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1.UVOD

1.1.Ideja za nastanek naprave

Ideja za nastanek te naprave se naju je polastila ob prihodu novega zakona o CPP v veljavo. Ta zakon zahteva da moramo vedno med vožnjo imeti prižgane zasenčene luči (funkcija 2)  in da imamo pri vzvratni vožnji  vklopljene vse štiri smerokaze (funkcija 3). Ker pa se večkrat zgodi, da zaradi pozabljivosti ob koncu vožnje pozabimo ugasniti luči, pa sva še vključila funkcijo, ki nas na to opozarja (funkcija 1). Ideja za nastanek ostalih funkcij ( funkcija 4,5,6 ) pa se je porodila ob listanju katalogov. 
1.2.Zahteve za delovanje naprave

1.Naprava naj nas z zvočnim in svetlobnim signalom opozori, v primeru, da smo pred izstopom iz avtomobila pozabili prižgane luči.

2.Naprava naj nas z zvočnim in svetlobnim signalom opozori, če smo ob pričetku vožnje pozabili vključiti zasenčene luči.

3.Naprava nam naj avtomatsko vključi vse štiri smerokaze pri vzvratni vožnji.

4.Naprava naj poskrbi za to, da ko vstopimo v avtomobil in zapremo vrata ostane notranja lučka še vklopljena določen čas. Čas naj bo poljubno nastavljiv.

5.Naprava naj nas opozori z zvočnim in svetlobnim signalom v primeru, da je napetost akumulatorja padla pod določeno napetost. Mejna napetost naj bo poljubno nastavljiva.

6.Naprava naj nas z zvočnim in svetlobnim signalom opozori v primeru, da je katerakoli izmed žarnic ( zasenčene, dolge, pozicijske) pregorela.

7.Funkcija piskanja naj bo izklopljiva. Svetlobni signal pa nas naj opozarja v vsakem primeru neodvisno od tega ali je funkcija piskanja omogočena.

Opomba: Primer uporabnosti funkcije 7:

V primeru, da se je napetost akumulatorja med vožnjo spustila pod določeno vrednost in pri tem akumulatorja ne moremo takoj zamenjati z novim ali pa ga napolniti, lahko funkcijo piskanja ignoriramo, svetlobni signal pa nas opozarja na nepravilnost, dokler le te ne odpravimo.

1.3.Način realizacije

Po krajšem razmisleku sva prišla do dejstva, da je takšno napravo najlažje realizirati s pomočjo mikrokontrolerja.  Vezje se z uporabo mikrokontrolerja bistveno zmanjša, ima tudi bistveno manjšo porabo in je primernejši  za razvoj novih naprav (zaradi preprogramiranja).   Odločila sva se za mikrokontroler družine PIC ( PIC 16F84 ), ker je izdelava programatorja zanj dokaj enostavna in poceni.
1
2.PREGLED PIC MIKROKONTROLERJEV
PIC - Peripherial Interface Controler - kontroler za periferne naprave.

Glavne prednosti PIC 16/17 mikrokontrolerjev proizvajalca Microchip so:

-visoka zmogljivost,

-nizka cena in

-mala ohišja...

Vsako leto se proda 100 milijonov primerkov, ki se vgrajujejo v računalnike, periferijo, pisarniško avtomatiko, prometno tehniko, varnostne naprave in telekomunikacijske naprave.

Osnova je CPU z 8 bitnim podatkovnim delom in RISC (Reduced Instruction Set - zmanjšano število ukazov ) arhitekturo, ki zagotavlja veliko hitrost in učinkovitost izvajanja ukazov.

Delijo se v:

1.Osnovni razred

a.PIC12CXXX: 8 priključkov, 12 bitna programska beseda, 8 bitna podatkovna beseda. Z vgradnjo se dvigne inteligenčni nivo naprav, pri katerih to prej ni bilo mogoče zaradi cene in dimenzij vezja.

b.PIC16C5X: 12 bitna programska beseda. Je ceneno najugodnejša izbira. Dobijo se v 18,20 ali 28 pinskem ohišju. Zaradi nizkega napajanja ( 2V ) so primerni za baterijske napajalne naprave.

2.Srednji razred

a.PIC16CXXX: 14 bitna programska beseda. Dobijo se v ohišjih z 18 do 68 priključki. Primerni za aplikacije srednjega razreda. 

3.Visoki razred

a.  PIC17CXX: 16 bitna programska beseda. Predstavljajo najhitrejše 8 bitne industrijske procesorje na svetu. Zraven hitrosti jih odlikuje tudi široka paleta kvalitetnih perifernih naprav v samem čipu.

2.1.Primerjava med osem bitnimi mikrokontrolerji različnih proizvajalcev

Družina mikrokontrolerjev PIC16CXX podjetja Microchip omogoča veliko večjo hitrost izvrševanja ukazov in enostavnost programiranja kot druge vrste osem bitnih mikrokontrolerjev v tem cenovnem razredu. Te odlične lastnosti so predvsem posledica RISC zgradbe, ki omogoča, da se vsi ukazi izvršijo v enem ukaznem ciklu. Ločenost podatkovnega in programskega pomnilnika  nam omogoča, da ne pride do konflikta med podatki in ukazi.
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Tabela 1 : Primerjava hitrosti med različnimi mikrokontrolerji

	Operacija
	Zanka
	Bit test in
	8 -bitni
	               Povp
	rečje

	Procesor
	[ us ]
	skok [us]
	prenos [us]
	[us]
	[ % ]

	PIC 16C5X

[20MHz]
	0,6
	0,6
	14,8
	16
	100.00

	MC68HC05

[4,2MHz]
	2,68
	2,38
	126,7
	131,94
	12,13

	Z86CXX

[12MHz]
	1,83
	2,83
	68,67
	73,33
	21,82

	8051

[20MHz]
	1,2
	1,8
	44,4
	47,4
	33,76


2.2.PIC16Cxx mikrokontrolerji

Mikrokontrolerji družine PIC16Cxx so ceneni visoko zmogljivi 8-bitni statični CMOS mikrokontrolerji, ki so jih razvili pri podjetju Arizona Microchip Technology. Danes jih srečamo v miškah, telefonih, avtomobilih, uporabljajo pa se tudi v krmilni, regulacijski in merilni tehniki.

PIC-i vsebujejo zraven hitrega RISC procesorja, vse dodatne komponente kot so:

-EEPROM ( ali PROM ),

-RAM,

-13 oz. 21 digitalnih vhodov-izhodov ( obremenitev do 25mA ),

-timer/števec,

-watchdog,

-power-on reset,

-oscilator start-up timer.

