SNIMAC POLOHY HVEZDARSKEHO DALEKOHLEDU
Cyril Konicek

4. rainik SSPH Uh. Hradist

ABSTRAKT

Ucelem préace je navrhnouttigtroj, ktery bude snimat polohu dzd&ského
dalekohledu — jeho horizontalni a vertikaIni ri@tn. Z €chto ziskanych Udéjvypcocita, na
které misto na obloze dalekohled $uje. Vysledna pozice bude zobrazena na LCD displeji
jako vySka nad obzorem a azimut.

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

DPS — deska ploSného spoje

PC - pa@itas

MCU — mikroprocesor

DPI — Udaj ukujici, kolik obrazovych bail (pixeli) se vejde do délky jednoho palce
LCD displej — zobrazovaci gaeni

master — zidzeni ktere ma vyZSi prioritu nez slave — v naS&ipepE mikroprocesor
slave — z#izeni ktere ma niZSi prioritu nez master — v nagdpac mys

JSI — jazyk symbolickych instrukci



1 UvoD

Prace se zabyva navrhem snimpolohy h¥zd&ského dalekohledu. Pro snimani
polohy dalekohledu jsou pouZzity optické mySi a pobrazovani je pouZiterveny LCD
diplej. To vSechnaidi jedna@ipovy mikroprocesor PIC 16F84A.

2 ROZBOR PROBLEMU

Nejprve jsem si musel &it pripravek, ktery je v hodny pro snimani polohy. Vybra
jsem optickou mys, ktera je se svym rozliSenim Q@81 vice nez dostajici. OvSem
problém je v tom, Ze opticka myS vysila synchraseriovy signal — PS/2 protokol.

PS/2 protokol

Jde o synchronni obougmy protokol master-slave, ktery umage pipojit jen
jediné slave zdzeni (v naSemifpact mys). OileZitou viastnosti je, Ze hodiny generuje vzdy
slave. Master (PC nebo v naSettippde MCU) je ovSem na@zen - pomoci clk signalu
povoluje, zakazuje nebagruSuje penos dat. Hodinovy kmitet se pohybuje v rozmezi cca
10-16 kHz.

Prenos "slave >> master"

Slave nfize samovolé zahdjit grenos jednoho bytu pokud jsougdinky (clk i data) v
arovni high po dobu nejmérbOus. Datovy ramec obsahuje celkem 1Tibienos je zahajen
start bitem s drovni low, nasleduje 8tbitatiazenych od nejménvyznamného, dale je zde
paritni bit (licha parita - high pro sudy §& jedntek v datech) a koweé stop bit s Urovni
high. Mimo to, Ze hodiny generuje slave je zdegjg&tina nefijemnost - master by &hgist
stav datové linky nikoliv se sestupnou hranou hpdie gesré uprosted low Urovi hodin.
To odpovida fiblizné 15-25us po sestupné hramodin.

Prenos slave -+ master

CLK
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Prenos "master >> slave"

Prenos bytu do zd&zeni se od ogaého smiru trochu liSi. Pedré master musi vyslat
pozadavek naipnos dat (request-to-send). To se provede naslédbejprve master stahne
hodiny do low Grova na nejméa 100us, ¢imZ bezpeéné zablokuje pipadny genos opénym
smerem. Nasled& master stahne do low i data (coZ je vlasstart bit) a poka dalSich
alespa 5us, pak uvolni hodiny, &z by n&l slave zareagovat nédite do 10ms tak, Ze &ae
generovat hodiny. Polarita hodin j& prenosu do Zdzeni gesré opa&na - slave vzorkuje
data pesr¢ uprosted high Grova hodin, master ¥ni hodnotu dat éhem low Urova hodin
(nejlépe pesr uprosted).



Prenos master — slave
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Pro zpracovani tohoto signalu jsem zvolil je¢ipovy mikroprocesor PIC 16F84A,
ktery ma dostatek vyvad abych k gmu pripojil i LCD displej. LCD displej je pochopitedn
cerveny, protoze ifpravek je uken pro provoz v noci a&ervena barva nezanechava
.Svételnou stopu“ v naSem oku. &ejnim Gkolem byl napsat program, ktery bude
zpracovavat dataijata z optickych mySi. Tato data pakepciitd na stup& a vysledek
zobrazi na LCD disleji.

