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Uvod

chod spalovaciho motoru, jeho ucinnost a vykon. Je proto velice dilezit¢ dodrzet predepsané
podminky pro efektivni zapaleni palivové smési. Moznosti, jak tyto podminky dodrzet, jsou
velice ohraniCené a zafizeni, které toto spliuje, musi mit moznost v plném rozsahu se témto
pozadavkam pfizptlisobit.

Vyuziti spalovaciho motoru v kogeneracnich jednotkdch umoznuje experimentovat s novymi
pristupy v jeho fizeni a optimalizaci jeho chodu. Jako kazdy tepelny motor, je i redlny spalovaci
motor odliSny od svého teoretického idedlu. Jeho funkce a ptedev§im ucinnost budou hodné
zaviset na tom, jak moc se blizi k teoretickym ptedpokladiim. JelikoZ u tepelného stroje je
nejpodstatnéjsi uzavieny tepelny cyklus a jeho energetickd ucinnost, bude nas zajimat, jak
muzeme prispét k jeho zdokonaleni. Na obrazku 1. je patrny teoreticky prub¢h tepelného cyklu u
zazehového motoru. Energie tohoto cyklu je maximalni pti dodrZeni zékladnich pozadavkl na
kvalitu palivové smési a jejim pfesném michani a kvalitnim sméSovani.

Obr. 1 Tepelny ob&éhovy cyklus znadzornény v P-V diagramu

Pokud nebudeme uvazovat kvalitu sefizeni uzaviracich zafizeni, neté€snosti motoru, mazani,
chlazeni apod., pak pribeh hoteni palivové smési a tim celého tepelného cyklu, 1ze ovlivnit uz v
podstaté pouze dvéma faktory a to okamzikem zapéleni a dobou trvani resp. energii zapalovaci
jiskry. Pomineme-li technickou realizaci zapalovaciho systému (konstrukce zapalovacich svicek,
indukénich vysokonapét'ovych transformatorl) miizeme pozadované parametry meénit v zasadé
pouze vhodnym ¢asovanim zapinaciho a vypinaciho cyklu indukéni civky.

K tomu je bezpodminené nutné zajistit pfimou vazbu polohy klikového hiidele motoru a
zapalovaciho systému ¢asovani s vylou¢enim mechanickych vili, které jsou bézné u klasického
systému s mechanickym rozdélova¢em a rozvodnym systémem. Je nutné si uvédomit, Ze stroj
pracuje ve odliSnych pracovnich podminkéch s jinym palivem a jinymi vykonovymi poméry nez
je bézné pouzivan v automobilu. Motor v kogeneracni jednotce pracuje ve velice stabilnich
podminkach a je tudiz nutné zajistit i stabilni funkce motoru.



Jak jiz bylo feCeno, spravné zapaleni palivové smési je velice dilezitym ukazatelem
provoznich vlastnosti motoru. Pouziti plynného paliva znamend jistou odliSnost od bézného
systému a je tieba s timto pocitat. Pfi nedodrzeni spravného nacasovani mohou nastat tyto
situace:

e [k zapdleni dojde prilis pozde: smés nestihne shofet vSechna, ¢imz se nevyuzije dodana
energie v palivu na expanzi plynu v pracovnim cyklu motoru. Snizuje se vykon a klesa
ucinnost motoru.

o [ zapaleni dojde prilis brzy: smes za¢ne expandovat jesté pred horni uvrati, kterd oddé€luje
fazi komprese a expanze. Razové zvyseny tlak v kompresni ¢asti cyklu méa za nasledek
brzdéni motoru a tim sniZovani jeho vykonu. Energie vynaloZend na brzdéni jde na ukor
energie uzitené, o kterou je motor ochuzen v pracovnim cyklu. V tomto piipadé se navic
zvySuje kompresni tlak piisobici na pist, ojnici a vSechna loziska, ¢imz se zvySuje jejich
opotiebeni a klesa Zivotnost kritickych ¢asti motoru.

Podobny ucinek ovSem mensiho dopadu ma i energie jiskry. Elektrickd energie vytvérejici
oblouk (jiskru), ktery zapaluje smés, se da opét ovlivnit vhodnym ¢asovanim. Nizka energie
vétSinou znamena maly pocatecni impulz a pomalé hoteni smési, naopak velka energie znamena
silny popudovy impulz, ktery muze vyvolat prudké hoteni smési a nevhodné rozlozeni
pracovniho tlaku na pist v kompresni ¢asti motorového cyklu. Oba provozni parametry se
navzajem ovliviluji a jejich vhodné sladéni mize zajistit optimalni a klidny chod stroje s
maximalnim vyuZitim paliva a minimalnim opotifebenim motoru.

Je zfejmé, Ze zapalovaci systém nelze zcela oddélit od okoli a Ze vysledné chovani motoru
bude zavislé 1 na ostatnich podminkach (vlastnosti palivové smési, vstupni teplota smési, kvalita
plynného paliva, opotiebeni motoru atd.). Idedlni systém by se m¢l na tyto parametry adaptovat a
pfizplsobit své chovani aktudlnim podminkdm. To vSak vyZaduje velice slozity systém s
komplikovanym fizenim, které lze realizovat pouze s vyuzitim elektronickych obvodi s
mikroprocesorovym fizenim a systémem adaptivni regulace.

Obecny popis a funkce

Elektronické zapalovani je navrzeno pro piipojeni zapalovaciho systému motoru Skoda
Felicie, které je popsano dale. Ridici obvod umoziiuje budit dvoufazovy koncovy stupen impulzy
s trovni 0 a 5V s jejich plné programovatelnym ¢asovanim.

Obvod vyuziva jednocipového mikrotfadice AT89C2051 s taktovacim kmitoctem 24MHz,
ktery zajistuje vSechny vykonné funkce obvodu zapalovani. Chod mikroprocesoru hlida
nezavisly Watchdog obvod, ktery v piipadé nekorektniho chodu programu zajisti restartovani
mikroprocesoru a znovu nab&éhnuti systému.



Proménné, které lze uzivatelsky ménit, se ukladaji do elektricky mazatelné sériové paméti
EEPROM, ktera zajist'uje ulozeni proménnych i v ptipadé vypnutého napajeni.

Vstupni informace obvod ziskava z cidla, které je popsano dale. Uzivatelsky je mozné nékteré
proménné nastavit pomoci ttitlac¢itkové klavesnice ptipojené ke dvéma vstuptim mikroprocesoru.
Vystupni signdl je oddélen od procesoru vystupnimi budicimi tranzistory, které zajistuji
dostate¢né buzeni koncovych budi¢ti indukénich civek.

Provozni informace a hlaseni jsou ptedavana v sérové podobé s Casovanim hodinovym
signalem. Data je mozné zobrazit na odpovidajicim displeji

Technické parametry

Napajeci napéti 5V, 12v

Procesor Atmel AT89C2051-24MHz

Pamét’ 93C24 - EEPROM 8x128b
Vystupni pulz 4,5 - 5V, s proménnou délkou a fazi
Nastaveni piedstihu -30 - +20 stupna

Nastaveni délky pulzu 0-4ms

Umisténi cidla 90 - 180 stupni pied horni uvrati 1. valce
Vstupni impulz sestupna hrana 5 — 0V z Cidla otacek
Maximalni otacky nastavitelné, max. 5000 min™

Minimalni otacky nastavitelné, min. 1000 min™

Popis zapalovaciho systému motoru Skoda Felicie

Zapalovaci souprava (liSta) je konstruovana jako jeden kus, ktery se pfipojuje piimo na
zapalovaci svicky a pfipojeni napajeni a buzeni je realizovano pies jediny Ctyipinovy konektor.
Uvnitt listy je dvojitd indukéni vysokonapétova civka s dvémi oddélenymi sekunddrnimi
vinutimi a dvémi primarnimi vinutimi se spolecnym vyvodem. Buzeni civek zajist'uji specidlni
koncové budice VB921ZVFI v pouzdie TO-220, uréené pro tento druh obvodl. Jednd se v
podstaté o integrovany obvod, zajistujici omezeni primarniho napéti i proudu s jednoduchym

v

katalogovych listi v pfiloze.