Zapomniti si je potrebno samo 35 ukazov. To omogoča zelo hitro uvajanje mikrokontrolerjev v uporabo (enostavno in hitro učenje).

Tabela 2 : Pregled nekaterih zanimivih mikrokontrolerjev PIC

	Kontroler
	f

[MHz]
	eprom

(bytes)
	eeprom

(bytes)
	RAM

(bytes)
	I/O
	Timer
	A/D
	Nap.

[V]
	IR

Q
	Št.

ukazov

	PIC16C54
	20
	512
	-
	25
	12
	RTCC
	-
	2,5-6,25
	-
	33

	PIC16C55
	20
	512
	-
	25
	20
	RTCC
	-
	2,5-6,25
	-
	33

	PIC16C56
	20
	1K
	-
	25
	12
	RTCC
	-
	2,5-6,25
	-
	33

	PIC16C57
	20
	2K
	-
	72
	20
	RTCC
	-
	2,5-6,25
	-
	33

	PIC16C58
	20
	2K
	-
	72
	12
	RTCC
	-
	2,5-6,25
	-
	33

	PIC16C71
	16
	1K
	-
	36
	13
	TMR0
	4ch
	3,0-6,0
	4
	35

	PIC16C84
	10
	1K
	1K+64
	36
	13
	TMR0
	-
	3,0-6,0
	4
	35
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Pri našem delu smo namenili pozornost predvsem mikrokontrolerju PIC16F84 ( Slika 1 ), ki je najprimernejši za profesionalno in amatersko uporabo.


                             RA2            1                       18           RA1

                             RA3            2                       17           RA0

                 RA4/T0CKl            3                       16            OSC1/ClkIn

                          MCLR          4                        15            OSC2/ClkOut

                               Vss           5                       14            Vdd

                       RB0/INT          6                       13            RB7

                              RB1           7                       12            RB6

                              RB2           8                       11            RB5

                              RB3           9                       10            RB4

R0:R7 - PORTA

R0:R7 - PORTB


MCLR - reset

Vdd - +5V

Vss - GND

Oscilator:

OSC1/ClkIn

OSC2/ClkOut

Slika 1: Razpored priključkov PIC16F84

Osnovne lastnosti PIC16F84 so:

-visoko zmogljiv RISC CPU,

-samo 35 enobesednih 14-bitnih ukazov,

-vsi ukazi so opravljeni v enem ukaznem ciklu ( razen vejitev),

-hitrost do 10MHz,

-FLASH RAM programski pomnilnik,

-36×8 registrov,

-15 posebnih hardverskih registrov,

-osem nivojski strojni sklad,

-direktno, indirektno in indeksno naslavljanje,

-štiri prekinitve,

-13 I/O - ponor max. 25 mA, izvor 20mA za vsak vhod,

-8-bitni real time clock/counter,

-Power-On reset,

-Power-Up timer,

-Oscilator Start-Up timer,

-Watchdog timer,

-Security FLASH RAM za zaščito programa,
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-varčni SLEEP  način delovanja,-razni oscilatorji ( RC, Crystal/Resonator, High-Speed Crystal/Resonator, Power saving low frequency crystal ),-zaporedno programiranje podatkovnega FLASH RAM pomnilnika.

2.2.1.Arhitekturna zgradba

Visoko zmogljivost PIC16F84 lahko pripišemo lastnostim  značilnim za RISC procesorje. PIC16F84 uporablja Hardward zgradbo z ločenim vodilom za program in podatke ( Slika 2 ), kar je izboljšava v primerjavi s klasično Von-Neumanovo zgradbo.


                           13 linij                             Podatkovno                              FLASH RAM

                                                                    vodilo- 8 linij                              podatkovni

         FLASH         Programski                                                         FR              64 × 8

          RAM            števec                                                                da

      programski                                       RAM                                 ta

          1K×14           8-nivojski               registri                                                   FRAdr

                              sklad(13 bitni)

    Programsko                                                                                     Tmr0

vodilo - 14 linij                                    Addr mux                                                      RA4/

                                  7-linij                                                                                          ToClk

    Inštrukcijski

     register

                                                                   FSR


                           8 linij                               Status



                                       Start-up                    MUX                             I/O

       Dekodiranje              timer                                                                                 PortA

         ukazov in            Oscilator                                                                              RA0-RA3

          kontrola               Start-up                      ALU

                                         timer

                                     Reset ob

                                        vklopu

                                     Watchdog                  W register                                           PortB

        Generator               timer

           takta




     OSC2/ClkOut    MCLR   Vdd,Vss

     OSC1/ClkIn

Slika 1 : Notranja zgradba mikrokontrolerja PIC16F84
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2.2.2.Programski naslovni prostor

PIC 16F84  ima 13-bitni programski števec, ki omogoča naslavljanje 8K × 14 programskrga pomnilnika. Fizično prisotnih je samo prvih 1K × 14 ( 000h - 03FFh) naslovov - slika 2.




                                    Reset   vektor                       0000h





 

Prekinitveni               0004h







   vektor                     

                                                                                                         0005h

Vgrajeni                                             dostop med

programski                                         izvajanjem

pomnilnik                  03FFh              programa








Neuporabljen             0400h

naslovni                                    Dostop med





                        prostor                                      programiranjem

predviden za

večje PIC-e                1FFFh

                                                                                                         2000h


Konfiguracijski          2007h

biti

                                                                                                         200Fh


                                                                                                         2010h

                                                                                                         20FFh


                                                             Podatkovni                          2100h

                                                             FLASH RAM                      213Fh

                                                                                                         2140h


                                                                                                         3FFFh

Slika 2 : Organizacija programskega pomnilnika
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2.2.3.Podatkovni pomnilnik ( Register File )

Pri PIC mikrokontrolerjih se notranji podatkovni pomnilnik imenuje Register File. Z imenom register je določena ena pomnilniška lokacija. Prikaz pomnilnika je prikazana na sliki 3.

                                      00       Indir. addr.             Indir. addr.         80

                                      01          RTTC                    OPTION         81

                                      02               PCL                    PCL               82

                                      03           STATUS           STATUS             83

                                      04              FSR                    FSR                 84

                                      05            PORTA             TRISA                85

                                      06            PORTB               TRISB              86

                                      07                                                                 87

                                      08           FRDATA           FRCON1            88

                                      09             FRADR            FRCON2           89

                                      0A          PCLATH            PCLATH           8A

                                      0B           INTCON            INTCON           8B

                                      0C       36 registrov         Na tej strani         BC

                                                    za splošni           ni registrov

                                                       namen              Oglašajo se

                                                                                registri iz

                                      2F             SRAM               banke 0             AF

                                      30                                                                 B0

                                                 še 32 registrov

                                                 pri 
16C84A           isto kot 

                                                      16CR84 in             zgoraj

                                                      16F84

                                       4F                                                                CF

                                       50                                                                D0





                                       7F                                                                FF

                                                   banka 0                 banka 1

Slika 3: Organizacija podatkovnega pomnilnika

Prvih 12 registrov je namenjenih za posebne funkcije, ostali pa so splošno namenski statični RAM  registri.
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2.2.4.Register STATUS

Aritmetični biti statusnega registra se postavljajo na koncu vsakega aritmetičnega ali logičnega ukaza. Bita TO in PD pa ob resetu z izbiro banke poljubno nastavljamo.

