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3.4 Navrh systému
Cely postup navrhu systému si ukazeme na priklade.

Popis chovania systému

Najprv podrobne definujeme systém, ktory hodlame realizovat’.
PopiSeme presne ¢o maju vstupy a vystupy vykonavat’.

Navrhneme systém, ktory ma na vstupe $tyri tlacidla a na vystupe
Styri nizkoprikonové LED.

Pri stlaceni tla¢idla bude na vstupe uroven L. LED sa rozsvieti, ak bude
na vystupe uroven L.

Systém je riadeny mikrokontrolérom PIC16F84(A) s RC oscilatorom
s kmito¢tom generatora hodin 4 MHz a bude napajany 5 V.

Ak stla¢ime tlacidlo, rozsvieti sa prislusna LED. LED teda budu indi-
kovat’ stlacenie tlac¢idiel (LEDO stlacenie tlacidla TI0, LEDI stlacenie
tlacidla Tl atd’).

Navrh zapojenia systému

Podl'a zadania navrhneme konkrétne zapojenie systému vratane
hodnét suciastok.

Pretoze mikrokontrolér vie na vstupoch ¢itat’ len logické Grovne, je
potrebné obvody navrhnut’ tak, aby mu udalost, ktora ma citat, bola
podana vo forme logickych trovni (napriklad stlacené tlacidlo je in-
dikované logickou nulou, ak nie je tlacidlo stlacené, bude na vstupe
logicka jednotka). To isté plati aj pre vystupy mikrokontroléra (napri-
klad LED svieti, ak je na vystupe logicka nula, a nesvieti, ak je vystup
v logickej jednotke).

Nepouzité /O piny bud’ zapojime cez odpor k Vg, alebo k Vg,
a nastavime ich ako vstupy, alebo ich nechame nezapojené a musime
ich programom nastavit’ ako vystupy.

Je to preto, aby cez tieto piny nemohli prenikat’ do mikrokontroléra
rusivé signaly zvonku, a tym sposobit’ jeho nespravnu funkciu.
Navrhneme schému zapojenia, vratane pouzitych suciastok, spocita-
me hodnoty odporov a kde je potrebné i kondenzatorov.

Podl'a vypocitanych hodnét zvolime hodnoty z rady vyrabanych
hodnét a tieto potom zapiSeme do navrhnutej schémy.

Prvé krociky pri tvorbe aplikacie — Cast’ 3.
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Nepouzité I/0 piny ponechame nezapojené a programom ich nastavi-
me ako vystupy.

Realizujeme zapojenie na kontaktnom poli.

Ako sa hovori: ,,Dvakrat meraj a raz rez“. Nie je od veci si este overit
funkciu navrhnutého systému bez pritomnosti mikrokontroléra. To plati
dvojnésobne pre vystupy, napajanie mikrokontroléra a pripojenie vstu-
pu—MCLR.

Funkciu vystupov overime nasledovne:

Bez osadeného mikrokontroléra skontrolujeme, ¢i nebudd naozaj
k nicomu omylom pripojené nepouzité a nepripojené vyvody nastavené
ako vystupy mikrokontroléra, ¢i privadzame Vyq a Vg na spravne piny
a ¢i je skutoéne vstup —MCLR pripojeny na V yq.

Potom pripojime napajacie napatie.

Odpor 100 Q pripojime k V4q. Jeho druhym koncom sa dotykame
vystupov (prislusnych vyvodov v pditici pre mikrokontrolér). Tak ove-
rujeme chovanie sa vystupov v urovni H. Potom pripojime odpor 27 Q2 k
Vs a opit’ sa dotykame vystupov. Overime ich ¢innost’ v urovni L. Na-
miesto odporu mézeme pouzit’ drot.

Tym overime funkciu vystupov, akoby ich riadil mikrokontrolér
(v nasom pripade pripojenim k Vdd prislusna LED nesvieti, pri pripoje-
ni k Vss sa musi rozsvietit).

