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Laborationsmoment 2 - En Borrautomat

) .|  Tangentbord Operator
for borrkommando
Mikrodator :
- «— > Anpassnlqgs- «——>» Borrmaskin
elektronik
— > Klocka
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Borrmaskin-Robot Borrmotor  med
ON/OFF knapp

Sensor for borr

i topp- eller Arbetsstycke
bottenlage
Sensor for
detektering av
referensmarke

Tryckfiader for | pa arbetsstycke

hojning av borr
(Dolt)

Kretskort med
effektelektronik och
anslutning mot styrkort for
borrmaskin.

Stegmotor for rotation av
arbetsstycke.

Solenoid for )2
sankning av |
borr
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Simulatorn for borrmaskinen

New disc:
Har valjer du olik
I 400 O] i
arbetsstyckeri\ Ne — = Indikator for Motor On
Control Drill
([[[] [I]]]een &
rotor On [l #

Control-fonster: / e
Styrord till [11]] 717 [ alarm Bl

borrmaskinen ol e @ X \
- : ' Indikator for Alarm

\Arbetsstycke

Status-fonster:
Statussignaler fran
borrmaskinen

\Borrade hal marks ut
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Specifikation
starta borrmotorn
stoppa borrmotorn

( start ) - sank borret

hoj borret
Nei - vrid (stega) arbetsstycket ett
Operation vald ©
steg
Ja - vrid (stega) arbetsstycket

till referenspositionen
borra ett hal
borra hal langs cirkeln enligt
ett bestamt monster.

Utfor operation

Genomgang av laborationer
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START

A 4

COMMAND

Spara registerinnehall

COMMAND pa stacken
v Inparameter:
Kommandonummer i register A
Avkoda (A)
l A=0 l A=1 l A=2 l A=3 l A=4 l A=5 l A=6 l A=7 A>7
SUBO SUB1 SuB2 SUB3 SuUB4 SuUB5 SuUB6 SuB7
(START) (STOP) (DOWN) (UP) (STEP) (DRILL) (REFPO) (AUTO)
I I I I I I I |

Aterstall registerinnehall
fran stacken

RTS
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Styrord till borrmaskinen

Utport: Drill Control

I 3400

New disc

Control

7(6|5(413(2|1(0

—> stegpuls
L > fram/back
——> borrmotor

\ 4

NERRIAREE 400

Status

(1111 [TI] ek

solenoid
larmsignal
Bit4 = 1: Larm pa o o
Bit 3 = 1: Borret sénks Logikniva: "Aktiv hog”

Bit 2 = 1: Borrmotorn roterar Att géra "RESET” pa borrmaskinen saledes:

Bit 1 = 1: Medurs vridning LDAA #0

Bit 0: Pos flank Stegpuls STAA $400

Genomgang av laborationer
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Statusord fran borrmaskinen

Inport: Drill Status

I 400

Mew disc

Control

Status

o

oo

716|154 (3(2]1]0

T referensposition
L borr uppe

borr nere

Bit 2 = 1: Borr i bottenlage
Bit 1 = 1: Borr i topplage
Bit 0 = 1: Referensposition

Genomgang av laborationer
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=K

Logikniva: "Aktiv h6g”

Anm:
Statusporten
ansluts till adress
$600 i
laborations-
systemet
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Testforfarande Uppgilt 74

Mewy disc
Control

L [
itatus

L] (LR

e

oo

Bt 7es43210

e

DSInput EQU $600 ; Dip Switch Input
DCtrl EQU $0400 ; Drill Control Output
DStatus EQU $0401 ; Drill Status Input
Loop LDAA DSInput ; Las strombrytare
STAA DCtrl ; Ge styrord
LDAB DStatus ; Las status
BRA Loop
Genomgang av laborationer 9
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Villkorlig assemblering ger korrekta portadresser

; Definiera macro ’"SIM’ for test i simulator

#define SIM

DSInput EQU $600 ; Dip Switch Input
DCtrl EQU $0400 ; Drill Control Output
#ifdef SIM