Tabela 3: Pomen posameznih bitov statusnega registra in stanja po resetu

	bit 7
	bit 6
	bit 5
	bit 4
	bit 3
	bit 2
	bit 1
	bit 0

	IRP
	RP1
	RP0
	TO
	PD
	Z
	DC
	C

	0
	0
	0
	1
	1
	X
	X
	X


	  C
	Carry/ Borrow Bit

Pri ukazih ADDWF, SUBWF, ADDLW in SUBLW  je ta bit postavljen pri prekoračitvi najvišjega bita v rezultatu. Pri ukazih krožnega pomika je ta bit napolnjen z bitom 7 oz. bitom 0 izvornega registra.

	 DC
	Digit Carry/Borrow Bit

Pri ukazih ADDWF, SUBWF, ADDLW in SUBLW je ta bit postavljen pri prekoračitvi četrtega najnižjega bita v rezultatu.

	 Z
	Zero Bit

Postavljen je, kadar je rezultat aritmetične ali logične operacije 0, drugače pa se izbriše. Ukaz MOVF pravtako vpliva na ta bit.

	PD
	Power Down Bit

»0« - zadnji reset ali wake up je bil sprožen v  stanju power down

	TO
	Time Out Bit

»0« - zadnji reset ali wake up je bil sprožen z watch dog števcem

	RP0

RP1
	Register Page Select Bits for direct addressing

00 :           stran 0              (00h - 7Fh)             02:           stran 1 (100h-17Fh)

01 :           stran 2              (80h - FFh)             03:           stran 3 (180h - FFFh)

Pri PIC16F84 je uporabljen samo bit RP0, RP1 pa je lahko uporabljen kot splošen pisalno-bralni bit.

	IRP
	Register Page Select Bits for indirect addressing

0 :         stran 0     ( 00h - FFh )

1 :         stran 1     ( 100h - 1FFh)

Pri PIC16F84 ni uporabljen, lahko ga uporabimo kot splošen pisalno-bralni bit.




2.2.5.Sklad

PIC16F84 ima osem nivojski 13-bitni sklad, ki ni del programskega ali podatkovnega pomnilnika ( Slika 2 ). Vsebine kazalca ni možno brati ali pisati. Poveča se za 1 pri uporabi ukaza CALL ( klic programa ) ali ko se zgodi ena prekinitev. Ob izvršitvi ukaza RETURN, RETLW (vrnitev iz podprograma) ali RETFIE ( vrnitev iz prekinitve ) se vsebina kazalca zmanjša za ena. Če naložimo v sklad več kot osem vrednosti se nove vrednosti prepišajo preko starih ( najstarejši naslov za vrnitev iz rutine se izgubi).

2.2.6.W register ( Working Register )

Delovni register je osem biten in je primerljiv  z akomulatorji pri drugih mikroprocesorjih.
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2.2.7.Vhodno/Izhodni priključki

I/O priključki so namenjeni za povezavo med zunanjim svetom in mikrokrmilnikom ( so pisalni/bralni registri ). Ob resetu definirani kot vhodi.

PIC16F84 ima 13 vhodov/izhodov, ki so iz procesorske strani  vidni kot dve spominski celici:

-PORTA - 5 biten,

-PORTB - 8 biten.

Ali bo priključek vhod ali izhod se določi z njegovim bitom v TRISA ali TRISB registru.


»1« - VHOD, priključek je v visokoohmskem »tristate« stanju in je uporaben kot vhod


»0« - IZHOD, priključek ima vključen izhodni ojačevalnik in je uporaben kot izhod

Napajalna napetost za PIC16F84 je od 4V do 6V, lastna poraba 5mA, v stanju »SLEEP« pa samo 40(A, RA0 - RA4 in RB0 - RB7 so TTL kompatibilni vhodi ali izhodi. RA4 se razlikuje in ima Schnitt trigerr vhod. Njegov izhod pa je z odprtim kolektorjem ( »Open drain« ). Vsak priključek je lahko izvor 20mA ali pa ponor 25mA, vendar ne vsi priključki hkrati, PORTA skupno 50mA, PORTB pa 100mA.

Če so priključki PORTB določeni kot vhodi, se jim lahko vključijo notranji »pul-up« upori za določitev mirovnega stanja »1«.

Branje registra nam vrne dejansko stanje na pinih, ne glede na to ali je register definiran kot vhod ali izhod. Previdnost je torej potrebna, če pisalnemu sledi bralni ukaz. Sekvenca ukazov mora biti takšna, da se lahko napetost na pinih stabilizira.

2.2.8.Splošno namenski registri

Splošno namenski registri PIC16C84 so uporabniški RAM in so na lokacijah od 0Ch do 2Fh, pri PIC16F84 pa od 0Ch do 4Fh.

2.2.9.Prekinitve

Uporaba prekinitev pospeši delovanje programa, saj programu ni potrebno čakati na določen dogodek, ampak dogodek pokliče program, ki je med tem delal nekaj drugega. Prekinitev pomeni, da zaradi neke zahteve ( pritisk na tipko, ob določenem času,... ) glavni program prekine in skoči v prekinitveni program, ki nam servisira to zahtevo.

PIC16F84 ima štiri vrste izvorov prekinitev:

1.zunanja prekinitev z RB0/INT,

2.TMR0 »timer-counter owerflow« prekinitev,

3.konec pisanja v FLASH RAM in

4.prekinitev pri spremembi na RB <7:4>.

Vključevanje posameznih virov prekinitev in njihov nadzor se izvaja preko registra INTCON. 
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V tabeli 4 so predstavljeni posamezni biti registra za kontrolo prekinitev (INTCON 0Bh).

