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TIIVISTELMA

Lammonmittauksessa tarkeintd on mitata l[dmpdtila mahdollisimman tarkasti ja
tallentaa se jdlkitarkastelua varten. Tarkoituksena on ollut suunnitella proto-
tyyppikytkentd, jolla voidaan mitata ldmpdétilaa. Liséksi on ollut tarkoituksena
laatia ohjelma mikroprosessorille, jolla voidaan tulkita mittaustietoja ja tallentaa
niitd tietyin aikavélein muistiin. Lidmpdtilan seuranta on mielenkiintoinen tie-
teenala nykyéddn. Ilmaston ldmpeneminen ja muiden luonnonilmididen tutkimi-
nen on mahdollista pitkdltdkin ajalta. Kytkenndn suunnittelu tapahtui Orcad-
ohjelmistolla, joka sopi parhaiten tdhdn tarpeeseen. Liséksi itse mikroprosesso-
riohjelma tehtiin MBLAB IDE -ohjelmointiympéristdssd assembler-kielella.
Tama ratkaisu valittiin sen takia, ettd valmistaja tarjoaa ilmaisen ohjelmoin-
tiympériston. Lampdotilan mittauksessa 1dmpdtilan seuranta onnistuu kayttdjalta
helposti lyhyend aikana. Lammonmittaustuloksia voidaan hyddyntdd hyvinkin
monessa osa-alueessa. Kaikella aineella on ldmpétilansa. Parhaiten tdma 14m-
pOmittari soveltuu normaalin ulkoldmpdtilan mittaukseen. Ohjelmaa kehitetdan
edelleen jatkuvasti uusien ominaisuuksien vuoksi. Muutamana kehityskohteena
on entistd tarkempi ldmpdotilanmittaus ja kommunikointi tietokoneen kanssa.
Toisena hyvéni kehityskohteena on muidenkin anturityyppinen liittdminen lait-

teeseen.
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ABSTRACT

In temperature measuring the most important thing is to measure temperature
accurate and then save it for re-examination. Meaning of this job is to do proto-
type equipment, which can measure temperature and log it. Also compose a
program for microprocessor, which can be used to decode measured data and
save it in a certain time period in memory. Tracking temperature is most inter-
esting line of science. Analyzing global warming and others natural phenomena
is now possible to do with this equipment for a short period of time. Circuit de-
signing 1s made with Orcad-software, which fit best to this job. The program for
microprocessor is made by MBLAB IDE assembler software. This software was
selected, because it was free and easy to use. Measuring temperature with this
equipment is made easy and following data in a short period of time is very
easy. Stored temperature data result can be abuse in many places. Every material
has its own temperature. This equipment fit’s best to normal temperature out-
door measuring. This program is constantly upgraded. In few development ob-

ject is to make it more accurate and make it to communicate with computer.
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ALKUSANAT

Lampdtilan mittausta tapahtuu monella eri teollisuus- ja yksityis-alalla. Virike
aiheeseen 10ytyi omasta harrastuksesta mikrokontrollereiden parissa. Tyon eri
vaiheet etenivét rinnakkain eri tahtia, joka hieman vaikeutti tyon lopputulosta.
Tyo6skentely tiloina tydssd oli Tampereen ammattikorkeakoulun ATK-luokat ja
oma asunto Tampereen Hervannassa. Tyon tekeminen kesti 3 kuukautta. Aikaan
ei laskettu mukaan ennen itse tekemien komponenttien tekemiseen mennytté ai-
kaa. Ty0ssa tarkeind koulussa oppimissa asioissa tuli elektroniikan, digitaalitek-
niikan ja laitteistoldheisen ohjelmoinnin kurssit, joista suuret kiitokset ansaitse-

vat itse kurssien pitdjét.

Tampereella 19.4.2006

T L

Timo Kuni
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LYHENTEET JA SYMBOLIT
k kilo, 10”3, 1000
M mega, 10”6, 1000000
Hz Hertsi, taajuuden perusyksikko, 1/s
°C celsius lampotila aste yksikko
U Jénnite
\Y Voltti
I Virta
A Ampeeri
R Resistanssi
Q Ohmi, Omega, resistanssin perusyksikko
A/D  Analog to Digital, Analoginen digitaaliseksi
LCD Liquid Crystal Display, Nestekidendyttod
ASCII ASCII-standardi
XOR Exclusive OR, vain TAI
DSP  Digital Signal Processing, Digitaalinen signaalin kisittely
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1 JOHDANTO

Tyon tekeminen léhti tarpeesta saada lampotila-arvojen kerdin ja mielenkiinnos-
ta tutkia ldmpdotilan kehitysté pitkaltd ajalta. Tyon kehitys tapahtui itse hankituil-
la laitteilla. Laitteeksi tavoitteena oli tehdd toimiva lampOmittarin prototyyppi.
Mittarilla piti olla ominaisuutena arvojen kerdys tietyin aikavélein. Lisdksi mah-
dollisuutena piti olla talletettujen arvojen selaus laitteen kdynnissé ollessa. Mik-
roprosessoriksi ohjamaan koko kytkentddn valittiin Microchipin valmistama
PIC16F690 hyvien ominaisuuksien vuoksi. PIC-mikroprosessorista on kerrottu
osioissa 2 ja 3. Kytkenndn ndytoksi valittiin Samsungin piirilld varustettu Dis-
playtekin YJ162 LCD-moduuli. LCD:std kerrotaan osiossa 4. Prototyypin tes-
tauslaitteena kéytettiin PICKIT 2-ohjelmointilaitetta ja sen mukana tulevaa pro-

totyyppipiirilevya. Itse lampomittarin toteutuksesta kerrotaan osioissa 5 ja 6.
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2 PIC16F690

PIC16F690 on varsin uusi tulokas PIC-mikroprosessoririntamalla. Ominaisuuk-
sia tulokkaassa on varsin paljon. Prosessorilla pystyy varsin monimutkaisiinkin
toimintoihin. Prosessori ei itsessddn vaadi mitdén lisikomponentteja toimiak-
seen. Se yksinkertaistaa kytkentdd. Tyohon valitsin juuri tdmadn mikroprosesso-
rin helpon ohjelmoinnin ja halvan hinnan takia. Tédssa osiossa kerrotaan hieman
mikroprosessorin ominaisuuksista. On olemassa Microchipin valmistamia 8- tai
16-bittisid RISC-prosessoreita, ja ne on johdettu alun perin Kennie Rennien
suunnittelemasta PIC1650:sta (Microelectronic Division). Microchip ei kaytd
PIC-sanaa varsinaisena lyhenteend, oikeasti tuotteen nimi on PICmicro. Lyhen-
ne PIC-oheislaiteliitintdohjain (Peripheral Interface Controller) on yleisesti kay-
tetty nimitys, mutta alun perin PIC1650-mikroprosessorilla tarkoitettiin &lykéasta
ohjelmoitavaa tietokonetta (Programmable Intelligent Computer). Alkuperédinen
PIC-mikroprosessori oli varustettu 16-bittiselld CP1600-prosessoriytimella.
Ydin oli muuten hyvd prosessori, mutta kérsi huonosta I/O-suorituskyvysta.
Vuonna 1975 siirryttiin  kdyttdmédn 8-bittisid ytimid, joilla saatiin I/O-
suorituskyky kohdalleen. PIC kéytti tuohon aikaan pelkk&din ROM-muistia ja
kykeni suorittamaan yksinkertaisia késkyjd, vaikka tuohon aikaan ei vield sana
RISC (reduced instruction set computer) ollutkaan vakiintunut. PIC kidytti téitd
tekniikkaan, joka suorittaa yhden kdskyn yhden késkyjakson aikana. Vuonna
1985 uusi omistaja melkein lopetti kaikkien PIC-mikroprosessoreiden tuotan-
non, mutta kuitenkin prosessorit varustettiin myohemmin EPROM-muistilla.
Tédmi mahdollisti paljon helpomman ohjelmoinnin piireille ja uudelleenohjel-
moinnin. Téastd alkoi PIC-mikroprosessoreiden suosio. Nykyddn PIC-
mikroprosessoreita 10yty melkein kaikkeen kadyttoon ja monilla eri ominaisuuk-
silla. Ehkd yleison suosioon PIC-piirit nousivat erilaisten MOD-piirien takia,
joita kéytettiin ohittamaan Playstation-konsolin suojauksia ynnd muita tdmén-

tyyppisid sovelluksia. /1/
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2.1 Ominaisuuksia

PIC-mikroprosessoreita on saatavilla monta tyyppid 8- tai 16-bittisilld ytimilla.
Néihin tyyppeihin kuuluvat myo6s digitaaliseen signaalinkdsittelyyn erikoistu-
neet dsPIC:t, joihin on lisdtty kédskyjd helpottamaan DSP:n sovelluksia. Yhtend
mikropiirimallina voi myds mainita rfPIC:n. rfPIC on mikroprosessorilla varus-
tettu mikropiiri, jossa on lisdksi radioldhetin. Radioldhetin toimii 300 - 900
MHz:n alueella mallin mukaan. Téllaiset rfPIC-mikropiirit soveltuvat hyvin au-
tojen lukkojirjestelmien ohjaamiseen. Kotelointityyppeja PIC-
mikroprosessoreilla on useita pintaliitoksesta normaaliin reikédjuotettaviin. Kés-
kyjé kdskykannassa vakio PIC:ssd on 35 ja paremmissa jopa yli 70 kiskya. Oh-
jelmointi tapahtuu joko C-kielelld tai assemblerilld. Freeware- ja kaupallisoh-
jelmia on my®6s paljon eri ohjelmointikielille. Nykyddn myds ROM- ja EPROM-
muistit on korvattu poikkeuksetta Flash-muistilla ja liséksi yleensd piireissd on
sisélld pieni EEPROM-muisti datan talletukseen. Vanhojakin on vield, UV-
valolla tyhjennettdavit EPROM, OTP, Prom, mutta niitd tdytyy erikseen tilata.
PIC-mikroprosessoreista on myds klooneja, esimerkiksi Ubicom (ennen Scenix),
joka tekee jopa nopeammin toimivia klooniprosessoreita. Myds opencore eli
avoimen suunnittelun prosessoreina on ainakin PIC 16F84-malli. PIC-
mikroprosessorien integroituja ominaisuuksia eri malleissa on kattavasti, esi-
merkiksi USB, CAN, AD/DA, Ethernet. Ominaisuuksia kehitelldén koko ajan,

joten lisdd eri ominaisuuksia tulee koko ajan lisda. /2/

2.2 Harvard-arkkitehtuuri

Yksi mielenkiintoinen ominaisuus PIC-prosessoreissa on Harvard-arkkitehtuurin
kayttd. Harvard-arkkitehtuuri on alun perin perdisin jirjestelmésté, jossa tiytyi
fyysisesti erottaa data- ja signaaliviyldt toisistaan. Termi Harvard on perdisin
Harvard Mark 1 -relepohjaisesta tietokoneesta, jossa tdytyi tallentaa kiskyt 24-
bittiselle reikénauhalle ja data 23-bittiseen releverkkoon.

Koska mikroprosessoreissa on vihdn muistia kiskyille ja datalle, ottaa PIC kéyt-

toon supistetun Harvard-arkkitehtuurin (reduced instruction set). Néin tehddan



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 10(55)
Timo Kuni

siksi, ettd varmistetaan yhden kédskyn suoritus yhden jakson aikana. Erotetut
muistit tarkoittavat sitd, ettd ohjelma- ja datamuistilla on eri bittikoko. PIC-
mikroprosessoreilla on 12 — 16-bittisid ohjelmamuisteja datamuistien ollessa 8-
bittisid. Tdlld mahdollistetaan pitkienkin kédskyjen suoritus yhden jakson aika-

na./3/

2.3 PIC16F690:n ominaisuudet

PIC16F690 on mikroprosessori 8-bittiselld Harvard-ytimelld. Ydin pystyy toi-
mimaan jopa 20 MHz:n taajuudella ulkoisella kello-oskillaattorilla. Ytimessd on
my0s sisdinen ohjelmoitava kello-oskillaattori, jossa on sddtovaraa 32 kilohert-
sistd 8 megahertsiin, joten ulkoista kello-oskillaattoria ei valttiméttd tarvita.
Tdma ominaisuus tekee mikroprosessorin kytkennéstd hyvin helpon, koska pii-
rille tdytyy vain syottdd syottojannite ja lisdtd yksi tasauskondensaattori syotto-
Jjénnitteen ja maan vilille. Kuvassa 1 on minimikytkentd, jonka mikroprosessori

vaatii toimiakseen.

b
1 L
[ =
T 1u
l U1 PIC 16F&Q0
— 12 Wdd Was :123
g B | RAST1CKIOSC1OLKIN RADMANDC I+ ACSP DATAULP WL [ 2—0
O3 RAHANITIGOSCRCLKOUT RATANACIZIN-VREFACSP CLK —5—0
E— | RAIMCLRAVPP RAZANZTOCKIANTCAOUT (=0
D—B RCS/CCP 1P 1A R OV T 21+ TD
B | RCHCZOUTRIE RCAZANSICZIN [ o0
D—s RC3AMTPAC RCZimMER 1D TD
C— | ROBMANE/SS RE4/ANTISDIEDA = —0
DT RCT/ANISD0 RBSMAMN1RLDT TD
O——— RET/TXICH REESCHSCL O

Kuva 1 PIC16F690:n vaatima minimikytkenta

Mikroprosessorissa on Flash-tyyppistd sisdistd muistia ohjelmamuistina 4096
tavua (4kt). Harvard-arkkitehtuurin takia on kiskyn pituus 14-bittid, joten muisti
on jaettu 14-bitin osiin. Ohjelmamuistia voidaan lukea my6s ohjelman ajon ai-
kana. 8-bittisti SRAM-muistia on 256 tavua. Tdmd SRAM-muisti on tarkoitettu

nopeaan datansiirtoon. Tatd kdyttdvitkin rekisterit ja itse mééritellyt muuttujat
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(rekisterit). Lisdksi piirilld on vield 256 tavun 8-bitin EEPROM-muisti. Téata
muistia voidaan kéyttdd datan sdilomiseen ja lukemiseen ohjelman ajon aikana,
koska tieto pysyy EEPROM-muistissa kéyttdjénnitteiden poiston jélkeen, esi-
merkiksi jonkin tietotaulukon tallentamiseen, joka ei endd sovi Flash-muistin

alueelle.

2.4 1/O-liitannat

[/O-liitant6jd on mikropiirissd 18 kappaletta. Liitdnnédt on mahdollista ohjelmoi-
da tuloiksi tai 1dhdoiksi. Liitdnndistd voidaan lisdksi méérdtd joidenkin osalta,
ovatko ne analogisia vai digitaalisia, 1&hinnd sen takia, jotta voitaisiin kdyttdd
A/D-muunnosta eri nastoista. Kuvassa 2 ndkyvit eri liitinnastojen kdyttomah-
dollisuudet. ANO - AN11:t kuvassa ovat nastoja, jotka voidaan ohjelmoida A/D-
muuntamaan tulevaan jinnitettd kyseisestd nastasta. Kuvassa 2 olevaa nastaa 18
voidaan kiyttdd myOs ottamaan Vref-jinnite, télld madritdan referenssijénnite
A/D muunnokselle. Referenssijdnnite on A/D-muunnoksen maksimivertausjan-
nite. Esimerkiksi, jos Vref-jdnnite on 4 V ja muunnettava jdnnite on 2 V, on 8-
bitin muunnoksella Vref-jdnnite 4 V:114 bitteind 1111 1111b. Téll6in 2 V:a on
puolet tuosta eli 0111 1111b ja 0 V:td on tietysti 0000 0000b.

g Voo —=] 1 = 20[]w— Wa=
RASTICKIOSCICLKIN =—]]2 19[]== RADNANDICTINICSPDATALPWU
RAAANLTIG/OSCHCLKOUT = |3 18[]=+= RAUANTCIZIN-VRESICSPCLE
Vref RANMCLRNE=r—=[14  , 17[]== RAZANZTOCKIINTICICOUT
10k RCSICCPIPIA w15 & 10[ s ACOMANSICIN
ROHCIOUTIFIE wT18 & 15[]=e RCIANECI2IN-
RCIANTIFIC «=T]7 © 14[]we RCHANBIFID
= yss ROBANE =—=[]2 = 13[]=s RE4ANID
RCTIANS = =[] 12[ s RESANTI
RET -] 10 1]+ RES

Kuva 2 Vref-kytkentd ja PIC16F690:n liitdntdnastat /4/

Kuvassa 2 olevalla Vref-jannitteen sdddolld voidaan sdédtovastuksella sdétaa jan-

nite kohdalleen.
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2.5 Kotelointityypit

Mikropiirin kotelointityyppeina ovat PDIP, SOIC, SSOP ja QFN. Eri kotelointi-
tyypit eroavat 1dhinni toisistaan siind, ovatko ne pintajuotettava vai eivit. Ku-
vassa 3 ndkyvit eri kantojen erot. Eniten eroa on jalkojen osalta ensimmaisessi
(PDIP) verrattuna muihin. PDIP-kotelointityyppi on reikdjuotettava, kun taas
muut kolme ovat pintajuotettavia. Pintajuotettavissa erot ovat taas erilaisissa ko-
telojen muodoissa SSOP:n ja SOIC:n vililld. QFN-kotelo on taas kokonaan jala-
ton pintaliitoskomponentti. Tarkemmat tiedot kaikista kantatyypeistd 10ytdd

valmistajan datalehdesta /5/.

20-Lead PDIP Example
L ROOOOGOUDOUONOOU0 _ PIC 16FB5-IF @3)
N OO0 ) A os10017
- AT YYWWNNN -
20-Lead S0OIC (3007) Example
U0 PIC16FEEE-]
OO 150 @3
RO ﬁ‘ 2510017
- »ﬁ\ FYWWHNE -
20-Lead SS0OP Example
ERHEF IR EFER PIC16F&87
OO -IISs
T W YWWNNM & 0510017
@ -
20-Lead QFN Example
R TR
RN 16FE90
XA IMLED
YYWWHINM 0510017

Kuva 3 PIC16F690-piirin koteloinnit /6/

2.6 Mikroprosessorin ohjelman siirto muistiin

Yksi mielenkiintoinen piirin ominaisuus on ICSP (In-Circuit Serial Program-

ming), muulla tavalla toteutettu ohjelmointi on tarpeetonta. Tdm4 tarkoittaa pii-
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rin ohjelmoimista sarjadatalla kytkennén ollessa paikallaan. Ominaisuus on hy-
vd, koska esimerkiksi, jos tehddin tuote ja juotetaan osat paikoilleen, niin oh-
jelmointi voidaan suoraan tehdé téhén irrottamatta PIC-piirid tai mitddn muuta
komponenttia. Ainoastaan kytkennén taytyy olla jénnitteettomdnd. Kuvassa 4

nikyy, kuinka ICSP kytketddn PIC16F690-mikroprosessoriin.

+1
i)
I [e5]
l 1u -
U1 _PIC 16FEQ0
12 Wdd Was _123
B | RASIT1CKIIOSCACLKIN RADANICAIN+ACSP DATAULFWL — 2
| RAANZT1GI0SC2CLKOUT RATANTCTZIN-WVREFACSPCLK —=
5 | RABMCLRAVFEF RAZIANZTOCKINTC1OUT (o0
O—g | RCSCCF 1R 1A RCOAMET I+ —a—T
) B | RC4C2OUTF 1B RCUANSICIAN [~ —H
O | RCHANTFRIC REC2ZAMEF D e
B O | RCEMNE/SS RE4ANIISDISDA -1
> DT RCTIANGSDO RESMM 1R DT TD
= O——=— RET/TXMK REEBSCHSCL O
o
5
5

J1

Kuva 4 ICSP:n peruskytkenta

Ohjelmointi vaatii vain kdyttojannitteen (Vdd), maan (Vss), ohjelmointijdnnit-
teen (Vpp), ICSP-kellosignaalin (ISCPCLK) ja ISCP-datan (ISCPDAT). Ohjel-
mointiin on valmiina saatavissa laitteita, joilla piirin muistin ohjelmointi ja lu-
keminen onnistuu usealla eri piirilld. Néistd halvimpana mutta toimivana on
PICKIT 2, joka toimii Windows-ympéristossd USB-liitdinnédn kautta. Ohjelmoin-
tilaite tukee useita eri PIC-piirejd, jotka on varustettu ICSP-véylélld. Kuvassa 5
on PICKIT 2 -laite. Laitteessa itsessddnkin on sisdlldi PIC-mikroprosessori
(PIC18F2550), jolla hoidetaan liikenndinti USB-véylédssd ja datan syottiminen

ohjelmoitavalle prosessorille.
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Kuva 5 PICKIT 2 /7/

Ohjelmistona mukana tulee ohjelmointiin ja piirin muistin lukemiseen tarkoitet-
tu ohjelma PICKIT 2 Programmer. Ohjelma, ldhdekoodit ja kytkenndt ovat
my0s saatavissa Microchipin kotisivuilta. Kuvassa 6 on ohjelmointiohjelmiston

kaiyttoliittymd.

* pICkit 2 Microcontroller Programmer P im] |

File Device Family Programmer Tools Help
Midrange Device Configuration

Device  PICTEFEI0

User ID's  0«7F7F7F7F
CheckSum O=FFFF

Canfiguration "ord 0x3FFF
(=3
BandEap

|F'ICkit 2 niot found.  Check Connections.

it | Werify | Eraze | Blark Check | [ Targst Power

v Program memory  Source |None [empty/erazed)

0000 K}y 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF +
ooogs 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0010 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0018 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0020 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0028 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0038 3IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF IFFF 3FFF
0040 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0048 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0050 3IFFF IFFF 3FFF 3FFF 2FFF IFFF IFFF 3FFF
0058 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0060 3IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF _:J

[v Data EEPROM Memory

aoo Iy FF FF FF FF FF FF FF =«
FF
FF

oo FF FF FF FF FF FF FF 0
010 F¥F FF FF FF FF FF FF
018 FF FF FF FF FF FF FF FF

020 FF FF FF FF FF FF FF FF
028 FF FF FF FF FF FF FF FF ;I MICRO:HIP

Kuva 6 Ohjelmointiohjelmiston kayttoliittyma
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Ylédvalikossa kuvassa 6 nékyy File-valikko, jolla voidaan ladata tai tallettaa tie-
dosto. Device Family -kohdasta saadaan valita mitd Microchipin PIC-perhettd
kéytetddn. Ohjelma tunnistaa itse ohjelmoitavan mikroprosessorin. Kuvassa 6
nédkyvit painikkeet lukemiseen (Read) ja kirjoittamiseen (Write) erikseen. Néilld
voidaan kirjoittaa muistiin ja lukea piiristd. Ohjelmamuisti (Program Memory)
ndkyy painikeriviston alla ja piirin EEPROM-muistin sisédltd (Data EEPROM
Memory) nikyy alempana. Liséksi datan perillemeno voidaan varmistaa Verify-
napilla ja Erase-napilla voidaan tyhjentdd piirin muistit. Tyhjennys voidaan tar-
kistaa Blank Check -napilla. Liséksi muistien péélld on rastit, joista voidaan hal-
lita, mihin muistiin painikkeiden toiminnot vaikuttavat. Kytkentdd voidaan myos
ajaa suoraan USB-portin virralla panemalla rasti Target Power -ruutuun. Siind
huonona puolena on, ettd virta on rajoitettu 300 mA:iin. Tamé kylld riittdd pie-
nissd kytkennoissd, mutta suuremmissa kytkenndissd virtaraja saattaa tulla vas-
taan.

Ohjelman siirto prosessorin muistiin on siis varsin helppoa. Ensin kytketdan lai-
te kiinni ICSP-vdylddn. Tdmaén jélkeen ladataan ohjelma File-> Import File. Sit-
ten vain painetaan Write-painiketta, jolloin ohjelma siirtyy PIC-

mikroprosessorin muistiin.

2.7 W-rekisteri

W-rekisteri on yleiskédyttorekisteri mikroprosessorissa. Sitd kutsutaan myos ni-
melld work- eli tyorekisteri. W-rekisterid kéytetdén vilittdiméain dataa toisesta

rekisteristd toiseen.

2.8 BANK:it ja rekisterit

PIC16F690-mikroprosessori siséltdd neljd pankkia(BANK). Jokaisessa pankissa
on tietyt tila- ja ohjausrekisterit eri ominaisuudelle. Eri pankin sisiltoon ei padse
késiksi, jos on toisessa pankissa. Kuvassa 7 PIC16F690-mikroprosessorin rekis-

terirakenne nékyy kokonaisuudessaan.
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Indirect addr. (1)

TMROD

PCL

F5R

PORTA

FORTB

PORTC

PCLATH

INTCOM

FIR1

FPIR2

TMRIL

TMR1H

TICOM

TMRZ

T2C0OM

SSPBUF

S5PCON

CCPRIL

CCPR1H

CCP1CON

RCSTA

TXREG

RCREG

PWM1CGOM

ECCPAS

ADRESH

ADCOMO

General
Purposs
Register

BE Bytes

Bank 0

File
Address
0k
01h
02h
03h
Odh
5h
D8h
O7h
o8h
08h
Oah
0Bh
oCh
0Dh
CER
OFh
10h
11h
12h
13h
14h
15h
18h
17h
18h
18h
1Ah
1Bh
1Ch
1Dh
1Eh

20h

7Fh

Indirect addr. (1

OPTION_REG

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISB

TRISC

PCLATH

INTCOM

FIE1

FIE2

PCOMN

OSCCON

QSCTUME

PR2

ssPapDid

SSPSTAT

WPUA

IDCA

WDTCOM

THSTA

SPBRG

SPBERGH

BAUDCTL

ADRESL

ADCONT

Ganeral
Furpose
Registar

20 Bytes

ACCes55Es
70h-7Fh

Bank1

Filz
Address
BOh
B1h
BZh
53h
Bdh
85h
BEh
B7h
Bsh
5Sh
BAh
BBh
BCh
BDh
BEh
BFh
B0h
Bth
82h
B3h
Bdh
B5h
BER
B7h
BEh
BSh
BAh
BBh
HCh
BOh
HEh
BFhR
Alh

EFh
FOh
FFh

TUTKINTOTYO
File
Lddress
Indirect addr. (1 | 100K
TMRO 101h
PCL 102h
STATUS 102h
FER 104h
PORTA 105h
PORTB 108h
PORTC 107h
108h
10&h
PCLATH 10&hR
INTCOM 10Bh
EEDAT 10Ch
EEADR 10Dh
EEDATH 10Eh
EEADRH 10Fh
110h
111h
112h
113h
114h
WPUB 115h
ICCE 118h
117h
WRCOM 118h
CM1COND 118h
CMZCOMND 11AR
CMZCOM1 11Bh
11Ch
11Dh
AMSEL 11Eh
AMNSELH 11Fh
120h
General
Purpose
Fegister
B0 Bytes
18Fh
acoesses 170h
TOh-TFh 17Fh
Bank2

Kuva 7 PIC16F690-prosessorin pankit /8/

Indiraet addr. (1)

OFTIOM_REG

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISE

TRISC

FPCLATH

INTCOMN

EECOM1

eeconzll

PESTRCON

SRCON

ACCESSES
70h-TFh

Bank3

16(55)

File
Address
180R
181h
182h
183h
184R

184K
18Bh
18Ch
180h
18Eh
18Fh
180h
181h
182h
183h
184h
185h
196h
187h
188h
180h
1040
18Bh
18Ch
180h
18Eh
19Fh
140R

1FOh
1FFh

Pankkien sisdllon lukeminen voidaan tehdd epésuorasti ja suorasti. Epédsuorasti

luettuna on aina kahden pankin sisiltd kéytdssd, mutta joudutaan kéyttimaan eri

osoitealuetta toisen pankin lukemiseen. Esimerkiksi BANKO ja BANK1 epésuo-
rasti ohjattuna 10ytyvit osoitealueelta 00h - FFh ja BANK2 ja BANK3 osoite-
alueelta 100h - 1FFh. Télloin joudutaan esimerkiksi lukemaan BANK1- ja TRIS

A-rekisterid osoitteesta 85h, kun muulloin se onnistuisi suoralla ohjauksella

O5h:in alueesta. Suorassa osoituksessa valitaan aina yksi pankki kdyttoon ja sen
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osoitealue on aina O0Oh - 7Fh. Pankkien vaihtaminen tapahtuu STATUS-

rekisteristd kasin.