Dvojice téchto budicli je umisténa na desce plosného spoje spole¢né se vstupnim a vystupnim
konektorem. Deska je vlozena do hlinikového plasté a zalita kryci a tésnici hmotou
LUKOPREN. Chlazeni budict zajistuje hlinikovy kryt civek kontaktujici s pouzdrem pftes
tepelné vodivou vazelinu.

Vyvody civky jsou bodové svateny s vystupnim paskovym konektorem a spoj je zakryt a zalit
izola¢ni hmotou. Usporadani vyvodl vstupniho konektoru je na obrazku.

ov BL1 BL2 +12V

Obr. 4 Zapojeni vyvodu vstupniho konektoru



Cidlo otatek a polohy

Funkce cidla otaCek a polohy je integrovana do jediného obvodu. Jednd se o pomérné
jednoduchy obvod s optickou snimaci hlavou, tedy bez jakékoliv mechanické vazby. Opticka
zavora je schopna detekovat i velice uzké a strmé hrany, coz zabezpecuje velkou piesnost
nastaveni. Poloha cidla pfitom nemusi byt pfesn¢ definovana, kone¢na poloha se uklada do
paméti procesoru a je v podstaté nastavitelna v Sirokém rozsahu uhld.

Vlastni obvod sestava z né¢kolika jednoduchych casti. V prvni fad¢€ je to optozavora i
infracervenym senzorem. Zavora detekuje pfedméty prochazejici pracovni Sté€rbinou. Signal je
dale zesilovan a tvarovan Schmidtovym klopnym obvodem. Poté je signél invertovan. Vystup je
aktivni v Grovni L, v dobé kdy je detekovan ptfedmét. Klidova uroven vystupniho signélu je H.
Cidlo je napajeno 5V z hlavniho obvodu zapalovani.
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Obr. 6 Plosny spoj ¢idla polohy, horni a spodni strana a schéma osazeni

Obvod elektronického zapalovani

Obvod je koncipovan prakticky jako jednoduchy mikropocita¢, ktery ma vlastni napajeni 5V,
hlidaci obvod WATCHDOG a mikroprocesor. Mikroprocesor vyhodnocuje ptichozi impulsy od
¢idla polohy v ramci obsluhy pteruseni INTO a provadi potfebny vypocet Casovani pro buzeni
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koncového stupné a tim padem i pro zapalovaci civky. Vlastni inteligence obvodu je tedy
V programu mikroprocesoru.

Komunikaci s programem zajistuje externi klavesnice a displej integrovana do samostatného
zafizeni.

K procesoru je pfipojena navic elektricky mazatelna pamét EEPROM, do které je mozné
ulozit uzivatelsky nastavené hodnoty, které zde zlistanou i po vypnuti napéjeni a budou pouzity
pfi dal$im startu. Signdly RxD a TxD je mozné vyuzit pro nadfazenou komunikaci, napf.
s osobnim pocitacem pies linku RS232 ptes ptislusny konvertor na trovné signaltt TTL logiky.

SHZ2Z, bR

‘ i = >
L +2U
1N4@B7 co ot
o1 LBaM 16U i1
SZ leak AR K2I%/2
1 Q x4-2
>
% 101 GNO GNDO
2825 2R3
5 I}
§ Hu w |2 AE SENS2
GND
L ~ 5 188k LLca 33.@3 +
3 T2 = fer 1y =%/7z
1@pk Ce — = XD
) SENS]
> O
GNO o
- 1z
II
1 Deen
GNO
102
RESET, 1 [ her voe |22 I03 93C4e6
RXD ‘ 2 15 L a
XD o F30 P17 ] 5
ﬂ@—3 paL ple |18 215 - bz
Ci P at [] 1 vtALz P15 |12 I & -2
( [ 24z 31 TALL pr4 |16 S 5 |8
- DISP_DAT
ez ¢ | paz e Pz |15 nISPl
ARKESA. 3 > 14 DISP_CLK  APKEDE-2
R33 [NTL P12 Quoispz
KL1 a 13 Ks1
KEYPADL Q——— P34 P11
KL2 g 12 KSZ
KEYPADZ O P35 pia@ .
ARKS58.2 IMP_KWD
= 18 { Gnp paz |t =" .
AT89C2051

GND
Obr. 7 Obvody nap4jeni a procesorové ¢asti zapalovani

Obvod WATCHDOG

Obvod WATCHDOG je samobézny multivibrator s moznosti resetovani. Jedna se o obvod,
ktery musi byt vlastnim programem procesoru neustale obsluhovan a tim padem deaktivovan,
resetovan. PocCet obsluh je asi 10 za sekundu. Pokud se stane, Ze program nebo sadm procesor
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n¢jakym zplisobem selze, obvod watchdogu provede automaticky RESET procesoru, ¢imz jej

nastavy zpét na zacatek a zajisti tak opét pravidelnou obsluhu watchdog obvodu. Obvod je
integrovan na stejné desce, jako celé zapalovani.
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Obr. 8 Obvod WATCHDOG

Koncové stupné

1g  RESET

Koncové stupné pro buzeni zapalovaci liSty jsou velmi jednoduché, tvoii prakticky jen
posilovaci tranzistory, které¢ jsou schopny vybudit koncové tranzistory v zapalovaci listé.
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Obr. 9 Koncovy stupen obvodu zapalovani



Vlastni vyroba vzorku

Elektronické zapalovéani sestdva ze tech, casti: Cidlo ota¢ek (polohy), hlavniho obvodu a
univerzalni klavesnice, displeje. Zde popiSeme konstrukci hlavni elektronické ¢asti, nebot’ vlastni
¢idlo otacek je velmi jednoduché a neni tfeba jej blize popisovat a jeho konstrukce je ziejma
Z popisu Vv kapitole diive.

Plosny spoj je navrzen jako jednostranny S tim, Ze je tfeba pouzit dvou propojek z horni strany
soucastek. Plosny spoj je vyobrazen na nasledujicim obrazku vcetné schématu osazeni.

FARK21BARK218-2 ARKSS@ARKSSRARKES5D-2 ARKSSA-3

S inevolsges

Obr. 10 Deska plosnych spojii a schéma osazeni

Osazena deska je opatifena svorkovnici pro pfipojeni dalSich obvodi. Vyslednou podobu
zapojeného obvodu ukazuji nasledujici obrazky.
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Obr. 11 Foto dokumentace (obvod zapalovani vlevo, optické ¢idlo vpravo)
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ObsluZny program — softwarové vybaveni

Jadro funk¢nosti obvodu zapalovani obstarava program mikroprocesoru, ktery je koncipovan
jako jednoduchy automat, ktery prochdzi dil¢i moduly vykonavajici ur¢itou Cinnost. Soucasti
hlavniho béhu je tedy zejména:

e obsluha klavesnice a displeje

e vypocet Casovani spinani a vypinani jednotlivych tranzistort

e obsluha watchdog obvodu

e obsluha pferuseni pro zaznam pulst od ¢idla otacek

e vypocet systémovych proménnych, které se pouzivaji pro fizeni

e obsluha elektricky mazatelné paméti (ukladani a nacitani dat)

Program je zdokumentovan v podobé¢ komentaiti piimo ve zdrojovém kodu. Program je
napsan v assembleru pro procesory fady 51 a zkompilovan pro dany procesor Atmel 89C2051.
Vypis programu je v piiloze.
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Priloha 1 - Vypis Fidiciho programu

; ZAPAL.ASM v.1l.2

; program pro procesor AT80C2051 obvodu zapalovani

; optimalizovano pro 2kB FLASH EPROM, jsou vypusteny nektere funkce puvodniho programu
; zkracene menu na nejdulezitejsi funkce.

; P. Baxant 24.10.2008

KKHKKKKXKK KK KKK KKK KKK KKK AKX DOPLS FUNKCE DPLOGTAmMU ** %% & &k k sk ok &k ok ook ok &k ok ok ok &k koo & Kk ook X Kk ok ok X Kk K

; Vystupy KS1 a KS2 ovléadaji dvojci koncovych tranzistord v PNP provedeni. Ty potom
; budi vlastni stupné zapalovaci listy. Vystupy jsou tedy aktivni v L.

; Kazdy tranzistor ovlada jednu civku, vzdy stfidavé.

