Gradniki sistemov procesnega vodenja  –  laboratorijske vaje  –  2001/2002


Naloga 1 
(A)

Napišite podprogram, ki najde najmanjše in največje število v tabeli.

Klic podprograma naj bo naslednji:

.

.

LDAA # N

; N=število podatkov v tabeli (podatki so 8-bitni)
LDX    NASLOV
; NASLOV=naslov prvega podatka v tabeli
JSR    MINMAX

Po vrnitvi iz podprograma naj bo vrednost najmanjšega števila v registru A, vrednost največjega števila v registru B ter naslov največjega števila v registru X.

Naloga 2 
(A)

Napišite podprogram za pretvorbo šestnajst bitne binarne vrednosti brez predznaka v desetiško, ASCII kodirano število. Klic podprograma naj bo naslednji:

.

.

LDAA # XH

; zgornji zlog števila

LDAB # XL

; spodnji zlog števila

LDX    NASLOV
; prvi naslov 5 mestnega rezultata

JSR    BINBCD

Rezultat pretvorbe naj ima obliko:

(X+0)  enice

(X+1)  desetice

(X+2)  stotice

(X+3)  tisočice

(X+4)  desettisočice

Primer:

Za klicne vrednosti: ACCA=01h, ACCB=FFh, X=7000h, dobimo rezultat:

(7000h) = 31h = ASCII(1)

(7001h) = 31h = ASCII(1)

(7002h) = 35h = ASCII(5)

(7003h) = 30h = ASCII(0)

(7004h) = 30h = ASCII(0)

Naloga 3 
(A)

Napišite podprogram za deljenje dveh osem-bitnih števil brez predznaka. Števili sta spravljeni na pomnilniških lokacijah 7000h – dividend in 7001h – divizor. Rezultat deljenja naj bo spravljen na lokacijo 7002h in ostanek deljenja na lokacijo 7003h. Deljenje opravite z uporabo premikanja operandov tako, kot če bi delili binarni števili ročno.

Delovanje podprograma preizkusite na sistemu M6803.

Primer:

(7000h) = FFh = 255d

(7001h) = 17h = 23d

Rezultat: 255/23 = 11+2/23

(7002h) = 0Bh = 11d

(7003h) = 02h = 2d

Naloga 4
(A)

V pomnilniku imamo na naslovu 7000h vrsto osmih števil s predznakom. Števila so zapisana v obliki dvojiškega komplementa. Napišite podprogram, ki izračuna celoštevilčno povprečje absolutnih vrednosti teh osmih števil in ga zapiše na naslov 7008h.

Delovanje podprograma preizkusite na sistemu M6803.

Primer:

(7000h) = 13h = +19d

(7001h) = C8h = -56d

(7002h) = FAh = -6d

(7003h) = 96h = +150d

(7004h) = 02h = +2d

(7005h) = AAh = -86d

(7006h) = E1h = -31d

(7007h) = 3Dh = +61d

Rezultat: (19+56+6+150+2+86+31+61)/8=411/8=51 = 33h

(7008h) = 33h

Naloga 5
(B)

Na sponki PA0 in PA1 vmesnika PIA priklopite tipki (stikali). Na sponke PB0-PB7 priklopite LED diode. Napišite program, ki bo štel število pritiskov tipke, ki je priklopljena na sponko PA0, in rezultat prikazoval na LED diodah (PB0-PB7) v binarni obliki. Ob pritisku tipke, priklopljene na PA1, naj se vrednost števca postavi na 0 (reset). Če je tipka, ki je priklopljena na sponko PA0, pritisnjena več kot 0.5s, naj se vsakih 0.2s vrednost števca zveča za 1, vse dokler je tipka PA0 pritisnjena.

Naloga 6
(B)

Na sponke PB0-PB7 priklopite LED diode. Napišite program, ki bo zaporedoma prižigal skupine diod, priklopljene na sponke paralelnega vmesnika, v naslednjem zaporedju: PB0 in PB2, PB1 in PB3, PB2 in PB4, PB3 in PB5, PB4 in PB6, PB5 in PB7 (tako, da vedno svetita dve diodi). Med vsako spremembo aktivnosti diod naj poteče 100ms.

