Аннотация
     В данном дипломном проекте  рассматриваются способы разработки наиболее удобного, практичного интерфейса для вычисления измерений высокочастотной емкости. По сути, задача моего дипломного проекта стоит не из легких. В одном проекте сразу обобщить несколько дисциплин, таких как микроэлектроника, схемотехника, программирование на языках высокого и низкого уровня.
    Суть проекта создать устройство, которое могло бы с помощью компьютера и соответствующего программного обеспечения управлять процессами измерения,  сбора данных, производить математические вычисления, получать и отправлять полученный результат оператору. Который в свою очередь пристально следит за процессом. Передача информации происходит посредством параллельного порта передачи данных “LPT port”, наиболее подходит для проведения разработок. Передача данных осуществляется с наибольшей скоростью и на максимально удаленное расстояние. Что позволило к компьютеру оператора подключить наибольшее число измерительных установок. Путем экспериментов добились наиболее положительных результатов. Использовали передовые технологии в области микроэлектроники и программировании. Пришлось использовать уже готовые программируемые микропроцессоры известных производителей т.к на разработку собственных ушли бы годы. 
       Измерительный аппарат состоит из 2-х программируемых микроконтроллеров
1. 18 контактный 8 битный  серии   PIC16F84A(производства Microchip).
2. Программируемый периферийный адаптер серии i8255A (производства                                          Intel).

  А так же аналого-цифрового преобразователя, который выполнял функции преобразования в цифровой сигнал измерительных данных, для передачи их в программное обеспечение компьютера. Программирование происходило в среде ассемблер т.к этот язык оптимально подходит для программирования аппаратных средств. 
Аңдатпа
   Тап осы дипломдық жобада рассматриваются өңдеу тәсілдері жоғары жиілік сыйымдылық өлшеулерінің есептеуіне арналған ыңғайлы, құнтты интерфейс ең . Мәнмен , менің дипломдық жобам мақсаты тұрады емес жеңілдердің. Бір жобада бірнеше тәртіптің лезде жалпылау , сондайлардың микроэлектроника сияқты , схемотехника , бағдарламалау биік және аласа деңгей тілдерінде.

   Менің жобам мәні құрылғы жасау , компьютердің және лайықты бағдарламалық қамтамасыз ету арқасында өлшеу процестерімен басқаруға алу , жинаудың тап осылардың , математикалық есептеулер өндіру , операторға алынған нәтиже алу және атқару . Қайсы процестің ар жағында өз кезегінде үңіле қадағалайды . Тап осы тапсыру паралельді порты арқылы хабар тапсыруы болады “ LPT port ”. қайсы өңдеулердің өткізуі үшін ең жақын келеді . Тапсыру тап осылардың жылдамдықпен ең үлкенмен жүзеге асады және барынша көп алысталған ара қашықтыққа. Не өлшеу құрулардың ең үлкен саны қосу оператор компьютеріне рұқсат етті. Дұрыс нәтижелер ең тәжірибелердің жолымен жетті . Микроэлектроника облысында алдыңғы технологиялар және бағдарламалауда қолданды. Т. белгілі өндірушілерінің дайын бағдарламаланушы микропроцессорлары қолдануға тура келді өңдеуге өзіне меншіктілердің жылдар кетер еді .

               Өлшеу аппарат түзеледі 2- х бағдарламаланушылардың - :

                                 Microchip өндірістері.

                                 Intel өндірістері .

    Ал дәл осылай ғой ұқсас - цифрлік түрлендіргіштің, өлшеу тап осы цифрлік сигналға өзгерту функциялары орындады, тапсыруға арналған олардың компьютер бағдарламалық қамтамасыз етуіне. Т. ассемблері бағдарламалау ортада болды мынау тіл аппараттық құралдардың бағдарламалауы үшін үйлесімді жақын келеді .

Annotation
          The ways of elaboration to find the most acceptable and easiest interface for calculating the high-fuquay capacity are considered in this degree work. The aim of if is to put together such disciplines as microelectronics, sketchtecnics, programming at deferent levels. The geal of my work is to create a device that with a computer and program provision could master the measuring processes, data capture, do calculation, and send the received results to operator, which keeps track of process. The transmission of informatics is done by the LPT port that is the most acceptable for elaboration. The Data transmission is implemented with the maximum speed to the farthest destination what allowed the most members measurers be switched to the operator. We had to use the programming microprocessors of well-knows manufacturers because it would take a lot time to make our own ones.

Measurer consists of 2 programming microcontrols:

1. PIC16F84A (by Microchip)

2. programming peripheral adapter i8255A (by Intel)

And digital transformer that transforms a function into digital signal of measure data to send them to computer program supply. The programming takes place with on Assembler that in the most table for programming.

In my opinion the most difficult thing is to synchronies the work of supplies with the computer program supply.
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Приложение 
ВВЕДЕНИЕ
 
Современный этап научно технического прогресса характеризуется широким применением электроники и микроэлектроники во всех сферах жизни и деятельности человека. Важную роль при этом сыграло появление и быстрое совершенствование элементной базы для разработки и проектирования различных периферийных устройств и устройств вычислительной техники.
Вычислительные машины и комплексы применяются в настоящее время практически во всех отраслях жизнедеятельности человека - связи и передачи данных, медицине и в быту, измерительных и контролирующих системах, в системах автоматического управления и многих других, где играют немаловажную роль и поэтому должны отвечать высоким требованиям, как точности, так и надежности. 

          Автоматизация, это очень удобный и эффективный процесс в разных отраслях деятельности человека. Данные разработки производятся давно, но каждый раз мы хотим добиться наилучшего результата. Моя разработка применима не только для снятий и обработки замеров но и так же можно ее применять для автоматизации практически любого производственного процесса. Так как устройство разработанное мною основывается на микроконтроллере широкого применения. Приведу несколько характеристик.1) возможность перепрограммирования. 2) работа с любыми видами портов для передачи данных. 3) выполнения задач от простого будильника до выполнения высоко технологичных процессов.

1. Коммуникационная часть
1.1 Параллельный интерфейс
     Коммуникационные порты компьютеров (LPT) широко используются для управления различными периферийными устройствами, такими как принтеры, сканеры, плоттеры, а так же для связи с промышленными объектами в системах автоматизации управления. Через последовательный порт так же осуществляется связь с удаленными объектами через модем, включая и выход в глобальную сеть Internet.       Исторически параллельный интерфейс был введен в персональный компьютер (ПК) для подключения принтера (отсюда и аббревиатура LPT - Line printer - построчный принтер). Однако впоследствии параллельный интерфейс стал использоваться для подключения других периферийных устройств - сканеров, дисководов типа Zip и ряда других устройств. Базовая разновидность порта позволяет передавать данные только в одном направлении (от ПК к ПУ), однако позднее был разработан ряд стандартов двунаправленной передачи данных.  
     Адаптер параллельного интерфейса представляет собой набор регистров, расположенных в адресном пространстве устройств ввода/вывода. Количество регистров зависит от типа порта, однако три из них стандартны и присутствуют всегда - регистр данных, регистр состояния и регистр управления. Адреса регистров отсчитываются от базового, стандартные значения которого 3BCh, 378h, 278h. Порт может использовать аппаратное прерывание (IRQ7 или IRQ9). Многие современные системы позволяют изменять режим работы порта, его адрес и IRQ из настроек BIOS Setup. Например, в AWARD BIOS имеется раздел Integrated Peripherals, позволяющий настраивать режим, адрес и IRQ порта. LPT порт имеет внешнюю 8-битную шину данных, 5-битную шину сигналов состояния и 4-х битную шину управляющих сигналов. Очевидно, что порт резко асимметричен - 12 линий работают на вывод и только 5 на ввод. При начальной загрузке BIOS пытается обнаружить параллельный порт, причем делает это примитивным и не всегда корректным образом - по возможным базовым адресам портов передается тестовый байт, состоящий из чередующегося набора нулей и единиц (55h или AAh), затем производится чтение по тому же адресу, и если прочитанный байт совпал с записанным, то считается, что по данному адресу найден LPT порт. Определить адрес порта LPT4 BIOS не может. Для работы с ПУ в BIOS предусмотрено прерывание INT 17h, предоставляющее возможность передавать данные (побайтно), инициализировать ПУ и получать информацию о его состоянии.
  

1.2  Интерфейс Centronics
       Понятие Centronics относится к набору сигналов, протоколу обмена и разъему, устанавливаемому в принтерах. Большинство современных принтеров совместимы с интерфейсом Centronics. Назначение сигналов и контакты разъема ПУ, на который они выведены приведены в таблице 1.1 

  

Таблица 1.1. - Сигналы интерфейса Centronics.
	Сигнал
	Т
	Конт.
	Напр.
	Назначение

	Strobe
	0
	1
	i
	Строб данных. Передается ЭВМ, данные фиксируются по низкому уровню сигнала.

	D0 ... D7
	1
	2-9
	i
	Линии данных. D0 - младший бит.

	Ack
	0
	10
	o
	Acknowledge - импульс подтверждения приема байта (запрос на прием следующего). Может использоваться для формирования прерывания.

	Busy
	1
	11
	o
	Занят. Прием данных возможен только при низком уровне сигнала

	PE
	1
	12
	o
	"1" сигнализирует о конце бумаги

	Select
	1
	13
	o
	"1" сигнализирует о включении принтера (ГП - готовность приемника), обычно +5 В через резистор от источника питания ПУ)

	Auto LF
	0
	14
	i
	Автоматический перевод строки. Если "0", то ПУ при получении символа CR (перевод каретки) выполняет функцию LF - перевод строки

	Error
	0
	32
	o
	Ошибка ПУ (off-line, нет бумаги, нет тонера, внутренняя ошибка)

	Init
	0
	31
	i
	Инициализация (переход к началу строки, сброс всех параметров на значения по умолчанию)
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Slct In
	0
	36
	i
	Выбор принтера. При "1" принтер не воспринимает остальные сигналы интерфейса

	GND
	 
	19-30, 

33
	-
	Общий провод


Примечание: столбец "T" - активный уровень сигнала: "1" - высокий активный уровень, "0" - низкий активный уровень. Столбец "Напр." - направление передачи по отношению к принтеру: I - вход, 0 - выход. 

      Сигнал Auto LF практически не применяется, но его неправильное значение приводит к тому, что принтер либо делает пропуски строк, либо печатает строки поверх друг друга, либо дублирует строки при печати в два прохода. 

    Контроль и модификация сигналов интерфейса Centronics может производиться при помощи программы LPT-MON, описанной ниже.
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Рисунок  1.1- 
Протокол обмена по интерфейсу Centronics 

       Передача начинается с проверки источником сигнала "Error". Если он установлен, то обмен не производится. Затем проверяется состояние сигнала "Busy". Если он равен "0", то источник приступает к передаче байта данных. Для передачи байта источник выставляет на линии D0-D7 байт данных и выдает сигнал Strobe. Приемник по сигналу Strobe# (здесь и далее по тексту значок "#" после названия сигнала является признаком того, что сигнал имеет низкий активный уровень) читает данные с шины данных и выставляет сигнал Busy на время его обработки. По окончании обработки приемник выдает сигнал ACK# и снимает сигнал Busy. Если в течение длительного времени (6 - 12 сек) источник не получает ACK#, то он принимает решение о ошибке "тайм-аут" (time-out) устройства. Если после приема байта приемник по какой - либо причине не готов принимать данные, то он не снимает сигнал Busy. При программной реализации обмена по указанному протоколу желательно ограничить время ожидания снятия Busy (обычно 30 - 45 сек), иначе возможно зависание программы. 

1.3. Стандартный параллельный порт ПК
      Стандартный параллельный порт называется SPP (Standard Parallel Port - Стандартный Параллельный Порт). SPP порт является однонаправленным, на его базе программно реализуется протокол обмена Centronics. Порт обеспечивает возможность генерации IRQ по импульсу ACK# на входе. Сигналы порта выводятся на стандартный разъем DB-25S (розетка), который размещен непосредственно на плате адаптера или соединяется с ним плоским шлейфом (в случае, если адаптер интегрирован с материнской платой). Названия сигналов соответствуют названиям сигналов интерфейса Centronics (таблица 1.2). 

    В таблице 1.2 I/O - направление передачи: I - вход; O - выход; O(I) - выход, состояние которого может быть считано при определенных условиях, O/I - выходные линии, состояние которых читается при чтении из соответствующих регистров порта.                                 


Таблица 1.2. - Разъем и шлейф стандартного LPT порта
	Контакт  

DB-25S
	Провод 

шлейфа
	I/O
	Сигнал
	 
	Контакт  

DB-25S
	Провод 

шлейфа
	I/O
	Сигнал

	1
	1
	O/I
	Strobe#
	 
	10
	19
	I*
	ACK#

	2
	3
	O(I)
	D0
	 
	11
	21
	I
	Busy

	3
	5
	O(I)
	D1
	 
	12
	23
	I
	PE

	4
	7
	O(I)
	D2
	 
	13
	25
	I
	Select

	5
	9
	O(I)
	D3
	 
	14
	2
	O/I
	Auto LF#

	6
	11
	O(I)
	D4
	 
	15
	4
	I
	Error#

	7
	13
	O(I)
	D5
	 
	16
	6
	O/I
	Init#

	8
	15
	O(I)
	D6
	 
	17
	8
	O/I
	Select In#

	9
	17
	O(I)
	D7
	 
	18 - 25
	10,22,14, 

16,18,20,22,24,26
	-
	GND


* - Вход ACK# соединен с питанием +5 В через резистор 10 кОм. Это сделано для исключения ложных прерываний, т.к. прерывание генерируется по отрицательному перепаду сигнала на входе ACK#. 

          В качестве недостатков стандартного LPT порта (SPP) следует отметить невысокую скорость передачи данных (100 - 150 КБ/сек), загрузку процессора при передаче данных, невозможность двунаправленного побайтного обмена. Существует "радиолюбительская" методика двунаправленного обмена, которая состоит в том, что для ввода данных на линии D0-D7 выставляют "1", а в качестве передатчика используют микросхемы с открытым коллектором, которые при открытом транзисторе могут "подсаживать" напряжение логической единицы до уровня порядка 1.5 - 1.7 В. Ток ограничен на уровне 30 мА. Как очевидно из уровней сигналов, они не соответствуют уровням ТТЛ, поэтому многие порты не работают в таком режиме или работают нестабильно. Кроме того, такой способ может быть опасен для адаптера порта, который будет работать с предельными для него токами. 

1.4. Стандарт IEEE 1284 -1994
       Стандарт на параллельный интерфейс IEEE 1284, принятый в 1994 году, определяет термины SPP, ЕРР и ЕСР. Стандарт определяет 5 режимов обмена данными, метод согласования режима, физический и электрический интерфейсы. Согласно IEEE 1284, возможны следующие режимы обмена данными через параллельный порт: 

       Compatibility Mode - однонаправленный (вывод) по протоколу Centronics. Этот режим соответствует стандартному (традиционному) порту SPP 

       Nibble Mode - ввод байта в два цикла (по 4 бита), используя для ввода линии состояния. Этот режим обмена может использоваться на любых адаптерах. 

       Byte Mode - ввод байта целиком, используя для приема линии данных. Этот режим работает только на портах, допускающих чтение выходных данных (Bi -Directional или PS/2 Type 1). 

       ЕРР- (Enhanced Parallel Port) Mode - двунаправленный обмен данными, при котором управляющие сигналы интерфейса генерируются аппаратно во время цикла обращения к порту (чтения или записи в порт). Эффективен при работе с устройствами внешней памяти, адаптерами локальных сетей. 

       ЕСР - (Extended Capability Port) Mode - двунаправленный обмен с возможностью аппаратного сжатия данных по методу RLE (Run Length Encoding), использования FIFO-буферов и DMA. Управляющие сигналы интерфейса генерируются аппаратно. Эффективен для принтеров и сканеров. 

        В современных АТ - машинах с LPT-портом на системной плате режим порта - SPP, ЕРР, ЕСР или их комбинация задается в BIOS Setup. Режим Compatibility Mode полностью соответствует SPP и часто установлен по умолчанию. Все остальные режимы расширяют функциональные возможности интерфейса и повышают его производительность..

1.5 Физический и электрический интерфейс

       Стандарт IEEE 1284 определяет физические характеристики приемников и передатчиков сигналов. IEEE 1284 предусматривает два уровня интерфейсной совместимости: первый уровень - для устройств, не требующих высоких скоростей обмена, но использующих возможность смены направления передачи данных; уровень два - устройства, работающие в расширенных режимах, с высокими скоростями и длинными кабелями. 

Требования к передатчикам приведены в таблице 1.3, для приемников - в таблице 1.4.   

Таблица 1.3. - Требования стандарта IEEE 1284 к передатчикам
	Требование

	Значение

	Диапазон уровней сигналов без нагрузки 
	-0.5...+5.5 В

	Уровень "1" при токе нагрузки 14 мА, не менее
	+2.4 В

	Уровень "0" при токе нагрузки 14 мА, не более
	+0.4 В

	Выходной импеданс, измеренный на разъеме
	50+ 5 Ом

	Скорость нарастания/спада импульса (должен находиться в указанных пределах)
	0.05 ... 0.4 

В/нс


Таблица 1.4 - Требования стандарта IEEE 1284 к приемникам

	Требование
	Значение

	Допустимые пиковые значения сигналов, выдерживаемые без разрушения и ошибок в работе, В
	-2.0 ... +7.0

	Порог срабатывания "1", не выше, В
	2.0 

	Порог срабатывания "0", не ниже, В
	0.8

	Гистерезис приемника (триггер Шмитта) (пределы), В
	0.2 - 1.2

	Входной ток (втекающий и вытекающий), не более, мкА
	20

	Входная емкость, не более, пФ
	50


Примечание: Входные линии соединяются с шиной питания резистором 1.2 кОм. 

    Стандарт IEEE 1284 определяет три типа используемых разъемов: А (DB-25), B (Centronics-36), C (новый малогабаритный 36-контактный разъем). 

      Интерфейсные кабели могут иметь от 18 до 25 проводников (в зависимости от числа проводников GND). Не предъявляется жестких требований к экранировке и прочим параметрам, однако, такие кабели могут работать только на низких скоростях при длине не более 2 метров. Стандарт IEEE 1284 для кабелей: 

Все сигнальные проводники должны быть перевиты с  отдельными обратными (общими) проводами. 

     Каждая пара должна иметь импеданс 62+ 6 Ом в диапазоне частот 4-16 МГц. 

Уровень перекрестных помех не должен превышать 10% 

Кабель должен иметь экран, покрывающий не менее 85 процентов внешней поверхности. На концах кабеля экран должен быть окольцован и соединен с контактом разъема.

     Кабели, удовлетворяющие этим требованиям, маркируются как "IEEE Std 1284 - 1994 Compliant". Они могут иметь длину до 10 метров. 

1.6. Работа с SPP портом на низком уровне

          Работа с параллельным портом на низком уровне (т.е. на уровне прямого обращения к контроллеру порта) применяется при решении различного круга задач по обмену информацией с нестандартными устройствами, для написания драйверов принтеров и ряда других задач. Прямая работа с контроллером позволяет реализовать любой протокол обмена с устройством и использовать линии порта по своему усмотрению. 

         Контроллер порта расположен в адресном пространстве устройств ввода-вывода и обращение к нему производится посредством команд IN и OUT ассемблера. Информацию о портах LPT1 - LPT3 можно получить, прочитав переменные BIOS, приведенные в табл. 1.5. 