DStatus EQU $0401 ; Drill Status Input
#else

DStatus EQU $0600 ; Drill Status Input
#endi T

Anm: "Dip Switch Input” och borrmaskin kan inte anvandas
samtidigt i laborationssystemet (MC12).
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Anvand USE-direktivet

; DRILLDEFS.S12
DSInput EQU $600
DCtrl EQU 50400
# ifdef SIM

DStatus EQU 50401

# else

DStatus EQU 50600

# endif

’

’

Dip Switch Input

Drill Control Output

Drill Status Input

Drill Status Input

; DTEST1.sl2

#define SIM
USE "DRILLDEFS.S12”
Loop LDAA DSInput

STAA DCtrl

LDAB DStatus

BRA Loop

; Las strombrytare

; Ge styrord
; Las status

Anm: Bade DRILLDEFS och IODEFS forekommer som namn hér i arbetsboken,

anvand endast DRILLDEFS.S12
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Inledande uppagift (_SDRT )
. Initiera ; Dtest2
med borrmaskinen
DRILLDEFS.S12
[ DTill RefPos | | ORG $1000
. . .- LDAA#0 ; Reset
1) A[betsstycket vrids till referensposition. STAADCE]
2) Hal borras JSR TillRefPos
3) Arbetsstycket vrids medurs ett steg JSR Borra
4) Hél borras JSR Vridlsteg
. JSR Borra
5) A[betsstycket vrids medurs ett steg JSR Vridlsteg
6) Hal borras JSR Borra
7) Arbetsstycket vrids medurs tre steg JzR Vr%iisteg
0 JSR Vridlsteg
8) Hal borrqs L. i o JSR Vridlsteg
9) En larmsignal ges som indikation pa att JSR Borra
uppgiften ar klar. JSR GeLarm
Loop: BRA Loop
Vridlsteg: RTS
9)Ge larm TillRefPos: RTS
Borra: RTS
Genomgang av laborationer 12
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Att vrida arbetsstycket

Uppgiit 80

Utport: Drill Control

Etta: Aktiv styrsignal

7161541321110 Nolla: Passiv styrsignal
b0 Ange riktning
— > stegpuls
L s fram/back ¢
b0
Bit 0 = 0—1 (Pos puls): Arbetsstycket vrids l Dol Ge puls

Bit 1 = 0: Medurs vridningsriktning
Bit 1 = 1: Moturs vridningsriktning
RTS
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Att borra ett hal

— Start t
Utport: Drill Control b1 arta motor
Etta: Aktiv styrsignal ¢
7165141312110 Nolla: Passiv styrsignal
b3<—1 Sank borr

———> borrmotor

4
—— > solenoid
Las Status
N
b,=1 ?
Inport: Drill Status g
Nolla: Passiv statussignal
71e6l51413[2]11]0 Etta: Aktiv statussignal b0 H&j borr
b,—0 Stanna motor
———> borr nere 2
RTS
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Att vrida arbetsstycket till referenspositionen

TillRefPos

Y

Inport: Drill Status

Nolla: Passiv statussignal Las Status

7161514131211 10 Etta: Aktiv statussignal
J
‘RefPos?

Vrid1steg

I

referensposition
— P =1 2

Bit 0 = 0: Arbetsstycket ar inte i referensposition
Bit 0 = 1: Arbetsstycket ar i referensposition

Genomgang av laborationer 15
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Att bara andra en blt E_MW ______________________________________________________________________ i
. | A’D— §m|nns Databuss |
I taget : A1 . S— .'IO._I.'I""?:'(MP :
i & fUt-port) FDUH |
|
| nqn
i 1 i
. . A3 Beyrbuss Databuss |
* Las nuvarande styrord : & J_‘ L i
LDAA  DCtrl i As— & I FDy |
* Nollstill lamplig bit | Ay — — 1 i
ANDA  #xx : A oy }
* Skriv nytt styrord | ¢ |
STAA DCtrl i Ar i
;sekvensen ar funktionellt : :
;likvérdig med: L MR o |
BCLR #~xx,DCtrl
Fungerar inte hér ty porten &r "icke lasbar” utport...
Genomgang av laborationer 16
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Kopia av styrordet

Variabel DCCopy ska hela tiden ha samma varde som DCtr1 hade haft om porten
varit lasbar...