Naloga 7
(B)

Napišite program, ki bo desetkrat izpisal na terminal (serijski vmesnik ACIA) znake '0' - '9'. Med izpisom dveh znakov naj poteče 100ms. Delovanje preverite z uporabo opcije Terminal v programu MMA. Predpostavite, da je serijski vmesnik že inicializiran. Izpis na terminalu naj bo naslednji:

0123456789

0123456789

012 ....

Naloga 8
(B)

Na sponke paralelnega vmesnika PIA PB0-PB7 priključite LED diode. Napišite program, ki bo sprejemal znake s terminala (serijski vmesnik ACIA), prikazoval ASCII kodo znaka na LED diodah v binarni obliki, ter izpisoval na terminal šestnajstiško kodirano ASCII kodo sprejetega znaka. Med dvema znakoma naj se tudi vedno izpiše presledek. Za pretvorbo binarne vrednosti v ASCII kodirano šestnajstiško vrednost uporabite rutino BINAS, ki se nahaja v EPROM-u sistema M6803. Vmesnika ACIA ni potrebno inicializirati.

Primer:

Po pritisku tipk A,1,2,1,M naj bo na terminalu izpisano:

41 31 32 31 4D 
Naloga 9
(B)
Napišite program, ki bo sprejemal znake s serijskega vmesnika (ACIA) in jih oddajal preko paralelnega vmesnika PIA in tudi obratno. Predpostavite, da je vmesnik ACIA že inicializiran. Vmesnik PIA inicializirajte tako, da bo B-stran vmesnika (PB0-PB7) izhod, A-stran (PA0-PA7) pa vhod. Sinhronizacijo pri komunikaciji preko paralelnega vmesnika izvedite s signaloma CA2 in CB2. Signal CB2 naj bo izhod in naj bo normalno v visokem stanju. Po oddaji vsakega znaka naj CB2 preide v nizko stanje in se vrne v visoko. Impulz naj traja najmanj 1s, največ pa 1ms. Signal CA2 naj bo vhod. Prehod signala CA2 iz visokega v nizko stanje signalizira prisotnost novega podatka na vhodnih sponkah PA0-PA7. 

Delovanje programa preizkusite tako, da povežete dva sistema M6803, kot kaže slika. Na obeh osebnih računalnikih uporabite opcijo Terminal programa MMA in poskusite prenos v obe smeri. (Upoštevajte, da je dejanska hitrost komunikacije majhna, in da ni potrebno posebej skrbeti za zanesljiv prenos preko paralelnega vmesnika.)




Naloga 10
(C)

Napišite program, ki bo oddal zvočni signal (na piezzoelektričnem piskaču) ob pritisku določenih tipk na terminalu. Frekvenca piska naj bo odvisna od pritisnjene tipke na terminalu. Čas trajanja piska naj bo 100ms. Frekvence piska naj bodo naslednje:

tipka '1'
-
1047Hz

tipka '2'
-
1174Hz

tipka '3'
-
1319Hz

tipka '4'
-
1397Hz

tipka '5'
-
1568Hz

tipka '6'
-
1760Hz

tipka '7'
-
1865Hz

tipka '8'
-
1976Hz

tipka '9'
-
2093Hz

tipka '0'
-
2344Hz

Ob pritisku ostalih tipk naj se nič ne zgodi. Navedene frekvence poskusite ustvariti čim bolj natančno. Za branje znakov s terminala lahko uporabite funkcijo READ, ki se nahaja v EPROM-u sistema M6803.

Naloga 11
(C)
Napišite program, ki bo oddal zvočni signal (na piezoelektričnem piskaču) ob pritisku tipke (stikala), ki je priklopljena na sponko PA0 paralelnega vmesnika PIA. Signal naj bo sestavljen iz treh delov: prvi frekvence 1976Hz, drugi frekvence 1568Hz in tretji frekvence 1047Hz. Čas trajanja posameznega dela piska naj bo 200ms.

