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Projektbeskrivning

Vi har valt att konstruera en vaderstation med inbyggd datalog.
Konstruktionen bygger pd den vélkanda processorn MC68008 fran Motorola.

Konstruktionen har dopts till sUme. Denna vaderstation loggar yttertemperatur,
vindstyrka samt vindriktning. Uppmatta data representeras pa tva olika displayer.
En alfanumeriskdisplay som har till uppgift att representera inmatning och data i
form av siffror och bokstéaver, en grafisk display for att visa grafer och trender.
Inmatningen till systemet sker via en 16-knappars knappsats.

Konstruktionsmetoden har byggt pa virning och viss I6dning. Systemet har sedan
testats med hjalp av ett utvecklingsverktyg fér MC68008 som institutionen har
tillhandahallit.
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Inledning

Vi laser en kurs som heter Digitala Projekt pd IT-institutionen. I denna kurs skall
man konstruera en applikation med hjalp av digitala komponenter. Vi har valt att
bygga en vaderstation med inbyggd datalog.

Specifikationerna for projektet som vi satte upp da vi borjade &r féljande:

1. Vi skall kunna logga yttertemperatur och vindstyrka (ev. luftfuktighet
och lufttryck) samt representera vindriktning.

2. Vi skall kunna representera aktuella varden p& en display och
representera grafer och trender pd en annan.

3. Man skall kunna hdmta upp gamla “aktuella” vérden ett ar tillbaka i
tiden med hjalp av att mata in ett datum.

4. Lagga stor vikt vid anvandarvanlighet.

Projektet har vi valt att bygga kring den vélkénda processorn MC68008 fran
Motorola. Till var hjalp har vi haft ett mycket bra utvecklingsverktyg som
institutionen har tillhandahallit. Sjalva hardvaran bygger pa standardkomponenter
sdsom 74-serien men dven programmerbara logiska kretsar sa som PAL22V10.

Férbindningarna mellan de olika kretsarna har skett med hjalp av virning.
Det &r endast spanningsmatning samt vissa diskreta komponenter som I6dats pa
vart experimentkort.
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Hardvara

Hjalpen vi fatt vid hardvarukonstruktionen &r frn de datablad som finns
publicerade pd kursens hemsida samt vissa tips fran var handledare.

Processor: 68008

Detta &r en processor fran Motorola med asynkron databuss som &r sldkt med
68000.

Den har 48 pinnar. Varav 20 pinnar ar adresspinnar och 8 ar datapinnar.
Vilket gor att vi kan adressera upp till 1 MByte av minne.

Klocka:

Systemet klockas av en central klocka p& 10 MHz. Till detta anvander vi en
integrerad oscillator vid namn EXO 3. Mycket kompetent oscillator pd 20 MHz som
delas ner genom att man anger en 3 bitars kombination. Grundfrekvensen kan
delas ner fran 2 till 256.

ROM-Minne: 27C64
Ar ett 8 KByte ROM-minne som vi lagrar den kompilerade C-kod som utgér
mjukvaran for vart system.

RAM-Minne: 431000

Ar ett 128 KByte stort RAM-minne som lagrar loggade virden samt de temporéra
variabler som mjukvaran behdver. Detta ar ett ganska val tilltaget minne, detta
pd grund av att vi ville kunna ha méjligheten att logga fler parametrar an de vi
startade med.

PAL: PAL22V10

Vi anvéander tre stycken sddana har programmerbara kretsar i var konstruktion.
De tva forsta anvands primart for att kunna koda ut “chip select” ur adresserna
givna fran processorn dvs. mjukvaran. Den sista anvands for att kunna styra de
tre olika interrupt som vi har. De tre olika interrupten som vi anvander oss av ar
frdn knappsats-decodern, A/D-omvandlaren samt realtidsklockan. Programkoden
till PAL:arna ar bifogade i appendix A.

Knappsats avkodare: 74C992

Detta &r en standard 16-key decoder fér var knappsats.

Knappsatsen fungerar sa att den skickar ut vilken knapp som var nertryckt i form
av att ange vilken kolumn och rad knappen satt pa.

