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Abstract

This report discuss a digital project where a MC68008 processor with environment is imple-
mented to control a lighttracking device. The device is built with two stepmotors for control
in x and y directions. Four phototransistors are mounted as a detector on the device. The
phototransistors are A/D converted in order to determine in which directions the stepmotors
will act to move towards the light. Included in the project is to implement the processor with
memories, control logic and 1/0’s with necessary A/D converting.
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1 Inledning

Digitala projekt &r en projekt med syfte att ge férstaelse for hur ett datorsystem &r uppbyggt.
I kursen ingar momenten konstruktion med testning samt rapportskrivning och redovisning.
Kursen &r vildigt praktiskt orienterad och tyngdpunkten ligger i att bygga en fungerande kon-
struktion. Denna rapport behandlar konstruktionen av en rigg som féljer en ljuskélla. Riggen
detekterar ljus med hjilp fototransistorer och stéller in sig med hjilp av stegmotorer. For
bild pa rigg se figur 1. Rapporten ar indelad i kapitlen Metod, Resultat samt Slutsatser och
Diskussion

Figur 1: Ljussckande rigg med fotottransistorer och stegmotorer.

2 Metod

Detta kapitel behandlar uppsatt kravspecifikation och utvecklingsarbetet mot fardig implemen-
tation. Arbetsgangen var att forst konstruera fungerande hardvara sa langt detta var maojligt
och sedan paborja mjukvaruutvecklingen.

2.1 Kravspecifikation och grundliaggande uppbyggnad

Kravspecifiktionen var det forsta steget i konstruktionen, denna styrde vad den slutgiltiga
implementationen skulle behérska.



2.1.1 Kravspecifikation

Inledningsvis stélls en kravspecifikation upp, i detta fall:
1. Ta in 5 analoga signaler fran fototransistorerna.
2. Omvandla dessa till digitala signaler.
3. Anvidnda dessa signaler till att avgora i vilken riktning ljuskéllan befinner sig.
4. Avgora i vilken riktning samt vilken motor som ska agera.
5. Generera en styrsignal till aktuell motor.
6. Skicka signal till motor.
7. Starta ny ldsning.

Fototransistorerna avgor riktningen pé ljuskéllan. Dessa ger en analog signal som A /D-omvandlas
och ldses in i minnet. Dessa signaler behandlas av processorn och genom skrivna algoritmer
avgors hur processorn ska agera. Med detta bestdmt skickas styrsignaler till motorerna.

MC68008

I

Adressbuss

wold-3

Databuss

/0 Styrlogik S-RAM

Figur 2: Principskiss 6ver datorsystemet.

2.1.2 Grundkonstruktion, uppbyggnad

Grunden i konstruktionen dr Motorola-processorn MC68008. Denna processor skall vara ansluten
till ett programminne, arbetsminne, styrlogik och I/O-enheter se figur 2. Detta da MC68008
ar en renodlad processor och saknar dessa enheter, extern klockning &r d&ven nodvéndigt. Pro-
cessorn samverkar med enheterna via adressering pa 20-bitars adressbuss och dataéverforing
pa 8-bitars databuss.

2.1.3 Utvecklingsmiljo och stegvis testning

Da M68008 ar valdigt enkel i sitt utforande kréavs att anvindaren bygger miljo till processorn.
For att detta ska kunna ske med kontinuerlig, stegvis testning anvénds it-68 utvecklingssystem.
Detta ar ett system som &r utvecklat pa LTH av Bertil Lindvall. Fér bild pa testtrustning se
figur 3.



Figur 3: Testmiljon it68 ansluts till kretskortet i processorns sockel.

2.1.4 Mjukvara

Enligt uppsatta krav skall riggen klara att helt autonomt kunna f6lja en ljuskéilla. For att styra
hardvaran krévs algoritmer for riktningsberikning och stegmotorstyrning.

