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ドを用いたプログラミングに関する研究

ドによるライントレーサ制御一ーカー

カ

新垣学

A study of card programing for line tracer control 

Manabu Arakaki 

な書き込み装置が必要となる。価格が5千円程度

するので、プログラムまでは手を付けにくいと考

えられる。現場の教員が生徒や児童の前で簡単か

っ自 E~I にロボ ッ ト カーを動かして見せることがで

きるようにするため、ここでは、カードによ るプ

ログラム入力装置を安価にライ ントレーサに付加

する方法およびその応用を示す。

II. カードの読み取り装置

カードで情報を伝える方法としては、磁気カー

ドやICカードが一般的だが、これらはカードの

製作や読み取り装置が高官IIiとなる。ここでは、ラ

イン トレーサがラインを検I:Uする方法と同様に図

2に示すバーコードによる入力を検討する。ノすー

コードの白黒は高さ 10ml11、111日5mmを単位としてパ

ソコンで作図してプリントするか、方眼紙に正確

に記録する 。 I~I黒情報を読み取るだけなら、光セ

ンサをJI=Jいて容易かっ安価に実現できる。読み取

る方法はバーコー ドの白黒情報の数だけセンサを

はじめに

平成20il~の中学校学習指導要領の改訂 により、

情報の領域にプログラムによる計測.i!JIJ御の項目

が加わった。これに伴い、 築者は教員免許状更新

前習を通して現場の教員に「マイコンをJi=Jいたお

もちゃ作り」として、図lに示すPICマイコン市IJ

1t11によるライントレーサの製作方法を教えてきた。

16から20名の受講者の多くは工業高校の教員で、

次に中学校技術の教員となっている。毎年、数名

は特別支援学校や小学校の教員が受前している。

ライン トレーサは白地に黒で引かれた線をなぞ

るように走るロボッ トカーである。モータやギヤ

ボックス、fl，IH[11回路、マイコンで、柄。成されており、
製作を通して中学校技術以上の枚々な知識を学習

できる。各パーツをユニバーサル基板にネジで固

定しており 、電気回路もブレッドボード上に配線

しているため 、 r~'1i習後もよりよく走らすための調

控が可能だが、マイコ ンのプログラム部分は特別
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図2 命令情報をバーコード化したカード
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並べる方法と、 lつのセンサで白黒をスキャンし

