Ty3ull OVyiinda
aManuii Ba Hazapuil KYHUKMallap MaxxMyacu Xakujaa O0aéH s>twinu. Tamabamap
TOMOHMJIaH MHUKpONpIIECCOp KypuiaMajapu coxacu Oyiimua Ouiumiap
KYHUKMAacMHU MYyCTaxKamilalll y4yH KyWWJard acocuid Macananap Kypuo
gyukuiad. PIC MHKpOKOHTPOJJIEpUHMHI MUUIAIl Ba JACTypJlall XOTUPACHHHU
yprauum. PIC MHKpPOKOHTpOJJIEpH TalMepjlapd MWUIMHA YpraHunl Ba
nactypaaml. PIC MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHT Hapajuie] NOpPTIapUHU HIUIAIINHU

Ba ACTypJIalllHU YpraHull.



XyJaoca

Temup #ynnapna noe3myiap xapakaTuHu XaB(cu3 OOILIKapuIll Ba Ha30pat
KUJIUII O€BOCHTA aBTOMATHKA Ba TEIEMEXaHUKa KypHIMaJapUHUHT UIIOHYIN Ba
xaBpcu3 wunuamu OunaH OOFfauK. XO3UPrd KyHIa MaMJakaTUMU3 TeMUp
Hylapuaa  MaBXKyJd ~— pele-KOHTAaKTIM  TU3UMJIAp  YpHHUra  3aMOHaBUM
MUKpONIpoLeccopiii OOMKapuil TU3UMIapu kxopuil kunmuaMmokaa. Iy cababiu
3aMOHAaBUH aBTOMAaTHKa Ba TEJIEMEXAHUKA TU3MMIIAPUTa XU3MaT KypcaTyBuH
Majakaad MWUIMK KaJpJlapHU Taué€piiamn V36ekucron Temup ﬁynnapn
OJIIUJIaTH SHT YCTUBOP Basudanapian Oupu xucobiaHaIu.

JluccepTalusiHUHT aoxuja OYnumiiapuaa KyTapuwiraH noi3ap0 macanianap
MWUIUN Kajapiap Tai€piam yd4yH acoc OYnmO xu3mar Kwiaau. XycycaH
MUKpPONIpOLIECCOp THU3UMJIApH XO3UpPrH KyHAa HadakaT TemMHup Wymiapaa,
OaskuM uKOUIA0 YMKAPHUIIHUHT Oapya COXaJapUHUHI acocu OYnud xu3Mmar
KWJIMOK/IA.

Nnmuii m3naHuim JaBpuja sSpaTUIraH MHUKPONPOLIECCOpP KypUiMajlapuHU
ypranuim Oyiinua sabopaTopusi MakMmyajapu —Tajabanapaa  3aMOHaBUM
aBTOMaTHKa THU3UMJIapU OWJIaH HIUIAII, yllapra TEXHUK XU3MaT KYpcaTHIll

Oyiinya OunuMiap KYHUKMacuHU Oepaiu.
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HIIOBAJIAP



HJIOBA 1

3. AccemOuiep THIIMAA JACTYP MATHUHH TePHUIL

JlacTypHUHT OONLIaHFUY MaTHHU/A KyHUIaruiap KeITHPHIITaH:
; TACTJIa0KX co3JiaMaap
#include p16f873a.inc
CONFIG _HS OSC
ORG H'000'

CNT EQU H'A0'

BCF STATUS,RP1
BSF STATUS,RPO
MOVLW H"20'
MOVWF FSR

CLRF CNT

M10: MOVF CNT,W
MOVWF INDF

INCF FSR,F

INCF CNT,F

MOVF CNT,W
XORLW H'60'

BTFSS STATUS,Z
GOTO M10

MOVLW H"20'
MOVWF FSR
CLRFCNT

M20: BSFSTATUS,RP1
BSFSTATUS,RPO
BTFSCEECONI1,WR
GOTOM20
BCFSTATUS,RP1



BSF STATUS,RPO
MOVF CNT,W

BSF STATUS,RP1
BCF STATUS,RPO
MOVWF EEADR
MOVF INDF,W
MOVWEFEEDATA
BSFSTATUS,RP1
BSF STATUS,RPO
BCF EECONI1,EEPGD
BSFEECON1,WREN
BCFINTCON,GIE
MOVLW H'55'
MOVWF EECON2
MOVLW H'AA'
MOVWF EECON2
BSF EECON1,WR
BCFEECONI,WREN
BCFSTATUS,RPI
BSFSTATUS,RPO
INCFFSR,F