; Civka L1 je pripojena na valce 1 a 4

; Civka L2 je pripojena na valce 2 a 3

; Dalsi dva vystupy (DIS_DAT,DIS_CLK) slouZi k plnéni Ctyfmistného displeje sériovymi daty.

; Dva vstupy (UP,DOWN)cslouzi k pripojeni jednoduché klavesnice se t¥emi tlacitky.

; Cty¥i vystupy (DO,DI,SK,CS) jsou pouZity pro komunikaci s paméti EEPROM.

; Vstup senzor (SENS) slouzi k pripojeni ¢idla otacek. Vyvolava preruSeni INTO a je aktivni v L

; Vstupy pro sériovou komunikaci (RX, TX) Jjsou zatim nevyuZity. Je vSak moZné je pouzit pro rozsifteni.

; Vystup IMP_WD slouZi k obsluze vnéjsiho watchdog obvodu, ktery musi byt programem obsluhovan
; v intervalu méné neZ asi 0.5 s. NeobslouZeni znamenad reset programu.

; Program vyuziva oba vnit¥ni ¢itace-Casovace. Oba Citace-Casovace pracuji v médu

; 16-ti bitového &itade (méd 1). Citad¢ 0 je pouZit jako hlavni mé&¥ici &len. Citd s presnosti

; krystalu a krokem 0.5us p¥i 24MHz hodinového kmitodtu. P¥i 3000 ot/min je tak schopen detekovat
; Uhel s ptresnosti 0.54 Ghlovych vtefin, coz je 0,009 stupna.

; Druhy &ita¢ 1 je pouZit na generovani vystupnich impulsd pro koncové stupné. Zarovéi generuje

; impulsy pro hlidaci obvod watchdog.

; Program obsahuje rutinu obsluhy sériové paméti FLASH EEPROM, kde se ukladaji uZivatelsky
; volitelné konstanty, které se po restartu opét nahravaji do operacni paméti.

L

; Definice konstant

LTIME SET 100d ;doba nutna pro dlouhe stisknuti 2s
STIME SET 50d ;doba nutna pro kratsi stisknuti 1s
CODE SET 10111101b ;overovaci kod

CHARGE SET led ;cas nabijeni v 1/10 ms

A S L SET 58h ; (uhel umisteni cidla - 100)*100 (180 stupnu)
A S H SET 1Bh

A P L SET 0DCh ;uhel predstihu (15 stupnu)

A PH SET 05h

POZ1_MAX SET 05d ;maximalni pocet polozek v menu 1 + 1
ASMINL SET 0DOh

ASMINH SET 07h

ASMAXL SET 4Ch

ASMAXH SET 1Dh

APMINL SET 00h

APMINH SET 00h

APMAXL SET 0B8h

APMAXH SET 0Bh

TCHMAX SET 35d

TCHMIN SET 2d

; Definice vstupu a vystupu

;Navésti instr. operand poznamka

RX BIT P3.0 ;vysilac

TX BIT P3.1 ;p¥ijimac

SENS BIT P3.2 ;vstup od ¢idla otéacek

UP BIT P3.4 ;klavesa Up

DOWN BIT P3.5 ;klavesa Down

IMP_WD BIT P3.7 ;impulsy pro watchdog

KS1 BIT P1.1 ;koncovy stupen 1

KS2 BIT P1.0 ;koncovy stupen 2

12



Pl.2
P1.3

P1l.4
P1.5
P1.6
P1.7

;hodiny display
;data display
;serial data output
;serial data input

;shift clock
;93C46 chip select

(bitova oblast zacina na adrese 20H)

;novad data v ¢itaci otécek
;novy prumér

02H ;nové otacky (ot/min)
03H ;priznak stisknute klavesy UP
04H ;priznak stisknute klavesy DOWN
05H ;priznak stiskleho MODE tlacitka
06H ;priznak urcujici dlouhe stisknuti tlacitka
07H ;priznak dele stisknuteho tlacitka
08H ;priznak povoleni tlacitka
09H ;priznak pouziti stiskleho tlacitka
0AH ;priznak stisku jakekoliv klavesy
0BH ;priznak stisku klavesy v predchozim cyklu
0CH ;priznak ukonceni casoveho useku
0DH ;priznak spravnych otacek
OEH ;priznak vysokych otacek
OFH ;priznak nizkych otacek
10H ;docasny priznak stiskle klavesy
13H ;priznak potvrzeni spravne stiskle klavesy
14H
15H
16H
17H
19H ;zmena dat
1AH ;priznak ukladani
;zacatek nahravani
1CH ; konec nahravani
1DH ;priznak nahravani
1EH ;priznak spravneho natazeni dat z EEPROM
10011011b ; kodovy poznavaci klic

Deklarace osmibitovych proménnych

DIS_CLK BIT
DIS_DAT BIT
DO BIT
DI BIT
SK BIT
Cs BIT
; Definice paméti
NEW_DATA BIT 00H
NEW_PRUM BIT 01H
NEW_OT BIT
K_UP BIT
K_DOWN BIT
K_MODE BIT
KPLT BIT
KPST BIT
K _GO_UP BIT
K_USE BIT
K_PRESS BIT
K_PRESSP BIT
SW_END BIT
OT OK BIT
OT_HI BIT
0T LO BIT
K UP T BIT
K _DOWN T BIT 11H
K MODE T BIT 12H
KPOK BIT
DECIM1 BIT
DECIM2 BIT
DECIM3 BIT
OT_STOP BIT
WRITE OK BIT 18H
STO_OK BIT
STORE BIT
STO_STRT BIT 1BH
STO_END BIT
RECALL BIT
RCL_OK BIT
CODE SET
ORG
N_L: DS
N_H: DS
N C: DS

N

9H

1
1
1

;nejnizsi byte poc¢itadla periody
;vy881 byte pocitadla periody
;nejvyssi byte poc¢itadla periody

; t¥i byty pfi frekvenci procesoru 24MHz (0.5 us ¢itac) pojmou 2(24)=16777216 cyklu
; tj. min. 8 sekund.

N_P O DS
N P 1 DS
N P 2: DS
N P 3: DS
N P L DS
N P H DS
N P C DS
OT_. DS
oT_H: DS
TMP N _C: DS 1

POC_IMP: DS 1

POCSEG: DS

T_PRESS: DS 1

MENU : DS

POZ_MENU: DS
PAUSE: DS
DISPLAY: DS 1

TMP_0: DS
TMP_1: DS
TMP_2: DS
TMP_3: DS
OP_0: DS
OP 1: DS
0P 2: DS
OP_3: DS

N e

—

R

;pamet pro soucet prumerne hodnoty periody
;pamet pro skutecnou prumernou hodnotu periody
;otacky vypoctene z prumeru

;pocitadlo impulsu (otacek)

;pocitadlo segmentu
;pocitadlo doby stiskle klavesy
;pamet menu
;pozice v aktivnim menu
;pocitadlo pauzy
;byte displaye 0-199 zobrazuje cislo, 200-255 spec znaky