For att nollstélla en bit anvands nu:

LDAA DCCopy
ANDA #Bitmdnster
STAA DCtrl

STAA DCCopy

for att ettstalla en bit anvands:

LDAA DCCopy
ORAA #Bitmdnster
STAA DCtrl

STAA DCCopy

DCCopy RMB 1

Genomgang av laborationer
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Subrutiner for att manipulera styrregistret
OUTONE och OUTZERO

Subrutin OUTONE. Laser kopian av

borrmaskinens styrord pa adress

DCCopy. Ettstdller en av bitarna och

skriver det nya styrordet till

utporten DCTRL samt tillbaka till

kopian DCCopy.

Biten som nollstdlls ges av innehallet

i B-registret (0-7) vid anrop.

Om (B) > 7 utfors ingenting.

Anrop: LDAB #bitnummer
JSR OUTONE

Utdata: Inga

Registerpaverkan: Ingen

Anropade subrutiner: Inga

L S e S S S S S S S S

“bitnummer” = 0..7 716/5(4(13|12|11|0 ——>

Genomgang av laborationer
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Realtid - Fordrojningar

Simulator | Simulator | Simulator | Hardvara
STEP RUN RUN
FAST
Instruktioner/ | ? 10 1000 1 000 000
sekund
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Fordrojningar i mekaniska delar

 Starta borrmotorn
(vanta tills den ar uppe i vary,
c:a 1 sekund)
* Vrid arbetsstycket ett steg
(vanta tills det har vridits till ratt position,
ca 200 ms)
e Lyft borret
(vanta tills borret har kommit ovanfor arbetsstycket,
ca 300ms)
 efc

Genomgang av laborationer 20
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EAR A b b S b b I S S S S b b b o e S S

SUBRUTIN — DELAY

Beskrivning: Skapar en fordrdéjning om

ANTAL x 500 ms.

Anrop: LDAA #6 FOrdroj 6*500ms= 3s
JSR  DELAY

Indata:Antal intervall,om 500 ms 1 A

Utdata: Inga
Register-paverkan: Ingen
Anropad subrutin: Ingen.

AR A P e P W W e P P W S W e S S

x*
x*
x*
£
x*
x*
x*
x>
x*
x*
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DELAY PSHA
PSHX
TSTA
BEQ DEXit
Fordréjningsvarde noll
: Konstanten "Konst®" maste
; bestammas. ..
ALOOP  LDX #Konst
XLOOP  LEAX -1,X I?rog"ram"rpe.rad
NOP tidsfordrojning
CPX #0
BNE XLOOP
DECA
BNE ALOOP
; Ytterligare fordr6jning
DExit PULX
PULA
RTS
Genomgang av laborationer 22
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Anvand villkorlig assemblering

#i1fdef SIM
#i1fdef RUNFAST
* Konstant vid Run Fast

Konst EQU XXXX

Bestams
#else experimentellt med  Uppgiit 90
* Konstant vid Run /// simulator
Konst EQU YYYY
#Hendi T
#else

Bestams
KOI’]S‘!: BQU 2227 experimentellt vid
#endi T laboration
Genomgang av laborationer 23
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Tangentbord ML15

Interface

Bit 7, DAV: Data Valid; Statusbit som anger nedtryckt tangent
b,=1: Ingen tangent &r for tillféllet aktiverad pa tangentbordet.
b,=0: En tangent ar aktiverad

ﬁé
g
B
§

Bit 6-4, 0: Anvands ej.

Bit 3-0, B3-B0: Tangentnummer; Anger aktuell tangentnedtryckning.