Naloga 12
(C)

Napišite program za krmiljenje semaforjev na preprostem križišču dveh enakovrednih cest brez signalizacije za pešce. Program napišite tako, da bo deloval na modelu križišča, ki ga priklopimo na paralelni vmesnik PIA. Zaporedje stanj semaforjev naj bo naslednje: rdeča luč - rumena luč - zelena luč - utripajoča zelena luč - rumena luč - rdeča luč (upoštevajte, da morajo imeti pred zamenjavo smeri vožnje vsa vozila rdečo luč). Posamezne semaforske luči (LED diode) so priklopljene na sponke PA0-PA7 in PB0-PB3 (4 x 3 luči). Časi trajanja posameznih stanj semaforja naj ne bodo predolgi (celotni cikel naj ne bo daljši od 1min).

Če želite, lahko tudi poskusite realizirati dnevni in nočni režim delovanja (utripajoča rumena luč). Za preklop med režimoma uporabite ukaz s terminala ali tipko, ki je vezana na sponko CA1 ali CA2.

Naloga 13
(C)

Na sponki PB0 in PB1 paralelnega vmesnika PIA vežite krmilnik koračnega motorja. Na sponko PB0 vežite signal za izbiro smeri vrtenja, ter na sponko PB1 signal za premik motorja. Koračni motor krmilimo tako, da najprej izberemo smer vrtenja (izhod PB0), nato generiramo impulze za premik motorja (izhod PB1). Vsak impulz (prehod signala iz 0 na 1 in nazaj na 0) povzroči premik motorja za 1 korak. Impulzi ne smejo biti hitrejši (pogostejši) od maksimalne hitrosti vrtenja motorja. Frekvenca impulzov (hitrost vrtenja) mora naraščati in upadati zvezno in ne skokovito, ker sicer motor ne more slediti korakom. Na sponki PA0, PA1 in PA2 vežite stikala. Napišite program, ki bo krmilil koračni motor in sicer tako, da bomo s stikalom, priklopljenim na vhod PA0, izbrali smer vrtenja, nakar bomo s stikali PA1 ali PA2 zagnali motor z različno hitrostjo in sicer s stikalom PA1 s hitrostjo 200 korakov/s in s stikalom PA2 1000 korakov/s. Smer vrtenja naj bo možno izbirati le, ko motor miruje.

Naloga 14
(C)

Na sponki PB0 in PB1 paralelnega vmesnika PIA vežite krmilnik koračnega motorja. Na sponko PB0 vežite signal za izbiro smeri vrtenja ter na sponko PB1 signal za premik motorja. Koračni motor krmilimo tako, da najprej izberemo smer vrtenja (izhod PB0), nato generiramo impulze za premik motorja (izhod PB1). Vsak impulz (prehod signala iz 0 na 1 in nazaj na 0) povzroči premik motorja za 1 korak. Impulzi ne smejo biti hitrejši (pogostejši) od maksimalne hitrosti vrtenja motorja. Frekvenca impulzov (hitrost vrtenja) mora naraščati in upadati zvezno in ne skokovito, ker sicer motor ne more slediti korakom. Na vhod A/D pretvornika vežite potenciometer, tako da bo s potenciometrom možno spreminjati vhodno napetost med 0 in 5V. Napišite program, ki bo krmilil koračni motor tako, da bo hitrost vrtenja odvisna od vhodne napetosti A/D pretvornika (oz. od nastavitve potenciometra). Pri vhodni napetosti 2.5V naj motor miruje. Pri večji napetosti naj se motor obrača v desno in pri manjši v levo. Hitrost motorja naj bo približno enaka (VA/D–2.5V(*40 korakov/s.

Naloga 15
(C)

Na sponke PB0–PB7 paralelnega vmesnika priklopite LED diode. Na vhod A/D pretvornika vežite potenciometer, tako da bo s potenciometrom možno spreminjati vhodno napetost A/D pretvornika med 0 in 5V. Napišite program, ki bo prikazoval izmerjeno analogno napetost na LED diodah tako, da pri napetosti 0–0.5V ne sveti nobena dioda, pri napetosti 0.5–1V sveti ena dioda (PB0), pri napetosti 1–1.5V dve diodi (PB0 in PB1) itn. Pri napetosti, večji od 4V, naj svetijo vse diode.

