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1 Povzetek

Mikrokrmilniski sistem HCI11 je zelo univerzalen in ga lahko v kombinaciji z
razvojnim orodjem uporabljamo za izdelavo najrazli¢nejSih aplikacij. Ko pa je aplikacija
oziroma program razvit, lahko sistem deluje tudi samostojno. Problem pa nastane, kadar
bi se Student rad naucil pisanja zbirniSkega programa. Seveda lahko uporabi
mikrokrmilniski sistem kot osnovno orodje, vendar ga mora prikljuciti na nek konkreten
primer, kjer bo lahko, v realnem ¢asu, opazoval delovanje njegove aplikacije. Vendar pa v
realnem svetu ne obstaja veliko moznosti kamor bi lahko priklju¢ili mikrokrmilniski
sistem in se tam ulili programiranja. Prav zato rabimo maketo na kateri bomo lahko
opazovali obnaSanje programa. V mojem primeru smo se odlocili za maketo avtomatskih
vrat.

Cilj naloge je izdelati maketo in tiskano vezje, katerega bomo prikljucili direktno na
mikrokrmilniski sistem. Maketa mora biti ustreznih dimenzij, da jo lahko postavimo na
delovno povrSino, kjer opazujemo njeno obnaSanje. Tiskano vezje pa mora biti
sestavljeno tako, da bomo lahko programsko krmilili vse elemente makete. Naloga je
sestavljena tudi iz kompletnega programa, ki krmili maketo.

Delovanje programa je podobno obnaSanju realnih avtomatskih vrat. Z aplikacijo
krmilimo vse sestavne dele makete: motor, senzor, tipke ter svetle¢e diode. Kadar so vrata
v normalnem delovanju, program ¢aka na sprozitev senzorja. Ko se le to zgodi, se vrata
odprejo, pocakajo stiri sekunde in se zaprejo nazaj. Seveda Cakajo odprta Stiri sekunde
tudi od trenutka, ko smo sprozili senzor ob ze odprtih vratih. Kadar pa sprozimo senzor v
trenutku, ko se vrata zapirajo, program takoj odpre vrata in pocaka stiri sekunde. Imamo
tudi moznost nastavitve dveh polozajev: skozi zaprta vrata ali skozi odprta vrata. Le to
storimo z dvema tipkama, ki se nahajata na tiskani plos¢i. Kadar pritisnemo tipko za
vedno odprta vrata, se vrata odprejo, zasveti rdeca svetleca dioda, senzor pa ne vpliva na
obnasanja vrat. Kadar pa pritisnemo tipko za vedno zaprta vrata, se le ta zaprejo, ali
ostanejo zaprta, prizge se zelena svetlea dioda, senzor pa prav tako ne vpliva na
delovanje vrat. Sistem vrnemo v normalno delovanje z ponovnim pritiskom na isto tipko,
oziroma je v takem delovanju kadar ne sveti nobena svetleca dioda.

Podrobneje je delovanje in uporaba naprave opisana v jedru naloge, ki je smiselno
razdeljeno na ve¢ poglavij. Najprej najdemo opis makete in njenih sestavnih delov. Ti so:

— ogrodje,

— vrata in vodila,

— motor,

— prenosni mehanizem in

— senzor.



Nato sledi opis tiskanega vezja, ki ga sestavljajo:

— analogni krmilnik motorja,

— vezje za krmiljenje tipk ob vedno zaprtih in odprtih vratih, kamor spadajo tudi
svetleée diode,

— ter nenazadnje Se detektor senzorja.

Po opisu strojniskega dela sledi Se podroben pregled celotnega programa, ki krmili
maketo in je napisan v zbirniSkem jeziku. Izpis celotnega programa pa najdemo kot
priloga v Sestem poglavju.



2 Uvod

Danes smo prica zelo hitremu razvoju vseh vrst naprav iz skoraj vseh podroc¢ij nasega
zivljenja. Tako ima ze skoraj vsaka malo bolj zahtevna naprava, ki izkoris¢a elektronska
vezja, vgrajen tak ali druga¢en mikrokrmilniski sistem. Zato se njihovo podrocje uporabe
vedno bolj razsirja in tako so se mikrokrnilniki v zadnjih nekaj desetletjih razvijali zelo
hitro. Prvi so bili relativno enostavni in pocasni ter majhnih zmogljivosti. Novejsi pa so
kompleksni, izredno hitri in zelo zmogljivi. Vseeno pa imajo mnogo stvari $e vedno
skupnih. Ceprav so novejsi mikrokrmilniki hitrejsi, imajo mo¢nej$o procesorsko enoto in
veliko ve¢ vgrajenih enot, pa so nacini izvajanja programov in razvoja aplikacij podobni.
Ce dobro poznamo lastnosti enostavnej§ih mikrokrmilnikov, lahko to v veéini primerov
uporabimo tudi pri zahtevnejSih mikrokrmilnikih.

Dobro znanje programiranja mikrokrmilnikov je prav zato vsak dan pomembnejse.
Programiranja pa se najlazje nau¢imo na konkretnem primeru. Iz teh idej sledi cilj te
naloge, izdelati maketo, katero bomo lahko programirali preko mikrokrmilniSkega sistema
HCI11. Maketa avtomatskih vrat je izdelana tako, da je dovolj prakticna ter primernih
dimenzij, za uporabo na delovni povrsini.

Cel sistem, ki sluzi pedagoskim namenom, je sestavljen iz strojnega dela. Ta zajema
mehansko sestavljeno maketo z vsemi pripadajo¢imi deli, vrati, prenosnim mehanizmom,
in tiskanim vezjem, ki ga priklju¢imo na mikrokrmilniski sistem in preko njega
programsko krmilimo maketo. Sistem pa sestavlja tudi aplikacija v kateri Student najde
vse odgovore, ki nastanejo ob tezavah programiranja makete.



3 Zgradba sistema

V tem poglavju je opisana celotna zgradba in delovanje sistema avtomatskih vrat.
Vrata so sestavljena iz treh delov: makete vrat, krmilnika makete ter mikrokrmilniskega
sistema HC11 [2]. Povezava vseh treh komponent prikazuje slika Stevilka ena.

Maketa

Krmilnik makete

Gonilnik - Detektor
Motorja Tipki Senzorja
__________ A
v 4
M68HC11

Slika §t. 1: Blok shema sistema

Glavni del sistema je seveda maketa avtomatskih vrat, na kateri so vrata iz pleksi
stekla, motor, ki poganja vrata, dve stikali kon¢nih leg ter senzor.

Ker sem uporabil tak senzor kot ga dobimo pri realnih vratih, sem uporabil tudi
elektroniko, ki spada zraven. Le ta pa se napaja z izmeni¢no napetostjo 220 V. Na vezju
sem uporabil le preklapljanje senzorja.

Poleg tega se na krmilniku makete nahaja Se gonilnik motorja, ki pretvori digitalni
signal v analogno napetost in z njo krmili motor. Na vezju sta Se tipki za vedno odprta in
vedno zaprta vrata ter svetle¢i diodi, ki povesta kdaj so vrata vedno zaprta ali odprta. Vse
to pa je priklju¢eno na mikrokrmilniski sistem HC11 [2], ki temelji na mikrokrmilniku
Motorola M68HC11A1. Podrobneje mikrokrmilniskega sistema ne bom opisoval, saj sem
sistem uporabil kot Ze delujoco celoto in je plod dela drugega avtorja. Celotni sistem
prikazuje slika Stevilka dve.



Slika §t. 2: Slika makete avtomatskih vrat



3.1 Maketa

3.1.1 Ogrodje

Ogrodje makete avtomatskih vrat je sestavljeno iz materiala Akril Butadien Syrol ali
krajse ABS. Material omogoca, da je maketa precej trdna z mocnimi stebri, pa ¢eprav so
stene tanke le tri milimetre. Material je tudi zelo primeren za obdelovanje in na maketi ni
problema narediti manj$ih popravkov.

Maketa meri v dolzino 29 cm v viSino pa 12 cm. Dimenzije ogrodja omogocajo, da
imamo maketo postavljeno na delovni povrSini in tako v realnem casu opazujemo
delovanje programa in obnaSanje vrat.

Ogrodje je sestavljeno iz spodnje plosce ter dveh stranskih stebrov. Centimeter od vrha
prvega stebra se nahaja polica, na katero sta pritrjena motor in senzor. Na vsakem od
stebrov se nagajata tudi stranska stebra, ki merita v §irino en centimeter. Stebra imata
nalogo vstaviti vrata, ko so le ta odprta ali zaprta. Na sredini stebrov sta vgrajeni stikali
kon¢nih leg, kateri sporocita programu, kdaj so vrata zaprta ali odprta.

Vsi deli makete, ki so pritrjeni na ogrodje so priviti z vijaki, kar daje maketi Se
posebno trdnost. Na spodnjem delu sem na vogale spodnje plosce pritrdil osem gumic
dimenzij 1 x 1 ecm. To omogoca, da maketa trdno stoji na delovni povrSini, hkrati pa sem
lahko tudi potegnil Zice, stikal koné¢nih leg, pod maketo. Zice, ki niso pod maketo, sem
trdno povezal z vezicami.

3.1.2 Vrata in vodila

Vrata na maketi so izdelana iz pleksi stekla, saj so le tako lahko dovolj trdna in tanka,
a izgledajo podobno, kakor pravo steklo, iz katerega je v realnem svetu izdelano najvec
avtomatskih vrat. Dimenzije vrat so 110 x 110 cm. Pol centimetra od vrha vrat sta na
vsakem koncu pritrjena po en kovinski distanénik, preko katerih vrata visijo na vodilih.
Na distan¢nik je name$¢en tudi majhen del zelo tanke plasticne cevi. Cev se vrti na
distanéniku in mo¢no zmanj$a trenje med njim in vodilom, tako da vrata tecejo
maksimalno gladko.

