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Narysuj swoj program!

jak STATE

Aby przygotowaé projekt za po-
moca Realizera nalezy:
- narysowa¢ schemat logiczny struk-
tury projektowanego uktadu,
- zdefiniowa¢ algorytm dzialania pro-
gramu za pomoca grafu.
7Z dos$wiadczenia wiem, ze wielu
poczatkujacych elektronikéw stykajac
sie po raz pierwszy z programem Re-
alizera podczas tworzenia oprogramo-
wania jakiego$ sterownika robi pod-
stawowy btad nie rysujac grafu beda-
cego odpowiednikiem algorytmu.

Co to jest ten algorytm?

Jest to po prostu opis dzialania
programu, podzielony na stany pra-
cy, do ktérych przechodzi mikrokon-
troler pod wplywem zdarzen (warun-
kéw), ktére moga wystepowaé na ze-
wnatrz lub wewnatrz mikrokontrole-

ra. W programie Realizer zapisuje sie
algorytm graficznie, w postaci grafu
przejé¢. Graf jest budowany z prede-
finiowanych elementéw znajdujacych
sie w bibliotekach Realizera, takich
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(stan), CONDITION (wa-
runek), INITIALSTATE (stan poczat-
kowy). Schemat logiczny programu
jest $§ciSle powiazany =z grafem, a do
okre$lania powiazan sluza elementy:
STATE INPUT (sygnaly wejsciowe
dla stanu), STATE OUTPUT (sygnaly
wyjSciowe w okreslonym stanie).
Przykiad najprostszego algorytmu za-
pisanego zgodnie z regutami Realizera
przedstawiono na rys. 1.

Aby utatwi¢ Czytelnikom pozna-
wanie Realizera, oprzemy sie na go-
towym projekcie, prostego regulatora
temperatury, przygotowanym przez
autora.

Projekt przykladowy

Na poczatku opracowywania pro-
jektu musimy zada¢ sobie pytanie: co
nasz uklad powinien robi¢? Na pew-
no powinien mierzy¢ temperature,
a wynik pomiaru powinien zostaé po-
réwnany z wartodcia zadana. W zalez-
noéci od wyniku poréwnania uktad
powinien ,zadecydowaé“ czy wlaczyé
grzatke czy nie. Na rys. 2 przedsta-
wiono schemat logiczny ukladu wraz
z grafem przejs¢ dla Realizera.

Schemat logiczny

Wszystkie elementy biblioteczne
uzyte w schemacie wchodza w sklad
standardowej biblioteki MAIN LIB Re-
alizera (rys. 3), do ktérej dostep jest
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W drugiej czesSci kursu
przedstawiamy kompletny cykl
projektowania, na przykladzie
mikroprocesorowego regulatora

temperatury, za pomocq

Realizera. W programie

sterujgcym praca
mikrokontrolera rezygnowaliSmy
z wprowadzenia programowanej
histerezy zapobiegajacej
naprzemiennemu wlqczaniu
i wylgczaniu regulatora przy
zadanej wartosci stabilizowanej
temperatury.

mozliwy po wecisnieciu przycisku po-
kazanego na rys. 4.

Tak wiec, aby narysowaé prezen-
towany schemat wystarczy pobracé

Rys. 3.

z biblioteki odpowiednie elementy,
ulozy¢ je na planszy (arkuszu robo-
czym) i polaczy¢ ze soba. Mozemy to
zrobi¢ nastepujaco: podswietlamy
myszka element o nazwie Stateinit
i naciskajac przycisk Place przemiesz-
czamy element w wybranym miejscu
strony. Nastepnie naciskamy prawy
przycisk myszy, co powoduje otwar-
cie sie okna Edit the value, w kt6-
rym wpisujemy nazwe elementu np.
START. Wybierajac nazwe tego ele-
mentéw nie nalezy uzywaé polskich
znakéw, poniewaz nie beda one po-
prawnie wys$wietlane przez program.

