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1. Definisanje projekta

1.1 Uvod

U svetu oko nas raste potreba za automatizacijom u svim oblastima. Jedna od oblasti je uslozna delatnost. Vec danas se na svakom koraku mogu videti razni automati koji obaljaju najrazlicitije funkcije.  Svuda, gde je to moguce, masine vec uveliko zamenjuju ljude.  Dobro projektovan automatizovan sistem je vremenski gledano daleko isplatljiviji, funkcionalniji i manje podložan greškama u odnosu na ljudsku radnu snagu.

1.2 Ciljevi projekta

Osnovni cilj projekta je da se studenti uvedu u realne probleme u današnjem svetu, putem konstruisanja specijalizovanog hardvera za prodaju sokova, grickalica i čokoladica. Automat pruža jednostavan interfejs korisniku i ima mogućnost da primi novac, dostavi proizvod, i vrati kusur korisniku. Takođe postojati mogućnost da se sistem reprogramira pomoću portabilnog računarom putem sirijskog porta. 

Sistem je interaktivan sa korisnikom i ispisuje razne poruke na svom displeju. U trenutku kada nema korisnika sistem ispisuje tačno vreme sa svom displeju. 
2. SpecifikacijA

2.1 Uvod

Sistem se sastoji od:
1. Tastaure

2. Displeja (16-to segmentnog)

3. Jedinice za prijem i kodovanje novca i vraćanje kusura

4. Seriskog porta

5. Sto spirala sa detektorima za prisutnost proizvoda u njima

6. Centralne procesorske jedinice (CPU)

Jedan ciklus rada na sistemu se ogleda u ubacivanju novca, unošenja rednog broja željenog proizvoda i nakon njegovog uzimanja pritiskom na dugme za povraćaj kusura zahtevanje vraćanje preostalog iznosa Vašeg novca.
2.2 Spoljašnji interfejsi

Sistem poseduje 13 tastera:

1. Tasteri 0..9 se koriste za naručivanje proizvoda.

2. Taster OK za potvrdu.

3. Taster Cancle za poništavanje unosa.

4. Taster RET za povratak novca (koji je deo modula za novac)

Postoji i LED displej koji ima 16 segmenata po karakteru i istovremeno ispisuje 8 karaktera i to:

1. Kada uređaj nije u stanju interakcije sa korisnikom, na displeju se prikazuje tačno vreme.

2. Kada je korisnik uneo novac na displeju se ispisuje suma novca koju korisnik ima u automatu i proizvod koji je trenutno izbran.

3. Pokretni tekst koji automat ispisuje da pruzi pomoć korisniku.

Proizvodi se isporučuju putem spirala, koje okreću elektromotori i na kojima se takođe nalaze i senzori za detektovanje postojanja bar jednog proizvoda u datoj spirali.

Aparat poseduje i serijski port putem koga se uređaj može reprogramirati(promena cene i opisa artikala,  čitanje prometa jednog ili svih artikala i postavljanje tačnog vremenja). 

Komunikacija sa računarom je jednosmerna. Ispisi prometa se vrše na LED ekranu samog aparata.
2.3 Specifikacija hardvera

2.3.1 Mikroprocesor 8086 i leč kola

Projektovani sistem je baziran na mikroprocesoru Intel 8086. Da bi ceo sistem ispravno radio, potrebno je najpre da se 8086 ispravno poveže na adresnu i magistralu podataka. Kako su linije adresa i podataka kod ovog procesora multipleksirane, moraju se koristiti transparentni 8-bitni lečevi MC74HC373. Potrebno je ukupno tri ovakva leča. Na njihove ulaze se dovode multipleksirane linije adresa i podataka sa (AD0-AD15) mikroprocesora, kao i linije A16-A19 i signal BHE.. Signal ALE se dovodi na gejt  (ulaz C). Prve dve periode takta osnovnog mašinskog ciklusa (koji traje 4 takta) na ovim linijama se nalaze adrese koje se potom lečuju aktivnim signalom ALE (Address Latch Enable). Nakon toga adresa ostaje zalečovana, a na AD0-AD15 linijama se nalaze podaci. 

Linije sa lečeva se vode dalje na adresni dekoder realizovan preko PAL kola PAL8T16, koji služi za adresiranje odgovarajućeg perifernog čipa (I/O uredjaji). U slučaju adresiranja memorije, vrši se provera sadrzaja na liniji M/IO. 