Navrh programu

Navrh programu jsem roilil na tii nejdilezit¢jSi casti:
a) Vytvaeni synchroni sériové komunikace mikroprocesorpteke mysi.
b) Repcaitani ziskanych informaci na stupn
c) Zobrazeni vyslednych dat na LCD displeji.

a) Vytvoreni synchroni sériové komunikace mikroprocesoru apgické mysSi

Zde jsem musel vymyslet podprogramy pigegm a vysilani bit do optické mysi.
Mys vysila sériovym fenosem 3x11 hit V prvnich jedenécti bitech jsou pro nas nepodstat
informace (zmé&nuté tl&itka, pohyb kol&ka....). V dalSich jedenacti bitech se vysila posun
v ose X od posledniho poslani dat. Poslednich gextdriti vypadé podobhjako pgedchozi,
jen nesou informaci o posunu v ose Y. Tato inforema@osunu je udavana v plus nebo minus
127. Zapornéislo je posilano jako 1.dogdk binarnihogisla.

MyS ma rkolik médi posilani dat, které ideme libovolg nastavovat (od posilani
informace kazdou setinu sekundye posilani dat jerffzmené polohy mysi, az po vysilani
jen kdyz poSleme pozadavek na vyslani dat). Rrgermejlepsi méd, ktery posila informace
jen tehdy kdyz si o éipozadam. Po nastaveni médu pozadam 1. mys, alalgpdata a poté
pozadam o to samé i 2. my§gij&ta data si uloZzim do regiétr

b) Pirepatitani ziskanych informaci na potebné stupré

Ziskané informace z mySi nyniripoéteme nebo odeeme od minulé polohy
dalekohledu a vysledekgpaiitame na stupn

c) Zobrazeni vyslednych dat na LCD displeji

Tady byla pateba nejprve inicializovat LCD dispej a poté posilatdisplej data pro
zobrazovani spravnych pismexgislic na displeji.



3 NAVRH DESKY PLOSNEHO SPOJE

Pro navrh DPS jsem pouZil ndvrhovy systém LSD20D8ska je navrzena jako
jednostranna a to zidodu technologie vyroby. Velikost desky je¢ena velikosti pouZzité
krabicky. Rozmiséni sowéstek je provedeno na zakdadsodivostnich spojeni mezi
sowastkami. B navrhu bylo dbano na to, aby se wmdinekizily a tudiz nebyly pdtba
Zadné vodivé propojky.
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Obr. 1 Navrhovy systém LSD2000

Vyrobenéa deska ploSného spoje byla osazengstkami a zabudovana do plastové kipi Snima&
polohy je napdjen 9V akumulatorem.



4 MERENI A OZIVOVANI ZARIZENI

Pro oZiveni pistroje bylo nutné do mikpropocesoru 16F84A nalpréigram, ktery

bude fidit ¢innost celého Zé&eni. To jsem udlal pomoci programatoru ASIX PRESTO
s patici ISP2ZIF.

Pro gevod ze souboru .asm do souboru .hex jsem poudgram firmy Mikrochip
MPASM v5.0, pro naprogramovéani mikroprocesoru paogtJP! ver. 2.28 firmy ASIX.

di‘IZ_Zt:lSI = ‘5

Ag I \ B P1-VPP{13V)
FEs P2 MU
P3 - VDD PWR
ON-LINE @& P4 - GND PWR
PS5 - DATA/MOSI 10
PG - CLOCK
PT - MISO

ACT|VE P8 - LVP

PRESTO =®

Obr. 3 Programétor ASIX PRESTO s patici ISP2ZIF



5 ZAVER

Zatizeni funguje sprawn presnost dat ziskanych z mySi je zavisla na uggva
kontaktu mySi s ,podloZzkou®, ale pro demonstrialkely je dostaujici. Fresnost mizeme
zvysit nastavenim rozliSeni mysi.

