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Sadrzaj:

e opis komunikacionih funkcija za rad sa UART-om,
* funkcija UpdateLCD(),

* opis interrupt() funkcije

e opis funkcije IncrementTime

* | ConvertTime.



Detaljan
opis
hardvera

KO

: VCC 50 VCC_ 50 VCC 5.0 vee McU
— 1
Po‘ver S“ppl‘v Ceramuc] (er'umc Ceramuic Cera
CS3 css €36
Hehdb 3 100nF 100; | 1000F 100n
s DI Us VCC 5.0 | L . L
1 N B = = = =
3 PWRZ 1%
A 7] 1 Diode 1N914 GND) VCC 485 Vite
z C51 CS2
PWR2.5 s |
3 2 T 100uF 100nF Ceramic Ceramic
Header 2 178505 TO220 | CS7 Cs8
- 1 ” 100nF 100nF
i _ Y1
VCC 5.0 = J1ICD 0sC1 12 0SC2
LU
vss T I
it I5pF | [ ispF oD
PORTCO s
PORIC1 s Ul
PORTC2 =
— 2
B »— DBO PORIBO3:, | RBO/INT RCOT10SO/TICKI i ooiICh, ax2
»— DBI gﬁglg RB1 RC1/T10SICCP2 q:—? ggﬁi %1
16x2 dlsplav >— DB2 SORTETS] RB2 RCVCCPI {de——er’ ==
»%— DB3 : RB3/PGM RC3/SCR/SCL e 2=l
PORTD4 |/ PORTBA37. s 3 SDA
——— | DB4 - RB4 RC4/SDISDA fexss— =02t
PORIDS b | /PORTBS 38 i ot 71 __DR
————— | DBS ————""ri RBS RC5/SDO fex—
PORIDG6 PORIB6 39 HGE RC6MXICK s IX_/]
vcC 50D2  PORIDT DBa PORIBI40.] 00 76__RX
% DB7 AORB1 0! RBI/PGD RC7/RXDT |22
LED A —
1K ® PORTAC 2, | AN ? 9 PORTD)!
Diode otk [ BEPK TORTAT 55| RAU/ANO RDO/PSPO [<535—50rs
- = RA1/AN1 RDU/PSP1 [ase SORIDY
- DORIA? Jrsl RAVANYVREF RD2/PSP? frsDORIDS -
At y ] q = e Yl ) i & 5
AC-162BYILY-H |/PORTA3 571 o=/t o RS |o2? ORI
PORTAZ . 7 POR.
SORTAS RA4TOCKL RD4/PSP4 <1s—TD‘3f78 e
AR Lol RAS/AN4SSS RD5/PSP5 ks - OnelD)
RD6/PSP6 | LORID
QL Leb osci/cikm RD7/PSP7 o2l EORIDY
=" 4 0SCYCLKOUT
REORD/ANS jero—bORIE0
: MCLR 1 | ===, = o) PORTEL/] R
PIC16F877A O MCIRIVER REI/WRIANG <5155 ORTES -
RE2/CS/AN7 |ap——m
GND 12 | .. 11 VCC_MA
b VSS VDD
l/GND__ 31 | .o ; 32 VCC_MEA
. e BT VDD l
cs PIC16F874A DIP40
5-25 pF
Vric
- D3 D4
. .
=Iv2 1 U4 S\m Vee 50
~ 0SCI VCC : :
Diode 11DQ03  Diode 11DQ03
2 | 0SCO nWR jol—PORTEL
PORTE? 3| .o oo |6 PORTEO VCC 5.0
’ 3V B1rrm
4| o 10 ko PORTAS -
—  V3020_SOBA 22K =
D5