ていく方法が考えられるが、前者はコス ト、製作、

拡張性の聞で後者に劣るため、ここでは後者の方

法で笑現する。

1;5頭の商品に付されているバーコードは一定の

速度でスキャンされるため、111Jでも安定して読

み取ることができるが、製作する装世では人が

カードを動かすことでバーコードをスキャンする

ため、正確に情報を読み取ることは難しい。ここ

では、読み取るタイミングを正硲に得るため、タ

イミング用のバーコードを l本追加する。

図2に示すカードにおいて、下の夢Ijがタイミン

グ用でj二の列が命令情報を表している。タイミン

グ用バーコー ドが黒の部分で命令情報を読み取

る。カードは左方向に挿入されるので、黒を l、

白を Oとすると、この命令情報は 10101010と認

識される。

図3にカー ド読み取り装置の全体国を示す。カ

イドは棋 lOcm、高さ 6cm、!享さ 2.51llmのプラスチッ

クダンボールの壁と 、スリットの底となる高さ I

cmのプラスチックダンボールで椛成する。バー

コードの読み取りにはフォトリフレクタを用い

た。バーコードは2列あるのでフォ トリ フレクタ

はガイドの上下に 111!'!Iずつ取り付ける。フォ トリ

フレクタと対面するガイドの壁は白紙を貼ってお

く 。 フォ トリフレク タは赤外~JR LEDとフォト ト

ランジスタで構成されており 、LEDより照射さ

れた赤外光はバーコードで反射され、フォト トラ

ンジスタで受けとられる。バーコードの白の部分

で反射光が大きくなり、黒の音1¥分で反射光が最少

となる。フォ トリ フレクタの対日立の日正は白なので、

カードをスキャンしていないときは反射光が最大

となる。

1~14 にバーコード 1 !jIJ分の読み取りセンサ回路

を示す。受光量に応じてフォ トト ランジスタの電

流は噌減し、センサの出力電圧を変化させる。こ

こでは、抵抗R2を120kQとしたが、フォトリ

フレクタの特性やカード読み取り装置への取り付

け具合によって出力電圧が変化する。マイコンで

の白黒の判断は l.lV程度を問値として行われる

ので、バーコードの白黒におけるセンサ出力がこ

れを境に大きく変化するように R2の値を調整す

る必要がある。自の場合 l.lVより十分高く、黒

フォトリフレクヲ
TPR-l05F 

I / I ガイドにセンサ
赤外線LED '-プー---'の大きさの穴を
フォトトランジスタ 関け、センサを

埋め込む

図3 カ ド読み取り装置
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図 4 ハーコード読み取りセンサ回路
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図5 命令情報10101010を普通にスキャン
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図6 命令情報10101010を高速にスキャン
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の場合 1.1Vより十分低くする。
図5、図 6に命令情報 10101010をスキャンし