Vrata torej visijo na vodilih, ki so dolga 29 cm v obliki ¢rke L. Notranje vodilo mora
biti ¢im ozje, da vrata drsijo ¢im blizje steni. Za zunanje vodilo pa Sirina ni klju¢nega
pomena. Zato meri notranje vodilo 5 x 3 mm, zunanje pa 5 x 5 mm. Na spodnjem delu
vrat sta tudi dve vodili, ki imata nalogo drzati vrata v pravi smeri, da le ta ne zanihajo.
Tukaj je prav tako notranje vodilo dimenzij 5 x 3 mm, zunanje pa 5 x 5 mm. Vodila so
izdelana iz aluminija in so na vsakem koncu pritrjena z vijaki na ogrodje.
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3.1.3 Motor

Del makete je tudi enosmerni elektromotor, ki ga lahko priklju¢imo na napetost 9 V,
vendar v nasem primeru na njega nikoli ne pride ve¢ kot 5 V. Od viSine napetosti na
motorju je odvisna mo¢ in hitrost motorja. Smer vrtenja motorja dolocamo z razli¢nim
potencialom napetosti med sponkami motorja. Motor sem vzel iz otroskega kompleta
LEGO Technic. Pri preizkusanju makete sem uporabil precej motorjev iz razli¢nih
otroskih igra¢, vendar sem prisel do zaklju¢ka, da noben prenosni mehanizem ne deluje
tako natan¢no in tekoce kot mehanizem, ki je vdelan v motor iz "LEGO kock”. Slika
Stevilka tri prikazuje kako izgleda tak motor.

Slika §t. 3: Motor

3.1.4 Prenosni mehanizem

Eden vecjih problemov pri izdelavi makete je predstavljal prenosni mehanizem iz
motorja na vrata. Kot sem Ze omenil sem uporabil mehanizem, ki je vdelan v motorju iz
"LEGO kock”, saj se je le ta najbolje obnesel. Na os motorja sem pritrdil aluminijasto kolo
premera 3,5 cm z utorom za gumico. Motor s kolesom se nahaja na levi strani makete. Na
desni strani makete pa je pritrjeno plasti¢no kolo premera 1,5 cm z utorom za gumico, ki
je prosto tekoce. To kolo sem prav tako dobil v kompletu LEGO kock. Zato, da sem lahko
nastavil idealno hitrost odpiranja in zapiranje vrat mora biti kolo na levi strani dovolj
veliko.

Med obema kolesoma sem napel gumico Sirine 3 mm. Na to gumico pa so pritrjena
vrata. Za prenosni mehanizem z gumico smo se odlocili zato, ker ob napacnem
reguliranju motorja gumica drsi na kolesu. Tako je lahko motor v aktivnem delovanju tudi
takrat, kadar so vrata Ze zaprta ali odprta. Tak prenosni mehanizem $e posebej obogati
prvotni namen sistema, ta je, da se Studentje ucijo programiranja mikrokrmilniskega
sistema HC11 [2]. Program za krmiljenje vrat je lahko napisan popolnima napac¢no in
zaradi tega ne bo z maketo ni¢ narobe.
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3.1.5 Senzor

Ze prej sem omenil, da na maketi nisem uporabil samo senzorja kot elementa, ampak
celoten senzorski sistem s celotno elektroniko. To je skoraj enak sistem kakor ga
uporabljajo realna avtomatska vrata. Uporabil sem senzor italijanskega proizvajalca AVE,
model Sistema 45, ki je precej majhen in tako zelo primeren za na maketo. Senzor je
pritrjen pod polico, ki je del levega stebra. Ker sem uporabil celotni senzorski sistem, ga
moramo napajati z posebnim virom napetosti 220 V.

Prednje steklo senzorja ima nalogo razprsiti svetlobo. Originalno steklo pokriva zelo
veliko podrocje, na katerem zaznava gibanje okoli senzorja. Ker pa tako veliko podrocje
ni primerno za maketo, sem moral steklo oblepiti. Oblepil sem ga z ¢rnim izolirnim
trakom in tako zmanjSal obmocje, katerega zaznava senzor. Le tako se vrata odprejo samo
takrat, kadar se jim dovolj priblizamo. Slika Stevilka Stiri prikazuje velikost senzorja in
kako se le ta vkljuci v maketo.

Slika §t. 4: Senzor

3.1.6 Tehni¢ni nacrt makete

Sliko Stevilka pet in Sest prikazujeta, kako so elementi na maketi sestavljeni skupaj. Na
nacrtu so navedene tudi mere nekaterih elementov, vseh mer pa nisem vkljucil, ker sem
jih navedel Ze v prej$njih odstavkih.

Prva slika prikazuje maketo od spredaj — naris. Narisana je iz strani kjer so vrata in oba
kolesa na motorju. Druga slika pa prikazuje maketo od zgoraj — tloris.
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Zadnje kolo

Gumica

Stikalo kon¢ne lege (vrata odprta)
Prednji steber

Spodnije vodilo

Zgornje vodilo

Vrata

Zadniji steber

Zadnje kolo

Stikalo kon¢ne lege (vrata zaprta)

Slika §t. 5: Naris makete
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90

Zadniji steber

* Vodila
\
| ——=Zadnje kolo

Spodnja ploS¢a

Gumica

140

Vrata

Senzor
Prednji steber
Polica

Tiskana Plos¢a

Motor

Prednje kolo

150

Slika §t. 6: Tloris makete
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3.2 Krmilnik makete

Vezje, ki krmili maketo je sestavljeno iz Stirih delov. Najprej najdemo vezje, ki krmili
motor, nato tipkovnico (za vklapljanje dveh tipk in dveh stikal na maketi), vezje za prizig
svetle¢ih diod ter detektor senzorja.

Celoten krmilnik je narejen na tiskani plosci, ki je pritrjena na maketo. Vezje se napaja
s petimi volti, ki jih pripeljemo iz mikrokrmilniskega sistema HCI11 in ne potrebuje
svojega dodatnega napajalnika.

3.2.1 Krmilnik motorja

Krmilnik enosmernega elektromotorja sestoji iz dveh delov. Prvi del pretvarja digitalni
signal, ki ga pripeljemo iz mikrokrmilniskega sistema v analognega ter prilagodi napetosti
in tokova, ki jih peljemo na drugi del — regulator motorja. Drugi del je torej regulator
motorja, ki ima nalogo spreminjati elektriéni potencial med sponkama motorja. Slika
Stevilka sedem prikazuje prvi del — elektricno shemo digitalno analognega pretvornika z
izhodno stopnjo.

IC1 Pl
5 10k
PBO 9
D/A 3
converter =
2 N Tl
4RI 3 >—‘——|R4:|— BC546
7 + 2k2
22k L IC2A

ZN426E 4 |
7

N Motor
driver

T2
BC546

Slika §t. 7: Elektri¢éna shema D/A pretvornika z izhodno stopnjo

Idejo za uporabo taksSnega vezja sem nasel v reviji Svet elektronike [4]. Vezje sestoji iz
D/A pretvornika ZN426-E (IC1) [5], dveh operacijskih ojacevalnikov, ki se nahajata v
integriranem vezju TLO72 (IC2) [6], ter dveh izhodnih tranzistorjev BC546 (T1 in T2).
Na prikljucek 5 D/A pretvornika, vodimo napetost preko trimer potenciometra P1. Na ta
na¢in  nastavljamo maksimalno analogno napetost na izhodu D/A pretvornika
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(prikljucek stiri), s tem pa tudi maksimalno izhodno napetost in maksimalno hitrost
vrtenja elektromotorja. Na prikljucke ena do tri ter devet do 13 pripeljemo B port PIA-¢ iz
mikrokrmilniskega sistema HC11. Krmiljenje hitrosti vrtenja elektromotorja dosezemo s
spreminjanjem digitalnega stanja na vhodu D/A pretvornika. Motor se vrti z maksimalno
napetostjo, ki jo nastavimo z trimerjem P1, kadar na vhod pripeljemo vrednost 256
oziroma binarno 11111111. Ko pa se na vhodu pojavi vrednost 0 oziroma 00000000,
motor miruje. Seveda smo nas krmilnik z nadaljnjim vezjem priredili tako, da motor
miruje pri vrednosti 67, pri vrednosti 255 se vrti maksimalno v desno in pri vrednosti 0
maksimalno v levo stran.

Iz izhoda D/A pretvornika vodimo signal preko uporov R1 in R2 na dva operacijska
ojaCevalnika. Prvi pripelje na izhod le tokovno ojacanje, napetost pa zaradi povratne
zveze ostane ista. Tokovno ojac¢anje potrebujemo zaradi krmiljenja izhodnih tranzistorjev.

Pri drugem ojacevalniku pripeljemo signal na negativni vhod, kar pomeni, da invertira
napetost - inverter. Torej, ko pripeljemo na vhod maksimalno napetost, dobimo na vhodu
minimalno in obratno. Ta operacijski oja¢evalnik oja¢i napetostni signal za priblizno 37
krat. Na pozitivni vhod pripeljemo diodo, ki je vezana na maso. Ta vhod bi lahko pustili
tudi v zraku, vendar bi se zato lahko iz razli¢nih zunanjih vzrokov napetost na izhodu
operacijskega ojacevalnika spreminjala. Na vhodu je zato vedno dobro imeti neko to¢no
doloc¢eno stanje.

Ker motor in njegov regulator porabita kar precej moci, imamo na vsakem izhodu iz
operacijskega ojacevalnika dodan $e po en tranzistor, ki nam tokovno ojaci izhodni signal.