Sadržaj PAL čipa je dat u prilogu.

2.3.2 Memorija

Sistem koristi 4 čipa M29W010B memorije. Memorijski čip je tako konfigurisan da radi u režimu flash memorije (u sebi sadrži flash i ram čip, a selekcija odgovarajućeg se vrši preko priloženih pinova). Detaljna specifikacija memorijskog čipa je data u priloženom fajlu M29V010B.pdf. Memorijski čipovi su podeljeni u 2 banke) jedna za parne, a druga za neparne adrese. Selekcija odgovarajućeg čipa se vrši preko linija A0 i BHE (bank high enable). Stoga se modul koji odgovara parnim adresama proziva kada je A0=0, a modul sa neparnim adresama kada je BHE=0 (Bank High Enable). BHE je 0 kad god se prenosi bajt podataka sa neparne adrese ili kada se prenosi cela reč (parna + neparna adresa).

Moduli su konfigurisani tako da adresni prostor iznosi 2​19 bajta.

2.3.3 Čip 8251 za serijsku komunikaciju

Sistem sa portabilnim racunarom komunicira putem serijskog porta. Da bi se prilagodili naponski nivoi upotrebljena su dva invertora, na linijama za prijem i slanje. 

Za celokupni serijski prenos (i slanje i prijem) zadužen je periferijski čip 8251. Na njegove linije TxD (Transmit Data) i RxD (Receive Data) su povezane odgovarajuce linije sa serijskog interfejsa (prethodno se transliraju nivoi). Svaki put kada primi/posalje jedan podatak velicine bajta ovo kolo postavlja signal RxRDY/TxRDY na jedinicu i na taj način generise zahtev za prekidom jer se ovi signali vode na ulaz kontrolera prekida.

Procesor zatim u prekidnoj rutini obrađuje primljeni podatak ili salje sledeci ako ima potrebe za tim. U prekidnoj rutini je dovoljno da procesor upise u interni registar ovog cipa naredni bajt koji treba da se posalje i podatak ce biti poslat. Za slucaj prijema, procesor samo ocita podatak iz internog registra i onda odlucuje sta ce da radi sa njim.
Cip 8251 zahteva da mu se pored takta (PCLK tj. polovine sistemskog takta) dovodi i takt za slanje i prijem na ulaze RxCLK i TxCLK. Upravo ovaj takt odredjuje brzinu prenosa, a ona treba da bude 9600 bauda i generise se pomocu tajmera 8254.

Bazna adresa cipa 8251A je 0084h. Na toj adresi se nalazi registar podataka. Na adresi 0082h je kontrolni i statusni registar.
2.3.4 Tajmer 8254
Integrisano kolo 8254 u sebi sadrzi tri tajmera/brojača. Svaki od ta tri tajmera ima signal CLK na kojem se registruje svaka uzlazna ivica i azurira stanje brojaca. Pored signala CLK postoji i signal GATE kojim može da se zabrani brojanje iako se registruje uzlazna ivica na CLK. Na liniji OUT tajmer/brojac postavlja odgovarajuce signale zavisno od stanja u kojem se nalazi i zadataog moda rada.

Tajmer 0 radi u modu 3 (delitelj učestanosti), i njegov izlaz se vodi na IR0 ulaz 8259A cipa, sto omogucava generisanje prekida svakih 1ms, koji se koristi za merenje vremena unutar programa.

Tajmer 1 je iskoriscen da generise prijemni i predajni takt za kolo 8251. Programiran je da radi u modu 3 (delitelj ucestanosti). Kada radi u ovom modu tajmer deli ucestanost signala na svom CLK ulazu brojem koji je upisan u njegov registar. Na CLK ulaz tajmera 1 se dovodi signal PCLK koji je jedna polovini takta na kojem radi procesor. Kako se serijski prenos obavlja pri brzini od 9600 bauda i faktoru internog deljenja 16, potrebno je da tajmer 2 deli učestanost takta PCLK sa 16.

Tajmer 2 se koristi za osvežavanje displeja od 50Hz (na svakih 20 ms) i radi u modu 3. 
Bazna adresa cipa 8254 je 0086h. To je ujedno i adresa kontrolne reci. Adrese tajmera 0, 1 i 2 su 88, 90 i 92 respektivno.