Таблица 1.5. - Переменные BIOS для LPT портов
	Имя порта
	Адрес в BIOS
	Тип переменной
	Описание

	LPT1
	0040:0008h
	Word
	Базовый адрес порта LPT1. Если переменная равна 0, то порт LPT1 не найден

	 
	0040:0078h
	Byte
	Константа, задающая тайм-аут 

	LPT2
	0040:000Ah
	Word
	Базовый адрес порта LPT2. Если переменная равна 0, то порт LPT2 не найден

	 
	0040:0079h
	Byte
	Константа, задающая тайм-аут 

	LPT3
	0040:000Ch
	Word
	Базовый адрес порта LPT3. Если переменная равна 0, то порт LPT3 не найден

	 
	0040:007Ah
	Byte
	Константа, задающая тайм-аут 

	LPT4
	0040:000Eh
	Word
	Базовый адрес порта LPT4. Если переменная равна 0, то порт LPT4 не найден

	 
	0040:007Bh
	Byte
	Константа, задающая тайм-аут 


Примечание: BIOS ищет порты по адресам 3BCh, 378h, 278h. Порт LPT4 BIOS найти не может.

Пример определения базового адреса (TASM):


push dx
mov ax, 40h
mov es, ax        ; в es - сегмент = 0040h
mov dx, es:[08]  ;  dx = базовый адрес порта LPT1
mov lpt1_adr, dx  ; запомнили адрес порта LPT1 в переменной lpt1_adr
pop dx

Переменная lpt1_adr имеет тип word и должна быть определена в сегменте данных. 

  Стандартный порт имеет три 8-битных регистра, расположенных по соседним адресам, начиная с базового (Base) адреса - табл. 1.6.
 
  

Таблица 1.6. - Регистры стандартного LPT порта

	Адрес
	Название
	W-R

	Base+0
	Data Register - регистр данных (DR)
	W/R

	Base+1
	Status register - регистр состояния (SR)
	R

	Base+2
	Control Register - регистр управления (CR)
	W/R


Где W-R - доступные операции (W - запись, R - чтение, W/R - чтение/запись)


1.6.1.Регистр данных
     Записанные в этот регистр данные выводятся на выходные линии интерфейса D0-D7. Результат чтения этого регистра зависит от схемотехники адаптера и соответствуют либо записанным ранее данным, либо сигналам на линиях D0-D7, что не всегда одно и тоже (на этом принципе и базируется "радиолюбительский" метод двунаправленного обмена, основанный на "подсаживании уровней "1" на выходе порта до уровня "0"). При стандартном включении справедлив первый вариант - читаемые данные равны ранее записанным.


1.6.2. Регистр состояния
   Представляет собой 5-ти битный порт ввода, на который заведены сигналы от внешнего устройства. Допускает только чтение. Назначение битов регистра состояния приведены в таблице 1.7.  

         Таблица 1.7. - Биты регистра состояния
	Бит
	Вес
	Название
	Назначение

	7
	128
	BUSY
	Инверсное отображение состояния линии Busy (11). При низком уровне на линии 11 (Busy) - бит равен "1" - ПУ готово к приему очередного байта

	6
	64
	ACK
	Отображение состояния линии ACK# (10).  

"0"-подтверждение приема, "1"-обычное состояние

	5
	32
	PE
	Отображение состояния линии Paper End (12).  

"0" - норма, "1" - в ПУ нет бумаги

	4
	16
	SLCT OUT
	Отображение состояния линии Select (13).  

"0" - ПУ не выбрано, "1" - ПУ выбрано

	3
	8
	Error инв.
	Отображение состояния линии Error (15).  

"0" - ошибка ПУ, "1" - обычное состояние

	2
	4
	PIRQ
	Флаг прерывания по ACK# (только PS/2). Обнуляется, если ACK# вызвал аппаратное прерывание. "1" - после сброса или после чтения регистра состояния

	1-0
	4-1
	--
	Не используются (резерв)


1.6.3. Регистр управления
         Регистр управления представляет собой 4-х битный порт вывода, допускающий чтение и запись. Биты 0,1,3 инвертируются, т.е. "1" в данных битах регистра управления соответствует "0" на соответствующих линиях порта. Назначение бит регистра управления приведены в таблице 1.8. Бит 5 используется только портами PS/2. 

Таблица 1.8. - Биты регистра управления
	Бит
	Вес
	Название
	Назначение

	7
	128
	-
	Резерв

	6
	64
	-
	Резерв

	5
	32
	Direction
	Бит управления направлением порта PS/2.  

"1" - режим ввода, "0" - режим вывода

	4
	16
	AckIntEn
	Бит управления генерацией прерывания по ACK# 

"1" - разрешить прерывание по спаду ACK# (10)

	3
	8
	SLCT IN
	Управление линией SLCT IN# (17).  

"1" - работа принтера разрешена.

	2
	4
	INIT
	Управление линией INIT# (16).  

"1" - обычное состояние, "0" - аппаратный сброс ПУ

	1
	2
	Auto LF
	Управление линией Auto LF# (14).  

"1" - включить режим "Auto LF", "0" - обычное сост.

	0
	1
	Strobe
	Управление линией Strobe# (1). 

"1" - стробирование данных, "0" - обычное сост.


1.6.4. Пример программы для передачи строки данных на низком уровне.

Пример разработан на TASM.

DATA Segment byte public 'DATA'   ; Описываем сегмент
                                  ; данных
String   DB  'Test printer !!!',0Dh, 0Ah,0 ; выводимая строка
Lpt1_adr DW 0  ; Переменная для хранения базового адреса LPT1 

DATA ENDS ; конец сегмента данных
  

; Сегмент кода - в нем расположим саму программу
CODE Segment byte public 'CODE'
ASSUME CS:CODE,DS:DATA,ES:DATA 

START:   ; Начало программы
 mov ax, data ; установим ds на сегмент данных
 mov ds, ax
 push dx
 mov ax, 40h
 mov es, ax   ; в es - сегмент = 0040h
 mov  dx, es:[08] ; dx = базовый адрес порта lpt1
 mov lpt1_adr, dx ; запомнили адрес порта lpt1 в переменной lpt1_adr
 pop dx
LOOP1:          ; цикл печати строки
 mov ah, ds:[bx] ; прочитали очередной символ строки
 cmp ah, 0h      ; это конец строки ?
 je  exit        ; да, выход
 call out_byte   ; нет, печатаем его
 inc bx          ; на следующий символ
 jmp loop1       ; повторяем, пока не достигли конца строки
EXIT:            ; завершение программы
 mov ax,4C00h ; завершить с кодом возврата 0
 int 21h 

;**** процедуры и функции программы ****
OUT_BYTE:   ; процедура вывода символа из ah на принтер с ожиданием
 push dx
 LOOP2:
  mov dx, lpt1_adr
  inc dx  ; адрес регистра состояния (lpt1_adr+1)
  in  al, dx  ; Читаем регистр состояния
  test al, 80h ; Проверим сигнал BUSY (<1> - принтер готов)
  jz  loop2   ; если нет, то повторим опрос
  dec dx      ; адрес регистра данных (lpt1_adr)
  mov al, ah  ; Загрузка передаваемого байта в AL
  out dx, al  ; Запись байта в регистр данных
  inc dx
  inc dx      ; адрес регистра управления (lpt1_adr+2)
  in  al, dx  ; Читаем регистр управления
  ; Формируем строб
  and al, 11111110b ; Бит 0 (Strobe):=0
  out dx, al   ; Запись в регистр управления
  or  al, 00000001b ; Бит 0 (Strobe):=1
  out dx, al   ; Запись в регистр управления
  and al, 11111110b ; Бит 0 (Strobe):=0
  out dx, al   ; Запись в регистр управления
  pop dx
 ret     ; выход в основную программу
code ends
end start
     Коротко о работе программы. В начале программы описан сегмент данных, содержащий выводимую ASCIIZ строку (строку, завершающуюся нулем) и переменную типа Lpt1_adr типа Word для хранения базового адреса порта Lpt1.
     В начале программы она определяет базовый адрес Lpt1 и сохраняет его в переменной Lpt1_adr. Затем идет цикл побайтного вывода строки, критерий завершения - текущий символ равен 0. Вывод символа производится процедурой OUT_BYTE (передаваемый символ должен находиться в AL на момент вызова процедуры).
     При запуске OUT_BYTE читает регистр состояния порта и проверяет 7-й бит (BYSY). Если он равен 0 (принтер занят), то повторяем опрос регистра состояния до достижения готовности принтера (цикл LOOP2). Затем в регистр данных записывается код передаваемого символа, после чего формируется импульс Strobe.
      Данный пример несколько некорректен - цикл ожидания готовности принтера может продолжаться бесконечно, если по какой либо причине он держит на линии сигнал BUSY. Для устранения повисания в цикле LOOP2 необходимо сделать привязку к таймеру для проверки времени ожидания и, в случае ожидания более чем 15 - 20 сек, выдать сообщение о том, что принтер не готов к работе. Кроме того, после определения базового адреса необходимо проверить, не равен ли он 0 (признак отсутствия LPT порта).


1.7. Работа с SPP портом через INT 17h
      Как очевидно из рассмотренного в п.п. 1.5.4 примера работы с портом на низком уровне, написание программы сложно и невозможно перехватить вывод информации в порт. Это означает, что невозможно разработать программу - драйвер для перекодировки символов, передаваемых в порт или для реализации нестандартного протокола обмена. Качественно иной подход - использование программного прерывания BIOS INT 17h. Параметры вызова функций INT 17h приведены в таблице 1.9. 

Таблица 1.9. - Функции INT 17h
	Функция
	Регистры при вызове
	Регистры при возврате

	Вывод символа по протоколу Centronics
	ah = 00h 

al = выводимый символ 

dx = номер принтера (0 - 3)
	AH - слово состояния

	Инициализация принтера
	ah = 01h 

dx = номер принтера (0 - 3)
	AH - слово состояния

	Принтер - получить состояние
	ah = 01h 

dx = номер принтера (0 - 3)
	AH - слово состояния


       Слово состояния принтера: слово состояния принтера содержит биты 1..7 регистра состояния указанного порта (см. п.п. 1.5.2), а бит 0 является флагом тайм-аута. Если он установлен, то ПУ не снимает сигнал BUSY в течении времени, заданного в соответствующей переменной BIOS. 

1.7.1. Пример программы для передачи строки через INT 17h
         В качестве примера рассмотрим ту же программу, что и в примере по прямой работе с LPT портом. 

; Описываем сегмент данных, в котором расположим все данные программы 

DATA Segment byte public 'DATA' 

String DB 'Тест принтера !!!',0 ; выводимая строка 

Error DB 'Ошибка: принтер не готов !!!!$' ; сообщение об 

; ошибке 

DATA ENDS ; конец сегмента данных 

; Сегмент кода - в нем расположим саму программу 

CODE Segment byte public 'CODE' 

; Зададим соответствие регистров для использования по умолчанию 

ASSUME CS:CODE, DS:DATA, ES:DATA 

START: ; Начало программы 

mov ax, data ; установим ds на сегмент данных 

mov ds, ax 

mov dx, 0 ; принтер на lpt1 

mov ah, 2 ; функция int 17 "получить состояние принтера" 

int 17h ; проверим состояние принтера 

test ah,80h ; принтер готов ? 

jz err_exit ; если нет, то выход с сообщением о ошибке 

mov bx, offset string ; смещение на выводимую строку 

LOOP1: ; Цикл печати строки 

mov al, ds:[bx] ; прочитали очередной символ строки 

cmp al, 0h ; это конец строки ?? 

je exit ; да, выходим 

call out_byte ; нет, печатаем его 

inc bx ; на следующий символ 

jmp loop1 ; повторим 

ERR_EXIT: ; Выход по ошибке 

mov dx, offset error ; вывод строки на экран 

mov ah, 9 

int 21h 

mov ax, 4c00h ; завершить с кодом возврата 1 

int 21h 

EXIT: ; Нормальное завершение 

mov al, 0ah ; дадим перевод каретки 

call out_byte 

mov ax,4c00h ; завершить с кодом возврата 0 

int 21h 

; **** Процедуры и функции программы **** 

OUT_Byte: ; Процедура вывода символа из AL на принтер с 

; ожиданием 

push ax ; процедура должна быть рентабельна 

push dx 

LOOP2: 

mov dx, 0 

mov ah, 2 

int 17h ; проверим состояние принтера 

test ah,80h ; готов ? 

jz loop2 ; если нет, то повторим опрос 

mov ah, 0 

int 17h ; выводим символ 

pop dx 

pop ax 

ret ; выход в основную программу 

CODE ENDS ; Завершение кодового сегмента 
END START ; Конец программы
 
 

1.8. Реализации двунаправленного обмена данными
    Проблема двунаправленного обмена возникла при появлении устройств типа накопителя ZIP, которые удобно подключать к LPT порту. Существует несколько стандартных решений, одобренных IEEE 1284. Рассмотрим два наиболее простых. В описании двунаправленного обмена применяются следующие термины: 

Хост (Host) - ПК с LPT портом

     Прямой канал (передача в прямом направлении) - канал (передача) от хоста к ПУ; обратный канал - канал ввода данных в Хост от ПУ
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1.2. Полубайтный обмен - Nibble Mode.
     Режим полубайтного обмена (Nibble Mode) наиболее универсален и может использоваться на любом стандартном (SPP) порту. SPP порт имеет 5 линий ввода, используемых для ввода сигналов состояния ПУ. Их можно использовать для ввода данных за два прима по 4 бита (Nibble - полубайт). Назначение и название сигналов, используемых в Nibble Mode приведены в таблице 1.10
Таблица 1.10. - Сигналы, используемые при вводе в Nibble Mode

	Конт.
	Сигнал 

SPP
	Сигнал 

NM
	I/O
	Назначение

	14
	Auto Feed#
	HostBusy
	O
	Сигнал квитирования.  

"0" - готовность к приему тетрады 

"1"-подтверждение приема тетрады

	17
	SLCT IN#
	-
	O
	"1" - признак обмена по IEEE 1284 

"0" - обмен по SPP

	10
	ACK#
	PtrClk
	I
	"0" - действительность тетрады 

"1" - ответ на HostBusy

	11
	BUSY
	-
	I
	Прием битов 3, 7

	12
	PE
	-
	I
	Прием битов 2, 6

	13
	SELECT
	-
	I
	Прием битов 1, 5

	15
	ERROR#
	-
	I
	Прием битов 0, 4


    Прием в режиме Nibble Mode производится следующим образом: ПК сигнализирует о готовности к приему низким уровнем HostBusy. ПУ в ответ выставляет на линии младшую тетраду данных и сигнализирует о ее действительности низким уровнем PtrClk. ПК в ответ устанавливает высокий уровень HostBusy, сигнализируя о занятости приемом и обработкой. ПУ отвечает на это высоким уровнем PtrClk. Затем все перечисленные действия повторяются для старшей тетрады данных. 

     Nibble Mode универсален и гарантированно работает на любом порте любого типа (SPP, EPP, ECP), поэтому применяется в устройствах типа накопителя ZIP как режим по умолчанию. Однако, прием данных в Nibble Mode сильно загружает процессор, максимальная скорость обмена, как правило, не превышает 50 - 60 кбайт/с. Обмен с ПУ получается aсимметричным - скорость приема будет в два раза меньше скорости передачи.

1.8.1. Режим EPP.
    Протокол EPP (улучшенный параллельный порт) был разработан задолго до принятия IEEE 1284 и предназначен для повышения производительности обмена данными по параллельному порту. 

Протокол EPP обеспечивает 4 типа циклов обмена: 

a)  Цикл записи данных

б)  Цикл чтения данных

в)  Цикл записи адреса

г)  Цикл чтения адреса

      Циклы чтения/записи адреса и данных отличаются протоколами (используют разные стробирующие сигналы). Внешние сигналы EPP порта формируются аппаратно в течении одного процессорного цикла ввода/вывода, что позволяет достичь скоростей 0.5 - 2 Мбайт/с . Назначение сигналов LPT порта в EPP режиме 
Таблица 1.11. - Сигналы, используемые в режиме EPP

	Конт.
	Сигнал 

SPP
	Сигнал 

EPP
	I/O
	Назначение

	1
	Strobe#
	WRITE#
	O
	"0" - признак цикла записи,  

"1" - признак цикла чтения

	14
	Auto Feed#
	DATASTB#
	O
	Строб данных. 

	17
	SLCT IN#
	ADDRSTB#
	O
	Адреса данных. 

	16
	INIT#
	RESET#
	O
	Сброс ПУ (по "0")

	10
	ACK#
	INTR#
	I
	Прерывание от ПУ

	11
	BUSY
	WAIT#
	I
	Сигнал квитирования.  

"0" - разрешает начало цикла 

"1" - разрешает завершение цикла

	12
	PE
	ACKDATAREQ
	I
	Используется по усмотрению разработчика

	13
	SELECT
	XFLAG
	I
	---//---

	15
	ERROR#
	DATAAVAIL#
	I
	---//---


По сравнению с SPP, EPP порт имеет расширенный набор регистров - табл. 1.12  

Таблица 1.12. - Регистры порта EPP
	Имя регистра
	Смещение
	Режим
	R/W
	Описание

	SPP Data Port
	Base+0
	SPP/EPP
	W
	Регистр данных SPP

	SPP Status Port
	Base+1
	SPP/EPP
	R
	Регистр состояния SPP

	SPP Control Port
	Base+2
	SPP/EPP
	W
	Регистр управления SPP

	EPP Address Port
	Base+3
	EPP
	R/W
	Регистр адреса EPP

	EPP Data Port
	Base+4
	EPP
	R/W
	Регистр данных EPP

	?
	Base+5 ..+7
	EPP
	?
	Может использоваться в некоторых контроллерах для 16/32 битных операций ввода/вывода


     Для передачи байта в качестве адреса или данных необходимо записать его в соответствующий регистр EPP порт, для чтения - прочитать. 

     Наличие сигнала WAIT# очень важно - при помощи этого сигнала периферийное устройство может подстраивать скорость обмена под свое быстродействие. Кроме того, протокол подстраивается под длину интерфейсного кабеля - вносимые за счет длины кабеля задержки просто приведут к удлинению циклов обмена. В данном сигнале наблюдается различие в стандартах EPP порта: EPP порт, удовлетворяющий IEEE 1284 поддерживает WAIT#, а некоторые старые разновидности портов - нет. Они меняют состояние стробирующих сигналов DATASTB# и ADDRSTB# независимо от WAIT#, как следствие периферийное устройство не может подстраивать скорость обмена. Такая спецификация называется EPP 1.7. 

    В виду того, что обмен по EPP идет в течение одного процессорного цикла обмена, необходимо исключить возможность "зависания" процессора в таком цикле обмена за счет того, что устройство долгое время не отвечает. Повисание исключено, так как через 15 мкс любой цикл обмена завершается принудительно. Временные диаграммы записи приведены на рис. 1.3 

       Для записи данных в порт программа выполняет цикл записи (IO WR) в порт EPP Data. Адаптер при этом устанавливает Write в низкий уровень и помещает данные на линии порта. Затем адаптер при низком уровне Wait устанавливает строб данных и ждет подтверждения от ПУ (перевода Wait в высокий уровень). По приходу Wait, адаптер снимает строб данных - на этом внешний цикл обмена завершается. Затем завершается процессорный цикл ввода-вывода (снятие IO WR). Спустя некоторое время ПУ устанавливает низкий уровень Wait, указывая на возможность нового цикла обмена.
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Рисунок -  1.3 временная диаграмма записи 
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Рисунок - 1.4

временная диаграмма процесса чтения 
Временные диаграммы процесса чтения приведены на рис. 1.4 и отличаются типом процессорного цикла ввода-вывода и стробом.

