= Wymagania dla syst

Projektowanie oprogramowania wbudowanego

Przyktad wyposazenie sali wyktadowej sktada sie z ekranu, swiatet
gtownych i pomocniczych oraz pulpitu recznego sterowania.

Zaprojektowac system realizujgcy nastepujgce funkcje :

1. Automatyczne rozwijanie i zwijanie ekranu, sterowane przez
uzytkownika za pomocg 2 przyciskow pulpitu.

2. Plynne zapalanie i gaszenie swiatet gtownych w ciggu 10s,
z mozliwoscig zatrzymania wybranego poziomu swiecenia,
sterowane przez uzytkownika za pomoca 2 przyciskow pulpitu.

3. Zapalanie i gaszenie Swiatet pomocniczych, sterowane przez
uzytkownika za pomoca 2 przyciskow pulpitu.
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= Projektowanie syste

Projektowanie systemu

Schemat instalacji

T Ekran l

Wiacz | Oswietlenie | Wylacz

Wiacz | Pomocnicze | Wylacz

WyjScia dwustanowe | Wejscia dwustanowe

Zwiniety
Ekran
Rozwiniety
ﬁ
U
Rozwijanie
Zwijanie
OsSwietlenie | Przekaznik
gtowne elektroniczny | zapal
OSwietlenie | Przekaznik
pomocnicze | elektroniczny | Zapal

Mikrokontroler
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u Projektowanie systemu

Bezpieczenstwo

e wymagania urzadzen
e awarie
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u Projektowanie systemu

Projekt sprzetu

1. Wybor mikrokontrolera.
2. Przypisanie sygnatow wejsciowych i wyjsciowych.
3. Projekt sprzegu procesowego.
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= Analiza wymagan

Analiza wymagan

Lista zdarzen

1.1 Nacisniety przycisk rozwijania ekranu

1.2 Nacisniety przycisk zwijania ekranu o AUEhiEieZ s R0 [ 200

1.3 Ekran rozwiniety ekranu, sterowape przez u;ytkownlka za

14  Ekran zwiniety pomoca 2 przyciskow pulpitu.

2.1 Nacisniety przycisk wigczenia swiatet 2. Plynne zapalanie i gaszenie $wiatet

2.2 Nacisniety przycisk wytgczenie swiatet gtéwnych w ciggu 10s, z mozliwoscig

2.3 Petne zapalenie swiatet zatrzymania wybranego poziomu

2.4 Pelne zgaszenie $wiatet Swiecenia, sterowape przez u?ytkownika

2.5 Uplynat takt fali PWM za pomocg 2 przyciskéw pulpitu.

3.1  Wiaczenie $wiatet pomocniczych 3. Zapalanie | gaszenie swiatet

3.2 Wytaczenie $wiatet pomocniczych pomocniczych, sterowane przez
uzytkownika za pomocg 2 przyciskow
pulpitu.
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= Analiza wymagan

Okreslenie reakcji na zdarzenia

Nr

Zdarzenie

Reakcja

11

Przycisk rozwijania ekranu

Jezeli ekran jest nieruchomy, to wtgczy¢ silnik ekranu w dot
Jezeli ekran sie zwija, to wytgczyC silnik

Jezeli ekran sie rozwija lub jest rozwiniety, to brak reakcji
Jezeli nacisniety przycisk zwijania, to brak reakcji

1.2

Przycisk zwijania ekranu

1.3

Ekran rozwiniety

14

Ekran zwiniety

2.1

Przycisk wtgczenia Swiatet

2.2

Przycisk wytaczenia Swiatet

2.3

Petne zapalenie Swiatet

2.4

Petne wygaszenie Swiatet

2.5

Takt fali PWM

3.1

Wigczenie swiatet pomocniczych

3.2

Wytgczenie sSwiatet pomocniczych
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= Analiza wymagan

Okreslenie reakcji na zdarzenia

Nr

Zdarzenie

Reakcja

1.1

Przycisk rozwijania ekranu

Jezeli ekran jest nieruchomy, to wtgczyc silnik ekranu w dot.
Jezeli ekran sie zwija, to wytgczyc silnik.