2.9 STATUS-rekisteri ja liput

STATUS-rekisteri on tirked rekisteri. Sielld sijaitsevat suorittimen ALU, Reset-
tila ja Bankin valintatiedot. Rekisteri sijaitsee kaikissa neljdssd pankissa. Taulu-
kossa 1 ndkyy kokonaisuudessaan, mitd STATUS-rekisteri sisdltdd ja sen jél-

keen bittien tilojen merkitys STATUS-rekisterissd esimerkissa 1.

Taulukko 1 STATUS-rekisterin sisaltd

7 6 5 4 3 2 1 0
IRP |RP1I |RPO |/TO |/PD |Z DC |C

Bitti 7 IRP 0 BANKO, BANK1 Epédsuora
Bank-valinta
1 BANK2, BANK3
Bitti 6-5 RP1-RP0 00 BANKO Suora Bank Valinta
01 BANK1
10 BANK2
11 BANK3
Bitti 4 /TO 0 Piirin kdynnistyksen

jilkeen, CLRWDT- tai SLEEP-kisky
WDT-laskuri ympéri

—_—

Bitti 3 /PD 0 Kun Sleep-operaatio on kiynnissa
1 Piirin kdynnistyksen jdlkeen tai CLRWDT-
késkyn jalkeen
Bitti2 Z 0 Aritmeettinen operaatio on muu kuin nolla
1 Aritmeettinen operaatio on nolla
Bitti 1 DC 0 Ei ylivuotoa 5 bittiin
1 Ylivuoto 4 alimmasta bitistd viidenteen
bittiin
Bitti 0 C 0 Jos ei ole ylivuotoa
1 On ylivuoto, ylivuoto ”yhdeksénteen” bittiin

Esimerkki 1 STATUS-rekisterin bittien tilojen merkitys

Ehka tirkeimpind bitteind STATUS-rekisterissa ovat bitit 6 - 5 RP1 - RPO, joilla
valitaan mitd pankkia kaytetddn. Ndilld biteilld ohjataan, mité eri rekisterialuetta
halutaan lukea tai muokata. Toisina tidrkeind bitteind voidaan pitdd Z-, DC- ja C-

bittejd. Z-bitin sisdlto on aina yksi, kun aritmeettisen operaation tulos on 0.
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Toinen hyodyllinen bitti on C-bitti, eli carry-bitti toiselta nimeltdén ylivuoto-
bitti. C-bitti on aina 1, jos esimerkiksi lukua 1111 1111b lisdtddn yhdella, tdlloin
kaikki muut bitit menevét nollaksi, paitsi bitti 9, joka ylivuotaa ja nostaa C-bitin
ylos.

DC-bittid taas voidaan kéyttd4 negatiivisen ja positiivisen alueen erottamiseen 8-
bittiselld luvulla. Esimerkiksi, jos tulos on suurempi kuin OFh, DC on 1, mutta
jos pienempi kuin OFh, niin télléin DC on 0. Kaikki komennot eivit tietysti vai-
kuta niihin lippuihin. Téstd vaikutuksesta lippuihin on lisdd tietoa liitteestd 1

késkyjen toiminnasta.

2.10 PORT A-C, TRIS A-C ja ANSEL-, ANSELH-rekisterit

TRIS A-, TRIS B-, TRIS C-rekisterit ovat olennainen osa mikroprosessorin oh-
jelmointia. TRIS-rekistereilld maaritaan, ovatko eri portit ulostuloja vai sisdén-
tuloja. Kuvan 2 mukaisten liitdntdjen ohjelmointi tapahtuu pédosin ndissa rekis-
tereissd. TRIS A-rekisterilld ohjataan portin A tilaa, TRIS B-rekisterilld ohjataan
portin B tilaa ja TRIS C-rekisterilld portin C tilaa. TRIS-rekistereissd 0 tarkoit-
taa ulostuloa ja 1 sisdéntuloa. PORT A-, PORT B-, PORT C-rekisteristd voidaan
syottdd tietoa ulostuloksi, tai voidaan lukea sisdéntulotiedot. Kun portit ovat si-
sddntuloina, tulkitaan tilat TTL-tasoina. Taulukossa 2 ovat TRISA-C ja PORTA-
C -rekisterit kokonaisuudessaan ja niiden liitdnndt suoraan piirin navoissa. Kai-
kissa porteissa ei ole kdytossad kaikkia 8-bittid. Taulukossa 2 ndmid on maééritelty

tummanharmaisiin alueisiin.

Taulukko 2 Rekisterit TRIS A - C ja rekisterit PORT A - C

Bitit/Rekisterit 7 6 5 4 3 2 1 0
/0 /0 /0 /0 /0 /0
TRISA RA5 |RA4 |RA3 |RA2 |RA1 |RAO
/0 /0 /0 /0
TRISB RB7 |RB6 |RB5 |RB4
/0 /0 /0 /0 /0 /0 /0 /0
TRISC RC7 |RC6 |RC5 |RC4 |RC3 |RC2 |RC1 |RCO
PORTA RA5 |RA4 [RA3 |RA2 |RA1 [RAOD
PORTB RB7 |RB6 |RB5 |RB4
PORTC RC7 |Rcée |Rcs5 |Rc4 |Rc3 |Rc2 |[RC1 |RCO
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Mikroprosessorissa on lisdksi ANSEL-rekisteri, jolla maardtdan, onko portti
analoginen vai digitaalinen. Tétd ominaisuutta tarvitaan varsinaisesti vain, jos
kéytetdin A/D-muunnosta, jolloin tiytyy portti asettaa sisddntuloksi ja analogi-
seen moodiin. PIC16F690-prosessori kéyttdd kahta ANSEL-rekisterid, koska
mikroprosessorissa on 12 kappaletta 10-bittistd A/D-kanavaa. ANSELH-
rekisterilld siis ohjataan neljdd ylintd kanavaa. Kun rekisterissid on 0, tarkoittaa
se digitaalitilaa, ja taas kun on rekisterissid 1, tarkoittaa se analogitilaa. Kun
kéyttdd yhtd aikaa portteja ulostulona ja analogisena, tekee prosessori virheelli-

sid toimintoja. Taulukossa 3 ovat ANSEL- ja ANSELH-rekisterin sisdllot.

Taulukko 3 Rekisterit ANSEL ja ANSELH

Bitit/Rekisterit 7 6 5 4 3 2 1 0
ANSEL ANS7 |ANS6 |ANS5 |ANS4 |ANS3 |ANS2 |ANS1 |ANSO
ANSELH ANS11 | ANS10 | ANS9 | ANS8

Taulukosta 3 vertaamalla suoraan kuvan 2 merkintoihin saadaan selville mité
porttia eri ANS-merkintd tarkoittaa. Kuvassa 2 on merkitty ANS:n tilalle vain
AN-merkintd. Esimerkiksi ANS7 on piirin nastassa 7 oleva A/D-portti. Esimer-
kissd 2 ndytetddn kuinka Portin A:n tilojen muuttaminen ulostuloksi tapahtuu.

Esimerkissd 3 ndytetddn, kuinka saadaan Portti A:n tilat sisdéntuloiksi.

BCF STATUS,RPO ; Mennddn Bank 0

BCF STATUS,RP1 ;

CLRF PORTA ; Tyhjennetaéin PORTA

BSF STATUS,RP1 ; Menndédn BANK 2

CLRF ANSEL ; Tyhjennetdan ANSEL ja ANSELH, kaikki portit digitaalisiksi
CLRF ANSELH ;

BSF STATUS,RPO ; Menndén Bank 1

BCF STATUS,RP1 ;

MOVLW 00h ; Talletetaan W-rekisteriin 00h

MOVWF TRISA ; Siirretddn 00h TRISA-rekisteriin, kaikki portit ulostuloksi.
BCF STATUS,RPO ; Menndén Bank 0

MOVLW 0xFFh ; Pannnaan FFh rekisteriin-W

MOVWF PORTA ; Siirretddn FFh PORTA, kaikki portin A-bitit nousevat ykkostilaan ja

siirtyvét niitd vastaaviin nastoihin ulostulossa

Esimerkki 2 PORTA:n asettaminen ulostuloksi ja portin tilojen muuttaminen
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BCF STATUS, RP0O ; Menndédn Bank 0

BCF STATUS, RP1 ;

CLRF PORTA. ; Tyhjennetain PORTA

BSF STATUS, RP1 ; Mennddn BANK 2

CLRF ANSEL ; Tyhjennetdain ANSEL ja ANSELH, kaikki portit digitaalisiksi
CLRF ANSELH R

BSF STATUS, RP0O ; Menndén Bank 1

BCF STATUS, RP1 ;

MOVLW FFh ; Talletetaan W-rekisteriin FFh

MOVWF TRISA ; Siirretdén FFh TRISA-rekisteriin, kaikki portit sisdéntuloiksi
BCF STATUS, RP0O ; Menndén Bank 0

MOVF PORTA, W ; Luetaan PORTA-sisddntulon sisilt6 W-rekisteriin

Esimerkki 3 PORTA:n asettaminen ulostuloksi ja portista lukeminen

2.11 A/D-muunnos

A/D-muunnos (Analog to Digital) on muunnos analogisesta signaalista digitaali-
seksi signaaliksi. A/D-muunnos tapahtuu PIC16F690-mikroprosessorissa Sig-
maDelta-periaatteella. A/D-muunnoskanavia mikroprosessorissa on 12 kappalet-
ta, jotka voidaan kytked ja ottaa pois kiytostd. Jokainen kanava pystyy ottamaan
10-bittisen muunnoksen eli 1024 arvoa alueesta. Pienempidkin bittiméarid voi-
daan kéyttdd vain olemalla lukematta kahta alinta bittid ja ndin saadaan 8-
bittinen muunnos. A/D-muunnoksen referenssijinnite voidaan mairétd, otetaan-
ko se suoraan kiyttdjénnitteestd vai itse méadritetystd piirin navasta 18 Vref eli
AN1 A/D-muunnoskanavasta. Referenssijannite on jdnnite, jota vastaan mitattua
jénnitettd verrataan. Se on suurin jénnite arvoasteikolla. Esimerkiksi, jos refe-
renssijdnnite on 3 V tdméan vastaava bittiarvo muunnoksessa 10-bittiselld luke-
malla on 3FFh ja 0 V:lla 000h. A/D-kanavan méairddminen tapahtuu ANSEL-,
ANSELH-, ADCONO-, ADCONI- ja TRIS-rekistereissd. ANSEL- ja ANSELH-
rekistereilld ohjataan, onko portti analoginen vai digitaalinen. Téssd tapauksessa
se on analoginen, jos halutaan A/D-muunnosta kéyttdd. TRIS-rekisterilld pitdd
portti mairata sisdéntuloksi, jotta saadaan jannitettd luettua portista. ADCONI1-
rekisterilld madrdtddn A/D-muunnoksen muunnosnopeus, jos ei haluta tehdi

mahdollisimman nopeaa muunnosta, ei tdhén tarvitse koskea.
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ADCONO-rekisterilld ohjataan ja méératddn, mitd ja mistd tehdddn A/D-

muunnos. Taulukossa 4 ADCON rekisterin sisidltdo on kokonaisuudessaan esitel-

tyné.

Taulukko 4 ADCONO-rekisteri

Bitit/Rekisterit

7

6

5

4

3

2

1

0

ADCONO

AFDM

VCFG

CHS3

CHS2

CHSA1

CHSO0

GO/DONE

ADON

AFDM-bitilla maééritellddn, onko muunnettu bittijono oikealle vai vasemmalle

keskitetty. Taulukko 5 kuvaa, kuinka keskitys vaikuttaa tulokseen. Vaaleanhar-

maat ovat aktiivisia bitteja.

Taulukko 5 AFDM:n tilat
MSB LSB
Tila/Bitit o[ 1]2]3[4]5]6][7]8]9]10[11]12]13][14 15
AFDM=0 9l8l7]6[5/4[3][2][1]0 Vasen
@mg 8l7/6] 5] 4| 3] 2] 1 0| Oikea
ADRESL ADRESH

Itse tuloksen lukeminen tapahtuu ADRESL- ja ADRESH-rekistereistd kuvan

osoittamalla tavalla. VCFG-bitilld ohjataan, kdytetddnko referenssijdnnitteend

kayttdjannitettd vai jalan 18 jannitettd. Jos bitti on 0, kdytetddn kayttojannitetta.

Jos se on 1, kdytetddn 18 jalkaan tulevaa jannitettd. CHSO - CHS3-biteilld maa-

riatddn, mitd A/D-muunnoskanavaa kiytetdin. Taulukossa 6 nikyy, mitd kanavaa

vastaa mikékin bittiyhdistelmi. Rivin BIN alla olevat bitit vastaavat CHS3-,
CHS2-, CHS1-, CHSO-bitteja suoraan.
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Taulukko 6 CHSO- CHS3:n avulla kanavien valinta

Ei kaytdssa

GO/DONE-bitilld kdynnistetddan A/D-muunnos ja tutkitaan, onko se valmis.
Asetamalla GO-bitti alkaa A/D-muunnos. Kun A/D-muunnos on valmis, laskee
bitti alas eli 0-tilaan. ADON-bitilld méairitellddn pelkdstddn, onko A/D-muunnos
lohko kéytdssd mikroprosessorissa. 0 on pois pééltd ja 1 on pailld. Esimerkissi

4 naytetddn kuinka A/D-muunnoksen ottaminen tapahtuu RAOQ-portista.

BSF STATUS, RP0O ; Menndén Bank 1

BCF STATUS, RP1 ;

MOVLW B’01110000’ ; A/D-muunnoksen kellokerroin

MOVWF ADCONI1 ; Siirretddn ADCON 1 -rekisteriin

BSF TRISA,0 ; Asetetaan RAO ulostuloksi

BCF STATUS, RP0O ; Menndédn Bank 2

BSF STATUS, RP1 ;

BSF ANSEL, 0 ; Asetetaan RAO analogiseksi

BCF STATUS, RPO ; Menndén Bank 0

MOVLW B’10000001° ; Oikealle keskitetty, Referenssi kédyttojanniteestd, ja portista ANO-muunnos
MOVWF ADCONO ; Siirretddn ADCONO-rekisteriin.

CALL Odota5us ; Odotetaan 5 mikrosekuntia, jotta kondensaattorin tasaavat janniteensi
BSF ADCONO, GO ; Aloitetaan kddnnos

BCF STATUS, RP1 ; Menndén Bank 0

BTFSC ADCONO, GO ; Onko kaannos valmis. GO/DONE-bitti mennyt alas

GOTO $-1 ; Ei valmis, joten hypétdén rivi ylemmas ja testaataan uudelleen
MOVF ADRESH, W ; Lue 2 ylinta bittid W-rekisteriin

MOVWF RESULTHI ; Siirré talteen

BSF STATUS, RPO ; Menndédn Bank 1

MOVF ADRESL, W ; Lue 8 alinta bittid W-rekisteriin

BCF STATUS, RPO ; Menndén Bank 0

MOVWF RESULTLO ; Siirré talteen

Esimerkki 4 A/D-muunnoksen ottaminen portista RAO /9/
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2.12 Kiskykanta

PIC16F690-késkykanta siséltdd kokonaisuudessaan 35-kdskyd. Kiskyt ovat no-
peita kayttdd RISC- ja Harvard-arkkitehtuurin takia. Kaikki kdskyt vievit vain
yhden késkyjakson suoritusaikaa, poikkeuksena hyppykaskyt. Néilld kaskyilla
tulee kylld toimeen, mutta monimutkaiset laskutoimitukset on hankala toteuttaa
ja varsinkin siksi, koska ne vievit paljon muistista tilaa. Liitteessd 1 on lyhyesti
kaikki 35 kiskya ja jokaisesta pienen esimerkkikoodin avulla selitetty kuinka ne
toimivat ja vaikuttavat rekisterien tilaan. Joidenkin kédskyjen perdstd 10ytyvét
merkinndt f ja d. f tarkoittaa rekisterin osoitetta tai rekisterille esimééritettya ni-
med. d on suuntaa ohjaava ohjausbitti. Jos d on 1, kdskyn tulos menee annetun
rekisterin osoitteeseen. Sama toiminta saavutetaan jéttdmailla koko d pois kés-
kystd, miké tilloin tarkoittaa nolla-tilaa. Jos d on 0, kdskyn tulos ohjautuu W-
rekisterin sisdltoon. Joillakin kdskyilld ei ole d- tai f-ominaisuutta kiytossédén,
koska ne vaikuttavat suoraan, esimerkiksi kisky CLRW. Téamai késky vaikuttaa
suoraan W-rekisteriin tyhjaamalld sen. Joissakin bittimuokkausoperaatioissa on
b-merkintd kdskyn perdssd. Tdma tarkoittaa sitd, ettd bittid tarkastellaan tai muu-
tetaan rekisterissd. Myos merkintd k on joidenkin kédskyjen perdssd, tilld tarkoi-
tetaan vain kdytettdvaa lukua tai osoitetta. Lukuna tissé voi olla binaari-, heksa-,

desimaali- tai ascii-luku. Esimerkissd 5 on esitelty, kuinka tiedot syotetddn eri

lukujérjestelmissa.
MOVLW d’10° ; Desimaalina 0-255
MOVLW b’00000001° ; Binaarina 00000000 - 11111111
MOVLW 0x20h ; Heksana 0x00 — OxFF
MOVLW a’A’ ; ASCII-merkkind

Esimerkki 5 Tiedon sy6ttiminen eri lukujarjestelmissa
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3 PIC16F690-OHJELMOINTI

24(55)

Ohjelmointiosiossa esittelen vain tydssd tarvitsemat alueet, koska muuten alus-

tusten esittelyyn menisi iso osa koko tyosta.

3.1 Prosessorin alustukset

Koska prosessorissa on monia eri vaihtoehtoja, jotka tdytyy mairittdd ennen

kuin koko ohjelmaa edes ajetaan. Tdmén takia ndiden ominaisuuksien maaraa-

minen onnistuu pelkdstddn ohjelmointivaiheessa. Niille on englanninkielinen

nimi Configuration bits, joka suomeksi suoraan ohjausbitit. Ohjausbitit sijaitse-

vat eri paikassa kuin ohjelmamuisti, osoitteessa 2007h. Kuvassa 8 nédkyvit kaik-

ki ohjausbitit.

|Reserved|Reserved| Fomen| 1ES0 [BOREN1M|BOREND| TPOW | TP [MCLREM [FWRTE|WDTE|Fosc2|Fosci [Fosco|

bit13

bit 13-12
bit 11

bit 10

bit 8-3

Reserved: Reserved bits. Do Not Use.

FCMEN: Fail-Safe Clock Monitor Enabled bi
1 = Fai-Zafe Clock Monitor is enabled
0 = Fail-Safe Clock Monitor is disabled

IESO: Internal External Switchover bit

1 = Internal External Switchover mode is enabled
0 = Internal External Switchowver mode is disabled
BOREM<1:0>: Brown-cut Reset Selection bits™
11 =B0R enabled

10 = BOR enabled during operation and disabled in Sleep
01 = BOR controlled by SBOREN bit (PCON<4=)
01 = BOR disabled

CPD: Data Code Protection b

1 = Data memory code protection is disabled

0 = Data memory code protection is enabled

CP: Code Protection bitt®!

1 = Program memory code protection is disabled
0 = Program memory code protection is enabled

MCLRE: RASMTLRNFP pin function select bit'®!

1 = RAMCLR\== pin funciion is MCLR

0 = RAAMCLRVe= pin function is digital input, MCLR internally fied to Voo
PWRTE: Power-up Timer Enable bit

1 = FWRT disab’ed

0 = PWRT enabled

WDTE: Watchdog Timer Enabls bt
1=WDT enabled
0 =WOT disabled and can be enabled by SWDTEN bt (WDTCON<0=)

FOSC=2:0=: Oscillator Selecton bits .

111 = RC gscillator: CLKOUT function on RASANIIT1GOSCHCLKQUT pin, RC on RAST1CKIOSC1ICLKIN

110 = RCID escillator: 11D functon on RAYANITIGIOSCACLKOUT pin, RC on RASTICKVOSC1/CLKIN

101 = INT2SC oscillator: CLEQUT function on RAGANITIGIOSCCLKOUT pn, 11O function on
RASTICKIOSC1/CLEIN _

100 = INTOSCIO oscllater: [FD funclion on RASANITIGOSCHCLEOUT pin, 10 function on
RASTICKIOSC1UCLKIN

011 = EC: /O function on RAAANIT1G/ISC2CLKOUT pin, CLKIN on RAST1CKIDSC1/CLKIN

010 =HS oscillator: High-speed crystalirescnator on RAGANNTIGIOSCCLKOUT and RASTICKIOSC1/CLEIN

001 = XT oscllator: Crystaliresonator on RAS/ANITIGIOSCHCLEOUT and RAST ICKIMOSC1/CLEIN

000 = LP oscillator: Low-power crystal on RALANATIGOSCHCLKOUT and RAST1CKEUDSCTZLEIN

MWote 1: Enabfng Brown-out Reset does not automatically enable Power-up Timer.
2:  The entire data EEFROM will be erased when the code-protect is tumed off.
3 The enfire pregram memory wil be erased when non code-protect is turned off
4:  When MCLE is asserted in INTOSC or RC mode, the internal chack ascillator is disabled.

Kuva 8 Ohjausbitit /10/

bit 0
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Ohjausbitit madritellddn esimerkin 6 mukaan. Ohjelmointiympéristossd bittien
madrittely on helpompaa, kuin itse ruveta bittijonoja kirjoittelemaan. Esimerkis-

sd 6 ovat yleisimmit miérittelyt selitettyna.

#include <p16F690.inc> ; Madritellaén prosseri yyppi.

_ config ( INTRC_OSC_NOCLKOUT & WDT_OFF & PWRTE OFF & MCLRE_OFF & CP_OFF &
_CPD_OFF & BOR_OFF & _IESO_OFF & _FCMEN_OFF) ; Ohjausbitit.

INTRC_OSC NOCLKOUT ; Sisdinen kello péélle ei kellonsignaalin-ulosantia.
WDT_OFF ; WDT-ajastin pois paalta.

PWRTE OFF ; POWERUP-laskuri pois paalta

MCLRE_OFF ; Reset-painike ei toiminnassa

CP_OFF ; Koodin-suojaus pois péilté, kopiointia ei estetty
CPD_OFF ; Data-muistin suojaus pois paélta.

BOR_OFF ; BOR pois pailta.

IESO_OFF ; Sisdinen/ulkoinen vaihto pois paalta.
FCMEN_OFF ; Vikatila -monitori pois paaltd.

Esimerkki 6 Mikroprosessorin-alustukset

3.2 EEPROM:in luku ja kirjoitus

PIC16F690-mikroprosessori sisdltdd 256 tavua sisdisti EEPROM-muistia.
EEPROM-muisti (Electronically Erasable PROM) on sdhkdisesti tyhjennetté-
vdd muistia. EEPROM:in kirjoitus onnistuu ohjelman ajon aikana ja ohjelmoin-
tivaiheessa mikroprosessorille. EEPROM:in lukemiseen ja kirjoittamiseen tar-
vittavia rekistereitd ovat EECON1, EECON2, EEDAT, EEDATH, EEADR ja
EEADRH. Joista EEDATH ja EEADRH voidaan poistaa kdytostdi EEPROM:in
luvun ja kirjoituksen aikana. Ndmé rekisterit ovat vain ohjelmamuistin lukemi-
seen tarkoitettuja rekisterejd. Koska ohjelmalaskuri on 14-bittid pitkd ja késky-
data on 14-bittid pitkd, vaaditaan télloin kaksi 8-bittistd rekisterid niiden kaytté-
miseen. EEPROM:in lukeminen on melko yksinkertaista. Esimerkin 7 koodissa
luetaan jostakin osoitteesta dataa EEPROM:in muistialueelta. Datan osoite véli-
tetddn ohjelmalle DATA EE ADDR-muuttujan sisdltoné ja kyseisen paikan da-

ta saadaan ulos W-rekisteristi.
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BSF STATUS, RP1
BCF STATUS, RPO

MOVLW DATA_EE_ADDR

MOVWF EEADR
Eeprommin muistista.

BSF STATUS, RPO
BCF EECON1, EEPGD
BCF EECON1, RD
BCF STATUS, RP1
MOVF EEDAT, W

RCF STATLIS RPO

; Mennaan Bank 2

; Siirretaan joku osoite DATA_EE_ADDR W-rekisteriin.
; Siirretdan se EEADR-rekisteriin, tdma se osoite josta luetaan dataa

; Mennaan Bank 3.

; Asetetaan luku datamuistiin eli EEPROM:in alueelle.
; Aloitetaan luku.

; Mennaan Bank 2.

; Siirretdan EEDAT sisalto W-rekisterin sisalloksi.

- Mennian Rank 0

Esimerkki 7 EEPROM:in luku /11/

Kirjoittaminen on hieman monimutkaisempaa. Esimerkissd 8 ndytetdén, kuinka
kirjoittaminen onnistuu jollakin datalla(DATA_EE DATA), johonkin osoittee-
seen(DATA _EE ADDR).

BCF STATUS, RPO
BSF STATUS, RP1

MOVLW DATA_EE_ADDR
MOVWF EEADR

MOVLW DATA_EE_DATA
MOVWF EEDAT

BSF STATUS, RPO

BCF EECON1, EEPGD

BSF EECON1, WREN

BCF INTCON, GIE
MOVLW 55h

MOVWF EECON2
MOVLW AAh

MOVWF EECON2

BSF EECON1, WR

BSF INTCON, GIE

SLEEP

BCF EECON1, WREN

BCF STATUS, RPO

; Menndén Bank 2

>

; Siirretdén osoite W-rekisteriin.

