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Nekateri mislijo da je zgodovina risalnikov zelo mlada in da se je začela razvijati pred okrog 20 leti. Realnost je povsem drugačna. Prvi risalniki so se pojavili okrog leta 1960 in sicer pri ameriški vojski. V MIT-u so razvili projekt z imenom Sketchpad (risalna miza). Uvedba risalnikov je delo množice inženirjev in tehnikov po vsem svetu. Kasneje so to še uporabili v industriji. Dandanes se risalniki uporabljajo za risanje tehničnih načrtov.

1 Razlika med risalniki in tiskalniki

Risalniki in tiskalniki so si zelo podobni. Oboji imajo nalogo da nekaj z monitorja oz. računalnika spravijo na papir. Razlik pa je kar nekaj. Prva je, da tiskalniki tiskajo na največji format A3, medtem pa risalniki rišejo na format A1. Tiskalniki ne tiskajo samo črt ampak tiskajo cele risbe, a risalniki rišejo samo črte. Pri tem je poraba barvne glave veliko manjša pri risalnikih. In naloga risalnikov je v glavnem risanje načrtov, modelov… Tiskalni pa natisnejo karkoli.

Opis in delovanje navadnega risalnika

2 Opis

Na risalniku je pet tipk s katerimi lahko izbiramo pomik navpično, vodoravno, dvig ali spust risala. Zraven tega lahko risalnik še upravljamo preko PC-ja s tipkovnico. S številkami od 0 do 5, pa lahko izberemo velikost pisave.

Risalnik je v osnovi razdelen na tri osnovne dele:

· mehanizem za premikanje v x smeri:
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· mehanizem za premikanje v y smeri:
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· mehanizem za dvig in spust:
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Ločljivost premikanje po x in y osi je 0,2 mm za vsak korak.

Elektronski del je sestavljen iz mikrokrmilniškega sistema.Vmesniki adapter je zadolžen za priključitev vmesnika na koračna motorja, elektromagnet risalne glave, funkcijske tipke in optične zapore. Koračna motorja sta krmiljena s pomočjo posebnega krmilnika, ki uporablja bipolarne transistorje na izhodu.

3 Priključitev krmilnih naprav:

Pomožne tipke služijo za  nastavljanje izhodiščne lege peresa, ter za dvig in spust peresa. Pero pa dvigamo in spuščamo s pomočjo PA0, ki je za razliko od ostalih pinov na tem portu nastavljen kot izhodni. Tipke se testirajo po vrstnem redu TIPKA DOL, TIPKA GOR, SREDNJA TIPKA,TIPKA LEVO, OPTIČNA ZAPORA, TIPKA DESNO. Optična zapora se preverja pred tipko desno, s tem se doseže, da peresa ne moremo zapeljati čez zaporo. Ko pero doseže optično zaporo ponovno nastavimo končno in tekočo pozicijo motorja. Ob vsakem pritisku tipke oziroma ob vsakem uspešnem branju tipk povečamo oziroma zmanjšamo končno pozicijo motorja. Tipka za dvig oziroma spust peresa pa ob vsakem pritisku spremeni lego peresa. 

4 Delovanje

Premik peresa v novo vrsto je vezan na končno pozicijo motorja, ko le ta preseže določeno vrednost (#$F4D7), se izvede premik. Vendar se to ne sme zgoditi kadarkoli, ampak je potrebno počakati, da ploter izriše začeti znak do konca, ter nato zaustaviti naslednji izris ter vrniti pero v naslednjo vrsto. 

4.1 Opis krmilnih koračnih motorjev:

Oba koračna motorja sta priključena na isti port krmilnika, zato je potrebno nekaj pazljivosti pri programiranju. Pri resetu se vzpostavi izhodiščni položaj koračnega motorja. 

Naloga krmilnika je, da pomika par enic v levo ali v desno. Le-to nam določa smer vrtenja motorja. 