Tabela 4: Pomen posameznih bitov registra za kontrolo prekinitev in njihova reset vrednost

	bit 7
	bit 6
	bit 5
	bit 4
	bit 3
	bit 2
	bit 1
	bit 0

	GIE
	EEIE
	T0IE
	INTE
	RBIE
	T0IF
	INTF
	RBIF

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	X


	GIE
	Global Interrupt Enable Bit

0: onemogočene vse prekinitve

1: omogočene nemaskirane prekinitve

	EEIE
	FLASH RAM Write Interrupt Enable Bit

0: onemogočena EEIF prekinitev

1: omogočena EEIF prekinitev

	T0IE
	TMR0 Interrupt Enable Bit

0: onemogočena T0IF prekinitev

1: omogočena T0IF prekinitev

	INTE
	Interrupt Enable Bit

0: onemogočena INTF prekinitev

1: omogočena INTF prekinitev

	RBIE
	RBIF Interrupt Enable Bit

0: onemogočena RBIF prekinitev

1: omogočena RBIF prekinitev

	T0IF
	TMR0 Overflow prekinitvena zastavisa

postavi se, ko pride do prekoračitve TMR0 - briše se programsko

	INTF
	INT prekinitvena zastavica

postavi se ob izpolnitvi pogoja za zunanjo prekinitev - briše se programsko

	RBIF
	RB Port Change prekinitvena zastavica

postavi se ob spremembi na vhodih RB <7:4> - briše se programsko


2.2.10.Timer 0 ( TMR0 oziromaRTCC )

TMR0 je osem bitni števec urinih impulzov. Ti lahko prihajajo iz sistemske ure ali pa iz zunanjega vira  priključenega na RA4/T0CKl. Možno je vključiti preddelilnik, ki frekvenco vhodnega signala zmanjša od 21 do 28 krat. Preddelilnik je samo en in si ga delita TMR0 in WDT. Pri prekoračitvi 0FFh se napolni z vrednostjo 00h, hkrati se postavi prekinitveni bit. Če je omogočena prekinitev, se sproži tudi prekinitveni podprogram. Način dela TMR0 se nastavi v OPTION registru.

Tabela 5: Pomen posameznih bitov OPTION registra

	bit 7
	bit 6
	bit 5
	bit 4
	bit 3
	bit 2
	bit 1
	bit 0

	RBP0
	INTEDG
	T0CS
	T0SE
	PSA
	PS2
	PS1
	PS0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
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	RBP0
	Pull-up Enable bit

0: vključeni PORTB pull-up upori

1: izključeni PORTB pull-up upori

	INTEDG
	Interrupt Edge Select bit

0: prekinitev ob negativni fronti na RB0/INT

1: prekinitev ob pozitivni fronti na RB0/INT 

	T0CS
	TMR0 Clock Source Select bit

0: notranja ura ( CLKOUT )

1: zunanji izvor na RA4/T0CKl

	T0SE
	TMR0 Source Edge Select bit

0: šteje ob pozitivni fronti na RA4/T0CKl

1: šteje ob negativni fronti na RA4/T0CKl

	PSA
	Prescaler Assignment bit

0: preddelilnik vključen na TMR0

1: preddelilnik vključen za WDT

	PS2:PS0
	Prescaler Rate Select bits

Bit Value                          TMR0 Rate                   WDT Rate

000                                       1:2                                   1:1

001                                       1:4                                   1:2

010                                       1:8                                   1:4

011                                       1:16                                 1:8

100                                       1:32                                 1:16

101                                       1:64                                 1:32

110                                       1:128                               1:64

111                                       1:256                               1:128




2.2.11.Podatkovni FLASH RAM

PIC16F84 ima 64×8 bitni FLASH RAM podatkovni pomnilnik, iz katerega lahko beremo ali pa vanj vpisujemo med normalnim delovanjem. Dostop do tega dela pomnilnika imamo preko dveh registrov: EEDATA, ki vsebuje vrednost za pisanje ali vrednost, ki smo jo prečitali in EEADR. 64 bytov je v področju 00h do 3Fh. Pri pisanju se stara vrednost te lokacije avtomatsko izbriše. Čas za vpis znaša približno 10ms in kontroliran z notranjim časovnikom. Pomen posameznih bitov kontrolnega registra EECON1 je prikazan v tabeli 6. Register EECON2 je navidezen in služi za generiranje »magične sekvence«, ki omogoča pisanje v FLASH RAM.

Tabela 6: Pomen posameznih bitov  EECON1 registra in njihova reset vrednost

	bit 7
	bit 6
	bit 5
	bit 4
	bit 3
	bit 2
	bit 1
	bit 0

	-
	-
	-
	EEIF
	WRERR
	WREN
	WR
	RD

	-
	-
	-
	0
	X
	0
	0
	X
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	RD
	bralni kontrolni bit

S postavitvijo se inicializira branje, ki traja en urni cikel. Ta bit se lahko postavi samo programsko ( ne moremo ga programsko brisati ).

	WR
	pisalni kontrolni bit

Inicializira se pisalni cikel. Ta bit se briše po končanem vpisu. Ta bit se lahko postavi samo programsko ( ne moremo ga programsko brisati ).

	WREN
	FLASH RAM write enable bit

0: onemogočeno pisanje v FLASH RAM

1: omogočeno pisanje v FLASH RAM

	WRERR
	zastavica napake

Postavi se ob predčasni prekinitvi zaradi MCLR reseta ali WDT reseta med normalnim delovanjem.

	EEIF
	FLASH RAM Interrupt Flag

Postavi se ob koncu vpisa in lahko sproži prekinitev, če je EEIE v INTCON registru postavljen. Izbrišemo ga lahko samo programsko.




2.2.12.Watchdog Timer ( WDT )

Watchdog Timer je števec, ki ga moramo programsko brisati, preden doseže maksimalno vrednost. Če se to ne zgodi v določenem času pride do reseta procesorja (WDT Timeout ). Uporablja se za povečanje zanesljivosti delovanja programa, saj so motnje lahko vzrok, da se program ne izvaja več pravilno. Čas izteka je 18ms, z uporabo preddelilnika pa največ 2.3s.

2.2.13.Power Down Mode ( SLEEP )

Varčni način se aktivira z ukazom SLEEP. Če je Watchdog Timer omogočen, se le-ta zbriše, vendar še vedno teče.

Iz varčnega načina se mikrokontroler zbudi zaradi:

-zunanjega reseta na MCLR vhodu,

-Watchdog Timer Time-out reset ( če je WDT omogočen ),

-prekinitev s vhoda INT, RB port spremembe ali končanje vpisa v FLASH RAM.