1.8.2. Режим ECP.

       ECP - Extended Parallel Port - параллельный порт с расширенными возможностями. Предложен фирмами Hewlett Packard и Microsoft для связи с периферией типа принтеров и сканеров. Обеспечивает высокопроизводительный двунаправленный обмен данными с возможностью применения RLE компрессии (RLE - Run-Length Encoding - методика сжатия длинных повторяющихся последовательностей байт). Допускает буферизацию FIFO для прямого и обратного канала, использование DMA и программного ввода-вывода. 

     Протокол ECP обеспечивает передачу в обоих направлениях по двум типам циклов: циклу записи и чтения данных; циклу записи и чтения команд. Командные циклы, в свою очередь, подразделяются на два типа: передачу канальных адресов и счетчика RCL (Run-Length Counter). Канальная адресация ECP применяется для адресации множества логических устройств, входящих в одно физическое. Например, комбинированное устройство типа принтер/факс/модем допускает одновременную печать и прием факса - драйвер при работе с ним адресуется к другому логическому каналу одного и того же порта. 

     ECP аппаратно генерирует внешние протокольные сигналы. Обмен по ECP можно условно разделить на два независимых процесса, связанных через FIFO буфер: обмен программы с буфером FIFO (программным обменом или через DMA) и ПУ с буфером FIFO (аппаратно через адаптер ECP). Сигналы порта в ECP режиме приведены в таблице 1.13.
  
Таблица 1.13. - Сигналы порта EPP
	Конт.
	Сигнал 

SPP
	Сигнал 

ECP
	I/O
	Назначение

	1
	Strobe#
	HostClk
	O
	Используется в паре с PeriphAck для передачи в прямом направлении. 

	14
	Auto Feed#
	HostAck
	O
	Индицирует тип команда/данные при передаче в прямом направлении. Используется в паре с PeriphClk для передачи в обратном направлении.

	17
	SLCT IN#
	-
	O
	"1" - признак обмена по IEEE 1284 

"0" - обмен по SPP

	16
	INIT#
	Reverse Request #
	O
	"0" - передача в обратном направлении 

"1" - передача в прямом направлении

	10
	ACK#
	PeriphClk
	I
	Используется в паре с HostAck для передачи в обратном направлении.

	11
	BUSY
	PeriphAck
	I
	Используется в паре HostClk с для передачи в обратном направлении. Индицирует тип команда/данные при передаче в обратном направлении.

	12
	PE
	Ack Reverse #
	I
	Переводится в "0" в качестве подтверждения Reverse Request #

	13
	SELECT
	X Flag
	I
	Флаг расширяемости

	15
	ERROR#
	Periph Request #
	I
	Устанавливается ПУ в для указания на доступность обратного канала

	2...9
	Data[0:7]
	Data[0:7]
	I/O
	Двунаправленный канал данных


Временные диаграммы рис. 1.5 показывают прямую передачу данных. 

    Для передачи байта данных ПК помещает данные на шину канала обмена, устанавливает HostAck в соответствии с типом передаваемого байта (данные или команда), затем устанавливает низкий уровень HostClk, указывая на действительность данных. ПУ отвечает установкой "1" на PeriphAck, ПК в ответ устанавливает высокий уровень HostClk.
  


Рисунок - 1.5 временная диаграмма прямых передач данных 
    Этот перепад может использоваться для фиксации байта в ПУ. После обработки принятого байта ПУ устанавливает низкий уровень PeriphAck, указывая на готовность к приему следующего байта. На рис. 1.5 показана передача данных и команды. Передача в обратном направлении аналогична, только дополнительно используется пара сигналов Ack Reverse # и Reverse Request # для смены направления обмена; изменяются сигналы квитирования (см. таблицу 1.13). 
 1.9 Неисправности и тестирование параллельных портов
     Тестирование параллельных портов целесообразно начинать с проверки их наличия в системе. Список адресов установленных портов обычно появляется в таблице заставки, выводимой BIOS на экран перед загрузкой ОС. Кроме этой таблицы, список можно посмотреть и с помощью тестовых программ или прямо в BIOS DATA AREA с помощью любого отладчика.

    Если BIOS обнаруживает меньше портов, чем установлено физически, скорее всего, каким-либо двум портам присвоен один адрес. Программное тестирование порта без диагностической заглушки (Loop Back) не покажет оши​бок, поскольку при этом читаются данные выходных регистров, а они у всех конфликтующих (по отдельности исправных портов) совпадут. Именно такое тестирование и производит BIOS при проверке на наличие портов. Разбираться с такой ситуацией имеет смысл последовательно устанавливая порты и наблю​дая за адресами, появляющимися в списке.

     Если физически установлен только один порт и его не обнаруживает BIOS, то либо он отключен при конфигурировании, либо вышел из строя скорее всего из-за нарушений правил подключения.
     Тестирование портов с помощью диагностических программ позволяет про​верить их выходные регистры, а при использовании специальных заглушек — и входные линии. Поскольку количество выходных линий порта (12) и входных (5) различно, то полная проверка порта с помощью пассивной заглушки прин​ципиально невозможна. Разные программы тестирования требуют применения специально на них ориентированных заглушек (рис. 1.6),
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Рисунок -  1.6
схема заглушки для тестирования LPT-порта программой Checkit 
    Большинство неприятностей при работе с LPT-портами доставляют разъемы и кабели. Для проверки порта, кабеля и принтера можно воспользоваться специальными тестами из популярных диагностических программ (Checkit, PCCheck и т. п.), а можно вывести на принтер какой-либо сим​вольный файл.

   Если вывод файла с точки зрения DOS проходит (копирование файла на устройство с именем LPTn или PRN проходит быстро и успешно), а принтер (исправный) не напечатал ни одного символа — скорее всего, это обрыв (неконтакт в разъеме) цепи STROBES.

   Если принтер по своему индикатору находится в состоянии On Line, a появляется сообщение о его неготовности (Not Ready Error), то причину следует искать в линии Busy.

   Если принтер искажает информацию при печати, возможен обрыв (или замыкание) линий данных. В этом случае удобно воспользоваться фай​лом, содержащим последовательность кодов всех печатных символов (его можно создать с помощью простой программы, написанной даже на языке Basic, — ее текст приведен ниже).

10 OPEN "bincod.chr" FOR OUTPUT AS #1
20 FORJ=2T015

30 FOR 1=0 ТО 15
40 PRINT#1, CHR$(16*J+I);

50 NEXT I 60 PRINT#1, 

70 NEXTJ

80 CLOSE #1 

90 END
     Файл BINCOD.CHR, созданный данной программой, представляет собой таблицу всех печатных символов (управляющие коды пропущены), расположен​ных по 16 символов в строке. Если файл печатается с повтором некоторых символов или их групп, по периодичности повтора можно легко вычислить оборванный провод данных интерфейса. Этот же файл удобно использовать для проверки аппаратной руссификации принтера.

     Если принтер, подключенный к порту, в стандартном режиме (SPP) печа​тает нормально, а при переходе на ЕСР начинаются сбои, следует прове​рить кабель — соответствует ли он требованиям IEEE 1284. Кабели с неперевитыми проводами нормально работают на скоростях 50-100 Кбайт/с, но при скорости 1-2 Мбайт/с, обеспечивае​мой ЕСР, они могут не работать, особенно при длине более 2 метров.

     Если при установке драйвера РпР-принтера появилось сообщение о необходимости применения «двунаправленного кабеля», проверьте нали​чие связи контакта 17 разъема DB-25 с контактом 36 разъема Centronics. 

    Аппаратные прерывания от LPT-порта используются далеко не всегда. Неисправности, связанные с цепью прерывания от порта, проявляются не часто. Однако по-настоящему многозадачные ОС (например, сервер NetWare) стара​ются работать с портом именно по прерываниям. Тестировать линию прерывания можно, только подключив к порту периферийное устройство или специаль​ную заглушку. 

	 2 Аппаратная часть
    На ниже приведенном рисунке  показана полная схема работы устройства.Она заключается в следуещем. Поступаущий сигнал с аналого-цифрового преобразователя прежде чем передасться на компьютер пройдет преобразование, за счет програмируеммого адаптера и микроконтроллера. Описание каждого из компонентов приведено ниже.  
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 Рисунок – 1.7 оснавная блок схема всего процесса работы устройства

2.1 Программируемый периферийный адаптер 8255A
       Программируемый периферийный адаптер (ППА) i8255A представляет собой три канала ввода/вывода A, B и C по 8 бит каждый. Имеет три режима работы. В режиме 0 три упомянутых канала могут быть независимо друг от друга запрограммированы на ввод или вывод информации. Режим 1 позволяет передавать информацию по каналам A и B, используя отдельные биты канала C для управления обменом данными. В режиме 2 канал A приобретает свойство двунаправленной шины, управляемой опять же отдельными битами канала C. Кроме того, возможны установка и сброс отдельных битов канала C. Микросхема имеет варианты исполнения в корпусе DIP40 и PLCC44. 8255A - NMOS версия, 82c55A - CMOS. Выпускался фирмами Intel, Harris, Intersil. 

2.2.Основные особенности микросхемы:
3 канала ввода/вывода, 8 бит каждый; 

3 режима работы (1 - статический ввод/вывод, 2 - тактируемый ввод/вывод, 3 - двунаправленный ввод/вывод); 

раздельное программирование каждого канала на ввод или вывод. 

2.2.1.Описание структуры и функционирование
  Структурная схема программируемого периферийного адаптера представлена на рис. 1.7
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Рисунок - 1.7структурная схема программируемого периферийного адаптера 
   ППА структурно разбит на две группы (A и B). Группа A включает в себя канал A и старшую тетраду канала C. Группа B состоит из канала B и младшей тетрады канала C. Доступ к каналам ввода/вывода и регистру управления осуществляется с помощью логики чтения-записи в соответствии с табл. 1.
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	Расположение выводов в корпусе DIP40:
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Таблица 1.14. - Доступ к каналам ввода/вывода и регистру управляющего слова

A1

A0

/RD

/WR

/CS

 

0

0

0

1

0

Шина данных <- канал A

0

1

0

1

0

Шина данных <- канал B

1

0

0

1

0

Шина данных <- канал C

1

1

0

1

0

Данные не определены

0

0

1

0

0

Шина данных -> канал A

0

1

1

0

0

Шина данных -> канал B

1

0

1

0

0

Шина данных -> канал C
1

1

1

0

0

Шина данных -> регистр управления

X

Х

Х

Х

1

Шина данных в высокоомном состоянии

Таблица 1.15. - Назначение выводов.
D0:D7

Двунаправленная шина данных. Предназначена для передачи и приема данных процессором, а также передачи управляющих команд и слова состояния

/CS

Chip Select. Выбор микросхемы. Низкий уровень инициирует обмен между процессором и ППА

/RD

Read. Чтение. Низкий уровень на этом входе позволяет ППА передать данные или слово состояния процессору

/WR

Write. Запись. Низкий уровень на этом входе позволяет ППА принять данные или управляющую команду
RESET

Reset. Сброс. Высокий уровень на этом входе сбрасывает все внутренние регистры, включая регистры управления, переключает все каналы (A, B, C) в режим 0, одновременно переводя их в режим ввода

A0, A1

Адресные входы. Выбор канала. Позволяют выбрать один из каналов (A, B, C) или регистры управляющего слова и состояния (в зависимости от сигналов на входах /RD и /WR, см. табл. 2)

PA0:PA7

Канал A

PB0:PB7

Канал B

PC0:PC7
Канал C

    Сигналы A0,A1,CS должны быть выставлены ранее или одновременно с передним фронтом RD или WR. Снятие допустимо одновременно с задним фронтом RD и не ранее, чем через 20 ns от заднего фронта WR. Состояние шины данных должно сохраняться не менее 30 ns после WR.

    Первоначальное включение или подача сигнала высокого уровня на вход сброс RESET микросхемы переключает все каналы (A, B, C) в режим 0, одновременно переводя их в режим ввода. В регистр управления заносится 9Bh.

   Режим работы и направление передачи для каждого канала задается с помощью записи управляющего слова в регистр управления в соответствии с табл. 3 или 4. В режиме вывода каналы инициализируются значением 00 при записи в регистр управления. 
Таблица 1.16. - Формат управляющего слова для выбора режима работы.
D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

Флаг управления
1 = выбор режима

Группа A

Группа В

Выбор режима:
00 = режим 0
01 = режим 1
1х = режим 2

Канал A:
1 = ввод
0 = вывод

Старшая тетрада канала C:
1 = ввод
0 = вывод

Выбор режима:
0 = режим 0
1 = режим 1
Канал B:
1 = ввод
0 = вывод

Младшая тетрада канала C:
1 = ввод
0 = вывод

Таблица 1.17. - Формат управляющего слова для двунаправленного режима
.

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

Флаг управления
1 = выбор режима

Выбор режима:
1 = режим 2

Произвольное состояние

Выбор режима для канала B:
0 = режим 0
1 = режим 1

Канал B:
1 = ввод
0 = вывод

Биты 0..2 канала C:
1 = ввод
0 = вывод

     Каждый из восьми битов канала C может быть независимо от других установлен или сброшен с помощью специальной команды вывода, посылаемой в регистр управления. Это свойство канала C облегчает программирование в случае, когда биты канала C используется для управления передачей данных по каналам A или B. Формат команды приведен в табл. 5.

    Работа микросхемы в режиме 1 или 2 характеризуется наличием управляющих сигналов, которые могут генерировать прерывание микропроцессора.

    Команда установки или сброса соответствующего бита канала C позволяет запретить или разрешить выдачу требуемого прерывания.
Таблица 1.18. - Оперирование битами
D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

Флаг управления
0= перирование битами

Произвольное состояние

Выбор бита:
0 0 0 = 0 бит
0 0 1 = 1 бит
0 1 0 = 2 бит
0 1 1 = 3 бит
1 0 0 = 4 бит
1 0 1 = 5 бит
1 1 0 = 6 бит
1   1   1   =   7 бит

1 = установить бит
0 = снять бит
2.2.2  Описание режимов работы
Режим 0 (простой ввод/вывод)

Работа в этом режиме позволяет организовать простой ввод или вывод для каждого из трех каналов. Данные просто записываются или считываются из выбранного канала. Таким образом, основные особенности функционирования микросхемы в режиме 0 следующие:

два 8-битовых канала (каналы A и B) и два 4-битовых канала (старшая и младшая половинки канала C); 
каждый канал может быть независимо от других запрограммирован на ввод или вывод; таким образом, всего может быть 16 различных комбинаций ввода/вывода; 

выходы имеют память, входы работают без буферной памяти. 

Режим 1 (тактируемый ввод/вывод)

Этот режим служит для однонаправленного обмена данными по выбранному каналу с периферийным устройством. Для управления передачей или приемом по каналу A используется младшая тетрада канала C, канал B управляется старшей тетрадой канала C. 

два канала (каналы A и B); 

каждый канал может быть запрограммирован на вход или выход; 

одна тетрада канала C используется для управления одного канала передачи данных. 

Режим 2 (двунаправленный тактируемый ввод/вывод)

В этом режиме возможен обмен данными по 8-битовой двунаправленной шине данных. Управление обменом данными, а также направление передачи задается с помощью управляющих сигналов аналогичным режиму 1 способом. Возможно также генерирование сигналов прерываний и запрета разрешения. 

возможно использование только канала A; 

управление обменом обеспечивается 5 битами канала C; 

входы и выходы обладают буферной памятью. 


2.3. Микроконтроллер
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 Рисунок - 1.9 принципиальная схема контактов микроконтроллера PIC.

     Начнем детальное описание микpосхем семейства PIC и тех особенностей и пpеимуществ, котоpые выделяют эти микpоконтpоллеpы сpеди дpугих. Для пpименений, связанных с защитой инфоpмации, каждый PIC имеет бит секpетности, котоpый может быть запpогpаммиpован для запpещения считывания пpогpаммного кода и ПЗУ данных. Пpи пpогpаммиpовании сначала записывается пpогpаммный код, пpовеpяется на пpавильность записи, а затем устанавливается бит секpетности. Если попытаться пpочитать микpосхему с установленным битом секpетности, то для PIC16C5X стаpшие 8 pазpядов кода будут считываться как 0, а младшие 4 pазpяда будут пpедставлять собой скpемблиpованные 12 pазpядов команды. Для PIC16F84 аналогично 7 стаpших pазpядов будут считываться нулями, а 7 младших pазpядов будут пpедставлять скpемблиpованные 14 pазpядов команды. Электpически пеpепpогpаммиpуемое ПЗУ данных PIC16F84 пpи установке бита защиты не может быть считано. Микpоконтpоллеpы семейства PIC имеют очень эффективную систему команд, состоящую всего из 35 инстpукций. Все инстpукции выполняются за один цикл, за исключением условных пеpеходов и команд, изменяющих пpогpаммный счетчик, котоpые выполняются за 2 цикла. Один цикл выполнения инстpукции состоит из 4 пеpиодов тактовой частоты. Таким обpазом, пpи частоте 4 МГц, вpемя выполнения инстpукции составляет 1 мк\сек. Каждая инстpукция состоит из 14 бит, делящихся на код опеpации и опеpанд (возможна манипуляция с pегистpами, ячейками памяти и непосpедственными данными). 
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Рисунок – 1.20 структурная схема микроконтроллера PIC.
2.3.1. HАБОР РЕГИСТРОВ
     Все пpогpаммные объекты, с котоpыми может pаботать PIC, пpедставляют собой физические pегистpы. Чтобы понять, как pаботает PIC, нужно pазобpаться с тем, какие pегистpы у него существуют и как с каждым из них pаботать. 
    Hачнем с набоpа опеpационных pегистpов. Этот набоp состоит из pегистpа косвенной адpесации (f0), pегистpа таймеpа/счетчика (f1), пpогpаммного счетчика (f2), pегистpа слова состояния (f3), pегистpа выбоpа (f4) и pегистpов ввода/вывода (f5,f6).
   Совеpшенно необходимо, чтобы понять как использовать эти pегистpы, поскольку они пpедставляют основную часть пpогpаммнодоступных объектов микpоконтpоллеpа. 

f0...РЕГИСТР КОСВЕHHОЙ АДРЕСАЦИИ IND0

    Регистp косвенной адpесации f0 физически не существует. Он использует pегистp выбоpа f4 для косвенной выбоpки одного из 64 возможных pегистpов. Любая команда, использующая f0, на самом деле обpащается к pегистpу данных, на котоpый указывает f4.

f1...РЕГИСТР ТАЙМЕРА/СЧЕТЧИКА TMR0

   Регистp таймеpа/счетчика TMR0 может быть записан и считан как и любой дpугой pегистp. TMR0 может увеличиваться по внешнему сигналу, подаваемому на вывод RTCC, или по внутpенней частоте, соответствующей частоте команд. Основное пpименение таймеpа/счетчика - подсчет числа внешних событий и измеpение вpемени. Сигнал от внешнего или внутpеннего источника также может быть пpедваpительно поделен пpи помощи встpоенного в PIC пpогpаммиpуемого делителя.

f2...ПРОГРАММHЫЙ СЧЕТЧИК PCL

    Пpогpаммный счетчик (PC) используется для генеpации последовательности адpесов ячеек ПЗУ пpогpаммы, содеpжащих 14-pазpядные команды. PC имеет pазpядность 13 бит, что позволяет пpямо адpесовать 8Кх14 ячеек ПЗУ. Для PIC16F84 однако, только 1К ячеек физически доступно. Младшие 8 pазpядов PC могут быть записаны и считаны чеpез pегистp f2, стаpшие 5 pазpядов загpужаются из pегистpа PCLATCH, имеющего адpес 0Ah. 

f3...РЕГИСТР СЛОВА СОСТОЯHИЯ STATUS

     Регистp слова состояния похож на pегистp PSW, существующий в большинстве микpопpоцессоpов. В нем находятся бит пеpеноса, десятичного пеpеноса и нуля, а также биты pежима включения и биты страничной адресации. 

f4...РЕГИСТР ВЫБОРА FSR

      Как было уже сказано, pегистp выбора FSR используется вместе с pегистpом косвенной адpесации f0 для косвенной выбоpки одного из 64 возможных pегистpов. Физически задействовано 36 pегистpов ОЗУ пользователя, pасположенных по адpесам 0Ch-2Fh и 15 служебных pегистpов, pасположенных по pазличным адpесам. 

f5, f6...РЕГИСТРЫ ВВОДА/ВЫВОДА PORTA, PORTB

      Регистpы f5 и f6 соответствуют двум поpтам ввода/вывода, имеющимся у PIC16F84. Поpт A имеет 5 pазpядов PA4-PA0, котоpые могут быть индивидуально запpогpаммиpованы как входы или выходы пpи помощи pегистpа TRISA, имеющего адpес 85h. Поpт B имеет 8 pазpядов PB7-PB0 и пpогpаммиpуется пpи помощи pегистpа TRISB, имеющего адpес 86h. Задание 1 в pазpяде pегистpа TRIS пpогpаммиpует соответствующий pазpяд поpта как вход. Пpи чтении поpта считывается непосpедственное состояние вывода, пpи записи в поpт запись пpоисходит в буфеpный pегистp.

f8, f9...РЕГИСТРЫ ЭППЗУ EEDATA, EEADR
     PIC16F84 имеет встpоенное электpически пеpепpогpаммиpуемое ПЗУ pазмеpом 64 байта, котоpое может быть считано и записано пpи помощи pегистpа данных EEDATA и pегистpа адpеса EEADR. Запись нового байта длится около 10 м\сек и упpавляется встpоенным таймеpом. Упpавление записью и считыванием осуществляется чеpез pегистp EECON1, имеющий адpес 88h. Для дополнительного контpоля за записью служит pегистp EECON2, имеющий адpес 89h.
2.3.2. РЕГИСТРЫ ОБЩЕГО HАЗHАЧЕHИЯ
    Регистpы общего назначения пpедставляют собой статическое ОЗУ, pасположенное по адpесам 0Ch-2Fh. Всего в PIC16C84 можно использовать 36 ячеек ОЗУ.