;docasna pamet pro vypocty deleni a nasobeni

;jpamet pro operandy
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D O: DS 1 ;pamet pro delitel
D 1: DS 1
D 2: DS 1
MUL_16_L: DS 1 ;pamet pro nasobitel
MUL 16 H: DS 1
T_ALFA_L: DS 1 ;pamet pro uhel ALFA
T ALFA H: DS 1
T_WAIT L: DS 1 ;pamet pro cekani v useku 2
T WAIT H: DS 1
T_CHAR_L: DS 1 ;pamet pro nabijeci cas v useku 1 a 3
T CHAR H: DS 1
DATEPROM: DS 1 ;pamet pro prenos dat z pameti EEPROM
ADREPROM: DS 1 ;adresa pameti EEPROM
USEK: DS 1 ;pamet pro casovy usek
DIS_TIME: DS 1 ;pamet pro cas zobrazeni ruznych zprav
ADRRAM: DS 1 jukazatel pameti RAM
DIS 0 EQU 10H ;pozice pro ukladani kodu zobrazovanych znaku displaye
DIS 1 EQU 11H
DIS 2 EQU 12H
DIS 3 EQU 13H
ALFA_S_L EQU 18H ;jpamet pro uhel senzoru
ALFA S HEQU 19H
ALFA P L EQU 1AH ;pamet pro uhel predstihu
ALFA P HEQU 1BH
T _CH EQU 1CH ;pamet pro dobu nabijeni civky
CODE_KEY EQU 1DH ;kodovy klic pro overovani integrity pameti
;vlastni program
ORG 00H
Jjmp RESET ;skok na zacatek programu
ORG 03H
Jjmp INT_O
reti ;obsluha preruseni pri detekci impulsu cidla
ORG 0BH
Jjmp TO_OF ;skok na obsluhu preruseni preteceni casovace 0
ORG 13H
reti
ORG 1BH
jmp T1 _OF
reti ;skok na obsluhu preruseni preteceni casovace 1
ORG 23H
reti ;skok na obsluhu seriove linky
;rutiny obsluh preruseni
ORG 25H ;rutina obsluhy preruseni pri preteceni casovace 0
TO_OF
push ACC
push PsSwW
clr C
mov A,TMP_N_C
add A, #1d
subb A, #0d
mov TMP N _C,A
pop PSW
pop ACC
reti
;rutina obsluhy preruseni pri preteceni casovace 1
T1_OF
clr TR1 ;zastav casovac
setb NEW_DATA ;informuj program o pripadnych novych datech o case
jnb OT_OK, NO_SW ;preskoc, pokud nejsou otacky v poradku, casuje se pouze interne
call SWITCH ;proved prislusne prepnuti tranzistoru a posun usek
clr NEW_DATA ;a zrus informaci o novych datech, slo pouze o prepnuti
NO_Sw
reti
INT O



clr TRO ;zastav citac

mov N L, TLO

mov N_H, THO

mov N_C,TMP_N_C ;uloz délku periody

mov TMP_N_C, #0

mov THO, #0

mov TLO, #11d ;znovu inicializuj c&itac

setb TRO ;a spust jej znova

setb NEW_DATA ;informuj program o novych datech
reti

Kk hkkhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkhkx** hlavni program po RESETu hkkkhkkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkk*

; cast inicializace vnitrnich promennych

RESET:
mov SP, #60H ;nastaveni stackpointeru
mov TMOD, #00010001b ;nastaveni casovacu do modul
mov TCON, #00000101b ;nastaveni preruseni na detekci sestupne hrany
mov IE, #10001010b ;povol preruseni timery
setb EX0 ;povol preruseni od INTO
setb PX0 ;nastav nejvyssi prioritu tomuto preruseni
setb TRO ;spust casovac 0
clr TR1 ;casovac 1 zastaven
setb KS1 ;vypni oba koncove stupne
setb Ks2
clr OT_OK ;otacky zatim povazuj za neplatne
setb OT_STOP ;otacky stop

; prednastaveni velicin a pameti

mov POC_IMP, #128d ;nastaveni poctu impulsu ze kterych se pocita prumer
mov T_PRESS, #0d ;nuluj dobu stisku klavesy
mov MENU, #1d ;nastav menu 1
mov POZ_MENU, #0 ;nastav vychozi pozici v menu
mov USEK, #0
mov DIS TIME, #50d
mov CODE_KEY, #CODE
call READ
clr C
mov A,CODE_KEY
subb A, #CODE
jz LOAD_OK
call DEFAULT

LOAD OK:
clr DECIM1
clr DECIM2
clr DECIM3
clr STORE
clr RECALL
clr RCL_OK
clr STO_STRT
clr STO_END
clr STO_OK
Jmp NECEKEJ

ERE SR E SRS EEEEESESEEESE S Vykonna CaSt programu R E R E SRS ESEEEEESESESEEESESESESESES]

; po prijmuti impulsu je nutne stanovit delku periody, vypocitat casove useky pro nabijeni civky
; obslouzit display a klavesnici.

CEKEJ:
jnb NEW_DATA, CEKEJ ;cekej ve smycce na impuls a nova data o otackach
clr NEW_DATA
cpl IMP_WD ;jobsluz watchdog
call SP_TEST ;jtest otacek
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NECEKEJ:

MAINI:

MAIN2:

MAIN3:

MAIN4:

jb

call
jmp

call
call
call

call
call
call

jnb
call
Jnb
call

OT_OK,MAIN1 ;pokud jsou otacky spravne pokracuj
OFFMODE ;jinak prejdi do vypnuteho stavu
MAINZ2

C_PRUM_P ;spocitej prumenou periodu popr. otacky
CALC_TIM ;spocitej casove useky pro casovac 1
USEKO ;nastaveni casovace pro prvni usek

READ_KEY ;obsluha klavesnice
MENU_SEL ;obsluha menu
NADISP ;zobraz pripravena data

STORE, MAIN3
WRITE

RECALL,MAIN4
READ

CEKEJ ;skoc a cekej na dalsi impuls

setb

- Jje nutno posunout jeho hodnotu o hodnotu nacitanou v citaci 0

TRO ;zastav citac

R1,THO ;sejmi stav citace 0

A, TLO

A, #12 ;koriguj zastaveni citace prictenim konstanty zdrzeni citace
TLO, A ;vrat do citace

RO, A ;a uschovej pro dalsi vypocet
A,R1 ;

A, #00 ;pricti C k hornimu bytu

THO, A ;uloz do citace

R1,A ;a uschovej

TRO ;spust opet citac

; sejmuta hodnota casovace 0 je v reg. paru RO,R1

SWITCH:

SW2:

SW3:

add

cjne
clr
mov
mov
setb

A,T ALFA L ;priprav hodnotu casu uhlu alfa, urcujici polohu cidla
A,RO ;

TL1,A ;vysledek do citace 1

A,T ALFA H ;

A,R1

TH1,A ;vysledek do citace 1

SW_END ;nuluj priznak konce casovani

TR1 ;spust citac 1

USEK, #1 ;dalsi bude uz usek 1

ACC

A, USEK

A, #1,SW2

KS1 ;sepni koncovy stupen 1 (zahajeni nabijeni)
TL1,T CHAR L ;napln citac nabijeci konstantou pro 2. usek
TH1,T CHAR H

TR1 ;a spust jej

USEK, #2 ;prepni na dalsi usek pro pristi cyklus
SW5

A, #2,SW3

KSs1 ;vypni koncovy stupen 1 (zapal jiskry 1,4
TL1,T WAIT L ;napln citac cekaci konstantou pro 3. usek
TH1,T WAIT H ;

TR1 ;a spust jej

USEK, #3 ;prepni na dalsi usek pro pristi cyklus
SW5

A, #3,SW4 ;cekej ve smycce na skonceni useku 3

KSs2 ;sepni koncovy stupen 2 (zahajeni nabijeni)
TL1,T CHAR L ;jnapln citac nabijeci konstantou pro 4.usek
TH1,T_CHAR_H

TR1 ;a spust jej
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mov USEK, #4 ;prepni na dalsi usek pro pristi cyklus

sjmp SW5
SW4:
cjne A, #4,SW5 ;cekej ve smycce na skonceni useku 4
setb KS2 ;vypni koncovy stupen 2 (zapal jiskry 2,3)
clr TR1 ;zastav casovac
mov USEK, #0 ;prepni na dalsi usek pro pristi cyklus
setb SW_END ;nastav bit informujici hlavni program o ukonceni casovani
SW5:
pop ACC
ret
;
hhkhkhkhkkhkhhhkhkAkhkhkhkhhkhkhkrkkkhkhkhkhxx podprogramy Kk hkhkhkhhkhkhkhkhkhhhhkrkhhkhhhhkhkrkhkhkhhhkhkhkkkkhkhkxx
OFFMODE : ;jvypnuti koncovych stupnu a nastaveni programove smycky na 20 ms
setb Ks1 ;vypni oba tranzistory
setb KSs2
mov TL1, #0COh
mov TH1,#063h ;nastav citac 1 tak aby cital 20 ms - 50 Hz
setb TR1 ;a spust jej
clr A ;vynuluj pamet prumeru otacek
mov N P 0,A
mov N P 1,A
mov N P 2,A
mov N_P_3,A
mov POC_IMP, #128d
;
C_PRUM P:

; podprogram pro vypocet prumerne hodnoty periody

mov A,N P O

add AN L

mov N P O0,A

mov A,N P 1

addc A,N H

mov N P 1,A

mov A,N P 2

addc A,N C

mov N P 2,A

mov A,N P 3

addc A, #00

mov N P 3,A

djnz POC_IMP, PR_NO

mov A,N_P_O

rlc A

mov A,N_P_1

rlc A

mov N_P L,A

mov A,N_P_2

rlc A

mov N_P_H,A

mov A,N_P_3

rlc A

mov N_P C,A

clr A ;vynuluj pamet prumeru otacek

mov N P O,A

mov N P 1,A

mov N P 2,A

mov N P 3,A

mov POC_IMP, #128d

setb NEW_PRUM
PR_NO:

jnb NEW_PRUM, No_Div

mov D O,NPL

mov D 1,N P H

mov D2,NPC

mov OP_0, #00h

mov OP_1, #0Eh

mov OP_2,#27h
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mov OP_3,#07h ;120 000 000/N

call Div 16

mov OT_L,0P_0

mov OT_H,0P_1

clr NEW_PRUM
No_Div:

ret
i
SP_TEST:

;podprogram na test otacek.