Decoderns uppgift ar sen att skicka ut en 4 bitars datastrang pa data bussen
samt satta en flagga “data available”. Det @r sedan denna flagga som vi anvander
till PAL:en for att ange ett interrupt. For att interrupten skall bli i form av en puls
och inte en kontinuerlig signal ar vi tvungna att anvédnda en 74LS74 dar "data
available” &r kopplad pd klockan pa FlipFlop:en. For att man inte skall f& dubbla
knapptryckningar pa knappsatsen (sk. Key Bounce) s kopplar man in tva
kondensatorer pa tva ingdngar pa den integrerade decodern.

Givare:

De givare vi hittills anvant oss av ar en LM335 temperaturgivare samt en
kombinerad vindhastighets- och vindriktningsgivare.

Vindriktiningsgivaren ar helt enkelt en potentiometer, och vindhastighetsgivaren
&r en snurra med radien pa 5cm som ger en puls per varv.

Tempgivaren LM335 &r en linjar givare som ger ut 10 mV/K.
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A/D-Omvandlare: ADC0809

Detta ar en 8 bitars A/D-omvandlare med 8 adresserbara kanaler.

Med mojligheten att satta referensspanningar. A/D-omvandlaren startar sin
omvandling genom att vi adresserar den i var mjukvara. D3 vi adresserat A/D:n
skickar PAL:en en signal "AD Start” som startar omvandlingen. Da A/D:n &r klar
skickar den en interruptsignal i form av en "End Of Conversion”. P4 samma séatt
som knappsatsavkodaren maste vi omforma interruptsignalen frén en kontinuerlig
signal till en pulssignal, detta goér vi med en 74LS74 (Dual FlipFlop).

Till A/D-omvandlaren kopplar vi in tempgivaren samt vindriktningsgivaren, d& den
har ytterligare 6 kanaler finns det god chans att utveckla konstruktionen med
ytterligare givare s& som tryck och fuktighet.

Pulsrédknare: 74HC590

Detta &r en 8 bitars pulsraknare. Denna anvénder vi for att rékna pulserna fran
vindhastigshetsgivaren. Den ger en puls per varv. Har stétte vi pa vart forsta
problem. Réknaren raknade helt galet. D3 vi tittade pd pulsen i ett oscilloskop sdg
vi att pulsens form var helt konstig, vi hade évertoner och oscillationer. Detta
forsokte vi avhjdlpa med hjalp av att lagga en kondensator parallellt 6ver givaren,
detta hjalpte en del, men €j tillrackligt. Vi var tvungna att lagga in en form av
"puls shaper” for att fa pulsen fyrkantig och fin. Detta gjordes med hjalp av en
74HC14 SchmittTrigger.

Realtidsklocka: ICM7170

Detta ar en realtidsklocka med inbyggt larm (larmen anvéander vi inte).

Denna klocka réknar upp ar, manader, dagar osv. &nda ner till 100 dels sekunder.
Den ar stdllbar genom att adressera och skriva till ett speciellt register.

Vi stétte pa ett litet problem i bérjan med denna klocka, d& vi stallt in en tid och
sedan skulle lasa ut den fick vi fortfarande det gamla vardet. Detta forklarades
sedan genom att registret vi skrev till var latchat. Dvs. den data som vi skrev
kom aldrig igenom. Detta I6ses genom att man alltid laser adressen for 100-dels
sekunder, far d& latchar registret igenom datan.

Denna RTC kraver sin egen klocka, vilket vi byggde genom att anvanda

en 32 KHz kristall och tva kondensatorer varav en &r variabel.

Alfanumerisk display:

Detta ar en vanlig 4x16 alfanumeriskdisplay, vilket betyder att den har 4 rader
med méjligheten att representera 16 tecken per rad. Férdelen med en sddan har
display &r att den kan representera ASCII-tecken. Fér att fa ratt kontrast pa
denna fyraraders display s& var man tvungen att anvanda en negativ spanning.
D3 kortet som vi anvander endast matas med +5 V sa fick vi anvdnda en DC/DC
konverter. Konvertern vi anvande oss av heter MAX635. Denna konverter
omvandlar +5V till -5V. D& endast krévde ca -1 V for att displayen skulle fungera
sa spanningsdelade vi via en potentiometer pa 10 kQ

Grafisk display:

Detta ar en 64x128 grafisk display. Denna display anvander vi fér att kunna
representera grafer och trender. Denna display var ganska svar att forsta sig pa
samt att en bild tog ganska mycket minne (1 bild = 1KByte).