Hkrati na sponko CB2 vežite tipko (stikalo). Pritisk na tipko, ki je spojena na CB2, naj povzroči prekinitev (IRQ). Ob vsakem pritisku tipke naj se sproži prekinitvena rutina, ki povzroči pisk piezzoelektričnega piskača, ki naj traja 200ms. Frekvenca piska naj bo 1200Hz.

Naloga 16
(C)
Na vodilo MC6803 vežite LCD prikazovalnik in tipkovnico. Napišite program, ki bo v levem zgornjem kotu prikazovalnika izpisoval vrstico (1 do 4) in stolpec (1 do 4) zadnje pritisnjene tipke na tipkovnici. 

Pritisnjeno tipko ugotovite tako, da določite bite 0-3 porta1 na MC6803 kot izhode, bite 4-7 pa kot vhode. Izhodni biti (0-3) ustrezajo vrsticam tipkovnice. Vhodni biti (4-7) ustrezajo stolpcem tipkovnice. Če ni pritisnjena nobena tipka, je na vseh vhodih vrednost 0.

Naloga 17
(C)

Napišite program za mikrokontroler MC6803, ki generira naslednji izhodni signal s periodo 10ms. Uporabite izhodno primerjalni register. Obliko signala preverite z osciloskopom.

Naloga 18
(C)
Napišite program za mikrokontroler MC6803, ki generira pravokotni simetrični signal s periodo, ki je proporcionalna vhodni analogni napetosti. Vhodno napetost spreminjajte s potenciometrom v območju 0(5V. Perioda izhodnega signala naj se spreminja v območju 1ms(3.55ms. Periodo signala preverite z osciloskopom.

Naloga 19
(C)
Na vodilo MC6803 vežite LCD prikazovalnik. Na vhod A/D pretvornika vežite potenciometer, tako da bo s potenciometrom možno spreminjati vhodno napetost A/D pretvornika med 0 in 5V. 

Napišite program, ki bo prikazoval izmerjeno analogno napetost na LCD prikazovalniku. Napetost naj bo prikazana v prvi vrstici prikazovalnika v naslednji obliki: X.XX V. Prikaz umerite s pomočjo digitalnega multimetra.

Naloga 20
(C)
Na vodilo MC6803 vežite LCD prikazovalnik in tipkovnico. Napišite program, ki bo meril hitrost reakcije. Program naj deluje, kot sledi:

Po pritisku katerekoli tipke v desnem stolpcu tipkovnice se začne nova meritev. Pri tem ugasnejo vse LED diode (PIA port A in B). Po naključnem času, ki naj bo med 3s in 30s, naj se prižgejo vse zelene LED diode. Takrat mora preizkušana oseba čimprej pritisniti katerokoli tipko v levem stolpcu tipkovnice. Ko je tipka pritisnjena, se čas, ki je potekel od prižiga zelenih diod do pritiska tipke, izpiše v prvi vrstici LCD prikazovalnika (v milisekundah). Če je tipka pritisnjena, preden se prižgejo zelene diode, se na prikazovalniku izpiše "NAPAKA". Če je čas reakcije daljši od 10s, se na prikazovalniku izpiše "KONEC".

Naloga 21 - Morse
(D)
Na vodilo MC6803 vežite LCD prikazovalnik in tipkovnico. Napišite program, ki bo izpisoval dekodirane znake Morse-jeve abecede na LCD prikazovalnik v ASCII obliki. Program naj deluje, kot sledi:

Izbrana tipka na tipkovnici naj služi kot vhodno tipkalo. Ob pritisku na tipko naj piezzoelektrični piskač odda zvočni signal. Program naj se prilagaja hitrosti tipkanja znakov in jih sproti izpisuje na LCD prikazovalnik.