;Pokud jsou otacky prilis nizke, nastavuje se bit OT_LO
;Pokud jsou otacky prilis vysoke, nastavuje se bit SP_HI
;Pokud jsou otacky spravne nastavuje se bit OT_OK

mov A,N_ L ;test na vysoke otacky (>4000 min-1)
clr C
subb A, #30h
mov A,N H
subb A, #75h
mov A,N_C
subb A, #00
mov OT_HI,C
clr C ;test na nizke otacky (<2000 min-1)
mov A, #60h
subb A,N_L
mov A, #0EAh
subb A,N_H
mov A, #00
subb A,N_C
mov OT_Lo,C
orl C,O0T HI
cpl C
mov OT OK,C
mov A, #80h ;test na stop otacky (<1 min-1)
subb A,N L
mov A, #084h
subb A,N H
mov A, #1Eh
subb A,TMP_N C
mov OT_STOP,C
ret
SIG_HL:
;podprogram pripravuje pro zobrazeni zpravu o otackach vysokych ci nizkych
mov DIS_3,#22d ;S
mov DIS_2,#21 ;P.
jnb OT_LO, SIG1
mov DIS 1,#19 ;L
mov DIS_0,#17 ;0
SIGL:
jnb OT_HI,SIG2
mov DIs_1,#18 ;H
mov DIS_0,#23 ;i
SIG2:
jnb OT_STOP, STG3
mov DIS 2,#24d ;t
mov DISs_1,#00d ;0
mov DIS 0,#20d ;P
SIG3
ret
CALC_TIM:

;podpogram vypocte vsechny casy pro casovani nabijeni a vybijeni obou civek
;Cas T _ALFA je prvni cas mezi impulsem cidla a zacatkem nabijeni civky 1
;Cas T _CHAR je cas nabijeni obou civek (zatim pevne nastaven na 3,2ms)

;Cas T WAIT je cas cekani mezi vypnutim civky 1 a zapnutim civky 2

; vypocet casu T_CHAR

mov A, T CH ;konstanta nabijeni
mov B, #200 ;
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mul AB ;
mov T _CHAR L,A ;schove]j
mov T CHAR H,B ; schovej

; vypocet casu T_ALFA
; T _ALFA=(ALFA S-ALFA P)xN/36000-T_ CHAR

7

clr C ;nejprve rozdil ALFA_ S-ALFA_P
mov A,ALFA_S_L

subb A,ALFA P L ;

mov RO, A ;uschovej vysledek
mov A,ALFA_S_H

subb A,ALFA P H

mov R1,A ;uschovej vysledek
mov A, RO

add A, #10h ;pricti jeste 10000
mov RO, A ;protoze v promenne ALFA S se uchovaji jen desitky a jednotky
mov A,R1 ;kvuli uspore mista
addc A, #27h

mov R1,A

mov OP_0,N L ;napln pameti s operandy
mov Op_1,N H

mov R2,N L

mov R3,N_H

mov OP_2,#0d

mov OP_3,#0d

mov MUL_16_L,RO

mov MUL_16_H,R1

call Mul 16 ;a vynasob je

mov RO,0P_0

mov R1,0P 1

mov R2,0P_2

mov R3,0P_3

mov D 0, #0A0h

mov D 1,#8Ch

mov D 2,#0h ;jnastav delitele (36 000 = 8CAOh)
call Div_16 ;vydel

mov RO,0P_O

mov R1,0P 1

mov R2,0pP 2

mov R3,0P_3

; ted zbyva odecet hodnoty T CHAR

; jelikoz vsak je jiz hodnota T_CHAR nastavena tak, aby citac cital tolik kroku kolik je T CHAR
; staci od teto prednastavene hodnoty jeste odecist vysledek deleni OP_0 a OP 1. Tim ziskame

; hodnotu od ktere ma citac citat tak, aby nacital T_ALFA hodnot.

mov A,0P_0 ;nacti hodnotu vysledku deleni nizsi byte
clr C ;nuluj carry

subb A,T_CHAR_L ;jodecti T_CHAR nizsi byte

mov T _ALFA L,A ;uloz do konecneho vysledku

mov A,0P_1 ;stejne udelej 1 s vyssim bytem

subb A,T CHAR H

mov T ALFA H,A

clr C ;nyni nastav hodnotu T_ALFA pro inkrementujici citac
mov A, #0d ;tj. od maximalni hodnoty odecti T_ALFA
subb A,T_ALFA L

mov T ALFA L,A

mov A, #0d

subb A,T_ALFA H

mov T ALFA H,A

; postedni cas je cas T WAIT. Je to cas mezi vypnutim civky 1 a zapnutim civky 2.
; Vypocte se jako polovina periody otacky - doba nabijeni. Polovinu periody ziskame
; rotaci cisla o jeden bit doprava.

clr C

mov A,N_H ;prvni budeme rotovat horni byte
rrc A ;rotuj pres C

mov R1,A ;vysledek si uloz do R1

mov A,N_L ;priprav dolni byte

rrc A ;a rotuj
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mov RO, A

; podobne jako v predchozim vypoctu staci od doby T _CHAR odecist tento vysledek a dostaneme
; hodnotu prednastaveni citace takovou, ktera zajisti citani po dobu T_WAIT

mov A,RO ;nacti hodnotu vysledku deleni nizsi byte
clr C ;nuluj carry

subb A,T_CHAR L ;jodecti T_CHAR nizsi byte

mov T WAIT L,A ;juloz do konecneho vysledku

mov A,R1 ;stejne udelej 1 s vyssim bytem

subb A,T CHAR H

mov T _WAIT H,A

clr C ;opet priprav hodnotu pro inkrementujici citac
mov A, #0d

subb A,T WAIT L

mov T WAIT L,A

mov A, #0d

subb A, T WAIT H

mov T WAIT H,A

clr C ;opet priprav hodnotu pro inkrementujici citac
mov A, #0d

subb A,T CHAR L

mov T CHAR L,A

mov A, #0d

subb A,T_CHAR_H

mov T _CHAR H,A

; nyni je treba Jjeste korigovat hodnoty tak, aby zpozdeni v hlavnim programu nezpusobovalo pridavne
; chyby casu. Je nutne tedy doby zkratit o zpozdeni v programu. To se provede nikoliv odectenim
; ale pricenim zpozdeni ke vsem konstantam v pametech T_CHAR, T _ALFA a T_WAIT.