; Siirretddn osoite EEADR-rekisteriin, kirjoitus osoitteeksi EEPROM:iin.
; Siirrettddn data W-rekisteriin.

; Siirretdén data EEDAT-rekisteriin kirjoitettavaksi EEPROM:iin.

; Menndén Bank 3.

; Kirjoitetaan data muistiin eli EEPROM:in alueelle.

; Sallitaan kirjoitus.

; Otetaan keskeytykset pois kaytostd, ettei kirjoitus hairiinny.

; Siirretddn 55h W-rekisteriin.

; Siirretdédn 55h EECON2-rekisteriin.

; Siirretddn AAh W-rekisteriin.

; Siirretddn AAh EECON2-rekisteriin.

; Asetetaan WR bitti EECON1-rekisteristé ja aloitetaan kirjoitus.

; Sallitaan keskeytykset.

; Odotetaan niin kauan kunnes keskeytys tulee, ettd kirjoitus valmis.
; Otetaan kirjoitus pois kaytosta.

; Menndén Bank 0

Esimerkki 8 EEPROM:in kirjoitus /11/

Ehké huomion arvoiset asiat tissé rutiinissa ovat 55h ja AAh kirjoitus EECON2-

rekisteriin perdkkéin. Taémé on datakirjan mukainen kirjoituksen aloitusrutiini.
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4 DISPLAYTEK YJ-162A SAMSUNG KS0066U LCD-MODUULI

KS0066U on Samsungin valmistama LCD-ohjainmikropiiri, jota kdytetdin ylei-
sesti monessa eri elektroniikkasovelluksessa. Suosioon syyné lienee moduulien
halpuus ja helppo ohjelmoitavuus. Displaytekin valmistama moduuli koostuu

LCD-néytostd ja sen ohjaamiseen tarkoitetusta mikropiiristd KS0066U.

4.1 LCD-tekniikka

Nestekidendytté LCD koostuu monesta pienestd sdhkdisesti aktiivisesta solusta,
joihin johtamalla sdhkokenttd saadaan ne ndyttimadn tummilta. Moduulin nédytto
koostuu kahdesta tekstirivistd, jothin mahtuu jokaiseen riviin 16-merkkii. Jokai-

nen merkki koostuu 5 x 8 kokoisesta pistematriisista (kuva 9).

Kuva 9 5 x 8 pistematriisi ja A-kirjain

Jokaisen matriisin vélissd on yhden pikselin levyinen vili, jotta merkit erottuvat
toisistaan. On myds mahdollista kayttdd 5 x 11 kokoisia merkkejd, mutta télloin
ndyton riviméérd supistuu yhteen. Niytossd valmiina on jo kdytossd merkkejd 5
x 8 kokoisille matriiseille 208 kappaletta ja 5 x 11 kokoisia 32 kappaletta. Li-
saksi on mahdollista ohjelmoida omia merkkejd 5 x 8 kokoisiin matriiseihin 8
kappaletta. Naytto kayttdd ASCII-standardin mukaista merkkikoodausta, joten

merkkitaulukko on kuvan 10 mukainen.
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Kuva 10 Ascii-koodattu merkkikartta, merkkikoolla 5 x 8 /12/

|
n)
2

Esimerkiksi 41-heksaluku vastaa bindérilukuna 0100 0001, joka taas ASCII-
kartasta luettuna on kirjain A. Kaiken kaikkiaan vaihtoehtoja ASCII-kartassa on
siis 256 kappaletta. Karttaan on koodattu numerot, yleiset merkit, yleiset lasku-
toimitukset, latinalaiset aakkoset, skandinaaviset kirjaimet ja kreikkalaiset aak-
koset. Lisdksi on my0s japanin katakana-merkkejd, joilla saadaan japanin kielis-
td tekstid esitettyd. Namé ovat mukana myos sen takia, koska néilld japanilaiset

voivat kirjoittaa vieraskielisid erisnimié ja lainasanoja.

4.2 KS0066U-piirin ominaisuuksien esittely

KS0066U-piiri ohjaa piirin jokaista pistettd niin sanotulla ristimatriisi kytken-

nilld, kuten liitteen 2 sivulta 1 kuvassa 3. Samanlaista kytkentda kiytetddn myos
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tietokoneen néppdimistdon nappien lukemiseen. Talla tekniikalla sddstetdén joh-
dotusten méadrda, koska jos jokaisella pisteelle vedettdisiin oma johtonsa veisi se

monta johdinta lisd4. Kuvassa 11 esiteltyni hyoty.

ofe
i

ol WY A
L AN
WY A
LN N

Kuva 11 Ristimatriisi ja normaali

Kuvassa 11 pallot kuvaavat pisteit ja viivat pisteisiin tulevia johtimia. Kun ha-
lutaan ohjata tiettyd pikselid, taytyy pikselid ohjata kahdella johdolla, plussa ja
miinus jannitteelld. Kun jannite vaikuttaa pikseliin muuttuu se mustaksi. Kuvas-
ta 11 huomaamme, ettd ristimatriisilla toteutetulla tavalla saadaan nelja pikselid
toimimaan neljdlld johtimella, kun taas normaali tekniikka vaatisi kahdeksan
johdinta. KS0066U on kahdeksankymmenti jalkainen pintaliitos-mikropiiri, ku-

ten liitteessd 2 sivulla 2.
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Kuva 12 KS0066U-jalkajérjestys (Liite 2 sivu 2)

Kuvan 12 jaloista S-alkuiset (S1-S40) ovat pystyjuovia ja C-alkuiset (C1-C16)
ovat vaakajuovia. Piirilld on yksistddn mahdollista ohjata jopa 16x40 pikselid,
josta voidaan suoraan laskea merkkien madrd kun tiedetdén, ettd yhden merkin
koko 5 x 8 pikselid. Joten pystyriville mahtuu 16/8 = 2 eli kaksi rivié ja vaakari-
ville 40/5 = 8§ eli kahdeksan merkkid. Datalinjat ohjausta varten ovat DBO -
DB7, ndihin voidaan syo6ttda dataa joko 8- tai 4-bittisend. E-jalalla ohjataan onko
piiri aktiivinen vai ei aktiivinen. R/W-jalalla ohjataan mikropiirin muistinluku ja
-kirjoitus suunta. RS-jalasta valitaan mikropiirin sisdisten rekistereiden vélilta.
Kirjoitetaanko vai luetaanko késky ja kirjoitetaanko tai luetaan niyttomuistista
kirjain Lisdksi Vdd ja GND ovat kiyttdjannite ja maa. CLK1 ja CLK2 antavat
sisdisenkellon ulos, jonka OSC1- ja OSC2-napoihin on syétetty. VI — V5 ovat
biastaso antoja LCD-ohjaamiseen. Kokonainen esittely jalkojen merkityksesté
on liitteestd 2 sivulta 3. Vaakamerkkien mairdd voidaan lisdtd lisddméalla
KS0065B-mikropiirejd vaakariveille, tdlldi menetelmélld padstddn jopa 80-
merkkiin rivilld (liite 2 sivu 4 kuva 6). Kéyttimassini Displaytekin-

ndyttdmoduulissa on vaakarivilld 16-merkkii ja se kayttdd yhtd KS0065B-piirid
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apunaan. Jokainen KS0065B-piiri lisdé rivien méérad 40/5 = 8 kahdeksalla kap-
paleella ja kahdenrivin néytoissd 16-kappaleella. Mikropiirissd on sisdinen
CGROM (Character Generator ROM), joka on 10080-bitin kokoinen. CGROM
on ROM-muisti mikropiirin sisélld (integroitu), joka sisdltdéd kaikki kuvan 2 mu-
kaiset merkit. Koska merkit ovat valmiiksi tehtyjd muistiin, se helpottaa ja no-
peuttaa nidyton kayttod. Lisdksi omatekoisille merkeille on oma ohjelmoitava
muisti alueensa CGRAM (Character Generator RAM), joka on 64x8-bitin ko-
koinen. Tdmi koko vastaa kahdeksan itse ohjelmoitavan merkin viemii tilaa.
Piirilld on vield néyttotilan muisti DDRAM (Display Data Ram), timd muisti

kasittdd kaiken mitd ruudulla nikyy.

4.3 LCD:n ohjaaminen

KS0066U-mikropiiri on HD44780U-mikropiirin kanssa ldhes tdydellisesti yh-
teensopiva. Hitachin valmistama HD44780 on hyvin yleisesti kdytetty mikropiiri
ohjaamaan merkki LCD-néyttdjd. Néyttdjd on saatavissa monia eri kokoja, yh-
desti rivistd neljddn riviin ja yhden rivin merkkien mééra on jopa neljikymmen-
td kappaletta. KS0066U-mikropiirid voidaan ohjata 8-bittiselld vayldlld ja my0s
4-bittiselld vaylélld. 4-bittisen vdyldn kdyttd vihentdd nédin johdotusten maaria
neljélla. Kun tiedetddin kuinka levedd ohjaustapaa kdytetddn, timén jélkeen pitdé
my06s ohjaus signaalit RS, R/W ja E kytked. E-signaali(enable) signaalilla ohja-
taan ndyton datan ottoa. Jos E-signaali ei ole aktiivinen, ei dataa voida ottaa vas-
taan. Jos taas E-signaali on aktiivinen, voidaan dataa ottaa vastaan. R/W-
signaalilla(read/write) miédratadn luetaanko mikropiirin muistista vai kirjoite-
taanko mikropiirin muistiin. Jos R/W-signaali on aktiivinen, on kirjoitus kdytos-
sd ja taas jos ei ole aktiivinen luku on kdytdssd. RS-signaali(register select) sig-
naalilla ohjataan laitetaanko tietoa mikropiirin ndyttomuistiin vai kirjoitetaanko
dataa kiskymuistiin. Kuva 13 esittdd esimerkki kytkentdd, jolla voidaan mini-
missddn ohjata ndyttod PIC16F690-mikroprosessorilla. Kuvasta 13 ndhddan
kuinka datalinjat D4 - D7, ovat kytkettyind suoraan prosessorin RC0 - RC3 port-
tethin. RS-signaali on kytketty porttiin RC4 ja E-signaali porttiin RC5. Tassa
kytkenndssd on R/W-signaali kytketty maihin, koska silloin se on vain kirjoitus-

tilassa. TAméa johtuu taas siitd, ettd nidytonohjaus on toteutettu vakiomittaisilla
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viiveilld kdskyjen vélissd. Jos vakiomittaisia viiveitd ei kdytettdisi, jouduttaisiin
kayttdimain Busy Flag:in lukemista. Busy Flag ilmoittaa onko piiri suorittamas-
sa kiskyd eli onko se varattu. Busy Flag lukeminen taas onnistuu laittamalla
R/W-signaali aktiiviseen tilaan, jolloin sallitaan tietojen lukeminen ndytonmuis-
tista. [lman Busy Flag:in kdyttod voidaan ohjelmaa yksinkertaistaa ja jopa no-

peuttaa hieman.

+10
A
A1 U1 PIC 16FEI0
lT u 12 wdd Wss 123 =
- D—3 RASTACHIESSCAATLHIMN RAQMAMOMCA IM+ACSR DATAILP WYL TD
D_4 RAAMNTAIGOSCICLROUT FALLAMACAZIMN-AREFACSP CLK TD
D_5 RAZMCLEAP P R AZMAMN2TOCHNTZASUT Tﬂ
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15 LED+ LEOD+ LED- laustawalo
16 LED-

SAMSUNG KS00GEU 218 LCD

Kuva 13 Esimerkki kytkentd PIC16F690-mikroprosessoriin

Ennen kuin voidaan ottaa ndytto kdyttoon, pitdd ndyttd alustaa. Alustaminen ta-
pahtuu liitteen 2 sivujen 5 ja 6 tavalla. Sivulla 5 nékyy kuinka alustus tapahtuu
8-bittiselld kytkennélld ja sivulla 6 kuinka alustus tapahtuu 4-bittiselld kytken-
nélld. 4-bittisessd kytkenndssé tdytyy ottaa huomioon, ettd data joudutaan vilit-
tdmidn kahdessa eri 4-bittisessd osassa mikroprosessorille. Tdmén jidlkeen kun
alustus on saatu suoritettua, pitdisi ndyttomoduulin ruudulle olla ilmestynyt kur-

sori vilkuttamaan ensimmadisen rivin alkuun. Alustuksen aikana voidaan maariti
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eri alku asetukset ndytolle. Kuvassa 14 nédkyy kuinka LCD alustetaan 4-bittiseen
tilaan. Kuvassa 14, 0 tarkoittaa loogista nolla tasoa ja 1 tarkoittaa loogista ykkos

tasoa. X on taas miké tahansa arvo (Don’t Care).

| Power on |

!

Wait for more than 30 ms
after Wdd rises to 4.5 v

l

Function set N o 1-line mode
RS | R/WW | DB7 | DBG | DBS | OB4 | DB3 | OB2 | D81 | DEO ! Zline made
0 0 0 1 0 X X X X
o display off
1] 0 0 0 1 0 X X X X F -
1 display on
] 0 N F x X x X x x
‘Wait for more than 32 us
o display off
o Rlay
¥ 1 display on
Display OMIOFF Contro
RS | R/W | DBY | DBG | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO o c cursor off
o} 0 o} o [V x x o ® 1 CUrsor on
1] 0 1 ] C B X X X X
_ o blink off
= -
| Wait for mare than 30 ps 1 blink on
Display Clear
RS | R'W | DB7 | DBG | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
0 0 0 1] 0 X X X X
] 0 o 0 ] x X % x
Wait for more than 1.52 ms
Eniry Mode Set D 0 | decrement mode
RS | R/W | DB7 | DB6 | DBS | DB4 | DB2 | DB2 | DE1 | DBO 1 increment mode
1] 0 0 0 1] 0 X X X X
. - _ o entire shift off
1] 0 0 1 ] 5H x X X X SH
1 entire shift on
¥

| Initialization end |

Kuva 14 4-Bittinen KS0066U-piirin alustus (Liite 2 sivu 6)

Alussa ndyttoon kytketddn jannitteet ja odotetaan 30 millisekuntia, jotta jénnite
nousisi 4,5 volttiin. Ajat voivat olla pitempidkin, mutta tdméi taas hidastaisi ndy-
tonohjausta. Tdmin jdlkeen syotetddn kolme bittijonoa ndytdon datalinjoihin,
mutta pidetddn RS- ja R/W-signaalit nolla tilassa. Ensimmadinen ja toinen bitti-

jono on aina vakio, kolmannella bittijonolla méaéaritellddn moniko rivinen néytto
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on ja kytketddnko ndyttd pédlle. Ndiden arvojen muuttaminen tapahtuu rivien
osalta DB7(N)-bitin arvolla ja ndyton pdille laitto bitilld DB6(F). Tdssd vaihees-
sa joudutaan odottamaan 39 mikrosekuntia vihintddn, timén jdlkeen syotetdén
kaksi bittijonoa. Néilld bittijonoilla mééaritelldéin onko ndyttd pailld, onko kurso-
ria, ja vilkkyyko kursori. Nami asetuksen maédritellddn timén vaiheen toisella
bittijonolla. Bitillda DB6(D) maaridtadan onko naytto padlla, bitillda DB5(C) méaéara-
tadn onko kursori pddlld ja bitilld DB4(B) maéritdin onko kursorin vilkkuminen
paélld. Tdssa vaiheessa odotellaan 39 mikrosekuntia. Tdmaén jélkeen sydtetddn
kaksi bittijonoa, joilla tyhjennetddn ndyttd. Tamaén jilkeen odotellaan 1,53 milli-
sekuntia. Sitten syOtetddn kaksi bittijonoa, joilla madritelldédn onko merkinsyot-
tod lisdédva ja siirretddnko ruutua mukana kun kirjoitetaan. Merkinsyoton lisdé-
minen médritellddn toisesta bittijonosta bitistd DB5(I/D) ja ndyton siirto bitistd
DB4(SH). Tdmaén jilkeen ndyton alustus on valmis. Jokaisen bittijonon lopussa
taytyy E-signaali nostaa ylds ja laskea alas, koska ndyttd ottaa datan vastaan E-
signaalin laskevalla reunalla. Kun taas R/W- ja RS-signaalit pysyvit vakioina
koko alustuksen ajan. KS0066U-mikroprosessoriin on esiohjelmoituja késkyja
ndyton ohjaamiseen, kuvassa 15 on kaikki késkyt lueteltu. Késkyt kokonaisuu-

dessaan 10ytyvit liitteestd 2 sivuilta 7 - 12.
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Instruction Code Execution
Instruction Description time (fosc=
RS |RAW[DBT|DB6|DBS|DB4 |DE3|DB2|DB1|DBO 270 kHz)
Clear Write 20H"to DDRAM and set
Display [ C |2 [O]2[°[°]°%]%|" |DDRAM address to DOH"from AC 153 ms
Set DDRAM address te ‘00H"
Return from AC and return cursor to its
Home o(ofjojo|(0])0)0O]0| 1| - |originalpositon if shifted. 1.53 ms
The contents of DDRAM are not
changed.
Entry Mode Assign cursor moving direction
Set ojojo oo ooyt imsH and enable the shift of entire display. 33ps
. Set display(D), cursor(C),
Display ON/ o|lo|lojJo|lo]0]|1]|D|cC|B |andblinking of cursor(B) on/off 3 ps
QOFF Contraol .
control bit.
Cursor or Set curser moving and display 39 s
Display o000 |0]1|SCIRL| - | - |shift control bit, and the direction, 2
Shift without changing of DDRAM data.
Set interface data length (DL:
) 8-bit/4-bit), numbers of display line 39 us
Function Set| 0| 0 1 0 1 0 | 1 1DLYN | F == 5 jine/1-line) and, display
font type (F:5x11dots/5:8 dots)
Set CGRAM ololol 1 lacslacalacslacalactlaco Set CGRAM address in address 39 s
Address counter.
Set DDRAM o | ol 1 lacslacslacalscalaczlactlaco Set DDRAM address in address 39 us
Address counter.
; . -
Flag and 1] 1 | BF [ACG|ACS|ACS|AC3|ACZ[ACT|ACD ¥ 9 ’ Ops
The contents of address counter
Address
can also be read.
Write Data to Write data into internal RAM
RAM 1 0 |D7|D6|D5| D4 |D3|D2|D1 D0 (DDRAM/CGRAM) 43 us
Read Data Read data from internal RAM
from RAM 1 1 |D7 (D6 |D5| D4 |D3|D2|D1 |00 (DDRAM/CGRAM) 43 us

Kuva 15 KS0066U-mikroprosessorin kdskykanta (liite 2 sivu 12)
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Késky ”Clear Display” tyhjentdd koko nayttomuistin, ja titen ollen tyhjentddn koko néyton.

Késky “Return Home” palauttaa kursorin ensimmadisen rivin alkuun.

Késkylla ”Entry Mode Set” maérétadn kursorin litkkumissuunta I/D ja liikkuuko néyttd kursorin mukana SH.
Késkylla ”Display ON/OFF control” onko naytto paélld D, onko kursori péélla C ja vilkkuuko kursori B.

Késkylld Cursor or Display Shift” méédrdd kumpaan suuntaan kursori liikkkuu S/C ja kumpaan suuntaan néyttotila
siirtyy R/L.

Kaskylld ”Function Set” médritellddn ohjataanko ndyttod 8 vai 4 bittisesti DL, myds mééritellddn kuinka monta
rivinen ndytt6 on N ja minka kokoisia fontteja kdytetdan F.

Kaskylld ”Set CGRAM Address” méadratdin mihinkd muistipaikkaan CGRAM sisélld talletetaan omatekoinen
merkki biteilld ACO-ACS.

Kaskylla ”Set DDRAM Address” maaratdan missd kohtaan nayttomuistin kursori on biteilld AC0-AC6.

Kaiskylld ”Read Busy Flag and Address” luetaan Busy Flag:in tila.

Kaskylla “Write Data to RAM” kirjoitetaan data nayttomuistiin DDRAM tai kirjoitetaan CGRAM-muistiin oman
merkin datat. Kun kirjoitetaan DDRAM-muistiin dataa, laitetaan se kuvan 2 mukaisen ASCII-taulukon merkkien
joukosta. Esimerkiksi jos halutaan kirjoittaa merkki 0 naytolle laitetaan dataa sisdan 00110000 datalinjoihin DO-
D7.

Késkylla ”Read Data from RAM” voidaan lukea tietoa D0-D7 osoittamasta osoitteesta DDRAM- tai CGRAM-

muistista.

Kuva 15 Kiskyjen selitykset

Néyttomuisti DDRAM on jaettu ndkyvddn ndyttdon kuvan 16 mukaisiin seg-
mentteihin. Kuvassa yldnumerot ilmaisevat pystyrivejd ja vaakarivilld olevat

kaksi jonoa kuvaavat kahta vaakarivia.

Display position
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1§ 17 18 19 20 21 22 23 24

CO“:: 01‘02|03 :¢‘05‘08|D?| 08 DQ‘DA|DB|DC‘CID‘CIE OF ‘1: 1'I|‘I.'E‘13‘14i 15 16‘17|
COMB »
“—— DDRAM address
44 48 1 49 | 4A 4F 52

coms -
comia)
SEG1 KS0088L SEE40  SEG1 Exiension Driver (40SEG) SEG40  SEG1 Extension Driver (40SEG) SEG4D

Kuva 16 Kaksirivisen LCD-ndyton DDRAM-muistiavaruus (liite 2 sivu 13 ku-
va 2)

41‘42|43

45‘4E|4?

4B|4C‘4D‘4E

‘50‘51

53‘54|55‘56‘5?|

Esimerkiksi jos ndyttond on kaksi rivinen ja 16-merkkinen néyttd, olisi osoite-
alue ensimmdiselle riville 00 - OF. Muu osa menisi yli ja ei olisi endd nékyvissa
ruudulla, jollei sitten ndyttoa siirrettéisi kdskylld. Toisen rivin osoitteen taas me-

nisivét 40 - 4F alueella.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 37(55)

Timo Kuni

4.4 Ajoitukset

Piirin ohjaaminen eroaa hieman datavdyldn koon muuttumisen johdosta. 8-
bittiselld vdyldlld ohjatulle piirille voidaan suoraan syottdd kahdeksan bittié rin-
nakkaisvéylddn. Kun taas 4-bittiselld datavaylélld, joudutaan data jakamaan kah-
teen osaan. Kuvassa 17 ndkyy kuinka KS0066U-mikroprosessoria ohjataan 8-
bittiselld kytkennalld ja Busy Flag:id apuna kayttden. Kuvassa 17 RS on register
select, R/W on Read/Write, E on Enable ja DB7 on dataviylédn bitit DBO - DB7.

RS

e [N\ S
o [ memoperaion [
os7 N _oata Y Jamy\ e\ \suy/ X oA X

|
M

[ I I
Instruction Busy Flag Check  Busy Flag Check  Busy Flag Chack Instrisction

Kuva 17 KS0066U-ajoitukset 8-bittiselld dataviylilld (liite 2 sivu 14 kuva 1)

Ensin syotetddn kadskydata viyldan DB7 eli DATA. Tamén jéalkeen kdytetddn E-
signaalia ylhéélld ja laskureunalla data luetaan muistiin. Tdmén jidlkeen noste-
taan R/W-signaali yl0s, jotta saataisiin luettua Busy Flag eli tutkia onko piiri va-
rattu. Busy Flag:id luetaan niin kauan, kunnes saadaan ei varattu tila eli Busy
Flag ei ole aktiivinen. Jokaisen Busy Flag:in luennan aikana tdytyy E-signaali
kayttad ylhadlld. Kun saadaan luettua ettd No Busy eli ei varattu voidaan jatkaa
suoritusta. Tamén jilkeen lasketaan R/W-signaali alas ja laitetaan uusi data si-
sddn vidylddn. 4-bittiselld kytkenndlld datan kirjoitus on hieman erilainen(kuva
18). Datavdyld on nyt 4-bittinen, kuvassa D7 tarkoittaa neljai enitenmerkitsevaa

bittid ja D3 tarkoittaa neljda vahitenmerkitsevaa bittia.
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AW N | _—
S O (U W L U I O (Y AW
IFFE'” i Internal Operaticn \ /
signal
— Na

B C) O ITN O SRS 8t e

1 1

J ! M

1
M
Imstruction : Busy Flag Check ! Busy Flag Check " Instruction

Kuva 18 KS0066U-ajoitukset 4-bittiselld datavaylilla (liite 2 sivu 14 kuva 2)

Ensin laitetaan neljd enitenmerkitsevia bittid (MSB) D7 datalinjalle ja kiytetddn
E-signaali ylhdilld. Tdméan jdlkeen syotetddn neljd véhitenmerkitsevdd bittid
(LSB) D3 ja kaytetddan E-signaali ylhdalld. Busy Flag:in luku tapahtuu samalla
lailla kuin 8-bittiselld kytkenndlld, mutta data vaan jaetaan kahteen osaan. Té-
man jilkeen voidaan syottda taas uusi data sisddn. Esimerkiksi, merkkien kirjoit-
taminen ndytdlle tapahtuu muuten samalla lailla kuin kuvissa 17 ja 18, mutta
RS-signaalia kdytetddn ylhéélla, jolloin data menee ndyttomuistiin. Busy Flag:in
kayttd ei valttdmattd ole tarpeellista hitaissa sovelluksissa, koska ndyttd toimii

my0s hitaalla kidskytykselld. Busy Flag:in poistaminen yksinkertaistaa koodia.

4.5 Ohjelmointi

Ohjelmointiesimerkkind kédytdn tdssd PIC16F690-piirilla ohjattua Displaytek:in
2x16 LCD-nédyttod Samsungin KS0066U-piirilld. Ohjaamiseen tarkoitettu kyt-
kentd on kuvassa 13. Ensin esitelldéin kuinka vélitetddn kdsky LCD-néytolle esi-
merkin 9 mukaisella esimerkkikoodilla. Aliohjelmalle taytyy vélittdda W-

rekisterissé suoritettava kasky, ennen kuin kutsutaan aliohjelmaa LCD_CTRLA.
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1 LCD_CTRL4

2 BCF PORTC, LCD_RS ;RS-signaali alas

3

4 MOVWF LCD_TEMP ;otetaan W-rekisterin sisdlto talteen LCD_TEMP
5

6 SWAPF LCD _TEMP,W ; vaihdetaan 4-ylinti bittd neljaén alimpaan bittiin
7

8 ANDLW 0xOF ; W-rekisterin ylimmat bitit nollaksi

9 MOVWF PORTC ; Siirretddn W-rekisterin sisdlto porttiin C
10

11 BSF PORTC,LCD E ; E-signaali ylos

12 BCF PORTC,LCD_E ; E-signaali alas

13

14 MOVF LCD TEMP, W ;siirretddn LCD_TEMP W rekisteriin

15 ANDLW 0xOF ; ylimmat bitit nolliksi

16 MOVWF PORTC ;W->PORTC

17

18 BSF PORTC,LCD_E ; E-signaali ylos

19 BCF PORTC,LCD_E ; E-signaali alas

20

21 CALL VIIVES500 ; viive 500 mikrosekuntia

22

23 RETURN
Selitykset:

Rivi 1. Aliohjelma alkaa LCD_CTRL4

Rivi 2. Asetetaan RS-signaali alas rivilld 2, joten kirjoitus kohdistuu késkyrekisteriin.