Če opazujemo najprej samo spodnje 4 bite; za premikanje v desno smer moramo paziti na to, kdaj par enic začne uhajati v bit C (carry). Takrat moramo ročno premakniti logično enico zopet na pravo mesto (to je na bit 3). V drugo smer je stvar je malce zapletenejša, saj ukaz za logični pomik ne postavlja zastavite H (half carry), kar bi bilo nadvse dobrodošlo. To smo morali ponovno storiti ročno z bitnim testiranjem. Zelo pomembno je, da vedno, kadar premikamo bite, pazimo na to, da ne spremenimo stanja drugega motorčka. To težavo odpravimo z maskiranjem zgornjih in spodnjih bitov porta. V ta namen uporabimo začasno spremenljivko MASKA. Na port zapišemo vedno samo končno stanje, vmesne pa hranimo v akumulatorjih. 

Sam krmilnik določa smer vrtenja v odvisnosti od končne lege motorja, ki jo določa spremenljivka MOTEND(X in Y). Spremenljivka MOTCUR(X in Y) nam določa trenutno lego motorjev in s tem tudi ali sta že dosegla končno lego. Lego motorjev spreminjamo relativno glede na prejšnjo pozicijo. Če je le-ta večja, se vrti v eno smer, če pa je manjša, pa v drugo. Na ta način smo tudi izdelali tudi tabelo znakov, ki jih zna risalnik risati. Koordinate se vedno podajajo relativno.

4.2 Branje črk in pomik v novo vrstico:

Branje črt znakov je zopet svoj segment celotnega programa. Vsako črto določenega znaka sestavljajo trije bajti: krmilni bajt, koordinata X in koordinata Y. V krmilnem bajtu določamo ali je pero pri premiku spuščeno ali dvignjeno, in ali je črta zadnja črta tega znaka. Koordinati X in Y pa pomenita relativni premik risalne glave. 

Krmilni byte: XXXXXXZP (8 bitov krmilnega bajta) 

Z ... pomeni ali je znak narisan do konca ali ne (1 pomeni, da je narisan do konca) 

P ... pomeni ali je pero spuščeno pri premike ali ne (1 pomeni, da je dvignjeno) 

Bajta koordinat X in Y sta podana z 8 bitnim predznačenim številom. Potrebna je pazljivost, saj sta spremenljivki MOTEND(X in Y) 16 bitni. Če je relativni premik negativen, moramo postaviti še vseh 8 bitov 16 bitnega števila na FFh, drugače pa moramo zgornjih 8 bitov postaviti na 0. 

Spremenljivka MOTD pa nam pove, ali je znak v celoti narisan ali še ni, hkrati pa tudi sporoči, kdaj je v buferju nova črka.

Pojasnilo oznak MOTBB in MOTBC:

MOTBB ... naslov začetka buferja od koordinat črt za črke 

MOTBC ... trenutni kazalec na bufer črt

5 Programiranje

Pri programiranju se pojavi več težav. Kot prvo, potrebno je bilo določiti, kolikokrat bo lahko kateri od segmentov programa vključen v urnik. Sam krmilnik motorjev je moral biti osemkrat, saj drugače njegovo delovanje ni bilo prijetno za ušesa. Naslednja težava se je pojavila pri spuščanju peresa. V prvotnem programu je po spusti peresa takoj sledil premik risalne glave. Glava se je v bistvu premaknila, še preden je pero padlo dol. Rezultat tega se je kazal v nezveznih črtah. Vmes je nastajal majhen presledek, ki pa je bil zelo moteč. To se reši tako, da se programsko uvede zakasnitev (CAKAJ, pribl. 1/5 sek). Ta se vključi vsakokrat, ko je pero spuščeno. Sedaj je bilo risanje že zvezno, vendar pa je bilo vmes veliko nepotrebnega čakanja, saj je risalnik čakal na koncu vsake črte, tudi če se pero vmes ni dvignilo. To se pa popravi tako, da se uvede eno dodatno spremenljivko PZEDOL, ki nam pove ali je bilo pero spuščeno že prej, ali pa je to prva črta pri spušče.

5.1 Serijski vmesnik z medpomnilnikom ASCII znakov

Če želimo brati podatke s serijskega vmesnika, je najprej potrebno z registri nastaviti hitrost prenosa, način prenosa... To je v našem operacijskem sistemu že na samem začetku, ker ima OS nastavljeno hitrost in način prenosa podatkov za prenos samega programa s PC. 