INCF CNT,F

MOVF CNT,W
XORLW H'60'
BTFSS STATUS,Z
GOTO M20

M30: GOTO M30

END



HIIOBA 2

JJacTypHUHI MAaTHUHHM AcceMOJep THIHAA €3UII
JlacTypHHUHT OOIUTAHFUY MAaTHU KyHH/1a KEITUPUIITaH:
;1acTIabKu co3namanap
#include p161873a.inc
__CONFIG _HS OSC;
CNT L: EQU H20'
CNT M: EQU H21'
CNT H: EQU H"22'
ORG H'000'

GOTO H'05'

ORG H'05'

BCF STATUS,RPI

BSF STATUS,RPO
MOVLW B'00001110'
MOVWEF ADCONI1
MOVLW B'00000001"
MOVWF TRISA
MOVWF OPTION_REG
MOVLW B'l11111111"
MOVWF TRISB
MOVLW B'11000000'
MOVWF TRISC

M10: BCF STATUS,RP1
BCF STATUS,RP0
CLRF PORTC

CLRF PORTA

BTFSS PORTB,5



GOTO M30
BTFSS PORTB,4
GOTO M20
GOTO M10

M20: BSF PORTC,1
MOVLW D'6'
MOVWF CNT_H
MOVLW D"23'
MOVWF CNT M
MOVLW D'22'
MOVWF CNT L
CALL T10

BCF PORTC, 1
MOVLW D'3'
MOVWF CNT_H
MOVLW D'140'
MOVWF CNT M
MOVLW D'11'
MOVWF CNT L
CALL T10
BTFSS PORTB,5
GOTO M30
BTFSS PORTB,2
GOTO M10
GOTO M20

M30: BCF PORTC,1
BSF PORTA,2
MOVLW D'l'
MOVWF CNT_H
MOVLW D'l'



MOVWF CNT M
MOVLW D'168'
MOVWF CNT L
CALL T10
BCF PORTA,2
MOVLW D'l'
MOVWF CNT_H
MOVLW D'l'
MOVWF CNT M
MOVLW D'168'
MOVWF CNT L
CALL T10
BTFSS PORTB,4
GOTO M20
BTFSS PORTB,2
GOTO M10
GOTO M30
T10: DECFSZ CNT L,F
GOTO T10
DECFSZ CNT _M,F
GOTO T10
DECFSZ CNT_H,F
GOTO T10
RETURN

END



HJIOBA 3

Jactyp MaTHMHHE Accem0Jiep THINAA E3NITHILIT
JlacTypHHUHT OOIUTAaHFUY MaTHU KyHH/1a KEITUPUIITaH:
;00IIIaHFUY cOo3JIaManap
#include p161873a.inc
__CONFIG _HS OSC
ORG H'000'
GOTO BEGIN
ORG H'004'
GOTO INT
BEGIN: BSF STATUS,RPO
MOVLW B'00001110'
MOVWEF ADCONI1
MOVLW B'00000001'
MOVWF TRISA
MOVWF OPTION_REG
MOVLW B'I1111111"
MOVWF TRISB
MOVLW B'00100111"
MOVWF OPTION_REG
BCF STATUS,RP0
MOVLW D'60'
MOVWF TMRO
MOVLW B'00110000'
MOVWF TICON
MOVLW H'0OB'
MOVWF TMRI1H



MOVLW H'DC'
MOVWF TMRI1L
MOVLW B'00000000'
MOVWF T2CON

BSF STATUS,RPO
MOVLW D250’
MOVWF PR2

MOVLW B'11110000'
MOVWF INTCON

BSF PIEI,TMRIIE

BSF PIEI,TMR2IE
M10: GOTO M10

INT: BCF STATUS,RPO
BTFSS INTCON, TOIF
GOTO 120

BCF INTCON, TOIF
BSF STATUS,RPO

BSF OPTION_REG,T0CS
BCF STATUS,RPO
BTFSC PORTB,0
GOTO 120

BTFSS TICON,TMR10N
GOTO 110

BCF TICON,TMR1ON
BCF T2CON,TMR20N
GOTO 120

110: MOVLW H'0B'
MOVWF TMR1H
MOVLW H'DC'
MOVWF TMRI1L



BSF TICON,TMR10ON
BSF T2CON,TMR20ON
120: BTFSS PIR1,TMRIIF
GOTO 140

BCF PIR1,TMRIIF
MOVLW H'0B'

MOVWF TMR1H
MOVLW H'DC'

MOVWF TMRIL

BTFSS T2CON,TMR20ON
GOTO 130

BCF T2CON,TMR20N
GOTO 140

130: BSF T2CON,TMR20ON
140: BTFSS PIR1,TMR2IF
GOTO 160

BCF PIR1,TMR2IF
BTFSS PORTA,2

GOTO 150

BCF PORTA,2

GOTO 160

150: BSF PORTA,?2

160: BTFSS INTCON,INTF
GOTO 170

BCF INTCON,INTF
MOVLW D'60'

MOVWF TMRO

BSF STATUS,RPO

BCF OPTION REG,T0CS
170: RETFIE



END