Rivi 4. Siirretdan W-rekisterin sisilto talteen muuttujaan LCD_TEMP

Rivi 6. Siirretddn 4 ylintd bittid alimmiksi biteiksi ja 4 alinta ylimmiksi, koska LCD vaatii eniten merkitsevit bitit
ensiksi siirrettdvaksi datalinjaan 4 bitin ohjauksella. Lopuksi siirretddn se W-rekisteriin.

Rivi 8. Nollataan W-rekisteristd ylimmét bitit nolliksi, jotta portin muu toiminta ei hdiriintyisi ja jitetdén siirrettdva 4
bittinen luku koskemattomaksi.

Rivi 9. Siirretddn W-rekisterin siséltd ulostuloon porttiin-C.

Rivi 11-12. Pidetddn LCDen E-signaalia ylhddlld 1 mikrosekunnin ajan, kun E-signaali laskee ottaa se portissa C
olevan datan muistiin.

Rivi 14. Siirretddin LCD_TEMP sisdlté W-rekisteriin.

Rivi 15. Nollataan ylimmit bitit, jotta saadaan puhdas 4-bittinen luku W-rekisteriin. Datan 4 alinta bittid

Rivi 16. Siirretddan W-rekisterin sisaltd ulostulo porttiin C.

Rivi 18 - 19. Sama kuin rivit 11 - 12.

Rivi 21. Kutsutaan viivesilmukkaa 500 mikrosekuntia, ettd LCD ehtii ottamaan datan vastaan ja tulostamaan sen
ruudulle.

Rivi 23. Palataan aliohjelmasta takaisin kutsupaikan seuraavalle riville.

Esimerkki 9 LCD:n ohjauskomentojen vilitys ndytolle

Lisdksi tarvitaan vield ndyton alustuksiin pelkdn yhden nelja bittisen luvun port-
tiin C syottidva ohjelma, ldhdekoodi tdhdn on esimerkissd 10. Esimerkin 10 mu-

kaiseen ohjelmaa taytyy vilittdd késkybitit W-rekisterin sisalla.
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1 LCD_CTRL ; Aliohjelma alkaa

2 BCF PORTC, LCD_RS ; RS-signaali alas

3

4 ANDLW 0xOF ; Ylimmiit bitit nolliksi

5

6 MOVWF PORTC ; W-rekisterin sisdlt6 PORTC

7

8 BSF PORTC,LCD E ; E-signaali ylos

9 BCF PORTC,LCD_E ; E-signaali alas

10

11 CALL VIIVES500 ; Kutsutaan viivesilmukkaa 500 us.
12 RETURN ; Palataan kutsupaikan seuraavalle riville.
Selitykset:

Rivi 1. Aliohjelma alkaa.

Rivi 2. Asetetaan RS-signaali alas.

Rivi 4. Nollataan ylimmat bitit W-rekisteristd, ettei turhia bitteja siirry portti C:hen.
Rivi 6. Siirretdéin W-rekisterin siséltd ulostuloporttiin C.

Rivit 8-9. Kéytetdan E-signaalia ylhailld ja data asettuu LCD:lle E:n laskevalla reunalle.
Rivi 11. Kutsutaan viivesilmukkaan 500 mikrosekuntia.

Rivi 12. Palataan kutsupaikkaan seuraavan kaskyn suoritukseen.

Esimerkki 10 LCD_CTRL:in ldhdekoodi.

Lisdksi tarvitaan vield viivesilmukat, jonka ldhdekoodit ovat esimerkissd 11.
VIIVES00 on vain 500 mikrosekuntia kestdvd viive 4 MHz PIC-
mikroprosessorilla ja X VIIVES00 on viive, joka kdy 500 mikrosekunnin vii-

veen niin monta kertaan kuin W-rekisteriin on sydtetty ohjelman kutsuhetkella.
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1 ;************************************************************************

2 ;Viive 500us

3 ;************************************************************************

4 VIIVES00 ; Aliohjelma alkaa

5 MOVLW d'165' ; Laitetaan rekisteriin W 165 desimaali

6 MOVWF VIIVE ; Kopioidaan W:n sisilté VIIVE muuttujaan
7 VIIVE500_LOOP ; Apu hyppykohta

8 DECFSZ VIIVE,F ; Vihennetdén yhdelld kunnes VIIVE on nolla
9 GOTO VIIVES00_LOOP ; Hypétddn kohtaan VIIVES00_LOOP

10 VIIVE500_END ; Apu hyppykohta

11 RETURN ; Paluu apuohjelmaan

12

13

42 skt skttt ook ikt skl ook ksl kokk skl ookt skt ookl okt ookt o o
5

15 ;W-rekisteri kertaa 500us
16.************************************************************************
5

17 X_VIIVES500 ; Aliohjelma alkaa

18 MOVWF VIIVEX ; Kopioidaan tuotu W:n arvo VIIVEX muuttujaan
19 X VIIVE500 _LOOP ; Apu hyppykohta

20 CALL VIIVE500 ; Kutsutaan VIIVES500 aliohjelmaa

21 DECFSZ VIIVEX,F ; Vahennetdan yhdelld kunnes VIIVEX on 0

22 GOTO X_VIIVE500_LOOP ; Hyppdd X_VIIVE500_LOOP
kohtaan

23 X DELAY500_END ; Apu hyppykohta

24 RETURN ; Paluu kutsupaikkaan

Selitykset:

Rivi 4. Aliohjelma alkaa.

Rivi 5. Laitetaan W-rekisteriin luku 165 desimaalisena.

Rivi 6. Kopioidaan W-rekisterin siséltd VIIVE muuttujaan.

Rivi 7. Apu hyppykohta vihennyslasku silmukalle.

Rivi 8. Vihennetddn VIIVE muuttujaa kunnes nolla, kun VIIVE on nolla hypétdén seuraavan kédskyn yli.
Rivi 10. Apu hyppykohta, VIIVE500 lopetus.

Rivi 11. Paluu kutsupaikkaan.

Rivi 17. Aliohjelma alkaa.

Rivi 18. Siirretddn tuotu W:n arvo VIIVEX muuttujaan.

Rivi 19. Apu hyppykohta vihennyslasku silmukalle.

Rivi 20. Kutsutaan aliohjelmaa VIIVES500.

Rivi 21. Vihennetdan VIIVEX muuttujaa kunnes nolla, kun VIIVEX on nolla hypitdan seuraavan kaskyn yli.
Rivi 22. Hyppaé kohtaan X VIIVE500_LOOP.

Rivi 23. Apu hyppykohta.

Rivi 24. Paluu kutsupaikkaan.

Esimerkki 11 Viivesilmukat VIIVE500 ja X VIIVES500

Néiden aliohjelmien avulla voidaan tehdd LCD-ndytolle alustusrutiini, esimer-

kin 12 mukaan ja kuvan 14 osoittamalla tavalla.
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58 RETURN

1 LCD_ALUSTUS_4BIT

; Nollataan Portti-C

; 3Ch =60d

; 60x500us=30ms

; 0x02

;0x02

;2x500us=1000us

;2x500us=1000us

; 4x500us = 2000us 2ms

CLRF PORTC

; 30ms power viive

MOVLW 0x03C
CALL X _VIIVE500
MOVLW b'00000010'
CALL LCD_CTRL
MOVLW b'00000010'
CALL LCD_CTRL
; N ja F 0000NFOO N=1 2line F=1 display on
MOVLW b'00001100'
CALL LCD_CTRL
; wait more than 39us

MOVLW 0x02

CALL X_VIIVE500
MOVLW b'00000000"
CALL LCD_CTRL
; 00001DCB

MOVLW b'00001111"
CALL LCD_CTRL
; wait more than 39us

MOVLW 0x02

CALL X _VIIVE500
;0

MOVLW b'00000000"
CALL LCD_CTRL
!

MOVLW b'00000001'
CALL LCD_CTRL
; wait more than 1.53ms
MOVLW 0x04

CALL X _VIIVE500
;0

MOVLW b'00000000"
CALL LCD_CTRL
; 000001(I/D)(SH) ,SH=0.
MOVLW b'00000110'
CALL LCD_CTRL
; wait more than 1.53ms
MOVLW 0x04

CALL X _VIIVE500

;ALUSTUS valmis

; 4x500us = 2000us 2ms

Esimerkki 12 LCD:n alustus PIC16F690-prosessorille
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Rivit 16 - 17.
Rivit 20 - 21.
Rivit 20 - 23.
Rivit 27 - 28.
Rivit 31 - 32.
Rivit 35 - 36.
Rivit 39 - 40.
Rivit 43 - 44.
Rivit 47 - 48.

na.

Rivit 55 - 56.

Rivit 51 - 52.

Rivi 1. Aliohjelman kutsu.
Rivi 3. Varmistetaan etté ulostuloportti C on tyhjé nollaamalla se.
Rivit 6-7. Tehddén 30 millisekunnin viive, ettd ndyton jannite ehtii nousta yli 4,5 voltin.

Rivit 9 - 13. Syétetdan kahteen kertaan 0x02h arvo datalinjaan, alustusrutiinin mukaan.

Madritellaén ndyton koko ja laitetaanko ndytto pédlle.

Odotellaan 39 mikrosekuntia minimissadn, koodissa 1000 mikrosekuntia.

Sydtetéddn 0x00h datalinjaan.

Syotetadn 0xOFh datalinjaan, médritellaédn onko ndyttopaalld, onko kursori kdytossa ja valkkyyko se.
Odotellaan 39 mikrosekuntia vahintddn, koodissa 1000 mikrosekuntia.

Syotetdédn datalinjaan 0x00h data.

Syétetddn 0x01 data datalinjaan.

Odotellaan 1,53 millisekuntia, koodissa 2 millisekuntia.

Syotetddn datalinjaan 0x00h.

Syotetddn datalinjaan data 0x06h, médritellddn onko kursori lisddva ja litkkuuko ruutu kursorin muka-

Odotellaan 1.53 millisekuntia, koodissa 2 millisekuntia.

Rivi 58. Paluu kutsupaikkaan.

Esimerkki 12 Rivien selitykset

LCD:n alustus on nyt valmis, timén jdlkeen ruudun pitéisi olla tyhjad. Ensimmaéi-

selld rivilld oikealla pitdisi vilkkua kursori. Nyt LCD-ndyttd on kirjoitusvalmis

kayttod varten. Merkin kirjoitus ruudulle tapahtuu esimerkin 13 mukaan, ennen

aliohjelman kutsua taytyy merkin ASCII-koodi olla W-rekisterissa valmiina.
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1 LCD_MERKKI 4BIT ; Aliohjelma alkaa

2

3 ;BCF PORTA, LCD RW ; RW-signaali alas, jos kidytossd
4

5 MOVWF LCD_TEMP ; Otetaan W-rekisterin sisdlto talteen
6 SWAPF LCD_TEMP, W ; Vaihdetaan ylimmat bitit alemmiksi 0f -> f0 -> W
7

8 ANDLW 0xOF ; Ylimmat bitit nolliksi

9 MOVWF PORTC ; W->PORTC

10

11 BSF PORTC, LCD_RS ; RS-signaali ylos

12

13 BSF PORTC, LCD_E ; Kéytetddn E-signaalia ylhdalla
14 BCF PORTC,LCD E ;

15

16 BCF PORTC, LCD_RS ; RS-signaali alas

17

18 MOVF LCD_TEMP,W ; Siirretdén talteen otettu W takaisin W:n sisélloksi
19

20 ANDLW 0xOF ; Ylimmat bitit nolliksi

21 MOVWF PORTC ; W->PORTC

22

23 BSF PORTC, LCD RS ;RS-signaali ylos

24

25 BSF PORTC, LCD_E ; Kaytetddn E-signaalia ylhaalla
26 BCF PORTC,LCD E

27

28 BCF PORTC, LCD_RS ;RS-signaali alas

29

30 CALL VIIVES500 ; Kutsutaan 500us viivetti

31

32 RETURN ; Paluu

Selitykset:

Rivi 1. Aliohjelma alkaa.

Rivi 3. Jos R/W-signaali kdytdssd, taytyisi laskea R/W-signaali alas.

Rivit 5-6. Otetaan W- rekisterin sisiltd talteen ja kddnnetddn W-rekisterin sisdltd vddrinpdin. Eli alimmat 4-bittid
ylemmiksi ja ylemmat alemmiksi. TAimé sen takia, jotta voitaisiin ensin laittaa datavdylddn eniten merkitsevét bitit
néyton spesifikaatioiden mukaan.

Rivit 8-9. Nollataan ylimmat bitit W-rekisteristd, ettei tule virhe signaaleja datalinjaan.

Rivit 11-16. Nostetaan RS-signaali ylos, eli laitetaan dataa ndyton ndyttomuistiin, kdytetddn E-signaalia ylhaalla.
Lasketaan RS-signaali takaisin alas.

Rivi 18-21. Otetaan W-rekisterin talteen otettu data, nollataan siitd 4 eniten merkitsevaa bittid ja syotetddn se data-
vayladn. Tima sen takia ettd saadaan nyt vahiten merkitsevit bitit datalinjaan.

Rivit 23-28. Sama kuin riveilld 11 - 16.

Rivi 30. Kutsutaan 500 mikrosekunnin viivettd, ettd data ehtii asettumaan naytolle.

Rivi 32. Palataan kutsuohjelmaan.

Esimerkki 13 Merkin kirjoitus LCD:lle

Nailla viidelld esimerkkikoodilla pystytddn jo ohjaamaan tdysin LCD-néyttoa.
Muutamalla valmiiksi tehdylld ohjelmalla voidaan ndytonohjausta hieman hel-
pottaa. Esimerkissd 14 on kuinka LCD:n rivin vaihto onnistuu ja kuinka siirry-

tdan ensimmaiselle riville.
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[ kst otk skl ok sk kR kSRRt sk kRl Rk ok iRk skl Rk sk kR kR ok kR ok
5

2 ;vaihtaa lcd ndyton rivin siirtyy osoitteeseen 40 eli rivin 2 alkuun
3‘************************************************************************************
5

4 TOISELLE RIVILLE

5 ; TAAA AAAA

6 ; 40d ->28h -> 0010 1000 b

7 ; 1010 1000

8 ; A8

9 MOVLW b'10101000' ; siirrytddn ndyton osoitteeseen 0x28h
10 CALL LCD_CTRL4

11

12 RETURN

13

R L ]
5

15 ;vaihtaa lcd néyton rivin siirtyy osoitteeseen 0 eli rivin 1 alkuun
16.************************************************************************************
;

17 PALAA_ ALKUUN

18 MOVLW b'10000000' ; Siirrytadan ndyton osoitteeseen 0x80h
19 CALL LCD_CTRL4

20 RETURN

Selitykset:

Rivilld 9-10 on laitettu siirto osoitteeksi 28h, joka on ndyton paikka toisen rivin alussa.

Kuvassa 16 on ilmoitettu desimaalilukuina néyton eri paikkojen osoitteet.

Syotettd lukema on kuitenkin A8h.

Tadma johtuu siitd koska ndyton kdsky ”Write Data Ram” vaatii, ettd ensimmaéinen bitti on 1 ja ndyton osoite muodos-
tuu siis seitsemdstd muusta bitista.

Rivilld 18—19 on laitettu pelkédstédn 80h néytolle, ja tissd ndyton osoite on 00 joten kursori siirtyy alkuun.

Esimerkki 14 Siirtyminen ensimmdiselle ja toiselle riville
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5 KERAAVA LAMPOMITTARI

Ty0ssi tavoitteena oli saada toimiva prototyyppi ldampdmittari, joka kerdd arvoja
tietyn aikavilin vilein mikroprosessorin-data EEPROM:iin (tdssd 1 sekunti).
Laite kytketddn pddlle Power On/Off painikkeesta, kun jénnite kytketddn kyt-
kentddn syttyy punainen LED. Punainen LED osoittaa laitteen olevan aktiivinen.
Laitteen ollessa aktiivinen, tulostuu LCD:n yldriville valmistajan logo, joka voi-
daan itse madritd ohjelmointi vaiheessa. Alemmalle LCD:n riville tulostuu té-
man hetkinen ldmpétila arvo. Itse laitetta ohjataan kahdella painikkeella, jolla
toisella mennddn Menu tilaan. Kun painetaan ylos painiketta, pdédstddn Menu ti-
laan. Menu tilassa tulostuu LCD:n ylériville Menu ja alariville valitun muistin-
paikan numero ja kyseiseen muistipaikkaan talletetun lampdtilan astemééri. Tal-
letettujen ldmpotilojen arvojen selaus tapahtuu samoilla kahdella painikkeel-
la(ylos tai alas). Menusta poispddsemiseen painetaan vain ylos ja alas painiketta
yhtd aikaan alhaalla. Muistipaikkoja ldampdmittarissa on 255 kappaletta, ndiden
tdyteen tullessaan aloittaa ohjelma tallettamisen alusta eli muistipaikasta 0. Ku-

vassa 19 on sovelluksen kuvitettu kayttGpaneeli.

(" nrc Temperature MeterData Collector Power On LED N
Menu . Menu T 4
Menu Exit
050: +25°C ¢ -
_l Power On/OFF
h iy

Kuva 19 Kuvitettu kdyttopaneeli

5.1 Kytkennén suunnittelu

Kytkennén suunnittelu tapahtui valmistajan antamien datakirjojen mukaan ja li-
sdksi NTC-sovitus tapahtui laskemalla valmistajan mukaiset arvot. Liitteessd 3
nékyy Orcad ohjelmistolla piirretty kytkentékaavio kokonaisuudessaan. Péévirta
kytketddn suoraan liittimeen J3, josta johdot menevit suoraan mikroprosessorin
Vss ja Vdd napoihin. Padvirta ohjaamaan on tehty kytkin U4. U4 on kytkin, jol-

la yksinkertaisesti vain kytketddn laite aktiiviseksi. Ledilld D2 ilmoitetaan, onko
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laite aktiivinen. Ledin etuvastus saadaan lasketuksi, kun tiedetddn ledin kaytté-
ma jannite 2 V ja ottama virta 20 mA. Kun tiedetddn lisdksi vield, ettd kaytto-
jénnite on 5 V:a. Téstd voidaan laskea jénnite, joka muodostuu vastuksen yli (5

V —2 V =3V). Tilloin resistanssi muodostuu seuraavasti.

R:M
20 m4

~ 150 Q2

Painikkeet SW1 ja SW2, ovat kytketty mikroprosessorin RA3- ja RA4-
portteihin. Koska piirin portteja voidaan ohjata tuloiksi ja 1dhdoiksi, tdytyi pai-
nikkeiden SW1 ja SW2 kanssa sarjaa kytked 1 kQ:n vastus (vastukset R1 ja R3).
Talla vastuksella estetddn ulostulo kdytosséd oikosulun syntyminen portin 14hdos-
td suoraan maatasoon. Muulloin jos tdtd vastusta ei olisi, joutuisi mikroprosesso-
r1 puskemaan liian suurta virtaa ulostuloon. Téssd tapauksessa mikroprosessori
hajoaisi tai menisi vikatilaan. Toinen vastus, jota tarvitaan painikkeiden SW1 ja
SW2 kidytossd, ovat ylosveto-vastukset R2 ja R4. Nailld vastuksilla pidetddn
jannitetaso porteissa viidessd voltissa, jolloin prosessori tulkitsee tilan loogiseksi
ykkoseksi. Jollei nditd vastuksia olisi, piirin tila hyppisi arvaamattomasti puolel-
ta toiselle. Kun painetaan painiketta, kytkee kytkin itsensd maatasoon ja tdten ol-
len syntyy mikroprosessorin-porttiin nolla jannite. Tdmi jénnite vastaa loogista
nollatasoa. R2- ja R4-vastuksien koolla ei ole suurempaa merkitystd, kunhan se
ei ole turhan pieni. Jos vastus on liian pieni, kuluttaa vastukset virtaa tarpeetto-

masti, tdmén takia vastus on 10 kQ:n kokoinen.

NTC (Negative Temperature Coefficient) on vastus, jolla on negatiivinen lam-
potilakerroin. NTC-vastuksen resistanssi suhteessa ldimpdétilaan on epilineaari-
nen, tdimd vaikeuttaa anturin kdytt6d. Kuvassa 20 on NTC-vastuksen resistanssi

suhteessa lampotilaan.
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Kuva 20 NTC-vastuksen resistanssi ldampdtilan suhteen /13/

NTC:n arvona yleenséd annetaan resistanssi arvo + 25 °C:ssa. Kuvassa 20 on 10
kQ:n NTC-vastus alimmaisessa kayrdssd, tilld on resistanssi + 25 “C:ssa on 10
kQ:a. Yleensd valmistajilta on valmiiksi lasketut muuntokertoimet tai resistans-
sit viiden celsiusasteen vélein. Liitteessd 3 on kéyttdmédni NTC-vastuksen val-
mistajan muunnosarvot 1 kQ:n vastukselle. Valmistaja on antanut arvot seuraa-

van kaavan 1 mukaan.

R /R =k (1)

Missd R, ,s.. = arvo on resistanssi + 25 °C.
R, = on taas resistanssi tietyssd ldmpotilassa.

k = valmistajan antama valmis muunnoskerroin(RATIO).

Téstd saadaan laskettua resistanssi tietylld lampotilalla ratkaisemalla kaavasta 1

R, , saadaan seuraava kaava 2.

R, =R 500 -k (2)

t
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Talld periaatteella saadaan laskettua kaikkien lampdtilojen resistanssi viiden as-
teen tarkkuudella. Muiden arvojen laskeminen on mahdollista keskiarvoa hy-
viksi kiyttdimaélld, koska NTC:n tarkkuus ei pysty endd pitdméén resistanssi tar-
peeksi vakaana titd pienemmillé arvoilla. Liitteessd 5 on valmiiksi laskemani re-
sistanssi arvot kaikille valmistajan antamille 1dmpdétila kertoimille. Kuvaajassa
1, on resoluutio eri lampdtiloille 5°C asteen vélein. Esimerkiksi 40- ja 45-asteen
vilissd on 13-arvoa, titen ollen tarkkuus on 5 / 13 = 0,38. Resoluutioksi maksi-

missaan saadaan 40- ja 45-asteen viliin on 0,38 astetta.

Naytteenotto tarkkuus eri ldampétilalla

15
14 1
13 1 MM
12 HH T
11 HHHHHHH

Tarkkuus kappaletta/5°C

O =~ N W ooo N
L
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

] T

T
SR DD OO P DR EERS® DSOS

Lampotila/’C

Kuvaaja 1 Resoluutio eri ldmpétiloille

Etuvastus R6 sédéddettiin 600 Q:n kokoiseksi, koska télld saatiin lampdétila erotte-
lu suurimaksi 10°C - 70°C lampdétiloille. Lisdksi etuvastuksella R6 estetddn vir-
taa nousemasta liian suureksi, jos NTC-vastus olisi pieni tai oikosulussa. Téllai-
nen tilanne voi esimerkiksi tapahtua, kun lampétila on 150 astetta tai suurempi.
Toiseksi vastuksella voidaan hienoséétida 1dmpotila arvot kohdalleen, jos laske-
tut eivit pidd paikkaansa. Referenssijannite sdddettiin R5-sddtovastuksella koh-
dalleen, jénnitearvo saatiin liitteen 5 laskelmista. Kun tiedetdin maksimijdnnite
mitd laiteelle tulee, voitiin tdméin arvon avulla laskea jénnite, mitd NTC-
vastuksen yli maksimissaan olisi. Liitteessd 5 on laskettu referenssijénnite, jin-

nite ndkyy punaisella virjattynd ja on 4,026 V:a.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 50(55)
Timo Kuni

6 OHJELMA

Itse ohjelman ldhdekoodi on kokonaisuudessaan liitteessd 6. Ohjelman kulkua
kuvaava vuokaavio on liitteessd 7. Vuokaavio kuvaa parhaiten ohjelmankulkua

ja havainnollistaa periaatteellista ohjelmankulkua.

6.1 PIC16F690:n alustus

PIC16F690-piirin alustus alkaa liitteen 6 sivulta 1 kohdasta ”; ALUSTUS AL-
KAA” ja loppuu sivun 2 ”; ALUSTUS LOPPUU”. Aluksi mééritelldén proses-
sorityypin kirjasto ja esialustukset prosessorille. Tamén jidlkeen varataan tilaa
muuttujille alkaen osoitteesta 0x20h (cblock 0x20 ja endc viliset). Vakiot
LCD:n ohjaamiseen maiéritellddn kohdassa ”; Vakiot”. Itse ohjelmakoodi alkaa
késkyn org 0x000 jilkeen. Tédssd vaiheessa alkaa mikroprosessorin porttien maa-
rittely, mitd toimintoja mihinkin kuuluu. Portti A mééritellaén tuloksi ja Portti C
1ahdoksi. Tdmén jalkeen médritelldén Portin A tulot RA3 ja RA4 digitaalisiksi.
Portti C muutetaan kokonaan digitaaliseksi 1dhdoksi. Portin mééritysten jidlkeen
madritelldin A/D-muunnoksen ominaisuudet. Tehdddn AN2-kanavasta A/D-
kanava ja otetaan referenssijannite AN1-kanavasta. Tehdddn bittimuunnoksesta
vasemmalle keskitetty AFDM avulla ja asetetaan A/D-muunnoslohko aktiivi-
seksi. Ndiden vaiheiden jdlkeen nollataan ja alustetaan kaikki ohjelman tarvit-

semat rekisterit alkuarvoihinsa.

6.2 LCD:n alustus

LCD:n alustus tapahtuu esimerkin 12 mukaan, ja liitteen 6 1dhdekoodista se on
sivulla 39 kohdassa LCD ALUSTUS 4BIT. Téssd koodissa alustetaan LCD al-
kutilaan 4 bittiselld datavaylalla.
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6.3 A/D-muunnos

A/D-muunnos tapahtuu liitteen 6 ldhdekoodin sivulla 2 kohdassa ”’; Tehdéddn
A/D muunnos” ja loppuu kohtaan ; A/D muunnos valmis”. A/D muunnoksen

toiminta tapahtuu tdysin esimerkin 6 mukaan otsikon A/D-muunnos alla.