-MCLR  Vdd
10k

RAO RBO
j ®— OSCI
TIOp TII@TI2e TI3p
/ / / PIC16F84

W]

Obr.3.8 Konkrétne zapojenie systému
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Podrobna analyza chovania systému

Teraznastava podrobna analyza chovania systému. Je potrebné navrhnut’
¢innost’ programu tak, aby systém vykonaval vSetko, ¢o od neho pozaduje-
me. Musime dokladne premysliet’ ¢innost’ programu. Pretoze mikrokontrolér
vykonava jednu instrukciu po druhej, musime vsetko popisat’ tak, aby sme
oSetrili vSetky stavy vstupov, ktoré mozu nastat’, vratane tych, ktoré mozu
vznikat’ z dovodov rusivych vplyvov, alebo z dévodu vlastnosti stciastok
(napriklad zakmitavanie kontaktov tlacidiel a podobne).

Mikrokontrolér po zapnuti napajania ma automaticky nastaveny ¢ita¢
programu PC-program counter (,,prst*, ktory ukazuje na instrukciu, ktora
sa ma vykonat’) na adresu 000 paméite programu.

Precita inStrukciu na adrese 000 a inkrementuje ¢ita¢ programu (zvysi
ho o jedna — posunie prst na nasledujiicu inStrukciu, teda na adresu
001). Vykona precitanu inStrukciu z adresy 000. Po jej vykonani precita
instrukciu z adresy, kam ukazuje PC (v nasom pripade z adresy 001),
inkrementuje PC (PC teraz ukazuje na adresu 002) a vykona instrukciu
z adresy 001. Tak pokracuje stale.

UPOZORNENIE:
PC vzdy pri vykonavani instrukcie ukazuje na nasledujiicu instrukciu
(na adresu inStrukcie nasledujiicu za inStrukciou prdave vykondvanou).

Ako si najlepsie a najnazornejsie popisat’ ¢innost’ nami navrhované-
ho systému?

Najlepsie je pouzit’ vyvojovy diagram. 1de o spojenie grafického vy-
jadrenia s popisom ¢innosti. Je tu dobre vidiet’, o bude mikrokontrolér
vykonavat krok za krokom.

Najskor si vytvorime vyvojovy diagram chovania celého systému,
aby bolo na prvy pohl’ad jasné, o a kedy bude systém vykonavat’.

Program po zapnuti napajania mikrokontroléra musi najskor nastavit’
jeho vstupy a vystupy. Musi mikrokontrolér nakonfigurovat’.

Pretoze nevieme, ako budu nastavené registre vystupov a pozaduje-
me, aby LED po zapnuti mikrokontroléra nesvietili, musime teda vystupy
RB3/0 nastavit’ do H.

Nepouzité I/0 piny nastavime ako vystupy.

Prvé krociky pri tvorbe aplikacie — Cast’ 3.
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Potom mikrokontrolér zisti, v akom stave su tlacidla. Podl’a toho roz-
svieti LED tlacidiel, ktoré su stlatené a zhasne LED tlacidiel, ktoré stlatené
nie sa.

Poznamka: / ked mozu kontakty tlacidiel odskakovat’ a mikrokontro-
lér vykondva pri kmitocte generdtora hodin 4 MHz jeden milion
inStrukcii za sekundu (kmitocet generdtora hodin deleny 4 je doba
vykondvania vdcsiny instrukcii), budi LED indikovat' i tieto odsko-
ky. Vzhladom k zotrvacnosti oka a k tomu, Ze odskoky mozu trvat
radovo 10 ms (za tuto dobu mikrokontrolér vykond desiatky tisic
inStrukcii), bude zablikanie indikacnych LED okom nepostrehnutel-
né, a nie je preto potrebné sa nimi v nasom pripade zaoberat.

Teraz si uz vytvorime vyvojovy diagram chovania systému presne
podl'a nasho popisu. Zatial' sa nebudeme zamyslat’ nad tym, ako tu,
¢ionu ¢innost’ bude vykonavat’ mikrokontrolér. Ide o popis chovania

systému ako takého.
Indikacia stla¢enia
tlacidiel

Nastav RA3/0 ako vstupy
a RB3/0 ako vystupy
mikrokontroléra.
Nepouzité /0O piny RA4 a RB7/4
nastav ako vystupy.
Po zapnuti nesmie ziadna LED
svietit’.