OObr.4 Snima polohy zabudovany u ¢edé‘ského dalekohledu
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Schéma

Klisé

Rozmistni sowéstek

Program pro mikroprocesor napsany v JSI



Nazev sodastky Hodnota souastky
780~ stabilizato
PIC16F84/ mikroprocesc
BX1 krysta 4 Mhz
Cl1 kondenzétc 103 uF
C2 kondenzétc 324 uF
C3,C¢ kondenzatc 33 uF
R1 rezisto 100Q
R2 rezisto 1000Q
R3,R4,R5,R rezisto 1800Q
LCD LCD disple

Vypracoval: Cyril Konéek
Dne:

Nazev: Seznam séastel

Schvalil:

Dne:

Cislo vykrew: 1/4

List:1
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Vypracoval: Cyril Konéek
Dne:

Nazev: Rozmisghi sogastel

Schvalil:
Dne:

Cislo vykresu: 4/

List:1
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Program pro mikroprocesor napsany v JSI

;***********************xwxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx AR AEE AR *%%
* PIC16F84 *
e — |y A—— *
* -|RA2 RAL|- LCDE *
* -|RA3 RAOQ|- LCD RS *
¥ -|RA4 oscl|- \ Krystal 4,00MHz  *
* +5V -[MCLR osc2|- / *
* 0V -|Vss vdd|- +5V *
* LCD data bit 4 -|RBO/INT PGD/RB7|- Data *
* LCD data bit5 -|RB1  PGC/RB6|- CLK *
* LCD data bit 6 -|RB2 RB5|- Data2 *
* LCD data bit 7 -|RB3 RB4|- CLK2 *
% *
:* *
;************************************************** *kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk
include "p16f84A.inc"
list p=16f84A, R=DEC
RAM equ OCh ;prvni adresa pam éti RAM pro PIC16F84 -68baijt u
TMP_W equ RAM+1 ; temp preruseni
TMP_S equ RAM+2; temp preruseni
TMP_PCL equ RAM+3; temp preruseni
TMPO equ RAM+5; cekaci smycka
TMP1 equ RAM+6 ; cekaci smycka
TMP2 equ RAM+7; cekaci smycka
TMP3 equ RAM+8; cekaci smycka
TEXT equ RAM+10 ; zobrazeni textu na LCD
ZNAK equ RAM+11 ; zobrazeni znaku na LCD
CISLO1 equ RAM+12 ; pomocne cislo
CISLO2 equ RAM+13 ; pomocne cislo
pom equ RAM+14 ; pomocne cislo
zn equ RAM+15 ; pomocne cislo
dv equ RAM+16 ; pomocne cislo
P1 equ RAM+17 ; pomocne cislo
P2 equ RAM+18 ; pomocne cislo
P3 equ RAM+19 ; pomocne cislo
P4 equ RAM+20 ; pomocne cislo
ACCalLO equ RAM+21
ACCaHlI equ RAM+22
ACCbLO equ RAM+23
ACCDHI equ RAM+24
ACCcLO equ RAM+25
ACCcHI equ RAM+26
ACCdLO equ RAM+27
ACCdHI equ RAM+28
DX equ RAM+29
DY equ RAM+30
znX equ RAM+31
znY equ RAM+32
Zcislo equ RAM+33
Azim_LO equ RAM+34
Azim_HI equ RAM+35

Vysk_LO equ RAM+36
Vysk_HI equ RAM+37



#define E PORTA,0 ;

#define RS PORTA,1 ;

#define clk PORTB,6 ;

#define data PORTB,7 ;

#define clk2 PORTB,4 ;

#define data2 PORTB,5 ;

; org 0x2007 ; adresa konfigurace PIC16F84
__config _XT_OSC & _PWRTE_OFF & WDT_OFF & _CP_OFF
org O ; zacatek programu
goto INIT ; skok na po cate eni inicializaci
ORG 4
RETFIE

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkx *kkkkkkkkkk

INIT movlw b'00000'
movwf PORTA ;p  rednastaveni PORTu A
moviw b'00000000
movwf PORTB ;p  rednastaveni PORTu B

; banksel TRISA
bsf STATUS,RPO ; nastaveni BANKY 1
movliw b'00000* ; portA 4-0 vystupy
movwf TRISA

moviw b'11010100'; PULL-UPy ON, 1:256
movwf OPTION_REG

moviw b'11110000'; portB 7-0, 4vstupy, 4vystupy
movwf TRISB

bcf

STATUS,RPO ; nastaveni BANKY 0

; banksel PORTA

call

call
call

call
call
call

INI_LCD ; inicializace LCD

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk Hlavnl program *kkkkkkkkkkkk kkkkkkkkkkkkkkhkkk