Drugi del vezja spreminja napetost med sponkama na motorju po nacelu plus-minus in
minus-plus. Elektri¢cno shemo vezja prikazuje slika Stevilka osem.
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Slika §t. 8: Elektricna shema regulatorja motorja
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Vezje spreminja smer vrtenja motorja. V prvem primeru pripeljemo maksimalno
napetost na tocko A in minimalno na tocko B (to naredimo z elektroniko v prejSnjem
vezju). Torej maksimalna napetost pride na bazo tranzistorjev T6 in T7 zato se bazi teh
dveh tranzistorjev odpreta in tok teCe v eni smeri ¢ez motor. V drugem primeru pa
pripeljemo maksimalno napetost na tocko B in minimalno na to¢ko A. Torej odprti sta
bazi tranzistorjev TS5 in T7 in motor se vrti v drugi smeri. Z spreminjanjem napetosti med
toCkama A in B pa spreminjamo hitrost vrtenja motorja.

Vsak elektromotor je sestavljen iz tuljavic v katerih se inducirajo napetostne konice,
katere pogosto motijo delovanje mikrokontrolerja, lahko pa tudi uni¢ijo obcutljivejse
gradnike naprave. Te napake odpravimo z Stirimi diodami D2, D3, D4 in D5, ki jih
vezemo med kolektorje in emitorje tranzistorjev.

3.2.2 Tipkovnica

Na naSem vezju imamo tudi dve tipki, s katerima programu oddamo informacijo, kdaj
naj bodo vrata stalno odprta ali stalno zaprta. Stalno odprta ali stalno zaprta vrata pomeni,
da program v takem primeru odpre ali zapre vrata, senzor pa ne vpliva na poloZaj vrat.
Torej ne glede na gibanje okoli senzorja so vrata vedno zaprta ali vedno odprta vrata.
Tipko za vedno zaprta vrata peljemo na cCetrti bit A porta PIA-e, za vedno odprta pa na
peti bit A-porta PIA-e. Sistem vrnemo nazaj v prvotno delovanje (kjer reagira tudi senzor)
tako, da tipko, ki smo jo pritisnili (za vedno odprta ali vedno zaprta vrata) pritisnemo $e
enkrat. Tipkovnica deluje z negativno logiko, zato imamo na PIA-i vedno logi¢no ena,
razen kadar imamo pritisnjeno tipko. Da ne pripeljemo na A port mikrokrmilniskega
sistema prevelik tok ob pritisnjeni tipki, le tega omejimo z upori.

Prav tako imamo na maketi tudi dva stikala kon¢nih leg. Ta dva stikala nam oddata
informacijo, kdaj so vrata odprta ali kdaj so zaprta. Stikala fizi¢no vklopijo vrata kadar so
le ta odprta ali zaprta. Stikalo za zaprta vrata pripeljemo na trtji bit A porta PIA-e, za
odprta vrata pa drugi bit A porta PIA-e. Tudi to vezje deluje z negativno logiko in
peljemo na PTA-o logi¢no ena, razen kadar je vkjuceno stikalo. Ob pritisnjenemu stikalu
omejimo z upori. Elektri¢no shemo tipkovnice prikazuje slika stevilka devet.
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Slika §t. 9: Elektri¢na shema tipkovnice
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3.2.3 Vezje za prizig LED

Kot sem omenil v zgornjem odstavku imamo na tiskani plos¢i dve tipki — za vedno
odprta in vedno zaprta vrata. Da vemo, kdaj imamo sistem v takem polozaju, sta dodani
tudi dve svetleci diodi. Kadar sveti zelena dioda pomeni, da so vrata vedno zaprta in nanj
senzor ne vpliva. Kadar sveti rde¢a dioda pomeni, da so vrata vedno odprta. Sistem deluje
v normalnem poloZaju takrat, kadar ne sveti nobena dioda.

Zelena svetleCa dioda je na vezju speljana na Sesti bit A porta PIA-e, rdeCa pa na
sedmega. V vezje imamo dodana tudi dva tranzistorja BC546 (T3 in T4). Baze
tranzistorjev programsko odpremo preko mikrokrmilniSkega sistema. Ko je baza
tranzistorja odprta tece tok iz petih voltov preko svetleCe diode na maso in tako dioda
zasveti. Zaradi tokovnih omejitev imamo dodanih Se nekaj uporov. Elektricno shemo
prikazuje slika Stevilka 10.

Slika §t. 10: Elektricna shema vezja za prizZiganje svetlecih diod

3.2.4 Detektor senzorja

Kot sem prikazal pri opisu makete, v sistemu uporabljamo senzor z vso pripadajoco
elektroniko. Seveda pa je tak senzor narejen za primere realnih vrat, kar pomeni, da na
njega kar precej vpliva jakost svetlobe in ¢as, ki nam pove, koliko ¢asa naj senzor "hrani”
signal, ki ga zazna ob gibanju. Prav zato imamo na njem dva trimerja s katerima lahko
nastavljamo omenjena parametra. Trimer za nastavitev obcutljivosti svetlobe sem nastavil
na ni¢, kar pomeni, da svetloba na senzor prakti¢no nima nobenega ucinka. Trimer za
nastavitev Casa, pa sem prav tako nastavil na ni¢, vendar se je izkazalo, da senzor Se
vedno “hrani” informacijo za najmanj sedem sekund. S temi trimerji ni bilo mogoce
nastaviti senzor, da bi preklopil takoj. Potrebno je bilo poiskati dokumentacijo vezja v
senzorju [8] in ugotovil sem, da le to uporablja integrirano vezje UAA 4713. Tako sem
lahko peljal izhod c¢ipa direktno na vezje tiskane ploscice. S tem sem dosegal, da lahko v
nasem vezju uporabljamo le prekljaplanje senzorja.
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Senzor torej napajamo z izmeni¢no napetostjo 220 V, kar pomeni, da jo kot tako
dobimo tudi na izhodu. Zato je bilo v detektor potrebno vkljuciti nek element, ki bo
galvansko lo¢il tokokroga. Odlo¢il sem se za opti¢ni sklopnik 4N27 [7], ki ga vkljaplja
senzor. Ta del torej deluje pod napetostjo 220 V in se nahaja na istem tiskanem vezju
kakor ostala elektronika. Zato sem ga zaradi varnosti prekril z plasticnim oklopom. Izhod
sklopnika sem peljal na bazo tranzistorja BC546 (T9), kateremu opti¢ni sklopnik odda
informacijo, kdaj je senzor vkljuen in s tem odpre tranzistor. Preko tranzistorja sem
zvezal tudi svetle¢o diodo, saj le tako lahko nazorno opazujemo, kdaj je senzor sprozen.
Izhod tranzistorja pa peljemo tudi na bit ena, PIA-e (A port) in tako tudi opravilo
SENZOR, v nasem programu, zazna informacijo, o vklju¢enem senzorju. Vezje nazorneje
prikazuje slika Stevilka 11.

OKIOP e emeenseens s ssessss s e ssss s
! AVE Sistema 45 45968
' 4N27

SENZOR RIS PIA

330E * .
2
[¢] [o]
220V ~

Slika §t. 11: Detektor senzorja

3.2.5 Tiskano vezje

Tiskano vezje dimenzije 9 x 13 cm, ter debeline 1,5 milimetra, je narejeno z bakrom
prevlecenim vitroplastom. Vezje sem narisal s programskim paketom Tango. Narisan
izdelek sem nato prenesel na baker s postopkom sitotiska. Postopek jedkanja
neuporabljenega bakra sem izvedel v meSanici vodikovega peroksida, solne kisline in
vode. Plos¢ico sem nato z vijaki pritrdil direktno na maketo avtomatskih vrat. Na plos¢ico
je z vijaki pritrjen tudi plasti¢ni oklop, ki preprec¢uje dotik osebe na del vezja, ki deluje z
napetostjo 220 V. Slika Stevilka 12 prikazuje vezje, ki sem ga s postopkom sitotiska
prenesel na baker, slika Stevilka 13 pa prikazuje prostorski razpored elementov na
tiskanem vezju.
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Slika §t. 12: Tiskano vezje
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3.2.6 1/0 konektor (Povezava makete z mikrokrmilniskim sistemom)

Za povezavo mikrokrmilniSkega sistema HC11 z zunanjimi enotami imamo na razpolago
40 linij, ki so vezane na vhodno/izhodni konektor tipa IDC50. Enak konektor je
namesc¢en tudi na tiskanem vezju gonilnika makete, oba pa sta povezana s 50 zilnim “flat”
kablom. Seveda izhodna naprava, ki je v nasem primeru prikljuc¢ena na mikrokrmilnik,
torej maketa, za svoje delovanje ne potrebuje vseh razpolozljivih linij. Tako so na sliki
Stevilka 14, ki prikazuje razpored linij vhodno/izhodnega konektorja, oznalene le
uporabljene linije.
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Slika §t. 14: I/O konektor

Maketa uporablja naslednje linije:
— VCC, 5V napajanje,
— GND,
— PAO .. PA7, 8-bitna dvosmerna vrata A, paralelnega vmesnika PIA6821,
PAO (vhod), senzor,
PA1 (vhod), senzor,
PA2 (vhod), stikalo — odprta vrata,
PA3 (vhod), stikalo — zaprta vrata
PA4 (vhod), tipka — vrata stalno zaprta,
PAS5 (vhod), tipka — vrata stalno odprta,
PAG6 (izhod), zelena svetleCa dioda — vrata zaprta;
PA7 (izhod), rdeca svetleca dioda — vrata odprta.
— PBO .. PB7, 8-bitna dvosmerna vrata B, paralelnega vmesnika PIA6821. Vse linije
so izhodne in so speljane na D/A pretvornik gonilnika motorja.
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3.3 Programski del

Za pravilno delovanje makete avtomatskih vrat je programski del klju¢nega pomena.
Seveda lahko ob narejeni maketi avtomatskih vrat program tudi spremenimo ali ga
nadgradimo. Maketa je tako idealen ucni pripomocek za ucenje programiranja v
zbirniskem jeziku. Program sem izdelal v programskem okolju HC11IDT, verzija 1.1.