—>

Zisti stav tlacidiel
I
Podra stavu tlacidiel rozsviet’
LED tlacidiel, ktoré st stlacené,
a zhasni LED tlacidiel, ktoré
stla¢ené nie st.

I

Obr. 3.9 Vyvojovy diagram chovania celého systému

Teraz podl’a potreby podrobnejsie rozkreslime jednotlivé bloky vyvo-
jového diagramu chovania celého systému tak, aby sme boli schopni
pomocou instrukcii mikrokontroléra potrebné ¢innosti realizovat’.
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Kazdy mikrokontrolér vie vykonavat’ urcité inStrukcie. Vsetky in-
Strukcie, ktoré vie mikrokontrolér vykonavat’, sa nazyvaja sibor
inStrukcii mikrokontroléra alebo tiez len inStrukény subor. Pomo-
cou tychto instrukcii musime realizovat’ ¢innost’, ktort chceme, aby
systém vykonaval.

Poznamka: Je to, ako by bol clovek, ktory vie dokonale, presne a rychlo
vykonavat len nejaké cinnosti a rozumie, ked mu povieme, aby ti i
onu cinnost vykonal. Ak potrebujeme, aby vykonal nejaku zloZitu
prdcu, musime mu davat’ prikazy postupne tak, aby vykonal tito zlo-
Zitu pracu iba pomocou cinnosti, ktoré vie vykonat.

Mikrokontrolér PIC16F84 ma instrukény subor zlozeny z 35 instrukeii.
Vie vykonavat’ zakladné aritmetické a logické operacie, nulovat’ a nastavo-
vat’ jednotlivé bity registrov, nulovat’ obsah registrov. Dokaze prestvat
(presnejsie kopirovat) obsah registra, nastavit’ do registra ¢islo, vykona-
vat’ rotaciu bitov registra (rotdciu obsahu registra o bit vlavo/vpravo),
zamenit horné styri bity registra s dolnymi Styrmi bitmi a vykonavat’ skoky
v programe. Vie pracovat’ s podprogramami a prerusenim programu.
Zo zaciatku nebudeme potrebovat’ pouzivat’ vsetky jeho instrukcie. Do-
konca aj ked’ uz budeme pisat’ zlozitejSie programy, vystacime spravidla s
mensim poctom instrukcii, nez nam ponuka cely instrukény subor.

Bud’'me bez obdv, vSetky inStrukcie si budeme postupne ukazovat’
a vysvetl'ovat’ na prikladoch. Tak si ani neuvedomime, ako sa ich nau¢ime.

Nemusime sa ani instrukcie ucit’ spaméti. Mame po ruke tabul’ku in-
strukcii (kompletna tabulka inStrukcii i s ich popisom je sucastou
publikacie [1]) a ich popis. Tabulka instrukcii PIC16F84 pouzitych
v tomto dieli ucebnice je jeho sucastou.

Poznamka: Instrukcny subor je zhodny s mikrokontrolérom PIC16C71
a vdcsinu instrukcii ovladaju i mikrokontroléry PIC16C5X a dalsie.
Mozeme teda s vyhodou, po drobnych upravdch, pouzivat’ programy
napisané pre PIC16F84 i pri praci s inymi mikrokontrolérmi.

Vratme sa teraz k naSmu prikladu. Pokusme sa vyvojovy diagram
chovania systému rozkreslit’ podrobnejsie, aby sa dal podl’a neho napi-
sat’ program.

Po zapnuti napajania mikrokontroléra je potrebné nastavit’ nepouzité
vyvody RA4 a RB7/4 ako vystupy. LED mame pripojené k RB3/0, preto
i tie nastavime ako vystupy. Tla¢idla su pripojené k RA3/0, nastavime ich
ako vstupy.

Prvé krociky pri tvorbe aplikacie — Cast’ 3.
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