W ten sposéb mamy umieszczony
na planszy pierwszy element. Z bib-

lioteki wybieramy kolejny element
EF}
Rys. 4.
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o nazwie Condition, ktéry umieszcza-
my obok poprzedniego irdéwniez na-
dajemy mu nazwe, powiedzmy PRA-
CA. Po naci$nieciu przycisku moze-
my przystapi¢ do polaczenia tych
elementéw. Po najechaniu kursorem
na koncéwke elementu pojawi sie
maly krzyzyk, ktéry wskazuje kon-
cowke mozliwa do dolaczenia. W tym
momencie naciskamy lewy przycisk
myszy, co spowoduje, Ze rysowana
linia zostaje ,zaczepiona“ na koncow-
ce. Nastepnie prowadzimy linie do
kolejnego elementu, az ukaze sie
krzyzyk na jego koncéwce. W tym
momencie naciskamy ponownie lewy
przycisk myszy co spowoduje, ze po-
miedzy dwoma elementami bedzie ze-
stawione polaczenie. Podczas rysowa-
nia schematu zauwazycie, ze program
automatycznie wybiera trase przebie-
gu linii potaczeniowej.

Nastepnie wybieramy z biblioteki
element o nazwie State irysujemy
schemat grafu korzystajac z poznanych
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elementow State, Condition. Jak wi-
da¢ na schemacie zrys. 2, zastosowa-
liSmy dwa wejscia analogowe z prze-
twornikiem A/D, jedno wejécie cyfro-
we DIGIN oraz trzy wyjécia DIGOUT.

Wejscie analogowe TEMPERATU-
RA jest wykorzystywane do pomiaru
zmian napiecia na termistorze. Nato-
miast wejécie analogowe POTENCJO-
METR jest wykorzystywane przy po-
miarze napiecia na potencjometrze
zadajacym prég zalaczenia grzalki.

Wejscie cyfrowe DIGIN ZAEL/WYEL
(rys. 5) wykorzystano jako wlacznik
inicjujacy dzialanie programu. Wyjscia
cyfrowe DIGOUT (rys. 6) steruja zew-
netrznymi elementami takimi jak dio-
dy LED oraz przekaznik zalaczajacy
obwéd grzatki.

Sygnaly z przetwornikéw analogo-
wo-cyfrowych A/D (rys. 7), w postaci
binarnych si6w o$miobitowych, sa
podawane szeregowo na wejScie A,
B, C komparatora (rys. 8). Nastepuje
w nim poréwnanie wartosci sygnatu
TEMPERATURA, przetworzonego
przez przetwornik A/D do postaci
cyfrowej, z warto$cia cyfrowa na wyj-
§ciu przetwornika A/D POTENCJO-
METR. Stan na wejSciu A okresla
gérny prég, ana wejsciu C dolny
prég zadziatania. W naszym przypad-
ku warto$¢ cyfrowa na obydwu wej-
§ciach jest jednakowa. Komparator
posiada trzy wyjécia. W ukladzie wy-
korzystaliSmy dwa: warto§¢ B jest
mniejsza od C (B<C) i warto$¢ B jest
wieksza od A (B>A).

Graf przejsé
Stworzenie kompletnego programu
za pomoca REALIZERA wymaga jesz-

cze opisanie sposobu dzialania mik-

rokontrolera. Stluzy do tego graficznie

zdefiniowany algorytm dziatania pro-
cesora, tzw. grafu, okre$lajacy zalez-
nosci logicznych pomiedzy zdarzenia-

mi. Do tworzenia algorytmu w projek-

cie REGULATOR TEMPERATURY uzy-

to nastepujacych funkcji:

- INITIAL STATE - rys. 9 (stan po-
czatkowy, czyli poczatek dzialania
programu procesora),

- CONDITION - rys. 10 (warunek),

- STATE - rys. 11 (stan).

Z elementem CONDITION powiaza-
ny jest écisle element STATE INPUT,
ktérego symbol graficzny pokazano na
rys. 12. Podczas rysowania programu
kazdy element CONDITION powinien
mie¢ nazwe np. ,GRZANIE“ i taka
sama nazwe powinien mie¢ element
STATE INPUT. Tak samo jest z fun-
kcja STATE. Ta funkcja jest zwiaza-
na z elementem STATE OUTPUT
i obie powinny mieé¢ takie same na-
zwy. Jak wida¢ na schemacie (rys.
2) programu zasada ta zostala zacho-
wana.