た場合のオシロスコープ波形を示す。バーコード

の黒が命令情報の l、白が命令情報のOを表すこ

とにしており、タイミング用バーコード波形が

左から右に向かつて 8回1.1Vを下回るのに対し、

命令情報(10101010)のバーコード波形はタイミ

ンク。用バーコードの許数番目で‘下がっていること

がわかる。

また、図5、区16より、スキャンの速度によ っ

て8ケタ分の電圧の変化に270~ 500msを嬰し

ていることがわかる。波形に 0.5V程度の111mがあ

るのは、容易かっ安価に製作するためにノイズ対

策回路を全く 付けていないためである 。 この波JI~

から正しく命令情報を読み取るためにはタイミン

グ用バーコードが 1(1.1V 以下)を示す期間の中間

で命令情報を読み取ればよい。図6においてl.lV

の期間が最も短い所で 15msであった。よって、

タイミング用バーコー ドが lになってから、7.5ms

後に命令情報を読み取ればよいと言える。

III.制御プログラムの入力について

ライントレーサは通常、黒のラインにそって移

動するが、交差点や T字路など、ライン検出用

のセンサが共に黒を検出した場合停止する。ここ

では、その場合どうするかということをカードで

プログラムできるようにする。表lに命令情報と

バーコードの関係を示す。

もっとも単純な命令は「前進Ji右折Ji左折」
「停止Ji後進」である。例えば方限紙のように縦
横に黒い線をヲ|いたコースにライン トレーサを置

き、右折のカー ドを4回通して実行すれば、交差

点において右折を 4巨l繰り返し、隣接するブロッ

クを一周することができる。

iFOR開始」と iFOR終了jは一般的なプロ

グラム言語における繰り返 し命令を実現するた

めのもので iFOR開始Ji2 ~ 15J i実行したい

複数の命令JiFOR終了Jの順にカードを過すこ

とで、2~ 15回の聞で「実行したい複数の命令J
を実行することができる。例えば、iFOR開始」

i4J i右折Ji左折JiFOR 終了」の)11買にカードを

通すことで右斜め方向に4ブロック進むことがで

きる。

表 1 命令情報とハーコードの関係

命令情報 バーコード

前進 11111111 

右折 10101010 

左折 1010101 

停止 11110000 

後進 11111100 

FOR開声合 10010001 

FOR終了 10010010 

IFRAO(RAOが1の場合) 10001110 

IFELO(RAOが1でない場合) 10001100 

IFEO(RAOに対するIFの終了) 10001000 I 

IFRA1(RA1が1の場合) 10011110 

IFEL1(RA1が1でない場合) 10011100 

IFE1(RAHこ対するIFの終了) 10011000 

IFRA2(RA2が1の場合) 10101110 

IFEL2(RA2が1でない場合) 10101100 

IFE2(RA21こ対するIFの終了) 10101000 

IFRA3(RA3が1の場ー合) 10111110 

IFEL3(RA3が1でない場合) 10111100 

IFE3(RA3に対するIFの終了) 10111000 

終了 00000000 

2 00000010 

3 00000011 

4 00000100 

5 00000101 

6 00000110 

7 00000111 

8 00001000 

9 00001001 

10 00001010 

11 00001011 

12 00001100 I 

13 00001101 

14 00001110 

15 00001111 

iIFRAOJ IIFELOJ iIFEOJは条件分11皮を実現

するもので、ここでは条件としてマイコンの入力

端子 RAOに論理 1(1.1Vを超える電圧)に相当

する信号が入っているかをチェックする。RAO

がlの場合、IIFRAOJと IIFELOJの聞に入力

勺
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した命令が実行される。そうでない (0)場介は

IIFELOJと IIFEOJの問に入力した命令が実行

される。この他、条件分 11皮命令は RA1、RA2、

RA3、RA4のどの入力端子をチェックするかに

よって 4種規ある。

N.マイコンのプログラム

マイコンのプログラムはバーコードから命令情 1 MAINl 

報を読み込む部分とそれを実行する部分に分けら

~'lる 。 I I MAIN2 

図7にバーコードを読み込むプログラムのフ

ローチャートを示す。各処理の横に太字で什して I I WAl 

ある文字は実際のプログラムにおけるラベルであ

る。

はじめに各変数を初JUJ化後、プログラムモー

ドのスイ ッチが ONであればラベル MAIN2に

移ってバーコー ドの読み込みを開始する。E章の

結果より、タイミングmバーコードがlのとき、
7.5ms 待ってから命令情報用ハーコードを読み込

む。読み込んだ01情報はデータ一時格納m変数
DATAINをlケタ左にずらしてから lケ夕日に

セットする。その後、タイミング用バーコー ド

がOになるのを待つ。Oになった後、いきなり次

のlを待つのではなく、ノイズ対策のためにここ

でも 7.5ms待ってから次の動作に移る。命令情報

用バーコードの何ケ夕日を読んだのか数えている

変数 BITCT(最初に 8がセッ卜されている)を

l減らし、 0でない間バーコードを読み続ける。8

回の読み込み後、DATAINには命令情報JTJバー

コードの 01情報が!Iま写される。そのデータを

FSRが示す番地に格納 し、FSRを1:¥:1;(:やした後、

ラベル MAINにも どって次のカードがスキャン

されるのを待つ。

もし、スキャンに失敗し、 8ケタの命令情報が

読み込めなかった場合、タイミング川のセンサが

白を検出し続けることになり、ラベル CNTWの

処理にて欠損データがクリアされる。

図8に読み込んだプログラムを実行するプログ

ラムのフローチャー 卜を示す。ラベルPRNTか

ら始まる。はじめに、カードから読み込んだプ

ログラムが絡納されている先頭アドレス 20Hを

FSRにセットする。その後、黒線にそって走る

ライン トレースのためのプログラムを笑行する。
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図7 ハ コ ドを読み込むプログラムのフローチャー卜

ライン検出用セ ンサが共に黒を検出した場合、

FSR番地で示される命令情報を解釈しながら動

くことになる。解釈する内容は表 lに示したよう

に、前進、右折、左折、停止、 後進のほか、繰り

返し命令や条件分11皮命令を解釈する。

解釈により 、命令情報が前進であった場合、マ

イコンの出力ポート PORTBに 10010101を出

力 し、左右のモータを前進させ、動作確認朋の

LEDを光らせる。

繰り返し命令の iFOR開始」の場合、次の

FSR番地のデータを繰り返し回数として CNTO

にセッ トし、さらに次の FSR番地を「繰り返
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すべき命令」のア ドレスとしてCNTlにセッ ト