For att driva de bada displayerna krédvs en synkron buss. D& vi anvander
processorn 68008 som har en asynkron buss var vi tvungna att omforma denna
till en synkron da vi anvénder displayerna. Detta gjordes med hjélp av en 74HC73
som ar en J/K-vippa.

Kopplingsschema har framstéllts med hjalp av PowerlLogic och finns i appendix.
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Enkel manual till sune

D& man startar SUfe hamnar man i vad vi kallar “main screen”. Denna skarmbild
visar aktuell tid och datum samt aktuell vindstyrka, vindriktning samt temperatur.

A. For att komma vidare s& maste man trycka "Enter”

B. D& man tryckt “Enter” hamnar man i meny 2. Har kan du vélja mellan tre
olika alternativ genom att trycka pa 1, 2 eller 3.

1. "Choose Graph”
2. "Get Data”
3. "Setup”

C. Valjer man 1 dvs. "Choose Graph” far man ytterligare tre alternativ
1. "Year Average”

2. "Month Average”
3. "Day Average”

D. Vad man &n véljer i denna meny sa f&r man frdgan om man vill se
temperatur eller vindstyrka. D& man valt nagot av dessa sa kommer en
trend visas pa den grafiska displayen.

E. Valjer man istéllet "Get data” i meny 2 s& hamnar man i en skarmbild dar
man skall ange ett datum. D3 man angett ett giltigt datum och tryckt
"Enter” s& kommer displayen visa alla relevanta medelvarden fran just den
dagen. Skdrmen kommer att atergd till “main screen” efter 2 min.

F. "Setup” i meny ar till for att stalla in datum och tid samt ange vilken
riktning som vindriktningsvisaren sitter.

Finns alltid méjlighet att avbryta det man haller p& med genom att trycka pa
"Main Menu”. Vill man g3 tillbaka till féregdende meny trycker man pa knappen
"Back”.
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Mjukvara:

Det forsta man maste bestdmma sig for &r i vilka minnes areor som de olika
adresserbara kretsarna skall ligga. Vi har valt féljande mapp.

EPROM: 00000 (Rom-minnet)
RTC: 80000 (Realtidsklockan)
ADCW: 0A000 (A/D Start)
ADCR: 0B00O0 (A/D Lasa)

KEY: 0C000 (Keydecodern)
CNT: OF000 (Raknaren)

GDISP1: 11000 (Forsta 64x64 segmenten i grafiska displayen)
GDISP2: 13000 (Andra 64x64 segmenten i grafiska displayen)
ADISP1: 15000 (Alfanumeriskdisplay)

RAM: 20000 (Ram-minnet)

Pal programmen &r skrivna med utgang fran ovanstaende mapp.
De finns bifogade i appnedix.

Mjukvaran i 6vrigt har utvecklats i ANCI-C.
Vi bestamde oss for att utveckla mjukvaran sd att den var interruptstyrd. Tiden
medgav inte att géra en realtidskarna.

D3 utvecklingen fortfarande pdgar kan vi endast beskriva mjukvaran i form av
pseudokod.

main metod:

Nollstéller och ger startvarden till alla globala variabler.

Initierar bade realtidsklockan, alfanumeriskdisplayen och den grafiska displayen.
Ritar ut den forsta skarmbilden.

S&tter CPU:n s& den kan ta emot interrupts.

Sedan sétter vi igdng en oanliglop.

Knapptrycknings interrupt (level 5)
Var gang vi trycker p& en knapp skall denna tas hand om.
Beroende pd vilken meny vi &r i hdnder det olika saker.

A/D och time interrupt (level 2)

Vi tar hand om fdljande tidsinterrupt: sekund, minut, timme och dag.

