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Реалізація Алгоритмічного та програмного забезпечення контролера керування пральною машиною
Розробка комп'ютеризованих інтегрованих і робототехнічних систем та пристроїв вимагає знань і навичок в широкому спектрі дисциплін. Сучасні електронні пристрої важко уявити собі без мікроконтролерів.

Використання мікроконтролерів у виробах не тільки приводить до підвищення техніко-економічних показників (вартості, надійності, зменшення споживаної потужності, габаритних розмірів), але й дозволяє скоротити час розробки виробів і робить їх гнучкими до модифікації, більш адаптивними. Використання мікроконтролерів у системах керування забезпечує досягнення високих показників ефективності при низькій вартості [1, c. 109].
Асемблер мікроконтролера AVR використовує відому систему команд [2, c. 90]. Програма заноститься в контролер з комп’ютера за допомогою спеціального програматора.

Програма зберігається у флеш-пам’яті і може бути змінена при потребі. Дані заносяться за допомогою програматора, але, в більшості випадків, достатньо однієї кнопки  "Пуск".
Керування пральною машиною відбувається в наступній послідовності. При включенні в мережу програма обробляє процедуру скидання, встає в точку Стоп1 і опитує кнопку "Пуск". Далі, якщо кнопка натиснута на час тривалістю менше 2 с., програма переходить у Режим1 та виконує попереднє прання. На кінці Режиму1 програма переходить у точку Стоп2, включає звуковий сигнал і відповідний світлодіод, потім знову опитує кнопку "Пуск". 
Блок-схема алгоритму програми показана на рис. 1.
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Рисунок 1 ˗ Блок-схема алгоритму програми роботи контролера

Розглянемо роботу програми покроково.
Перед викликом підпрограми прання необхідно вказати:

˗  кількість циклів прання в регістрі R19;
˗  час обертання в регістрі R27;

˗  час зупинки в регістрі R28;

˗  кількість циклів віджиму в регістрі R29.

Далі опишемо роботу програми по командно.
In port a ˗ занести  в регістр-акумулятор вміст порту А. До паралельного восьми розрядного порту А підключена кнопка "Пуск".  При опитуванні порту А виконується наступний алгоритм.
Після натискання на кнопку можна відключати звуковий сигнал. 

Далі, при утриманні кнопки протягом менше 2 с., відбувається виконання короткого попереднього циклу прання. 

Забезпечення цього циклу (операції) виконує стандартна підпрограма "Popper". Для перевірки натиснутої кнопки, яка формує при цьому високий рівень тільки в одному біті, скористаємось маскою.

Маска ˗ це число, яке в двійковому вигляді має всі нульові біти, крім одного, що перевіряється. Коли над досліджуваним числом і числом-маскою виконати операцію логічне "І" , то в результаті будуть нулі в тих бітах, де, хоча б в одному з чисел були нулі.
В числі-масці були нулі у всіх розрядах крім одного, тому, після виконання операції  "І" в усіх розрядах буде ненульове число, тільки в біті, де в масці була одиниця, буде одиниця.

В нашому випадку після перевірки одержується одиниця, а, відповідно, і ненульовий результат тільки при натиснутій кнопці, і в сьомому біті порта А (вивід 8) сформована "одиниця".

In port a
       ˗ занести в регістр акумулятор вміст порту А;
Andi a ,10    ˗ операція логічне додавання; 

Jnz @m1      ˗ перейти до мітки М1, якщо буде ненульовий результат, тобто кнопка "Пуск" натиснута.
Далі, при натисканні на кнопку "Пуск" протягом менш 2 с., відбувається виконання короткого попереднього циклу прання, а, якщо кнопку натиснути й утримувати більш 2 с., програма йде по колу Стоп3, Стоп4, Стоп5  з  кроком  у 2 секунди. Тобто, в найпростішому варіанті повторює заводську циклограму. При потребі цей алгоритм легко змінити. 

Для інших видів прання режим затримка формується за допомогою підпрограми затримки Delay4ms, а також коректується за допомогою порожніх команд Nop, кількість яких залежить від конкретних умов прання.

Для визначення часу роботи пральної машини в різних режимах прання використовують цикли затримки і підпрограми з використанням таймерних схем.
Кількість секунд витримки кнопки "Пуск" занесена в регістр R06, тому затримка організована з допомогою наступного циклу:
decr r06
     ˗ зменшити значення регістру R06 на одиницю, що має змінити прапорці регістру ознак, якщо в результаті вийде 0 або від’ємне число;
jz @m1
      ˗  перевірка завершення затримки.
Під час циклу постійно відбувається сканування кнопки "Пуск" на предмет її натиснення. Перевірка виконується з допомогою тої ж самої маски. Якщо витримка досягає 2 с. і кнопка не була відпущена, перехід відбудеться до підпрограми повного прання:
in port a
       ˗ занести в регістр акумулятор вміст порту А;
Andi a ,10    ˗ операція логічне додавання;
Jnz @m2       ˗ перейти до мітки М1, якщо буде ненульовий результат, тобто кнопка натиснута на повний цикл прання.
При відпусканні кнопки "Пуск", програма включає режим попереднього прання:
Jnz @m3      ˗ якщо кнопка не натиснута, повернутись до М3;
@m5         ˗ Call Povnyj, якщо кнопка натиснута на 2 хвилини, виконати повний цикл прання;
Mvi a,02       ˗ занести в порт В число 0000 00010, тобто запалити світлодіод;
Out port b     ˗ запалений другий світлодіод.
Машина працює відповідно до заводської циклограми. Крім внутрішньої будови збережено зовнішній інтерфейс пристрою. Тут індикатор показує, скільки часу (в хвилинах) відпрацювала машина, що дає можливість скорегувати при потребі свої дії.

Далі, після закінчення кожного циклу прання, відбувається почергове запалювання  світлодіодів  Стоп 2, Стоп 3, Стоп 4, Стоп 5 . При цьому кожний раз змінюється напрямок обертання двигуна. Кількість разів обертання двигуна задана на першому етапі в регістрі r19:
Call  Povnyj 
 ˗ повторний повний цикл, тривалість задається числом в регістрі R27

Mvi a,04           ˗ занести в порт В число 0000 00010 тобто запалити ;
Out port b         ˗ запалений третій світло діод ;
Call  Povnyj
    ˗ повторний повний цикл ;
Dcr r19              ˗ виконання циклічної програми, кількість циклів .
Наприкінці кожного режиму програма включає звуковий сигнал і знову опитує кнопку "Пуск". Якщо її натиснути, програма зупинить роботу пральної машини.  
По закінченні всіх циклів прання, тобто, коли кількість циклів прання в регістрі R19 стає рівною 0, програма переходить до режиму віджиму.
Перед викликом підпрограми прання необхідно вказати:
˗  час обертання в регістрі R27;    

˗  час зупинки в регістрі R28;

˗  кількість циклів віджиму в регістрі R29.

Процес установки нового контролера полягає у витягу старого блоку керування й установці на його місце контролера і блоку тиристорів [3, c. 210]. Перевагами використання котролера є: використання flash-пам'яті, як пам'яті програм; наявність можливості внутрішнього програмування без складних і дорогих прогаматорів; висока продуктивність і відносно низька ціна.
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