する。「繰り返すべき命令」を実行後、 iFOR終

了」にて CNTOを1減らし、 OでなければFSR

にCNTlの値をセッ トし、「繰り返すべき命令」

の最初まで実行順を戻す。これにより CNTOがO

になるまで「繰り返すべき命令」が繰り返される

条件分11皮命令の iIFRAOJの場合、マイコン

の入力端子RAOをチェックし、論理nに相当す
る入力 (l.lVより大きい電圧)なら次の命令を

実行していき 、iIFELOJが現れた ら IIFEOJが

現れるまで命令を読み飛ばし、条件分l肢を終了す

る。つまり IIFRAOJと IIFELOJの附の命令を

実行する。RAOがIでない場合は、IIFELOJが

現れるまで命令を読み飛ばし、その次の命令から

実行するか、IIFEOJで終了する。つまり iIFELOJ

と IIFEOJの問の命令を実行するか、何もしない。

フローチャー 卜には RAl、RA2、RA3を条件

とする条件分11皮命令を省11硲しである。

各命令を実行する度、ラベルPRNT2でFSR

をI増やし、次の命令を読む準備をする。ただし、

「終了」命令の場合はラベルSTARTに戻ってプ

ログラムモー ドになる。

v.カードプログラム型ライントレーサの製作

カードによるプログラム入力装置を搭載したラ

イントレーサの全回路図を区19に示す。

マイコン PIC16F84Aとモ ーター ドライパ

TA7291Pを使うよく 知られた構成に、タイミン

グ用バーコー ドを読み取るためのセンサと命令情

報用バーコー ドを読み取るためのセンサを追加す

る。

追加に要する回路の費用はフォ トリ フレクタ 2

っと抵抗4つ、ユニバーサル基板、少量の配線な

ので、ライン トレーサの製作と同時に行えば200

円程度である。

タイミング用と命令情報用のセンサは同ーのも

のである。また、ラ イン検出用の左センサと右セ

ンサも 同ーのものである。バーコー ド用センサと

ライン4食出セ ンサはフォ トリ フレクタが異なるた
め、負荷抵抗を一部変えである。高驚度で、バーコー

ド を ff2~f&するため 、 ノ Tーコー ド用のセ ンサには小

型のものを用いている。製作のしやすさからライ

ン検出用は大きめのものを利用しているが、パー

甲

図8.読み込んだプログラムを実行するプログラムの
フローチャート
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図9. カ ドによるプロクラム入力装置を搭載したライン トレーサの全回路図

コード用と同じものをf吏ってもよし、。

容易かっ安価に構成するためにノイズ対策の回

路は追加せず、マイコンのプログラムでノイズを

処理する。

実行スイッチは通常聞き、 プログラムモードに

する。

図 10にカード読み取り装置を搭載したライント

レーサを示す。左の黒い音1¥分が取り付けたカード

読み取り装置である。

VI.カードによるプログラミングの学習例

図 11にサンプルコースを示す。STARTの位

置に置かれたライン トレーサをプログラムして

GOALに導 くことを目的とする。低学年の児童

でも前進、左折、 右折カー ドを交差点ごとに指示

すれば 15手でGOALできる。

繰り返し命令を理解できればiFOR開始」、i5J、

図 11. サンプルコース
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12HJr J、「右折」、IFOR終了」、「前進」、 IFOR
開始」、 15J、「右折」、「左折」、 IFOR終了Jと、
11手で GOALできる。

コースに障害物を置くことや、手持ちのカード

ticのIljlJI ~J~ 、ラン ダムなカー ドの自己中台 、 プログラム

時II.¥Jfl;IJ I ~J~っきの対戦ゲームにする等、これらを組

み合わせることでプログラムを創意工夫する力が

養えると考えられる。

w.まとめ

いつでもどこでもライン トレーサをプログラム

できるように、ライント レーサを制御するための

命令をカードにし、簡単かつ安価liな読み込み装置

と、それで読み込ませた命令を解釈 ・実行できる

マイコンのためのプログラムを作成した。

また、ゲームをしながらプログラ ミングを学ぶ

方法を提案した。

さらなる!芯j羽として、lつのカードをfU長女の制

維11命令の発動キーとすることでロボッ トの|刻節を

複数同時に flìlj f~1I し 、ロ ボッ ト に様々なポーズをと

らせることが考えられる。そして、い くつかのカー

ドを組み合わせてロボッ トを躍らせることで、児

童 ・生徒にプログラミングへの興味を持ってもら

うことが期待できる。

今後、 ここでの成果:を教員免許状更新講習に活

mする予定である。
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付録.マイコンのプログラム movwf BITCT 
MAIN1 