Genomgang av laborationer 24
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Uppgiit 91

KEYB1

Las tangentbord

N
Tangent nere
J

Las tangentbord

N
Tangent uppe
J
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Init
Tangent nr Operation subrutin
0 starta borrmotorn START
1 stoppa borrmotorn STOP
2 séank borret DOWN KEYB1
3 h6éj borret up
4 rotera arbetsstycket medurs ett steg STEP
5 borra ett hal DRILL ¢
6 stega arbetsstycket till referensposition REFPO
7 borra hal langs cirkeln enligt monster AUTO
COMMAND
Genomgang av laborationer 26
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Rutinen COMMAND

Uppgiit 94

COMMAND
Spara registerinnehall
pa stacken
v Inparameter:
Kommandonummer i register A
Avkoda (A)
v A=0 v A=t v A=2 v A3 v A=4 v A5 v A6 v AT AT
SUBO SUB1 SuUB2 SUB3 SuB4 SuB5 SUB6 SuB7
(START) (STOP) (DOWN) (UP) (STEP) (DRILL) (REFPO) (AUTO)
I I I [ ¢ I I [ I y
Aterstéll registerinnehall
fran stacken
RTS
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* SUBRUTIN — COMMAND
* Beskrivning: ) Rutinen avgor vilken ok ok kK Kk ok ok ok kK ok ok kK ko ok ok kK kK ok ok kK Kk
* komrpandosubrutln som skall * Tabell med subrutinadresser
T utf6ras och anropar denna. JUMPTAB  FDB  SUBO,SUB1,SUB2,SUB3
Anrop: JSR COMMAND FDB SUB4, SUB5, SUB6 , SUB7
* Indata: Kommandonummer 1 reg A Kk hhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkrhkhkhkhkhkhkrkhkhkhkhkrhhkhkkhx
: Utdat?: ) Inga * subrutiner fOr test, byts senare
Reg-paverkan: A,X * ut mot START, STOP, DOWN etc
* Anrop subr: SUBO - SUB7 SUBO MOVB #0.ParOut
RTS
SUB1 MOVB #1,ParOut
RTS
MAX -~ EQU 7 SUB2 MOVB #2,ParOut
COMMAND: RTS
* giltigt varde? SUB3 MOVB #3,ParOut
CMPA #MAX RTS
BHI COMEX SUB4 MOVB #4,ParOut
* hopptabellens basadress RTS
LDX #JUMPTAB SUB5 MOVB #5,ParOut
* offset ar 2 bytes per adress RTS
SUB6 MOVB #6,ParOut
ASLA RTS
* hamta subrutinens startadress SUB7 MOVB #7.Parout
LDX A,X RTS '
* utfbr subrutin
JSR ,X
* adtervand fran kommandorutin
COMEX: RTS
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CHALM ERS Maskinorienterad Programmering — 2010/2011

Chalmers University of Technology

Filen MAIN1.512

STRUKTUR G
1. Inkludera definitionsfil

2. Initiera systemet /

* Huvudprogram
* Invanta vald operation

Huvudprogram Loop:
\ JSR KEYB1
NOP

* Utfor vald operation
JSR COMMAND
BRA Loop

3.

4. SUertinen COMMAND hok ok ok kkkkkkkkkkkkxx k& &Kk kkkkkkkkkkkk*

> COMMAND ———

5. Inkludera fil (filer) med

' i USE KeyML15.S12
ytterligare subrutiner. > USE KeyiLls.
6. Plats for variabler ———— DPtCopy  RMB 1

Genomgang av laborationer 29
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In ]
SUBO MOVB #0,ParOut
RTS
SUB1 MOVB #1,ParOut
START RTS
SUB2 MOVB #2,ParOut
RTS
h 4 SUB3 MOVB #3,ParOut
Init RTS
SUB4 MOVB #4,ParOut
P RTS
h SUB5 MOVB #5,ParOut
h 4 RTS
SUB6 MOVB #6,ParOut
KEYB1 RTS
SUB7 MOVB #7,ParOut
¢ RTS
COMMAND
L
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Ovriga, funktioner (MAINXxx) testas med
tangentbord och borrmaskin