Tako nam preostane le preverjanje ali so podatki že prišli ali ne. V podprogramu SCI najprej preverimo register _TRCSR (0x11). Če je njegov najvišji bit postavljen na 1 pomeni, da je bil prejet podatek. Podatek je shranjen v registru _RDR. Tako moramo podatek iz _RDR-ja dovolj hitro prebrati, da ga naslednji podatek ne prepiše. Ker prenašamo le znake s tipkovnice in ne iz datotek, ni potrebno uporabljati prekinitev ampak lahko ta podprogram vključimo v urnik. Tako dovolj hitro pregleduje če je bila pritisnjena katera od tipk. 

Znaki se shranjujejo v medpomnilnik, ki je določen s spremenljivkama RECB (začetek) in RECB (konec). Ko je potrebno prebrati znak iz tega medpomnilnika se kliče podprogram RECCHR. Ta prebrani znak shrani v akumulator A. Če je medpomnilnik prazen vrne 0. 

5.2 Pretvorba ASCII znakov v niz črt

Ker ploter ne razume ASCII znakov ampak razume le ukaze naprej, nazaj, gor, dol ter poševno, je potrebno vsako črko spremeniti v niz črt. 

To storimo s podprogramom CRKE. 

5.3 Primer programa v motoroli:

ldaa

MOTD 


bmi
DEJC

;preverja ali je motorček končal delo 


beq
NISEK

;preveri ali je zapisal celo črko v buffer 


rts

DEJC

jsr
RECCHR
;preberi črko iz bufferja 


beq
NICRKE


tab


;prepisi A v B 


stab    TMPC

;shrani črko v TMPC 

NICRKE 
rts 

Ta del podprograma preverja ali lahko začnemo s pretvorbo ali ne in ali je del črke že pretvorjene ali ne. To je zapisano v spremenljivki MOTD: če je ta 0x01 pomeni, da ploter ravno riše eno od črk in da se ne sme začeti pretvorba nove črke, če je ta 0x00 pomeni, da je del črke že zapisan v medpomnilnik in da se naj nadaljuje s pretvarjanjem črke, če je ta 0xFF pomeni, da moramo začeti s pretvarjanjem nove črke 

Nato preverimo, katera od črk ali številk je bila pritisnjena in izločimo znake, ki jih ploter ne podpira.

NISEK

dab

TMPC


;in jo se enkrat naloži zaradi skoka NISEK


cmpb

#48


;tu preverja ali je pritisnjena številka


bmi

NICRKE


cmpb

#58


bpl

CRKPRI

;gre preverjat ali je pritisnjena črka


subb

#48


;pritisnjena številka pomeni velikost fonta


stab

FONTV

;shrani se velikost fonta


rts

CRKPRI
cmpb

#65


;preveri ali je velika črka


bmi

NICRKE


cmpb

#91


bpl

MALCRK

;ni velika črka, preveri ali je mala


subb

#65


bra

NAPREJ
MALCRK 
cmpb

#97


bmi

NICRKE


cmpb

#123


bpl

NICRKE


subb

#97
NICRKE rts

Ugotovimo še relativni odmik od črke A (z ukazom subb) in ga shranimo v akumulator B. Če pritisnemo številko, to pomeni velikost črk. Vrednost se shrani v FONTV. 

Sedaj že poznamo pritisnjeno črko, zato moramo skočiti na del podprograma, v katerem se pretvarja določena črka.

NAPREJ
aslb




;množimo z 2 


ldx

#TCRKE 


abx


ldab

#0


;MOTD=0, črka še ni cela v bufferju 


stab

MOTD


ldab

TMP


;povečaj TMP za 3, (tabelo prepisuje po 3) 


addb

#3 


stab

TMP 


ldx

0,X 


jmp

0,X


;črka najdena, skoči na podprogram TCRKE, FDB TIPA, TIPB, TIPC, TIPD, TIPE, TIPF, TIPG, TIPH, TIPI, TIPJ, TIPK, TIPL, TIPM, TIPN, FDB, TIPO, TIPP, TIPQ, TIPR, TIPS, TIPT, TIPU, TIPV, TIPW, TIPX, TIPY, TIPZ.

