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V rdmci této laboratorni tlohy bloku SYS byl sestaven stavovy diagram FSA autonomniho Citace,
ktery je ovladan dvéma tlacitky — tlacitkem Toggle prepinajicim opakovanym stiskem mezi stavy
Run/Stop a tlacitkem Reset nulujicim hodnotu ¢itade. Vlastni ¢itac ¢ita pocet sudych hodnot
preruseni generovanych ¢asovacem s periodou 1s. Stav tlacitek je ¢ten v ramci nizko prioritniho
preruseni generovaném s periodou 10ms. Stav tlacitek jakoz i ¢iselna hodnota citace jsou
zobrazeny pomoci LED, ¢iselna hodnota je pomoci LED vyjadiena binarné. Ve vyvojovém
prostredi Mplab je napsan program v jazyce symbolickych adres, skladajici se z nékolika rutin.
Jmenovité z rutiny Inicializa¢ni, rutin Vysoko (citac) a Nizko (tlacitka) prioritnich preruseni a

z rutiny StateMachine obsluhujici jednotlivé stavy kone¢ného automatu autonomniho citace.
Program v assembleru byl po odladéni nahran do pfipravku PIC 18F87J11 a jeho bezchybna
funkce byla nasledné otestovana prlichodem vsemi hodnotami ¢itace (0-F) a nékolika
zastavenimi a rozbéhy procesu citani véetné resetu hodnoty citace. Tato laboratorni Uloha
prakticky demonstrovala vSechny faze ndvrhu a realizace programu a testovani jeho funkénosti
v prostfedi mikrokontroléru PIC 18F87J11.



Laboratorni uloha blok SYS ¢. CO5

Struéna rekapitulace zadani:

Na ptipravku EXPLORER 2 s procesorem PIC 18F87J11 realizujte program, ktery bude mit funkci
autonomniho &itade. Citaé &ita smérem nahoru po sudych hodnotach (0,2,4,...) v rozsahu 0 — F.

Citac zacne Citat automaticky sam. Pfi stisku tlacitka RBO se ¢ita¢ zastavi, pfi opetovném stisku tlacitka
RBO bude ¢ita¢ pokracovat v ¢itani. Tlacitko RAS bude slouzit jako reset Citace. Periodu ¢itani volte 1s.
Cteni tlagitek proved’te v obsluze preruseni s nizkou prioritou. P¥eruseni s nizkou prioritou volejte

s periodou 10ms.

P¥ifrazeni signali:

Prvky Popis Port Pin

Tlacitko ovladani ¢itace PortB RBO
Tladitko reset ¢itace Port A | RA5
LED zobraz. stavu tlacitka. ovladani RD7
LED zobraz. stavu tlacitka reset RD6
LED zobraz. vnitf. stavu automatu Port D RD3
LED zobraz. vnitf. stavu automatu RD2
LED zobraz. vnitf. stavu automatu RD1
LED zobraz. vnitf. stavu automatu RDO




1.

Stavovy diagram

Duikladnou analyzou pozadovaného chovani autonomniho ¢itace byl sestaven stavovy diagram piechodt

FSA [1]:

2.

B.. - Reset

Tabulka piechodi a vystupi
Stavovy diagram poslouZil k sestaveni tabulky piechodu a vystupi [2]:

B.. - Toggle, Reset

Sij BO,0 BO,1 B1,0 B1,1
S0,0 S0,0 S0,1 S1,0 S1,1
S0,1 S0,0 S0,1 S1,0 S1,1
51,0 S0,0 S0,1 S1,0 S1,1
S1,1 S0,0 SO,1 S1,0 S1,1

BO,U
Sij BO,0 BO,1 B1,0 B1,1
S0,0 00,0 00,1 01,0 01,1
S0,1 00,0 00,0 01,0 01,0
S1,0 00,0 00,1 00,0 00,1
S1,1 00,0 00,0 00,0 00,0

Tabulka vystupti poslouzila k navrhu stavové proménné STATE BUTTONS: XXSS XXBB, v niz bity SS

koduji stav automatu 0 — 3 a bity BB pak stav tlaéitek 0 — 3.