2.3.5 Cip 8259A za kontrolu prekida

Interapt kontroler 8259 ima mogućnost da kontroliše 8 linija po kojima druge periferije mogu da zahtevaju prekide. Kontroler prekida je programiran da reaguje na uzlaznu ivicu signala na ulazima IR0 - IR7.

Prekidi su organizovani po prioritetima. Najveći prioritet ima prekid koji stiže po liniji IR0, a najniži prekid po liniji IR7. Kad god po odgovarajućoj liniji stigne zahtev za prekidom, on se upiše u IRR (Interrupt Request Register). 

Na ulaz IR0 je povezan izlaz tajmera 1 (za merenje vremena). Na ulaz IR0 se vodi zahtev za prekid sa čipa 8251. Na ulaz IR1 je vezan signal ISENZ iz jedinice za signaliziranje pražnjenja police. Na ulaz IR2 je vezan signal INOVAC iz jedinice za novac, koji oglašava da je došlo do promene stanja jedinice (moguće vrednosti signala I date jedinice i trenutci kada se pojavljuje su data u tekstu zadatka). Na ulaz IR3 je vezan prekid tastature ITAST, koji se aktivira svaki put kada se pritisne neki od 16 tastera.

Najvišeg prioriteta je tajmer, zatim periferija za novac, završetak rada motora, prekid kad nema proizvoda u rafu i prekid o tastature.

Bazna adresa čipa 8259A je 0094h. To je i adresa prve inicijalizacione komandne reči. Adresa ostalih ICWs je 0096h. Adresa operacionih komandnih reči su 0094h za OCW2 i 0096h za OCW1.

2.3.6 Cip 8255A za paralelnu komunikaciju
Sistem sadrži dva ovakva čipa za komunikaciju sa periferijama. 
Prvi cip za paralelnu komunikaciju 8255A sluzi za povezivanje LED displeja, ocitavanje tastature i ocitavanje senzora i pokretanje motora. 
Port A i port B gornjeg od dva cipa su izlazni, dok je port C ulazni.
Port B se koristi za selekciju displeja koji je

ukljucen, dok se na portu A salje cifra koja treba da se ispiše na displeju selektovanom izlazima portaB.

Port C koristi se za ocitavanje tastature.

Bazna adresa prvog cipa 8255A je 0070h. To je ujedno i adresa porta A. Adrese portova B i C su 0072h i 0074h, respektivno.

Port A drogog cipa je ulaznoizlazni, port B je ulazni, dok je port C izlazni.  Port A se koristi za povezivanje sa jedinicom za novac, port B za primanje statusa senzora popunjenosti polica, a port C za okretanje odgovarajućeg elektromotora.

Bazna adresa gornjeg čipa 8255A je 0076h. To je          ujedno i adresa porta A. adrese portova B i C su 0078h i 0080h, respektivno.
2.3.7 Displej

Za ispis tacnog vremena, i trenutnog statusta uredjaja, koriste se 8 čipa koji imaju mogućnost ispisa svaki po jedan šesnestosegmentni karakter. Cipovi su u sistem vezani preko ICM7243A i paralelnog porta mikrokontrolora pa na procesor 8086.

Detaljniji pogedati u prilogu dl14 14.pdf.
2.3.8 Tastatura

Tastatura je seriski niz prekidača koji preko kodera daju aktivan kod tastera koji je pritisnut. Izlazi kodera su povezani na viša 3 bita ulaza C paralelnog porta.
2.3.9 Motori

Svaki od motora ima svoju adresu. Procesor direktno na adresnu magistralu daje adresu jednog od motora. Jedan dekoder tu adresu dekoduje i pali jedan od motora. Nakon detektovanja da je proizvod ispao(punog okreta spirale) motor generise prekid. Procesor u prekidnoj rutini resetuje postavljenu adresu na adresnoj magistrali i prekide kod motora.
Adrese motora su: C0000-C00DC (100 parnih adresa) respektivno. A resetovanje MI (motor interrupt) signala je na C00DE.
2.3.10 Senzori popunjenosti police