A4 kLS
CTH/ce

COMMAND

L

I

I $400 o im] |
Mew disc
P Dril
Motor On [l
alarm H

o4
p
5
k:
s
5

Status
(1] [[]]]
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I {utlner ST/ \l {T OCh * SUBRUTIN START. Subrutinen startar
* borrmotorn vantar darefter i 500 ms
STOP * fore aterhopp s& att borret uppnar
* ratt hastighet.
*
* Anrop: JSR START
*
* .
Motor On . Indata: Inga
— * Utdata: Inga
* Registerpaverkan: Ingen
* Anropade subrutiner: OUTONE
* DELAY
) Andringar i huvudprogram...
* SUBRUTIN STOP. Subrutinen stannar JUMPTAB FDB START, STOP, SUB2, SUB3
* borrmotorn. FDB SUB4, SUB5, SUB6, SUB7
* AR R RS S S S SRS S S SRR RS SRR R RS R SRR RS
* Anrop: JSR STOP * subrutiner fOr test, byts senare
* Tndata: Inga ;TK;TmOt START, STOP, DOWN etc
* Utdata: Inga RTS
* Registerpédverkan: Ingen STOP .....
* Anropade subrutiner: OUTZERO RTS
SUB2 MOVB #2,ParOut
RTS
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Laborationsmoment 2

Pseudoparallell
exe kve rl n g Intarface.  Intermupts
Tangentbord
D for

borrkommando| Operator

Mikrodator .
«—> Anpassnings- «—»{ Borrmaskin
elektronik

> Klocka

Inkerface
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y ------ Init
variabler
En processor
— flera program Process 1
— kors "samtidigt” (pseudoparallellt) data/stack P1
kod P2
Process 2
. data/stack P2
HDW krav: En avbrottskalla som ger
regelbundna avbrott (Ex Timer) kod P3
SW krav:  En avbrottsrutin (SWITCH) Process 3
som véxlar process CEIEVSEER [P
L T S N cata/stack P4
Pus ) nnn
generator ————— >C1 Ledigt. ..
400Hz
Q' w7
QR p—— processomns
U CS’ vid skrivning IRQ’
34
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Processtillstand

o /\

400Hz (UL

1

Q
—— 4R b— RQ’
Tces

f=400Hz=p= 1 =0,0025s = 2,5ms
400

PROC 4
PROC 3
PROC 2
PROC 1

INIT

SWITCH
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Viktigt:
Tnit I-flaggan
variabler maste vara 0
— Process1
data/stack P1 $2FF7 CCR SP
kod P2 p 2
data/stack P2 rocess ACCB
ACCA
kod P3 X
H
data/stack P3 x|_
kod P4 Y
Process 4 YL
data/stack P4 PC
$3000 H
Ledigt... PCL
36
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variabler

data/stack P1
kod P2
data/stack P2

kod P3

data/stack P3

kod P4

data/stack P4

Process 2

Process 3

Process 4

SPProc1

SPProc2

SPProc3

SPProc4

ProcNR

P1spy

P1sp,

P2spy,

P2sp,

P3spy

P3sp,

P4sp,

P4sp,

0,1,2,3

Stackpekare Process 1

Stackpekare Process 2

Stackpekare Process 3

Stackpekare Process 4

Processnummer "Running”
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"yt s L ”.
Initial stack for process och "processbyte”:
ORG TopOfStack-9 CCR < gsp
Istack: FCB $CO ; Initialt CCR
FCB 0 ; Initialt B ACCB
FCB 0 ; Initialt A ACCA
FDB 0 ; Initialt X XH
FDB 0 ; Initialt Y X
FDB Start ; Initialt PC L
Yh
ORG Code Y,
LDD #Istack PC,
STD SPProc
PC,
IRQHandler:
; Spara ”“Running” stackpekare
STS ..
; Valj ny “Running”
LDS
; Aterstarta
RTI
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