Vrednost akumulatorja B iz prejšnjega dela programa pomnožimo z 2 (ker je tabela TCRKE zapisana s 16-bitno - predstavlja naslove skokov) in naložimo v X začetni naslov tabele TCRKE. Tej vrednosti prištejemo popravljeno vrednost B, tako da dobimo naslov naslova skoka za pritisnjeno črko iz tabele X. Zapišemo vrednost MOTD na 0, kar pomeni, da se je začela pretvorba črke in povečamo vrednost TMP za 3. Vrednost TMP uporabimo za to, da vemo kateri del črke bomo spremenili v medpomnilnik. Sedaj v X zapišemo naslov pod programa. V B je zapisana vrednost spremenljivke TMP. Če je bila pritisnjena črka C, se je v akumulator B zapisala vrednost 2. To vrednost zaradi 16 bitne tabele pomnožimo z 2 in dobimo 4 (aslb). Sedaj naložimo naslov tabele #TCRKE in mu prištejemo našo vrednost 4 (abx) iz B. Vrednost v X je sedaj #TCRKE+4. Nastavimo še MOTD in TMP. Sedaj pa naložimo v X vrednost, ki se nahaja na naslovu #TCRKE+4. To je TIPC. In z ukazom jmp 0,x skočimo na podprogram TIPC, kjer je zapisana pretvorba črke v črte:

TIPC

ldx

#TTC 


abx 


jmp

IZPB 


TTC

FCB 1,20,0, 1,0,4, 0,-4,-4, 0,-12,0, 0,-4,4, 0,0,22, 0,4,4 


FCB 0,12,0, 0,4,-4, 1,4,0, 1,0,-26, 2

Za vsako črko posebej je potrebno napisati pretvorbo v črte. Tu imamo kodo za pretvorbo črke C, ki je zapisan v tabeli TTC. Vidimo, da  so po 3 številke grupirane. Prva številka v grupi pomeni: če je 1, je pero dvignjeno, če je 0, je pero spuščeno, če je 2 pomeni, da je konec pretvorbe. Druga številka pomeni premik po x osi, tretja po y. Če želimo narisati poševno črto, morata biti odmika po x in y osi enaka. Najprej naložimo v X naslov začetka tabele TTC. X-u prištejemo vrednost iz akumulatorja B (TMP), da vemo katero grupo iz tabele TTC bomo zapisali v medpomnilnik. In skočimo na podprogram IZPB.

IZPB

ldaa

0,x

;procedura za branje iz tabele 


jsr

PRM


cmpa

#2

;preverja ali je konec črke 


bne

OKN

;če ni konec skoči na OKN 


ldx

MOTBB
;naloži začetek buferja 


stx

MOTBC
;in ga shrani v tekočo vrednost 


ldaa

#1


staa

MOTD


ldaa

#-3


staa

TMP


rts
OKN

inx



;naloži x koor 


ldaa

0,x


jsr

PRM


inx



;naloži y koor 


ldaa

0,x


jsr

PRM 


inx



;poveča index za 


ldaa

FONTC
;ugotavlja velikost črke 


cmpa

FONTV 


beq

KOKN

;če je prava konec 


inca


staa

FONTC


dex



;trikrat zmanjšamo x, ker smo ga vmes povečali za 3 


dex


dex


bra

IZPB 
KOKN

clr

FONTC
IZPK

rts

Tu preverimo ali je pretvorbe že konec, če ni zapiše vrednosti iz grupe, s pomočjo podprograma PRM, v medpomnilnik za črte. S spremenljivkama FONTC in FONTV se določa velikost črk. Namreč grupa se tolikokrat zapiše v medpomnilnik, kolikor je velikost črk, ki je lahko v tem programu od 0 do 5.

PRM

pshx



;shrani vrednost X na sklad


ldx

MOTBC
;naloži MOTBC (trenuten naslov bufferja) v X


staa

0,X

;shrani vrednost iz A v buffer


inx



;in povečaj naslov za 1


stx

MOTBC
;ter ga shrani v MOTBC


pulx



;iz sklada naloži prejšnjo vrednost X


rts

Medpomnilnik za črke je zelo preprost. Ob vpisu nove črke se začne vpisovati v medpomnilnik od njegovega začetnega naslova (MOTBB). Medpomnilnik je dolg 500 byte-ov.
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