2.2.14.Reset

Reset se pojavi ob vklopu napajalne napetosti, nizkem signalu na MCLR vhodu ali zaradi WDT time-out. Po resetu so vsi I/O priključki definirani kot vhodi:
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2.2.15.Oscilatorji

PIC16F84 lahko deluje s štirimi tipi oscilatorjev:

-Kristalni oscilator HS ( HS - High Speed Crystal/Resonator ),

-Kristalni oscilator XT ( XT - Crystal/Resonator ),

-Kristalni oscilator LP ( LP - Lower Power Crystal ) ter

-RC oscilator

Tabela 7: Oscilatorji

	Način
	Frekvenca
	OSC1/C1
	OSC2/C2

	LP
	32kHz

200kHz
	68-100pF

15-30pF
	68-100pF

15-30pF

	XT
	100kHz

2MHz

4MHz
	68-150pF

15-30pF

15-30pF
	150-200pF

15-30pF

15-30pF

	HS
	4MHz

10MHz


	15-33pF

15-47pF
	15-33pF

15-47pF


                                    C1          OSC1



                                                                 PIC16F84




                                         C2      OSC2

Slika 4: Priključitev oscilatorja

Tabela 8: Frekvenca RC oscilatorja

	Cext
	Rext
	Frekvenca pri 5V
	in 25 °C

	20pF


	3k3

5k1

10k

100k
	4,68MHz

3,94MHz

2,34MHz

250,16kHz
	27%

25%

29%

33%

	100pF
	3k3

5k1

10k

100k
	1,49MHz

1,12MHz

620,31kHz

90,25kHz
	25%

25%

30%

26%

	300pF
	3k3

5k1

10k

100k
	524,24kHz

415,52kHz

270,33kHz

25,37kHz
	28%

30%

26%

25%
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                         Vdd

       

                             Rext

                                        OSC1

                            Cext                 PIC16F84

                                       OSC2

                               Fosc/4

Slika 5: Priključitev RC oscilatorja

3.PROGRAMSKI JEZIK C

3.1.Spremenljivke

Imena spremenljivk so lahko poljubno dolga  odvisno od prevajalnika. Ne smejo se uporabljati enaka imena kot so rezervirane besede v C-ju. Smiselno je uporabiti imena, ki nekaj povedo. Z uporabo črtic bodo imena bolj čitljiva. Imena ne duplicirajo.

3.1.1.Tipi spremenljivk

	Tip
	Opis
	Velikost
	Obseg

	unsigned char
	nepredznačen znakovni tip
	1byte
	0-255

	signed char
	predznačen znakovni tip
	1byte
	-128 do +127

	unsigned int 
	nepredznačen celoštevilčni tip
	2bytes
	0-65535

	signed int
	predznačen celoštevilčni tip
	2bytes
	-32768 do +32767

	unsigned long
	nepredznečen razširjen celoštev. tip  
	4bytes
	0-4294967295

	signed long
	predznačen razširjen celoštev. tip 
	4bytes
	-2147483648do+2147483647

	float
	kratko realno število
	4bytes
	( 1,18*10-38 do (3,39*10+38

	double
	realno število z dvojno dolžino
	======
	 ====================


3.1.2.Deklariranje spremenljivk

Spremenljivke moramo deklarirati preden jo uporabimo, da lahko prevajalnik zanjo rezervira prostor v podatkovnem pomnilniku. Če se spremenljivka deklarira brez besede predznačnosti jo prevajalnik prevzame kot predznačeno.


Primer:      Tip        Ime_spremenljivke ;



     int     i;



     unsigned int  ure;
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Glede na to kje spremenljivko deklariramo imamo tri možnosti:

-v sami funkciji kot lokalno spremenljivko,

-zunaj funkcije kot globalno spremenljivko,

-v definiciji funkcije kot argument.

Spremenljivko lahko ob deklaraciji inicializiramo. Globalne spremenljivke so ob zagonu programa avtomatično postavljene na 0.


Primer:



unsigned  int  impulzi = 10;

3.1.3.Globalne spremenljivke

Imajo statično trajnost. Prostor za njih se rezervira med prevajanjem. So globalno vidljive v celotnem programu.

3.1.4.Lokalne spremenljivke

Imajo avtomatsko trajnost. Uporablja jih samo funkcija v katerem telesu je spremenljivka deklarirana. Preden se ta funkcija ne prične izvajati, spremenljivka sploh ne obstaja.

3.1.5.Pretvorba tipov

Če med seboj pomešamo tipe spremenljivk lahko dobimo nepričakovane ali napačne rezultate. Pri operacijah z mešanimi tipi pretvori prevajalnik vse operande v tip največjega operanda. Pretvarjamo pa lahko tudi s pretvorbenim operatorjem.


Primer:



int     a;



float  b,c;



a = b * c ;



a = (int) (b * c);

3.1.6.Vrednosti spremenljivk

Vrednosti spremenljivk lahko podajamo v desetiškem, heksadecimalnem, oktalnem in binarnem števnem sistemu.


Primer:



char  a;



a = 15;               (10)



a = 0x0F;           (16)

                   
a = 0Fh;             (16)



a = 00001111b   (2)
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3.1.7.Konstante

Z besedo const določimo, da je operand konstanta in se jo zapiše v programski pomnilnik. Konstante imajo enake tipe kot spremenljivke, pa tudi glede deklariranja in vrednosti je enako.


Primer:



const    float     Pi = 3,14;

3.2.Operatorji

Operatorji označujejo operacije nad spremenljivkami, konstantami in izrazi.

Funkcijski poziv    ( )




Ime_funkcije ( argument )parameter;

Argumenti niso obvezni, če je funkcija deklarirana kot void (prazna funkcija)


Primer:



Delay (100);

Inkrement      ++


a)postfiks inkrement - spremenljivko najprej uporabi šele nato jo poveča za 1.



Primer:




stevec ++;


b)prefiks inkrement - spremenljivko najprej povečamo za 1, šele nato jo uporabimo.



Primer:




++  stevec;

Dekrement    --


a)postfiks dekrement: spremenljivko najprej uporabimo, šele nato jo zmanjšamo za 1.



Primer:




stevec   --;


b)prefiks dekrament: spremenljivko najprej zmanjšamo za 1 in šele nato uporabimo.



Primer:

--  stevec;

Komplement    (
Invertira vse bite operanda.

Logični NE    !

Uporabljamo ga v pogojnih izrazih. Tam kjer postavljamo nek pogoj.


Primer:



if ( ! napaka ) normalno_delovanje();



if (napaka ) izklop();
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Naslovni operator     &

Izračuna (vrne) naslov spremenljivke.