'y



C _MCU

VCC 5.0
Ceramic -
cse RS232 Interface vecso o Digital Inputs
100nF ¥
I\
C3 U3 cs luF PORTBO o4/.‘,:
|—1 Cl+ vee 8 { !
C4 3| = \ e
Cl- [
wF 4 | =, rar |2 IF 7 0K SBO
[ ) 5 o A T PORTBI ‘
N — C2- VS- 4”_ y:/c
X2 i(l) TIIN TIO0T ;4 RS RXD IuF == o)/c
—_— I e SBI
%37 PN T0UT ppX T RS232 PORTE? e
Rs Txp 50 RUN - RIOUL =550, - 1 1 ©
BIXD " 8 RIN  ROOUT po—2 — s +—<
15 | e X RS RXD > S
- 7 PORTB3 ot
— MAX232N_DIP16 X RS XD <—- H +_‘
3
T3S '||I oG
) . L 15 SB3
) IX JRX  PWR 485 VCC 5.0 9
) X SW
™2 ; RX?2 1 1 5 i SV
TX 3 RX - = RDO, . 20K PORTDO 1 [, |12
TX1 5 RX1 o - D Connector 9 - o PORIDL 2 1 - | L
: i Header 2 VCC_485 L _RDI 20K PORIDZ 5 | _,_ [0
Header 3 Header 3 i_ VCC 485 PORTD?3 41 __LS®
1l RD2 20K 2 s §
—— |
u2 VCC 485 SR4 R7 RD3, ,, 20K
3 S $4.7k 4.7k B
DR 3ol e vee | 8T . SW-DIP6
= D 6 Al | | RB4 20K PORTBA
TX1 2> E A ARs é W
1 =1 7 Bl 347k RBS, 20K PORTB5
R B -
| Header 2 1
IR6 -
$4.7k
L||| RS48S Interface  Analog Inputs
1
vee_sof PORTAQ
SR9
3
SR10 222K T I2C | RAO v [
322K SDA : '||| 1VEEH0
SCL
Programmer Interface 2 PORTAI
Header 2
TCC MCU .
VCC MCU RAL .y Ivee 50
iilm . VCC MCU  VCC 5.0 DA2
MCLR. i B MCLR no fit RA2 PORTA2
pind s 1 pind RP3 0 RP2 0 22K
[ PORIBY : g PORIB? ] ks A3 X
—_ PORTB6 5 0 PORTBG E—2 ) RA3 PORTA3
: |<l| 2.2K
Header 5X2 g‘(
Ad
|QI RA4 PORTA4
22K



VT

o T
oOF =
L) & -
! 0
« = -

iy ©

.L.Z.v s Idd

ﬂ:ﬂw
1)

5 — 7
P = o
= r =
S . -
5 - r
G
G

;
:

LLnLLE00 S

BrRroold oo Eannoosss
E\ ) w
csé

PIC16F877A




Raspored iskoriscenih ulaznih i izlaznih pinova mikrokontrolera

Port Smer |Opis

RA2 izlaz |PinOperation - Led dioda. Simulira da je rampa u funkciji (svetli
zeleno ili crveno svetlo)

RA3 izlaz |PinRampOpen - Led dioda. Simulira da je rampa otvorena

RBO ulaz |PinTaster - taster - Zahtev vozaca za preuzimanje kartice

RB1 ulaz |PinSensor — taster - Senzor prolaska vozila kroz rampu

RB4 ulaz |PinError — prekidacC - Ako je RB4="1", simulira neispravan rad

automata ili da kartice nedostaju

RB5 ulaz |PinEXTRampOpen — prekidaC - Ako je RB5="1', rampa se otvara.

RD3, ulazi |Kategorija vozila

RD2

RCO izlaz |RS - Data/instruction select kontrolni signal LCD displeja

RC1 izlaz |RW - Read/Write kontrolni signal LCD displeja

RC2 izlaz |E - Enable kontrolni signal LCD displeja

RC5 izlaz |DR - Write/Read kontrola RS485 drajvera SN65176; ako je DR="1"
kolo je u write modu rada, u suprotnom - read mod

RC6 izlaz | TX- Transmit sighal UART-a mikrokontrolera

RC7 ulaz |RX- Receive signal UART-a

RD4 - izlaz |Magistrala podataka za prenos informacija izmedu mikrokontrolera i

RD7 LCD displeja.