C _LCD
nulAB

CEK100m
CEK100m
CEK100m

moviw b'00000111";

movwf CISLO1

moviw b'11111111"; posli FF ?
movwf CISLO2

call
call

posliB
CEK100m
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al

zacO

moviw b'00000111";

movwf CISLO1

moviw b'11110000'; posli FO
movwf CISLO2

call posliB

call CEK100m

moviw b'00000111";

movwf CISLO1

moviw b'11110000'; posli FO
movwf CISLO2

call posiB2

call CEK100m

; prvni mys

moviw b'00000111";

movwf CISLO1

moviw b'11101011'; posli EB
movwf CISLO2

call posliB

call CEK100

call ctibyte i FA
call ctibyte
call ctibyte
call ctibyte

moviw 1

movwf znX
BTFSS CISLO2,7
clrf znX

movlw OxFF
btfsc znX,0
xorwf CISLO2,1

movf CISLO2,0
movwf ACCalLO
clrf ACCaHlI
call Az2B

btfsc znX,0
goto blal

call D_add
goto bla2

blal call D_sub

bla2

m2

call B2Az

; druha mys

moviw b'00000111";
movwf CISLO1

moviw b'11101011'; posli EB ?

movwf CISLO2
call posiB2
call CEK100
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call ctibyt2
call ctibyt2
call ctibyt2
call ctibyt2

moviw 1
movwf znX

BTFSS CISLO2,7

clrf znX

movlw OxXFF
btfsc znX,0
xorwf CISLO2,1

movf CISLO2,0
movwf ACCalLO

clrf ACCaHI
call Vvy2B

btfsc znX,0
goto blal0

call D sub
goto bla20

i FA

blal0 call D_add; mys je opacne, tak je zameneno s

bla20

aaa

call B2vy

call C_LCD

movlw 0x41
call WR_DATA
movlw 0x7A
call WR_DATA

movlw 0x2D
btfss Azim_HI,7
movlw 0x20

call WR_DATA

call Z Azim
call zobr2

movlw OxDF
call WR_DATA

call LINE2

movlw 0x56
call WR_DATA
movlw 0x79
call WR_DATA

movlw 0x2D

A
1 Z
; minus

, mezera

; zobrazi stupne

'V
VY

; minus

ub a add
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btfss Vysk_HI,7
movlw 0x20
call WR_DATA

: mezera
call Z_Vysk
call zobr2

moviw OxDF
call WR_DATA ; zobrazi stupne

goto zacO
; tady konci program a vraci se na zacatek

; podprogramy
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkkkkx
posiB2 bsf STATUS,RPO P fesun do banky 1
moviw b'00000000 ;binarni hodonta do W
movwf TRISB ;nastaveni portu
bcf STATUS,RPO P fesun zp ét do banky O
bcf  clk2 ; clk na 0
call CEK100 ; pockej
call CEK100 ; pockej
call CEK40 ; pockej
bcf data2 ;datanaO
call CEK19 ; pockej 19 mikrosec
bsf clk2 ; clk na 1
bsf STATUS,RPO P fesun do banky 1
moviw b'00010000' ;binarni hodonta do W
movwf TRISB ;nastaveni portu
bcf STATUS,RPO P fesun zp ét do banky O
moviw 10 ; do P4 dej 10 (pocet poslanych bitu)
movwf P4
jed2 btfsc clk2 ; cekej na vzestupnou hranu clk
goto jed2
nn2  btfss clk2 ; cekej na sestupnou hranu clk
goto nn2
bsf data2 ;nastav data podle nejnizsiho bitu v CI
btfss CISLO2,0
bcf data2
rf  CISLO1,1
rf  CISLO2,1
decfsz P4,1 ; Shiz pocet vyslanych bitu
goto jed2
bsf STATUS,RPO P fesun do banky 1
moviw b'11110000' ;binarni hodonta do W
movwf TRISB ;nastaveni portu

bcf STATUS,RPO

return

NY resun zp é&tdo banky O

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

SLO2
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kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