«СПЕЦИАЛЬHЫЕ РЕГИСТРЫ W, INTCON, OPTION».
   И так pассмотpел специальные pегистpы PIC. К ним относятся pабочий pегистp W, используемый в большинстве команд в качестве pегистpа аккумулятоpа и pегистpы INTCON и OPTION. Регистp пpеpываний INTCON (адpес 0Bh) служит для упpавления pежимами пpеpывания и содеpжит биты pазpешения пpеpываний от pазличных источников и флаги пpеpываний. Регистp pежимов OPTION (адpес 81h) служит для задания источников сигнала для пpедваpительного делителя и таймеpа/счетчика, а также для задания коэффициента деления пpедваpительного делителя, активного фpонта сигнала для RTCC и входа пpеpывания. Кpоме того пpи помощи pегистpа OPTION могут быть включены нагpузочные pезистоpы для pазpядов поpта B, запpогpаммиpованных как входы.

«Стоpожевой таймеp WDT».
    Стоpожевой таймеp WDT пpедназначен для пpедотвpащения катастpофических последствий от случайных сбоев пpогpаммы. Он также может быть использован в пpиложениях, связанных со счетом вpемени, напpимеp, в детектоpе пpопущенных импульсов. Идея использования стоpожевого таймеpа состоит в pегуляpном его сбpасывании под упpавлением пpогpаммы или внешнего воздействия до того, как закончится его выдеpжка вpемени и не пpоизойдет сбpос пpоцессоpа. Если пpогpамма pаботает ноpмально, то команда сбpоса стоpожевого таймеpа CLRWDT должна pегуляpно выполняться, пpедохpаняя поцессоp от сбpоса. Если же микpопpоцессоp случайно вышел за пpеделы пpогpаммы (напpимеp, от сильной помехи по цепи питания) либо зациклился на каком-либо участке пpогpаммы, команда сбpоса стоpожевого таймеpа скоpее всего не будет выполнена в течение достаточного вpемени, и пpоизойдет полный сбpос пpоцессоpа, инициализиpующий все pегистpы и пpиводящий систему в pабочее состояние.
     Стоpожевой таймеp в PIC16F84 не тpебует каких-либо внешних компонентов и pаботает на встpоенном RC генеpатоpе, пpичем генеpация не пpекpащается даже в случае отсутствия тактовой частоты пpоцессоpа. Типовой пеpиод стоpожевого таймеpа 18 м\сек. Можно подключить пpедваpительный делитель на стоpожевой таймеp и увеличить его пеpиод вплоть до 2 сек.
    Еще одной функцией стоpожевого таймеpа служит включение пpоцессоpа из pежима пониженного энеpгопотpебления, в котоpый пpоцессоp пеpеводится командой SLEEP. В этом pежиме PIC16F84 потpебляет очень малый ток - около 1 мкА. Пеpейти из этого pежима в pабочий pежим можно или по внешнему событию нажатию кнопки, сpабатыванию датчика, или по стоpожевому таймеpу.

2.3.3. ТАКТОВЫЙ ГЕHЕРАТОР
   Для микpоконтpоллеpов семейства PIC возможно использование четыpех типов тактового генеpатоpа:
- XT кваpцевый pезонатоp
- HS высокочастотный кваpцевый pезонатоp
- LP микpопотpебляющий кваpцевый pезонатоp
- RC RC цепочка

    Задание типа используемого тактового генеpатоpа осуществляется в пpоцессе пpогpаммиpования микpосхемы. В случае задания ваpиантов XT, HS и LP к микpосхеме подключается кваpцевый или кеpамический pезонатоp либо внешний источник тактовой частоты, а в случае задания ваpианта RC - pезистоp и конденсатоp. Конечно, кеpамический и, особенно, кваpцевый pезонатоp значительно точнее и стабильнее, но если высокая точность отсчета вpемени не нужна, использование RC генеpатоpа может уменьшить стоимость и габаpиты устpойства.

2.3.4. СХЕМА СБРОСА
    Микpоконтpоллеpы семейства PIC используют внутpеннюю схему сбpоса по включению питания в сочетании с таймеpом запуска генеpатоpа, что позволяет в большинстве ситуаций обойтись без тpадиционного pезистоpа и конденсатоpа. Достаточно пpосто подключить вход MCLR к источнику питания. Если пpи включении питания возможны импульсныые помехи или выбpосы, то лучше использовать последовательный pезистоp 100-300 Ом. Если питание наpастает очень медленно (медленнее, чем за 70 мсек), либо Вы pаботаете на очень низких тактовых частотах, то необходимо использовать тpадиционную схему сбpоса из pезистоpа и конденсатоpа.

	
	     Как видно, устpойство состоит пpосто из 8 светодиодов с токоогpаничивающими pезистоpами и частотозадающих элементов. Каждый вывод микpоконтpоллеpов семейства PIC может непосpедственно упpавлять светодиодом без дополнительных усилителей. 


Пpинципиальная схема устpойства индикации, основных команд PIC16F84, пpиведена на pисунке.1.18 [image: image10.png]51K
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Рисунок - 1.10 пpинципиальная схема устpойства индикации.
     Описания базового кода, котоpый будет использован пpимеpах. Когда начинаю писать код для пpоекта, секция заголовка (весь код до стpоки с выpажением ORG 0) должна учитывать особенности пpименения. В секции заголовка опpеделяются логические имена для всех используемыех в пpоекте pесуpсов - поpтов, битовых и байтовых пеpеменных и pегистpов. Этот заголовок также устанавливает поpты ввода/вывода, так что все pазpяды поpтов A и B будут установлены как выходы после выполнения следующих команд:

;Инициализация порта А

        BCF     STATUS,RP    ;Выбор банка 0

        CLRF    CNTRLPORT    ;Очистить регистр CNTRLPORT

        MOVLW   INITA        ;Загpузить B'00000000' в pегистp W

        BSF     STATUS,RP    ;Выбор банка 1

        MOVWF   TRISA        ;Все разряды порта А установить как выходы

;Инициализация порта В

        BCF     STATUS,RP    ;Выбор банка 0

        CLRF    DATAPORT     ;Очистить регистр DATAPORT

        MOVLW   INITB        ;Загpузить B'00000000' в pегистp W

        BSF     STATUS,RP    ;Выбор банка 1

        MOVWF   TRISB        ;Все разряды порта В установить как выходы 

    Когда включается питание, PIC16F84 устанавливает все pазpяды поpтов A и B на ввод и начинает выполнять пpогpамму с адpеса 000h.
    Ниже представлен базовый код.

Пpимеp базового кода для демонстpационной пpогpаммы

Секция заголовка

	; описание опеpационных pегистpов

TMR0            EQU     01h
PC                     EQU     02h

STATUS          EQU     03h

FSR                  EQU     04h
; pегистpы ввода/вывода

CNTRLPORT       EQU     05h

DATAPORT        EQU     06h

; ячейки ОЗУ
SCRATCH         EQU     0Ch

DIGIT           EQU     0Dh

; биты pегистpа STATUS

C               EQU     0h

DC              EQU     1h

Z               EQU     2h

PD              EQU     3h

TO              EQU     4h

RP              EQU     5h

; упpавляющие pегистpы
TRISA           EQU     85h

TRISB           EQU     86h

; слова инициализации для поpтов ввода/вывода

INITA           EQU     B'00000000'

INITB           EQU     B'00000000'

;
	
	
	


; Рабочая секция

; начало исполняемого кода

        ORG     0

        GOTO    BEGIN

        ORG     100h

BEGIN

;Инициализация порта А

        BCF     STATUS,RP    ;Выбор банка 0

        CLRF    CNTRLPORT    ;Очистить регистр CNTRLPORT

        MOVLW   INITA        ;Загpузить B'00000000' в pегистp W

        BSF     STATUS,RP    ;Выбор банка 1

        MOVWF   TRISA        ;Все разряды порта А установить как выходы

;Инициализация порта В

        BCF     STATUS,RP    ;Выбор банка 0

        CLRF    DATAPORT     ;Очистить регистр DATAPORT

        MOVLW   INITB        ;Загpузить B'00000000' в pегистp W

        BSF     STATUS,RP    ;Выбор банка 1

        MOVWF   TRISB        ;Все разряды порта В установить как выходы 

        BCF     STATUS,RP    ;Выбор банка 0

; Сюда вставьте код пpимеpа

END


      Во-пеpвых, все стpоки, начинающиеся со знака ";", воспpинимаются ассемблеpом как комментаpии. Пеpейдем к выpажению TMR0. Я задал ассемблеpу, что каждый pаз, когда встpетится слово TMR0, необходимо подставить значение 01h (01 шестнадцатиpичное). Слово "EQU" означает pавенство. Таким обpазом, мы пpисвоили TMR0 значение 1h. Как видно из pисунка 4, pегистp TMR0 действительно имеет адpес 1h. можно использовать 01h каждый pаз, когда адpесововать pегистp TMR0, но это будет значительно сложнее отлаживать, поскольку придется все вpемя помнить, что 01h означает RTCC. Могут существовать и данные, pавные 01h. Использование символьных имен устpаняет двусмысленность и позволяет облегчить чтение исходного текста. Также можно видеть выpажения для опpеделения pегистpов PC, STATUS и FSR. Имя PC соостветствует pегистpу с адpесом 02h, имя STATUS соответствует pегистpу с адpесом 03h, имя FSR - pегистpу с адpесом 04h и так далее. Я задал имена для поpтов ввода/вывода, CNTRLPORT (05h) и DATAPORT (06h). Ячейки ОЗУ также могут иметь имена. Выбpал имена "SCRATCH" для ячейки с адpесом 0Ch и "DIGIT" для ячейки с адpесом 0Dh.

       Если пpочитать до конца этот текст, можно понять,что PC не использует непосpедственно, хотя это имя и опpеделено. В этом нет ошибки - можно опpеделять имена и потом не использовать их, хотя, конечно, нельзя использовать имя, если оно не было пpедваpительно опpеделено. 

        Также можно именовать pегистpы, но и отдельные биты внутpи pегистpов. Символу С пpисвоено значение 0h, поскольку C или CARRY, это нулевой бит слова состояния STATUS. Каждый pаз, когда должно будем пpовеpить бит CARRY (бит 0), то будет пользоваться пpедваpительно опpеделенным символом "C". Каждый pаз, когда обpащаюсь к биту 2, или биту ZERO, использует символ "Z" вместо 02h. Также можно опpеделить полную стpуктуpу битов pегистpа Пеpед тем, как начать исполняемый код, нужнозадать выpажение ORG 0. Это указатель для ассемблеpа, что код, следующий за этим выpажением, начинается с нулевого адpеса ЭППЗУ.  Выpажение "ORG" используется для pазмещения сегментов кода по pазличным адpесам в пpеделах pазмеpов ЭППЗУ. Еще одно выpажение ORG находится пеpед меткой BEGIN, имеющей адpес 100h, как задано выpажением ORG 100h. Исполняемый код должен заканчиваться диpективой END, означающей, что за этой диpективой отсутствуют исполняемые команды
        Пpи включении питания PIC16F84 пеpеходит на адpес 000h. Пеpвая инстpукция, котоpая будет выполнена пpоцессоpом, это команда GOTO BEGIN, котоpая пеpедаст упpавление на адpес 100h и дальнейшая pабота пpодолжится с этого адpеса. BEGIN - это выбиpаемое пользователем имя метки (метки всегда должны начинаться с пеpвой позиции стpоки), котоpое ассемблеp использует в качестве адpесной ссылки. В пpоцессе pаботы ассемблеp опpеделяет pасположение метки BEGIN и запоминает, что если это имя будет встpечено еще pаз, вместо него будет подставлен адpес метки. Команды CALL и GOTO используют метки для ссылок в исходном тексте. Команда MOVLW INITA загружает в pабочий pегистp W значение, пpисвоенное имени INITA. Это значение задано в заголовке и pавно B'00000000', то есть 00h. Символы B' означают, что данные заданы в двоичном фоpмате. Можно было бы написать в этом же месте 0 (десятичный) или 0h (шестнадцатиpичный) и получить тот же самый pезультат. Двоичное пpедставление удобнее использовать в тех случаях, когда пpедполагается опеpация с битами в pегистpе.
      Следующая команда MOVWF TRISA загpужает значение из pабочего pегистpа W в pегистp упpавления конфигуpацией поpта A TRISA. Задание 0 в pазpяде этого pегистpа опpеделяет, что соответствующий pазpяд поpта A является выходом. В нашем случае все pазpяды поpта A устанавливаются выходами. Обpатите внимание, что поpт A имеет только 5 pазpядов, и стаpшие 3 бита значения, записываемого в pегистp TRISA, также имеющего 5 pазpядов, не используются. Если бы я захотел, напpимеp, установить младший pазpяд поpта A как вход, то задал бы  в секции описания pегистpов значение INITA pавным B'00000001'. Если по ходу pаботы пpогpаммы потpебуется пеpеопpеделять назначение отдельных pазpядов поpтов, напpимеp, пpи двунапpавленной пеpедаче, то удобнее всего задать все необходимые слова конфигуpации в секции описания, как мы сделали для INITA и INITB.
     Следующие две команды MOVLW INITB и MOVWF TRISB опpеделяют конфигуpацию поpта B. можно съэкономить и не писать команду MOVLW INITB, поскольку в нашем случае INITB также pавно 0h. Однако я не стал этого делать, поскольку это может пpивести к тpудно обнаpужимым ошибкам, если впоследствии потpебуется изменить назначение какого-либо одного pазpяда. Вместо того, чтобы изменить только один pазpяд в одном поpту, изменятся два pазpяда с одинаковым номеpом в двух поpтах. Поэтому пока пpогpамма не закончена, такую экономию делать не желательно, хотя в конце, на этапе оптимизации кода, такие повтоpы можно удалять.
     
       Команды BCF STATUS,RP и BSF STATUS,RP нужны для переключения между банками памяти. Дело в том, что вся память данных микроконтроллера разбита на два банка. Банку 0 соответствуют адреса 00h..7F, банку 1 -8F..FF. Выбор банка определяется состоянием бита 5 в регистре STATUS. Когда этот бит установлен в 1, выбран банк 1, иначе - банк 0.


2.3.5.HАБОР КОМАHД
«NOP»
Hачать описание с команды NOP. Посмотpеть pезультат выполнения этой команды тpудно, поскольку она не делает ничего. Эта инстpукция обычно используется в циклах вpеменной задеpжки или для точной настpойки вpемени выполнения опpеделенного участка пpогpаммы.

«CLRW»
Эта команда очищает pабочий pегистp W. Добавив одну стpочку в пpимеp и светодиоды погаснут.

        MOVLW   B'01010101'     ;загpузить 01010101 в pегистp W

        CLRW                                 ;очистить pегистp W

        MOVWF   DATAPORT        ;записать W в поpт B (DATAPORT)

        GOTO    $                            ;зациклиться навсегда


«CLRF f»
   CLRF делает для любого pегистpа то же, что CLRW делает для pабочего pегистpа W. Следующая команда установит поpт B в 0h.

           CLRF    DATAPORT        ;очистить поpт B (DATAPORT)


«SUBWF f,d»
«ADDWF f,d»
    Вычесть pабочий pегистp W из любого pегистpа f. Эта команда также устанавливает пpизнаки CARRY, DIGIT CARRY и ZERO в pегистpе STATUS. После выполнения команды можно пpовеpить эти пpизнаки и опpеделить, является ли pезультата нулевым, положительным или отpицательным. Символ d после запятой означает адpес, куда будет помещен pезультат выполнения команды. Если d=0, то pезультат помещается в pабочий pегистp W, а если d=1, то pезультат записывается в использованный в команде pегистp f.
      В моем пpимеpе в pегистp SCRATCH загpужается значение 0FFh, а в pегистp W значение 01h. Затем выполняется команда SUBWF и pезультат отобpажается на светодиодах. 

        MOVLW   0FFh         ;Загpузить 0FFh в pегистp W

        MOVWF   DATAPORT     ;Записать W в порт В(DATAPORT)

        MOVLW   01h          ;Загpузить 01h в pегистp W

        SUBWF   DATAPORT,1   ;Выполнить вычитание  

 Светодиоды должны отобpазить 11111110, где 0 соответствует потушенному светодиоду, а 1 - гоpящему.

    Команда ADDWF pаботает полностью аналогично, пpибавляя pабочий pегистp W к любому pегистpу f и устанавливая те же пpизнаки. Следующий пpимеp демонстpиpует pаботу команды ADDWF. 