D3 vi far sekund-interrupt uppdaterar vi alla méatvéarden.

Varannan sekund ritar vi ut kolonet mellan timmar och minuter i “main menu”.
Var 10:e sekund ritar vi ut vindstyrkan (den medelvardesbildas under 10 sek)
Var 30:e minut sparar vi undan matvarden i en vektor. Denna vektor ar 48
element stor s den técker ett dygn.

Var dag sparar vi undan de medelvardesbildade 30 minut vardena i en dagvektor
med 365 varden. Denna vektor anvand sedan for att representera "average
month” och “"average year” samt for att kunna hamta data under "Get data”.
Vad galler A/D-interrupt sa far vi bara det d@ A/D-omvandlaren &r klar med en
bestdmd omvandling, vi far en sa kallad "End Of Conversion”.

For att kunna rita bilder och grafik pa var grafiska display tog vi hjalp av var
kompis som heter Robert Alm. Han konstruerade ett matlab-program som tar en
64x128 stor svartvit BMP bild och kodar den i ratt format. Ett stort tack! Matlab-
programmet ar bifogat i appendix.
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Resultat och tankar

Hardvaruutvecklingen var ganska ratt fram. Man valde kretsar utifran de
specifikationer vi satte. Virningen var ganska enkel, vi startade med
spanningsmatningen, efter det tog vi oss an adress- och databuss.

Sedan virade vi kontrollsignalerna. D3 vi gick pa problem konsulterade vi var
handledare. Efter tva veckors arbete var vi “fardiga” med konstruktionen.

Nasta steg var att skriva kod och branna PAL:arna. Detta var ganska ratt fram
det ocksa3.

Det sista var att skriva programmet. Har har vi dykt pa det konstiga problemet
att var kompilator &r konstig. Man kan ej testa lokala variabler i if-satser. Vilket
leder till att man deklarerar manga variabler globalt.

Annars anser vi att vi lyckats géra en snygg layout och ett anvéndarvanligt
granssnitt.

D& man tar sig an ett sadant har projekt anser man dock snabbt att man aldrig
blir fardig med utvecklingen. Men man lar sig ofantligt mycket.

Vi vill tacka var handledare for fint samarbete samt Robban som hjalpt oss med
grafiken och en del experthjdlp vad galler ANCI-C.
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Appendix A

Kopplingsschema.
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Appendix B
Title PAL1
device 22V10

'input
AS 1 'AddressStrobe from CPU
Al12 2

Al3 3

Al4 4

A15 5

Al6 6

Al17 7

DS 8

RW 9

DAPAL2 1

'DataStrobe from CPU
'ReadWrite from CPU
0 'DataTransferAcknowledge from PAL2

'11 och 13 Free for use

GND 12

'output

CSROM 14 'ChipSelect EPROM

CSRAM 15 'ChipSelect SRAM

CSRTC 16 'ChipSelect RealTimeClock
CSKEY 17 'ChipSelect KeyDecode

CSCNT 18 'ChipSelect 8-bit Counter

OE 19 'OutputEnable to everything ;)
WE 20 'WriteEnable to everything ;)
DTACK 21 'DataTransferAcknowledge to CPU
ADSTART 22 'StartConversion to A/D

OEAD 23 'OutputEnable to A/D

VCC 24

start

CSROM /= /AS * /A17 * /A16 * /A15 * /Al4 * /A13 * /A12;
CSRAM /= /AS * A17;

CSRTC /= /AS * /A17 * /A16 * A15 * /Al4 * /A13 * /A12;
CSKEY /= /AS * /A17 * /A16 * A15 * Al4 * /A13 * /A12;
CSCNT /= /AS * /A17 * /A16 * A15 * Al4 * A13 * A12;

OE /= /DS * RW;

WE /= /DS * /RW;

DTACK /= /CSROM + /CSRAM + /CSRTC + /CSKEY + /CSCNT + ADSTART +
OEAD;

ADSTART = /AS * /A17 * /A16 * A15 * /Al4 * A13 * /A12;
OEAD = /AS * /A17 * /A16 * A15 * /Al4 * A13 * A12;

end
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Title PAL2

device 22V10

'input

AS 1 'AddressStrobe from CPU
Al12 2

Al13 3

Al4 4

A15 5

Al6 6

Al7 7

FCO 8 'Processor status

FC1 9 'Processor status

FC2 10 'Processor status

CPUE 11 'E from Processor

GND 12

VPANET 13 'Asyncronus bus ---> Syncronus bus to Disp.
'output

CSDISP 14 'ChipSelect Dips.