posliB

jed

nn

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

bsf STATUS,RPO P resun do banky 1

moviw b'00000000 ;binarni hodonta do W

movwf TRISB ;nastaveni portu

bcf STATUS,RPO P resun zp é&tdo banky O
bef  clk ;clknaO

call CEK100 ; pocke;j

call CEK100 ; pocke;j

call CEK40 ; pockej

bcf data ;datana 0

call CEK19 ; pockej 19 mikrosec

bsf clk ;clknal

bsf STATUS,RPO P resun do banky 1
moviw b'01000000' ;binarni hodonta do W

movwf TRISB ;nastaveni portu

bcf STATUS,RPO P fesun zp ét do banky O
moviw 10 ; do P4 dej 10 (pocet poslanych bitu)
movwf P4
btfsc clk ; cekej na vzestupnou hranu clk

goto jed

btfss clk ; cekej na sestupnou hranu clk

goto nn

bsf data ;nastav data podle nejnizsiho bitu v CIS LO2
btfss CISLO2,0

bcf data

rf  CISLO1,1

rf  CISLO2,1

decfsz P4,1 ; Shiz pocet vyslanych bitu

goto jed

bsf STATUS,RPO P fesun do banky 1
moviw b'11110000' ;binarni hodonta do W

movwf TRISB ;nastaveni portu

bcf STATUS,RPO P fesun zp ét do banky O

return
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kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

ctibyte clrf CISLO1

j

n

rop

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk
’

ctibyt2

j2

n2

clrf CISLO2

moviw 11
movwf P4

btfss clk

goto |
btfsc clk
goto n

call CEK19

movlw 255
movwf P1

btfss data
cirf P1

rrf P1,1

rf  CISLO1,1
rf  CISLO2,1

decfsz
goto j

movlw 6
movwf P1

rf  CISLO1,1

rrf  CISLO2,1
decfsz
goto rop

return

clrf CISLO1

clrf CISLO2

moviw 11
movwf P4

btfss clk2

goto j2
btfsc clk2
goto n2

movlw 255
movwf P1

btfss data?2
cirf P1

rrf P1,1
rrf  CISLO1,1

P4,1

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

; vynulyj cislol
; vynulyj cislo2

; do P4 dej 11 (pocet ctenych bitu)

; cekej na sestupnou hranu clk

; pockej 19 mikrosec

; odrotuj P1, aby bit 7 byl v C

; odrotuj cislol a cislo2

; Shiz pocet ctenych bitu

P11

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

; vynulyj cislol
; vynulyj cislo2

; do P4 dej 11 (pocet ctenych bitu)

; cekej na sestupnou hranu clk

; odrotuj P1, aby bit 7 byl v C
; odrotuj cislol a cislo2
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rf  CISLO2,1
decfsz P4,1 ; Shiz pocet ctenych bitu
goto |2
moviw 6
movwf P1
rop2 rrf CISLO1,1
rf  CISLO2,1
decfsz P1,1
goto rop2
return

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk
’

; podprogram zobr2 - zobrazi promennou Zcislo na a
; pouziva promenne P1, P2, P3

zobr2 ;callC_LCD
cirf P1
cirf P2
cirf P3

p100 moviw 100
subwf Zcislo,1
btfss STATUS,C
goto pl0

incf P1,1
goto pl100

pl0 moviw 100
addwf Zcislo,1
pll moviw 10
subwf Zcislo,1
btfss STATUS,C
goto p_1

incf P2,1
goto plil

p_1 moviw10
addwf Zcislo,1
movf Zcislo,0
movwf P3

movf P1,0
addlw 30h
call WR_DATA
movf P2,0
addlw 30h
call WR_DATA
movf P3,0
addlw 30h
call WR_DATA

return

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

ktualni pozici displeje
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kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

LINEZ moviw 0x80

goto WR_CMD

LINE2 moviw 0xCO

goto WR_CMD

C_LCD moviw 0x01

goto WR_CMD

WR_CMD

btfss STATUS,C
goto CEK1mG6
goto CEK40
return

9/14
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; 1 radek, 0 znak displeje