3.3.1 Delovanje programa

V programu je zapisano, kako se bodo avtomatska vrata obnasala. Ko program zazna
gibanje okrog senzorja, odpre vrata. Vrata se za¢no odpirati z maksimalno hitrostjo. Med
tem ko se odpirajo, program $teje Cas odpiranja in priblizno dva centimetra preden se
vrata dokon¢no odprejo, jih program za¢ne upocasnjevati. Tako se tik pred dokon¢nim
odprtjem vrata gibljejo z minimalno hitrostjo. Nato program Steje ¢as, ko so vrata odprta.
Po priblizno §tirih sekundah jih program zapre. Postopek zapiranja vrat je enak postopku
odpiranja. Zapirati se za¢nejo z maksimalno hitrostjo in priblizno dva centimetra pred
dokon¢nim zaprtjem, program upocasni vrata tako, da se vrtijo z minimalno hitrostjo tik
pred dokon¢nim zaprtjem. Seveda se vrata zaprejo le v primeru, da med odpiranjem,
cakanjem na zapiranje ali zapiranjem, ni bil sprozen senzor. Kadar je senzor sprozen med
cakanjem vrat na zapiranje, program za¢ne Steti Cas Cakanja na zaprtje, od sprozitve
senzorja. Kadar pa sprozimo senzor, ko se vrata ze zapirajo, program prekine zapiranje in
ponovno odpre vrata. Tako ne more priti do neljubega dogodka, ki bi se lahko zgodil v
realnem svetu, da bi namre¢ oseba, ki bi hotela iti skozi vrata tik za osebo pred njo, ostala
med vrati in bi jo le ta stisnila.

Program pa tudi opazuje tipki, ki sta pritrjeni na vezani plos¢i. Ko pritisnemo tipko za
skozi zaprta vrata, program prizge zeleno svetleco diodo in zapre vrata. Vrata so tako
vedno zaprta ne glede na vklapljanje senzorja. Program vrnemo v prvotno delovanje z
ponovnim pritiskom te iste tipke. Ce pa hoemo imeti vrata vedno odprta, pritisnemo
tipko za vedno odprta vrata in prizge se rdeca svetleca dioda. Tukaj prav tako vrnemo
program v prvotno delovanje s ponovnim pritiskom te iste tipke. Seveda lahko med tema
dvema funkcijama preklapljamo direktno iz vedno odprtih vrat v vedno zaprta in obratno.

3.3.2 Programiranje v realnem ¢asu

V zgornjem odstavku sem opisal delovanje naprave, ki je obenem tudi opis nalog, ki
jih mora program opravljati. Na kratko lahko vse strnemo v dejavnosti, ki si sledijo v
navedenem zaporedju. Program mora:

— preveriti, ¢e je bila pritisnjena katera od tipk,
— prizgati svetleCo diodo ob pritisnjeni tipki,

— regulirati motor,

— zadrzati odprta vrata nekaj sekund,

— bedeti nad senzorjem in

— nastaviti parametre ob resetu.
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Mikrokrmilnik vseh nalog ne more opraviti istocasno. Lahko pa se posveti vsaki nalogi
posebej, ter vsako opravi tako hitro, da izgleda, kot da bi vse delal hkrati. Mikrokrmilnik
torej na radun svoje hitrosti hkrati in ¢asovno usklajeno skrbi za vseh $est nalog. Casovna
os mikrokrmilnika je torej razrezana na posamezne intervale, v katerih se procesor
posveca razlicnim opravilom. Opisani postopek imenujemo ¢asovno rezinjenje [1]. V
mojem primeru sem uporabil operacijski sistem z Ze realiziranim urnikom opravil in
razvrs¢evalnikom, torej rezinjenjem. Operacijski sistem je sestavni del uporabljenega
mikrokrmilniskega sistema, zato na tem mestu nisem podrobneje opisoval delovanja t.i.
jedra operacijskega sistema. Povzel sem le nekaj klju¢nih nacel, ki bralcu pripomorejo k
razumevanju delovanja programa.

Operacijski sistem za delo v realnem Casu vsebuje v svojem najozjem jedru
razvr§¢evalni program, ki je odgovoren za logistiko ¢asovnega rezinjenja, temelji pa na
Stirih poenostavitvah:

— vse Casovne rezine so natanko enako velike,

— vsa opravila se vedno zakljucijo Se pred iztekom ¢asovne rezine,
— urnik opravil obsega natanko 16 opravil in se izvaja cikli¢no ter
— zunanje enote ne povzrocajo prekiniteve procesorja.

Na razpolago imamo torej Sestnajst opravil, od katerih je vsako klicano natanko 64 krat
v sekundi.

3.3.3 Opravilo MOT

Opravilo MOT krmili delovanje motorja. Razdeljeno je na dva dela: zapiranje in
odpiranje vrat. Pri zapiranju opravilo najprej preveri, ¢e se morajo vrata zapirati z
minimalno hitrostjo. Nato glede na spremenljivko STEVEC pogleda ali se morajo vrata
zaceti upocasnjevati. Vsakic, ko se opravilo izvede, zmanjSa spremenljivko STEVEC za
ena, dokler se vrata ne zacnejo upocasnjevati. STEVEC namre¢ ob resetu z opravilom
default nastavimo na zacetno vrednost. Torej dokler se vrata ne upocCasnjujejo ali vrtijo z
minimalno hitrostjo, se le ta zapirajo z maksimalno hitrostjo. Ko pa se zacno
upocasnjevati in so upocasnjena ze dovolj, opravilo postavi spremenljivko POLZ na ena,
kar pomeni, da se vrata zapirajo z minimalno hitrostjo. Takrat, ko opravilo dobi iz makete
signal, da so vrata ze zaprta, ustavi motor in izbriSe spremenljivke. Popolnoma enak
postopek poteka takrat, kadar se vrata odpirajo, le da se motor vrti v nasprotno smer.

Seveda se mora motor vrteti v obe smeri — odpiranje in zapiranje. Krmilnik motorja na
tiskanem vezju je sestavljen tako, da motor miruje pri vrednosti B porta PIA-e 67. Pri
vrednosti $EE se vrata zapirajo z maksimalno hitrostjo, pri vrednosti 24 pa odpirajo z
maksimalno hitrostjo. Tako lahko s spreminjanjem vrednosti na B portu PIA-e reguliramo
zapiranje ali odpiranje vrat. Podrobnejsi opis opravila prikazuje slika stevilka 15.
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Zacetek
opravila.

Al je
znak za zapiranje
vrat?

NE DA

MOTL =1

Ali se morajo
vrata vrteti z min.
hitrostjo?

Lz=1

Povecaj Stevec za 1.

Preveri portA.

Ali je ¢as za
upocasnjevanje
zapiranja?

Ali so vrata

Ze zaprta? Vrata naj se zapirajo

Zmanjsaj Stevec za 1. z max. hitrostjo.

l

clr MOTL in POLZ NE Preveri portA.

!

Ustavi motor.

DA Ali so vrata NE
Ze zaprta?

Upo¢asni zapiranje.

Al so vrata
Ze dovolj
upocasnjena?

inc POLZ

NADALJEVANJE NA
NASLEDNJI
STRANI

Konec
opravila.

Slika §t. 15a: Diagram poteka opravila MOT
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NADALJEVANJE 1Z
PREJSNJE STRAN:

Ali se morajo’
vrata vrteti z min.
hitrostjo?
POLZ =1

Zmanj$aj Stevec za 1.

Preveri portA.

Ali je ¢as za
upocasnjevanje
odpiranja?

Ali so vrata . .
Ze odprta? Vrata naj se odpirajo

Povecaj Stevec za 1. 2z max. hitrostjo.

i

clr MOTD in POLZ NE Preveri portA.

!

Ustavi motor.

DA Ali so vrata NE
Ze odprta?

Upo¢asni odpiranje.

Al so vrata
Ze dovolj
upocasnjena?

inc POLZ

Konec
opravila.

Slika §t. 15b: Diagram poteka opravila MOT
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3.3.4 Opravilo SENZOR

Kot pove ze ime, opravilo opazuje senzor. Ko se opravilo preprica o tem, ali je
pritisnjena kaksSna od tipk za stalno odprta ali stalno zaprta vrata, le ta postavi
spremenljivko SENZ na ena, prekine morebitno zapiranje vrat in odpre vrata. Kadar
opravilo isto¢asno prejme ve¢ informacij o aktiviranem senzorju, uposteva le prvo. To je
zato, ker se opravilo izvaja tako hitro (64 krat v sekundi), da bi ob druga¢nem ravnanju
prislo do napak. Motor bi namre¢ hotel odpreti vrata ogromno krat (64 krat toliko, kolikor
sekund je vklju¢en senzor). Slika stevilka 16 podrobneje opisuje opravilo.

ZacCetek
opravila.

Ali je
senzor ze
aktiviran?
SENZ =1

Preberi A port.

Ali je
senzor zaznal
gibanje?

Zahteva
po skozi
DA odprtih/zaprtih NE
vratih?
FD1/LED2 =

A

Prekini morebitno
zapiranje vrat.

A 4

Odpri vrata.