Dzialanie programu przebiega na-
stepujaco: pojawienie sie na wejsciu
ZAL/WYL stanu wysokiego powoduje
wyzwolenie krétkiego impulsu na
wyjéciu modutu EDGE (rys. 13),
a w konsekwencji na wejéciu STA-
TEIN GO. Powoduje to pojawienie
sie stanu wysokiego na STATEOUT
(UKLADWLACZONY), ktéry podany
na wejécie S przerzutnika RS powo-
duje podanie logicznej jedynki na
polaczone wejscia A bramek AND.

Program oczekuje na nastepne
zdarzenie. Spéjrzmy na nasz algo-
rytm: moze to by¢ zdarzenie KO-
NIEC, GRZANIE lub TEMPOK. Za-
istnienie zdarzenia KONIEC nastapi

r—
il "lt._'-.""'

Elektronika Praktyczna 3/2001



STEZI0 A0 Hardwars conmactions
Canniad BIT TENPOELED

Avminnks

FE 0, 5, ek opsn drae papol
FIRLLY, Pt ool o fpat

FE T Bl mok apin drien sopol
Phsghe pad A

% i, ek apen drae udpol
b Py padl o

B A Do mok opon diaen mipl
FE &, Pushepull cofpr

B3 Brnd sk open draen opt
FE 5, Puchpudl oot

P, S, sk opesn dingen pipl
FE 7, Puaky pidl e

WLALS = PR, Irpak, o ol

_ B |

pomiaréw z przetwornikéw

A/D por6bwnane przez
komparator musza da¢
wynik B>A, czyli zmie-

rzona temperatura bedzie
wyzsza od ustawionej.
Gdy na wyjsciu B>A
komparatora wystapi po-
ziom wysoki, to wystapi
on jednoczeénie (poprzez
STATEIN TEMPOK oraz
STATEOUT TEMPOK) na
wejsciu R (zerujacym)
przerzutnika. Powoduje to
pojawienie sie poziomu

Rys. 15.

w wyniku ponownego podania na
wejscie ZAL/WYEL stanu wysokiego.
Na STATEIN KONIEC pojawi sie
krétki impuls. Obydwa sygnaty STA-
TEIN KONIEC i STATEIN GO sa ge-
nerowane na jednym wyjsciu, jak to
pokazano na rys. 13.

Mogloby sie wydawaé, ze uklad
po ponownym podaniu stanu wyso-
kiego na wejscie ZAL/WYL przejdzie
w stan GO. Jednak to nie nastapi,
poniewaz program reaguje tylko na
takie zdarzenia, jakie wystepuja po
stanie w jakim sie aktualnie znajduje.
Daje to nam mozliwo$¢ generowania
z jednego wejscia réznych sygnatéow
przez przechodzenie z jednego stanu
do nastepnego.