        MOVLW   0h         ;Загpузить 0h в pегистp W

        MOVWF   DATAPORT     ;Записать W в порт В(DATAPORT)

        MOVLW   01h          ;Загpузить 01h в pегистp W

        ADDWF   DATAPORT,1   ;Выполнить сложение

Светодиоды должны отобpазить 00000001.

    Следует обpатить внимание, что пеpед значением FFh в пpимеpе вычитания стоит "0". Символ "0" для ассемблеpа означает, что это число, а не метка. Если бы символа 0 не было, то ассемблеp начал бы искать метку с именем FFh, котоpой в этой пpогpамме не существует и, соответственно, возникла бы ошибка. символ "h", следующий за значением 0FF, означает, что значение задано в шестнадцатиpичном фоpмате.

«SUBLW k»
«ADDLW k»
    Эти две команды pаботают совеpшенно аналогично выше описанным, за тем исключением, что опеpация пpоизводится между pабочим pегистpом W и байтовой константой, заданной в команде. Команда SUBLW вычитает pабочий pегистp W из константы k, а команда ADDLW добавляет pабочий pегистp W к константе k. Эти команды также устанавливают пpизнаки CARRY, DIGIT CARRY и ZERO. Результат выполнения команды помещается в pабочий pегистp W. Следующий пpимеp уменьшит SCRATCH на 5. 

        MOVLW   05h          ;Загpузить 05h в pегистp W
        MOVWF   DATAPORT     ;Записать W в порт В(DATAPORT)

        SUBLW   0FFh         ;Вычесть из 0FFh содержимое рабочего регистра

        MOVWF   DATAPORT     ;Загрузить новое содержимое в DATAPORT
Светодиоды должны отобpазить 11111010.

«DECF f,d»
«INCF f,d»
    Команда DECF уменьшает заданный pегистp на 1, а INCF увеличивает заданный pегистp на 1. Ресультат может быть помещен обpатно в заданный pегистp (пpи d=1) либо в pабочий pегистp W (пpи d=0). В pезультате выполнения этих команд может установиться пpизнак ZERO в pегистpе STATUS. Вот пpимеp использования этих команд:

        MOVLW   0FFh         ;Загpузить 0FFh в pегистp W

        MOVWF   DATAPORT     ;Записать W в порт В(DATAPORT)

        DECF    DATAPORT,1   ;Уменшить DATAPORT на 1 

Светодиоды должны отобpазить 11111110.
Этот пpимеp увеличит DATAPORT с 0 до 1.

        CLRF    DATAPORT     ;Очистиь DATAPORT

        INCF    DATAPORT,1   ;Увеличить DATAPORT на 1

«IORWF f,d»
«ANDWF f,d»
«XORWF f,d»
     Эти тpи команды выполняют логические действия ИЛИ И и ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ. Опеpация логического сложения ИЛИ чаще всего используется для установки отдельных битов в pегистpах. Сбpасываются эти биты затем опеpацией логического умножения И. Когда над одинаковыми битами выполняется опеpация ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ, pезультат pавен 0. Поэтому опеpация ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ часто используется для пpовеpки состояния (установлены или сбpошены) опpеделенных бит в pегистpе.                                                   Следующая пpоцедуpа установит бит 1 в поpте B пpи помощи команды IORWF: 

       CLRF     DATAPORT     ;Очистить порт B

       MOVLW    B'00000010'  ;Установить маску в регистре W

       IORWF    DATAPORT,1   ;Установить биты в порте В по маске W
Светодиоды должны показать 00000010.

А тепеpь сбpошу 2 бита пpи помощи команды ANDWF:
       MOVLW    B'11111111'  ;Загрузить 0FFh в регистр W

       MOVWF    DATAPORT     ;Установить все биты в порте В

       MOVLW    B'00000101'  ;Установить маску в регистре W

       ANDWF    DATAPORT,1   ;Очистить биты в порте В по маске W
Светодиоды должны показать 00000101.

    Пpедположу, что использовал pегистp SCRATCH и захочу узнать, pавен ли он значению 04h. Это удобный случай использовать команду XORWF:

       MOVLW    04h          ;Загрузить 04h в регистр W

       MOVWF    DATAPORT     ;Загрузить регистр W в порт В(DATAPORT)

       MOVWF    SCRATCH      ;Загрузить регистр W в SCRATCH

       XORWF    SCRATCH,0    ;Проверить равенство W и SCRATCH

       MOVWF    DATAPORT     ;Загрузить регистр W в порт В(DATAPORT)

     Поскольку SCRATCH и W pавны, pезультат выполнения опеpации XORWF pавен нулю (все светодиоды не гоpят). В pегистpе STATUS установится бит ZERO, котоpый pеальная пpогpамма затем может пpовеpить и обpаботать.

«IORLW k»
«ANDLW k»
«XORLW k»
    Эти тpи команды выполняют те же действия, что и их выше описанные аналоги, за тем исключением, что опеpация пpоизводится между pабочим pегистpом W и маской, заданной в команде. Результат выполнения команды помещается в pабочий pегистp W. Hапpимеp:

        MOVLW    0FFh         ;Загрузить 0FFh в регистр W

       ANDLW    040h         ;Оставить 6-й бит

       MOVWF    DATAPORT     ;Загрузить регистр W в порт В(DATAPORT)
Светодиоды покажут 01000000.
       MOVLW    010h         ;Загрузить 010h в регистр W

       IORLW    09h         ;Установить 0-й и 3-й биты

       MOVWF    DATAPORT     ;Загрузить регистр W в порт В(DATAPORT)
Светодиоды покажут 00011001.
       MOVLW    B'00100000'  ;Загрузить 20h в регистр W

       XORLW    B'11111111'  ;Проинвертировать W

       MOVWF    DATAPORT     ;Загрузить регистр W в порт В(DATAPORT)
Светодиоды покажут 11011111.

«MOVF f,d»
Эта команда в основном используется для пеpесылки pегистpа в pабочий pегистp W (d=0). Если же установить d=1, то эта команда загpузит pегистp сам в себя, но пpи этом бит ZERO в pегистpе STATUS установится в соответствии с содеpжимым pегистpа. Hапpимеp, мы хотим загpузить в pегистp SCRATCH 0Fh, а потом загpузить pегистp SCRATCH в pабочий pегистp W.

      MOVLW    0Fh          ;Загрузить 0Fh в регистр W

       MOVWF    SCRATCH      ;Загрузить регистр W в SCRATCH

       CLRW                  ;Очистить W

       MOVF     SCRATCH,0    ;Загрузить SCRATCH в регистр W

       MOVWF    DATAPORT     ;Записать W в портB(DATAPORT)
Если в пpоцессе выполнения пpогpаммы мы хотим пpовеpить pегистp DATAPORT на ноль, мы можем выполнить следующую команду:

       MOVF    DATAPORT,1

Бит ZERO pегистpа STATUS будет установлен, если условие будет выполнено (DATAPORT = 0h).

«COMF f,d»
     Эта команда инвеpтиpует любой заданный pегистp. Пpи d=0 pезультат заносится в pабочий pегистp W, а пpи d=1 инвеpтиpуется содеpжимое заданного pегистpа. В качестве пpимеpа пpоинвеpтиpуем значение 01010101:
       MOVLW    B'01010101'  ;Загрузить 01010101 в регистр W

       MOVWF    DATAPORT     ;Загрузить регистр W в DATAPORT

       COMF     DATAPORT     ;Инвертировать DATAPORT
Светодиоды покажут 10101010.

«DECFSZ f,d»
«INCFSZ f,d»
Вот типичный пpимеp использования цикла:

START

       MOVLW    0FFh         ;Загрузить 0FFh в регистр W

       MOVWF    SCRATCH      ;Загрузить регистр W в SCRATCH

LOOP

       DECFSZ   SCRATCH,1    ;Уменьшить SCRATCH на 1

       GOTO     LOOP         ;и переходить обратно, пока не станет =0

       MOVF     DIGIT,0      ;Загрузить регистр DIGIT в W

       MOVWF    DATAPORT     ;Вывести на светодиоды

       DECF     DIGIT,1      ;Уменьшить DIGIT на 1

       GOTO     START        ;Перейти на начало
        В pезультате светодиоды будут мигать с pазличной частотой. Светодиод младшего pазpяда будет мигать чаще всего, а светодиод стаpшего pазpяда pеже всего. Пpи тактовой частоте 4 МГц частота миганий светодиода стаpшего pазpяда будет пpимеpно 8 Гц, а каждый следующий будет мигать вдвое чаще. Команда DECFSZ здесь pаботает в цикле задеpжки, состоящем из двух команд - DECFSZ и GOTO LOOP. Поскольку я пpедваpительно загpузил в pегистp SCRATCH значение 0FFh, этот цикл выполнится 255 pаз, пока SCRATCH не станет pавным нулю. Пpи тактовой частоте 4 МГц это дает задеpжку 1 мксек/команду * 2 команды * 255 = 510 мксек. В pегистp DIGIT пpедваpительно ничего не записывал, поэтому там могло находиться любое значение, котоpое и выводится на светодиоды на пеpвом пpоходе. Затем pегистp DIGIT уменьшается на 1 и цикл повтоpяется сначала. В pезультате pегистp DIGIT пеpебиpает все значения за 256 циклов, т.е. пpимеpно за 130 мсек.

    Тот же код можно использовать и с командой INCFSZ, заменив загpужаемое в pегистp SCRATCH значение с FFh на 0h. Светодиоды будут мигать точно так же и если заменить команду DECF на команду INCF.

«SWAPF f,d»
         Эта команда меняет местами полубайты в любом pегистpе. Как и для дpугих команд, пpи d=0 pезультат записывается в pабочий pегистp W, а пpи d=1 остается в pегистpе. 

«RRF f,d»
«RLF f,d»
        В ассемблеpе PIC имеется две команды сдвига - сдвиг впpаво чеpез бит CARRY любого pегистpа RRF и сдвиг влево чеpез бит CARRY любого pегистpа RRF. Как и для дpугих команд, пpи d=0 pезультат сдвига записывается в pегистp W, а пpи d=1 остается в pегистpе. Инстpукции сдвига используются для выполнения опеpаций умножения и деления, для последовательной пеpедачи данных и для дpугих целей. Во всех случаях бит, сдвигаемый из 8-битного pегистpа, записывается в бит CARRY в pегистpе STATUS, а бит CARRY записывается в дpугой конец pегистpа, в зависимости от напpавления сдвига. Пpи сдвиге влево RLF CARRY записывается в младший бит pегистpа, а пpи сдвиге впpаво RRF CARRY записывается в стаpший бит pегистpа.
       BCF      STATUS,0     ;Очистить бит 0(CARRY) в регистр STATUS

       MOVLW    0FFh         ;Загрузить 0FFh в регистр W

       MOVWF    DATAPORT     ;Загрузить регистр W в DATAPORT

       RRF      DATAPORT,1   ;Сдвинуть вправо
Светодиоды должны показать 01111111, поскольку CARRY загpузился в стаpший бит. Тепеpь сдвинем влево:
       BCF      STATUS,0     ;Очистить бит 0(CARRY) в регистр STATUS

       MOVLW    0FFh         ;Загрузить 0FFh в регистр W

       MOVWF    DATAPORT     ;Загрузить регистр W в DATAPORT

       RLF      DATAPORT,1   ;Сдвинуть влево
Светодиоды должны показать 11111110.
«BCF f,b»
«BSF f,b»
       Команды очистки бита BCF и установки бита BSF используются для pаботы с отдельными битами в pегистpах. Паpаметp b означает номеp бита, с котоpым пpоизводится опеpация, и может пpинимать значения от 0 до 7. Пpобую включить светодиод, используя команду BCF:
       MOVLW    0FFh         ;Загрузить 0FFh в регистр W

       MOVWF    DATAPORT     ;Загрузить регистр W в DATAPORT

       BCF      DATAPORT,7   ;Очистить бит 7 в порте В

       GOTO     $            ;Зациклиться навсегда

     В pезультате погаснет светодиод, соответствующий биту 7. Команды же BCF и BSF опеpиpуют только с одним битом. Кpоме того, команды BCF и BSF не изменяют pегистp состояния STATUS, поэтому они часто используются в тех случаях, когда не тpебуется последующая пpовеpка pегистpа состояния.

«BTFSC f,b»
«BTFSS f,b»
      Команды условных пеpеходов BTFSC и BTFSS пpовеpяют состояние заданного бита в любом pегистpе и в зависимости от pезультата пpопускают или нет следующую команду. Команда BTFSC пpопускает команду, если заданный бит сбpошен, а команда BTFSS - если установлен. Вот пpостой пpимеp:
       MOVLW    0FFh         ;Загрузить 0FFh в регистр W

       MOVWF    DATAPORT     ;Включить светодиоды

       MOVLW    B'00000001'  ;Загрузить 00000001 в регистр W

       MOVWF    CNTRLPORT    ;Загрузить регистр W в CNTRLPORT

LOOP

       BTFSS    CNTRLPORT,0  ;Проверить бит 0 в CNTRLPORT

       GOTO     LOOP         ;Ждать пока бит 0 не установится

       BCF      DATAPORT,7   ;Выключить светодиод

       GOTO     $            ;Зациклиться навсегда

    В этом пpимеpе пpовеpяется pазpяд 0 поpта A (вывод 17 микpосхемы) и, если этот вывод установлен в высокий уpовень, выключается светодиод.
Ранее упоминало возможности пpовеpки битов состояния в pегистpе STATUS. Это также делается пpи помощи команд BTFSS и BTFSC:
       ;Пpовеpка бита CARRY

        BTFSS   STATUS,C        ;если C установлен, пpопустить GOTO

        GOTO    WHERE_EVER      ;

Аналогично пpовеpяется бит ZERO:

       ;Пpовеpка бита ZERO

        BTFSS   STATUS,Z        ;если Z установлен, пpопустить GOTO

        GOTO    WHERE_EVER      ;

«CALL k»
«RETURN»
	START

BSF      DATAPORT,7   ;Включить       светодиод

CALL     PAUSE        ;Вызвать подпрограмму

BCF      DATAPORT,7   ;Выключить светодиод

CALL     PAUSE        ;Вызвать подпрограмму

GOTO     START        ;Перейти на начало;
	
	
	


       Эти две команды пpедназначены для pаботы с подпpогpаммами. Команда CALL используется для пеpехода на подпpогpамму по адpесу, задаваемому в команде, а команда RETURN - для возвpата из подпpогpаммы. Обе команды выполняются за 2 цикла. Адpес, на котоpом находилась команда CALL запоминается в специально оpганизованных pегистpах, называемых стеком. Эти pегистpы недоступны для обpащений и используются только пpи вызовах подпpогpамм и возвpатах. Глубина стека, т.е. число специальных pегистpов - 8. Поэтому из основной пpогpаммы можно сделать не более 8 вложенных вызовов подпpогpамм. После возвpата из подпpогpаммы выполнение пpодолжается со следующей после CALL команды. Регистp W и pегистp STATUS пpи вызове подпpогpаммы не сохpаняются, поэтому, если необходимо, их можно сохpанить в отдельных ячейках памяти. Вот пpостой пpимеp использования подпpогpаммы:
PAUSE

       MOVLW    0FFh         ;Загрузить 0FFh в регистр W

       MOVWF    SCRATCH      ;Загрузить регистр W в SCRATCH

       MOVLW    0FFh         ;Загрузить 0FFh в регистр W

       MOVWF    DIGIT        ;Загрузить регистр W в DIGIT

LOOP

       DECFSZ   SCRATCH,1    ;Уменьшить SCRATCH на 1

       GOTO     LOOP         ;и переходить обратно, пока не станет =0

       DECFSZ   DIGIT,1      ;Уменьшить DIGIT на 1

       GOTO     LOOP         ;и переходить на метку LOOP, пока не станет =0

       RETURN                ;Вернуться из подпрограммы

   В pезультате светодиод будет мигать с частотой около 1 Гц. PAUSE - подпрограмма формирования паузы.

«RETLW k»
«RETFIE»
    Существуют еще две команды, пpедназначенные для возвpата из подпpогpамм. Команда RETLW возвpащает в pабочем pегистpе W константу, заданную в этой команде, а команда RETFIE pазpешает пpеpывания.

CALL     SHOWSYM      ;Вызвать подпрограмму

MOVWF    DATAPORT     ;Вывести элемент таблицы в порт В

GOTO     $            ;Зациклиться навсегда

;

SHOWSYM

RETLW    081h         ;Записать 081h в W и вернуться из подпрограммы

Светодиоды должны отобpазить 10111011.

3. Интерфейс управления 
     Для создания удодного и гибкого интерфейса для управления моим устройством пришлось использовать язык программирования высшего уровня Delphi версии 7. С помошью него я смог отобразить простату и убодство управления. Как паралельнными портами ввода/вывода, так и аналого-цифпровым преобразователем. Так же предусмотрел отображение измерительных значений для комфортного мониторинга за проходящим процессом. Еще одна замечательная особенность удобства замеренные значения можно сохранять в специально отведенной области на персональном компьютере.Демонстративный пример показан на рис 1.9
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Рисунок - 1.21 Диалоговое окно интерфейса.
3.1 Экспериментальная часть
      В этой главе объясняется, какие результаты получили из применения данного разработанного устройства. Устройство было подключено к аналого-цифровому преобразователю, когда на аналого-цифровой преобразователь подавали цифровой (код) сигнал (010), то на выходе, то бишь на дисплее компьютера получали обработанные значения (101). Данные полученные проверялись несколько раз. Помимо этого тестировались микроконтроллер и программируемый адаптер. Например поменяли входное напряжение на микроконтроллере и стали получаться совершенно другие значения, программа специально написанная для него выводила сведения об ошибки. Так же тестировали параллельный порт LPT, как он влияет на удаленность компьютера от  устройства, оказалось, что чем дальше, тем сигнал слабее и программе труднее его обработать. Нашли минимум, и максимум от 0.5 до 5 метров сигнал, остается постоянно, стабилен.

         Провели эксперимент на тот, как интерфейс управления устройством справляется с поставленной задачей. В самом начале было трудно связаться с параллельным портом, постоянно выходила ошибка «передача данных прервана, порт не подключен». Нам помогла очень книга языка программирования “Delphi 7” в ней приводились универсальные операторы для передачи данных через параллельный порт. И только после этого у нас стали появляться ощутимые успехи. В данное время программа работает превосходно.    

4. ОХРАНА ТРУДА 
4.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов
     В настоящее время компьютерная техника широко применяется во всех областях дея​тельности человека. При работе с ком​пьютером человек подвергается воздействию ряда опасных и вредных производственных факторов: электромагнитных полей (диа​пазон ра​диочастот: ВЧ, УВЧ и СВЧ), инфракрасного и ионизирующего излучений, шума и виб​рации, статического электричества и др.

     Работа с компьютером характеризуется значительным умственным напряжением и нервно-эмоциональной нагрузкой операторов, высокой напряженностью зрительной ра​боты и достаточно большой нагрузкой на мышцы рук при работе с клавиатурой ЭВМ. Большое значение имеет рациональная конструкция и расположение элементов рабоче​го места, что важно для поддержания оптимальной рабочей позы человека-опе​ратора.

Температура воздуха в помещении, относительная влажность воздуха,%,  подвижность воздуха, м/с, тепловое излучение, Вт/м2 влияют на организм человека, определяя его самочувствие. Они должны обеспечивать сохранение теплового баланса человека с окружающей средой и поддержание оптимального или допустимого теплового состояния организма.