6.4 EEPROM-kirjoitus ja -luku

EEPROM:in kirjoitus ja luku tapahtuu liitteen 6 1dhdekoodin sivun 4 kohdissa
READ EEPROM W ja WRITE EEPROM_W. READ EEPROM W aliohjel-
ma lukee vilitetystd W-rekisterin arvon osoittamasta paikasta EEPROM:in sisél-
16n ja palauttaa sen takaisin W-rekisteriin. WRITE EEPROM_W Kkirjoittaa taas
vilitettyyn W-rekisterin osoittamaan paikkaan EEPROM:issa A/D-muunnoksen
tdmén hetken 8-ylintd bittid. Tarkemmin EEPROM:in kisittelyt ovat esiteltynd
otsikon 3.2 EEPROM:in luku ja kirjoitus alla esimerkeissd 7 ja 8.

6.5 NTC-binaariarvo ASCII-luvuksi

Liitteen 6 ldhdekoodista sivulta 5, aliohjelmalla TULOSTA TEMPERATURE
tehdddn muunnos A/D-muunnetulle bittijonolle. Tédlld muunnoksella vertaile-
malla sitd ennalta laskettuihin NTC:n binaarildimpdihin, saadaan tulostettua 1am-
potila LCD:lle ASCII-muodossa. Valmiiksi lasketut arvot 16ytyvét liitteestd 5
taulukon kohdasta Arvo/BIN. Vertailu toimii XOR:in ja Z-lipun avulla. A/D-
muunnoksesta saatua 8-bittistd lukemaa verrataan XOR:in avulla. Jos tulos on
nolla, nousee Z-lippu ylos. Jos tulos on jotain muuta, Z-lippu pysyy nollassa.

Esimerkki 15 havainnollistaan XOR:in vertailun kayttoa.

Bittiluku Desimaaliluku

Vertailtava lukema 0000 1001 9

XOR 0000 1011 11

Tulos 0000 0010 2

ZERO LIPPU 0

Vertailtava lukema 0000 1001 9

XOR 0000 1001 9

Tulos 0000 0000 0

ZERO Lippu 1

Esimerkki 15 XOR:in ja Z-lipun kaytto
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6.7 Menutila ja menun selaus

Menun selaus ja sinne meneminen tapahtuu RA3- ja RA4-portteihin kytketyilld
painikkeilla. RA3 ja RA4 ovat alkualustuksissa maédritelty digitaalisiksi ja si-
sadntuloiksi. Pédadsilmukassa liitteessd 6 sivulla 3 kohdassa CALL MENEE-
KO_MENU kutsutaan aliohjelmaa, joka tutkii onko painiketta RA3:ssa painettu
ja RA4:ssa painike on painamatta. Tdmi sen takia, ettd estetddn hyppiminen
menusta pois ja takaisin. Aliohjelma on liitteen 6 sivulta 34, kohdasta MENEE-
KO _MENU. Jos painiketta RA3 on painettu, menee ohjelma Menutilaan ja tu-
lostaa LCD:n ylériville "Menu Up/Down 1s”. Témén jidlkeen ohjelma pysyy
menu tilassa niin kauan kunnes RA3:ssa ja RA4:ssa olevia painikkeita painetaan
yhtdaikaan. Menutilassa litkkuminen muistipaikkojen viélissd tapahtuu RA3- ja
RA4-painikkeilla. RA3-painikeella mennédédn ylospdin muistissa kun taas RA4-
painikeella mennéén alaspidin. Tétd varten ohjelma tutkii, onko painettu ylos vai
alas liitteen 6 sivulta 36 olevalla aliohjelmalla YLOS ALAS. Riippuen siitd,
onko painettu ylos vai alas, osoitelaskuri (BINAARI LASKURI) pienenee tai
suurenee. Ohjelma tulostaa LCD:n alariville osoitepaikannumeron desimaalilu-
kuna ja sen hetkisen osoitteen osoittaman muistipaikan bindériluvun arvon ruu-
dulle muunnettuna ASCII-muotoiseksi desimaaliksi LCD:lle. Jos osoitelaskuri
ylittdd arvon 255 ylOspainettaessa, siirtyy osoite laskuri lukuun 0. Ja jos alaspdin

painettaessa osoitelaskuri menee 255, osoitelaskuri nollaantuu.
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7 YHTEENVETO

Suurena puutteena ldmpomittarissa oli pieni tarkkuus. Tétd tarkkuutta tullaan
kuitenkin parantamaan tulevaisuudessa, koska ohjelmassa on olemassa mahdol-
lisuus sithen. Tydn prototyypin kuvat 16ytyvit liitteestd 8. Liitteen 8 sivulla 1
kdy ilmi mink&lainen tyon prototyypistd tuli. Sivulla 2 on esitelty prototyypin
ohjaukseen tarvittavat komponentit. Sivulla 3 mittarin padndyttd aktiivisena ja
sivulla 4 mittarin menuselausvalikko. Ty0n toteuttaminen onnistui tdysin timén
hetkisten suunnitelmien mukaan. Laitteen testaus vaiheessa kéytiin ldpi ylei-
simmat lampdtilat vertailemalla elohopeamittarin ndyttdméaéan arvoon. Tarkkuu-
dessa laite kérsii elohopeamittarille, mutta pdivitysnopeudessa laite pérjdsi hy-
vin. Tulevaisuudessa kehittiminen jatkuu parempien tarkkuuksien toivossa ja li-

sdantureiden ohjelmoinnilla. Valoisuus anturi on seuraava kehitys kohde.
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Liite 1. PIC16F690-Kiskykanta. 1(19)
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ANDWE £ 0 oo s s e e s eee s ee s ee s s eeeeesees e eeeseaeee s eeesaeeeseeeeeseseerens 3
CLRFE Tt s oo e e s e s e e s e ee e ees e e s eeeee s ee s eee s ee s eer e es e eeere 3
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DECF £ Qoo eeeeseeeee e eeeeeeeeeeeeese e s e eeseeseesseeee s ees e e s s ees e ees e ee s ee e ees s eesseeesseeeeseeeessesees s eesseeesseeeseeeees 5
DECFSZ £, Qv veoevee e eeeee e ee s e s e e s e eeses e s esees e s e ees e eeseeeees s ee s ees s eesseeesseeesseeeesseseesseeesseeeseeeeesreeees 5
TINCE £, Qoo e e e eee e s s ee e s s e e s e e s e e s ee s e s s e s e eesseees s e es s ees s eesseeesseeeeseeeees 6
INCESZ £ oo e e s e e e s e s e s e e s e e e s es e es e 6
TORTEW £ oo ee oo s e e s e s s e e s e e e e s es e eee e 7
MOV £ oo s e s e e e e e e s s e e s e e e s s ees e 8
MOV WE Feoooeeeoe oo eeee e s e s e e e s e e e e e s e s e s e e s e e e s es e ee e 8
NP e et s e s e r e e e e enenn 8
RLF £ Qoo s e s e s e s e e s e e e 9
RRE £, G oo eeseeeeeeeeeeeeeeeseeee s e e s s eeseeee s e s e e e e e eeseeees e eeseeees s ee s e ees s ee s ees e ee s ees s eeseeeees e reese 10
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SWAPE £, Qv eeeeeeeeeeee e e seeeeeeseees e eesseee s e eeseseeseesees e e eeseeees e eeseeeee s ees s ees s eesseeesseees s eeseeeesseeeseeeeseees 12
XORWE £, Qe e eeeee e s eeee s e ee e e s e e e e s e ee s e ees e eesseees s ee s eesseeees e eeeseeeeeseeesseeeseeeeeseeseesre 13
BOF £, B oo e eeee e e e e e s e eee e e e e e e et e e st e et e e ee s eee e 13
BT £, Do eeeeesee s e ee e e s e e s ee e s e et e et e et e e s e e st e e e s es e ees e e 14
BTEFSC £, B e oo e e e e s oo e e e e s s e e s e s ee s e s s e 14
BTESS £, B oo e oo e e e s oo eee e e e s et s e s e s e 14
ADDLW K oo e e s e e e e e e e e e e s 15
AANDLW K oo e oo e e e+ e oo e e s et s e s e s e e e e r e 15
CALL Koo e e e e s e e e e e e s s e s e e e e s e e s eenenn 16
CLRWDT oo e e e e e e e e e e e s e e s e s e e e e e e es e eseeeseeesnens 16
GOTO K oo e e s e e s e e s e s s ee s e e e s s ee e s ee s e e e s es s ees e ees s eeseeeeesseeeeseereseens 16
TORLW K oo eeseeeeeeeeeeeeeeee e s e ee s s eee e ee s e s s e e s e e e s eeseeee s s ee s ee st ees e e es e es s ees s eeseeeees e seese 17
MOVLW Koo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeee s e eesseee s ees s eesseeeseseee s eeseeees s ees s ees s eeseeeesseeees s eesseeeseeeeeseeseesee 17
RETFIE ..o s eeeeeeeeeeeseeeeeeseeeesee e s e e esee s e s s e s e e eeseseee s e eeseeee s ee s ees s ees e e eseeeee s eesseeeeseeeeeseeseesre 17
RETLW Kuooooveeeeeeee s eeeeeeeeeeoeeeseees s eeseeee s e eeseeee s s ees s s eesseeeseseee s eeseeees s ees s ees s ees e eeseeees s eesseeeseeeees e seesee 18
RETURN ..o e oo e e e+ e e e e s ee s e e s e e es e es e eees e 18
SLEEP. .o ee e e e oot e e s e e s e e s eerenn 18
SUBLW K 1o et e ee e s e s s e s e e e e s e e e e s ee e eseeeeseeeerens 19
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ADDWF £, d

ADDWF-késkylld lasketaan W-rekisterin ja annetun rekisterin f sisélto toisiinsa. Jos tulos on
nolla nousee Z-lippu ylos. Jos tulos on positiivinen, nousee C-lippu ylos, jos taas tulos on nega-
titvinen on C-lippu alhaalla. Jos tulos on suurempi kuin 0000 1111b niin DC-lippu on 1. Jos tu-

los taas on pienempikuin 0000 1111b on DC-lippu alhaalla.

EsimerkKki

ADDWF AX ,1 ; AX-rekisteriin lisidtdan W-rekisterin sisélto ja tallennetaan tulos AX-
rekisteriin.

Alkuarvot:
AX = 0000 0000b
W =00000001b

Kaskyn jélkeen:
W =0000 0001b ; W-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
AX =0000 0001b ; Yhteen laskettu tulos.

ADDWF AX ; AX-rekisteriin lisdtddn W-rekisterin sisiltd ja tallennetaan se tulos W-
rekisteriin.
ADDWF AX, 0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:
AX =0000 0000b
W =00000001b

Kaskyn jélkeen:
AX = 0000 0000b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
W =00000001b ; Yhteen laskettu tulos.
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ANDWF £, d

ANDWF-kdskylld tehddén looginen operaation AND eli JA, rekisterin W ja annetun rekisterin f

vilille. Jos tulos on 0, nousee Z-lippu ylos.

Esimerkki

ANDWF AX, 1 ; AX-rekisteriin siséltoon tehdddn looginen AND vertailu W-rekisterin
sisdllon kanssa, tulos talletetaan W-rekisteriin.

Alkuarvot:
AX=00100101b
W =01000101b

Kaskyn jélkeen:
W =01000101b ; W-rekisterin sisidltd pysyy muuttumattomana.
AX =00000101b ; AND vertailun tulos.

ANDWF AX ; AX-rekisteriin sisaltoon tehddén looginen AND vertailu W-rekisterin
sisdllon kanssa, tulos talletetaan W-rekisteriin.
ANDWF AX,0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:
AX =00100101b
W =01000101b

Kaskyn jélkeen:
AX =00100101b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
W =00000101b ; Yhteen laskettu tulos.

CLRF f
CLRF-kédskylld nollataan annettu rekisteri f arvoon 00h, samalla Z-lippu nousee pystyyn.
Esimerkki
CLRF AX ; AX-rekisterin sisdlté nollataan arvolla 00h.
CLRW

CLRW-késkylld nollataan W-rekisterin sisdlté arvoon 00h, samalla Z-lippu nousee pystyyn.

EsimerkKki

CLRW . W-rekisterin sisidltoon talletetaan OOh.
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COMF £, d

COMF-kiskylléd suoritetaan annetulle rekisterille f looginen NOT operaatio, eli luvun komple-

mentti. Jos tulos on 0 nousee Z-lippu ylos.

Esimerkki

COMF AX,1 ; AX-rekisteriin tehdddn looginen NOT operaatio ja tulos tallennetaan
tulos AX-rekisteriin.

Alkuarvot:
AX=00100101b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
W =0000 0000b ; W-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
AX =1101 1010b ; NOT operaation tulos.

COMF AX ; AX-rekisteriin tehdddn looginen NOT operaatio ja talletetaan tulos W-
rekisteriin.
COMF AX.,0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:
AX =00100101b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
AX =00100101b ;AX-rekisterin sisdlté pysyy muuttumattomana.
W =11011010b :NOT oneraation tulos.
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DECF f, d

DECFSZ f,d

DECF-kdskylld vahennetdén annetusta rekisteristd f yksi. Jos tulos menee alle 0000 0000b, niin
hyppéa tulos 1111 1111b eli pyordhtdd ympéri. Samalla Z-lippu nousee ylos, kun tulos on 0000
0000b.

Esimerkki

DECF AX,1 ; AX-rekisterin arvosta poistetaan yksi ja tulos tallennetaan AX-
rekisteriin.

Alkuarvot:
AX=00001111b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
W =0000 0000b ; W-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
AX =0000 1110b ; AX-rekisteri vihennettyni yhdella.

DECF AX ; AX-rekisteriin arvosta vdhennetdén yksi ja talletetaan tulos W-rekisteriin.
DECF AX,0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:
AX=00101111b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
AX =0000 1111b ;AX-rekisterin sisdlté pysyy muuttumattomana.
W =0000 1110b ;AX rekisterin sisélté vihennettyné yhdella.

DECFSZ-kasky toimii muuten samalla lailla kuin DECF-késky. Mutta jos tulos on 0, ohitetaan

seuraava kasky.

Esimerkki
DECFSZ AX |1 ; Védhennetddn yksi rekisteristd AX ja talletetaan tulos rekis-
teriin AX, jos tulos on olla ohitetaan seuraava kasky.
GOTO TULOS_MUU ; Hypétdéan tdnne jos tulos on muuta kuin nolla.
GOTO TULOS_NOLLA ; Hypétddn tdnne jos tulos on nolla, eli ohitetaan toinen rivi.
DECFSZ AX ; Ainoana erona tille kaskylle tulee, etté tulos talletetaan W-
rekisteriin.
DECFSZ AX 0 ; Sama kuin edellinen.
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INCF f, d

INCFSZ £, d

INCF-kdsky on DECF-kdskyn vastakohta. Késkylld lisétdan annettuun rekisteriin f yksi. Jos tu-
los menee yli 1111 1111b pyordhtdd rekisteri ympéri eli arvoon 0000 0000b. Samalla Z-
lippu(zero) eli nolla bitti nousee ylos, kun tulos on 0000 0000b.

Esimerkki

INCF AX,1 ; AX-rekisterin arvoon lisétdén yksi ja tulos tallennetaan AX-rekisteriin.

Alkuarvot:
AX=00001111b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
W =0000 0000b ; W-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
AX =0001 0000b ; AX-rekisteri liséttynd yhdella.

INCF AX ; AX-rekisteriin lisitién yksi ja talletetaan tulos W-rekisteriin.
INCF AX,0 ; Sama kuin edellinen.
Alkuarvot:

AX=00001111b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
AX =0000 1111b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
W =0001 0000b ; AX-rekisterin sisdlto lisdttynd yhdelld W-rekisterissa.

INCFSZ-kisky toimii muuten samalla lailla kuin INCFSZ-késky. Mutta jos tulos on 0, ohitetaan

seuraava kisky.

EsimerkKki

INCFSZ AX,1 ;Lisdtddn AX-rekisteriin yksi ja talletetaan tulos rekisteriin AX, jos tulos on
olla ohitetaan seuraava kasky.

GOTO TULOS_MUU ; Hypétdin tanne jos tulos on muuta kuin nolla.

GOTO TULOS_NOLLA ; Hypétéén tinne jos tulos on nolla, eli ohitetaan toinen rivi.

INCFSZ AX ; Ainoana erona télle kdskylle tulee, ettd tulos talletetaan W-rekisteriin.
INCFSZ AX,0 ; Sama kuin edellinen.
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IORFW f, d

IORFW-késkylld tehdddn annettuun rekisteriin f looginen operaatio OR eli TAI. Jos tulos on 0,

nousee Z-lippu ylos.

Esimerkki

IORFW AX,1 ; AX-rekisterin arvolle suoritetaan OR operaatio W-rekisterin kanssa ja
tulos tallennetaan AX-rekisteriin.

Alkuarvot:
AX=00001111b
W =01100000b

Kaskyn jélkeen:
W =0110 0000b ; W-rekisterin sisidltd pysyy muuttumattomana.
AX=0110 1111b ; AX-rekisterin sisiltd OR operaation jélkeen.

IORFW AX ; AX-rekisterin arvolle suoritetaan OR-operaation W-rekisterin kanssa
ja tulos talletetaan W-rekisteriin.

IORFW AX,0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:

AX=00001111b
W =01100000b

Kaskyn jélkeen:
AX =00001111b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
W =01101111b ; W-rekisterin sisdlto lisdttynd yhdella.
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MOVF £, d
MOVF-kaskylld siirretddn annettu rekisterin f sisiltd W-rekisteriin tai kopioidaan rekisterin si-
sdlto itseensd. Jos kopioidaan itseensd tarkistetaan, onko tulos nolla, jos on Z-lippu nousee ylos.
Esimerkki
MOVF AX,1 ; AX-rekisterin sisilto kopioidaan AX-rekisterin sisélloksi.
Alkuarvot:
AX=00001111b
W =0000 0000b
Kiskyn jélkeen:
W =0000 0000b ; W-rekisterin sisdltond pysyy muuttumattomana.
AX =0000 1111b ;AX-rekisteri on kopioituna.
MOVF AX ; AX-rekisterin sisélto siirretddn W-rekisterin sisalloksi.
MOVF AX,0 ; Sama kuin edellinen.
Alkuarvot:
AX=00001111b
W =0000 0000b
Kiskyn jélkeen:
AX =0000 1111b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
W =00001111b ; AX-rekisterin sisdltd W-rekisterissa.
MOVWEF f
MOV WF-kiskylla siirretddn W-rekisterin siséltd annetun rekisterin f sisélloksi.
Esimerkki
MOVWF AX  ; W-rekisterin sisélto siirretddn AX-rekisterin sisalloksi.
Alkuarvot:
AX =0000 0000b
W =00001111b
Kiskyn jélkeen:
W =0000 1111b ; W-rekisterin siséltond pysyy muuttumattomana.
AX =0000 1111b ;.W-rekisterin sisélto siirrettynd AX-rekisteriin.
NOP

NOP-kidsky ei tee mitdéin. Se vain odottaa yhden késkyjakson ajan. Esimerkiksi, 4MHz taajuu-

della ajettuna, NOP-késkyn suorittaminen vaatii 1 mikrosekunnin ajan.
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RLFf,d
RLF-késkylld siirretdén annettua rekisterid f yhden bitin oikealle. Jos 7-bitti on yksi, kun kdsky

suoritetaan tapahtuu ylivuoto. Talldin C-lippu nousee ylos. Oikealle aina lisdtdén nollia sitd mu-

kaa mité siirretdan lukua.

Esimerkki

RLF AX,1 ; AX-rekisterin sisdltod siirretddn bitti vasemmalle ja talletetaan tulos AX
rekisteriin.

Alkuarvot:
AX =00001100b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
W =0000 0000b ; W-rekisterin sisdltond pysyy muuttumattomana.
AX =0001 1000b ; AX-rekisteri sisélto siirretty yhden bitin verran vasemmalle.

RLF AX ; AX-rekisterin sisdltod siirretddn bitti vasemmalle ja talletetaan tulos W-
rekisteriin.
RLF AX,0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:
AX =0000 1100b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:

AX =0000 1100b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.

W =0001 1000b ; AX-rekisterin sisdltd siirretty yhden bitin vasemmalle ja tulos W-
rekisterissa.
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RRF f, d

RRF-kdsky on muuten identtinen RLF-késkyn kanssa, mutta késky siirtdd vaan rekisterid f yh-
den bitin verran oikealle. Liséksi jos bitti-0 on 1, kun késkyé suoritetaan. Téll6in C-lippu nousee

ylos ylivuodon seurauksena.

Esimerkki

RRF AX,1 ; AX-rekisterin sisdltod siirretddn bitti oikealle ja talletetaan tulos AX-
rekisteriin.

Alkuarvot:
AX =00001100b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
W =0000 0000b ; W-rekisterin sisdltond pysyy muuttumattomana.
AX =0000 0110b ; AX-rekisteri siséltd siirretty yhden bitin verran oikealle.

RRF AX ; AX-rekisterin sisdltod siirretddn bitti oikealle ja talletetaan tulos W-
rekisteriin.

RRF AX,0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:

AX =0000 1100b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
AX =0000 1100b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
W =0000 0110b ; AX-rekisterin sisdlto siirretty yhden bitin oikealle ja tulos W-rekisterissa.
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SUBWF f, d

SUBWPF-kidskylld vihennetddn W-rekisterin siséltd annetusta rekisteristd f. Jos tulos on nolla,
nousee Z-lippu. Jos tulos on positiivinen, nousee C-lippu ylds. Jos tulos on taas negatiivinen on
C-lippu alhaalla. Jos tulos on suurempi kuin 0000 1111b, niin DC-lippu on 1. Jos tulos taas on

pienempikuin 0000 1111b, on DC-lippu alhaalla.

EsimerkKki

SUBWF AX,1 ; AX-rekisterin sisillostd poistetaan W-rekisterin sisiltd. Talletetaan tulos
AX-rekisteriin.

Alkuarvot:
AX=00001111b
W =00000001b

Kaskyn jélkeen:
W =0000 1111b ; W-rekisterin sisdltond pysyy muuttumattomana.
AX =0000 1110b ; AX-rekisteristd poistettuna W-rekisterin sisalto.

SUBWF AX ; AX-rekisterin siséllosté poistetaan W-rekisterin sisélto. Talletetaan tulos W-
rekisteriin.
SUBWF AX,0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:
AX=00001111b
W =00000001b

Kaskyn jélkeen:
AX =0000 1111b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
W =0000 1110b ; AX-rekisterin sisdllostd poistettuna W-rekisterin sisalto.
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SWAPF £, d

SWAPF-kiskylld vaihdetaan annetun rekisterin f neljan ensimmdisen ja viimeisten bittien paik-

kaa.

Esimerkki

SWAPF AX,1 ; AX-rekisterin bitit vaihdetaan. Talletetaan tulos AX-rekisteriin.

Alkuarvot:
AX=00001111b
W =0000 0000b

Kiskyn jélkeen:
W =0000 0000b ; W-rekisterin sisdltond pysyy muuttumattomana.
AX =1111 0000b ; AX-rekisteristd neljat ensimmaéiset ja alimmat bitit vaihtoivat paikkaansa.

SWAPF AX ; AX-rekisterin bitit vaihdetaan. Talletetaan tulos W-rekisteriin.
SWAPF AX,0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:
AX=00001111b
W =0000 0000b

Kiskyn jélkeen:

AX =0000 1111b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.

W =1111 0000b ; AX-rekisteristd neljat ensimmaéiset ja alimmat bitit vaihtoivat paikkaansa.
Tulos W-rekisterissa.
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XORWF f,d

BCF f, b

XORWF-késkylld tehddén looginen operaatio XOR tuodun rekisterin f ja W-rekiterin vilille. Jos

tulos on nolla, Z-lippu nousee ylos.

Esimerkki

XORWF AX,1 ; AX-rekisterin ja W-rekisterin vilille tehdddn XOR-operaatio. Tulos tallete-
taan AX-rekisteriin.

Alkuarvot:
AX=00001111b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
W =0000 0000b ; W-rekisterin sisdltond pysyy muuttumattomana.
AX =0000 1111b ; XOR-operaation tulos AX-rekisterissa.

XORWF AX ; AX-rekisterin ja W-rekisterin vélille tehddidn XOR-operaatio. Tulos tallete-
taan W-rekisteriin.
XORWF AX, 0 ; Sama kuin edellinen.

Alkuarvot:
AX=00001111b
W =0000 0000b

Kaskyn jélkeen:
AX =0000 1111b ; AX-rekisterin sisdltd pysyy muuttumattomana.
W =0000 1111b ; XOR-operaation tulos W-rekisterissa.

BCF-kiskylléd nollataan rekisterin fin tietty bitti-b.

EsimerkKki

BCF AX,2 . AX-rekisterin 2-bitti nollataan.

Alkuarvot:
AX=11111111b

Kaskyn jélkeen:
AX=11111011 . AX-rekisterin 2-bitti on nolla.
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BSF f, b
BSF-kiskylla asetetaan rekisterin f tietty bitti-b.
Esimerkki
BSF AX,2 ; AX-rekisterin 2-bitti asetetaan.
Alkuarvot:
AX = 0000 0000 b
Kiskyn jélkeen:
AX =0000 0100 ; AX-rekisterin 2-bitti on yksi.
BTFSC f, b
BTFSC-késkylld tutkitaan rekisterin f bittid b, ettd onko se nolla. Jos tulos on nolla, ohitetaan
seuraava kaskyrivi.
Esimerkki
BTFSC AX,2 ; Jos AX-rekisterin bitti 2 on nolla ohitetaan seuraava rivi,
muuten jatketaan normaalisti.
GOTO TULOS_MUU ; Hypétdéan tdnne jos tulos on muuta kuin nolla.
GOTO TULOS_NOLLA ; Hypétdédn tanne jos tulos on nolla, eli ohitetaan toinen rivi.
BTFSS £, b

BTFSS-késkylld tutkitaan rekisterin f bittid b, ettd onko se yksi. Jos tulos on yksi ohitetaan seu-

raava késkyrivi.

Esimerkki
BTFSS AX,2 ; Jos AX-rekisterin bitti 2 on yksi ohitetaan seuraava rivi,
muuten jatketaan normaalisti.
GOTO TULOS_MUU ; Hypétdan tdnne jos tulos on muuta kuin yksi.
GOTO TULOS_NOLLA ; Hypétdédn tdnne jos tulos on yksi, eli ohitetaan toinen rivi.
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ADDLW k

ANDLW k

ADDLW-kiskylld lisdtddan W-rekisteriin luku k. Tulos talletetaan W-rekisteriin. Jos tulos on
nolla, nousee Z-lippu ylos. Jos tulos on positiivinen, nousee C-lippu ylds, jos tulos on negatiivi-
nen on C-lippu alhaalla. Jos tulos on suurempi kuin 0000 1111b, niin DC-lippu on 1. Jos tulos

taas on pienempikuin 0000 1111b, on DC-lippu alhaalla.