Raspored koriscenih promenljivih

Promenljive Tip podataka | Objasnjenje promenljivih

Operation, bit Rampa u funkciji ako je Operation=1,

Operation2 Operation se programira kada Slejv dobije komadu za
radi; Operation2 uzima u obzir stanje na Error pinu.

RampOpen, bit Rampa podignuta ako je RampOpen=1,

RampOpen2 RampOpen se postavlja kada vozac dobije karticu;
RampOpen2 uzima u obzir stanje na
PinEXTRampOpen pinu.

Event bit Setuje se kada novo vozilo dode na rampu, resetuje
kada se informacije (sati, minuti, sekunde, kategorija)
poSalju Masteru. Pritom se rampa otvara.

BytesToReceive unsigned | Broj bajtova koji treba da se primi do dekodiranja,

char time se ostvaruje kontrola primljenih podataka

Command unsigned | bajt komande koji se prima

char

CommandModified unsigned | bajt koji se vraca Masteru

char

CallFlag, bit Oznaka da je stigao zahtev za prozivkom

RTCSetupFlag, i Slejv treba da vrati odgovor;

UpdateLCDFlag Oznaka da je stigao zahtev za podeSavanjem

vremena i Slejv treba da vrati odgovor;
Oznaka da Slejv treba da inkrementira vreme za 1
sekundu.

7




Raspored koriscenih funkcija

Naziv Tip | ObjasSnjenje funkcija

init_variables() | void |inicijalizacija promenljivih

init() void | podesava rad pinova mikrokontrolera, konfiguriSe
periferije kontrolera, AD konvertor, prekide, kola
tajmera; inicijalizuje UART

transmit() void | obavlja slanje bajtova preko kola UART-a. Kao ulazni
parameter funkcija uzima 8-bitni podatak.

UpdateLCD() | void |ispisuje stanje senzora, aktuatora i tajmera na LCD
displej

processinputs() | void | prikuplja informacije sa senzora i menja stanja
promenljivih koje Cine status ulazne rampe. Funkcija se
poziva periodiCno - nakon svake sekunde

interrupt() void |koristi se za obradu prekida mikrokontrolera

main() void | glavna funkcija programa




(unsigned char DATAGD)

vold transmit

TXREG = DATAS8Db;
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void DecodeTime () {
Seconds=(Sec X10<<4)+Sec X1;
Minutes=(Min X10<<4)+Min X1;
Hours= (Hour X10<<4)+Hour XI1;



vold IncrementTime () {

1f (Sec X1==9) {
Sec X1=0;
1f (Sec X10==5) {
Sec X10=0;
1f (Min X1==9) {
Min X1=0;
1f (Min X10==5) {
Min X10=0;
if
((Hour X1==9) || ((Hour X10==2) && (Hour X1==3)))
Hour X1=0;
1f (Hour X10==2) {

Hour X10=0;
} else Hour X10++;
} else Hour XI1++;
} else Min X10++;
} else Min X1++;
} else Sec X10++;
} else Sec X1++;
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vold ConvertTime (unsigned char ch) {
X1=ch;

X10=0x00;
while (X1>9) {
X1=X1-10;

X10++;
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void UpdateLCD () ({

Led Out(l, 1, "Time:");

Lcd Chr(1l, 6, (Hour X10+0x30));
Lcd Chr(1l, 7, (Hour X1+0x30));
Lcd Chr(1, 8, ':');

Lcd Chr(l, 9, (Min X10+40x30));

Lcd Chr (1, 10, (Min X1+40x30));

Lcd Chr(1, 11, ':'");

Led Chr(l, 12, (Sec X10+0x30));