> <
P <€

A 4

opravila.
Slika §t. 16: Diagram poteka opravila SENZOR
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3.3.5 Opravilo LOGIC

Opravilo opazuje vrata, ko so le ta odprta. Vsakic, ko se opravilo izvede se pri odprtih
vratih poveca Stevec URA za ena in ga primerja z vrednostjo FF. Ko Stevec doseze to
vrednost, torej $tiri sekunde, so vrata odprta ze dovolj ¢asa in jih opravilo zapre. Pri vsaki
sprozitvi senzorja opravilo zbrise Stevec URA. Seveda opravilo tudi preveri, ¢e je mogoce
bila izvedena zahteva po vedno odprtih ali zaprtih vratih. Opravilo natanCneje opisuje

slika Stevilka 17.

Zacetek
opravila.

Ali je
znak za oskozi
odprta/zaprta
vrata?
LRD1/LED2 =1

Preberi A port.

Ali so

vrata odprta? DA

NE

Ali je
sprozen senzor?
SENZ =1

Resetiraj Stevec.

Povecaj Stevec za 1

Zapri vrata. DA

Resetiraj Stevec.

Ali so vrata
odprta Ze dovolj

Konec
opravila.

Slika §t. 17: Diagram poteka opravila LOGIC
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3.3.6 Opravilo KBD

Opravilo KBD je gonilnik tipk za vedno odprta in vedno zaprta vrata, ki se nahajata na
tiskani plos¢i. Opravilo zbira informacije od tipk in jih shrani v medpolnilnik ali “buffer”.
Podatki, ki so shranjeni v medpolnilniku KBDB do KBDE so sedaj na voljo kateremukoli
delu programa. Veckratno branje iste tipke je onemogoceno z KBDKEY. Natan¢nejsi opis
najdete na sliki Stevilka 18.

Zacetek
opravila.

A4

Preberi port Ain
izlo¢i 4 & 5 bit.

Ali je tipka
pritisnjena?

A

Cir KDBKEY

Ali je tipka
Ze prebrana?
KBDKEY = 1

A 4

Inc KBDKEY

N

Shrani informacijo
v medpomnilnik.

A 4

Konml

opravila. -

Slika §t. 18: Diagram poteka opravila KBD
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3.3.7 Opravilo LED

Opravilo LED je gonilnik svetle¢ih diod za vedno odprta in vedno zaprta vrata.
Gonilnik preverja stanje tipk in glede na to prizge ali ugasne svetle¢o diodo. Ce je zahteva
po vedno odprtih vratih, gonilnik prizge rdeco svetleCo diodo, kadar pa je zahteva po
vedno zaprtih vratih, pa gonilnik prizge zeleno svetleco diodo. Torej, ¢e ne sveti nobena
svetle¢a dioda pomeni, da je sistem v normalnem delovanju. Slika Stevilka 19 natan¢neje

opisuje opravilo.
Zagetek
opravila.

Je znak za
prizig zelene
diode?
LED1=1

A 4

Y

Ugasni diodo. Prizgi diodo.

A 4
A

Je znak za
prizig rdece
diode?
LED1=1

A

A

Ugasni diodo. Prizgi diodo.

A

Konec
opravila.

Slika §t. 19: Diagram poteka opravila LED
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3.3.8 Opravilo DEFAULT

Opravilo DEFAULT v primeru reseta odpre vrata, nato ustavi motor in nastavi
spremenljivko STEVEC na zaletno vrednost. Ta postopek natancneje opisuje slika

Stevilka 20.
ZacCetek
opravila.

Ali se
je zgodil reset?
CLEAR =1

Preberi A port.

NE Ali so DA
vrata odprta?

A4

Odpri vrata. Clr CLEAR

Nastavi Stevec.

Y

Ustavi motor.

>l
P&

Y

Konec
opravila.

Slika §t. 20: Diagram poteka opravila DEFAULT
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3.3.9 Nastavitev paralelnega vmesnika P1A6821

Uporabljeni mikrokrmilniski sistem vsebuje tudi paralelni vmesnik PIA6821, ki
omogoca priklju¢itev najrazlicnejSih zunanjih enot na sistem. Paralelni vmesnik vsebuje
dvoja osem bitna vrata, katerih vsako linijo je mogoc¢e programirati kot vhodno oziroma
izhodno linijo. Za krmiljenje maketa vrat potrebujemo 10 izhodnih in 6 vhodnih linij.
Nastavitev vmesnika je zapisana v nastavitveni rutini INIT, ki ob zagonu programa poleg
vmesnika nastavi tudi zacetne vrednosti spremenljivk.

3.3.10 Glavni program (MAIN)

Vsa opisana opravila predstavljajo gonilnike posameznih naprav, z izjemo opravila
LOGIC in DEFULT. Opravila skrbijo za prenos podatkov, nekatera prenasajo podatke v
program, druga pa podatke prenasajo na zunanje naprave. Seveda potrebujemo nek
program, ki bo nadziral, oziroma usmerjal podatke med posameznimi opravili. Program,
t.i. glavni program mora biti zasnovan kot neskon¢na zanka, iz katere ni izhoda. Zanka
pobira podatke iz medpomnilnikov, jih ustrezno obdeluje ter rezultate preko dolocenih
spremenljivk posreduje opravilom. Vsekakor pa glavni program vsega dela ne opravi
sam. Vecino dela opravijo podprogrami, imenovani tudi rutine, katere "main” klice po
dolo¢enem zaporedju. Podprogram torej opravlja to¢no dolo¢eno nalogo, ki je sestavni del
celotnega problema in katere rezultati narekujejo potek glavnega programa. Vecino Casa
se glavni program brez ucinka vrti v glavni zanki. Sprememba poteka nastane ob pritisku
tipke ali sprozitvi senzorja. V primeru pritisnjene tipke za vedno odprta ali vedno zaprta
vrata program pozene rutino TIPKI, ki odpre ali zapre vrata in onemogoCi delovanje
senzorja. Kadar pa ni zahteve po vedno odprtih ali zaprtih vratih in je sprozen senzor,
program odda informacijo opravilu MOT, da naj odpre vrata.
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Ali je zahteva
povedno vedno
odprtih ali zaprtih
vratih?

DA

\ 4

Skok v rutino
TIPKI.

A

Alije
senzor
onemogocen?

NE

DA Alije NE

vklju€en senzor?

A 4

Odpri vrata.

Slika §t. 21: Diagram poteka glavnega programa

Program kot celoto torej sestavljajo opravila, ki posredujejo podatke, podprogrami, ki
omenjene podatke obdelujejo ter glavni program, ki predpisuje protokol izvajanja rutin.
Tako oblikovan program odlikuje preglednost, ki se nam obrestuje zlasti pri odpravljanju
morebitnih nepravilnosti oziroma pri dopolnjevanju programa. Zbirnisko kodo glavnega
programa, ki je napisana po opisanem postopku prikazuje slika Stevilka 22.
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MAIN jsr KBDCHR  Zahteva po vedno odprtih/zaprtih vratih.
beq NAPREJ Ne, nadaljuj.
jsr TIPKI Da, zapri/odpri vrata.
NAPREJ ldaa LEDI Ali je senzor
adda LED2 onemogocen?
bne MAIN Da, vrni se na zacetek.
ldaa SENZ Ne, preveri, ¢e je senzor aktivira.
beq SENAPREJ Ne, vrni se na zacetek.
inc  MOTD Da, odpri vrata.
SENAPREJ bra  MAIN Vrni se na zacetek.

Slika §t. 22: ZbirniSka koda glavnega programa

V SirSem smislu operacijski sistem sestavlja tudi knjiznica podprogramov. Programske
knjiznice operacijskih sistemov prirejenih za u¢ne namene oziroma za razvojne namene,
so obiCajno obsezne in vsebujejo veliko Stevilo sploSno uporabnih podprogramov. V
primeru realizacije konkretnega programa, kot je v mojem primeru, pa je knjiznica
skréena zgolj na podprograme, ki so v programu tudi uporabljeni. V mojem primeru imam
v knjiznici podprogramov le dve rutini ali podprograma: KBDCHR in TIPKI.

3.3.11 Podprogram KBDCHR

Podprogram KBDCHR skrbi za pobiranje podatkov iz medpomnilnika. Rutina v
akumulatorju A vrne znak iz medpomnilnika. V primeru praznega medpomnilnika rutina
neuspesno branje oznaci nicelni bit na Z=1, v primeru polnega pa Z=0. Vsi ostali registri
ostanejo nedotaknjeni.

3.3.12 Podprogram TIPKI

Rutina glede na informacije v medpolnilniku odpre ali zapre vrata in onemogoci
senzor. Naprej preveri ali mora vrata odpreti ali zapreti. Nato glede na prej$njo
informacijo preveri, ¢e so vrata morda ze odprta ali zaprta. Ko konca vsa ta preverjanja
rutina odpre ali zapre vrata in opravilu LED odda informacijo za prizig rdece ali zelene
diode. Podrobnejsi potek rutine prikazuje slika Stevilka 23.
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Skok iz MAIN
programa.

Ali je
DA pritisnjena tipka NE
za vedno zaprta
vrata?
Ali je ze Ali je ze
bila zahteva po bila zahteva po
vedno vedno
zaprtih vratih? odprtih vratin?
v Y
1zbrisi informacijo in 1zbrii LED in 1zbrisi informacijo in 1zbrii LED in
LED za vedno informacijo za vedno LED za vedno informacijo za vedno
zaprta vrata. odprta vrata. odprta vrata. zaprta vrata.
y
Prizgi LED in Prizgi LED in
informacijo za vedno informacijo za vedno
zaprta vrata. odprta vrata.
y
Zapri vrata. Odpri vrata.

A4
A

Skok v
MAIN program.