EsimerkKki

ADDLW b’00000010° ; Lisdtddn W-rekisteriin 0000 0010Db ja talletetaan tulos W-
rekisteriin.

Alkuarvot:
k =00000010b
W =00000001b

Kaskyn jélkeen:
W =00000011b ; W-rekisterin siséltoon lisétty 2, joten tulos on 3.

ANDLW-kiskylléd tehdddn looginen operaation AND, W-rekisterin ja luvun k valilla. Tulos tal-

letetaan W-rekisteriin. Jos tulos on nolla, nousee Z-lippu ylos.

EsimerkKki

ANDLW b’00001111° ; Tehddan AND-operaatio W-rekisterin sisdllon ja
000011110 vilille. Talletetaan tulos W-rekisteriin.

Alkuarvot:
k =00001111b
W =00001100b

Kaskyn jélkeen:
W =0000 1100b ;W-rekisterin sisdlto AND-operaation jilkeen.
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CALL k

CLRWDT

GOTO k

CALL-késkylld kutsutaan aliohjelmaa osoitteesta k tai aliohjelman nimella.

Esimerkki
MAINLOOP ; MAINLOOP ohjelman aloitus.
CALL ALIOHJELMA ; Kutsutaan aliohjelmaa ALIOHJELMA.
GOTO MAINLOOP ; Mene MAINLOOP kohtaan.
END ; Ohjelman lopetus.
ALIOHJELMA ; Aliohjelman kutsu osoite/nimi.
; Aliohjelma rutiini..
RETURN ; Paluu aliohjelma kutsupaikan seuraavalle riville.

CLRWDT-késkylld nollataan WDT-ajastin. Ajastimen arvoksi asetetaan 00h. Esijakajan sisil-
16ksi 00h. TO- ja PD-bitteihin asetetaan ykkos tilaan.

EsimerkKki

CLRWDT ; Nollataan WDT-ajastin.

GOTO-késkylla siirrytdén tiettyyn osoitteeseen tai nimeen k.

EsimerkKki

MAINLOOP ; Ohjelman aloitus
; Ohjelman koodi
GOTO MAINLOOP ; Palaa kohtaan MAINLOOP
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IORLW k

IORLW-kiskylld tehdddn looginen operaatio OR, W-rekisterin ja annetun arvon k vilille. Tulos

talletetaan W-rekisteriin. Jos tulos on nolla, on Z-lippu 1, muuten Z-lippu on 0.

Esimerkki

IORLW b’00001111° ; Tehddén OR-operaatio W-rekisterin siséllon ja 00001111b
vilille. Talletetaan tulos W-rekisteriin.

Alkuarvot:
k =00001111b
W =00100000b

Kaskyn jélkeen:
W =00101111b ; W-rekisterin siséltd OR-operaation jalkeen.

MOVLW k

MOVLW-késkylla siirretddn lukema k W-rekisterin sisaltoon.

EsimerkKki

MOVLW b’00001111° ; Siirretddn luku 00001111b W-rekisteriin.

Alkuarvot:
k =00001111b
W =0000 0000b

Kiskyn jélkeen:
W =00001111b ; Luku k siirretty W-rekisteriin.

RETFIE

RETFIE-kdskylld palataan ulkoisesta keskeytyksesta.

EsimerkKki

ULKOINEN KESKEYTYS ; Ulkoinen keskeytys alkaa.
; Ulkoisen keskeytyksen ohjelma.
RETFIE ; Paluu ulkoisesta keskeytyksesta.
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RETLW k

RETURN

SLEEP

RETLW-késkylld palataan keskeytyksestd keskeytys hetkelld talletettuun kohtaan ja talletetaan

lukema k rekisteriin W.

Esimerkki
KESKEYTYS ; Keskeytysohjelma alkaa
; Keskeytysohjelma
RETLW b°00000001° ; Paluu keskeytyksestd ja samalla lukema 0000 0001b W-
rekisteriin.

RETURN-kiéskylld palataan aliohjelmasta takaisin kutsupaikkaan.

Esimerkki
MAINLOOP ; Padohjelma alkaa
CALL ALIOHJELMA ; Kutsutaan aliohjelmaa
GOTO MAINLOOP ; Mene takaisin kohtaan MAINLOOP
ALIOHJELMA ; Keskeytys ohjelma alkaa
; Aliohjelman ohjelmakoodi
RETURN ; Palataan kutsupaikan seuraavalle riville

SLEEP-kaskylld siirretddn mikroprosessori lepotilaan. WDT-ajastimeen asetetaan 00h ja esija-
kajaan 00h. Lippu TO asetetaan 1 tilaan ja lippu PD asetetaan 0 tilaan. Lopuksi mikroprosesso-

rin kello-oskillaattori pysdytetdan.

EsimerkKki

SLEEP ;Ohjelman pyséytys ja oskillaattori pysédytetdan.
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SUBLW k

XORLW k

SUBLW-késkylld viahennetdédn luku k rekisteristd W ja talletetaan tulos W-rekisteriin. Jos tulos
on nolla, nousee Z-lippu ylos. Jos tulos on positiivinen, nousee C-lippu ylds, jos taas negatiivi-
nen on C-lippu alhaalla. Jos tulos on suurempi kuin 0000 1111b, niin DC-lippu on 1. Jos tulos

taas on pienempikuin 0000 1111b, on DC-lippu alhaalla.

EsimerkKki

SUBLW b’00000001° ; Poistetaan luku 00000001b W-rekisteristd. Talletetaan tulos
W-rekisteriin.

Alkuarvot:
k =00000001b
W =00001111b

Kaskyn jélkeen:
W =00001110b ; W-rekisteri Vahennyslaskun jéalkeen.

XORLW-késkylld tehddén looginen operaatio XOR, rekisterin W ja luvun k vélilld. Jos tulos on
nolla, nousee Z-lippu ylds, jos jokin muu pysyy Z-lippu alhaalla.

EsimerkKki

XORLW b’10101010° ; Tehdddn XOR-operaatio W-rekisterin ja luvun 1010
1010b vililla. Tulos talletetaan W-rekisteriin.

Alkuarvot:
k =10101011b
W =01000101b

Kiskyn jélkeen:
W =11101110b ; W-rekisteri sisdltd XOR-operaation jalkeen.
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3) LCD Panel: 8 characters «2 -line format (57 dots + line, 1/5 bias, 1/16 duty)

KS0066U

c1

C18

KS0066U

1(14)

510

533

540

C3

ELECTRONICS
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KS00&66U 16COM / 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

PIN CONFIGURATION

(=] -:cl o 1=r [3s] N - D = D W
= - o ‘-- [T BTy b ot 1— m @ M
w0000 00 l:_‘l O 0 o0 0000 O O O

2] 8] o] o] [2] 1B 2] fs] B 3] (3] (3] (=] [ (2] [2] 3] (5] 5] (2] B S]] s

538

Onoaz

538 [65] [a0] DB
537 [B6] [39] DBO
s36 [&7] 38 E
535 (&3] (37] Rw
s34 [B9 36] RS
533 [70) [35] D
532 [T 3] M
531 [72] KS0066U 53] voD
s30 [T3) [37] cLKkz
529 [74] 1] CLKi
s28 [7s] (30 vs
s27 [7g] R
s26 [77] 28 va
525 [73] (27] w2
s24 [74] 28 V1
523 [0 © [25] osc2

TP ETE ] B E ] ] E R R ] R

S @ 0 ~ o v W

. Q = w0 )
r'\%%ﬁmmrﬂﬁmm:f E.')mmmﬁm‘%mlﬁmzu

L'JE%

511
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KS0066U

16COM [/ 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

3(14)

PIN DESC

RIPTION

Table 2. Pin Description

Pin rF;:: o MName Description Interface
VDD 33 - |Supply Voltage Supply Yoltage for logical circuit Power Supply
(+3V = 10%,+5V = 10%)
GND 23 Ground (0V)
V1-V& 26-30 Bias voltage level for LCD driving
51-540 1-22, 0 |Segment output Segment signal output for LCD drive LCD
£3-80
C1-C18 47-62 0O | Common output Commoeon signal output for LCD drive LCD
QOS5C1 24 | |[Oscillator Oscillator. When using internal oscillator, |External
; connect external Rf resistor. resistorfoscillator
0sC2 25 O |Oscillator If external clock is used, connect it to (OSC1)
0SC1.
CLK1 Ky 0O |Extension driver Extension driver latch clock Extension driver
Latch clock
CLK2 32 O |Extension driver Extension driver shift clock
Shift clock
M 34 0O |Alternated signal [ Outputs the alternating signal to convert  |Extension driver
for LCD driver LCD driver waveform to AC.
output
D 35 0O |Display data Cutputs extension driver data Extension driver
interface (the 41st dot's data)
RS 36 | |Register select Used as register selection input. MPU
When RS = High”, Data register is
selected.
When RS = "Low”, Instruction register is
selected.
RW 37 | [Read/Write Used as readfwrite selection input. MPLU
When RW = "High'", read operation.
When RW = "Low’, write operation.
E 38 | [Read/Write enable |Used as read/write enable signal. MPLU
DBO-DB3  |39-42 I/ |Data bus 0-7 In 8-bit bus mode, used as low order MPLU
bidirectional data bus.
In 4-bit bus mode, open these pins.
DB4-DBT  |43-46 In 8-bit bus mode, used as high order MPLU
bidirectional data bus.
In 4-bit bus mede, used as both high and
low order.
DB7 used for Busy Flag output.

ELECTRONICS
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KS0066U 16COM / 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

&) APPLICATICN CIRCUIT

)y LCD Panel
/__/ //’ - \ //f\\
Cl-Ci6
51540
SC1-SC40 SC1-5C40 SC1-5C40
S| S e BL2 l4—)
D »DOL1 @ oL m o ot @ D
= W DR2 #OL1 DR2 > 0 DR2
»FCS o clife MFCS cLife— eSS o o7
SHU1 o CL2 |4 HSHLT o CL2 je— [ 5HL = oL2 le
OSCH » SHL2 © M e >|sHL2 2 M e || >[SH2 2 M |4
% SR vss +—»jvzs D
05C2 |— —| VDD Ve —|VOD
KSEIDEEU I\" I\‘l I\" I\" l'-" I\‘I E I\’I I\‘l .'-'. I\’I I\" I\‘l E .lll. I\'I I'\ll ! I'\‘I I\'I E
6§ 5 43 21E § 5 4 3 2 E 8 5 4 3 21E
VES [ * — —
M
CLKA
CLK2
VDD
V1
V3
e
V5
GMD aor
DED - DBT [¢— To MPU Other voltage

NOTE: When KS00B5B is externally connected to the KS0066U, you can increase the number of display digits
up to 80 characters.

BIAS VOLTAGE DIVIDE CIRCUIT

1) 1/4 bias, 1/8 or 1711 duty
VDD © WDD

R )

W1
R '.__."2
E o

R )
Wd
R .
V5

GND or

Other voltage

KS0066U

2) 1/5 bias, 1/16 duty

VDD &

GND or

VDD
W1

"y
\'r' i

KS0066U

Other voltage

Lhle aiis

V3
V4
V5

ELECTRONICE
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Ks0066U 16COM / 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

INITIALIZING BY INSTRUCTION

1) 8-bit interface mode (Condition: fosc = 270KHZ)

Fower on

y

Wait for more than 30 ms
after Voo rises o4 5 v

v N ] 1-ling mode
Function set 1 2_line mode
RS | RW | DBY | DB6 | DB5 | DB4 | DBE3 | DBZ | DB1 | DBO
0| o 0 0 1 1 N F | x| x e |0 display off
1 display on
¥

Wait for more than 39 ps

l 0 0 display off
Display ON/OFF Control ! display on
RS | RAW | DBY | DBG | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO
0 cursor off
0| o 0 0 0 0 1 D c | B C =
1 CUrsar on
h. i blink off
| Wait for mare than 39 ps B — .
i 1 blink on
Display Clear

Rs | RW | DB7 | DBE | DB5 | DB4 | DB3 | DBZ | DB1 | DBO
] ] o ] ] 0 0 ] o 1

b
Wait for more than 1.53 ms

l

Entry Mode Set

- 0 | decrement mode
RS | RW | DB7 | DBG | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO 1D 3 - 5
D . g 0 0 . . 3 ™ " incremant mode
SH 0 entire shift off
" - -
| Initialization end ! entire shift an

ELECTRONICS
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KS00&6U 16COM / 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

2) 4-bit interface mode (Condition: fose = 2T0KHZ)

Fower on

!

Wait for more than 30 ms
after Vdd risesto 4.5 v

)

Function set N 0 Hf”E mode
Rs | riw | DB7 | DB6 | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO ! 2-ine mode
S I I N I ST N AT AT D display off
0 0 0 0 1 i X X X X F .
1 display on
0 0 M F X X X X X X
Wail for more than 39 us
D 0 display off
¥ 1 display on
Display ON/OFF Control
RS | R'W | DBT | DBS | DBS | DB4 | DB3 | DE2 | DB1 | DBOD C 0 cursor off
0 0 i} i} i} 0 X X X X 1 cursor on
0 0 1 D C B X X X X
0 blink off
B 1 blink
| Wait for mere than 39 s link on
Display Clear
RS | R'W | DBT | DBS | DBS | DB4 | DB3 | DE2 | DB1 | DBOD
0 0 i} i} i} 0 X X X X
0 0 i} i} i} 1 X X X X
Wait for more than 1.53 ms
Entry Mode Set /D 0 | decrement mode
RS | R\W | DB7 | DB6 | DBS | DB4 | DE3 | DB2 | DB1 | DBO 1| increment mode
ol ool oo | o] x]x|x]x _
— — — - 0 entire shift off
0 0 1] 1 WD SH X X X X SH - -
1 entire shift on
L 4

| Initialization end

ELECTRONICS
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KS00&6U 16COM / 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

INSTRUCTION DESCRIPTION

Qutline
To overcome the spead difference between the internal clock of KSD066U and the MPU clock, KS0066U
performs internal operations by storing control informations to IR or DR. The internal operation is determined
according to the signal from MPU, composed of readfwrite and data bus (Refer to Table T).
Instructions can be divided largely into four groups:

1) K50066U function set instructions (set display methods, set data length, efc )

2) address set instructions to internal RAM

3) data transfer instructions with internal RAM

4) athers
The address of the internal RAM is automatically increased or decreased by 1.

Mote: During internal operaticn, Busy Flag (DB7) is read ‘High”
Busy Flag check must be preceded by the next instruction.
When an MPU program with checking the Busy Flag (DET) is made, it must be necessary 1/2 fosc
for executing the next instruction by the falling edge of the 'E’ signal after the Busy Flag (DBT) goes to
Low”

Contents

1) Clear Display

RS RWwW DBY DBe DB DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Clear all the display data by writing ‘20H" (space code) to all DDRAM address,

and set DDRAM address to '00H"into AC (address counter).

Return cursor to the original status, namely, bring the cursor to the left edge on the first line of the display.
Make the entry mode increment {I/D = ‘High”).

2) Return Home

RS RW DBY DbBs DB: DB4 DB2 DB2 DB1 DBO

0 0 0 0 0 0 0 ] 1 -

Y% dont care

Return Home is curser return home instruction.

Set DDRAM address to D0H"into the address counter.

Return cursor to its orniginal site and return display to its original status, if shifted.
Contents of DDRAM does not change.

ELECTRONICS
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KS0066U 16COM /[ 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

3) Entry Mode Set

R RW DB7 DbBs DB DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

0 0 0 0 0 0 0 1 o SH

Set the maving direction of cursor and display.

I/D: Increment / decrement of DDRAM address (cursor or blink)

When I/D = ‘High”, cursor/blink moves to right and DDRAM address is increased by 1.
When I/D = ‘Low”, curser/blink maves to left and DDRAM address is decreased by 1.

* CGRAM operates the same way as DDRAM, when reading from or writing to CGRAM.

SH: Shift of entire display

When DDRAM read (CGRAM read/write) operation or SH = Low”, shifting of entire display is not performed.
If SH = High"and DDRAM write operation, shift of entire display is performed according to I/D value

(/D = High" shift left, /D = Low” shift right).

4) Display ON/OFF Control

RS FRW DB DB DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

0 0 0 0 0 0 1 D c B

Control display/cursor/blink ON/OFF 1 bit register.

D: Display ON/OFF control bit
When D = High', entire display is turned on.
When D = Low", display is turned off, but display data remains in DDRAM.

C: Cursor ON/OFF control bit
When C = "High’, cursor is turned on.
When C = Low", cursor is disappeared in current display, but /D register preserves its data.

B: Cursor Blink ON/OFF control bit

When B = High”, cursor blink is on, which performs alternately between all the 'High”data and
display characters at the cursor position.

When B = Low”, blink is off.

ELECTRONICS
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KS0066U 16COM / 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

5) Cursor or Display Shift

RS RMW DBT DB DBy DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

0 0 0 0 0 1 S/C | RIL - -

Shifting of right/left cursor position or display without writing or reading of display data.
This instruction is used to correct or search display data.(Refer to Table &)

During 2-line mode display, cursor moves to the 2nd line after the 40th digit of the 1st line.
Mote that display shift is performed simultaneously in all the lines.

When displayed data is shifted repeatedly, each line is shifted individually.

When display shift is performed, the contents of the address counter are not changed.

Table 6. Shift Patterns According to 8/C and R/L Bits

SiC RIL Operation
Shift cursor to the left, AC is decreased by 1
Shift cursor to the right, AC is increased by 1

Shift all the display to the left, cursor moves according to the display

= = o &

0
1
0
1

Shift all the display to the right, cursor moves according to the display

6) Function Set

RS RW DB7T DB6 DB5 DB4 DB2 DB2 DB1 DBO

0 a 0 0 1 DL M F - -

DL: Interface data length control bit

When DL = High”, it means 8-bit bus mode with MPU.

When DL = Low”, it means 4-bit bus mode with MPU. Hence, DL is a signal to select 8-bit or 4-bit bus mode.
When 4-bit bus mode, it needs to transfer 4-bit data twice.

N: Display line number control bit
When N = Low”, 1-line display mode is sat.
When N = High'", 2-line display mode is set.

F: Display font type control bit
When F = Low”", 5 «8 dots format display mode is set.
When F = High”, 5§ «11 dots format display mode.

ELECTRONICE
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KS0066U 16COM / 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

7) Set CGRAM Address

RS RW DBY DB6 ODB5 DB4 DB3 DBz DB1 DBO

a 0 0 1 ACH | AC4 [ AC3 | ACZ | ACT1 | ACOD

Set CGRAM address to AC.
This instruction makes CGRAM data available from MPLU.

8) Set DDRAM Address

RS RW DBY DBe DB DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

a 0 1 ACE | ACH | AC4 | AC3 | ACZ | ACT | ACO

Set DDRAM address to AC.

This instruction makes DDRAM data available from MPU.

When 1-line display mode (N = Low), DDRAM address is from 00H"to 4FH"

In 2-line display mode (N = High), DDRAM address in the 1st line is from 00H"to 27H", and DDRAM address
in the 2nd line is from 40H"to '57TH"

9) Read Busy Flag & Address

RS RW DBY DB6 DB DB4 DB3I DBz DB1 DBO

a 1 BF | ACG | ACS | AC4 | AC3 | ACZ | AC1 | ACO

This instruction shows whether KS0066L is in internal operation or not.
If the resultant BF is High”, internal operation is in progress and should wait until BF is to be Low, which by then
the next instruction can be performead. In this instruction you can also read the value of the address counter.

ELECTRONICE
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KS00&6U 16COM / 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

10) Write data to RAM

RS Rw DBY DB DB DB4 DB3 DBz DB1 DBO

1 0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

Write binary 58-bit data to DDRAM/CGRAM.

The selection of RAM from DDRAM, and CGRAM, is set by the previous address set instruction (DRAM address
set, CGRAM address set).

RAM set instruction can also determine the AC direction to RAM.

After write operation, the address is automatically increased/decreased by 1, according to the entry mode.

11) Read data from RAM

RS rRAW DBY DB6 DBS DB4 DB3 DBZ DB1 DBO

1 1 o7 D& D5 D4 D3 D2 D1 Do

Read binary 8-bit data from DDRAM/CGRAM.

The selection of RAM is set by the previous address set instruction. If the address set instruction of RAM is not
performed before this instruction, the data that has been read first is invalid, as the direction of AC is not Yet
determined. If RAM data is read several times without RAM address instructions set before read operation, the
correct RAM data can be obtained from the second. But the first data would be incorrect, as there is no time
margin to transfer RAM data.

In case of DDRAM read operation, cursor shift instruction plays the same role as DORAM address set instruction,
it also transfers RAM data to output data register.

After read operation, address counter is automatically increasedidecreased by 1 according to the entry mode.
After CGRAM read operation, display shift may not be executed correctly.

NOTE: In case of RAM write operation, AC is increased/decreased by 1 as in read operation.
At this time, AC indicates the next address position, but only the previous data can be read by the read
instruction.

ELECTRONICS
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KS0066U
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16COM / 405EG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

Table 7. Instruction Table

Instruction Code Execution
Instruction Description time (fosc=
RS |RAW[DET|DBE|DBS|DB4 (DB3|DEZ2|DE1 (DBO 270 kHz)
Clear Write 20H"to DDRAM and set
Display | © [ O[O [ [O[ O[O0 |0 | |oDRAM address to 00H"from AC 153 ms
Set DDRAM address to ‘00H"
Return from AC and return cursor to its
Home gjojojojojlo|ofofn original position if shifted. 153 ms
The contents of DDRAM are not
changed.
Entry Mode Assign curser moving direction
Set oo jopoo ot i) sH and enable the shift of entire display. 39 ps
: Set display(D), cursor|C),
Display ON/ o|o0o|0o0jo|o|o]|1|D|cC|B |andblinkingof cursor(B) on/off 39 ps
OFF Control i
cantrol bit.
Cursor or Set curser moving and display 39 us
Display |0 | 0|0 |o |01 |sc|rL| - shift control bit, and the direction, 2
Shift without changing of DDRAM data.
Set interface data length (DL:
Functionsetl o o lolol 1 lollnl el - B-If'utfall-blt}. n_um_bers of _dlsplay line 39 us
(N: 2dine/1-line) and, display
font type (F:5x11dots/5:8 dots)
Set CGRAM ololaol 1 lacslacalacsalaca!actlaco Set CGRAM address in address 39 us
Address counter,
Set DDRAM ol ol 1 lacslacs|acalacslaca|aclaco Set DDRAM address in address 39 us
Address counter.
. — :
Flag and 0 1 | BF [ACEB|ACS|ACS [ACI|ACZ|ACT [ACD Y 9B Ops
The contents of address counter
Address
can also be read.
Write Data to Write data into internal RAM
RAM 1 0 (D7 |Ds | D5 (D4 (D3 )D2(D1 (00 (DDRAM/CGRAM), 43 ps
Read Data Read data from internal RAM
from RAM 1 1|07 (D5 | D5 | D4 (D3 (02|01 (D0 (DDRAM/CGRAM). 43 us

* 2% dont care

NOTE: When an MPU program with checking the Busy Flag(DET) is made, it must be necessary 1/2Foscis
necessary for executing the next instruction by the falling edge of the 'E' signal after the Busy Flag (DBT)
goes to Low”

ELECTRONICS
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KS0066U
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16COM / 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

2) 2-line display

In case of 2-line display, the address range of DDRAM i1s 00H-27H and 40H-67H.
An extension driver will be used. Fig-3 shows the example with 40 segment extension driver added.

.{—Displayposition

i1 2 3 4 &5 6 T 8 9 40 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
comt T T . . . -

_‘_u 01|02 | 03|04 |05 06|07 02 |o09|oa|oB|oc|oo|oE|oF 1011|1213 14| 15| 18| 17
COlME

DDRAM address
OO 20 | 41 |42 [ 43 42 |45 |48 |47 43|49 |42 | 4B | 4c |40 |48 | 4F s0|51|52|53|54|55|58]|57
COM16

SEGT KS0066U SEG4D SEG1 Extension Driver (40SEG) SEG40 SEG1 Extension Driver (405SEG) SEG4D

i1 2 3 4 &5 6 T 8 9 40 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
COMIYo1 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |06 0 |oa|oe|oc oo |oE|oF |10 11|12 13| 14| 15| 18| 17| 13
COME
coMo . T . . T T T T T T = T2

e 21 |42 |43 [ 44 | 45 | 45 | 47 | 48 40 (44 |48 | 4C | 4D | 4E | 4F | 50 515253 |54 | 55|56 (57|55
COM18
SEGA KS0066U SEG40 SEG1 Extension Driver (405EG) SEG40 SEG1 Extension Driver (405EG) SEGL0
(After Shift Left)

1 2 3 4 &5 & T 8 9 10 11 12 13 14 15 186 17 18 19 20 21 22 23 24
CoOM1 o7 oo ot |02 |03 |0s o5 |08 o7 (o8 | oo |pa|os|oc|op |oE oF | 10|11 |12 |13 | 14| 15| 16
CoMs
CoME [ - -

57 | 40 | 41| 42 | 43 |44 |45 | 46 a7 |48 |49 |4a |46 |4c|an|sE| |4F |50 |51 |52 |52 |54 |55 |se
COM1B
5EG1 KS0066U SEG40 SEG1 Extension Driver (40SEG) SEG40 SEG1 Extension Drver (405EG) SEGE0
(After Shift Right)

Figure 3. 2-line x 24 char. display with 40 SEG. extension driver

ELECTRONICS
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KS0066U 16COM f 40SEG DRIVER & CONTROLLER FOR DOT MATRIX LCD

INTERFACE WITH MPU

1) Interface with 8-bit MPU

When interfacing data length are 8-bit, transfer is performed at a time through 8 ports, from DBO to DBY.
Example of timing sequence is shown below.

RS

RIW / \—
= _/ \/J /S /S
Internal f Internal Operation \ f
signal
Mo
DE7 X DATA X /Busy \ ! Bus‘f\ \ Busy / X DATA x
| | |

A
Instruction Busy Flag Check  Busy Flag Check  Busy Flag Check Instruction

Figure 4 . Example of 8-bit Bus Mode Timing Diagram

2) Interface with 4-bit MPU
When interfacing data length are 4-bit, only 4 ports, from DB4 to DB7, are used as data bus.
At First, the higher 4-bit {in case of 8-bit bus mode, the contents of DB4 - DBT), and then the lower 4-bit
(in case of 8-bit bus mode, the contents of DBO - DB3) are transferred. So transfer is performed twice
Busy Flag ocutputs High" after the second transfer is ended.
Example of timing sequence is shown below.