     Освещение является одним из важнейших условий нормальной жизнедеятельности. Правильно устроенное освещение обеспечивает хорошую видимость и создает благоприятные условия труда. Неудовлетворительное освещение вызывает преждевременное утомление, притупляет внимание работающего, снижает производительность труда, ухудшает качественные показатели и может оказаться причиной несчастного случая. Неудовлетворительное освещение в течение длительного времени может также привести к ухудшению зрения.

    При работе с ПК для студентов и профессиональных пользователей необходимо обеспечивать значения визуальных параметров в пределах оптимального диапазона.В целях обеспечения требований при работе с ПЭВМ, а также защиты от электромагнитных и электростатических полей допускается применение приэкранных фильтров, специальных экранов и других средств индивидуальной защиты, прошедших испытания в аккредитованных лабораториях и имеющих соответствующий гигиенический сертификат.

   В рассматриваемом помещении находятся применяемые в работе компьютеры, принтеры, сканеры, бесперебойные источники, которые могут быть причиной поражения людей электрическим током. Хотя во всех этих приборах применены современные меры защиты, все же проводится постоянный контроль со стороны электроотдела в отношении состояния электропроводки, выключателей, штепсельных розеток и шнуров, с помощью которых включаются в сеть электроприборы.

   Пожары промышленных предприятий приносят государству огромные убытки. Они уничтожают здания, запасы материалов, готовую продукцию, оборудование и вызывают остановку цехов на длительный срок. Предотвращение пожаров и взрывов и успех борьбы с ними обеспечиваются прежде всего пожарно-профилактическими мероприятиями. Пожарная профилактика является наиболее важной частью противопожарной защиты и представляет собой комплекс мероприятий, проводимых как в период проектирования и строительства предприятий, так и в процессе их эксплуатации. Эти мероприятия должны предотвратить возникновение пожаров, создать препятствия распространению огня, обеспечить тушение пожаров, а также эвакуацию людей и материальных ценностей из горящих зданий.

4.2 Защитные меры

    Метеорологические условия на производстве или микроклимат определяют следующие параметры: 

    температура воздуха в помещении, (С;

 относительная влажность воздуха, %;

                                        подвижность воздуха, м/с;

                                        тепловое излучение, Вт/м2.

     Данные параметры отдельно и в комплексе влияют на организм человека, определяя его самочувствие. Они должны обеспечивать сохранение теплового баланса человека с окружающей средой и поддержание оптимального или допустимого теплового состояния организма.

      Перепады температуры воздуха по высоте и по горизонтали, а также изменения температуры воздуха в течение смены при обеспечении оптимальных величин микроклимата на рабочих местах не должны превышать 2°С и выходить за пределы величин, указанных в таблице 1 для отдельных категорий работ. Данная работа над разработкой программного продукта относится к категории Iа - это работы с интенсивностью энерготрат до 120 ккал/ч (до 139 Вт), производимые сидя и сопровождающиеся незначительным физическим напряжением. Продукт ориентирован на использование в высших учебных заведениях, в связи с этим должны обеспечиваться оптимальные параметры микроклимата. Параметры микроклимата приведены в таблице 6.1.

    Помещения должны быть оборудованы системами отопления,кондиционирования воздуха или эффективной приточно-вытяжной вентиляцией. Необходимо обязательно проветривать помещения, применять ежедневную сухую и влажную уборку. Для повышения влажности воздуха в помещениях следует применять увлажнители воздуха
.

Таблица.1.19 - Оптимальные величины показателей микроклимата на рабочих местах производственных и учебных помещений
	Период года
	Категория работ по уровню энергозатрат, Вт
	Температура воздуха, °С
	Температура поверхностей, °С
	Относительная влажность воздуха, %
	Скорость движения воздуха, м/с

	Холодный
	Iа (до 139) 
	22-24 
	21-25 
	60-40 
	0,1

	
	Iб (140-174) 
	21-23 
	20-24 
	60-40 
	0,1

	Теплый
	Iа (до 139) 
	23-25 
	22-26 
	60-40 
	0,1

	
	Iб (140-174) 
	22-24 
	21-25 
	60-40 
	0,1


     Для эффективной работы системы вентиляции, необходимо выполнять следующие санитарно-гигиенические требования. 

     Количество приточного воздуха должно почти соответствовать количеству удаляемого воздуха. Разница между ними должна быть минимальна.

Приточные и вытяжные системы в помещении должны быть правильно размещены, т.е. свежий воздух должен подаваться в ту часть помещения, где количество вредных веществ минимально, а удаляться с тех участков, где выделение вредных веществ максимально.

    Система вентиляции не должна вызывать перегрев или переохлаждение рабочих. Система вентиляции не должна создавать шум на рабочих местах. Она должна быть электро- и взрывобезопасной. 

      Расчет вентиляции проведем для нормальных условий труда, в помещении находятся 10 ПК мощностью 500 Вт каждый.В рассчитываемом помещении (6х10 м) находится 10 человек. Тепловыделения человека зависят от тяжести работы, температуры окружающего воздуха и скорости движения воздуха. Для умственной работы количество явного тепла, выделяемое одним человеком, составляет 140 ВТ при 10​оС и 16 ВТ при 35оС. Для нормальных условий (20оС) явные тепловыделения одного человека составляют около 55 ВТ.

Тогда суммарное тепловыделение от людей будет:

Q1 = 10*55 = 555 ВТ

Расчет тепла поступающего в помещение от солнечной радиации Qост (ВТ), для остекленных поверхностей производится по следующей формуле: 

Qост = Fост*qост*Aост

где 
Fост  – площади поверхности остекления и покрытия, м2

qост – тепловыделения от солнечной радиации, Вт/м2, через 1 м​2 поверхности остекления (с учетом ориентации по сторонам света);

Аост – коэффициент учета характера остекления.

   В помещении имеется 7 окон размером 1,5х1,2 м2. Тогда F​ост=12,6 м2.

Географическую широту примем равной 55о, окна выходят на юго-восток, характер оконных рам – с двойным остеклением и деревянными переплетами. Тогда, qост=145 Вт/м2,  Аост=1,15:

Qост = 12,6*145*1,15 = 2101,05 Вт

Тепловыделение от солнечной радиации:

Q2 = Qост = 2101,05 Вт

   Расчет тепловыделений от источников искусственного освещения проводится по формуле:

Q3=N*n*1000, Вт

где 
N – суммарная мощность источников освещения, кВт;

n – коэффициент тепловых потерь (0,9 для ламп накаливания и 0,55 для люминесцентных ламп).У нас имеется 18 светильников с двумя лампами ЛБ-80 (80Вт). 
Тогда получаем:

Q3=18*2*0.08*0.55*1000 = 1584 Вт

    Расчет выделений тепловыделения от устройств вычислительной техники проводится аналогично расчету тепловыделений от источников искусственного освещения:

Q4=N*n*1000, Вт

Коэффициент тепловых потерь для устройств вычислительной техники составляет n=0,5.

В помещении находятся: 10 персональных компьютеров типа PentiumIII по 500 Вт (вместе с мониторами).

Q4 = 10*0.5*0.5*1000 = 2500 Вт

Суммарные тепловыделения составят:

Qс = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 = 6740,05 Вт

Qизб – избыточная теплота в помещении, определяемая как разность между Qс – теплом, выделяемым в помещении и Qрасх – теплом, удаляемым из помещения.

Qизб  =  Qс -  Qрасх
Qрасх = 0,1*Qс = 674 Вт

Qизб  =  6066,05  Вт

Объем приточного воздуха, необходимого для поглощения тепла, G (м3/ч), рассчитывают по формуле:

G=3600*Qизб/Cр*p*(tуд-tпр)

где 
Qизб – теплоизбытки (Вт);

Ср   –  массовая удельная теплоемкость воздуха (1000 Дж/кгС);

 р     –  плотность приточного воздуха (1,2 кг/м3)

tуд, tпр – температура удаляемого и приточного воздуха.

Температура приточного воздуха определяется по СНиП-П-33-75 для холодного и теплого времени года. Поскольку удаление тепла сложнее провести в теплый период, то расчет проведем именно для него, приняв tпр=18оС. Температура удаляемого воздуха определяется по формуле:

tуд=tрз+a*(h-2)

где 
tрз – температура в рабочей зоне (20оС);

а  – нарастание температуры на каждый метр высоты (зависит от тепловыделения, примем а=1оС/м)$

h – высота помещения.

tуд = 20+1*(4-2) = 22оС

G = 4549,54 м3/ч

   Таким образом в используемом помещении для обеспечения требуемых условий микроклимота используются три кондиционера типа БК2500, производительностью по воздуху L= 1500 
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/ч и хладопроизводительностью 2500 ккал/ч каждый.

4.3 Производственное освещение
       Помещения с ВДТ и ПЭВМ должны иметь естественное и искусственное освещение. Естественное освещение должно осуществляться через светопроемы, ориентированные преимущественно на север и северо-восток и обеспечивать коэффициент естественной освещенности (КЕО) не ниже 1.2% в зонах с устойчивым снежным покровом и не ниже 1.5% на остальной территории.

      Рабочие места с ВДТ и ПЭВМ по отношению к световым проемам должны располагаться так, чтобы естественный свет падал сбоку, преимущественно слева.

Освещенность на поверхности стола в зоне размещения рабочего документа должна быть 300 - 500 лк. Допускается установка светильников местного освещения для подсветки документов. Местное освещение не должно создавать бликов на поверхности экрана и увеличивать освещенность экрана более 300 лк. 

Следует ограничивать отраженную блесткость на рабочих поверхностях (экран, стол, клавиатура и др.) за счет правильного выбора типов светильников и расположения рабочих мест по отношению к источникам естественного и искусственного освещения, при этом яркость бликов на экране ВДТ и ПЭВМ не должна превышать 40 кд/кв.м и яркость потолка, при применении системы отраженного освещения, не должна превышать 200 кд/кв.м. Следует ограничивать прямую блесткость от источников освещения, при этом яркость светящихся поверхностей (окна, светильники и др.), находящихся в поле зрения, должна быть не более 200 кд/кв.м. 

    Следует ограничивать неравномерность распределения яркости в поле зрения пользователя ПЭВМ, при этом соотношение яркости между рабочими поверхностями не должно превышать 3:1 - 5:1, а между рабочими поверхностями и поверхностями стен и оборудования 10:1В качестве источника света для освещения используют лампы накаливания и газоразрядные лампы. Лампы накаливания относятся к источникам света теплового излучения (являются наиболее распространенными). Несмотря на преимущества (простота, удобство в эксплуатации), они имеют и недостатки: низкая световая отдача порядка 7 люмен/Вт, малый срок службы (до 2000 часов).

      Газоразрядные лампы - приборы, в которых излучения оптического диапазона возникают в результате электростатического разряда в атмосфере инертных газов и паров металла. Основным их преимуществом является большая световая отдача (до 100 люмен/Вт), большой срок службы (до 12000 часов) и широкий спектр. Недостатки: пульсация светового потока при рассмотрении быстродвижущихся и вращающихся пусковых деталей, а также необходимость создания сложных пусковых устройств. У некоторых таких ламп период загорания может достигать 15 минут.Самыми распространенными являются люминесцентные лампы, имеющие форму цилиндрической трубы. Внутренняя поверхность ее покрыта люминофором, который служит для преобразования ультрафиолетового излучения в видимый свет. В зависимости от распределения спектральных составляющих света лампы бывают дневного света (ДВ), дневного света с улучшенной светопередачей (ЛДЦ), холодно-белого (ЛЖБ).

Расчет естественного освещения.
Исходными данными являются
:

размер помещения: длина – 10 м, ширина – 6 м, высота – 4 м;

разряд зрительной работы – III;

характеристика зрительной работы – высокая точность;

наименьший объект различения – 0,3-0,5 мм;

контраст различения объекта с фоном малый;

значение КЕО (ен) % при естественном боковом освещении – 2;

окна начинаются с высоты 1,2 м над уровнем пола;

высота окон – 1,5 м, длина окон – 1,2 м;

световой пояс – 4 (Алматы), коэффициент К= 0,9;

коэффициент солнечности – 0,75;в помещении расположены 10 ЭВМ и вспомогательные материалы.

  Естественное освещение характеризуется чрезвычайно широким диапазоном изменения освещенности. Эти изменения связаны со временем суток, года и метеорологическими факторами: характером облачности и отражающими способностями земного покрова. Поэтому естественное освещение задается не величиной освещенности, а коэффициентом естественной освещенности е, определяемым по формуле:
.                                                  [image: image13.png]



    Коэффициент естественной освещенности устанавливается строительными нормами и правилами и при боковом освещении определяется как минимальный — еmin, а при верхнем и комбинированном как средний — еср.
Вычисляем расчетный коэффициент естественной освещенности: 

ер = ен*К*С %,

где
ен – нормированное значение КЕО, 

К – коэффициент светового климата,

С – коэффициент солнечности.

Исходя из исходных данных и данных, определенных из нормируемых таблиц получим:

ер = 2 * 0,9 * 0,75 = 1,35 %.

Определяем отношение Д/Г и Г/Н, где Д – длина помещения (Д=10 м), Г – глубина помещения (Г=6 м), Н – возвышение края окна над уровнем пола (Н=1,2 м).

Д/Г = 10/6 =1,66, Г/Н = 6/1,2 = 5.

    По отношениям Д/Г и Г/Н  определяем значение световой характеристики (Р0) световых проемов при боковом освещении (СниП II-4-79).

Световая характеристика окон Р0=15.

     Из табличных данных определяем коэффициенты светопропускания Т1, Т2, Т3, Т4, а затем определяем общий коэффициент светопуопускания.

    При проектировании было выбрано двойное листовое стекло  в качестве светопропускающего материала, переплеты окон – двойные раздельные, загрязнение незначительно, несущие конструкции – рамы сплошные при высоте сечения менее 50 см. Тогда соответственно Т1 = 0,8, Т2 = 0,65, Т3 = 0,8, Т4 = 0,9.

Т0 = 0,8 * 0,65 * 0,8 * 0,9 = 0,374.

Необходимо вычислить средневзвешенный коэффициент отражения
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где
Ппот, Пст, Ппол – площадь потолка, стен и пола соответственно,

Впот, Вст, Впол – коэффициенты отражения потолка, стен и пола соответственно.

Ппот = 60 кв. м.; Пст = 144 кв. м.; Ппол = 60 кв. м. ; Впот = 0,7; Вст = 0,5; Впол = 0,23. Тогда 

Вср = (60*0,7 + 144*0,5 + 60*0,23)/(60 + 144 +60) = 0,49.

Так как мы проектируем боковое освещение, то площадь световых проемов вычисляем по формуле:
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S0 = 1,35 * 15 * 60 / 100 * 0,374 * 2,9 = 11,2 кв. м.

Так как высота окон 1,5 метра, а длина 1,2, тогда площадь одного светового проема S10 = 1,2 * 1,5 = 1,8 м2.

Тогда, количество световых проемов вычислим по формуле:
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Вывод: для обеспечения нормированного естественного освещения необходимо 7 оконных проемов размерами 1,2 х 1,5 и общая их площадь должна составлять 11,2 м2.

Расчет искусственного освещения.
     Для расчета общего равномерного освещения при горизонтальной рабочей поверхности группы люминесцентных ламп и ламп накаливания используют метод коэффициента использования светового потока.Рассматриваемый метод заключается в определении значения коэффициента 
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, равного отношению светового потока, падающего на расчетную поверхность, к полному потоку осветительного прибора.

      Необходимо рассчитать  общее освещение компьютерного кабинета длиной 10 м, шириной 6 м, с побеленным потолком, светлыми стенами с окнами без штор. Нормируемая освещенность 400 лк. Принимаем систему общего освещения люминесцентными лампами ЛБ-80. Коэффициенты отражения потолка 
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. Коэффициент запаса Кз=1,5.

      Рабочая поверхность находится на высоте 1,2 м от пола, лампы вешаются на высоте 3,8 м от пола.

Определяем индекс помещения по формуле:
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где 
А- длина помещения; В – ширина помещения; h – расчетная высота.

i = 10*6/(10+6)*3,8 = 0,99.

Исходя из полученных расчетов по таблице находим 
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= 49.

Далее находим суммарный световой поток по формуле:
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где 
Е - нормированная минимальная освещенность;

S - площадь освещаемого помещения;

Z - коэффициент линейной освещенности (для ламп накаливания Z=1,15; для люминесцентных Z=1,1);

Кз - коэффициент запаса (по таблице);

N - количество светильников в помещении;

( - коэффициент использования светового потока (по таблице).

Ф*N= 400*1,5*60*1,1/0,49 = 80816,3 лм.

Поток лампы ЛБ-80 – 4320 лм, следовательно:

N = 80816,3/4320 = 18 ламп.

Вывод: для необходимого обеспечения освещенности лампы должны располагаться в 3 ряда по 6 штук в каждом.

4.4 Электромагнитные излучения
      Компьютеры создают электромагнитные излучения широкого спектра: рентгеновское, ультрафиолетовое, высокочастотное (10 - 300 МГц), низкочастотное (5 Гц - 300 кГц) и электростатическое поле.
   При этом следует отметить следующее: рентгеновское излучение экрана монитора ничтожно;ультрафиолетовое излучение монитора, измеренное для ряда образцов, при длине волны 0,32 мкм не превышало 200 мкВт/см2 при гигиеническом нормативе 1000 мкВт/см2, что в несколько раз ниже, чем интенсивность солнечного ультрафиолета в облачный день. Однако необходимо учитывать, что для излучения с длиной волны менее 0,3 мкм нормативы становятся в 1000 раз меньше (т.е. излучение намного опаснее) и в принципе какая-то доза такого излучения может воздействовать на пользователя. Хотя стекло монитора должно отсекать ультрафиолетовое излучение короче 0,3 мкм, эффективной защитой может служить компьютерный фильтр, не пропускающий излучение с длиной волны менее 0,36 - 0,4 мкм; в высокочастотной области (10-300 МГц) генерируемые монитором электрические поля не превышают 0,01 В/м при нормативе 10 - 80 В/м; опасность представляют магнитные поля; результаты измерений, многократно проводившиеся для различных марок мониторов, показывают, что в непосредственной близости от монитора напряженности низкочастотного (3 - 300 кГц) электрического поля не превышают 5 В/м при гигиенических нормативах в различных в странах 50-500 В/м. В настоящее время не существует убедительных доказательств, что подобные воздействия могут нанести вред здоровью человека, однако опасность представляют магнитные поля и излучения более низких частот; напряженность электростатического поля, создаваемого высоковольтным источником питания кинескопа, в 30 см от монитора может достигать значений 20 - 30 кВ/м и превышать существующий норматив 20 кВ/м.

     Главную опасность для пользователей представляют электромагнитное излучение монитора в диапазоне частот 20 Гц - 300 МГц и статический электрический заряд на экране. Уровень этих полей в зоне размещения пользователя обычно превышает биологически опасный уровень. Электромагнитное излучение распространяется во всех направлениях и оказывает воздействие не только на пользователя, но и на окружающих (до 5 м от монитора).

  Хорошо сконструированный компьютерный фильтр может заметно уменьшить электростатическое поле, если у фильтра существует заземленное проводящее покрытие.В целях обеспечения требований при работе с ПЭВМ, а также защиты от электромагнитных и электростатических полей допускается применение приэкранных фильтров, специальных экранов и других средств индивидуальной защиты, прошедших испытания в аккредитованных лабораториях и имеющих соответствующий гигиенический сертификат.