Slika §t. 23: Diagram poteka rutine TIPKI
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4 Sklep

Izdelana maketa avtomatskih vrat omogoCa enostavno ucenje programiranja
konkretnih primerov v zbirniskem jeziku. Prav to pa je bila poglavitna zahteva moje
zakljuéne naloge. Maketo enostavno priklju¢imo na mikrokrmilniski sistem, ki mu
dodamo $e napajanje, ter ga povezemo z osebnim ra¢unalnikom in ze lahko pri¢énemo s
programiranjem. Potek nasSega programa lahko realno opazujemo na maketi, kar mo¢no
poenostavi ter obogati ucenje sestavljanja zbirniskih programov. Zaradi prenosnega
mehanizma iz motorja na vrata, ki vsebuje gumico, pa lahko motor krmilimo tudi napa¢no
a s tem ne ogrozimo delovanje motorja. Gumica namre¢ drsi na kolesu, ki je pritrjen na
motor, kar §e obogati prvotni namen naloge.

Na prve tezave sem naletel Ze pri samemu sestavljanju makete. Treba je bilo poiskati
najprimernejsi elektromotor in ga preko prenosnih mehanizmov povezati z gumico, ki
poganja vrata. Preizkusil sem kar nekaj motorjev iz najrazli¢nejSih otroskih igrac. Na
maketi sem imel kar precej vrst prenosnih mehanizmov, ki pa niso tekli dovolj tekoce.
Izkazalo se je, da najboljSo reSitev predstavlja elektromotor iz kompleta igra¢ "LEGO
kocke”, ki ze vsebuje enostaven prenosni mehanizem. Os motorja sem direktno povezal s
kolesom, na katerem drsi gumica. ReSitev je sicer precej draga a je tudi najboljsa.

Na naslednjo tezavo sem naletel pri senzorju. Hotel sem namre¢ narediti posebno
vezje, ki bo napajano direktno iz mikrokrmilniskega sistema in bo nadziralo delovanje
samega senzorja kot elementa. Preizkusil sem kar nekaj vrst senzorjev in aplikacij.
Kasneje sem se odlocili, da zaradi nazornejSega prikaza delovanja senzorja pri realnih
vratih in stabilnejSega delovanja uporabim senzor s pripadajoco elektroniko, ki se napaja z
izmeni¢no napetostjo 220 V.

Pri izdelavi tiskanega vezja sem uporabil srednjesolske izkusnje za delo s programskim
paketom Tango in jedkanjem tiskane ploscice. Veliko uporabnih podatkov (vezave
operacijskih ojaCevalnikov, ohiSja elementov,...) pa sem nasel v prirocniku za
elektrotehniko in elektroniko [3].
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6 Priloga: Izpis celotnega programa

Priloga vsebuje izpis celotnega zbirniskega programa. Program vsebuje komentarje v
slovenskem in angleskem jeziku. Ukaze poleg slovenskih komentarjev sem napisal pri

programiranju makete,

ukazi poleg angleskih komentarjev pa so

uporabljenega operacijskega sistema.

sestavni

khkkkkkkkhkhkhkhkhkhkkhkkkhkhkhkkxxx*x* GLOBAL LABELS ****kkkhkkkkhdhhhhhhhhhhdhhdhhhhhkhhhdhhhrhxk

Internal RAM $0000..S$S00FF (256byte).

_IRAM
_PORTA
_PIOC
_PORTC
_PORTB
_PORTCL
_DDRC
_PORTD
_DDRD
_PORTE
_CFROC
_0C1M
_0C1D
_TCNT
_TIC1
_TIC2
_TIC3
_TOC1
_TOC2
_TOC3
_TOC4
_TOC5
_TCTL1
_TCTL2
_TMSK1
_TFLG1
_TMSK2
_TFLG2
_PACTL
_PACNT
_SPCR
_SPSR
_SPDR
_BAUD
_SCCR1
_SCCR2
_SCSR
_SCDR
_ADCTL
_ADR1
_ADR2
_ADR3
_ADR4
_OPTION
__COPRST
_PPROG
_HPRIO
_INIT
_TEST1
__CONFIG
_DPRA
_CRA
_DPRB
_CRB
_XRAM
_EEPROM
_EPROM

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

$0000
$1000
$1002
$1003
$1004
$1005
$1007
$1008
$1009
$100A
$100B
$100C
$100D
$100E
$1010
$1012
$1014
$1016
$1018
$101A
$101C
$101E
$1020
$1021
$1022
$1023
$1024
$1025
$1026
$1027
$1028
$1029
$102A
$102B
$102C
$102D
$102E
$102F
$1030
$1031
$1032
$1033
$1034
$1039
$103A
$103B
$103C
$103D
$103E
$103F
$1800
$1801
$1802
$1803
$2000
$B600
$E000

Port A

Data register.

Parallel I/O Control Register.

Port C
Port B

Data register.
Data register.

PPort C Alternate Latched.

Port C
Port D
Port D
Port E
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:
Timer:

Data Direction Register.
Data Register.

Data Direction Register.
Data Register.

Compare Force.

Output Compare 1 Mask.
Output Compare 2 Data.

16 bit free running counter.
Input Capture Register 1.
Input Capture Register 2.
Input Capture Register 3.
Output Compare Register
Output Compare Register
Output Compare Register
Output Compare Register
Output Compare Register
Control Register 1.
Control Register 2.
Interrupt Mask Register
Interrupt Flag Register
Interrupt Mask Register
Interrupt Flag Register 2.
Pulse Accumulator Control.

uaod W N

1
1.
2.
2

Pulse Accumulator Count Register.

SPI: Control Register.
SPI: Status Register.
SPI: Data Register.

SCI: Baud Rate Register.
SCI: Control Register 1.
SCI: Control Register 2.
SCI: Status Register.
SCI: Data Register.

A/D: Control Register.

A/D: Result Register
A/D: Result Register
A/D: Result Register
A/D: Result Register

W N

System Configuration Option.
Arm/Reset COP Timer Circuitry.

EEPROM

Programming Register.

Highest Priority I bit.

RAM and I/0 Mapping Register.
Testing Functions Control Register.
System Configuration.

PIA: Data direction / Periferial register A.

PIA: Control register A.

PIA: Data direction / Periferial register B.

PIA: Control register B.

External RAM $2000..S$3FFF (8192byte).
Internal EEPROM $B600..SB7FF (512byte).
User EPROM SE000..SFFFF (8192byte) .
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Kkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkk*** HC11l INTERRUPT VECTORS ** %k kkkhkkkhkhkhhhhhhhhhhhhkkkkk k%

_IscCI EQU SFFD6 Serial Communication Interface (SCI)
_ISPI EQU SFFDS8 Serial Peripherial Interface (SPI)
_IPAIE EQU SFFDA Pulse Accumulator Input Edge
_IPAO EQU SFFDC Pulse Accumulator Overflow

_ITOF EQU SFFDE Timer Overflow

_ITOC5 EQU SFFEQ Timer Output Compare 5

_ITOC4 EQU SFFE2 Timer Output Compare 4

_ITOC3 EQU SFFE4 Timer Output Compare 3

_ITOC2 EQU SFFE6 Timer Output Compare 2

_ITOC1 EQU SFFES8 Timer Output Compare 1

_ITIC3 EQU SFFEA Timer Input Capture 3

_ITIC2 EQU SFFEC Timer Input Capture 2

_ITIC1 EQU SFFEE Timer Input Capture 1

_IRTI EQU SFFFO Real Time Interrupt (RTI)

_TIIRQ EQU SFFF2 IRQ Pin

_IXIRQ EQU SFFF4 XIRQ Pin (Pseudo Non-Maskable Interrupt)
_ISWI EQU SFFF6 Software Interrupt (SWI)

_IILLOP EQU SFFF8 Illegal Opcode Trap

_IcoPp EQU SFFFA COP Failure (Reset)

_ICLKM EQU SFFFC Clock Monitor Fail (Reset)

_IRESET EQU SFFFE Reset

Kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*k*** INTERRUPT VECTOR TABLE **%%kkkkkkhkhkhhhhhhhhhhhhkhkkkk k%

ORG _ITOC1 Set Output Compare 1 interrupt

FDB __SCHINT to the scheduler interrupt rutine.

ORG _IRESET Upon reset

FDB _START go to START.

ORG _EPROM
khkkkkkkkhkhkhkhkhkhkkkkkhkkhkkhkdkdxxkxx*x TASGK SCHEDULE ****kkkhkkkkhdhhhhhhkhhkhhdhddhhhhhkhhhdhhhkhxk
SCHTAB FDB KBD Gonilnik tipk (stalno odprta/zaprta) .

FDB LED Gonilnik led diod (indikatorja zahtev).

FDB MOT Gonilnik motorja.

FDB LOGIC Koliko ¢asa naj bodo vrata odprta?

FDB SENZOR Gonilnik senzorja.

FDB DEFAULT Nastavitev parametrov ob resetu.

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5

FDB SCHRTS Void task. ~ = 5
SCHRTS rts Void task.
khkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkxx*x*x* THE SCHEDULER INTERRUPT RUTINE (,,,:80) *kkkkkkkkkkkkkk
_SCHINT 1ldaa SCHTST Preberi testno spremenljivko.

beg SCHOK Skoci, ce je predhodna prekinitev koncana,
SCHERR bra SCHERR sicer ostani -- prekoracitev rezine!
SCHOK inc SCHTST S testno spremenljivko oznaci tekoco prekinitev.

ldad _TOoC1 Load timer output compare register 1,

addd #1200 increment it by time slice

std _TOoC1 and restore it to TOC1l

ldx SCHPTR Get pointer to current 1/64s period task

ldx 0,x Get the task entry address.

ldaa #580 Clear currentlypending

staa _TFLG1 OC1F interrupt and

cli allow interrupts.

jsr 0,x EXECUTE THE TASK

ldaa SCHPTR+1 Get high byte of SCHPTR,

adda #2 increment it,

anda #%00011110 overlay 0's

staa SCHPTR+1 and restore it to SCHPTR.

clr SCHTST Reset test bit to indicate end of interrupt.

rti Return from OCl interrupt
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Kkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkk*k*** ENABLE THE SCHEDULER ** %k kkkkhkhkkhkhkhhhhhhhhhhhhkhkkkkk k%

clr SCHTST

SCHON

1dx
stx
1ldd
addd
std
ldaa
staa
staa
cli
rts

#SCHTAB
SCHPTR
_TCNT
#1200
_TOC1
#3580
_TFLG1
_TMSK1

6
3
5
5
4
5
2
4
4
2
5

Reset test bit to indicate no interrupt running.
Initialize pointer

to first 1/64s period tasks.