; 2 radek, 0 znak displeje

; Smaz LCD a vrat se na pozici 0

bcf RS ; RS=0, z4pis instrukci do LCD
goto WR_LCD
WR_DATA bsf RS ; RS=1, z4pis dat do LCD
goto WR_LCD
WR_LCD movwf ZNAK ;p  repsat W do ZNAK Il data v registru W
bsf E ; hastav Enable
movf PORTB,W ; stav portu do W
iorlw OxOF ; zamaskuje dolni bity portu
movwf TMP1
swapf ZNAK,W
iorlw OxFO ; zamaskuje horni bity znaku
andwf TMP1,W ; poSle vySsi 4 bity
movwf PORTB ; I data zapsana na PORTB 0-3 !!!
bcf E ; zapiSe do LCD
bsf E ; nastav Enable
movf ZNAK,W
iorlw OxFO ; zamaskuje horni bity znaku
andwf TMP1,W ; poSle nizSi 4 bity
movwf PORTB ; I data zapsana na PORTB 0-3 !!!
bcf E ; zapiSe do LCD
btfsc RS
goto CEK40 ; RS=1, z4pis dat - cekej 40 us
moviw 0x04 ;instrukce 1,2 a 3 - cekej 1,64 ms
subwf ZNAK,W

; C=0, instrukce CLEAR -
; C=1, z4pis dat - cekej 40 us

cekej 1,64 ms
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INI_LCD call CEK15m ; 4-bitova inicializace disple je LCD
; call CEK15m
bcf RS ; RS=0, z4pis instrukci do LCD
moviw 03h
movwf PORTB
bsf E
bcf E ; zapiSe do LCD
; call CEK4m ; cekej 4 ms
call CEK15m ; I pro zjednoduseni dano 15ms !!
bsf E
bcf E ; zapiSe do LCD
call CEK100 ; cekej 100 us
bsf E
bcf E ; zapiSe do LCD
call CEK1m6 ; cekej 1,6 ms
movlw 02h
movwf PORTB
bsf E
bcf E ; zapiSe do LCD
call CEK1m6 ; cekej 1,6 ms
moviw 28h ; 00101000 - po cetbit a,2 radky, 5x7 znak
call WR_CMD
movliw OCh ; 00001100 - display ON, kurzor OFF, bl ikani OFF
call WR_CMD
moviw 01h ; 00000001 - smaze displej
call WR_CMD
moviw 06h ; 00000110 - sm ér kurzoru, posunu displeje
call WR_CMD
return

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kkkkkkkkkkk
’

;  casy pro frekvenci krystalu 4,00Mhz

; &asyjsouspo  c&itané od call CEKxxm do navratu na volani CEKxxm
; celkovy vypo cet = 2+6+(2+(TMPO0-1)*3+2)+3)*TMP1-1+2

; Zkraceny vypo cet = 8+((TMPO-1)*3+7)*TMP1+1

; malasmy ¢ka = (TMP2-1)*3+2

CEK2s moviw .20 - TMP2 = 20 cekej 2 sekundu
movwf TMP3
goto SMYCKA2

CEK100m movlw OCFh ; cas = 100,009 ms
movwf TMPO
movilw 0AOh
movwf TMP1
goto SMYCKA

CEK15m moviw OABh :cas = 15,002 ms
movwf TMPO
movilw 01Dh
movwf TMP1
goto SMYCKA




CEK4m movlw 0A5h ;cas =4,001 ms
movwf TMPO
movliw 008h
movwf TMP1
goto SMYCKA

CEK1m6 moviw 041h - cas = 1,601 ms

movwf TMPO
movliw 008h
movwf TMP1
goto SMYCKA

CEK100 movlw 01Dh
movwf TMPO
movliw 001h
movwf TMP1
goto SMYCKA

CEK40 moviw 009h
movwf TMPO
moviw 001h
movwf TMP1
goto SMYCKA

CEK19 moviw 002h
movwf TMPO
moviw 001h
movwf TMP1
goto SMYCKA

SMYCKAZ2 call CEK100m
decfsz TMP3,F ; nejv
goto SMYCKAZ2
retiw O0Oh

SMYCKA movf TMPO,W
movwf TMP2

SMYCKAl decfsz TMP2,F
goto SMYCKA1l

decfsz TMP1,F ; velkd smy
goto SMYCKA
retiw 00h

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk
’

’
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk
’

; Double Precision Addition & Subtr

’
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

; Addition : ACCDb(16 bits) + ACCa(16 bits) -> AC
;  (a) Load the 1st operand in location ACCalLO

