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1. Задание.

Спроектировать микропроцессорное устройство (МПУ) управления стиральной машиной, используя элементную базу микроконтроллера i80186/i80188 фирмы Intel,  написать управляющее программное обеспечение для правильной работы устройства.

Описание работы стиральной машины:

1. После закладки белья и стирального порошка осуществляется программирование устройства:

· Ввести время предварительной стирки (замачивания), ввод подтверждается клавишей «ENTER»;

· Ввести время основной стирки;

· Ввести температуру стирки;

· Ввести время отжима белья;

· Ввести скорость отжима белья (выбор из 3 вариантов);

2. Работа устройства:

а)
начало работы после последнего нажатия клавиши «ENTER»;

б)
открывается клапан воды, и вода заливается до нужного уровня (от датчика уровня воды);

в)
начинается процесс замачивания, при этом каждые 2 минуты осуществляется вращение барабана (2 оборота в одном направлении и 2 в обратном);

г) 
после окончания замачивания открывается клапан выпуска воды и насос до сигнала от датчика воды об ее отсутствии; идет отжим белья в течение 2 минут на низшей скорости, при этом клапан и насос включены;

д)
Стирка. Процесс начинается впуском  воды до нужного уровня (отличается от замачивания), после чего процессор дает команду на нагрев воды до нужной температуры. В течение стирки температура поддерживается на заданном уровне ± 5% включением/выключением нагревателя при изменении температуры ниже/выше заданного уровня. Включается мотор для подачи воды для смыва порошка из контейнера и работает 2 минуты. Во время стирки барабан вращается 3 минуты в одну сторону и столько же в противоположную.

е)
Слив воды (См. п. г));

ж) 
Полоскание (См. п. б), в), г));

з)
Отжим. Открывается клапан выпуска воды и насос до сигнала от датчика воды об ее отсутствии; идет отжим белья в течение 2 минут на указанной скорости, при этом клапан и насос включены;

3. После окончания стирки звучит звуковой сигнал из динамика устройства в течение 1 минуты. Частота сигнала 1кГц.

2. Уточнение задания, собственная интерпретация.


В проектируемом устройстве используется микроконтроллер для встраиваемых систем i80C188EC20 (20МГц) производства фирмы Intel. Основное отличие от микроконтроллера i80C186EC состоит в том, что уменьшена разрядность шины данных – 8бит.

В используемом контроллере встроены:

· Системный контроллер

· 2 программируемых контроллера прерываний i8259A
· 3 таймера на 16 разрядов

· 3 порта ввода/вывода (в сумме 22 вывода)

В схеме использованы:

· Генератор тактовых импульсов частотой 40МГц (двойная частота работы микроконтроллера)

· Микросхема памяти ПЗУ серии 2716 на 2Кб

· Микросхема памяти ОЗУ серии КР537РУ10 на 2Кб

· Дешифратор адресов серии К555ИД7

· Микросхема портов ввода/вывода серии 82С55

· Демультиплексор адреса серии 8282

· Демультиплексор данных серии 8286

· Инверторы серии 555LA3

3. Анализ входных и выходных сигналов управления стиральной машиной.

Входные сигналы для контроллера (выходные для объекта управления):

· 3 клавиши: “+”, “-“, “ENTER” (3x1 bit: 1 = ”Нажата”, 0 = ”Отпущена”)

· Датчик уровня воды (2 bit: 00 = ”Воды нет” , 01 = ”Воды достаточно для замачивания и полоскания”, 10 = ”Воды достаточно для стирки”)

· Датчик температуры (6 bit: двоичное значение температуры, минимально – 30(С, максимально - 94(С)

Выходные сигналы для контроллера (входные для объекта управления):

· На схему отображения 4 LCD цифр (8 bit: 2 бита - код команды [00 = нет изменений, 01 = запись данных в область минут, 10 = запись данных в область часов], 6 бит – двоичное значение операнда для отображения)

· Клапан воды (1 bit: 1 = ”Открыт”, 0 = ”Закрыт”)

· Барабан (3 bit: 000 = ”Стоп”, 001, 010, 011 = “Вращение в одну сторону, скорость медленная/средняя/быстрая”, 101, 110,111 - “Вращение в другую сторону, скорость медленная/средняя/быстрая”)

· Насос (1 bit: 1 = ”Работает” , 0 = ”Не работает”)

· Нагреватель (1 bit: 1 = ”Работает” , 0 = ”Не работает”)

· Мотор для подачи воды для смыва порошка (1 bit: 1 = ”Работает”, 0 = ”Не работает”)

· Динамик (1 bit: 1 = “Включен”, 0 = “Выключен”)

Итого: 27 бит.

Входные и выходные сигналы стиральной машины подключаются к соответствующим портам ввода/вывода МПУ, как будет показано в дальнейшем.

4. Алгоритм работы устройства.
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5. Организация памяти. Распределение входных/выходных сигналов стиральной машины по портам ввода/вывода МПУ.

Для организации памяти будет использоваться схема с неполной дешифрацией, порт будут подключен без использования дополнительного дешифратора к дешифратору памяти, и для работы с ним будут использоваться обычные команды работы с памятью.

Организация памяти:


Распределение сигналов по портам ввода/вывода:

Встроенные в микроконтроллер порты:

· P1.0:1 - LCD (код команды)

· P1.2:7 - LCD (значение операнда)

· P2.0:5 – датчик температуры

· P2.6:7 – датчик уровня воды

· P3.0 – клапан воды

· P3.1:3 - барабан

· P3.4 – насос

· P3.5 - динамик

Микросхема портов ввода/вывода:

· PА0 – клавиша “+”

· PА1 – клавиша “-“

· PA2 – клавиша “ENTER”

· PА3 – мотор для подачи воды для смыва порошка

· PA4 – нагреватель 

· PA5:7 – не используются

6. Принципиальная электрическая схема устройства управления стиральной машиной.


7. Проектирование программного обеспечения.

Для корректной работы стиральной машины необходимо программное обеспечение, связующее и корректирующее работу всех устройств по алгоритму, рассмотренному ранее.

Для обеспечения отсчета времени в реальном режиме используется процедура обработки прерывания от таймера (расположенная по адресу 0007h), которая вызывается 18.2 раза в секунду и по истечении 1 минуты (1092 вызова) выполняет уменьшение текущего времени на минуту, и выполнение заданий, если таковые к этому времени имеются.

Для работы со временем и выводом его на экран используются числа в LCD формате: 4 байта, каждый от 0 до 10, тогда операции сложения и вычитания этих чисел аналогичны операциям сложения и вычитания в столбик.

Исходный код на языке ассемблера:

8. Выводы.

В данной работе было спроектировано устройство управления стиральной машиной, и написано соответствующее программное обеспечение для управления.

В результате данной работы были получены и закреплены практические навыки проектирования программно-аппаратных комплексов.

9. Использованная литература.

1. Intel Official Document 272434. 80C186EC/80C188EC and 80L186EC/80L188EC 16-bit high integration embedded processors. Intel Corporation, 1995.

2. Intel Official Document. 80C186EC/80C188EC Microprocessor User’s Manual. Intel Corporation, 1995.

3. Intel Official Document 243191. Intel Architecture Software Developer’s Manual Volume2: Instruction Set Reference. Intel Corporation, 1997.
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Замачивание с вращением барабана каждые 2 минуты
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Вращение барабана на заданной скорости 2 минуты





Закрытие клапана. Отключение насоса. Останов барабана





Подача звукового сигнала длительностью 1 минута, частота 1 кГц
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