Load free running counter

increment it by time slice

and store it to output compare register 1.
Select 0OC1,

clear any pending OC1F,

enable OCl interrupt and

start interrupts.

Return (Scheduler running) .

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*kk*k** SYNCHRONIZE WITH SCHEDULER **%*kkkkkkkhkkhkhhhhkhhhkhkhk*
* Call this subroutine from any non-realtime routine to request D<1100

* uninterrupted subsequent maschine cycles. Upon return, you have the

* requested number of uninterrupted cycles, plus D extra cycles. Use D=0 to

* find out the number of cycles left until next scheduler interrupt.
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R R R EEEEEE RS

SCHSYN

SCHWAI

pshx
addd
pshb
psha
tsx
ldad
subd
subd
bmi
pulx
pulx
rts

#$0020

_TOC1
_TCNT
0,X
SCHWAT

Push X.
Add the system overhead of 32 machine cycles.
Push number of machine cycles
from D to stack
and make X point to it.
Load output compare register,
subtract free running counter
and number of cycles.
Loop back if not enough cycles until interrupt.
Dummy pull X to clear D from stack.
Restore X.
Return (D=extra cycles left).

OO Wo o s Wwww,. s

khkkkkkkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhxkxkxk*k RESET ***dkdkhhhkhhhdhdhhhhhhhhdhdhhhhhhhhdhdhdhhhhkhhhddhrhxk

_START

HALT

lds
jsr
jsr
jsr
bra

#$3FFF
INIT
SCHON
MAIN
HALT

Define stack segment.

Initialize RAM variables.

Start scheduler.

Call MAIN -- there should be no return.
Dead loop!

Kkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkk*x** INITIALIZE RAM VARIABLES ***kkk*xkkkhkkhhhhhhhhhhkkkkhk k%

INIT

1dx
stx
stx
stx
stx
stx
stx
stx
stx
1dx
stx
stx
clr
1dx
stx
stx
1dx
stx
stx
clr
clr
ldaa
staa
ldaa
staa
ldaa
staa
staa
clr

#$0000
LED1
LED2
POLZ
POLZ2
MOTL
MOTD
SENZ
URA

#KBDB+2

KBDB

KBDE

KBDKEY

#TRAB+2

TRAB
TRAE

#RECB+2

RECB

RECE

_CRA

_CRB

#311000000

_DPRA

#SFF

_DPRB

#504

_CRA

_CRB

DPRA

ldaa
staa
ldaa
oraa
staa

#47

_DPRB
_OPTION
#310000000
_OPTION

Clear.
Vrata vedno odprta.
Vrata vedno zaprta.
Minimalna hitrost pri zapiranju vrat.
Minimalna hitrost pri odpiranju vrat.
Spremenljivka -> zapiri vrata.
Spremenljivka -> odpiri vrata.
Spremenljivka senzorja.
Koliko casa naj bodo vrata odprta, pri sprozitvi senzorja?
Clear the
keyboard
buffer.
Indicate no key pressed.
Clear the
SCI transmitting
buffer.
Clear the
SCI receiveing
buffer.
Enable Data direction register A and
Data direction register B.
Zg. bita sta izhodna, ostali vhodni!

Set all bits of port B
to output.

Enable Data registers
of port A and

port B.

Nastavi vrednost pri kateri
motor miruje!!

Get system options,

set A/D power on

and store options.
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inc CLEAR Oznaci Reset ->>ponastavi stevec na prvotno vrednost
rts Return() .

khkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkkhkkkhkkhkdkkxxx*x*x MATN PROGRAM ****kkkhkhkhkhkkkkhkhhhhhhhhkhhdhdhhhhhhhhhdhdhhkhhk

MAIN jsr KBDCHR Zahteva po vedno odprtih/zaprtih vratih.
beq NAPREJ Ne, nadaljuj.
jsr TIPKI Da, zapri/odpri vrata.
NAPREJ ldaa LED1 Ali je senzor
adda LED2 onemogocen?
bne MAIN Da, vrni se na zacetek programa.
1ldaa SENZ Ne, preveri, ce je senzor aktiviran.
beqg SENAPREJ Ne, vrni se na zacetek.
inc MOTD Da, odpri vrata.
SENAPREJ bra MAIN Vrni se na zacetek.
khkkkkkkkhkkhkkhkhkkkkkkkhkkkkxkxkk**x KBD - Gonilnik tipkovnice IR E R RS SRS S SRR EREEEEEEEEES

* Opravilo "skenira" tipkovnico in prispele znake shranjuje v medpomnilnik

* KBDB do KBDE. Veckratno branje iste tipke je onemogoceno z KBDKEY.
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEE R R

KBD ldaa _DPRA Poglej PIA-o0, port A
oraa #%11001111 Izloci tipki za stalno odprta/zaprta vrata.
coma Tipka pritisnjena?
beq NEVELJ Ne, izbrisi KBDKEY.
ldab KBDKEY Da, preveri, ce je tipka ze prebrana.
bne KONEC Da, zakluci.
inc KBDKEY Oznaci KBDKEY.
khkkkkkkkkkkkkkkkkkkx Vpis v KBD medpolnilnik EEEE R R R SR SR RS S SRR RS R R EEEEEEEEESESES
1ldx KBDE
sta 0,x
inx
cpx #KBDE
bne SKOK
1ldx #KBDB+2
SKOK cpx KBDB
beq NEVELJ
stx KBDE
rts
NEVELJ clr KBDKEY

KONEC rts

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEES] Branje iZ KBD medpolnilnika IR R R R RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEES
* Rutina prebere znak iz medpolnilnika in ga spravi v akomuletor A. V primeru

* praznega medpolnilnika rutina vrne vrednost Z=1, uspesno branje pa

* oznaci z Z=0.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEEE RS

KBDCHR  pshx

ldx KBDB Logicni zacetek bufferja ->mesto praznjenja.

cpx KBDE Preveri, ce je buffer prazen:

beq KONEC2 Da, koncaj rutino ZzZ=1

ldaa 0,x Ne, preberi znak z mesta praznjenja.

inx

cpx #KBDE Preveri, ce smo na fiz. dnu bufferja:

bne SKOK2 Ne, zapisi nov naslov praznjenja.

ldx #KBDB+2 Da, novo mesto praznjenja je fiz. zacetek bufferja.
SKOK2 stx KBDB nov naslov praznjenja.
KONEC2 pulx

rts
khkkkkkkkhkkhkhkkkkkkkkkhkkkkxxxx [ EFD - Gonilnik Svetlecih diod EEEEE R RS EEEEEEEEEEEEEEESES

* Gonilnik preverja informacije o vedno odprtih ali zaprtih vratih. Glede
* na te ingormacije prizge ali ugasne diodi.
R R E R R R R R R S R R R S R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R S R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEE

LED ldaa LED1 Preveri, ali je znak ze prizig zelene diode
beqg OFFLED1 Ne, ugasni diodo.
ldaa _DPRA Da, poglej A port PIA-e in
oraa #%10000000 postavi prvi bit na 1, da prizgez diodo ter
staa _DPRA shrani na A port PIA-e.
bra DRUGA Preveri rdeco diodo.

OFFLED1 ldaa _DPRA Poglej A port PIa-e in
anda #%01111111 postavi prvi bit na 0, da ugasnes diodo ter
staa _DPRA shrani na A port PIA-e.

DRUGA 1ldaa LED2 Poglej ali je znak za prizig rdece diode
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beq OFFLED2 Ne, ugasni diodo.
ldaa _DPRA Da, poglej A port PIA-e in
oraa #%01000000 postavi drugi bit na 1, da prizgez diodo ter
staa _DPRA shrani na A port PIA-e.
rts
OFFLED2 ldaa _DPRA Poglej A port PIa-e in
anda #%10111111 postavi drugi bit na 0, da ugasnes diodo ter
staa _DPRA shrani na A port PIA-e.
rts
khkkkkkkkhkkhkhkhkhkkkhkkkhkkkkkkxkk**x MOT - Gonilnik Motorja IR R R R R R R SRR R SRR EEEEEEEEEEES

* Gonilnik zapira in odpira vrata. Pri zapiranju ali odpiranju gonilnik wvsakic,

L

ko se le ta izvede,

poveca STEVEC za ena in nato preverja, kdaj se morajo vrata
upocasniti ali pa se vrteti z min. hitrostjo - POLZ. Motor miruje pri vrednosti
67, pri SEE se vrata zapirajo z max. hitrostjo, pri $24 pa se odpirajo z min.
hitrostjo.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R SRR R R R R R R R R RS

MOT ldaa
beqg
ldaa
bne
inc
ldaa
cmpa
beq
ldaa
staa
rts

POCASI dec
ldaa
oraa
coma
bne
ldaa
deca
deca
deca
deca
deca
deca
staa
cmpa
beq
rts

POCASI2 inc
rts

CAKAJ 1ldaa
anda
beqg
rts

ODPRTA clr
clr
ldaa
staa
rts

MOT2 ldaa
beqg
ldaa
bne
dec
beqg
ldaa
staa
rts

POCASIZ inc
ldaa
oraa
coma
bne
ldaa
inca
inca
staa
cmpa
beqg

MOTL
MOT?2
POLZ
CAKAJ
STEVEC
STEVEC
#524
POCAST
#SEE
_DPRB

STEVEC
_DPRA
#311110111

ODPRTA
_DPRB

_DPRB
#142
POCASI2

POLZ

_DPRA
#300001000
ODPRTA

MOTL
POLZ
#67
_DPRB

MOTD
MIRUJ
POLZ2
CAKAJ2
STEVEC
POCASIZ
#24
_DPRB

STEVEC
_DPRA
#311111011

MIRUJ
_DPRB

_DPRB
#44
POCASIZ2

Preveri ali je znak za zapiranje?
Ne, nadaljuj.
Da, ali naj se vrata zapirajo z minimalno hitrostjo.
Da, vrata se zapirajo z min. hotrostjo.
Ne, povecaj stevec
in poglej ce je ze cas za

upocasnjevanje.
Da, zacni upocasnjevati motor.
Ne, vrata naj se zapirajo z max. hitrosjo (FF je max) .