;  (b) Load the 2nd operand in location ACCbLO
; (c) CALL D_add

; (d) The result is in location ACCbLO & ACCbH

; Performance :
; Program Memory : 07
; Clock Cycles 08

: cas = 100 mikrosekund

; cas = 40 mikrosekund

; cas = 19 mikrosekund
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action

kkkkkkkkkkkkkkhkkk:
1

Cb(16 bits)
& ACCaHl ( 16 bits)
& ACCbHI ( 16 bits)

| (16 bits )
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’

;  Subtraction : ACCb(16 bits) - ACCa(16 bits) ->

;  (a) Load the 1st operand in location ACCalLO

;  (b) Load the 2nd operand in location ACCbLO
; (c) CALL D_sub

;  (d) The result is in location ACCbLO & ACCbH

; Performance :

; Program Memory : 14
; Clock Cycles : 17

. Program: DBL_ADD.ASM

; Revision Date:
; 1-13-97  Compatibilit

’
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk
’
’

’
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

; Double Precision Subtraction ( ACCb - ACC

D_sub call neg_A ; At first negate A

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

; Double Precision Addition ( ACCb + ACCa ->

D_add movf ACCalLO,W
addwf ACCbLO, F ;add Isb
btfsc STATUS,C ;add in carry
incf  ACCbHI, F
movf ACCaHI,W
addwf ACCDbHI, F ;add msb
retiwv 0

neg_ A comf ACCalO,F ; hegate ACCa ( -AC
incf ACCalLO, F
btfsc STATUS,Z
decf ACCaHI, F
comf ACCaHI, F
retiwv 0

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk
’

:  Load constant values to ACCa & ACCDb for testin
nulAB moviw 0

movwf ACCaHI

moviw 0 ;loads ACCa=0

movwf ACCalLO

moviw 0

movwf ACCDbHI

moviw 0 ;loads ACCb =0
movwf ACCbLO

moviw 0

movwf Azim_HI

moviw 0 ;loads ACCb =0
movwf Azim_LO

kkkkkkkkkkkkkkhkkk:
1

ACCD(16 bits)
& ACCaHl ( 16 bits)
& ACCbHI ( 16 bits)

| (16 bits)

y with MPASMWIN 1.40

kkkkkkkkkkkkkkhkkk:
1

kkkkkkkkkkkkkkhkkk

a->ACCh)

CCa; Then add

kkkkkkkkkkkkkkhkkk

ACCb)

Ca->ACCa)

kkkkkkkkkkkkkkhkkk

g
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moviw 0

movwf Vysk_HI

moviw 0 :loads ACCb =0
movwf Vysk LO

return

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

Az2B movf Azim_LO,0
movwf ACCbLO
movf Azim_HI,0
movwf ACCDbHI
retlw O

B2Az movf ACCbLO,0
movwf Azim_LO
movf ACCDbHI,0
movwf Azim_HI
retiw O

Vy2B movf Vysk LO,0
movwf ACCbLO
movf Vysk_HI,0
movwf ACCbHI
retiw O

B2Vy movf ACCbLO,0
movwf Vysk LO
movf ACCbHI,0
movwf Vysk_HI
retiw O

’
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

Z Azim clrf  Zcislo
call Az2B
btfsc Azim_HI,7
goto AZ2
AZ1 cIrf ACCaHI
movliw 38 ; pocet dilku na stupen v azimutu
movwf ACCalLO

call D_sub
btfsc ACCbHI,7

; btfsc STATUS,C
return

incf Zcislo
goto AZ1

AZ2 movlw OxFF
xorwf ACCbHI,1
movlw OxFF
xorwf ACCbLO,1
goto AZ1

kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

kkkkkkkkkkkkkk
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Z_Vysk clrf  Zcislo

Vyl

Vy2

call Vy2B

btfsc Vysk_HI,7
goto Vy2

clrf ACCaHI
movlw 105
movwf ACCalLO

call D_sub
btfsc ACCbHI,7

btfsc STATUS,C
return

incf Zcislo
goto Vyl

movlw OxFF
xorwf ACCbHI,1
movlw OxFF
xorwf ACCbLO,1
goto Vyl

; pocet dilku na stupen ve vysce

skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkkkkkk

END

kkkkkkkkkkkkkk
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