ret ;navrat z podprogramu
Mul 16:
; rutina nasobi 16 bitu x 16 bitu
mov TMP 3, #0 ;nuluj docasnou pamet
mov TMP 2, #0
; generuj nejnizsi byte vysledku
mov B,0P 0
mov A,MUL 16 L
mul AB
mov ™P_0,A ;uschovej vysledek nizsi byte
mov ™™P_1,B ;uschovej vyssi byte
; generuj dalsi vyssi byte
mov B,0P_1
mov A,MUL_16_L
mul AB
add A,TMP_1 ;pricti predchozi vyssi byte
mov TMP_1,A
mov A,B ;vem horni cast vysledku nasobeni
addc A, TMP_2 ;a pricti prenos C
mov TMP_2,A ;uloz
jnc ML_LOOP ;jestlize neni prenos, skoc dal
inc T™MP_3 ;jestlize je prenos, dej carry i do TMP_3
ML_LOOP:
mov B,0P 0
mov A,MUL 16 H ;ber dalsi spodni cast operandu
mul AB
add A,TMP_1 ;pricti predchozi vysledek
mov ™™P_1,A ;uloz
mov A,B ;vem horni cast vysledku nasobeni
addc A, TMP_2 ;a pricti predchozi vysledek vcetne carry
mov T™P_2,A ;uloz
jnc ML LOOP2 ;jestli neni prenos skoc
inc T™MP_3 ;prenes prenos i do TMP_3
ML_LOOP2:
; nyni se generuje treti byte
mov B,0P_2
mov A,MUL_16_L
mul AB
add A, TMP 2
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; druha polovina

addc
mov
;nyni se dokonci nejvyssi
mov
mov
mul
add
mov

TP 2,A
A,B

A, TMP 3
TMP 3,A

B,OP 1
A,MUL_16 H
AB

A, TMP_2
TMP 2,A
A,B

A, TMP_3
TMP 3,A
cast vysledku
B,OP 3
A,MUL 16 L
AB

A, TMP 3
TMP 3,A

; dalsi horni cast jiz nepocitej protoze vysledek muze byt maximalne 32 bitu

mov
mov
mul
add
mov

; zde vypocet konci

B,0P 2
A,MUL 16 H
AB

A, TMP 3
TMP 3,A

OP_0,TMP_0
oP_1,TMP_1
OP_2,TMP_2
OP_3,TMP_3

;napln vysledek do vystupniho operandu

;podprogram pro prevod cisla z binarniho do dekadickeho tvaru.

mov

R2, #00

A,R1

B, #10d
AB

R3,A

A, RO

A, #0FO0H
A,B

A

B, #10d
AB

R2,A
A,R3

B, #10d
AB

R3,A
A,R2

A, #0F0H
A,B

A

B, #10d
AB

A

A,R3

A

pDIS 1,B
B, #10d
AB

DIS 2,B
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; podprogram dé€li 32 bitovy OP registr hodnotou 16 bitového registru D_1, D_O
Div 16:

mov R7,#0

mov R6, #0

mov R5, #0

mov TMP_0, #0

mov TMP_1,#0

mov TMP_2, #0

mov TMP_3,#0 ;vynuluj paméti mezivysledkt

mov R2,D 2

mov R1,D_1 ;jnacti delitele

mov RO,D 0O

mov R4, #32 ;nastav pocitadlo bitd
;délici smycka
Div_loop:

call Shift D ;jvysun delence a vrat MSB v C

mov A,R5

rlc A

mov R5,A ;

mov A,R6 ;nasufl carry do LSB Casteéného vysledku

rlc A

mov R6,A

mov A,R7

rlc A

mov R7,A

;nyni testuj zda R7:R6:R5 >= R2:R1:R0

jc Can_sub ;mized odeditat

clr C

mov A,R7 ;odec¢ti R2 od R7 a zjisti zda R2 < R7

subb A,R2 ;A = R7 - R2, carry je nastaveno kdyz R7 < R2
jc Cant_sub ;nemized odecditat

;v této chvili je R6 > R1 nebo R6 = R1
jnz Can_sub ;sko¢ kdyz je R6 > R1

;nyni testuj kdyz R7 = R1 zda R6 >= RO

clr C

mov A,R6

subb A,R1 ;A = R6 - Rl, carry je nastaveno kdyz R6 < Rl
jc Cant_sub

jnz Can_sub ;sko¢ kdyz je R5 > RO

;nyni testuj kdyz R5 = RO zda R5 >= RO

clr C

mov A,R5

subb A,RO ;A = R5 - RO, carry je nastaveno kdyZz R5 < RO
jc Cant_sub

Can_sub:
;ode¢ti délitele od ¢asteéného vysledku

clr C
mov A,R5
subb A,RO ;A = R5 - RO
mov R5,A
mov A,R6
subb A,R1 ;A = R6 - Rl - C
mov R6,A
mov A,R7
subb A,R2 ;A =R7 - Rl - C
mov R7,A
setb C ;nasun do vysledku 1
sjmp Quot
Cant_sub:
clr ¢ ;jinak nasufi 0
Quot:
call Shift Q
djnz R4,Div_loop ;je uz smycka celd, ne opakuj
mov OpP_0,TMP_0
mov OpP_1,TMP_1
mov OP_2,TMP_2
mov OpP_3,TMP_3
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ret

Shift D:
;posun délence o jeden bit vlevo a vraceni MSB v C

clr C
mov A,0P_0
rlc A
mov OP_0,A
mov A,0P_1
rlc A
mov OP_1,A
mov A,0P_2
rlc A
mov OP_2,A
mov A,0P_3
rlc A
mov OP_3,A
ret
shift Q:
mov A, TMP_0
rlc A
mov ™P _0,A
mov A,TMP_1
rlc A
mov TMP_1,A
mov A, TMP_2
rlc A
mov TMP_2,A
mov A, TMP_3
rlc A
mov T™MP_3,A
ret
i
NADISP:

;program dekoduje obsah pameti DIS 0 aZz DIS 3 a vysledek odesild primo na display pomoci
;podprogramu VYSLI. V A tedy musi byt pripraveny data pro display v seriové podobe.
;Posledni segmentovka se musi vysilat jako prvni

mov DPTR, #TABZNAK ;do datapointeru adresa pocatku tabulky znaku
mov A,DIS 0 ;nacti znak k dekodovani
clr C

call VYSLI

mov A,DIS 1 ;nacti znak k dekodovani
mov C,DECIM1

clr DECIM1

call VYSLI

mov A,DIS_2 ;nacti znak k dekodovani
mov C, DECIM2

clr DECIM2

call VYSLI

mov A,DIS_3 ;nacti znak k dekodovani
mov C, DECIM3

clr DECIM3

call VYSLI

ret

;podprogram vysild data na display. Je vzat kéd v A, kde jsou nastaveny
;svitici a nesvitici segmenty

movc A, @A+DPTR ;dekoduj kod v A podle dekodovaci tabulky a uloz zpet do A
jnc NEXT 1
orl A,#00000001b ;posledni bit v A nastav na 1
NEXT 1:
cpl A ;invertuj bity pokud je pouzita spolecna anoda
mov RO, #8d ;nastaveni poctu segmentu
NEXTSEG: rrc A ;posun o jednu pozici vpravo pres C
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clr DIS_CLK ;vynuluj hodiny pro SIPO

mov DIS_DAT,C ;bit v C jsou data pro display

setb DIS_CLK ;posun hodiny a zapis tak data do SIPO
djnz RO, NEXTSEG ;dalsi segment

ret ;navrat

READ_KEY:

;podprogram pro obsluhu klavesnice

;zjistuje se ktera klavesa je aktualne stiskla, popripade jak dlouho.
;nastavuje nasledujici bity