card読み取り後RA4をHIで再生 BTFSC PORTA.4 
goto PRNT 

L1ST P=PIC 16F84A MAIN2 

INCLUDE "P16F84A.INC BTFSC PORTA.O 

CONFIG HS OSC & WDT OFF goto CNTW 

call WA1 

TIM1 EQU OCH btfsc PORTA.3 

TIM2 EQU ODH goto SINW 

T1M3 EQU OEH rlf PORTB 

CNTO EQU OFH rlf DATIN 

CNT1 EQU 10H bsf PORTB，O 

CNT2 EQU 11H bsf DATIN.O 

BITCT EQU13H goto SINEND 

DATIN EQU 14H SINW 

DATCT EQU 15H rlf PORTB 

ORG 。 rlf DATIN 

GOTO START bcf PORTB，O 

bcf DATIN，O 

START 

BSF STATUS. RPO SINEND 

MOVLW B'OOOlllll' btfss PORTA.O 

MOVWF TRISA goto SINEND 

CLRF TRISB call WA1 

BCF STATUS，RPO decfsz BITCT 

bcf STATUS.lRP goto MAIN2 

movlw 20H movf DATIN.w 
movwf FSR movwf INDF 

clrf DATCT incf FSR，F 

clrf BITCT clrf INDF 

call WAIT1 

movlw b'10010001' goto MAIN 

movwf 20H CNTW 

movlw b'00000100' DECFSZ CNTO， F 

movwf 21H GOTO CNTWEND 

movlw b'l 01 01 01 0・ DECFSZ CNT1. F 

movwf 22H GOTO CNTWEND 

movlw b'l 001 001 0' DECFSZ CNT2. F 

movwf 23H GOTO CNTWEND 

movlw b'l 001 0001' clrf PORTB 

movwf 24H goto MAIN 

movlw b'00000100' CNTWEND 

movwf 25H goto MAIN1 

movlw b'01010101' 

movwf 26H PRNTV 

movlw b'10010010' movlw 20H 

movwf 27H movwf FSR 

movlw b'OOOOOOOO' PRNTV1 

movwf 28H movf INDF.w 
movwf PORTB 

MAIN sublw B'OOOOOOOO' 

MOVLW OH btfsc STATUS，Z 

MOVWF CNTO goto PRNTV1E 

MOVLW OH call WAIT1 

MOVWF CNT1 call WAIT1 

MOVLW 9H incf FSR.f 

MOVWF CNT2 goto PRNTV1 

movlw 8H PRNTV1E 
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movlw 20H btfsc STATUS.Z 
movwf FSR goto FORS 
call WAIT1 movlw 8'10010010' 
clrf PORT8 subwf INDF，w 
call WAIT1 btfsc STATUS.Z 
goto PRNT goto FORE 

PRNT movlw 8'10001110' 
PRNTO subwf INDF，w 

movlw 20H btfsc STATUS.z 
movwf FSR goto IFRAO 

PRNT1 movlw 8'10011110' 
ライントレースプログラム subwf INDF，w 
btfss PORTA，1 btfsc STATUS，Z 
goto LINERO goto IFRA1 
goto LINER1 movlw 8'10101110' 

LINERO subwf INDF，w 
btfss PORTA，2 btfsc STATUS，Z 
goto LINEROLO goto IFRA2 
goto LINEROL1 movlw 8'10111110' 

LINER1 subwf INDF，w 
btfss PORTA，2 btfsc STATUS，Z 
goto LINER1LO goto IFRA3 
goto LINER1L1 movlw 8'10001100' 

LINEROL1 subwf INDF，w 
movlw 8'10110100' btfsc STATUS.Z 
movwf PORT8 goto IFELO 
goto PRNT1 movlw 8'10011100' 

LINER1 LO subwf INDF，w 
movlw 8'00011101 ' btfsc STATUS.z 
movwf PORT8 goto IFEL1 
goto PRNT1 movlw 8'10101100' 

LINER1 L1 subwf INDF，w 
movlw 8'10010101' btfsc STATUS.Z 
movwf PORT8 goto IFEL2 
goto PRNT1 movlw 8'10111100' 

LINEROLO subwf INDF，w 
:<実行するプログラムの解釈〉 btfsc STATUS.Z 

movlw 8'11111111' goto IFEL3 
subwf INDF，w movlw 8'10001000' 
btfsc STATUS.Z subwf INDF，w 
goto GFOR btfsc STATUS.Z 
movlw 8'10101010' goto IFEO 
subwf INDF，w movlw 8'10011000' 
btfsc STATUS，Z subwf INDF，w 
goto GRIT btfsc STATUS.Z 
movlw 8'01010101 ' goto IFE1 
subwf INDF，w movlw 8'10101000' 
btfsc STATUS.Z subwf INDF，w 
goto GLEF btfsc STATUS.z 
movlw 8'11110000' goto IFE2 
subwf INDF，w movlw 8'10111000' 
btfsc STATUS，Z subwf INDF，w 
goto GSTP btfsc STATUS，Z 
movlw 8'11111100' goto IFE3 
subwf INDF，w movlw 8'00000000' 
btfsc STATUS.z subwf INDF，w 
goto G8AC btfsc STATUS.z 
movlw 8'10010001' goto LOOPE 
subwf INDF，w 
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PRNT2 goto FORE1 
incf FSR.F goto PRNT2 
goto PRNT1 FORE1 