Navodilo za reševanje:

Morse-jeva abeceda je sestavljena iz kratkih in daljših zvočnih signalov. Kratke zapišemo s piko, daljše pa s črto. Časovna enota je čas trajanja kratkega zvočnega signala (Tpike). Čas daljšega zvočnega signala je približno Tčrte=3Tpike. Pavza med elementi znaka (npr.: piko in črto) traja približno eno časovno enoto (Tpavza med elementi=Tpike). Pavza med znaki (npr.: C in Q) traja tri ali več časovnih enot (Tpavza med znaki ( Tčrte). Program naj meri čase trajanja pritiska vhodnega tipkala in tako sprotno ocenjuje eno samo vrednost, to je Tpike, na katero je vezano dekodiranje. Novo vrednost parametra izračunamo takole:

Tpike nova = 1/8 * (7*Tpike stara+Tpike izmerjena).
Za vrednost uteži bi lahko izbrali poljubne realne vrednosti med 0 in 1, vendar operacij v plavajoči vejici ni mogoče izvesti. Podano formulo pa je možno izvesti s pomočjo seštevanja in pomikanja v desno. Glede na podane vrednosti se program počasi prilagaja vhodnemu signalu. Trenutna vrednost Tpike dekodira zvočni signal: pika ali črta. Po dekodiranju zvočnega signala se na novo ovrednoti vrednost Tpike = Tpike nova, pri čemer je Tpike izmerjena izračunana iz zadnjega dekodiranega signala (za črto namesto /3 uporabite *3/8). Začetna vrednost Tpike je lahko 200ms. Neznane znake izpišite z znakom za podčrtaj ('_').


Naloga 22 – Mozart 
(D)

Napišite program, ki bo zaigral melodijo na piezzoelektričnem piskaču. Uporabite lahko notacijo melodij kot je to običaj pri mobilnih telefonih ali pa si zamislite svojega (dokumentacija!). Zapis naj vsebuje višino tona oz. pavzo in trajanje tona/pavze. Program naj bo modularno zastavljen, npr.:

LDX    NASLOV

; NASLOV=naslov zapisa melodije
JSR    ZAIGRAJ

Delovanje: Program naj omogoča tekstovni vnos preko tipkovnice oz. vnos »surovih« kod preko tipkovnice, v primeru kakšne druge oblike zapisa melodije. Pravtako pa naj bo možno zaigrati melodijo s pomočjo tipk na tipkovnici in na ta način zapisati melodijo. Program lahko tako vnešene melodije tudi zaigra. 

Navodilo za reševanje:

Izkoristite LCD prikazovalnik s tipkovnico in uporabniku ponudite meni, ki naj bo oblikovan takole:

/+---Vnos melodije

 |     +---Tekstovni vnos

 |     +---Snemanje preko tipkovnice

 +---Zaigraj izbrano melodijo

 +---Vnos naslova melodije/Izbira številke pesmi

 +---Izhod

Pri vnosu melodije naj se le ta shrani na izbrani naslov, ravnotako naj se le-ta naslov uporabi pri predvajanju. Na ta način bo možno shraniti več melodij istočasno. Predvidite lahko tudi tabelo indeksov, v kateri bodo shranjeni naslovi posameznih melodij, tako si uporabnik ne bo rabil zapomniti absolutnega naslova temveč le številko naslova v tabeli (1,2,..). Opcijo izbira številke pesmi lahko premaknete v menija za vnos in igranje melodije, tako da uporabniški vmesnik najprej zahteva vnos te številke (npr. 1-4) in šele zatem prične z snemanjem/igranjem.

Naloga 23 – Igra 
(D)

Napišite igro tipa kača, štiri v vrsto, ping-pong, razvščanje števil, spomin, mine, potapljanje ladijc oz. kakšno drugo po izbiri. Če je igra za dva igralca, ni potrebno vgraditi logike, da računalnik igra to igro. Po možnosti realizirajte komunikacijo med dvema mikrokontrolerjema (navodila in shema v 9. nalogi), tako da je vsak igralec za svojim prikazovalnikom.

Splošna navodila:

Naloge so razdeljene na tri skupine (A, B, in C). Vsaka skupina študentov mora narediti tri vaje. Prva vaja je lahko iz katerekoli skupine. Druga vaja je lahko iz skupine B ali C. Tretja vaja je obvezno iz skupine C. Študent lahko opravi celotne vaje samo z eno nalogo tipa D.
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