Lcd Chr(1l, 13, (Sec X1+0x30));

if (Operation2==0x0l1l) Lcd Out(2, 1, "Operating");
else if (Error==0x01l) Lcd Out(2, 1, "Error ")
else Lcd Out(2, 1, " ") ;

if (RampOpen2==0x01l) Lcd Out(2, 11, "Opened");
else Lcd Out(2, 11, "Closed");



void interrupt () {

if ((PIE1.TMRI1IE) && (PIR1.TMR1IF)) {
// prekid tajmera na svakih 100ms

PIR1.TMR1IF = 0; // brise se flag
if (Counter==9) {

Counter=0;

IncrementTime () ;

DecodeTime () ;

UpdateLCDFlag=1;
}

else Counter++;

if (Counter2>0) Counter2--;
else Counter2=0;

ProcessInputs () ;

TMR1H
TMR1L

0x0B; // startne vrednosti Tajmera 1
0xDC;
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Master

Prozivka
KOMANDA  ID RAMPE Y€{0,1)

OO0 |1 | X|Y|Y|Y]|Y

Slejv

Automat nema kartica.

KOMANDA ID RAMPE Ye{0,1)

0|0 |0 | X]Y|Y|Y|Y

Automat radi ali nije pritisnut taster
KOMANDA  ID RAMPE Ye{0,1)

OO0 |1 | X]Y|Y|Y]|Y

Pritisnut je taster, tj. proslo je vozilo kroz
rampu. Posle ovog bajta, Slejv automat Salje
jos Cetiri dodatna bajta: sekunde, minuti, sati i

kategorija vozila.

ID RAMPE Ye{0,1)

Y| Y|Y|Y

KOMANDA

0O|1]0]|X

PodesSavanje RTC. Posle ovog baijta, Slejv
automat salje jos tri dodatna bajta:

sekunde, minuti, sati
KOMANDA ID RAMPE Ye{0,1)

o1 |1 | XY |Y]|Y]Y
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Odgovor da je RTC podesen

KOMANDA ID RAMPE Ye{0,1)

o1 |1 | XY |Y]|Y]|Y




if ((PIE1.RCIE) && (PIR1.RCIF)) {

ch=RCREG; // citanje primljenog bajta
1f (BytesToReceive==0x00) {
if ((ch&0x0F)== RAMP ID) { // adresa slejva se poklapa
Command=ch;
if ((ch&0xEQ)==0x20) { // bajt prozivke 001
BytesToReceive=0x00;
CallFlag=1;
}
else if ((ch&0xE0)==0x60) { // 011
// primljeni bajt za podesavanje sata realnog vremena

BytesToReceive=0x03;
Counter2=3;// 300 ms je vreme tokom kojeg
// treba da stignu preostali bajtovi
}
}// od 1f ((ch&0xO0F)== RAMP ID
}  // od if (BytesToReceive==0x00)
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else 1f (BytesToReceive==0x03) {
BytesToReceive=0x02;
ch=ch-0x30;
1if (ch>59) ch=59;
ConvertTime (ch) ;
Tmp Sec X1=X1; Tmp Sec X10=X10;

else 1f (BytesToReceive==0x02) {
BytesToReceive=0x01;
ch=ch-0x30;
if (ch>59) ch=59;
ConvertTime (ch) ;
Tmp Min X1=X1; Tmp Min X10=X10;

else 1f (BytesToReceive==0x01) {
BytesToReceive=0x00;
ch=ch-0x30;
i1f (ch>23) ch=23;
ConvertTime (ch) ;
Tmp Hour X1=X1;Tmp Hour X10=X10;
RTCSetupFlag=1;

}

} // od if ((PIE1.RCIE) && (PIR1.RCIF))
} // od interrupt ()
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Data EEPROM Memory Code Protection
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Flash Program Memory Write
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Build Type Heap
@ Release () ICDDebug | | gjge 2000

Configuration Registers
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