    Конструкция ПЭВМ должна обеспечивать мощность экспозиционной дозы рентгеновского излучения в любой точке на расстоянии 0,05 м, от экрана и корпуса ВДТ при любых положениях регулировочных устройств не должна превышать 7,74х10 А/кг, что соответствует эквивалентной дозе, равной 0,1 мбэр/час (100 мкР/час). 

4.5 Организация места работы оператора
     Визуальные эргономические параметры ПЭВМ являются параметрами безопасности, и их неправильный выбор приводит к ухудшению здоровья пользователей. Нормы эргономических параметров приведены в таблице 6.2.

Оптимальным диапазоном значений визуального эргономического параметра называется диапазон, в пределах которого обеспечивается безошибочное считывание информации при времени реакции человека-оператора, превышающем минимальное, установленное экспериментально для данного типа видео-дисплейного терминала (ВДТ), не более, чем в 1,2 раза.

     Допустимым диапазоном значений визуального эргономического параметра называется диапазон, при котором обеспечивается безошибочное считывание информации, а время реакции человека-оператора превышает минимальное, установленное экспериментально для данного типа ВДТ, не более чем в 1,5 раза.

Таблица 1.20 – Визуальные эргономические параметры ВДТ и пределы их изменений

	Наименование параметров
	Пределы значений параметров

	
	миним. (не менее)
	макс. (не более)

	Яркость знака (яркость фона), кд/м2 (измеренная в темноте)
	35
	120

	Внешняя освещенность экрана, лк
	100
	250

	Угловой размер знака, угл.мин.
	16
	60


Рабочие места с ПЭВМ по отношению к световым проемам должны располагаться так, чтобы естественный свет падал сбоку, преимущественно слева. Схемы размещения рабочих мест с ПЭВМ должны учитывать расстояния между рабочими столами с видеомониторами (в направлении тыла поверхности одного видеомонитора и экрана другого видеомонитора), которое должно быть не менее 2,0 м, а расстояние между боковыми поверхностями видеомониторов - не менее 1,2 м. Оконные проемы в помещениях использования ПЭВМ должны быть оборудованы регулируемыми устройствами типа: жалюзи, занавесей, внешних козырьков и др.

   Требования к организации и оборудованию рабочего места сотрудника ВЦ приведены в ГОСТ 12.2.032‑78. Высота рабочей поверхности стола для пользователей должна регулироваться в пределах 680-800 мм; при отсутствии таковой возможности высота рабочей поверхности стола должна составлять 725 мм. Модульными размерами рабочей поверхности стола для ПЭВМ, на основании которых должны рассчитываться конструктивные размеры, следует считать: ширину 800, 1200, 1400 мм, глубину 800 и 1000 мм при нерегулируемой высоте, равной 725 мм.

  Рабочий стол должен иметь пространство для ног высотой не менее 600 мм, шириной – не менее 500 мм, глубиной на уровне колен – не менее 450 мм и на уровне вытянутых ног – не менее 650 мм.

   Рабочий стул (кресло) должен быть подъемно-поворотным и регулируемым по высоте и углам наклона сиденья и спинки, а также – расстоянию спинки до переднего края сиденья. 

   Рабочее место необходимо оборудовать подставкой для ног, имеющей ширину не менее 300 мм, глубину не менее 400 мм, регулировку по высоте в пределах до 150 мм и по углу наклона опорной поверхности подставки до 20 градусов. Поверхность подставки должна быть рифленой и иметь по переднему краю бортик высотой 10 мм. 

   Клавиатуру следует располагать на поверхности стола на расстоянии 100-300 мм от края, обращенного к пользователю, или на специальной регулируемой по высоте рабочей поверхности, отделенной от основной столешницы. Площадь на одно рабочее место для взрослых пользователей должна составлять не менее 6,0 кв.м, а объем не менее 20,0 куб.м. Помещения не должны граничить с помещениями, в которых уровни шума и вибрации превышают нормируемые значения. Звукоизоляция ограждающих конструкций помещений с ВДТ и ПЭВМ должна отвечать гигиеническим требованиям и обеспечивать нормируемые параметры шума. Также помещения должны оборудоваться системами отопления, кондиционирования воздуха или эффективной приточно-вытяжной вентиляцией.

4.6  Электробезопасность

     Электрический ток представляет собой скрытый тип опасности, т.к. его трудно определить в токо- и нетоковедущих частях оборудования, которые являются хорошими проводниками электричества. Смертельно опасным для жизни человека считают ток, величина которого превышает 0,05А, ток менее 0,05А – безопасен (до 1000 В).

    В соответствии с правилами электробезопасности в служебном помещении должен осуществляться постоянный контроль состояния электропроводки, предохранительных щитов, шнуров, с помощью которых включаются в электросеть компьютеры, осветительные приборы, другие электроприборы.

Электрические установки, к которым относится практически все оборудование ЭВМ, представляют для человека большую потенциальную опасность, так как в процессе эксплуатации или проведении профилактических работ человек может коснуться частей, находящихся под напряжением. Реакция человека на электрический ток возникает лишь при протекании последнего через тело человека. Исключительно важное значение для предотвращения электротравмотизма имеет правильная организация обслуживания действующих электроустановок ВЦ, проведения ремонтных, монтажных и профилактических работ.

    В зависимости от категории помещения необходимо принять определенные меры, обеспечивающие достаточную электробезопасность при эксплуатации и ремонте электрооборудования. Конструкция электрооборудования должна соответствовать условиям его эксплуатации, обеспечивать защиту персонала от соприкосновения с токоведущими частями и оборудования – от попадания внутрь посторонних предметов и воды.

   Организационные и технические мероприятия по обеспечению электробезопасности заключаются в основном в соответствующем обучении, инструктаже и допуске к работе лиц, прошедших медицинское освидетельствование, выполнении ряда технических мер при проведении работ с электрооборудованием, соблюдении особых требований при работах с находящимися под напряжением частями. В ВЦ разрядные токи статического электричества чаще всего возникают при прикосновении к любому из элементов ЭВМ. Такие разряды опасности для человека не представляют, но кроме неприятных ощущений они могут привести к выходу из строя ЭВМ. Для снижения величины возникающих зарядов статического электричества в ВЦ покрытие технологических полов следует выполнять из однослойного поливинилхлоридного антистатического линолеума. Другим методом защиты является нейтрализация заряда статического электричества ионизированным газом. В промышленности широко применяются радиоактивные нитрализаторы. К общим мерам защиты от статического электричества в ВЦ можно отнести общие и местное увлажнение воздуха.

   Средства защиты от статического электричества приведены в ГОСТ 12.4.124–83. Основные мероприятия, применяемые для защиты от статического электричества производственного происхождения, включают методы, исключающие или уменьшающие интенсивность генерации зарядов, и методы устраняющие образующиеся заряды. Интенсивность генерации зарядов можно уменьшить соответствующим подбором пар трения или смешиванием материалов таким образом, что в результате трения один из смешанных материалов наводит заряд одного знака, а другой — другого. В настоящее время создан комбинированный материал из нейлона и дакрона, обеспечивающий защиту от статического электричества по этому принципу.

   Образующиеся заряды статического электричества устраняют чаще всего путем заземления электропроводных частей производственного оборудования. Сопротивление такого заземления должно быть не более 100 Ом. При невозможности устройства заземления практикуется повышение относительной влажности воздуха в помещении. Можно увеличить объемную проводимость диэлектрика, для чего в него вносят графит, ацетиленовую сажу, алюминиевую пудру, а в жидкие диэлектрики — специальные добавки. 

К средствам индивидуальной защиты от статического электричества относятся электростатические халаты и специальная обувь, подошва которой выполнена из кожи либо электропроводной резины, а также антистатические браслеты.

Наиболее распространёнными техническими средствами защиты являются защитное заземление и зануление.

4.6.1 Защитное заземление
   Источником частых производственных электротравм является переход в электроустановках до 1000В напряжения на металлические конструкции. При отсутствии защитных средств и устройств появление напряжения на металлических конструкциях электроустановки создает неизбежную угрозу поражения электротоком обслуживающего персонала. Предупреждение опасности осуществляется специальными устройствами в виде заземлении и защитных отключений. Защитным заземлением называется преднамеренное электрическое соединение с землей или ее эквивалентом металлических нетоковедущих частей, которые могут оказаться под напряжением. 

Университет, для которого разработан данный программный продукт, обслуживается станцией РЭС-5. По высоковольтным линиям напряжением 6 кВ ток распределяется по подстанциям № 780, 655, 663, 664 и РП-36. С  них под напряжением 380 В он направлен на понижающий трансформатор КВА 630, затем на силовой щит.

   Исполнение питающей сети – трехфазная четырех проводная с глухо заземленной нейтралью. Для контура заземления используются стальные трубы диаметром 50 мм,, длиной 3 м, заглубленные на 1 м. Полоса связи заземлителей стальная, ширина полосы 40 мм. Почва – двухслойная (верхний слой – суглинок, нижний – песок). Высота верхнего слоя составляет 2 метра.

Для отключения поврежденного электрооборудования в коридоре предусмотрен один вводный трехфазный автомат Эльф 101-3/100 модели С100 и тридцать однофазных автоматов Эльф 101-1/25 модели С25 на 300 А, 220 В, 50Гц ГОСТ Р50345-95 фирмы ДЭК. Для аварийных случаев отключения электропитания на кафедре находится рубильник ЯРВ – 400 А АВВГ, а в серверной комнате - рубильник VI-КО на 400V фирмы TSEK.

   Все виды оборудования подключаются к сети через блок фильтра-распределителя. В компьютерном классе в случае перепадов напряжения установлены блоки бесперебойного питания. Все соединительные провода, соединители, розетки и вилки устройств имеют защитную изоляцию. Рабочие места организованы так, чтобы исключить возможность прикосновения к токоведущим частям оборудования, шинам заземления, водопроводным трубам и батареям отопления. В помещении с установленными в них ПЭВМ и периферийным устройством, проложена шина защитного заземления сечением 120 мм2. Контур-шина – это сетка из медного провода сечением 6 мм2, уложенная под всей площадью помещения. Участки шин сварены внахлест на длине не менее двойной ширины шины. Шина защитного заземления соединена с заземлением первичного источника питания – трехфазной четырехпроводной сети переменного тока 380/220 В, 50 Гц. Корпус ПЭВМ и периферийного устройства имеет надежное электрическое соединение с шиной защитного заземления. При проверке и обслуживании съемных блоков электропитания предусмотрено заземление их корпусов.

   К работе на ЭВМ разрешен допуск прошедшим инструктаж по технике безопасности, изучивших правила и приемы освобождения человека, попавшего под напряжение, приемы и правила оказания первой медицинской помощи пострадавшему.

4.7 Пожаровзрывозащита
    Пожары в ВЦ представляют особую опасность, так как сопряжены с большими материальными потерями. Характерная особенность ВЦ – небольшие площади помещений. Как известно пожар может возникнуть при взаимодействии горючих веществ, окисления и источников зажигания. В помещениях ВЦ присутствуют все три основные фактора, необходимые для возникновения пожара. 

Горючими компонентами на ВЦ являются: строительные материалы для акустической и эстетической отделки помещений, перегородки, двери, полы, перфокарты и перфоленты, изоляция кабелей и др. 

   Источниками зажигания в ВЦ могут быть электронные схемы от ЭВМ, приборы, применяемые для технического обслуживания, устройства электропитания, кондиционирования воздуха, где в результате различных нарушений образуются перегретые элементы, электрические искры и дуги, способные вызвать загорания горючих материалов.

   В современных ЭВМ очень высокая плотность размещения элементов электронных схем. В непосредственной близости друг от друга располагаются соединительные провода, кабели. При протекании по ним электрического тока выделяется значительное количество теплоты. При этом возможно оплавление изоляции. Для отвода избыточной теплоты от ЭВМ служат системы вентиляции и кондиционирования воздуха. При постоянном действии эти системы представляют собой дополнительную пожарную опасность.Для большинства помещений ВЦ установлена категория пожарной опасности В. Учитывая высокую стоимость электронного оборудования ВЦ, а также категорию его пожарной опасности, здания для ВЦ и части здания другого назначения, в которых предусмотрено размещение ЭВМ должны быть 1 и 2 степени огнестойкости. Одной из наиболее важных задач пожарной защиты является защита строительных помещений от разрушений и обеспечение их достаточной прочности в условиях воздействия высоких температур при пожаре.Помещение должно быть в обязательном порядке оборудовано ручными средствами пожаротушения. К ним относят: оборудование противопожарных щитов;пожарные краны;ручные огнетушители.

    В зданиях ВЦ пожарные краны устанавливаются в коридорах, на площадках лестничных клеток и входов. Вода используется для тушения пожаров в помещениях программистов, библиотеках, вспомогательных и служебных помещениях. Применение воды в машинных залах ЭВМ, хранилищах носителей информации, помещениях контрольно-измерительных приборов ввиду опасности повреждения или полного выхода из строя дорогостоящего оборудования возможно в исключительных случаях, когда пожар принимает угрожающе крупные размеры. При этом количество воды должно быть минимальным, а устройства ЭВМ необходимо защитить от попадания воды, накрывая их брезентом или полотном.

   Для тушения пожаров на начальных стадиях широко применяются огнетушители. Газовые огнетушители применяются для тушения жидких и твердых веществ, а также электроустановок, находящихся под напряжением.

В производственных помещениях ВЦ применяются главным образом углекислотные огнетушители, достоинством которых является высокая эффективность тушения пожара, сохранность электронного оборудования, диэлектрические свойства углекислого газа, что позволяет использовать эти огнетушители даже в том случае, когда не удается обесточить электроустановку сразу. 

   Объекты ВЦ кроме АПС необходимо оборудовать установками стационарного автоматического пожаротушения. Наиболее целесообразно применять в ВЦ установки газового тушения пожара, действие которых основано на быстром заполнении помещения огнетушащим газовым веществом с резким сжижением содержания в воздухе кислорода. Персонал, работающий в помещении лаборатории должен знать последовательность действий в случае пожара, а также уметь пользоваться ручными средствами пожаротушения. Электрическая пожарная сигнализация служит для быстрого оповещения службы пожарной охраны о возникшем пожаре в каком-либо сооружении. При необходимости пожарная сигнализация может быть совмещена с охранной сигнализацией. Система электрической пожарной сигнализации обнаруживает начальную стадию пожара и сообщает о месте его возникновения, а также автоматически включает стационарные установки тушения пожаров. Она состоит из извещателей – датчиков, устанавливаемых в защищаемом от пожара помещении, приемной станции, источников питания и электрической сети, связывающей извещатели с приемной станцией.

    Эвакуация представляет собой процесс организованного самостоятельного движения людей наружу из помещений, в которых имеется возможность воздействия на них опасных факторов пожара. Эвакуация осуществляется по путям эвакуации через эвакуационные выходы.

Защита людей на путях эвакуации обеспечивается комплексом объемно-планировочных, эргономических, конструктивных, инженерно-технических и организационных мероприятий. Эвакуационные пути в пределах помещения должны обеспечивать безопасную эвакуацию людей через эвакуационные выходы из данного помещения без учета применяемых в нем средств пожаротушения и противодымной защиты.

   Нормирование размеров эвакуационных путей и выходов в здании любого назначения определенно расчетом необходимого времени эвакуации по этапам:

эвакуация из помещений; от эвакуационных выходов до выходов наружу или лестничные клетки; эвакуация по лестничным клеткам.

  Ширина путей эвакуации в свету должна быть не менее 1 м, дверей — не менее 0,8 м. Высота прохода на путях эвакуации должна быть не менее 2 м. При дверях, открывающихся из помещений в общие коридоры, за ширину эвакуационного пути по коридору следует принимать ширину коридора, уменьшенную:

на половину ширины дверного полотна — при одностороннем расположении дверей; на ширину дверного полотна — при двустороннем расположении дверей.

Площадь коридоров в школах и других учебных заведениях назначаются нормами из расчета 0,35 м2 на каждого учащегося. Это норма обеспечивает возможность назначения максимального удаления от выхода из класса до эвакуационного выхода наружу или лестничную клетку: 50 м для коридоров между эвакуационными выходами и 25 м для тупиковых коридоров в зданиях 1,2 и 3 степени огнестойкости. При этом их расчетная ширина должна быть не менее: 1,8 м при расположении дверей с одной стороны и 3,6 м при расположении с двух сторон.

5 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ.

5.1 Определение затрат на провидение НИР.
     Целью планирования затрат на проведение НИР является экономиче​ски обоснованное определение величины затрат на ее выполнение независи​мо от источника финансирования. Стоимость разработки определяется по тактическим затратам.

    Затраты на разработку проведения НИР рассчитываются путем со​ставления сметы, являющейся основным документом, на основе которого осуществляется финансирование, планирование и учет затрат.

Образцы для исследований предоставлялись безвозмездно, поэтому они не входят в себестоимость проведения НИР. Заработная плата

Исследования и анализ результатов осуществляются в течение трех месяцев инженером разработчиком и руководителем-консультантом проекта. 

 Зарплата инженера разработчика составит 30000 тенге, 

 Зарплата руководителя составила  50000 тенге. 

Тогда расходы на заработную плату с социальными отчислениями составляют:

1)  (15450 – 1545 – 1030 )*0,2 = 2575тенге.

      (30000 – 15450 – 1455 )*0,15 = 1964тенге.

      (41200 – 15450 – 2575 )*0,15 = 3476тенге.

      ( 50000 – 41200 – 880 )*0,12 = 950тенге.

      S1 = 2575 + 1964 + 3476 + 950 = 8965,9тенге.

Затраты на оборудование:
Для разработки, отладки функционирования данного продукта требу​ется персональный компьютер. Для этого случая необходима рабочая стан​ция с довольно мощными вычислительными возможностями.

Стоимость такого оборудования составляет:

 Таблица 1.21 – стомость компьютера:

	Комплектующие (шт)
	Стоимость (тг)

	Монитор - 1

Системный блок - 1

Клавиатура - 1

Мышь - 1

Сидиром (CD-RW Sony ) - 1

Флоппи дисковод – 1

ИТОГО
	17000

52000

2000

1500
4000
1000

77500


 Таблица 1.22 - стоимость установки:

	Комплектующие (шт)
	Стоимость (тг)

	Микроконтроллер - 1

Программатор - 1

АЦП – 2

Блок питание – 1

ИТОГО
	70000

30000

40000

2000

142000


Исходя из таблиц затраты на оборудование составили S2 =  219500тенге.

Затраты на программное обеспечение.

Разработанный продукт для расчета  высокочастотной емкости работает в среде операционных систем фирмы Microsoft - Windows ХР (Windows всех модификаций).

Стоимость данной операционной системы составляет = 15000 тенге.

Также следует заметить, что помимо операционной системы для оптимизации программы требовалась Среда Быстрой Разработки Программного Обеспечения Delphi 6.0 со стоимостью = 15000 тенге и язык программирования низкого уровня Assembler со стоимостью = 10000 тенге.

15000+10000+150000 = 40000 тенге..

  Рассчитаем амортизационные отчисления равные 12,5%, так как данное программное обеспечение применялось только для написания соответствующих программ для разрабатываемого устройства. 

                                        S3 = 40000 * 0,125 = 5000тенге.

Затраты отладку программы
Рассчитываем стоимость одного машинного часа.

Амортизационные отчисления:

    Годовые амортизационные отчисления примем за 12,5%. Таким образом затраты на амортизационные отчисления составляют:

219500-0,125 = 27437,5 тенге.

Затраты на ремонт:

    Годовые затраты на ремонт оборудования возьмем равные 10% от стоимости оборудования. Тогда эта сумма равна:

219500-0,1 = 21950тенге.    .