Zmanjsaj stevec za 1,
nalozi PIA-o,
in preveri, ce so vrata
ze zaprta.
Da, miruj.
Ne, nalozi B port PIA-e in
upocasni zapiranje.

Poglej ce so vrata ze dovolj upocasnjena.
Da, oznaci POLZ (min. hitrost).

Ne, koncaj.

Oznaci POLZ (min. hitrost).

Poglej ali je zaprl
vrata do konca (stikalo-vrata zaprta).
Da, ustavi motor.

Resetiraj zapiranje,
min. hitrost ter
ustavi motor.

Znak za odpiranje vrat?
Ne, resetiraj parametre.
Da, ali naj se vrata odpirajo z min. hitrostjo.
Da, vrata naj se odpirajo z min. hotrostjo.
Ne, zmanjsaj stevec
in poglej ce je cas za upocasnjevanje.
Ne, vrata naj se odpirajo z max. hirtostjo (00 je max.

Povecaj stevec za 1,
nalozi PIA-o,
in preveri, ce so vrata ze
odprta.

Da, miruj.

Ne, nalizi B port PIA-e in
upocasni odpiranje.

Poglej ce so vrata ze dovolj upocasnjena.
Da, oznaci POLZ2 (min. hitrost).
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rts Ne, koncaj.

POCASIZ2inc POLZ2 Oznaci POLZ2 (min. hitrost).
rts
CAKAJ2 ldaa _DPRA Poglej ali je odpru vrata
anda #%00000100 vrata do konca (stikalo-vrata odprta) .
beq MIRUJ Da, ustavi motor.
rts
MIRUJ 1ldaa #67 Ustavi motor,
staa _DPRB
clr MOTD resetiraj odpiranje in
clr POLZ2 resetiraj min. hitrost.
rts
khkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkx*x SENZOR - Gonilnik Senzorja IR R R R R RS SRR RS RS EEEEEEEEEEEEEES

* Opravilo spremlja senzor in odpre vrata, ce je senzor aktiviran in ni
* zahtev po stalno zaprtih ali odprtih vratih. Opravilo ne reagira, ce je senzor

* prebran 2x zapored.
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R R R R R R EEEEE RS

SENZOR 1ldaa SENZ Poglej ali je senzor ze bil aktiviran.
bne JEZE Da, koncaj opravilo.
ldaa _DPRA Ne, poglej ali je senzor zaznal gibanje.
oraa #%11111100 Maskiraj zadnja bita,
coma
bne PREMIK Da, zaznano je gibanje.
rts
PREMIK ldaa LED1 Preveri ali je aktivna zahteva po
adda LED2 stalno odprtih/zaprtih vratih.
bne JEZE Je, koncaj opravilo.
inc SENZ Oznaci spremenljivki SENZ,
clr MOTL prekini morebitno zapiranje vrat,
clr POLZ prekini gibanje z minimalno hitrostjo in
inc MOTD povzrovi odpiranje vrat!

JEZE rts

khkkkkhhdhhkhkhkhkhkhkhhdhhhhhhkhhkhddhhhkddxx TTPKI ***kdkhdhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhdhhhhkhhhddhhrhxk
* Ob pritisku tipke rutina prizge diodo (za vedno odprta ali vedno zaprta
* vrata), ter odpre ali zapre vrata. Rutina pricakuje v akom. A vrednost iz

* medpolnilnika!
R R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R SRR R R R EEEEE RS

TIPKI cmpa #5510 Preveri, ce je zahteva po vedno odprtih vratih.
bne ZAPRTA Da, prizgi LED za vedno odprta vrata in odpri vrata.
ldaa LED2 Ne, preveri ce je ze bila zahteva po vedno zaprtih vratih.
bne SOZAPRTA Da, izbrisi informacijo za vedno zaprta vrata.
clr LED1 Ne, izbrisi informacijo za vedno odprta vrata,
inc LED2 oznaci informacijo za vedno zaprta vrata ter
inc MOTL zapri vrata.
rts

SOZAPRTAclr LED2 Izbrisi informacijo za vedno zaprta vrata ter
rts koncaj rutino.

ZAPRTA ldaa LED1 Preveri ce je ze bila zahteva po vedno odprtih vratih.
bne SOODPRTA Da, izbrisi informacijo za vedno odprta vrata.
clr LED2 Ne, izbrisi informacijo za vedno zaprta vrata,
inc LED1 oznaci informacijo za vedno odprta vrata ter
inc MOTD odpri vrata.
rts

SOODPRTAclr LED1 Izbrisi informacijo za vedno odprta vrata ter
rts koncaj rutino.

*kkkkkkkhkkhkkkxkxkx*x [OGIC - koliko casa so vrata Odprta EEEE RS EEE SRR EEEREEEEEEEEEEES

* Opravilo opazuje vrata, ko so le ta odprta. Vsakic, ko se opravilo izvede se
* pri odprtih vratih poveca stevec URA za ena in ga primerja z vrednostjo FF.
* Ko stevec doseze to vrednost so vrata odprta ze dovolj casa in jih

* opravilo zapre. Pri vsaki sprozitvi senzorja opravilo zbrise stevec URA.
R R R E R R R R R R S R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R EEEEE RS

LOGIC 1ldaa LED1 Preveri ali je zahteva po vedno odprtih ali
adda LED2 zaprtih vratih.
bne NESTEJ Da, zbrisi stetje in koncaj opravilo.
1ldaa _DPRA Ne, nalozi port A PIA-e,
oraa #%11110111 izloci 4-ti bit, ter
coma preveri ce so vrata odprta.
bne NESTEJ Ne, zbrisi stetje in koncaj opravilo.
ldaa SENZ Poglej, ce je aktiviran senzor.
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beq STEJ Ne, pricni steti cas, ko so vrata odprta.

clr URA Da, resetiraj stetje
clr SENZ in informacijo o senzorju.
STEJ inc URA Povecaj stetje za 1,
ldaa URA nalozi vrednost v akomulator in
cmpa #SFF poglej ali je caz za zapreti vtata.
beq ZJEPRI Da, zapri vrata.
rts Ne, koncaj rutino.
ZJEPRI inc MOTL Zapri vrata.
NESTEJ clr URA Zbrisi stetje ter
rts koncaj opravilo.
kkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkk % DEFAULT - nastavitev parametrov Ob resetu ***k*kkkkkkkkkkkkkx

* Opravilo v primeru reseta, odpre vrata ter nastavi vrednost stevca na prvotno
* vrednost.
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RS

DEFAULT ldaa CLEAR Ali se je zgodil reset?
beq DELOV Ne, koncaj opravilo.
1ldaa _DPRA Nalozi A port PIA-e,
oraa #%11111011 izloci 3. bit ter
coma preveri ali so vrata odprta.
bne APERTA Da, nastavi stevec.
1ldaa #20 Ne, odpri vrata.
staa _DPRB
rts

APERTA clr CLEAR
ldaa #3500 Nastavi stevec na
staa STEVEC zacetno vrednost in
ldaa #67 ustavi motor.
staa _DPRB

DELOV rts

ORG _XRAM

Kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxk*%% KERNEL VARIABLES (7 bytes) ****kkkkkkkkhhhkkkkhhkkkkkk

SCHPTR RMB 2 16 bit pointer to current task in SCHTAH.

SCHTST RMB 1 Test task on exceeding time slice.
khkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkk k*x*x*x*x* DRIVER VARIABLES (loo bytes) EEEEEEEEEEEREEEEEEEEESEEEE]
KBDB RMB 3+8 KBD buffer

KBDE RMB 2 with a capacity of 8 characters.

KBDKEY RMB 1 KBD status variable: keypressed?

TRAB RMB 3+64 SCI transmitting buffer

TRAE RMB 2 with a capacity of 64 characters.

RECB RMB 3+8 SCI receiveing buffer

RECE RMB 2 with a capacity of 8 characters.

LED1 RMB
LED2 RMB
STEVEC RMB
MOTL RMB
MOTD RMB
POLZ RMB
POLZ2 RMB
SENZ RMB
URA RMB
CLEAR RMB Clear.

khkkhkhkkkhkkkkkkkkkkkhhkhkkrk*x* VARTIABLE HEADP **kkkkkhkhkhkhhhhhhhkkkkkkkkhhhhhhhhkkkkkkk*

HEAP RMB 1

Vrata vedno odprta.

Vrata vedno zaprta.

Kdaj se naj vrata zacnejo upocasnjevati?
Spremenljivka -> zapri vrata.
Spremenljivka -> odpiri vrata.

Minimalna hitrost pri zapiranju vrat.
Minimalna hitrost pri odpiranju vrat.
Spremenljivka senzorja.

FR R RERRPRRPRPRRP PR

END
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8 Izjava
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Martin Mlakar
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