2.2 Konstruktion av Hardvara

Stor del av projektet bestar i att designa en fungerande hardvara. Detta kapitel behandlar de
hardvarukomponenter som dr nédvéndiga for en fungerande konstruktion.

2.2.1 Styr- och avbrottslogik

For att kontrollera trafik pa databussen krévs att processorn styr vilka enheter som ska ldsa
respektive skriva pa bussen. Detta sker genom att 3 bitar av adressbussen gar till styrlogik
som skickar styrsignaler till alla enheter anslutna till databussen.

D& avbrott ar ett effektivt sdtt att lata enheter arbeta cykliskt och sedan bryta huvudpro-
grammet da information finnes skulle detta implementeras i hardvarukonstruktionen. MC68008
har tva avbrottsnivaer som kan utnyttjas av anvindaren. For att kontrollera nar avbrotten ska
ske konstrueras @ven en avbrottslogik.

For att kombinera insignaler till fungerande styr- och avbrottslogik framgick det tidigt
att programmerbara logikkretsar var att foredra. For att konstruera styrlogik for detta sys-
tem krévdes sex insignaler samt tio utsignaler. For att konstruera avbrottslogik kravdes fem
insignaler samt fyra utsignaler. Da dessa logiknét &r till stordel oberoende av varandra insags
snabbt fordelen med att anvinda tva separata programmerbara logikkretsar.

2.2.2 Programminne

Programminne, i detta fallet EPROM é&r nodvéndigt for att lagra instruktioner till processorn.
Det dr i EPROMet som mjukvaran till systemet lagras och lases fran.



2.2.3 Arbetsminne

Arbetsminne, i denna konstruktion SRAM anvénds eftersom ingen skrivning till EPROM &r
mojlig. Detta ger att alla variabler och indata intitieras i SRAM. SRAM nollstélls vid spén-
ningsfall.

2.2.4 Klockkrets

Da MC68008 saknar intern klocka dr det nédvéndigt att klocka processorn externt. Detta 16ses
med hjalp av en klockkrets uppbyggd kring en kristall. Denna krets bestar av kristall, konden-
satorer, resistorer samt krets med tva opforstéarkare. Klockkretsen klockade &ven logikkretsar,
samt nerdelat med D-vippa klockades dven A /D-omvandlaren.

2.2.5 Input/Output

For att kunna ta in data till behandling samt skicka ut signaler kravs atta utgangskanaler till
stegmotorerna samt sju ingangskanaler till sensorer och knappar.

Da in- och utsignaler ar parallella attabitars signaler valdes det att anvianda tva separata
kretser. En for in- och en for utsignaler.

2.2.6 Analog till Digitalomvandling

Signalerna fran fototransistorerna ar en strém varierande pa vilken ljusstyrka fototransistorn
ar utsatt for, behover denna omvandlas till spanning som sedan A /D-omvandlas for att kunna
nivabestdmmas digitalt.

A /D-omvandlingen skall hantera fyra separata kanaler och ldgga ut resultatet pa databussen,
da databussen &r pa atta bitar valdes en A/D-omvandlare med denna upplosning. Detta
motsvarar digitala nivaer pa utsignalen fran 0-255. Motstand valdes sa att maxnivan lades
pa 5v, och 0-nivan lades pa Ov.

2.2.7 Drivsteg till stegmotorer

Stegmotorerna styrs med vardera fyra transistorer vilka varieras i tiden for att réra motorn.
Da signaler internt inom datorsystem har strommar i storleksordningen pA krévs ett drivsteg
for att for att kunna leverera de basstrémmar som transistorerna kraver, i storleksordningen
mA.

Styrsignalerna till stegmotorerna levereras fran utgaende parallellport med atta bitar, fyra
till varje motor. For att forstarka dessa innan de gar in i riggen valdes ett attakanals drivsteg.

2.2.8 Knappar och Andligessensorer

Forutom resetknapp till processorn behdvs dven ett reservsystem med knappar for att styra
riggen manuellt . Detta fyller en stor funktion vid testning av stegmotordrivning néar denna
programmeras. Signalerna fran knapparna till stegmotorstyrningen gar genom ingaende paral-
lellport in pa databussen.