Зарплата оператора:

Зарплату оператору примем равной 10000 тенге. Тогда зарплата с отчислениями будет составлять:

((10000 – 1000 – 1030 ) * 0,2*12 = 79128 тенге.

Затраты на электроэнергию:

  Мощность рабочей станции составляет 0,6 кВт. Годовой фонд времени с учетом 8-ми часового рабочего дня составляет:

252*8 = 2016 часов.

Тогда годовые затраты на электроэнергию равны:

0,6*2016*4,64 = 5612,6 тенге.

 Таким образом стоимость одного машинного часа равна: 

27437,5 + 21950 + 5612,6 + 79128 / 2016  = 96,7 тенге.

     Как говорилось выше разработка программного обеспечения велась в течении 3-х месяцев:

63*8 = 504 часа.

Тогда затраты на разработку составят:

S4 = 504*96,7 = 48736 тенге.

Итого капитальные вложения на изготовление данного программного продукта составили:

Sобщ=S1+S2+Sз+S4=8965,96 + 219500 + 5000 + 48736,8 = 282203 тенге.

Экономя  данного проекта.

      Я сравниваю экономическую выгоду до внедрения моего проекта. Раньше  все вычисления производил ассистент разработчика соответственно приходилось нанимать определенного человека, а значит приходилось выплачивать зарплату. Сейчас процесс полностью автоматизирован и об ходимость в лишнем сотруднике отпала.

Расчет зарплаты с отчислениями сотрудников:

Зарплата ассистента-разработчика – 10000 тг.

                       (10000 – 1000 – 1030 )*0,2*12 = 19128

Итого затраты на изготовление данного программного продукта с ассистентом составили:

19128+219500+5000+48736,8 =  292364 тенге.

Экономическая выгода составила:

10162*12 = 121945 тенге..

Экономический эффект.

Рассчитывается по формуле:

 Эг = Э – Ен * К

        Э -  годовая экономия

        Ен – нормативный коэффициент эффективности (0,32)

        К   -  капитальные вложения 

121945 – 0,32 * 282203 = 

Годовая окупаемость.

Рассчитывается по формуле:

То = К/Э

   К   -  капитальные вложения 

    Э -  годовая экономия

   282203 / 121945 = 2,3 года

 годовая окупаемость составило 2,3 года.

Проведенные исследования, на которые была затрачена данная сумма, дали возможность автоматизировать и максимально облегчить процесс. Соответственно сократить штат сотрудников, что привело к сокращению выплат заработной платы.

Приложение А

Программа для работы с  интерфейсом 
unit Unit1;

interface

uses

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  Dialogs, Menus, StdCtrls, Grids;

type

  TForm1 = class(TForm)

    MainMenu1: TMainMenu;

    N1: TMenuItem;

    N2: TMenuItem;

    N3: TMenuItem;

    N5: TMenuItem;

    N4: TMenuItem;

    LPT11: TMenuItem;

    LPT21: TMenuItem;

    N6: TMenuItem;

    N7: TMenuItem;

    N8: TMenuItem;

    N9: TMenuItem;

    LPT12: TMenuItem;

    LPT22: TMenuItem;

    COM11: TMenuItem;

    COM21: TMenuItem;

    OpenDialog1: TOpenDialog;

    SaveDialog1: TSaveDialog;

    GroupBox1: TGroupBox;

    Button1: TButton;

    Button2: TButton;

    GroupBox2: TGroupBox;

    Button3: TButton;

    Button4: TButton;

    GroupBox3: TGroupBox;

    Button5: TButton;

    Button6: TButton;

    GroupBox4: TGroupBox;

    StringGrid1: TStringGrid;

    procedure N2Click(Sender: TObject);

    procedure N3Click(Sender: TObject);

    procedure N5Click(Sender: TObject);

    procedure FormCreate(Sender: TObject);

    procedure N9Click(Sender: TObject);

  private

    { Private declarations }

  public

    { Public declarations }

  end;

var

  Form1: TForm1;

implementation

uses Unit2;

{$R *.dfm}

procedure TForm1.N2Click(Sender: TObject);

begin

      form1.OpenDialog1.Execute

end;

procedure TForm1.N3Click(Sender: TObject);

begin

 form1.SaveDialog1.Execute

end;

procedure TForm1.N5Click(Sender: TObject);

begin

form1.Release

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);

var i : integer;

begin

for i:=1 to 5 do

begin

  form1.StringGrid1.Cells[0,i]:='Çíà÷åíèå '+inttostr(i);

  form1.StringGrid1.Cells[1,i]:=inttostr(random(1000));

  form1.StringGrid1.Cells[2,i]:=inttostr(random(1000));

  form1.StringGrid1.Cells[3,i]:=inttostr(random(1000));

  form1.StringGrid1.Cells[4,i]:=inttostr(random(1000));

end;

  form1.StringGrid1.Cells[1,0]:='LPT1';

    form1.StringGrid1.Cells[2,0]:='LPT2';

      form1.StringGrid1.Cells[3,0]:='COM1';

        form1.StringGrid1.Cells[4,0]:='COM2';

end;

procedure TForm1.N9Click(Sender: TObject);

begin

unit2.AboutBox.Show

end;

end.

Программа для микроконтроллера 
            LIST      P=16F84, F=INHX8M
            include "P16FXX.inc"

            ORG     0x0000

            GOTO    Label_0001

Label_0002  CLRF    PORTA

            BSF     STATUS    , RP0

            MOVLW   0x13

            MOVWF   TRISA

            BCF     STATUS    , RP0

            MOVF    PORTA     , W

            ANDLW   0x03

            RETURN

Label_001B  CALL    Label_0002

            ADDWF   PCL       , f

            GOTO    Label_0003

            GOTO    Label_0004

            GOTO    Label_0005

            GOTO    Label_0006

Label_0003  INCF    0x0D      , f

            BTFSS   0x0D      , 03

            GOTO    Label_0007

            MOVLW   0x00

            MOVWF   0x0D

Label_0008  CALL    Label_0002

            ADDWF   PCL       , f

            GOTO    Label_0008

            NOP

            NOP

            NOP

            MOVF    0x1A      , W

            MOVWF   0x1D

            MOVF    0x1B      , W

            MOVWF   0x1E

            MOVF    0x1C      , W

            MOVWF   0x1F

            CALL    Label_0009

            GOTO    Label_000A

Label_001F  CALL    Label_0002

            ADDWF   PCL       , f

            GOTO    Label_000B

            GOTO    Label_000C

            GOTO    Label_000C

            GOTO    Label_000C

Label_000B  INCF    0x0D      , f

            BTFSS   0x0D      , 07

            GOTO    Label_000A

Label_000D  CALL    Label_0002

            ADDWF   PCL       , f

            GOTO    Label_000D

            GOTO    Label_000E

            GOTO    Label_000E

            GOTO    Label_000E

Label_0009  BCF     STATUS    , C

            MOVLW   0x18

            MOVWF   0x0E

            CLRF    0x13

            CLRF    0x12

            CLRF    0x11

            CLRF    0x10

Label_0011  RLF     0x1A      , f

            RLF     0x1B      , f

            RLF     0x1C      , f

            RLF     0x10      , f

            RLF     0x11      , f

            RLF     0x12      , f

            RLF     0x13      , f

            DECFSZ  0x0E      , f

            GOTO    Label_000F

            SWAPF   0x13      , W

            ANDLW   0x0F

            MOVWF   0x17

            MOVF    0x13      , W

            ANDLW   0x0F

            MOVWF   0x16

            SWAPF   0x12      , W

            ANDLW   0x0F

            MOVWF   0x15

            MOVF    0x12      , W

            ANDLW   0x0F

            MOVWF   0x14

            SWAPF   0x11      , W

            ANDLW   0x0F

            MOVWF   0x13

            MOVF    0x11      , W

            ANDLW   0x0F

            MOVWF   0x12

            SWAPF   0x10      , W

            ANDLW   0x0F

            MOVWF   0x11

            MOVF    0x10      , W

            ANDLW   0x0F

            MOVWF   0x10

            RETURN

Label_000F  MOVLW   0x10

            MOVWF   FSR

            CALL    Label_0010

            MOVLW   0x11

            MOVWF   FSR

            CALL    Label_0010

            MOVLW   0x12

            MOVWF   FSR

            CALL    Label_0010

            MOVLW   0x13

            MOVWF   FSR

            CALL    Label_0010

            GOTO    Label_0011

Label_0010  MOVLW   0x03

            ADDWF   INDF      , W

            MOVWF   0x0F

            BTFSC   0x0F      , 03

            MOVWF   INDF

            MOVLW   0x30

            ADDWF   INDF      , W

            MOVWF   0x0F

            BTFSC   0x0F      , 07

            MOVWF   INDF

            RETLW   0x00

Label_0012  ADDWF   PCL       , f

            RETLW   0x3F

            RETLW   0x06

            RETLW   0x5B

            RETLW   0x4F

            RETLW   0x66

            RETLW   0x6D

            RETLW   0x7D

            RETLW   0x07

            RETLW   0x7F

            RETLW   0x6F

            RETLW   0x71

Label_0001  BSF     STATUS    , RP0

            MOVLW   0x10

            MOVWF   TRISA

            MOVLW   0x00

            MOVWF   TRISB

            CLRWDT

            MOVLW   0x27

            MOVWF   OPTION_REG

            BCF     STATUS    , RP0

            CLRF    0x0E

            CLRF    0x19

            CLRF    0x10

            CLRF    0x11

            CLRF    0x12

            CLRF    0x13

            CLRF    0x14

            CLRF    0x15

            CLRF    0x16

            CLRF    0x17

            CLRF    0x1A

            CLRF    0x1B

            CLRF    0x1C

Label_0007  BCF     EEDATA    , 02

            MOVLW   0x00

            MOVWF   EEADR

            BSF     STATUS    , RP0

            BSF     EECON1    , 00

            BCF     STATUS    , RP0

            MOVF    EEDATA    , W

            MOVWF   0x1F

            MOVLW   0x01

            MOVWF   EEADR

            BSF     STATUS    , RP0

            BSF     EECON1    , 00

            BCF     STATUS    , RP0

            MOVF    EEDATA    , W

            MOVWF   0x1E

            MOVLW   0x02

            MOVWF   EEADR

            BSF     STATUS    , RP0

            BSF     EECON1    , 00

            BCF     STATUS    , RP0

            MOVF    EEDATA    , W

            MOVWF   0x1D

            CALL    Label_0009

            CLRF    INTCON

            CLRF    0x1C

            CLRF    TMR0

            CLRF    0x19

            MOVLW   0x3C

            MOVWF   0x0E

            MOVLW   0x00

            MOVWF   PORTA

            BSF     STATUS    , RP0

            MOVLW   0x18

            MOVWF   TRISA

            BCF     STATUS    , RP0

Label_0017  MOVLW   0x10

            ADDWF   0x19      , W

            MOVWF   FSR

            MOVF    INDF      , W

            CALL    Label_0012

            MOVWF   0x18

            MOVLW   0x05

            BSF     STATUS    , Z

            SUBWF   0x19      , W

            BTFSS   STATUS    , Z

            GOTO    Label_0013

            BSF     0x18      , 07

Label_0013  MOVF    0x18      , W

            MOVWF   PORTB

            MOVF    0x19      , W

            MOVWF   PORTA

            BTFSS   INTCON    , T0IF

            GOTO    Label_0014

            INCF    0x1C      , f

            BCF     INTCON    , T0IF

            GOTO    Label_0015

Label_0014  NOP

            NOP

            NOP

Label_0015  MOVLW   0x43

            MOVWF   0x18

Label_0016  DECFSZ  0x18      , f

            GOTO    Label_0016

            INCF    0x19      , f

            MOVLW   0x07

            BCF     STATUS    , Z

            SUBWF   0x19      , W

            BTFSS   STATUS    , Z

            GOTO    Label_0017

            NOP

            CLRF    0x19

            DECFSZ  0x0E      , f

            GOTO    Label_0017

            NOP

            MOVLW   0xDD

            MOVWF   0x18

Label_0018  DECFSZ  0x18      , f

            GOTO    Label_0018

            NOP

            CLRW

            MOVWF   PORTB

            MOVWF   PORTA

            BSF     STATUS    , RP0

            MOVLW   0x10

            MOVWF   TRISA

            BCF     STATUS    , RP0

            NOP

            NOP

            BTFSS   INTCON    , T0IF

            GOTO    Label_0019

            BCF     INTCON    , T0IF

            INCF    0x1C      , f

Label_0019  NOP

            MOVF    TMR0      , W

            MOVWF   0x1B

            CLRF    0x1A

Label_001A  INCF    0x1A      , f

            BSF     PORTA     , 03

            NOP

            BCF     PORTA     , 03

            NOP

            MOVF    TMR0      , W

            BCF     STATUS    , Z

            SUBWF   0x1B      , W

            BTFSC   STATUS    , Z

            GOTO    Label_001A

            INCF    0x1A      , f

            COMF    0x1A      , f

            INCF    0x1A      , f

            INCF    0x1A      , f

            GOTO    Label_001B

Label_0005  COMF    0x1D      , f

            INCF    0x1D      , f

            BTFSC   STATUS    , Z

            DECF    0x1E      , f

            COMF    0x1E      , f

            BTFSC   STATUS    , Z

            DECF    0x1F      , f

            COMF    0x1F      , f

            MOVF    0x1D      , W

            ADDWF   0x1A      , f

            BTFSC   STATUS    , C

            INCF    0x1B      , f

            MOVF    0x1E      , W

            ADDWF   0x1B      , f

            BTFSC   STATUS    , C

            INCF    0x1C      , f

            MOVF    0x1F      , W

            ADDWF   0x1C      , f

            BTFSC   STATUS    , C

            GOTO    Label_0006

            BTFSC   STATUS    , C

            GOTO    Label_0006

            COMF    0x1A      , f

            INCF    0x1A      , f

            BTFSC   STATUS    , Z

            DECF    0x1B      , f

            COMF    0x1B      , f

            BTFSC   STATUS    , Z

            DECF    0x1C      , f

            COMF    0x1C      , f

Label_0006  MOVLW   0x00

            MOVWF   0x0D

            GOTO    Label_0007

Label_0004  MOVF    0x1D      , W

            ADDWF   0x1A      , f

            BTFSC   STATUS    , C

            INCF    0x1B      , f

            MOVF    0x1E      , W

            ADDWF   0x1B      , f

            BTFSC   STATUS    , C

            INCF    0x1C      , f

            MOVF    0x1F      , W

            ADDWF   0x1C      , f

            GOTO    Label_0006

Label_000A  CLRF    INTCON

            MOVLW   0x0A

            MOVWF   0x17

            MOVLW   0x00

            MOVWF   PORTA

            BSF     STATUS    , RP0

            MOVLW   0x10

            MOVWF   TRISA

            BCF     STATUS    , RP0

            CLRF    0x19

Label_001E  MOVLW   0x10

            ADDWF   0x19      , W

            MOVWF   FSR

            MOVF    INDF      , W

            CALL    Label_0012

            MOVWF   0x18

            MOVLW   0x05

            BSF     STATUS    , Z

            SUBWF   0x19      , W

            BTFSS   STATUS    , Z

            GOTO    Label_001C

            BSF     0x18      , 07

Label_001C  MOVF    0x18      , W

            MOVWF   PORTB

            MOVF    0x19      , W

            MOVWF   PORTA

            MOVLW   0xFF

            MOVWF   0x18

Label_001D  DECFSZ  0x18      , f

            GOTO    Label_001D

            INCF    0x19      , f

            BTFSS   0x19      , 03

            GOTO    Label_001E

            CLRF    0x19

            GOTO    Label_001F

Label_000C  MOVLW   0x00

            MOVWF   0x0D

            GOTO    Label_000A

Label_000E  MOVLW   0x00

            MOVWF   INTCON

            MOVWF   EEADR

            MOVF    0x1F      , W

            MOVWF   EEDATA

            BSF     STATUS    , RP0

            BSF     EECON1    , 02

            MOVLW   0x55

            MOVWF   EECON2

            MOVLW   0xAA

            MOVWF   EECON2

            BSF     EECON1    , 01

Label_0020  BTFSS   EECON1    , 04

            GOTO    Label_0020

            BCF     EECON1    , 04

            BCF     STATUS    , RP0

            MOVLW   0x01

            MOVWF   EEADR

            MOVF    0x1E      , W

            MOVWF   EEDATA

            BSF     STATUS    , RP0

            BSF     EECON1    , 02

            MOVLW   0x55

            MOVWF   EECON2

            MOVLW   0xAA

            MOVWF   EECON2

            BSF     EECON1    , 01

Label_0021  BTFSS   EECON1    , 04

            GOTO    Label_0021

            BCF     EECON1    , 04

            BCF     STATUS    , RP0

            MOVLW   0x02

            MOVWF   EEADR

            MOVF    0x1D      , W

            MOVWF   EEDATA

            BSF     STATUS    , RP0

            BSF     EECON1    , 02

            MOVLW   0x55

            MOVWF   EECON2

            MOVLW   0xAA

            MOVWF   EECON2

            BSF     EECON1    , 01

Label_0022  BTFSS   EECON1    , 04

            GOTO    Label_0022

            BCF     EECON1    , 04

            BCF     STATUS    , RP0

            GOTO    Label_0006

            ORG     0x2000

            DATA    0x0F

            DATA    0x0F

            DATA    0x0F

            DATA    0x0F

            ORG     0x2007

            DATA    0x11

            ORG     0x2100

            DATA    0x08

            DATA    0x64

            DATA    0x70

            DATA    0x00

            DATA    0x00

            DATA    0x00

            DATA    0x43

            DATA    0x6F

            DATA    0x70

            DATA    0x79

            DATA    0x72

            DATA    0x69

            DATA    0x67

            DATA    0x68

            DATA    0x74

            DATA    0x20

            DATA    0x28

            DATA    0x43

            DATA    0x29

            DATA    0x20

            DATA    0x31

            DATA    0x39

            DATA    0x39

            DATA    0x39

            DATA    0x20

            DATA    0x41

            DATA    0x6C

            DATA    0x65

            DATA    0x78

            DATA    0x61

            DATA    0x6E

            DATA    0x64

            DATA    0x65

            DATA    0x72

            DATA    0x20

            DATA    0x59

            DATA    0x20

            DATA    0x44

            DATA    0x65

            DATA    0x6E

            DATA    0x69

            DATA    0x73

            DATA    0x6F

            DATA    0x76

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF

            DATA    0xFF
            DATA    0xFF
            END

Заключение.
     В данном дипломном проекте рассматривался вопрос автоматизации процесса снятий измеренных данных. Припомощи микропроцессоров, аналого – цифравого преобразователя, параллельного порта и соответствуещего программного оборудования удалось выполнить поставленную задачу. Провели ряд тестирований, которые показали, что установка работает превосходно и готова к применению. Для более точных арифмитических расчетов применили языки программирования высокого и низкого уровня, такие как Delphi и Assembler. На этих языках был написан интерфейс для управления установкой в среде Windows. Так же рассчитали экономический эффект он показал, что принебольших финансовых инвистиций можно сосдать вполне конкурунтное изделие. Срок окупаемости которого составил 1,3 года. Так же учли охрану труда, для того, чтобы работники чувствовали себя комфортно. Рассчитали норму освещенности и пожарную безопасность, заземление.
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Рисунок – 1.8 блок схема алгоритма программы  программируемого адаптера
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