Kazalec = & stevec;

Pretvorba tipov    ( ime tipa )


float Pi = 3,14;


int celi;


celi = (int) Pi;

Operator množenja     *


c = a * b;

Operator deljenja    /


c = a/b;

Operator modul     %

Rezultat je ostanek pri deljenju.


c = 5 % 3;

Operator seštevanja    +


c = a + b;

Operator odštevanja     -


c = a - b;

Operator pomika bitov v levo     <<


c = c <<4;

Operator pomika bitov v desno    >>


c = c >> 4;

Operator manjši    <


if ( a < b )

Operator večji  >


if ( a > b )
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Operator manjši ali enak   <=


if ( a <=b)

Operator večji ali enako  >=


if ( a >= b )

Operator je enako = =


 if ( a == b )

Operator neenakosti   !=


if ( a != b )

Binarni  IN    &

Postavlja posamezni rezultirajoči bit v stanje 1 samo če sta oba po uteži odgovarjajoča bita enako 1. Uporablja se za postavitev izbranih bitov v stanje 0.

Binarni ALI (OR)     |

Postavlja posamezni rezultirajoč v stanje 1, če je katerikoli od dveh po uteži odgovarjajočih bitov enak 1. Uporablja se za postavitev izbranih bitov v stanje 1.

Binarni  exOR    �

Postavlja posamezni rezultirajoč bit v stanje 1 samo, če je le eden od dveh po uteži odgovarjajočih bitov enak 1. Uporablja se za postavitev določenih bitov v njihovo negirano vrednost.

Logični  in  &&

Operandi operatorja so pogojni izrazi.


If ( a == c && b == c )



enakost ();

Logični  ALI    ||

Operandi operatorja ALI so pogojni izrazi.


If ( a == c || b == c )



vklop();

Pogojni operator    ?

Je oblika ukaza if. Če je izraz resničen se realizira izraz z leve strani dvopičja, drugače pa z desne.
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Primer:



sec = ( sec > 59 ) ?   0 : sec ++;

Operator vejica  ,

Uporablja se za razločitev dveh ukazov


int  a,b,stevec;

3.3.Kontrolni ukazi

Kontrolni ukazi kontrolirajo programski tok oziroma vrstni red izvajanja programa. Uporabljamo vejitve in zanke. Zanke omogočajo ponavljanje izvajanja določenega niza ukazov dokler ni zahtevani pogoj izpolnjen.

3.3.1.Stavek  if (če)

1.if (pogoj)  opravilo 1;

2.if (pogoj)


opravilo 1;

3.if (pogoj){


opravilo1;


opravilo2;


opravilo N;

    }

V primeru, da je pogoj izpolnjen se uresniči opravilo1 oz. vsa opravila, ki jih vpišemo med dva zavita oklepaja. Pravila lepega programiranja nam dajo tri možnosti zapisa.

3.3.2.Stavek if / else


if (pogoj)



opravilo1;


else



opravilo2;

V primeru, da pogoj ni izpolnjen se bo vedno izvršilo opravilo 2.

3.3.3.Stavek if / else if / else


if (pogoj1)



opravilo1;


else if (pogoj2)



opravilo2;


else



opravilo3;

Pri vrivanju stavka else if  se bo opravilo 3 izvršilo, če ne bosta izpolnjena oba pogoja 1 in 2.
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3.3.4.Stavek  switch

Ta  stavek uporabimo, če je postavljeno veliko pogojev in postane zgornja oblika nepregledna. Glede na vrednost določene spremenljivke lahko izvajamo večopravilnost.


switch(spremenljivka){



case konstanta1:




opravilo 1;




break;



case konstanta2:




opravilo 2;




break;



case konstanta N:




opravilo N;




break;



default:




rezervno_opravilo;




break;


}

Vsak default je opcijski in ni obvezen. Izvrši se samo, če nobeden od pogojev ni izpolnjen. Ukaz break pa je zelo pomemben, saj prekine izvajanje switch stavka, ko je posamezen pogoj izpolnjen

3.3.5.Stavek     goto

Je ostanek nestrukturiranega programiranja zaradi vnašanja nepreglednosti v programu se ga raje izogibajmo. Sicer pa opravlja funkcijo programskega skoka na določeno labelo.


If(pogoj



goto LABELA;


ukaz1;


ukaz2;

LABELA:


ukaz3;

3.3.6.For zanka


for ( inicializacija števca; pogoj za delovanje zanke; sprememba števca){



telo  



zanke


}


Primer:



for (i=0; i<10; i++){



}
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Pri inicializaciji postavimo začetno vrednost števca. S pogojem testiramo tudi pogoj za izhod iz zanke. S spremembo pa določimo stopnjo inkrementiranja oz. dekrementiranja števca ob vsakem prehodu zanke. Testiranje pogoja se izvrši prej kot izvajanje.

Poznamo pa tudi prazno zanko ( neskončna zanka ), ki jo lahko zapustimo z ukazom break, ko je zahtevan pogoj izpolnjen.

3.3.7.While zanka

Najprej se preveri pogoj. Če je izpolnjen se izvede zaporedje ukazov. Če ni se izvede skok iz zanke.


While (pogoj){



zaporedje ukazov;


}

Obstaja pa tudi neskončna while zanka:


while(1){



telo zanke


}

3.3.8.Do / while zanka

Za razliko od prejšnje se najprej izvede zaporedje ukazov, šele nato testiranje pogoja. Zaradi tega se zaporedje izvrši najmanj enkrat.


Do{



zaporedje ukazov;


}


while(pogoj)

3.3.9.Usmerjanje zanke

Zanko lahko usmerjamo z ukazoma break in continue. Prvi  zapusti izvajanje zanke, drugi pa izvajanje zanke prestavi na začetek

while(pogoj){



ukaz1;



if (pogoj 1)




continue;



ukaz2;



if (pogoj 2)




break;

  
{
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Ukaz 2 in testiranje pogoja 2 bomo preskočili, če bo izpolnjen pogoj 1. V primeru izpolnitve pa bomo zanko predčasno zapustili.

3.4.Funkcije

Komplicirane postopke zapišemo tako, da jih razgradimo na obvladljivo velike dele - funkcije.

3.4.1.Deklaracija funkcije

Prevajalnik moramo seznaniti s tem kaj funkcija jemlje kot parameter in kaj vrača. Funkcijo moramo deklarirati še preden jo uporabimo oz. kličemo.

Zgledi:

1.void    Ime_funkcije(void);


Ta funkcija ne bo nič sprejemala in nič vračala.

2.int      Ime_funkcije(char);


Funkcija sprejema parameter tipa char in vrača spremenljivko tipa intiger.

3.4.2.Definicija funkcije

Za imenom funkcije, ki vrača vrednost določenega tipa sledijo parametri deklarirani v oklepajih in telo funkcije v zavitih oklepajih. Funkcija dobi parametre z njimi nekaj naredi in vrne rezultat.