Pa samma inport dr dven tva stycken dndldgessensorer anslutna, dessa for att inte plattan
med fototransistorerna skall na sina &ndldgen. Dessa sensorer genererar en 5v signal da de
detekterar andlage.



2.3 Konstruktion av mjukvara

Mjukvaran for systemet skrevs i Ansi C, detta &r en standardversion av C. Upplédgget vid kon-
struktion var att merparten av instruktioner skulle utforas av funktioner eller underprogram.

2.3.1 Avbrottsprogram exp2 och exp5

expb &r ett cyklisk avbrott i som aktiveras varje 0,1ms, i fortsdttningen bendmt som tic. Vid
aktivering kontrolleras om nagon knapp &r nedtryckt alternativt om nagot dndldge detekterat.
Om nagon knapp ar nedtryckt ges instruktion till aktuell stegmotor. Vid utslag fran d&ndlages-
givare stoppas vidare rorelse mot dndléget, efter detta kvitteras avbrottet. Vid varje 25e tic
startas A /D-omvandlaren omvandling.
Avbrottsrutinen exp2 som ér ett avbrott av lagre grad dn exp5 aktiveras nir A /D-omvandlaren

skickar signal pa att omvandling skett. Da aktiveras program for avldsning och sedan kvitteras
detta avbrott.

2.3.2 A/D-omvandling

Funktioner for A /D-omvandlaren &r:

aadstart ()
aadread()

aadstart () ar en funktion for att starta A/D-omvandlaren, denna anropas fran exp5 enligt
ovan. Funktionen cyklar kanalerna fran chO till ch3, detta gérs med en réknare i funktionen.

aadread () dr funktion for att ldsa virde pa A/D-omvandlaren, funktionen anropas fran
exp2 da omvandling skett. Samma variabel som anvénds i aadread anviinds for att veta vilken
kanal som omvandlats. Alla virden som léses in sparas i en vektor for aktuell kanal. Vektorn
innehaller de senaste fyra viarden som lasts fran aktuell kanal. Vektorn medelvirdesbildas &ven
efter varje ldsning och pa sa vis uppdateras en ytterligare vektor som innehéaller medelvér-
den fran de fyra kanalerna. Vektorn med medelvirdena anvinds vid berdkning av ljuskéillans
riktning

2.3.3 Stegmotorstyrning

For att generera sekvenser for stegmotorstyrning behévdes antalet steg i varje cykel bestdmmas,
da den enklaste cykel bestod av fyra bitmonster och denna fungerade bra valdes detta. Naturligt
delades instruktionerna foér styrning upp i funktionerna:

up (nbr)

down (nbr)
clockw(nbr)
counterclockw(nbr)

Dessa funktioner generar nbr antal cykler i given riktning, genom att lagga ut sekvenserna pa
databussen.

2.3.4 Riktningsbestamning

For att riggen ska kunna folja ljuskillan krévs en koppling mellan inldsta varden och mo-
torstyrning. For att 16sa detta skapades tva funktioner som agerar utifran viarden péa fototran-
sistorerna:



autox ()
autoy ()

autox () kontrollerar i vilken x-led ljuset ar starkast och anropar clockw() och counterclockw()
utefter detta. D& riktningarna blir omvinda da plattan passerat sitt mittldge finns &ven en
raknare i yled som kontrollerar detta och spegelvinder kommandona vid behov.

autoy() &r en funktion som styr riggen i y-led efter i vilken riktning ljuset dr starkast,
detta genom att anropa funktionerna up() och down().

2.3.5 Huvudprogram

For att knyta samman alla funktioner skapas ett huvudprogram:
run()

Huvudprogrammet run() anropas vid uppstart och innehaller en oéndlig loop som skéter
berékningen av i vilken riktning riggen skall korrigeras och anropar da autox() alternativt
autoy ().