;K_UP priznak stisknute klavesy UP
;K_DOWN priznak stisknute klavesy DOWN
;K_MODE priznak stiskleho MODE tlacitka
;KPLT priznak urcujici dlouhe stisknuti tlacitka
;KPST priznak dele stisknuteho tlacitka
;K _GO_UP priznak uvolneni tlacitka
;K_PRESS priznak stisku jakekoliv klavesy
;K_PRESSP priznak stisku klavesy v predchozim cyklu
mov C,UP ;zjisti stav klavesy UP
cpl C
mov K UP_T,C ;a uloz do pametoveho bitu
mov C, DOWN ;zjisti stav klavesy DOWN
cpl C
mov K_DOWN_T,C ;a uloz do pametoveho bitu
orl C,K_UP_T ;pokud neni ani jedna klavesa stiskla je K _UP + K DOWN = 0
jc KEY 1 ;kdyz je nejaka klavesa stiskla pak nema smysl testovat MODE
clr DOWN ;nuluj stav na DOWN
mov RO, #20d ;cekej 20us
KEY X: dinz RO, KEY X
mov C,UP ;a zjisti, zda se nula objevi i na UP
cpl C
mov K_MODE_T,C ;a uloz do pametoveho bitu
setb DOWN ;nastav zpet do stavu H tlacitko DOWN
KEY 1:
mov C,K_MODE_T ;
orl C,K UP_T
orl C,K_DOWN_T
mov K_PRESS, C ;nastav bit stiskle klavesy pri stisku jakekoliv
jnc KEY 2 ;kdyz neni nic stiskle tak bez dale
mov C,K UP_T ;presun hodnoty z docasnych pameti
mov K UPp,C ;do pameti indikatoru stisklych klaves
mov C,K_DOWN_T
mov K_DOwWN, C
mov C,K_MODE_T
mov K_MODE, C
mov A, #1d ;pricti jednicku
add A, T_PRESS ;
jc KEY 5 ;a pri preteceni neukladej
mov T _PRESS,A ;jinak uloz novy cas
KEY 5:
clr C
mov A, #4d
subb A,T_PRESS ;testuj minimalni dobu stisku klavesy 4 takty cca 80ms
mov KPOK, C ;klavesa skutecne stisknuta
mov A, #20d ;kdyz je nejaka klavesa stiskla, tak testuj, zda je stiskla
subb A, T _PRESS ;dele nez 20 cyklu (cca 1s)
mov KPST, C ;pri prenosu ano pak nastav bit KPST- stisknuto kratsi cas
mov A, #40d ;dele nez 40 cyklu (cca 2s)
subb A, T _PRESS
mov KPLT, C ;nastav KPLT - stisknuto delsi cas
KEY 2:
mov C,K_PRESS ;do C stav stiskle klavesnice
jc KEY 6 ;jestlize je neco stiskle preskoc
mov T_PRESS, #0d ;jinak nuluj cas pocitadla casu stiskle klavesy
KEY 6:
cpl C
anl C,K_PRESSP ;jestlize neni stiskla klavesa a v predchozim byla, C=1
anl C, KPOK ;a jestlize byla stiskla dele nez 200 ms
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KEY 4:

KEY 7:

jnc
setb
jmp

clr

C,K_PRESS
K_PRESSP,C

;neni detekovano uvolneni tlacitka
;nastav bit uvolneneho tlacitka

;smaz priznak stiskleho tlacitka

;a nastav soucasny stav stisku jako predchozi stav

;
MENU_SEL:
;podprogram vyberu menu

mov R7,MENU
;****************** M E N U 1 dAhkhkhkhkhhhkhhkrkkkhkhhhkrhkkkhkhhhkxxkk
cjne R7,#1,M 2
Jjb OT OK,M 1 1
call SIG_HL ;pokud nejsou spravne,
1 1:
jnb OT_OK,M 1 2
mov RO,O0T_L
mov R1,0T_H
call BIN2DEC
1 2:
jnb K GO UP,M 1 3
mov MENU, #2d
clr K_GO_UP
mov POZ_MENU, #0d
1 3:
;****************** M E N U 2 Kk kkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhkhkkhkkkhkkkhkkkkkk

;

M_

hlavni nabidkove menu,

2:

727

27

27

cjne

Jnb
clr
mowv
addc
mowv
subb
jnc
mowv
mowv
setb
subb
jc

R7,#2,M 3

K GO UP,M 2 1
A

C,K_UP

A, POZ_MENU
C,K_DOWN

A, #0d

M 2 3

A, #POZ1 MAX
POZ_MENU, A

c

A, #POZ1 MAX
M2 4
POZ_MENU, #0d

, POZ_MENU
MENU, A
C,K_MODE
C,K_GO_UP
C,KPST
M2 5
MENU, #1d

A, POZ_MENU
B, #4d

AB

R6, A

R5, #4d

RO, #13h
DPTR, #TAB_HL

A,R6

A, @A+DPTR
@RO, A

R6

RO
R5,M 2 6

;menu 1 - zobrazuji se pouze otacky motoru

tak nastav hlasku o chybnych otackach

;pokud jsou spravne tak nastav hodnotu otacek

;
;

7

vyber ALFA.P ALFA.S t.Chr dEf SAVE LOAd

zapamatuj si

pocet segmentovek na display
adresa prvni segmentovky v pameti
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ok Kk K Kk K Kk Kk Kk Kk Kk K K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
; M E N U 3

; zmena ALFA.P - uhel predstihu

M 3: cjne R7,#3,M 4
mov C,K_MODE
anl C,K GO UP
jnc M 31
mov MENU, #2
mov POZ_MENU, #0

M3 1
mov RO,ALFA P_L
mov R1,ALFA P H
mov R3, #APMINL
mov R4, #APMINH
mov R5, #APMAXL
mov R6, #APMAXH
mov R2,#10d
call ZMENA
mov ALFA P L,RO
mov ALFA P H,R1
call BIN2DEC
mov DIS 0,DIS_ 1
mov DIS_1,DIs_2
mov DIS_2,DIS_3
mov DIS_3,#27d
setb DECIM1

;****************** M E N U 4 KAk KA KA XA A Ak hkhkkkkkkkkkkkkk*x*x

; zmena ALFA.S - uhel umisteni senzoru

M 4: cjne R7,#4,M 5
mov C,K_MODE
anl C,K_GO_UP
jnc M4 1
mov MENU, #2
mov POZ_ MENU, #1

M 41
mov RO,ALFA S L
mov R1,ALFA S H
mov R3, #ASMINL
mov R4, #ASMINH
mov R5, #ASMAXL
mov R6, #ASMAXH
mov R2,#10d
call ZMENA
mov ALFA_S_L,RO
mov ALFA_S_H,R1
call BIN2DEC
mov DIS 0,DIS 1
mov DIS 1,DIS 2
mov DIS 2,DIS 3
mov DIS_3, #1d
setb DECIM1

;****************** M E N U 5 Kk kkkhkkhkhkhkhkhkkhkkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkkhkxxk

; zmena casu T _CHR cas nabijeni civky

M 5: cjne R7,#5,M 8
mov C,K_MODE
anl C,K_GO_UP
jnc M 51
mov MENU, #2
mov POZ_MENU, #2

M5 1
mov RO, T _CH
mov R1, #0d
mov R2,#1d
mov R3, #TCHMIN
mov R4, #0d
mov R5, # TCHMAX
mov R6, #0d
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call ZMENA

mov T CH,RO
call BIN2DEC
mov DIS_2,#27d
mov DIS_3,#27d
setb DECIM1
;****************** M E N U 6 ER RS RS RS RS EEEEEEEEESEEESESEES]

; dEF. obnovuje predvolene (defaultni) hodnoty

M 8: cjne R7,#6,M 9
mov C,K_MODE
anl C,K_GO_UpP
jnc M8 1
mov MENU, #2
mov POZ MENU, #3
M8 1
call DEFAULT
mov DIS 0, #14d JE
mov DIS 1,#31d ;n
mov DIS 2,#17d ;0
mov DIS 3, #26d ;d
djnz DIS_TIME,M 9 ;cekej stanoveny cas
mov DIS_TIME, #50d ;znovu nastav cas pro zpravu
mov MENU, #2 ;nastav navrat do menu 2
mov POZ_MENU, #3
;****************** M E N U 7 KAk KA KA KAk khkkkkkkkkkkkkkkk*x*x

; SAVE uklada hodnoty do pameti.

M 9: cjne R7,#7,M_10
mov C,K_MODE
anl C,K_GO_UP
jnc M91
mov MENU, #2
mov POZ_MENU, #4
M 91
mov CODE_KEY, #CODE
setb STORE ;nastav priznak ukladani
jnb STO_END,M 9 2 ;dokud se data neulozi preskoc na konec
mov DIS 0,#19d ;L
mov DIS 1,#01d ;I
mov DIS 2,#10d ;A
mov DIS_3,#15d ;F
jnb STO_OK,M_9_3 ;preskoc dokud se data neulozi spravne
mov DIS_0,#14d ;E
mov DIS_1,#31d ;n
mov DIS_2,#17d ;0
mov DIS_3, #26d ;d
djnz DIS_TIME,M 9 3 ;cekej stanoveny cas
mov DIS_TIME, #50d ;znovu nastav cas pro zpravu
mov MENU, #2 ;nastav navrat do menu 2
mov POZ_MENU, #4
clr STO_OK ;nuluj priznak spravneho ulozeni
clr STO_END
M 9 3: clr STORE
clr STO_STRT
M9 2
;****************** M B N U 8 ER RS RS RS EEEEESESEEESESESESES]

; LOAD natazeni dat z pameti EEPROM

M 10: cjne R7,#8,M 11
mov C,K_MODE
anl C,K_GO_UP
jnc M 10_1
mov MENU, #2
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mov POZ_MENU, #5