Kolejnym interesujacym mnas sta-
nem jest GRZANIE, ktérego wykona-
nie powoduje przejScie programu
w stan GRZANIE. Warunek GRZANIE
zostanie spelniony w przypadku, gdy
w wyniku poréwnania przez kompa-
rator warto$ci zadanej potencjometrem
z wartoScia zmierzona na termistorze,
na wyjSciu komparatora B<C pojawi
sie poziom wysoki. Przejcie w stan
GRZANIE powoduje, ze na STA-
TEOUT GRZANIE pojawi sie poziom
wysoki, ktéry jednocze$nie zostanie
podany na wejscie S przerzutnika RS
(rys. 14). Na jego wyijéciu Q pojawi
sie stan wysoki, ktéry poprzez bram-
ke AND podany jest wyjscie cyfrowe
DIGOUT sterujace praca grzatki. Row-
noczednie z wyjscia Z tej bramki AND
sygnal zostaje podany na wejécie A
bramki, ktérej wyjscie Z steruje wyj-
sciem cyfrowym =zasilajacym diode
LED. Drugie wejscie B bramki AND
sterowane jest z generatora, ktéry ge-
neruje impulsy o czasie trwania 0,5s.
Powoduje to, ze kiedy program jest
w stanie GRZANIE, dioda LED migo-
cze, a w innych stanach dioda nie
$wieci. Gdy regulowana temperatura
(podczas nagrzewania) wzros$nie do
wartosci wczeéniej zadanej potencjo-
metrem, zostaje spelniony warunek
TEMPOK i program mikrokontrolera
przechodzi w stan TEMPOK. Aby wa-
runek ten =zostal spelniony, wyniki
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niskiego na wyjsciu mik-
rokontrolera DIGOUT
GRZANIE i LED GRZANIE. Na wyj-
sciu DIGOUT TEMPOK LED pojawi
sie poziom wysoki, w wyniku ktére-
go zapali sie dioda TEMPOK. Nastep-
nie program mikrokontrolera oczekuje
na ponowne spelnienie ktérego$
z warunkéw GRZANIE, KONIEC i tak
w ,,kétko”.

Ciag dalszy

Teraz, gdy wiemy jak dziala pro-
gram, mozemy przystapi¢ do dalszych
czynnoséci przy jego tworzeniu. Gdy
mamy juz wszystko narysowane, na-
lezy wszystkie wejscia analogowe
oraz wejscia i wyjécia cyfrowe przy-
pisa¢ do fizycznych wyprowadzen
mikrokontrolera.

Kursorem najezdzamy na wybra-
ne wejécie i dwa razy klikamy,
w wyniku czego otwiera sie okno
Hardware connections (jak na rys.
15). Po jego lewej stronie znajduje
sie spis wolnych wyprowadzei mik-
rokontrolera, a po prawej spis wyko-
rzystanych.

Po zaznaczeniu w lewym oknie
interesujacego nas wejscia klikamy na
przycisk Connect i wybrane wejscie
jest przenoszone do okna prawego.
Po przeniesieniu nalezy koniecznie
nacisna¢ Close. W tym momencie zo-
stanie przypisany sygnal ze schematu
do fizycznego wyprowadzenia mikro-
kontrolera. Tak postepujemy kolejno
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Rys. 16.

ze wszystkimi wejsciami i wyj$ciami.
Moze sie zdarzy¢, ze chcemy juz
przypisane wyprowadzenie skonfiguro-
waé inaczej lub usunaé. W tym celu
zaznaczamy wybrane wejScie po pra-
wej stronie okna i klikamy Discon.
W mikrokontrolerze ST62T01 jako
wejécia cyfrowe moga by¢ wykorzys-
tane wszystkie porty mikrokontrolera
PA1..PB7. Jako wejscie analogowe
z przetwornikiem analogowo cyfro-
wym moga by¢ skonfigurowane tylko
cztery wyprowadzenia: PB3, PB5,
PB6, PB7. Po przypisaniu sygnaléw

wejsciowych i wyjsciowych wypro-
wadzeniom, nastepnym krokiem jest
przeprowadzenie analizy projektu.
W tym celu nalezy na pasku menu
wybraé Analyse i polecenie Go lub
nacisna¢ odpowiednia ikone. Otwiera
sie okno, w ktérym obserwujemy ca-
ly proces analizy (rys. 16).

Podczas analizy tworzone sa
miedzy innymi wynikowy plik HEX
do programowania mikrokontrolera
oraz plik raportu, w ktérym opisano
skonfigurowane wyprowadzenia oraz
ilo§¢ wykorzystanej pamieci mikro-
kontrolera.

Kolejnym krokiem po skonczonej
kompilacji jest sprawdzenie programu
na symulatorze, ktérym zajmiemy sie
za miesiac.

Krzysztof Gorski, AVT
krzysztof.gorski@ep.com.pl

Na plycie CD-EP2/2001B opubliko-
walismy ST6-Realizera w pelnej wer-
sji funkcjonalnej. Jest on takze do-
stepny (wraz z katalogiem proceso-
réw ST62) na plycie CD-EP2.