3 Resultat

Detta kapitel behandlar resultatet av utvecklingsarbetet. Har presenteras slutgiltig konstruk-
tion av kretskort samt tillhérande programvara.

Figur 4: Halkort med monterade kretsar, tesmiljon ansluten istéllet for MC68008.

3.1 Hardvarukonstruktion

All styrning av adressbussar och databussar styrs fran en programmerbar logikkrets bendmnd
med CSLOGIC i kretsschemat. Avbrottsstyrning till processorn sker genom programmerbara
kretsen benimnd AVBLOGIC i kretsschemat. Styr- och avbrottslogik programmerades enligt
Appendix C. Med logiken implementerad tillsammans med enheter ndmnda i avsnittet metod



var en fungerande hardvarukonstruktion byggd. Motorstyrningen implementerades med fyra
steg i varje sekvens, detta var fullt tillrdckligt for denna applikation, styrsekvenserna imple-
menterades enligt figur 5. For slutigiltig hardvarukonstruktionen se Appendix A. Efter ritning
over systemet var fardig implementerades 16sningen pa ett halkort med socklar och virning, se
figur 4.

| Steg | Q1| Q2] Q3| Q4|

1 1 0 1 0
2 1 0 0 1
3 0 1 0 1
4 0 1 1 0
1 1 0 1 0

Figur 5: Styrsignaler for en stegmotorcykel

3.2 Mjukvarukonstruktion

Den fiardiga mjukvaran kompilerades till maskinkod for att laddas ner till EPROM. Nar mjuk-
varan skall anpassas for EPROM &r det nodvéndigt att alla variabler och intieringar goérs i
huvudprogrammet, detta for att adresser till SRAM skall skapas samt att adresserad minnes-
plats i SRAM tilldelas ett véarde. For komplett Ckod se Appendix B.

3.3 Systemkonstruktion

Det slutgiltiga systemet foljer uppsatt kravspecifikation. Systemet arbetar autonomt med
startvillkoret att riggen befinner sig i arbetsomradet mellan dndlagena. For bild 6ver slut-
giltigt system se figur 6.

Figur 6: Systemet arbetar sjdlvstdndigt och foljer ljuskéllan.
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4 Slutsatser och Diskussion

Da ett datorsystem skall implenteras med med 1/O och periferienheter kommer problem langs
vagen att uppsta. Lardomarna har varit manga, detta kapitel tar upp vara stérre bekymmer
och lardomar av dessa.

4.1 Lardomar och problem

En lardom som dragits ar att konstruktion av &ven ett enkelt system som detta kan generera
manga problem och bekymmer under projektets gang. Vikten av kontinuerlig testning har
ocksé visat sig vara av stor betydelse, detta d& vi kort fast ordentligt pa nagra punkter. Nagra
bekymmer langs vigen har varit implementering av styrlogik, motorstyrning och adressera ratt
kanal pa A/D-omvandlaren.

Styrlogiken hade vi en del bekymmer med i borjan, detta var mest ett resultat av ovana
och dven nagra enkla misstag. Vi visste inte exakt vilka signaler vi skulle generera och nér.
Dessa bekymmer atgérdades ganska enkelt och sedan fungerade denna biten utan bekymmer,
vilket var valdigt uppskattat d& antalet ledningar pa undersidan av kortet vixte snabbt. Se
figur 7. Vad géllde motorstyrningen var hér ett betydligt stérre problem, vi fick ej signaler

Figur 7: Antalet ledare pa undersidan av kortet véxte snabbt.

stabila da riggen var inkopplad. Signalerna var stabila da kretskortet kordes men da riggen
var inkopplad var resultatet klart slumpartat. Efter ca tva veckors arbete med darlington
drivsteg med mera helt utan framgang implementerades en befintlig 16sning med ett 74HC244,
en attakanals buffert. Syftet med bufferten &r enbart att halla signalen stabil och samtidigt ge
transistorerna tillréckligt med strom for att reagera.