Jezeli ekran sie rozwija lub jest rozwiniety, to brak reakcii.
Jezeli nacisniety przycisk zwijania, to brak reakcji.

1.2

Przycisk zwijania ekranu

---------------- analogicznie -------------------

1.3

Ekran rozwiniety

Wytgczyc silnik ekranu.
Jezeli jednoczesnie ekran zwiniety, to sygnalizowa¢ awarie

14

Ekran zwiniety

---------------- analogicznie -------------------

2.1

Przycisk wtgczenia sSwiatet

Uruchomi¢ generacje narastajgcej fali PWM.

Jezeli Swiatta przygasajg, to zatrzymac opadanie.

Jezeli Swiatta zapalajg sie lub sg zapalone, to brak reakciji.
Jezeli nacisniety przycisk wytgczenia, to brak reakcji.

2.2

Przycisk wytaczenia sSwiatet

---------------- analogicznie -------------------

2.3

Petne zapalenie Swiatet

Zatrzymac narastanie fali PWM (petne witgczenie Swiatet)

2.4

Petne wygaszenie Swiatet

Zatrzymac opadanie fali PWM (petne wygaszenie Swiatet)

2.5

Takt fali PWM

Generacja narastajgcej statej lub opadajgcej fali PWM

3.1

Wiaczenie Swiatet pomocniczych

Zapalenie Swiatet
Jezeli nacisniety przycisk wytaczenia, to brak reakcji

3.2

Wytgczenie sSwiatet pomocniczych

---------------- analogicznie -------------------
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= Analiza wymagan

Okreslenie ograniczen czasowych

1. Okres taktowania fali PWM 2ms.
2. Czas reakcji na zadziatanie czujnika krancowego < 10ms.
3. Czas reakcji na nacisniecie przycisku <100ms.
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= Wymagania dla oprc

Projektowanie struktury aplikacji

Nr Zdarzenie Reakcja Okres
1.1| Przycisk rozwijania ekranu | Jezeli ekran jest nieruchomy, to wkgczy¢ silnik ekranu w dot.
Jezeli ekran sie zwija, to wytgczyc silnik. 100ms
Jezeli ekran sie rozwija lub jest rozwiniety, to brak reakgii.
Jezeli nacisniety przycisk zwijania, to brak reakcji.
1.2 | Przycisk zwijania ekranu | ---------------- analogicznie ------------------- 100ms
1.3 | Ekran rozwiniety WytgczyC silnik ekranu. 10ms
Jezeli jednoczesnie ekran zwiniety, to sygnalizowa¢ awarie
1.4| Ekran zwiniety | --meeeeee- analogicznie ------------------- 10ms
2.1| Przycisk wigczenia swiatet | Uruchomic generacje narastajgcej fali PWM.
Jezeli Swiatta przygasajq, to zatrzymac opadanie. 100ms
Jezeli Swiatta zapalajq sie lub sg zapalone, to brak reakcj.
Jezeli nacisniety przycisk wytgczenia, to brak reakcji.
2.2 | Przycisk wytgczenia swiatet | ---------------- analogicznie ------------------- 100ms
2.3 | Petne zapalenie Swiatet Zatrzymac narastanie fali PWM (petne wtgczenie Swiatet)
2.4 | Petne wygaszenie Swiatet | Zatrzymac opadanie fali PWM (petne wygaszenie Swiatet)
2.5| Takt fali PWM Generacja narastajgcej statej lub opadajgce;j fali PWM 2ms
3.1| Wiaczenie Swiatet pomoc. | Zapalenie Swiatet 100ms
Jezeli nacisniety przycisk wytgczenia, to brak reakc;i
3.2| Wytaczenie swiatet pomoc. | ---------------- analogicznie ------------------- 100ms
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= Projektowanie syste