CPUVPA 15 'VPA to CPU

CS1GD 16 'Chipselect 1 to GraficDisp.
CS2GD 17 'Chipselect 2 to GraficDisp.
EALFAD 18 'Enable to AlfaNumer. Disp.
'input

VMANET 23 'VMA from syncronus Net
VCC 24

start

CSDISP = /AS * /A17 * A16 * /A15 * /A14 * /A13 * A12

+ /AS * /JA17 * A16 * /A15 * /A14 * A13 * A12

+ /AS * /A17 * A16 * /A15 * A14 * /A13 * A12;
CPUVPA /= /AS * FCO * FC1 * FC2 + /VPANET;
CS1GD /= /AS * /A17 * Al6 * /A15 * /A14 * /A13 * A12 * /VMANET,;
CS2GD /= /AS * /A17 * A16 * /A15 * /A14 * A13 * A12 * /VMANET,;
EALFAD = /AS * /A17 * A16 * /A15 * A14 * /A13 * A12 * CPUE * /VMANET;
end
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Title PAL3
device 22V10

'input
AS
A12
Al13
Al4
Al15
Al6
Al7
FCO
FC1
FC2
INTRTC

'AddressStrobe from CPU

'Processor status
'Processor status
'Processor status
'Interrupt from RealTimeClock

HHEOONOOUTRA,WNRE

= O

GND

-
N

INTKEY

-
w

'Interrupt from KeyDecoder

'output
IPLO2 14 'Interrupt 0/2 on CPU
IPL1 15 'Interrupt 1 on CPU

'input
INTAD 23 'Interrupt form A/D

VCC 24
start
IPLO2 /= INTKEY;

IPL1 /= /INTRTC * /INTKEY + INTAD * /INTKEY;
end

Appendix C

function bildkonvert(filenamein, filenameleft, filenameright);
%Skapa bild i specialformat for LCD-display.

% Use: bildkonvert('infilename','leftfilename’,'rightfilename')

picture = double(imread(filenamein));

figure(1)
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colormap gray;
imagesc(picture)

picture(find(picture==0))
picture(find(picture==1))
picture(find(picture==2))

2;
0;
1;

fout = fopen(filenameleft, 'w');

for rad=0:7
for byte=1:64
B = 0;%uchar(0);
for bit=1:8
B = bitset(B, bit, picture(((rad*8) + bit), byte));
end
fwrite(fout,B,'uchar");
end
end

fclose(fout);
fout = fopen(filenameright, 'w');

for rad=0:7
for byte=65:128
B = 0;%uchar(0);
for bit=1:8
B = bitset(B, bit, picture(((rad*8) + bit), byte));
end
fwrite(fout,B,'uchar");
end
end

fclose(fout);

%l&s in och aterskapa bild for att visa hur det ser ut
fin = fopen(filenameleft, 'r');
left = zeros(64,64);
for rad=0:7
for byte=1:64
B = double(fread(fin,1));
for bit=1:8
left(((rad*8) + bit), byte) = bitget(B, bit);
end
end
end

fclose(fin);
fin = fopen(filenameright, 'r");
right = zeros(64,64);
for rad=0:7
for byte=1:64
B = double(fread(fin,1));
for bit=1:8
right(((rad*8) + bit), byte) = bitget(B, bit);
end
end
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end
fclose(fin);
left(find(left==0)

)
left(find(left==1))
left(find(left==2))

2;
0;
1.

~

right(find(right==0))
right(find(right==1))
right(find(right==2))

2;
0;
1;
figure(2);

colormap gray;
subplot(1,2,1);
imagesc(left);
subplot(1,2,2);
imagesc(right);
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Appendix D

C-Code
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