3. Algoritmizace stavi a jejich prechodi
Ziskané stavy a jejich pfechody vcetné probihajicich zmén (Toggle, Reset) jsou realizovany vyvojovym

diagramem:

routine:
StateMachine

ano
STATE_BUTTONS
XX00_XX00?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX00_XXXX

STATE_BUTTONS
XX00_XX01?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX01_XXXX
Reset ODD_COUNTER

STATE_BUTTONS
XX00_XX10?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX10_XXXX

STATE_BUTTONS
XX00_XX11?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX11_XXXX
Reset ODD_COUNTER
Toggle PROGRESS

STATE_BUTTONS
XXO01_XX00?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX00_XXXX

STATE_BUTTONS
XXO01_XX01?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX01_XXXX

STATE_BUTTONS
XX01_XX10?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX10_XXXX




ano

STATE_BUTTONS
XX01_XX11?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX11_XXXX

STATE_BUTTONS
XX10_XX00?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX00_XXXX

STATE_BUTTONS
XX10_XX01?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX11_XXXX
Reset ODD_COUNTER

STATE_BUTTONS
XX10_XX10?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX10_XXXX

STATE_BUTTONS
XX10_XX11?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX11_XXXX
Reset ODD_COUNTER

STATE_BUTTONS
XX11_XX00?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX00_XXXX

STATE_BUTTONS
XX11_XX01?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX01_XXXX




ano
STATE_BUTTONS
XX11_XX10?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX10_XXXX

STATE_BUTTONS
XX11_XX11?

nastav STATE_BUTTONS
na hodnotu XX11_XXXX

aktualizovat
LEDky 3-0?

nastav hodnotu
ODD_COUNTER
na LEDky 3-0 PORTu D

return

routine:
Init

nulovani Citacu,
vychozi stav,
nastaveni pomocnych
proménnych

progress = 1 (Run)

|
konfig. vstup. port:
PORT A (RA5)
PORT B (RBO)

konfig. vystup. portu:
PORT D (LED 7-0)
smazani vvstupu

konfig. Timer( (0 a 1)
nastav. poc¢at. hodnot,

spusténi Timer(

[
return

4. Algoritmizace inicializace mikroprocesorového p¥ipravku
Pro spravnou funkci programu i vstupné vystupnich obvodi byla implementovana inicializace:




5. NavrzZené ¢itace pieruSeni a jejich vychozi hodnoty

S ohledem na poZzadované periody obsluhy éteni stavu tladitek a inkrementaci autonomniho ¢&itace byla
provedena nasledujici volba pfifazeni ¢ita¢l — Timert: ¢itatem vysoko prioritniho pferu$eni autonomniho
¢itaCe byl zvolen TimerO umoziujici délit zakladni frekvenci oscilatoru foss = 2,5MHz i v potfebném
poméru 1/64. Pak za 1s ¢ita¢ naéita 39063 cykli a tedy do preteceni zbyva (65535-39063) 26472 cyklu.
Tato hodnota (0x6768) je nastavena jako vychozi a pfeteCeni je tim dosazeno za pozadovanou 1sekundu.
Obdobné nizko prioritni ¢ita¢ — Timerl pouziva piimo zakladni frekvenci oscilatoru (prescaler 1:1) a za
pozadovanych 10ms tento ¢ita¢ dosahne hodnoty 25000. Proto vychozi hodnota tohoto ¢itace je 40535
(0x9E57). Nasledujici vyvojové diagramy znazoriuji implementaci ptislusnych nizko a vysoko prioritnich

rutin:

routine:
Highint

nastav. poc¢at. hodnoty
Timeru O

inkrementace citace
HighPriolnterrupt

Progress
STOP?

inkrementace ¢itace
OddHighPriolnterrupt
pokud suda hodnota
HighPriolnterrupt,
aktualizace PORTu D

reaktivace HighPrio
preruseni

( return )




routine:
LowPriolnterrupt

uloZeni aktualniho
kontextu

nastav. pocat. hodnoty
Timeru 1

vynuluj bit0 = Reset
a bitl = Toggle
stavové proménné
STATE_BUTTONS

ano
nastav bit0 = Reset

stavové proménné
STATE_BUTTONS

stisknuto
tla¢itko RAS?

nastav bitl = Toggle
stavové proménné
STATE_BUTTONS

stisknuto
tla¢itko RB0?

aktualizace zobrazeni
stavu tlacitek LED 7,6

PORTu D

reaktivace LowPrio
preruseni

obnoveni uloZzeného
kontextu

( return )