A /D-omvandlaren var nésta stora bekymmer, denna verkade till en bérjan fungera bra men
da testning med mjukvara inleddes mérktes att den enbart ldste fran kanal 0. Detta problem
diskuterades med handledaren under en vecka och vi kunde ej hitta ndgon 16sning till varfor
addresseringen av kanalerna ej gick fram. Som ett sista desperat forsok testades att &ndra
signalen for stabil adress fran processorn(AS) till en signal som haller langre, ndmligen den for
stabil data(DS). Med denna &ndring fungerade addresseringen till A /D-omvandlaren utmérkt,

11



enda forklaringen till detta &r att DS &r en ldngre signal. Signalen AS borde dock fungerat till
addresseringen och varken vi eller handledaren fann nagon l6sning till varfor det ej gjorde det.

Med dessa problem avklarade var det enkelt att testa mjukvaran kontinuerligt pa riggen.
Utvecklingen av mjukvara begrénsades i vara kunskaper av C, men detta var aldrig nagra
storre problem da programmet ej behovde besta av nagra avancerade kommandon. Koden var
mest algoritmer for att detektera riktning pa ljuskélla samt enkla kommandon pé adress- och
databuss.

4.2 Avslutande kommentarer

Projekt har enligt var mening varit véldigt nyttigt och ldrorikt. Vi har fatt klart okad insikt
i hur ett datorsystem ar uppbyggt och implementeras samt alla signaler som ar nédvéandiga
for att skota trafik over bussar. Vi dr klart néjda med vad kursen gett oss och vill varmt
rekomendera den. Slutligen vill vi tacka var handledare hjélp och stéttning under véigen.

12
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B C-kod

/ sk ke sk sk ke sk sk e ok sk e sk sk e sk sk ok e sk sk ok e sk sk ok e sk sk ok e sk sk ok e sk sk ok e ok sk ok e sk sk ok e ok sk sk e ok sk sk e ok sk sk s ok sk sk ok skok ok ok
test.c
Detta ar huvudprogrammet som ar skrivet i ANSI C. Exekveringen av hela
programpaketet borjar i pmain.68k (lage __main).

exp4() anropas fran assemblyprogrammet exp4.68k vid avbrott.

_avben() anropar avben.68k vilket tillater avbrott fran PI/T.
sk sk sk o o o ok sk sk sk ok ok o ok sk sk sk s ok o ke ok sk sk sk s ok ok sk sk sk sk sk o ok sk sk sk sk sk o ok sk sk sk sk ok ok ok k sk sk sk sk ok ok sk sk sk sk o ok sk sk sk sk sk ok /
unsigned short int *stegm; /* Ett annat satt att definiera adresser */
unsigned short int *button;
unsigned short int *intack;
unsigned short int *adstart;
unsigned short int *adread;
unsigned short int adflag;
unsigned short int ticcount;
int ft[4]; /*vektor med medelvarden for de 4 fototransistorerna*/
short int countftO; /*raknare fér medelvardesbildning*/
short int countfti;
short int countft2;
short int countft3;
int ft0[4]; /*vektor med 4 senaste vardena frin adomvandlarnax/
int ft1[4];
int ft2[4];
int ft3[4];
unsigned short int si;
unsigned short int s2;
int ycount;