Sterowanie swiattami gtéwnymi

obstugi przyciskow fe—_|

Zadanie —1 Wiacz

Wytacz

l stan

Tryby pracy Swiatet (modes of control Zadanie R
yby pracy ( ) generacji PWM '®®
Wiaczenie _ Wytgczenie
Zgaszone »  Narastanie
Petne Petne _
wygaszenie zapalenie Wiaczenie
: Wytaczenie * —
Opadanie |« Zapalone PrzyCmione
Wytgczenie
Wigczenie
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= Projektowanie oprc

Okreslenie zadan i ich ograniczen czasowych

Nr Zdarzenie Zadanie Okres
1 | Przycisk rozwijania ekranu Start ekranu <100 ms
Przycisk zwijania ekranu Obstuga przyciskow uruchamiajgcych rozwijanie
| zwijanie ekranu.
2 | Ekran rozwiniety Stop ekranu <10 ms
Ekran zwiniety Obstuga czujnikow krancowych zatrzymujgcych
rozwijanie i zwijanie ekranu. Obstuga awarii.
3 | Przycisk wtgczenia Swiatet Sterowanie swiattami gtéwnymi <100 ms
Przycisk wytgczenia swiatet Obstuga przyciskow zapalajgcych i gaszacych
Swiatta gtowne.
4 | Petne zapalenie Swiatet Generacja fali PWM 2 ms
Petne wygaszenie Swiatet Sterowanie narastaniem i opadaniem Swiatet.
Takt fali PWM
5 | Wigczenie Swiatet pomocniczych Sterowanie swiatkami pomocniczymi <100 ms
Wytaczenie sSwiatet pomocniczych | Obstuga przyciskow zapalajgcych i gaszgcych
Swiatta pomocnicze.
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| Projektowanie oprog

Rozplanowanie wykonania zadan

Nr Zadanie 0 1 Okres [ms] Czas wykonania [us]
1 |Start ekranu X <100 500
2 |Stop ekranu X < 10 500
3 |Sterowanie swiattami gt X <100 500
4 | Generacja fali PWM X X 2 500
5 |Sterowanie swiattami pq X <100 500
1,5 1,5

Whiosek: organizacja sekwencyjna, state rozplanowanie zadan

Krzysztof Sacha

Systemy czasu rzeczywistego 12



= Implementacja

Zadanie 1: Start ekranu

Wejscie (e) | Wyjscie (y) Akcja
Z R Z R
0 0 0 0 |Nie réb nic
0 1 0 0 |Ustaw bit rozwijania ekranu / Pomiar 12s
1 0 0 0 |Ustaw bit zwijania ekranu / Pomiar 12s
1 1 0 0 |Nie réb nic
0 0 0 1 | Nie rob nic
0 1 0 1 | Nie rob nic
1 0 0 1 | Zeruj bit rozwijania
1 1 0 1 | Nie rob nic
0 0 1 0 |Nie réb nic
0 1 1 0 |Zeruj bit zwijania
1 0 1 0 |Nie rob nic
1 1 1 0 |Nie réb nic
X X 1 1 1?7
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| Projektowanie oprog

Komunikacja z otoczeniem:

Zadanie 1: Start ekranu e Z R
Y Z[R A
t12

unsigned char e,y;
unsigned short tl12;

void start screen()

{

unsigned char z;

z = (e & 0x20)<<2 | (e & 0x01)<<6) | (y & 0x30);

if (z == 0x40 ) y =y | 0x10;

if (z == 0x80 ) y =y | 0x20;

if ((z == 0x90 ) yv = y & O0xCF; o =

if (z == 0x60 ) yv = y & OxCF; Akcja

if ( (y & 0x30) == 0x00 ) t1l2=0; ZIRIZIR —

} 0|10 |0 |Rozwiaj

1 (0 (0 |0 |2Zwiaj
11010 |1 |Zatrzymaj silnik
0 (1 (1|0 |Zatrzymajsilnik
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| Projektowanie oprog