RS

R / \—
= (VY Sy Sy
Internal / Internal Cperation \ /
signal
MNo
o7 Yo7 X o2 X/l Xrea X e/ Yooi X0 X 02)
I .
A,

I I
Instruction Busy Flag Check Busy Flag Check Instruction

Figure 5. Example of 4-bit Bus Mode Timing Diagram

ELECTRONICS
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Liite 4. Valmistajan antamat arvot NTC-vastukselle
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Liite 5. NTC-vastukselle lasketut arvot 1(1)

:li.irrz:nite skel VREF/256 0,015788235

TEMP/C | RATIO | Rlohm | /A |yliilU | Arvo/BIN | Arvo/DES | ERO| | NTC 25/ohm 1000

50| 67,13 | 67130 | G6E-05| 4,026 | 11111111 255| o] |VREF/V 4,026

-45| 47,26 | 47260 | 8E-05| 4,0111 | 11111110 254| 1| |MAXjannite/V 4,062

40| 33,69 33690 | 0,0001 | 3,9909 | 11111100 253| 1| |Etuvastus NTC 600
-35| 24,29 24290 | 0,0002 | 3,9641 | 11111011 251 2
30| 17,71| 17710 | 0,0002 | 3,9289 | 11111000 249| 2
25| 13,05| 13050 | 0,0003 | 3,8835 | 11110101 246| 3
20| 9,711| 9711|0,0004 | 3,8256 | 11110010 242| 4
15| 7,207 | 7297|0,0005| 3,7534 11101101 238 5
10| 5,534 | 5534|0,0007 | 3,6647 | 11101000 232| &
5| 4,234| 4234]0,0008| 3,5578 | 11100001 25| 7
0| 3,168| 3168|0,0011| 3,4152 | 11011000 216 9
5| 254| 2540|0,0013| 3,2858 | 11010000 208| 8
10| 1,991 1991 |0,0016 | 3,1214 | 11000101 198 10
15| 1,572 1572|0,0019 | 2,9399 | 10111010 186 11
20| 1,249| 1249 0,0022| 2,7439 | 10101101 174 12
25 1] 1000 0,0025| 2,5388 | 10100000 161 13
30| 0,806| 805,6|0,0029| 2,3281 | 10010011 147| 13
35| 0,653| 653|0,0032| 2,169 | 10000110 134 13
40| 0533| 532,5|0,0036| 1,9099 | 01111000 121 13
45| 0,437 | 436,7]0,0039| 1,7111 | 01101100 108| 13
50| 0,36| 360,1|0,0042| 1,5235 | 01100000 9% | 12
55| 0,299 | 298,5]|0,0045| 1,3495 | 01010101 85| 11
60| 0,249 | 248,7|0,0048| 1,1903 | 01001011 75| 10
65| 0,208| 208,2| 0,005| 1,0464 | 01000010 66| 9
70| 0,175| 175,2]0,0052| 0,918 |00111010 58| 8
75| 0,148 | 148 0,0054 | 0,8037 | 00110010 51| 7
80| 0,126| 125,6|0,0056| 0,7031|00101100 45| &
85| 0,107 | 107,1]0,0057 | 0,6152 | 00100110 39| 6
90| 0,092| 91,61]0,0059| 0,538 | 00100010 34| 5
95| 0,079| 78,7| 0,006| 0,471|00011101 30| 4
100| 0,068 | 67,86 |0,0061 | 0,4127 | 00011010 26| 4
105| 0,059 | 58,73 |0,0062| 0,3622 | 00010110 23| 3
110| 0,051 510,0062 | 0,3182 | 00010100 20| 3
115| 0,044 | 44,44]0,0063 | 0,2801 | 00010001 18| 2
120| 0,039| 38,85 |0,0064 | 0,247 | 00001111 16 2
125| 0,034 | 34,08 | 0,0064 | 0,2183 | 00001101 14| 2
130| 0,03| 29,97 |0,0064 | 0,1932 | 00001100 12| 2
135| 0,026 | 26,45|0,0065| 0,1715 | 00001010 11 1
140| 0,023| 23,4]0,0065| 0,1525 | 00001001 10| 1
145| 0,021 20,76 | 0,0065| 0,1358 | 00001000 9| 1
150 | 0,018 | 18,47 | 0,0066 | 0,1213 | 00000111 8| 1
150 00000000 o] s




Liite 6. Ldhdekoodi prototyyppilaitteelle

; ALUSTUS ALKAA
; Prosessorin valinta.

#include <p16F690.inc>

; Prosessorin alustus.

_BOR_OFF & IESO_OFF & FCMEN_OFF)

1(41)

__config ( INTRC_OSC_NOCLKOUT & WDT OFF & PWRTE_OFF & MCLRE _OFF & CP_OFF & CPD _OFF &

; muuttujat 0x20 paikasta eteenpdin
cblock 0x20

VIIVE
VIIVEX
LCD_TEMP

TEST LASKURI
TEST LASKURI2
ADH_TEMP
ADL_TEMP
XOR_TEMP
NAPIT A
DATA_EE_ADDR
KIRJ_EE_ADDR

DATA_EE DATA
BIN_TEMP

;led merkki temp

stesti laskuri

;ad muunnos high temp
;ad muunnos low temp

;Xor muuttuja temppi

; a portin tiedot.

; eeprommi osoite

; eeprommin kirjoitus osoite.
; eeprommin luettu/kirjoitteva data
; bindéri luku apumuuttuja

;tehdddn kahdella eri laskurilla toinen laskeen ascii digittejd toinen ihna binddrisend

ASCIT_LASKURI_
ASCII_LASKURI_
ASCIT_LASKURI_

1
10
100

BINAARI LASKURI

;0-9

;5 10-99

; 100-999
;5 0-255

eli digit 1
eli digit 2
eli digit 3
binddrilukuna sama

; W rekisterin TEMP tiedosto

;EEPROM_TALLENNUS_VIIVE muuttujat

W_TEMP
VIIVE_500
VIIVE_125
VIIVE_1

endc

; Vakiot

LCD RS EQU

LCD E EQU

;LCD_RW EQU

4
5
6

org 0x000 ; Ohjelmakoodi alkaa

; Porttien méérittely
Start

bsf
movlw
movwf
clrf
movlw
movwf

bef

bef
bsf

movlw

; Katso pic16£690 datakirja "sivu 98" ANSEL rekisteri

STATUS,RPO
0xFF

TRISA
TRISC

0x10
ADCONI1

STATUS,RPO

STATUS,RPO
STATUS,RP1

b'00000111'

; BANK1

; BANK 0

; BANK 2

; jatetddn vain RAO RA1 RA2 analogisiksi

movwf
clrf

ANSEL
ANSELH

; ansel rekisteriin

;LCD OHJAUS BITIT
; Ei kdytossa, kytketty maihin.

; Kaikki A portit sisddntuloiksi
; Kaikki C portit ulostuloiksi
; A2D Kello Fosc/8

; RA3 ja RA4 digitaaliksi

; anselh tyhjaksi kaikki DIGITAALIKSIeli portit RC6,RC7 ja RB4,RB5 digitaaliksi



Liite 6. Ldhdekoodi prototyyppilaitteelle 2(41)

bef STATUS,RPO ; BANK 0
bef STATUS,RP1

; jos luetaankin portin a eri an porttia
; pitdd ADCONO bitit 5-2 muuttaa 0011 = AN3 tai jos halutaan nolla napaa ANO 0000

; AN2 0010
; AD-muunnos aktiiviseksi 0 bitti 1
; movlw b'01001001"

; Bitti 7 AFDM kummalle puolelle justivoidaan eli 0 vasen
; Bitti 6 Vref kdyttoon (AN1)

movlw b'01001001"

movwf ADCONO ; AN2 kanava kéyttoon, Vref AN1 ja AD muunnos aktiiviseksi.
; Nollataan kaikki portit ja W rekisteri.

clrw

clrf PORTC

clrf PORTB

clrf PORTA

; Ascii ja laskurin alustus

movlw b'00110000' ; ASCII luku nolla

movwf ASCII_LASKURI 1 ; 0-9 eli digit 1
movwf ASCII_LASKURI 10 ; 10-99 eli digit 2
movwf ASCII_LASKURI 100 ; 100-999 eli digit 3

clrf BINAARI_LASKURI

CALL LCD_ALUSTUS 4BIT ; Alustetaan LCD

CALL TKL LOGO_4BIT ; Tulostetaan Logo 1 rville

CALL TOISELLE RIVILLE ; Vaihdetaan rivia

; Nollataan Eeprommin osoite ja data tiedot.

CLRF DATA_EE_ADDR ; eeprommi osoite

CLRF KIRJ EE ADDR ; eeprommin Kirjoitus osoite.

CLRF DATA _EE DATA ; eeprommin luettu/kirjoitteva data

; ALUSTUS LOPPUU

; Padsilmukka alkaa.

MainLoop
; Tehdddn A/D muunnos
nop ; Odotetaan Sus A/D muunnos kondensaattorin latautuu.
nop ; Odota 1uS
nop >
nop >
nop ;
bsf ADCONO, GO ; Aloita A/D muunnos GO=bitl eli GO/_DONE bitti In portAQ
btfss ADCONO, GO ; Odotetaan ettd GO bitti laskee. Jos bitti 1 on 0 eli Go/_done bitti on nolla
goto $-1
; Lueteaan Ylébitit
movf ADRESH,0
MOVWF ADH_TEMP
; Luetaan Alabitit
BSF STATUS,RPO ; Bank 1
MOVF ADRESL,W ; Luetaan 8 alinta bittid
BCF STATUS,RPO ; Bank 0

MOVWF ADL_TEMP
; A/D muunnos valmis.

; Katsotaan onko 1s kulunut. Jos on talletetaan arvo muistiin.
CALL EEPROM_TALLENNUS_VIIVE

; Tulostetaan Data ruudulle



Liite 6. Ldhdekoodi prototyyppilaitteelle 3(41)

CALL TOISELLE RIVILLE

; Tulostetaan 8 alinta bittid LCD:n alariville.
MOVF ADH_TEMP,W

CALL TULOSTA_TEMPERATURE
; Estetéidn hyppiminen Menun ja péétilan vlilld
movlw Oxff

CALL X_VIIVE500

; tutkitaan mennddnk6 menuun.

CALL MENEEKO MENU

; Padsilmukka loppuu.
goto MainLoop

b
;Laskuri Jolla méiritelléifin, koska mennéiin tallentamaan arvo Eeprommiin.
;***************************

; Téssé tapauksessa viive on 1 sekunnin 4 MHz kiteelld.

; Jos laskuri on lopussa, tallettaan ohjelma 0 paikasta ldhtien dataa eeprommiin.
; Joka kerta kun talletetaan, lisdd aliohjelma paikkaa yhdella.

; Jos arvo on 255 hyppédi se nollaan.

; VIIVE_500 EQU 0x23 ; 500us 165

; VIIVE 125 EQU 0x24 ; 125ms 250
; VIIVE 1 EQU 0x25 ; 1s 8

; 500us*250=125ms

5 125ms*8=1s

; KIRJ_ EE DAT Data kirjoitus osoite.

EEPROM_TALLENNUS_VIIVE

DECFSZ VIIVE_500 ; jos nolla ohitetaan seuraava
RETURN
CALL EEPROM_TALLENNUS VIIVE LISAA125MS
RETURN
EEPROM_TALLENNUS VIIVE LISAA125MS
MOVLW d'165' ;laitetaan alkuarvo 500us viiveeseen BUG
MOVWF VIIVE_500
DECFSZ VIIVE 125 ;jos nolla ohitetaana seuraava kéisky
RETURN
CALL EEPROM_TALLENNUS VIIVE LISAAIS
RETURN
EEPROM_TALLENNUS VIIVE LISAAIS
MOVLW d250' ;laitetaan alkuarvo 125ms viiveeseen BUG
MOVWF VIIVE 125
DECFSZ VIIVE 1 ; jos nolla ohitetaan seuraava késky
RETURN
MOVLW O0xFF

;Téhédn mitd tehddan kun 1s on kulunut

; kirjoitetaan data eeprommiin
MOVF KIRJ_EE _ADDR, W ; Laitetaan kirjoitusosoite W rekisteriin.
CALL WRITE_EEPROM_W

; Kasvatetaan Eeprommin osoitetta yhdell.
INCF KIRJ_EE_ADDR
RETURN

b
;Lukee EEPROM datan osoitteesta W rekisterissé ja palauttaa sen W rekisteriin

ek kbbb bbb bbb bbb
s

READ EEPROM W
;eeprommin lukemnen ruudulle W rekisterin osoittamaan paikkaan



Liite 6.

RETURN

eddekde kbbb bbb b bbb bt
s

Lahdekoodi prototyyppilaitteelle

BSF STATUS, RP1 ; Bank 2
BCF STATUS, RP0O ;
MOVWF EEADR ; laitetaaan EEADR:diin W sisdltdmé data
MOVLW 0x00
; Laitetaan yldosanollaksi
MOVWF EEADRH ; osoitteesta jottei lue vidréstd paikkaa.
;Osoite luettavaksi
BSF STATUS, RPO ; Bank 3
BCF EECONI, EEPGD ; Osoitetaan DATA
;Muistiin
BCF EECONI1, RD ; EE luku
BCF STATUS, RP1 ; Bank 2
MOVF EEDAT, W ; W=EEDAT
BCF STATUS, RP0O ; Bank 0

; Kirjoittaa W rekisterin osoittamaan Eepro:iin paikkaan ADH_TEMP sisillon

>

s

WRITE_EEPROM_W

BCF
BSF

MOVWF
MOVLW
MOVWF
BSF

BCF

BSF

BCF
MOVLW
MOVWF
MOVLW
MOVWF
BSF

BSF
SLEEP
BCF
BCF

RETURN

STATUS, RPO ; Mennddn Bank 2

STATUS, RP1 ;

EEADR ; Siirretdén osoite W rekisteristd EEADR rekisteriin, kirjoitus osoitteeksi Eeprommiin.
ADH_TEMP ; Siirrettddn data W rekisteriin, 8 ylinté bitti.

EEDAT ; Siirretdén data EEDAT rekisteriin kirjoitettavaksi Eeprommiin.

STATUS, RPO ; Mennddn Bank 3.
EECONI, EEPGD ; Kirjoitetaan data data muistiin eli Eeprom alueella.
EECONI1, WREN ; Sallitaan kirjoitus.

INTCON, GIE ; Otetaan keskeytykset pois kéytostd, ettei kirjoitus hdiriinny.
55h ; Siirretdén 55h W rekisteriin.

EECON2 ; Siirretddn 55h EECON2 rekisteriin.

AAh ; Siirretddn AAh W rekisteriin.

EECON2 ; Siirretddn AAh EECON2 rekisteriin.

EECONI1, WR ; Asetetaan WR bitti EECONI1 rekisteristi ja aloitetaan kirjoitus.
INTCON, GIE ; Sallitaan keskeytykset.

; Odotetaan niin kauan kunnes keskeytys tulee, etté kirjoitus valmis.

EECONI1, WREN ; Otetaan kirjoitus pois kédytosta.
STATUS, RPO ; Mennddn Bank 0

ek ke kbbb bbb bbb bbbt
s

;TULOSTA_TEMPERTATURE tulostaa liimpétilan 5 asteen vilein LCD:lle W tuodusta arvosta.

;STATUS rekisterissé bitti 2 on Z bitti.

5

TULOSTA_TEMPERATURE

4(41)
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MOVWF W_TEMP

; Otetaan W arvo talteen.

; 150 ALUE 0-8
ASTE 150

MOVLW d'o’ ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_150

MOVLW dr ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_150

MOVLW d?2' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_150

MOVLW d'3' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_150

MOVLW d'4 ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_150

MOVLW d's' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_150

MOVLW d'e' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA_150

MOVLW d'7' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA_150

MOVLW d'g' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA_150

GOTO ASTE 145 ; Jos el mikddn ndistd Seuraava alue.
;TULOSTETAAN 150.
TULOSTA_150

MOVLW a'l'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a's'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'0’

CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA TEMPERATURE OHI ; Mennéén ohjelman loppuun.
;145 ALUE 9

ASTE 145

MOVLW

d'9’ ; Laitetaan W:hen
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XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA 145

GOTO ASTE 140 ; Jos ei mikddn hypéatéan seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 145.
TULOSTA_145

MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI_4BIT
MOVLW a'4'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennéin ohjelman loppuun.
;140 ALUE 10
ASTE_ 140
MOVLW d'10' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_140
GOTO ASTE 135 ; Jos ei mikéddn hypétdén seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 140.
TULOSTA_140

MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'4'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennééan ohjelman loppuun.
;135 ALUE 11
ASTE 135
MOVLW dir ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_135
GOTO ASTE 130 ; Jos ei mikddn hypétdén seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 135.
TULOSTA_135

MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI_4BIT
MOVLW a'3'
CALL LCD_MERKKI_4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennééan ohjelman loppuun.

;130 ALUE 12-13

ASTE_130

MOVLW d'12' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA 130

MOVLW d'13' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA_130
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GOTO ASTE 125 ; Jos ei mikddn hypéatéan seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 130.
TULOSTA_130

MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI_4BIT
MOVLW a'3'
CALL LCD_MERKKI_4BIT
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennéan ohjelman loppuun.

;125 ALUE 14-15

ASTE_125

MOVLW d'14' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_125

MOVLW d'15' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_125

GOTO ASTE 120 ; Jos ei mikéddn hypétdén seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 125.
TULOSTA_125

MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a2’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA TEMPERATURE OHI ; Mennéin ohjelman loppuun.

;120 ALUE 16-17

ASTE 120

MOVLW d'16' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_120

MOVLW d'17' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_120

GOTO ASTE 115 ; Jos ei mikddn hypéitddn seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 120.
TULOSTA_120

MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a"2'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennééin ohjelman loppuun.

;115 ALUE 18-19
ASTE 115

MOVLW d'18' ; Laitetaan W:hen
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XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_115

MOVLW d'19' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_115

GOTO ASTE 110 ; Jos ei mikéddn hypétdén seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 115.
TULOSTA 115

MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA TEMPERATURE OHI ; Mennééin ohjelman loppuun.

;110 ALUE 20-22

ASTE 110

MOVLW d'20' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA 110

MOVLW d21 ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA 110

MOVLW d122' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA 110

GOTO ASTE 105 ; Jos ei mikddn hypétdéin seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 110.
TULOSTA_110

MOVLW a'l'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'l'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'0'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennéin ohjelman loppuun.
;105 ALUE 23-25
ASTE_105

MOVLW dn23' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA 105

MOVLW dn24' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA 105

MOVLW dn2s' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
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GOTO
GOTO

;TULOSTETAAN 105.

TULOSTA_105
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

;100 ALUE 26-29
ASTE_100

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

GOTO

;TULOSTETAAN 100.

TULOSTA_100
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

:95 ALUE 30-33
ASTE_95

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC

TULOSTA_105

ASTE 100 ; Jos ei mikddn hypéatéan seuraavaan alueeseen.

a'l'
LCD_MERKKI 4BIT
a'0'
LCD_MERKKI 4BIT
a's'
LCD_MERKKI 4BIT

dn2e6' ; Laitetaan W:hen

; Mennéin ohjelman loppuun.

9(41)

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

TULOSTA_100

d27' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kdskyn yli.

TULOSTA_100

dn28' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

TULOSTA_100

dn29' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
TULOSTA_100

ASTE 95 ; Jos ei mikdédn hypéatadn seuraavaan alueeseen.

a'l'

LCD_MERKKI 4BIT

a'0’

LCD_MERKKI 4BIT

a'0’

LCD_MERKKI 4BIT

d'30' ; Laitetaan W:hen

; Mennéin ohjelman loppuun.

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA 95
di31 ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA 95
d'32' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
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GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

GOTO

:TULOSTETAAN 95.

TULOSTA 95
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

:90 ALUE 34-38
ASTE_90

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

GOTO

;TULOSTETAAN 90.

TULOSTA_90
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

:85 ALUE 39-44
ASTE_85

MOVLW

10(41)

TULOSTA 95

d'33' ; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_95

ASTE 90 ; Jos ei mikddn hypéatéan seuraavaan alueeseen.

a'0’

LCD_MERKKI 4BIT

a'9’

LCD_MERKKI 4BIT

a's'

LCD_MERKKI 4BIT
; Mennéin ohjelman loppuun.

d'34' ; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_90
d'35' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaé seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_90
d'36' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_90
d'37' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_90
d'38' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_90

ASTE 85 ; Jos ei mikdédn hypéitdin seuraavaan alueeseen.

a'0’

LCD_MERKKI 4BIT

a'9’

LCD_MERKKI 4BIT

a'0’

LCD_MERKKI 4BIT
; Mennéin ohjelman loppuun.

d'39' ; Laitetaan W:hen
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XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

GOTO

;TULOSTETAAN 85.

TULOSTA 85
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

;80 ALUE 45-50
ASTE_80

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_85

d'40'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA 85

d4r
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA 85

d42'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA 85

d43'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA 85

d44
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA 85

ASTE_80

a'0'

11(41)

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdé seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.
; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Jos ei mikddn hypétdén seuraavaan alueeseen.

LCD_MERKKI 4BIT

a'g'

LCD_MERKKI 4BIT

a's'

LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

d'4s'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_80

d'46'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_80

d47
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_80

d'48'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_80

d'49'

; Mennéin ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

; Laitetaan W:hen
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XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_80
MOVLW d's50' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_80
GOTO ASTE 75 ; Jos ei mikddn hypétdén seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 80.
TULOSTA_80
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'g'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA TEMPERATURE OHI ; Mennééin ohjelman loppuun.

;75 ALUE 51-57

ASTE 75

MOVLW d's1' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_75

MOVLW d's2' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_75

MOVLW d's3' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_75

MOVLW d's4' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_75

MOVLW d's55' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_75

MOVLW d'56' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_75

MOVLW d's7' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_75

GOTO ASTE 70 ; Jos ei mikdédn hypéitdian seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 75.
TULOSTA._75

MOVLW a'0'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'7'
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CALL
MOVLW
CALL

;70 ALUE 58-65

13(41)

LCD_MERKKI 4BIT

a's'

LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

; Mennééin ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisidltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

; Jos ei mikddn hypéitdin seuraavaan alueeseen.

ASTE_70
MOVLW d'58'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_70
MOVLW d'59'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_70
MOVLW d'60'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_70
MOVLW del’
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_70
MOVLW d'62'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_70
MOVLW d'63"
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_70
MOVLW d'e4'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_70
MOVLW d'65'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_70
GOTO ASTE 65

;TULOSTETAAN 70.

TULOSTA_70
MOVLW a'0’'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'7'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0'
CALL

:65 ALUE 66-74
ASTE,_65

MOVLW

LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

d'e6'

; Mennéin ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
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XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_65

MOVLW d'e7' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_65

MOVLW d'68' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_65

MOVLW d'69' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_65

MOVLW d'70' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_65

MOVLW d'71' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_65

MOVLW d'72' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_65

MOVLW d'73' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kéiskyn yli.

GOTO TULOSTA_65

MOVLW d'74' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA_65

GOTO ASTE_60 ; Jos ei mikdédn hypéatadn seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 65.
TULOSTA_65

MOVLW a'0’

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'6'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a's'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA _TEMPERATURE OHI ; Mennéédn ohjelman loppuun.

:60 ALUE 75-84
ASTE_60

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

d'75' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_60
d'76' ; Laitetaan W:hen
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XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_60
MOVLW da'77 ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_60
MOVLW d'78' ; Laitetaan W:hen

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

XORWF W_TEMP, 0

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_60
MOVLW d'79' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_60
MOVLW d'80' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_60
MOVLW d'81’ ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_60
MOVLW d'82' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_60
MOVLW d'83' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kéiskyn yli.
GOTO TULOSTA_60
MOVLW d'84' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA_60

GOTO ASTE_55 ; Jos ei mikdédn hypéatadn seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 60.
TULOSTA_60

MOVLW a'0'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'o'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'0'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA _TEMPERATURE OHI ; Mennéédn ohjelman loppuun.

;55 ALUE 85-95

ASTE 55
MOVLW d'85' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_55
MOVLW d'86' ; Laitetaan W:hen
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XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_55

MOVLW d'87' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_55

MOVLW d'88' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_55

MOVLW d'89' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_55

MOVLW d'90' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_55

MOVLW da1' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_55

MOVLW d'92' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_55

MOVLW d'93' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA_55

MOVLW d'94' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA_S55

MOVLW d'9s' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

GOTO TULOSTA_S55

GOTO ASTE 50 ; Jos ei mikddn hypédtdan seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 55.
TULOSTA_S55

MOVLW a'0’

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a's'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a's'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA TEMPERATURE_OHI ; Mennéén ohjelman loppuun.

;50 ALUE 96-107
ASTE_50

MOVLW

d'96' ; Laitetaan W:hen
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Liite 6.
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d97'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d'98'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d'99'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 55
MOVLW d'100'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d'ior
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d'102'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d'103'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d'104'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d'10s'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d'106'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
MOVLW d'107'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 50
GOTO ASTE 45

;TULOSTETAAN 50

TULOSTA_50

MOVLW a'0’

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdé seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kéiskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kéiskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

; Jos ei mikddn hypédtdan seuraavaan alueeseen.
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CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0'
CALL LCD_MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

;45 ALUE 108-120

ASTE_45

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

MOVLW d'108'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'109'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'110'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'11r
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'112’
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'113'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'114'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'11s'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'11e'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'17
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_45
MOVLW d'118'

XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA 45

; Mennéin ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kdskyn yli.

; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaa seuraavan kdskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kdskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kiskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaé seuraavan kaskyn yli.
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MOVLW d'119' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisidltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_45

MOVLW d'120' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_45

GOTO ASTE 40; Jos ei mikddn hypétién seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 45
TULOSTA_45

MOVLW a'0’

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'4'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a's'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

;40 ALUE 121-133

ASTE_40

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

MOVLW d'121'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_40
MOVLW d'122'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_40
MOVLW d'123'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_40
MOVLW d'124'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_40
MOVLW d'12s'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_40
MOVLW d'126'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_40
MOVLW d'127'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_40
MOVLW d'128'

XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_40

; Mennéin ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kdskyn yli.

; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kiskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kéiskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kdskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan kédskyn yli.
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MOVLW d'129' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_40

MOVLW d'130' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_40

MOVLW d'131' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_40

MOVLW d'132' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_40

MOVLW d'133' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_40

GOTO ASTE 35 ; Jos ei mikddn hypétdén seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 40
TULOSTA_40

MOVLW a'0’

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'4'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'0’

CALL LCD_MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

:35 ALUE
ASTE_35

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

134-146

MOVLW d'134'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_35
MOVLW d'13s'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_35
MOVLW d'136'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_35
MOVLW d'137'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_35
MOVLW d'138'

XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_35

; Mennéédn ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaé seuraavan kaskyn yli.
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MOVLW d'139' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_35

MOVLW d'140' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_35

MOVLW d'141' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_35

MOVLW d'142' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_35

MOVLW d'143' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_35

MOVLW d'144' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_35

MOVLW d'145' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_35

MOVLW d'146' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_35

GOTO ASTE 30 ; Jos ei mikdédn hypéitdin seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 35
TULOSTA_35

MOVLW a'0’

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'3'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a's'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennééan ohjelman loppuun.