6. Testovani funkce v simula¢nim prostiedi ,, MPLAB SIM*
Po implementaci algoritmi do jazyka symbolickych adres s vyuzitim pfikladu [3] byl program odladén
v prostfedi MPLAB s vyuzitim Simulatoru a pomticek Debuggeru. Frekvence oscilatoru byla nastavena na
10MHz a blo provétena doba vyvolani vysoko prioritniho preruSeni. Na obrazku uvedené 3s odpovidaji




dobé tii vyvolanych pieruSeni. Také byla pomoci okna Watch zkontrolovana funkce ¢itani sudych hodnot —
vyvolana jiz tii pieruseni, hodnota ¢itace sudych hodnot rovna 1(COUNTER_ODD). Pro ovladani
autonomniho c¢itace v simuldtoru byla tlac¢itka nahrazena pomocnymi proménnymi (BUTTON TOGGLE a
BUTTON_RESET). Program byl shledan plné funkénim.

|F|Stopwatch (o= | 23]
Stopwatch Total Simulated
Instruction Cycles 7500178 7500178
Time (Secs) 3.000071 3.000071
Frocessor Frequency  (MHz) 10.000000
= [
7 11 | Watch E=REoR <"
Add SFR | ADCOMO - Add Symbol| _DEYIDN -
Update | Address | Symbol Name Value ‘
003 PROGRESS 0x01
F83 PORTD 0x01
o 006 COUNTER_ODD 0x01
004 COUNTEEHIGH 0=x03
= FD6 TMRO Ix676%
= FCE TMR1 0xSE92
; 005 COUNTERLOW %28
; F8l PORTE 0x00
; FB0 PORTL 0x00
008 BUTTON_TOGGLE 0x01
Q0% BUTTON_RESET 0x01
Y 007 STATE BUTTONS 0x00
Y WREG
|
1| | Watch 1 |Watch 2 | Watch 3 | Watch 4]

7. Testovani na pripravku EXPLORER
Bylo provedeno nahrani odladéného programu do mikroprocesoru PIC 18F87J11 a testovani jeho funkce.
Z pocatku se projevil nedostatek v netplné nakonfigurovaném portu RAS5, ktery si uchovava vychozi
nastaveni analogového vstupu AN4. Toto nastaveni je nutno rekonfigurovat pomoci zapisu do stinovych
registril — registru ANCONO (nastaveni PCFG4=1). Poté jiz bylo mozno korektné &ist i tlac¢itko Reset a
uloha timto byla kompletné splnéna.



Zavér:

V ramci této laboratorni ulohy bloku SYS byl sestaven stavovy diagram FSA autonomniho ¢itace, ktery je
ovladan dvéma tlacitky — tlac¢itkem Toggle piepinajicim opakovanym stiskem mezi stavy Run/Stop a
tla¢itkem Reset nulujicim hodnotu ¢itade. Vlastni ¢itaé ¢ita pocet sudych hodnot preruseni generovanych
¢asovacem s periodou 1s. Stav tlacitek je éten v ramci nizko prioritniho pferuSeni generovaném s periodou
10ms. Stav tlacitek jakoz i ¢iselnd hodnota ¢itace jsou zobrazeny pomoci LED, ¢iselna hodnota je pomoci
LED vyjadiena binarné. Ve vyvojovém prostiedi Mplab je napsan program V jazyce symbolickych adres,
skladajici se z nékolika rutin. Jmenovit€ z rutiny Inicializa¢ni, rutin Vysoko (Cita¢) a Nizko (tlacitka)
prioritnich pferuSeni a z rutiny StateMachine obsluhujici jednotlivé stavy kone¢ného automatu
autonomniho c¢itac¢e. Program v assembleru byl po odladéni nahran do pfipravku PIC 18F87J11 a jeho
bezchybna funkce byla nasledné otestovana prichodem vSemi hodnotami ¢itace (0-F) a né€kolika
zastavenimi a rozb&hy procesu ¢itdni véetné resetu hodnoty ¢itace. Tato laboratorni tiloha prakticky
demonstrovala vSechny faze navrhu a realizace programu a testovani jeho funk¢nosti v prostiedi
mikrokontroléru PIC 18F87J11.
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