movf CNT1，w 
LOOPE movwf FSR 

movlw 20H goto PRNT1 
movwf FSR ;一一一一一一一くIF>一一一一 一一
goto MAIN IFRAO 

btfss PORTA.O 
;ーく解釈した命令に基づ、き goto IFRANO 
実際にに実行されるプログラム 〉ー goto PRNT2 
GFOR IFRANO 

movlw B'10010101' incf FSR 
movwf PORTB movlw B'10001100' 
call WAIT1 subwf INDF，w 
clrf PORTB btfsc STATUS.Z 
call WAIT1 goto PRNT2 
goto PRNT2 movlw B'l 0001 000' 

GRIT subwf INDF，w 
movlw B'l 011 01 00' btfsc STATUS.Z 
movwf PORTB goto PRNT2 
call WAIT1 goto IFRANO 
clrf PORTB IFELO 
call WAIT1 incf FSR 
goto PRNT2 movlw B'10001000' 

GLEF subwf INDF，w 
movlw B'OOOll101' btfsc STATUS.z 
movwf PORTB goto PRNT2 
call WAIT1 goto IFELO 
clrf PORTB IFEO 
call WAIT1 goto PRNT2 
goto PRNT2 IFRA1 

GSTP btfss PORTA.1 
movlw B'OOll1100' goto IFRAN1 
movwf PORTB goto PRNT2 
call WAIT1 IFRAN1 
clrf PORTB incf FSR 
call WAIT1 movlw B'10011100' 
goto PRNT2 subwf INDF，w 

GBAK btfsc STATUS.Z 
movlw B'10101001' goto PRNT2 
movwf PORTB movlw B'10011000' 
call WAIT1 subwf INDF，w 
clrf PORTB btfsc STATUS.z 
call WAIT1 goto PRNT2 
goto PRNT2 goto IFRAN1 

;一一一一ーー<FOR > 一一一一一一一 IFEL1 
FORS incf FSR 

incf FSR.F movlw B'10011000' 
movf INDF，w subwf INDF，w 
movwf CNTO btfsc STATUS，Z 
movlw B'OOOOllll' goto PRNT2 
andwf CNTO.F goto IFEL1 
movf FSR，w IFE1 
movwf CNT1 goto PRNT2 
incf CNT1，F IFRA2 
goto PRNT2 btfss PORTA.2 

FORE goto IFRAN2 
decfsz CNTO goto PRNT2 
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IFRAN2 WA11 
incf FSR MOVLW OH 
movlw 8'10101100' MOVWF TIM2 
subwf INDF，w WA12 
btfsc STATUS.z MOVLW OH 
goto PRNT2 MOVWF TIM3 
movlw 8'10101000' WA13 
subwf INDF，w NOP 
btfsc STATUS.z DECFSZ TIM3. F 
goto PRNT2 GOTO WA13 
goto IFRAN2 DECFSZ TIM2. F 

IFEL2 GOTO WA12 
incf FSR DECFSZ TIM1. F 
movlw 8'10101000' GOTO WA11 
subwf INDF，w RETURN 
btfsc STATUS.Z 
goto PRNT2 END 
goto IFEL2 

IFE2 

goto PRNT2 
IFRA3 

btfss PORTA，3 
goto IFRAN3 
goto PRNT2 

IFRAN3 

incf FSR 

movlw 8'10111100' 

subwf INDF，w 
btfsc STATUS，Z 
goto PRNT2 

movlw 8'10111000' 

subwf INDF，w 
btfsc STATUS.z 
goto PRNT2 
goto IFRAN3 

IFEL3 

incf FSR 

movlw 8'10111000' 

subwf INDF，w 
btfsc STATUS，Z 
goto PRNT2 

goto IFEL3 

IFE3 

goto PRNT2 

，く 待ち時間を作るためのサブルーチン 〉
WA1 MOVLW 25H 

MOVWF TIM2 

WA2 MOVLW OH 

MOVWF TIM3 

WA3 NOP 

DECFSZ TIM3. F 

GOTO WA3 
DECFSZ TIM2. F 

GOTO WA2 

RETURN 

WAIT1 

MOVLW 13H 

MOVWF TIM1 
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