int tmpy;
int tmpx;
unsigned short int ch; /* vilken kanal som adomvandlaren ska omvandla fran*/
void counterclockw(unsigned int nbr); /*funktion som roterar riggen moturs*/
void clockw(unsigned int nbr); /*funktion som roterar riggen medurs*/
void down(unsigned int nbr); /*tilt p& riggenx*/
void up(unsigned int nbr); /*tilt pa& riggenx/
void wait(); /*fordréjning for att stegmotorerna ska hinna uppdaterax/
void aadstart(Q); /*startar adomvandlingx/
void aadread(); /*laser fran adomvandlarex/
void autox(); /*funktion som med hjdlp av virden frin ad roterar i x-ledx/
void autoy(); /*funktion som med hj&lp av vdrden frin ad roterar i y-led*/
void run(Q); /*huvudprogram*/
main(){
ticcount = 0;
countft0 = 0;
countftl = O;
countft2 = 0;
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_avben(); /*tillagt avbrott */
aadstart();
while(s1l == 0){
up(1);
}
run();
while(1){ /* evig loop */
}
}
void run(){ /*03ndligt huvudprogram+/
while(1){
if ((£t[0]+£t[11)>(££[2]+£t[3]1)){ /*kollar stdrsta virde i y-ledx/
tmpy = ft[0]+£ft[1];
}
elseq
tmpy = ft[2]+ft[3];
}
if ((£t[0]+£t [31)> (£t [1]1+£t[2]1))1 /*kollar storsta vdrde i x-ledx/
tmpx = ft[0]+£ft[3];
}
elseq
tmpx = ft[1]+ft[2];
}
if (tmpx > tmpy){
autox();
}
else{
autoy () ;
}
}
}
void autox(){ /*program som styr x-ligetx/

countft3 = O;
sl = 0;
s2 = 0;
ycount =
tmpy = O;
tmpx = 0O
ch = 0;
stegm = (unsigned short int *) 0x0060000; /*adress till stegmotorx*/
button = (unsigned short int *) 0x0080000;/*adress till knappar*/
adread = (unsigned short int *) 0x0040000;/*adress till ADx/

if (C(£e[0] + ££[31) - (ft[11+£t[2])) > 10){
if (ycount <= 55){
counterclockw(3) ;

}

15



}

else if(ycount > 55){
clockw(3);
}

else if (((£t[1]1+£ft[2])- (£t[01+£ft[3]1)) > 10){

}
void autoy(){

if (ycount<=55){
clockw(3);

}

else if (ycount>55){

counterclockw(3);

}

/*program som styr y-lidget*/
if (((££[0]+££[1]) - (FE[2]+££ [3]1))< -10){

down(2) ;

else if (((£t[0]+£ft[11)-(£t[2]1+£t[3]1)) > 10){

}
}
}
void aadstart(){
if(ch == 0){
}
else if(
}
else if(
}
else if(
}
return;
}
void aadread(){
if(ch == 0){
}

up(2);

adstart = (unsigned short

*adstart = Oxff;

ch == 1){

adstart = (unsigned short

*adstart = Oxff;

ch == 2){

adstart = (unsigned short

*adstart = Oxff;

ch == 3){

adstart = (unsigned short

*adstart = Oxff;

int

int

int

int

x) 0x0a0000;

*) 0x0a0001;

*) 0x0a0002;

*) 0x0a0003;

ftO[countft0] = =*adread; /*rdknar upp for

countftO++;

ft[0]1=(£t0[0]+ft0[1]1+£ft0[2]+ft0[3])/4;

if (countft0 >3){
countft0 = O;
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/*nollstédller

/*startar

/*startar

/*startar

/*startar

adomv

adomv

adomv

adomv

pa kanal 0%/

pd kanal 0%/

pé kanal 0%/

pa kanal 0%/

att f& 4 mitviarden pa chOx*/

riknarenk/



else if(ch == 1){
ftilcountftl] = =*adread; /#rdknar upp for att fa& 4 métvdrden pd chOx*/
countftl++;
ft[1]1=(ft1[0]+ft1[1]+ft1[2]+£ft1[3])/4;
if (countftl >3){

countftl = 0; /*nollstdller raknaren*/
}
}
else if(ch == 2){
ft2[countft2] = =*adread; /*rdknar upp for att f& 4 mitvirden pa chOx/
countft2++;
ft[2]=(ft2[0]+ft2[1]1+ft2[2]+ft2[3]1)/4;
if (countft2 >3){
countft2 = 0; /*nollstédller raknaren/
}
}
else if(ch == 3){
ft3[countft3] = *adread; /*rédknar upp for att f& 4 mdtvarden p& chOx*/
countft3++;
ft[3]1=(£t3[0]+ft3[1]1+ft3[2]+ft3[3])/4;
if (countft3 >3){
countft3 = 0; /*nollstaller riknarenx*/
}
}