M 10 1:
setb RECALL
jnb RCL OK,M 11
mov DIS_0,#14d JE
mov DIs_1,#31d ;in
mov DIS_2,#17d ;0
mov DIS_3, #26d ;d
clr RECALL
djnz DIS_TIME,M 11 ;cekej stanoveny cas
mov DIS_TIME,#50d ;znovu nastav cas pro zpravu
mov MENU, #2 ;nastav navrat do menu 2
mov POZ_MENU, #5
clr RCL_OK
M 11
ret
ZMENA :

;podpogram pro zmenu hodnoty dle stisku klavesy UP a DOWN

mov A, RO
mov C,K_PRESS
anl C,KPLT
jnc Z_3
Jjmp Z_4
Z 3: jnb K GO _UP,Z 2
clr K_GO_UP
Z 4 jnb K UP,Z_1
mov A,R5 ;test na dosazeni maximalni hodnoty
setb C julozene v paru R5,R6
subb A,RO
mov A,R6
subb A,R1
jc Z 2
mov A, RO ;pokud jeste neni maximum dosazeno muzes pricist
add A,R2
mov RO, A
mov A,R1
addc A, #0d
mov R1,A
Z 1:
jnb K_DOWN, Z_2
mov A,RO ;test na dosazeni minimalni hodnoty
setb C ;julozene v paru R3,R4
subb A,R3
mov A,R1
subb A,R4
jc Z_2
mov A, RO ;pokud jeste neni minimum dosazeno muzes odecist
subb A,R2
mov RO, A
mov A,R1
subb A, #0d
mov R1,A
7 2:
ret
DEFAULT:
;podprogram pro natazeni predvolenych hodnot
mov ALFA S L,#A S L
mov ALFA S H,#A S H
mov ALFA P L,#A P L
mov ALFA P H,#A P H
mov T CH, #CHARGE
ret

;OBSLUHA PAMETI EEPROM



;podprogram ktery natahne data z pameti EEPROM 93C46

7

r00:

inc
inc
mov
cjne
setb
ret

RO, #18H
ADREPROM, #00

Cs

DPL, #110b
B, #3
OUTDATA
DPL, ADREPROM
B, #7
OUTDATA
INDATA

Cs

A, DATEPROM
@QRO,A

RO
ADREPROM
A, ADREPROM
A, #7,r00
RCL_OK

;nastav ukazatel RAM
;nastav ukazatel EEPROM

;vyber EEPROM

;start bit (1) a op kod (10) cteni
;delka kodu

;vysli ven do EEPROM

;priprav adresu

;maximalni delka adresy 7 bitu
;vysli ven do EEPROM

;a precti vystup z pameti
;ukonci vyber EEPROM

;data z pameti do A

;data z pameti uloz do RAM

;posun na nasledujici bunku
i

;porovne]j zda to neni posledni adresa

;kdyz ano konec a navrat

;rutina ulozeni konstant do vnejsi pameti

jb

w00 :

wOl:
ret

STO_STRT, w00
EWEN

ADRRAM, #18H
ADREPROM, #00H
WRITE_OK

EEPROM 93C46

;uz se zacalo ukladat, preskoc inicializaci
;povol zapis do pameti
;nastav bazovou adresu RAM
;nastav bazovou adresu EEPROM

STO_STRT ;nastav bit startu ukladani

cs

DPL, #101b
B, #3
OUTDATA
DPL, ADREPROM
B, #7
OUTDATA
RO, ADRRAM
DPL, @RO

B, #8
OUTDATA

cs

STATUS
C,WRITE OK
WRITE OK,C
ADRRAM
ADREPROM
A, ADREPROM
A, #7H, w01
C,WRITE OK
c
STO_OK, C
STO_END
STO_STRT
EWDS

;aktivuj pamet
;starbit a op kod
;delka kodu
;vysli do EEPROM

;nastav ukazatel

;nuluj CS
;cekej na zapis do pameti a zjisti stav
;vysledek zapisu do pameti porovnej s predchozima

;zakaz zapis do pameti

;navrat

;podprogram, ktery povoluje zapis do pameti EEPROM
;je nutny pred kazdym zapisem pokud je pamet ve stavu EWDS

mov
cjne
sjmp

key bad:
Jmp

2, CODE_KEY

A, #CODE, key_bad

key_ ok

RESET

;do A kodovy klic
;porovnej ho s kodem
;klic je dobry

;klic je spatny
;resetuj obvod
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key ok:

setb Cs

mov DPTR, # (10011b SHL 5d) ;op code
mov B, #10d

call OUTDATA

clr Cs

ret

;podprogram, ktery uzavre pristup do pameti pro zapis a mazani.

setb Cs

mov DPTR, # (10000b SHL 5)
mov B, #10d

call OUTDATA

clr Cs

mov CODE_KEY, #00

ret

OUTDATA:
;podprogram vysle sekvenci dat ulozenou v DPTR o delce, ktera je ulozena v B
;nici DPTR a A

push B
mov A,B
clr C
subb A, #8d
jc eeb ;sekvence mensi nez 8
jz ee5 ; sekvence rovna 8
mov B,A ;sekvence vetsi nez 8
clr C
subb A, #8
jc ee2
jc ee9
mov A, DPH
sjmp eed
ee2
push B
mov A, DPH
ee3
rr A
djnz B,ee3
pop B
eed
call SHOUT ;ven do pameti
mov B, #8
eeb
mov A, DPL
sjmp ee8
eeb
push B
mov A, DPL
ee’
rr A
djnz B,ee’
pop B
ee8
call SHOUT
ee9
setb DO ;nechej pin plovouci
pop B
ret
INDATA:

;podprogram nacte data z pameti

setb DO ;pin DO jako plovouci

push B

clr SK ;hodiny do L

mov B, #8d ;nastav pocitadlo
ee30:

setb SK ;hodiny vzestupna hrana

nop

nop ;cekej lus

mov C, DO ;nacti data

rlc A ;nasun do A

clr SK
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djnz B,ee30

pop B
mov DATEPROM, A
ret

;program na vysilani dat do EEPROM

eeb50:
clr SK ;hodiny na L
rlc A ;vysun data z A
mov DI,C ;posli je na pin DI
nop ;cekej min 400 ns
setb SK ;nastupnou hranou zapis
djnz B,ee50 ;opakuj B krat
clr SK ;hodiny do L
ret
STATUS:

;podprogram ktery overuje spravnost zapisu dat do pameti.
;vraci C nastavene kdyz Jje nejaka chyba

;

push B
setb DO ;plovouci pin DO
setb Cs ;vyber pamet
mov B, #220d ;220 x 50 us = 11 ms do teto doby musi pamet odpovedet
eedl:
push B ;1 us
mov B, #47d ;1 us
eedl:
djnz B,eedl
pop B
Jb DO, ee4d2 ;testuj odpoved pameti
djnz B,ee40 ;kdyz neodpovida cekej
setb C ;prekrocena doba cekani nastav error
sjmp eed3
eed2: clr C
eed3: clr Cs ;ukonci vyber
pop B
ret

; tabulka hlasek menu 2

; ORG 7BDh ;pocatek tabulky v pameti
TAB_HL:
DB 10d
DB 19d
DB 28d
DB 20d
DB 10d
DB 19d
DB 28d
DB 22d
DB 30d
DB 12d
DB 18d
DB 29d
DB 27d
DB 13d
DB 14d
DB 28d
DB 22d
DB 10d
DB 25d
DB 14d
DB 19d
DB 00d
DB 10d
DB 13d

;dekodovaci tabulka pro prevod cisla na kod 7-segmentoveho displaye
;1 - segment sviti
;0- segment nesviti
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; segmenty jsou v poradi ABCDEFGH

TABZNAK:

Konec:
end

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

binarni tvar
11111100b
01100000b
11011010b
11110010b
01100110b
10110110b
10111110b
11100000b
11111110b
11110110b
11101110b
00111110b
10011100b
01111010b
10011110b
10001110b
00000010b
00111010b
01101110b
00011100b
11001110b
11001111b
10110110b
00100000b
00011110b
01111100b
01111010b
00000000b
10001111b
00001010b
00011111b
00101010b
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