Tip    Ime_funkcije(tip parameter1, tip parameter2,...){


deklaracija lokalnih sprem.;

}

3.4.3.Klic funkcije

Funkcijo pokličemo z imenom in vrednostjo parametrov, ki smo jih omenjali v deklaraciji. Namesto vrednosti lahko vpišemo tudi ime neke druge spremenljivke.


Ime_funkcije  (vrednost parametrov);

3.4.4.Funkcija main

Je funkcija v kateri steče program po resetu in ko se inicializirajo globalne spremenljivke. Predstavlja glavni program, ki kliče ostale funkcije.


Void  main(void){



ukaz1;



klic_funkcije;


}

3.4.5.Ukaz return
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Če želimo predčasno zapustiti funkcijo ali če želimo vrniti vrednost določene spremenljevke uporabljamo ukaz return.


Void   LCD   (void)



if (tipka() ==0)




return;



else




piši_na_LCD();


}

4.Osnutek elektronskega vezja

4.1.Opis vezja:

-napajalni del:

Dioda D1 služi kot zaščita pred napačno polarizacijo napajalne napetosti. Zener dioda D2 služi za zaščito stabilizatorja napetosti IC1 pred previsoko napetostjo. Čip IC1 nam vključno z kondenzatorji C1, C2 in C3 predstavlja stabilizator napetosti na 5V za napajanje čipa IC2 (PIC 16F84).

-periferije mikrokontrolerja:

Ker PIC 16F84 nima notranjega oscilatorja, mu moramo dodati zunanjega (X1 = 4MHz). Kondenzatorja C4 in C5 služita za odpravo morebitnih motenj. Ker PIC uporablja TTL napetostne nivoje, ne smemo na vhode dovajati signale višjih od 5V. Ker je naprava namenjena za uporabo v avtomobilu, kjer so napetosti  porabnikov (luči, brisalci,...) nekoliko večje (12V), moramo to napetost s pomočjo zener diod (D3 - D7)  omejiti na 5V preden jo pripeljemo na vhod IC2. 

Trimer  potenciometer P1 uporabimo za nastavitev željene mejne napetosti akumulatorja. LED diode D8 - D10 služijo za svetlobno signalizacijo,  upori R8-R10 pa omejujemo tok skozi  njih. LED dioda D8 (rumena) je namenjena funkciji 5, LED dioda D9 (zelena ) funkciji 2 in LED dioda D10 ( rdeča) funkciji 1.

Piezzo zvočnik nam služi za zvočno signalizacijo. Upora R7  nam ni potrebno uporabiti, ker tok skozi piezzo ni prevelik, zato lahko na tem mestu naredimo prevezavo (mostič).

Tipko uporabimo za vklop in izklop funkcije piskanja. Upor R11 služi le v primeru ko tipka ni pritisnjena, tedaj na vhodu zagotavlja logično »0«, zaradi nevarnosti pred nedefiniranim stanjem. 

Tranzistorja T1 in T2 sta vezana kot stikali, ki vklapljata in izklapjata  releja RL1 in RL2. Rele 1  je namenjen za izvrševanje funkcije 4, rele 2 pa funkcije 3.

4.2.Izdelava tiskanega vezja

Osnutek PTIV (ploščice tiskanega vezja)  sva izdelala s pomočjo programa TANGO na osebnem računalniku.

 Nato sva osnutek  PTIV natisnila na prosojnico (folijo).Takšno folijo v praksi imenujemo tudi »film«, ki je narejen v pozitivu.

Film sva na ploščico vitroplasta prenesla s pomočjo fotopostopka.  

Fotopostopek:

Najprej ploščico vitroplasta razmastimo (operemo jo z VIM-om ) in jo nato posušimo ( lahko s »fenom« ). Sprej nanašamo na ploščico v razdalji 20cm in sicer v zatemnjenem prostoru pri sobni temperaturi. Sušenje oslojene ploščice opravimo prav tako v temnem in neprašnem prostoru. Sušimo jo lahko pri sobni temperaturi okrog 24 ur ali pa v pečici pri temperaturi 70°C od 30 do 35 minut. Nato preslikamo film  na oslojeno ploščico s pomočjo izvora svetlobe, ki je bogat z UV žarki ( lahko tudi navadna varčna žarnica ca. 25W). Pri prej omenjeni žarnici lahko osvetljujemo od 5 do 8 minut. Pri polaganju filma na fotosloj moramo paziti, da ga ne položimo napačno. Po končanem osvetljevanju ploščico razvijemo. 

Razvijanje:
Najceneje je, če za razvijanje ploščice uporabimo raztopino natrijevega luga ( CEVOSAN) , ki jo dobimo tako, da v liter hladne vode vlijemo 14ml  50% natrijevega luga ( CEVOSAN).  Pri  sveže narejenem razvijalcu je normalni čas razvijanja od 30 do 60s. Po razvijanju sledi jedkanje v ustrezni raztopini. 
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Jedkanje:

Midva sva uporabila mešanico solne kisline, vodikovega peroksida in vode v naslednjih koncentracijah:

Primer za 1dl raztopine:

0,4dl približno 35% solne kisline (HCl)

0,2dl 30% vodikovega peroksida (H2O2)

0,4dl vode (H2O)

Ploščico lahko zaščitimo pred oksidiranjem s posebnim sprejem (LOTLACK SK10). Ta sprej nam omogoča tudi lažje spajkanje.

4.3.Preizkus naprave

                                                                                                                 +12V

                       

                       S1                                                                                                   D1

                                      M                                                    LUČ

                       S2                       Avtomobilski

                                      V             nadzorni

                       S3                           sistem                                                             D2

                                      L                                                       VzL                 

                       S4

                                      Vz

          +12V

Funkciji 1,2 in 3 preizkušamo s pomočjo stikal S1, S2, S3 in S4. Ko je stikalo vklopljeno to pomeni logično »1« , ko pa je izklopljeno pa logično »0«. 

Preizkus funkcije 1:
Rdeča LED, ki nas opozarja v primeru, da smo pozabili prižgane luči mora svetiti, ko je stikalo S1 izklopljeno, stikali S2 in S3 pa sta vklopljeni. Pri tem je aktiviran tudi zvočni signal, ki ga lahko s pomočjo tipke na napravi izklopimo.

Preizkus funkcije 2:

Zelena LED, ki nas opozarja v primeru, da smo pozabili prižgati luči mora svetiti, ko je stikalo S1 vklopljeno, stikali S2 in S3 pa izklopljeni. Z zvočnim signalom manipuliramo enako kot v prejšnji funkciji.

Preizkus funkcije 3:

LED dioda D2  zasveti ko vklopimo stikalo S4. S4 predstavlja stikalo na menjalniku motorja. To stikalo se aktivira le pri vzvratni vožnji.