}
void counterclockw(unsigned int nbr){ /*flyttar moturs nbr ganger*/
static int i;
for (i=0 ; i < nbr;i++){
*stegm=0x50;
wait();
*stegm=0x90;
wait();
*stegm=0xA0Q;
wait();
*stegm=0x60;
wait();

}
void clockw(unsigned int nbr){ /*flyttar medurs nbr gingerx/
static int i;
for (i=0 ; i < nbr;i++){
*stegm=0x60;
wait();
*stegm=0xA0Q;
wait();
*stegm=0x90;
wait();
*stegm=0x50;
wait();
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}
void down(unsigned int nbr){ /*flyttar neddt nbr glnger*/
if(s2 == 0){
static int i;
for (i=0 ; i < nbr;i++){
*stegm=0x05;
wait();
*stegm=0x09;
wait();
*stegm=0x04;
wait();
*stegm=0x06;
wait();
ycount++;
}
}
}
void up(unsigned int nbr){ /*flyttar uppat nbr gingerx*/
if(s1 == 0){
static int i;
for (i=0 ; i < nbr;i++){
*stegm=0x06;
wait();
*stegm=0x04;
wait();
*stegm=0x09;
wait();
*stegm=0x05;
wait();
ycount--;
}
}
}
void wait(){
int 1i;
for(i=0;1i<1000;i++){
}
}
exp2(0{ /* avbrottsprogram ndr adomvandling skett*/
adflag = O;
aadread() ;
ch++;
if(ch > 3){
ch = 0;
}
adflag = 1;
return;
}
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exp5(){

intack = (unsigned short
ticcount++;

sl = 0;

s2 = 0;

if (xbutton & 1<<7){
up(5);

}

else if (¥button & 1<<6){
down (1) ;

+

else if (¥button & 1<<5){
clockw(1);

}

else if (¥button & 1<<4){
counterclockw(1);

}

else if (*button & 1<<1){
sl =1;

ycount = O;

}

else if (¥button & 1<<2){
s2 = 1;

}

/* avbrottsprogram for knappar*/
int *) 0x00C0000;

if (adflag == 1 &% ticcount > 25){

aadstart();
ticcount = 0;
}

return;
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C Styrlogik

device 22V10
CLK 1

Al7 2

A18 3

A19 4

AS 5

DS 6

RW 7

GND 12
CSSRAM 14
CSEPROM 15
CSIOMOTOR 16
CSIOSENSOR 17
STARTALE 18
OEAD 19

0E 20

WE 21

CSIACK 22
DTACK 23

VCC 24

start
CSSRAM/=A17+/A18%/A19%/AS;
CSEPROM/=/A17*/A18%/A19%/AS;
CSIOMOTOR=A17*A18%/A19%/AS;
CSIOSENSOR/=/A17%/A18*A19%*/AS;
STARTALE=A17*/A18*xA19%/DS;
OEAD=/DS#RW*/A17*A18x/A19;
0OE/=/DS*RW;

WE/=/RWx/DS;

CSIACK =/A17xA18%A19%/AS;
DTACK/=/CSSRAM+/CSEPROM+CSIOMOTOR+/CSIOSENSOR+STARTALE+QEAD+CSIACK;
end
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D Avbrottslogik

device 22V10
CLK 1

EQC 4
FCO 5
FC1 6
FC2 7
TIC 8
GND 12
VPA 14
IPLO2 15
IPL1 16
RRTIC 20
RTIC 21
REOC 23
VCC 24

start

VPA /= FCO * FC1 * FC2;
IPLO2 /= TIC;

IPL1 /= /TIC * EOC;
RTIC = TIC;

RRTIC /=TIC;

REOC = EOC;

end
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