Iza svake police se nalazi laser, koji kada se polica isprazni uspostavlja snop svetlosti izmedju sebe, ogledala na vrhu spirale i foto diode. Sa uspostavljanjem snopa, dioda se dovodi u provodno stanje, i na izlaz jednog ovakvog senzora, postavlja visoki napon (logička jedinica) u trajanju od jednog takta. Sistem sadrži 100 ovakvih senzora, čije se ispitivanje vrši kada treba izdati određeni proizvod.  U koliko proizvoda nema odna se generiše prekid koji obrađuje procesor i prekida izbacivanje proizvoda.
2.4 Specifikacija softvera

Algoritam je najlakše ilustrovati pseudo-kodom :


vreme--;

displayTime--;


if (vreme==0) {

 OsveziVreme();

vreme=1000;

}


if (displayTime ==0) {

OsveziCifru();

promeni text=2000;

}


if (key_mod) {



chmod--;



if (chmod==0) PromeniMod();


} 

Slika br. 1Prekidna rutina tajmera

switch (komanda) {



case(prcenu) PromeniCenu();

case(stanje) Stanje();

case(cene) Cene();

case(stacene) StaCene();


} 

Slika br. 2Prekidna rutina serijskog porta

switch (taster) {



case 'h' : case 'm' : case 's' : 




{AzurirajVreme();}



case 'cifra' : {




Promenimod();




AzuIzborPro();

}



case '-' : { AzuIzborPro ();}



case '+' : { IsporuciPro(); }



case '*' : { VratiKusur(); }


} 

Slika br. 3 Prekidna rutina tastature

switch (taster) {



case 7 : { 

if(novac>0)

VratiSlNov();

}



case '0' : { VratiManjuNov ();}



case '1..5' : { 

if (VracamNovac) {

VratiSlNov();

}

else UbacenaNov(); 

}


} 
Slika br. 4  Prekidna rutina jedinice za novac
2.5 Interfejs između softvera i hardvera

Na simboliskom masinskom jeziku je napisan kompletam progam i ucitan u memoriske banke procesora 8086. Procesor cita iz memorije instrukcije, dekoduje i izvrsava ih.
3. Unutrašnji blokovi

Sistem je izdeljen na blokove:

4. Opis dizajna

4.1 Zabeleške uz dizajn

U slučaju npr da nemate dovoljno novca, tj da je traženi proizvod skuplji nego što imate kredita u sistemu ili npr ako nema ni jedan proizvod na željenom broju ispisuje se odgovarajuća poruka korisniku i resetuje unos.
4.2 Tabele
Sve tabele su date u prilogu.
5. ImplementacijA
Program je napisan u simboličkom mašinskom jeziku mikroprocesora 8086. Sve šeme za projekat su nacrtane u programu Altium Disigner. Odabrani hardver za projekat je opisan u poglavlju 2.3. 

5.1 Skriptovi, datoteke i druge informacije

Projekat sacinjavaju seme crtane u Altiumu i kod u asembleru.

Altium fajlovi:

· Toplook.schdoc -sema sa osnovnim hijerarhijskim modulima

· Proc&mem.schdoc –šema sa procesorom, memorijom, leč kolima i adresnim dekoderima

· Serial.schdoc –šema modula sa serijskim konektorom

· Parallel.schdoc – šema modula paralelnog porta

· Time&Int.schdoc –šema sa šipom 8259A za obradu prekida i tajmer

· KeyBoard.schdoc –šema realizovane tastature

· Wally.schdoc –šema date jedinice za novac

· Engine.schdoc –šema izgleda jednog motora

· EngineFarm.schdoc –šema svih 100 povezanih motora

· NoItem.schdoc –šema jednog senzora

· EngineStarter.schdoc –šema svih 100 povezanih senzora i pokretača motora
· Displej.schdoc –šema realizovanog displeja

Asemblerski kod je dat u fajlu AsmSim.asm

5.2 Konvencije dizajna i stil kodiranja

Navesti korišćene konvencije dizajna i stila kodiranja u projektu.

6. Revizije i komentari

Prilikom projektovanja sistema korisceni su primeri projekta dati na zvanicnom sajtu predmeta. Sličnost se ogleda u dizajnu procesorskog i memoriskog  modula jer su vec pomenuti modifikovani da bi zadovoljili uslove tekućeg zadatka. Dizajn svih ostalih modula je autentičan.
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8. Prilozi

U prilogu su dati:

· Sadržaji PAL kola

· Listinzi programa u asembleru

· Datasheet korišćenih komponenti

· Altium šeme
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