Preizkus funkcije 4:

LED dioda D1 zasveti  v primeru, če je vklopljeno stikalo S2, kar predstavlja odprta vrata in v primeru, ko smo vrata zaprli ( izključimo stikalo S2 ) mora dioda svetiti še določen čas, ki smo ga nastavili s pomočjo programa.

Preizkus funkcije 5:

Rumena LED , ki nas opozarja, da se je napetost akumulatorja spustila pod določeno vrednost svet takrat, ko smo napajalno napetost naprave znižali pod to določeno vrednost napetosti. 
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4.4.Seznam materiala

	Kosov
	Oznaka
	Vrsta elementa
	Vrednost

	1
	R1
	upor
	10E

	5
	R2,R3,R4,R5,R6
	upor
	4,7k

	1
	R7
	vezica
	kratek stik

	3
	R8,R9,R10
	upor
	330E

	2
	RB1,RB2,R11
	upor
	10k

	1
	D1
	dioda
	1N4005

	1
	D2
	zener dioda
	15V

	5
	D3,D4,D5,D6,D7
	zener dioda
	5,1V

	3
	D8,D9,D10
	LED diode
	5mm

	1
	P1
	trimer potenciometer
	100k

	1
	C1
	elektrolit
	470uF/16V

	1
	C2
	keramični kondenz.
	330nF

	1
	C3
	ker. kondenzator
	100nF

	2
	C4,C5
	ker. kondenzator
	27pF

	1
	X1
	kvarčni oscilator
	4MHz

	1
	IC1
	stabilizator
	7805

	1
	IC2
	mikrokontroler
	PIC16F84

	2
	T1,T2
	tranzistor
	BC582

	2
	rele1, rele2
	rele TRK 3681
	250V/8A

	1
	tipka
	--------------------------
	---------------------------

	1
	piezzo
	piskač
	HCM1206


4.5.Tiskano vezje

-z elementi:
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-brez elementov:

4.6.Funkcije naprave:

1.Naprava nas z zvočnim (piezzo) in svetlobnim ( rdeča LED ) signalom opozori, v primeru, da smo pred izstopom iz avtomobila pozabili prižgane luči.

2.Naprava nas z zvočnim in svetlobnim ( zelena LED ) signalom opozori, če smo ob pričetku vožnje pozabili vklopiti luči.

3.Naprava nam avtomatsko vklopi vse štiri smerne kazalce pri vzratni vožnji.

4.Naprava poskrbi za to, da ko vstopimo v avtomobil in zapremo vrata ostane notranja lučka še vklopljena določen čas ( programsko nastavljiv čas).

5.Naprava nas opozori z zvočnim in svetlobnim ( rumena LED ) signalom v primeru, da je napetost akumulatorja padla pod določeno vrednost ( mejna napetost nastavljiva s trimer potenciometrom ).

Funkcijo piskanja lahko s pomočjo tipke na zgornji strani naprave ignoriramo.

27
4.7.Priklop vezja 

Iz  ohišja naprave vodi 7 žic, ki jih moramo priključiti. Ker se električne napeljave v različnih tipih avtomobilov razlikujejo, je podan bolj splošen opis priklopa:

-žici za napajanje (+12V, 0V) lahko priključimo kar na konektor za avtoradio (na žici za napajanje spomina je stalna napetost +12V), ali pa na eno izmed varovalk, na kateri je stalna napetost +12V, in na ohišje avta;

-signal za stanje luči moramo vzeti neposredno z žarnice ali z releja;

-vhod  KONTAKT priključimo na varovalko za kontaktni ključ;

-z vhoda VRATA peljemo žico na stikalo, ki je skrito med sprednjim delom vrat in ogrodjem avta;

-vhod AKUMULATOR lahko kar vežemo na napajanje;

-vhod za vzratno luč vežemo na vzratno luč;

-izhod za vse štiri smerokaze vežemo vzporedno s stikalom za smerokaze.

4.8.Električne karakteristike naprave:

-Napajalna napetost:    6 - 15V

-Maksimalna poraba:    90mA

-Poraba v mirujočem položaju:  6mA
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5.Program

5.1.Diagram poteka

START



postavi izhode

na 0


določi vhode 

in izhode


WDT => 0


nastavi TIMER

za prekinitve



omogoči

prekinitve



P1 = je tipka1 in je akumulator

P2 = ni tipka1 in je akumulator

P3 = je tipka1, ni kontakt, vrata so odprta in luči prižgana

P4 = je tipka1, je kontakt, vrata so zaprta in luči ugasnjene

P5 = ni tipka1, je kontakt, vrata so zaprta in luči ugasnjene

P6 = ni tipka1, ni kontakt, vrata so odprta in luči prižgana  

P7 = luč za vzratno prestavo sveti

P8 = vrata avtomobila so odprta




                                      DA

 tipka pritisnjena

                                                 ?                   invertira vrednost

                                                                     tipke1


                                                                      vrednost

                                                     NE              vpiše v eeprom



31


                          DA

P1 = 1

                                          ?                zapiska in vključi 

                                                              rumeno LED diodo 

        NE



                          DA

P2 = 1

                                              ?                  vključi se rumena

                                                              LED dioda

         NE



                     DA

P3 = 1

?

                                                                     zapiska in zasveti 

                                                    NE            rdeča LED dioda

 


                        DA

P4 = 1

?


                                                                     zapiska in zasveti

                                                    NE            zelena LED dioda




                        DA

P5 = 1

?

                                                                zasveti zelena 

                                        NE                 LED dioda




                      DA

P6 = 1

?

                                                                     zasveti rdeča

                                              NE                    LED dioda
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                         DA

P7 = 1

?

                                                                            vključi se rele, ki 

                                                                NE           vključi vse štiri smerokaze




                           DA

P8 = 1

 ?                      

                                                                                   rele se vklopi in postavi

                                                                                     števec na neko vrednost in 

                                                        NE                      zbriše zastavico



                                                                                      ko prešteje števec do 0

                                                                                        se rele za luč izklopi




Test tipke



beri tipko



čakaj 1000ms



stanje = stanje porta

in tipke
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                  tipka na               DA

 novo pritisnjena

?

                                                                    return 1


              NE

    return 0


Prekinitve

iz TMR0



                                                 DA

števec ni enak 0

?

                                                                          -- števec


               NE



                                                  DA

-- irq števec = 0


?                                                                              

                                                                              irq_ števec = 2000                             


             NE
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           pisk je 1 in        DA

irq_števec < 1700

?

                                                                     zamenja stanje na

                                                                       zvočniku


       NE



Nazaj v glavni

program

35

PAGE  
29