;30 ALUE 147-160
ASTE_30

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

d'147' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
TULOSTA_30
d'148' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaé seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_30
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MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

GOTO

;TULOSTETAAN 30
TULOSTA_30

d'149'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'150"
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'151'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'152'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'153'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'154'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'155'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'156'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'157'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'158'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'159'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

d'160'
W_TEMP, 0

STATUS, Z
TULOSTA_30

ASTE 25

22(41)

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

; Jos ei mikdédn hypéitdan seuraavaan alueeseen.
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MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'3'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennééin ohjelman loppuun.

;25 ALUE 161-173
ASTE 25

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

d'161' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA 25
d'162' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA 25
d'163' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdé seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA 25
d'164' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA 25
d'165' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA 25
d'166' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdé seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_25
d'167' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_25
d'168' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_25
d'169' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_25
d'170' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_25
d'171' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
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GOTO TULOSTA_25
MOVLW d'172' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_25
MOVLW d'173' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_25
GOTO ASTE 20 ; Jos ei mikéddn hypétdén seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 25
TULOSTA 25
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a2’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA TEMPERATURE OHI ; Mennééin ohjelman loppuun.

;20 ALUE 174-185
ASTE 20

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

GOTO

MOVLW

XORWF
rekisteriin.

BTFSC

d'174' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_20
d'175' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_ 20
d'176' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_20
d'177' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_20
d'178' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_20
d'179' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_20
d'180' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_20
d'181' ; Laitetaan W:hen

W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
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GOTO TULOSTA 20
MOVLW 4182’
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_20
MOVLW 183"
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_20
MOVLW 84’
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_20
MOVLW d'18s'

XORWF W_TEMP, 0

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaé seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_20

GOTO ASTE 15 ; Jos ei mikéddn hypétdén seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 20
TULOSTA_20

MOVLW a'0’

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a2’

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'0'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

;15 ALUE
ASTE 15

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

186-197
MOVLW 186’
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_15
MOVLW 87
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_15
MOVLW dr1sg’
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_15
MOVLW sy’
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_15
MOVLW oo’
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_15
MOVLW dnor

XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z

; Mennéin ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
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GOTO TULOSTA_15

MOVLW d'192' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_15

MOVLW d'193' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_15

MOVLW d'194' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_15

MOVLW d'195' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_15

MOVLW d'196' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_15

MOVLW d'197' ; Laitetaan W:hen

XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_15

GOTO ASTE 10 ; Jos ei mikddn hypétdén seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 15

TULOSTA_15
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA TEMPERATURE OHI ; Mennéin ohjelman loppuun.

;10 ALUE 198-207

ASTE_10

MOVLW d'198' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_10

MOVLW d'199' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_10

MOVLW d'200' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_10

MOVLW d201' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.
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GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

GOTO

;TULOSTETAAN 10

TULOSTA_10
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

;5 ALUE 208-215
ASTE_5

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.

TULOSTA_10

d'202' ; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_10
d'203' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
TULOSTA_10
d'204' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_10
d'205' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_10
d'206' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_10
d'207' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA_10

ASTE 5 ; Jos ei mikddn hypétdén seuraavaan alueeseen.

a'0’

LCD_MERKKI 4BIT

a'l'

LCD_MERKKI 4BIT

a'0’

LCD_MERKKI 4BIT
; Mennéin ohjelman loppuun.

d208' ; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
TULOSTA 5
d'209' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
TULOSTA 5
d210' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaé seuraavan kaskyn yli.
TULOSTA 5
d211 ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W



Liite 6.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

Lahdekoodi prototyyppilaitteelle 28(41)

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_S

MOVLW d212' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisidltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_S

MOVLW d213' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_5

MOVLW d'214' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_5

MOVLW d'215' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_5

GOTO ASTE 0 ; Jos ei mikddn hypétdén seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN 5

TULOSTA_S
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0'
CALL LCD_MERKKI_4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennéan ohjelman loppuun.

;0 ALUE 216-224

ASTE_0

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

MOVLW d216' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
GOTO TULOSTA 0

MOVLW d217' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kéiskyn yli.
GOTO TULOSTA 0

MOVLW d218' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
GOTO TULOSTA 0

MOVLW d'219' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
GOTO TULOSTA 0

MOVLW d'220' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
GOTO TULOSTA 0

MOVLW d.221' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
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BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_0
MOVLW dr222' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisidltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_0O
MOVLW d223' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.
GOTO TULOSTA_0O
MOVLW d'224' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_0
GOTO ASTE_NS5 ; Jos ei mikdédn hypéatadn seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN 0
TULOSTA_0
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0’
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0’
CALL LCD _MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

;N5 ALUE 225-231  N=negative

ASTE_N5

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

rekisteriin.

MOVLW d'225'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NS5
MOVLW d226'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NS5
MOVLW d227'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NS5
MOVLW d228'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NS5
MOVLW d229'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NS5
MOVLW d230'
XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NS5
MOVLW d23r

; Mennééin ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kdskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.
; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan kédskyn yli.

; Laitetaan W:hen
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XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

GOTO

:TULOSTETAAN N5

TULOSTA N5
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

STATUS, Z
TULOSTA_N5

ASTE_N10

a-'

30(41)

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

; Jos ei mikéddn hypétdén seuraavaan alueeseen.

LCD_MERKKI 4BIT

a'0'

LCD_MERKKI 4BIT

a's'

LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

; Mennéin ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaé seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

; Jos ei mikddn hypédtdan seuraavaan alueeseen.

;N10 ALUE 232-237 N=negative

ASTE_N10
MOVLW dn232'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NI10
MOVLW d1233'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NI10
MOVLW dn234'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NI10
MOVLW dn23s'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_N10
MOVLW d1236'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NI10
MOVLW dn237'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA_NI10
GOTO ASTE N15

;TULOSTETAAN N10

TULOSTA_N10
MOVLW a-'
CALL LCD _MERKKI 4BIT
MOVLW a'l'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0'
CALL LCD_MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

:N15 ALUE 238-241
ASTE_N15

MOVLW

N=negative

d238'

; Mennéin ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
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XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA N15
MOVLW d239'

XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA N15
MOVLW d240'

XORWF W_TEMP, 0

BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA N15
MOVLW d241'

XORWF W_TEMP, 0

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan késkyn yli.

; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdé seuraavan kaskyn yli.
; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdi seuraavan kaskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_N15

GOTO ASTE N20 ; Jos ei mikéddn hypétdén seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN N15
TULOSTA_NI15

MOVLW a-'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'l'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a's'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

;N20 ALUE 242-245 N=negative

; Mennéin ohjelman loppuun.

ASTE_N20

MOVLW d'242' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaé seuraavan kaskyn yli.

GOTO TULOSTA_N20

MOVLW d'243' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_N20

MOVLW dr244' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_N20

MOVLW d245' ; Laitetaan W:hen

XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.

BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

GOTO TULOSTA_N20

GOTO ASTE N25 ; Jos ei mikddn hypéitddn seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN N20
TULOSTA_N20

MOVLW a'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a2

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'0'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

; Mennédn ohjelman loppuun.
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;N25 ALUE 246-248 N=negative

ASTE_N25

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

GOTO

;TULOSTETAAN N25

TULOSTA_N25
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

d'246' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisidltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

STATUS, Z
TULOSTA_N25

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppdé seuraavan kaskyn yli.

d'247' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

STATUS, Z
TULOSTA_N25

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

d'248' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z
TULOSTA_N25

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.

ASTE N30 ; Jos ei mikddn hypétdén seuraavaan alueeseen.
an

LCD_MERKKI 4BIT

a2’

LCD_MERKKI 4BIT

a's'

LCD MERKKI 4BIT
; Mennédn ohjelman loppuun.

;N30 ALUE 249-250 N=negative

ASTE_N30

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

MOVLW

XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC
GOTO

GOTO

;TULOSTETAAN N30

TULOSTA_N30
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

d249' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z
TULOSTA_N30

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

d250' ; Laitetaan W:hen

; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W

STATUS, Z
TULOSTA_N30

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan késkyn yli.

ASTE_N35 ; Jos ei mikdédn hypéatadn seuraavaan alueeseen.
-

LCD_MERKKI 4BIT

a'3'

LCD_MERKKI 4BIT

a'0'

LCD_MERKKI 4BIT

GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

;N35 ALUE 251-252 N=negative

ASTE N35
MOVLW dn2s1
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z
GOTO TULOSTA N35
MOVLW d252'
XORWF W_TEMP, 0

rekisteriin.

BTFSC
GOTO

STATUS, Z
TULOSTA_N35

; Mennéén ohjelman loppuun.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéa seuraavan kédskyn yli.

; Laitetaan W:hen
; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W

; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppaé seuraavan kaskyn yli.
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GOTO ASTE _N40 ; Jos ei mikddn hypéatdan seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN N35
TULOSTA_N35

MOVLW a'-'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'3'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a's'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennéidn ohjelman loppuun.

;N40 ALUE 253-253 N=negative

ASTE_N40
MOVLW d'253' ; Laitetaan W:hen
XORWF W _TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltéd XOR operaatiolla W_TEMP siséltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_N40
GOTO ASTE N45 ; Jos ei mikéddn hypétdén seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN N40
TULOSTA_N40
MOVLW a'-'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'4'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'0'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA TEMPERATURE OHI ; Mennéin ohjelman loppuun.

;N45 ALUE 254-254 N=negative

ASTE N45
MOVLW d'254' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppai seuraavan kaskyn yli.
GOTO TULOSTA_N45
GOTO ASTE N50 ; Jos ei mikddn hypétdén seuraavaan alueeseen.
;TULOSTETAAN N45
TULOSTA_N45
MOVLW a-'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'4'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI ; Mennéan ohjelman loppuun.

;N50 ALUE 255-255 N=negative

ASTE_N50
MOVLW d'255' ; Laitetaan W:hen
XORWF W_TEMP, 0 ; Vertaillaan W rekisterin sisdltod XOR operaatiolla W_TEMP sisiltoon, tulos W
rekisteriin.
BTFSC STATUS, Z ; Jos Z lippu nousee ylos on tulos sama kuin vertailtava. Hyppéi seuraavan kédskyn yli.
GOTO TULOSTA_N50
GOTO TULOSTA_TEMPERATURE_OHI  ; Jos ei mikdén hypédtdén seuraavaan alueeseen.

;TULOSTETAAN N50
TULOSTA_N50

MOVLW a'-'
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a's'
CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'0'
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CALL LCD_MERKKI 4BIT
GOTO TULOSTA _TEMPERATURE_OHI ; Mennéédn ohjelman loppuun.

TULOSTA_TEMPERATURE_OHI

stulostetaan astemerkki ja celsius

MOVLW b'l1011111" ; Astemerkki
CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'C'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

; Tulostetaan 3 rivid tyhjié, saadaan menu merkinnét pois.
MOVLW a"'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'"'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a'"'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVLW a"'

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MOVF W_TEMP, 0 ; Talletetaan W_TEMP takaisin W rekisteriin.

RETURN

eddekde kbbb bbb bbb h it
s

;sMenniidinké menuun ja tulostaa menun
;***************************

; Tutkii onko Painettu RA3, jos on menen menuu
; Pois padsy Napeista RA3+RA4

MENEEKO MENU

; BTFSC ohitetaan seuraava késky jos nolla
; BTFSS ohitetaan seuraava kasky jos yksi
BTFSC PORTA, 3 ;Bitti 3 eli RA3 nappi muuten ohi ja takasin main looppiin

goto MENEEKO MENU_EXIT

nop ; Mitd vittua muuten ei toimi jos ei noppa kaskyd, tilttaa koko kone

BTFSS PORTA, 4 ; bitti 4 taytyy olla nolla ettd voidaan menné ulos - > estetddn
hyppiminen ettei mene

goto MENEEKO MENU EXIT ; kun painetaan menusta ulos yhtdaikaan nappeja takaisin menuun

"

;Palataan alkuriville ja tulostetaan "Menu Up/Down 1s
CALL PALAA_ALKUUN

MOVLW a'™'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'e'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'n'

CALL LCD _MERKKI 4BIT
MOVLW a'n'

CALL LCD _MERKKI 4BIT
MOVLW a''

CALL LCD _MERKKI 4BIT
MOVLW a'l'

CALL LCD _MERKKI 4BIT
MOVLW a'p'

CALL LCD _MERKKI 4BIT
MOVLW a'/'

CALL LCD _MERKKI 4BIT
MOVLW a'D'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
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MOVLW a'o'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'w'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW an'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a''

CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a'l'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a's'

CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW a''

CALL LCD_MERKKI 4BIT

MENEEKO MENU_LOOP

CALL YLOS _ALAS stutkii menndénko ylos vai alas ja palauttaa W rekisteriin osoitteen
eeprommiiin lukuun

MOVF BINAARI LASKURI, W ; osoite Eeprommin lukuun W rekisteriin

CALL READ EEPROM W ; luetaan Eeprommin data W rekisteriin

CALL TULOSTA TEMPERATURE ; Tulostetaan Data ruudulle.

; pois menusta jos 3=0 ja 4=0

; jos porttia 3 on 1 hypétdén seurava yli niin jatketaan

; jos porttia 3 on 0 ja jos porttia 4 on 1 niin jatketaan

; jos porttia 3 on 0 ja jos porttia 4 on 0 niin ulos ohjelmasta

BTFSS PORTA,3 ;ohitetaan seuraava jos 1

BTFSC PORTA 4 ;ohitetaan seuraava jos 0
goto MENEEKO_MENU_LOOP

MENEEKO MENU_EXIT ; ohitus merkki

;tehostaan koodia

; ei tarvitse mainloopissa joka kierroksella tulostaa
CALL PALAA_ALKUUN

CALL  TKL_LOGO_4BIT

RETURN
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;***************************
;Tutkii onko painettu ylos tai alas ja sen mukaan siirtii eeprom osoitetta ja tulostaan ruudulle ascii luvun desimaaleina ja palauttaa

W rekisterissi Eeprommin osoitteen josta lukea
;***************************

;RA4 ylos
;RA3 alas
;ASCIL LASKURI 1 ;0-9 eli digit 1
;ASCIIL_LASKURI 10 ;5 10-99 eli digit 2
;ASCIL LASKURI 100 ; 100-999 eli digit 3
;BINAARI LASKUR ; 0-255 binddrilukuna sama
YLOS ALAS
; Mittari ympari
; 0->255
00000000 00000000 00000000 -> 00110010 00110101 00110101
; 255->0

00110010 00110101 00110101 -> 00000000 00000000 00000000
; timén ndkee BINAARI LASKURI muuttujasta kunse on 1111 1111
;jos menee 255 yli nollaa laskurin ja digitit nolliin

BTFSS BINAARI LASKURI, 0 ;1
goto OHI_255
BTFSS BINAARI LASKURI, 1 ;1
goto OHI 255
BTFSS BINAARI _LASKURI, 2 ;1
goto OHI 255
BTFSS BINAARI LASKURI, 3 ;1
goto OHI_255
BTFSS BINAARI LASKURI, 4 ;1
goto OHI 255
BTFSS BINAARI_LASKURI, 5 ;1
goto OHI 255
BTFSS BINAARI LASKURI, 6 ;1
goto OHI_255
BTFSS BINAARI LASKURI, 7 ;1
goto OHI 255
movlw b'00110000'
movwf ASCII_LASKURI 1
movwf ASCII_LASKURI_10
movwf ASCII_LASKURI_100
incf BINAARI LASKURI

OHI_255
BTFSC PORTA,3 ;alaspdin ruudulla
goto ALAS_OHI
INCF BINAARI_LASKURI
INCF ASCI_LASKURI_1
;jos on 1010 eli kymmenne lisdtdén seuraavaan digitiin ja nollataan 1 digitti
BTFSC ASCII_LASKURI 1, 0 ;0
goto ALAS_OHI
BTFSS ASCII_LASKURI 1, 1 ;1
goto ALAS OHI
BTFSC ASCII_LASKURI 1,2 ;0
goto ALAS_OHI
BTFSS ASCII_LASKURI 1, 3 ;1
goto ALAS_OHI
;lisdtadn 2 digittiin yksi
INCF ASCII_LASKURI_10
movlw b'00110000'
movwf ASCII_LASKURI_1
;jos on 1010 eli kymmenne lisdtdan 3 digitiin ja nollataan 2 digitti
BTFSC ASCII_LASKURI_10, 0 ;0
goto ALAS_OHI
BTFSS ASCII_LASKURI 10,1 ;1
goto ALAS OHI
BTFSC ASCII_LASKURI 10,2 ;0
goto ALAS_OHI

BTFSS ASCII_LASKURI 10,3 ;1
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goto ALAS OHI
;lisdtddn 3 digittiin yksi
INCF ASCIT_LASKURI_100
movlw b'00110000'
movwf ASCIT_LASKURI_10
ALAS OHI
BTFSC PORTA,4
goto YLOS OHI
DECF BINAARI LASKURI
DECF ASCII_LASKURI 1

; eli jos lukema menee yhden alle 00110000 bin&éri luvun poistaa ohjelma 2 digitistd pois yhden ja laittaa 1 digittiin 9

;ylospdin ruudulla

; ja jos kakkos digitti on alle 0 niin poistaa 3 digitistd yhden ja laittaa 2 digittiin 9.

;00110000 -0000 0001 =00101111
; eli viimeiset bitit

BTFSC ASCII_LASKURI 1,4
goto YLOS OHI
BTFSS ASCII_LASKURI 1,5
goto YLOS OHI
BTFSC ASCII_LASKURI 1, 6
goto YLOS_OHI
BTFSC ASCII_LASKURI 1,7
goto YLOS OHI
;lisdtddn 2 digittiin yksi
DECF ASCII_LASKURI 10
movlw b'00111001"
movwf ASCII_LASKURI 1
; viimeiset biti tarkistus
BTFSC ASCII_LASKURI 1,4
goto YLOS OHI
BTFSS ASCII_LASKURI 1,5
goto YLOS_OHI
BTFSC ASCII_LASKURI 1, 6
goto YLOS_OHI
BTFSC ASCII_LASKURI 1,7
goto YLOS_OHI
;lisdtadn 3 digittiin yksi
DECF ASCII_LASKURI 100
movlw b'00111001'
movwf ASCII_LASKURI 10
YLOS_OHI
; Tulosta digitit
movlw OxFF
CALL X _VIIVE500
;movlw 0xFF
;CALL X_VIIVE500

RETURN

CALL TOISELLE_RIVILLE

MOVF ASCII_LASKURI_100,W
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVF ASCII_LASKURI_10,W
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVF ASCII_LASKURI_1,W
CALL LCD_MERKKI 4BIT
MOVLW A

CALL LCD_MERKKI 4BIT

s

Sedededesevekeddde ke ke dhd
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;Tulostaa TKL logon 4bit LCD:lle

5
;numerot

;00110000 — 00111001 numerot 0-9 ASCIL

;6'00100000'

TKL_LOGO_4BIT

vili

;TULOSTETAAN TKLegends 2006

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

MOVLW
CALL

RETURN

a'T'
LCD_MERKKI 4BIT

a'K'
LCD_MERKKI 4BIT
a'l'
LCD_MERKKI 4BIT

a'e'
LCD_MERKKI 4BIT

(PN

ag
LCD_MERKKI 4BIT

a'e'
LCD_MERKKI 4BIT

a'n'
LCD_MERKKI 4BIT

a'd'
LCD_MERKKI 4BIT

a's'
LCD_MERKKI 4BIT

b'00100000'
LCD_MERKKI 4BIT

a'A’'
LCD_MERKKI 4BIT

a'D'
LCD_MERKKI 4BIT

a2'
LCD_MERKKI 4BIT

a'0'
LCD_MERKKI 4BIT

a'0'
LCD_MERKKI 4BIT

a'e'
LCD_MERKKI 4BIT

; Vililyonti

Fedededesevekeddd ke hkhh ke dhd

38(41)
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;Viive 500us
b
VIIVE500
MOVLW d'165'
MOVWF VIIVE
VIIVES00 LOOP
DECFSZ VIIVE,F
GOTO VIIVE500 _LOOP
VIIVE500 END
RETURN

ek kbbb bbb bbb b hn
’

sW-rekisteri kertaa 500us

b

X_VIIVE500
MOVWF

X_VIIVE500 LOOP
CALL
DECFSZ
GOTO

X_DELAY500_END
RETURN

ek kb bbb bbb bbbt
s

VIIVEX

VIIVE500
VIIVEX,F
X_VIIVE500_LOOP

;LCD:n alustus 4-bit pic 16690 with Samsung KS0066U LCD 2x16

eddekdeh e h bbb bbb bbbt
s

; PORTC d0-d3
; PORTC d4
; PORTC d5
LCD_ALUSTUS 4BIT
CLRF PORTC
; 30ms power viive
MOVLW 0x078 ;78 =120
CALL X VIIVE500 ; 120x500us=60ms
;0x3
;MOVLW 0x30
MOVLW b'00000010"
CALL LCD_CTRL
;0x3
;MOVLW 0x30
MOVLW b'00000010"
CALL LCD_CTRL
; N ja F 0000NFOO N=I 2line F=1 display on
MOVLW b'00001100"
CALL LCD_CTRL
; wait more than 39us
MOVLW 0x02 ;noin 1000us
CALL X_VIIVE500
MOVLW b'00000000"
CALL LCD_CTRL
; 00001DCB
MOVLW b'00001111"
CALL LCD_CTRL
; wait more than 39us
MOVLW 0x02 ;noin 1000us
CALL X_VIIVE500
;0
MOVLW b'00000000"
CALL LCD_CTRL
;1
MOVLW b'00000001"
CALL LCD CTRL

; wait more than 1.53ms

MOVLW

0x04 ;noin 2000us
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Liite 6. Lahdekoodi

CALL

o1
MOVLW
CALL

; 000001(I/D)(SH)
MOVLW
CALL

prototyyppilaitteelle

X _VIIVE500

b'00000000'
LCD_CTRL

b'00000110'
LCD_CTRL

; wait more than 1.53ms

MOVLW
CALL

;ALUSTUS valmis
RETURN

eddekd kb bbb bbb bbb bt
s

;LCD:n ohjaus

0x20 ;noin 2000us
X VIIVE500

; 4x500us = 2000us 2ms

; 4x500us = 2000us 2ms

b
LCD_CTRL

;BCF PORTA, LCD_RW ;rw alas
BCF PORTC, LCD_RS ;rs alas
ANDLW 0xOF ; ylimmat bitit nolliksi
MOVWF PORTC
CALL LCD _ENABLE DISABLE
;BSF PORTC,LCD_E
;BCF PORTC,LCD_E
CALL VIIVES00
RETURN
;
;LCD:n ohjaus 4bit
;************************
LCD CTRL4
;BCF PORTA, LCD_RW ;rw alas
BCF PORTC, LCD_RS ;rs alas
MOVWF LCD_TEMP stalteen W
SWAPF LCD_TEMP,W
ANDLW 0xOF ; alimmat bitit nolliksi
MOVWF PORTC ;W->PORTC
CALL LCD_ENABLE DISABLE
;BSF PORTC,LCD_E
;BCF PORTC,LCD_E
;SWAPF LCD_TEMP, W ; Vaihdetaan ylimmit alemmiksi Of -> {0 -> W
MOVF LCD _TEMP, W
ANDLW 0xOF ; alimmat bitit nolliksi
MOVWF PORTC ;W->PORTC
CALL LCD_ENABLE DISABLE
;BSF PORTC,LCD_E
;BCF PORTC,LCD_E
CALL VIIVES00

RETURN

Fedededesevekeddde ke dkhhh ke dd

40(41)



Liite 6. Ldhdekoodi prototyyppilaitteelle

;LCD:n merkKki 4bit

b
LCD_MERKKI 4BIT

; Vaihdetaan ylimmit alemmiksi 0f -> 0 -> W

;BCF PORTA, LCD_RW ;rw alas

MOVWF LCD_TEMP ; talteen W

SWAPF LCD_TEMP, W

ANDLW 0xOF ; ylimmat bitit nolliksi
MOVWF PORTC ; W->PORTC

BSF PORTC, LCD RS ; RS ylos

CALL LCD_ENABLE DISABLE

BCF PORTC, LCD_RS ;RS alas

MOVF LCD_TEMP,W

ANDLW 0xOF ; ylimmat bitit nolliksi
MOVWF PORTC ; W->PORTC

BSF PORTC, LCD_RS ;rs ylos

CALL LCD_ENABLE_DISABLE

BCF PORTC, LCD_RS ; RS alas

CALL VIIVES00

RETURN

eddekde ke h b h bbb bbbt
s

; Vaihtaa led néyton rivin siirtyy osoitteeseen 40 eli rivin 2 alkuun

eddede ke h bbb bbb bbbt
s

TOISELLE RIVILLE

; IAAA AAAA

; 40d -> 28h -> 0010 1000 b

; 1010 1000

; A8

MOVLW b'10101000'
CALL LCD CTRL4

RETURN

5
; Vaihtaa led néyton rivin siirtyy osoitteeseen 0 eli rivin 1 alkuun

eddekde kbbb bbb bbbt
s

PALAA_ALKUUN
MOVLW b'10000000'
CALL LCD_CTRL4
RETURN

; Kéyttia E signaalia ylhaalla.

ek kb bbb bbb bbb b
s

LCD_ENABLE DISABLE

BSF PORTC, LCD_E
BCF PORTC, LCD _E
RETURN
; Koodin loppu.

END
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Liite 7. Ohjelman-vuokaavio.

Kytketadn
kavyttdjannite
Aluztetaan
PIC1 GFEI0

P

Alustetaan LCD
oLl

Tulostetaan
Logo LCDelle

—_—

¥

Tehdaan LD
muunnos MTC

Onko aika
t kulunut?

k4

Tulostetaan AD
muunnos ruddulle.

Selitykset:

t=1s

n = 8 bittinen rekisteri 0 - 255
nx = 8 bittinen rekisteri 0 - 255

Tallennetaan AD

muunnos Eeprammiin n

paikkazn.

¥

Alustetaant ja n
kazvatetaan vhdelld

Onko painettu
menu nappia’y

B Kumpaakin

+ vliz vai alas vai
Wkin?

Tulostetaan
henw

¥

Tulostetaan nx
ozoittama paikka
Eeprommista
asteina.

] -

1(1)

Onko painettu

¥

-

Wasvatetaan nx
arvoa vhdella +

Wahennetian nx
arvoa vhdella

Jos mx=255 Ei

on

Azetetaan nx=0




Liite 8. Laitteen prototyyppikuvat

Laite kokonaisuudessaan.

PICKIT 2
ohjelmointi
laite USB

PIC16F690

SEEL4 A8

siaaaiva g




Liite 8. Laitteen prototyyppikuvat 2(4)

Laitteen NTC, Vref, NTC-etuvastus ja painonapit.

SW 1-kytkin.
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Y ‘ &G"'" i

\

RT1 NTC-
vastus 1kQ
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