Komunikacja z otoczeniem:

Zadanie 2: Stop ekranu e|r]z

tl2

unsigned char e,y;
unsigned short tl2;

void stop screen()

{

unsigned char z;

z = (e & 0xCO ) | (y & 0x30 );

if ( z == 0x90 ) v = y & OxCF;

if ( z == 0x60 ) yv =y & OxCF;

if ( tl2 >= 6000 ) y =y | 0x01; .

if ( (e & 0XCO) == 0xCO ) y = y | 0x01; Y Akcja

if ( (e & 0x01) == 0x01 ) y = v & OXCF; 1z 2R} ,

) X | X |0 |0 |Nierob nic

1100 |1 |Zatrzymaj silnik
0 (110 |Zatrzymajsilnik
11 (x |x |Awaria
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| Projektowanie oprog

Zadanie 3: Sterowanie swiatltami glownymi

Wigczenie . Wytgczenie
Zgaszone > Narastanie |
Peine Peine Wiaczenie
wygaszenie zapalenie
: Wytgczenie = —
Opadanie Zapalone Przy¢mione
| Wytaczenie |
Wigczenie
Wigcz Wylacz
Zgaszone (0) Narastanie -
Narastanie (1) - PrzyCmione
Zapalone (2) — Opadanie
Opadanie (3) Przy¢mione —
PrzyCmione (4) Narastanie Opadanie
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| Projektowanie oprog

Zadanie 3: Sterowanie swiatltami glownymi

unsigned char e;
unsigned char s;

void main_ lights()
{

unsigned char z;

z = (e & 0x12 );

switch ( s ) {

case O0:
if ( z == 0x10
break;

case 1:
if ( z == 0x02
break;

case 2:
if ( z == 0x02
break;

case 3:
if ( z == 0x10
break;

case 4:
if (
if (

0x10
0x02

Z
Z

)

Komunikacja z otoczeniem:

e G -G
s S|s]|s
Wiacz (G) | Wytacz (-G)

Zgaszone (0) Narastanie —
Narastanie (1) — PrzyCmione
Zapalone (2) - Opadanie
Opadanie (3) | Przyémione -
PrzyCmione (4) | Narastanie | Opadanie
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= Projektowanie syste

Zadanie 4: Generacja fali PWM

Komunikacja z otoczeniem:

Yy G
(] S|S|S
pwm
takt
takt++; okres
if ( takt == 10 ) { takt = 0; okres++; }
if ( okres == 50 ) { okres = 0; pwm++; |
if ( pwm == 10 )
{ s = Zapalone; G = 1; }
else
if ( takt < pwm ) G = 1; else G = 0;
owm 30% 40%
1 1 1 1 1 1 g
takk {0 1 2 3 4 5 6 7 8 9|0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 czas
20ms 20ms
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= Projektowanie syste

Zadanie 4: Generacja fali PWM

unsigned char y;
unsigned char s;

unsigned char pwm, takt,
void pwm ()
{

takt++;

if ( takt == 10 ) takt

if ( takt < pwm ) vy

okres;

y | 0x40;

okres++;
{ okres

0 ) okres++; }
{ okres

pwm
takt
okres

Komunikacja z otoczeniem:

G

else y = y & 0xBF;

0; pwm++; }

0; pwm--; }

// narastanie

// zapalone

// opadanie

// zgaszone

if ( s == ) |
if ( takt == 0 )
if ( okres == 50
if ( pwm == 10 )

}

if (s == 3 ) {
if ( takt ==
if ( okres == 50
if ( pwm == 0 )

}

}
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| Projektowanie oprog

Program gtéwny

Komunikacja z otoczeniem:

elr|z|Z|G|P|-P|-G|R
unsigned char e,vy,s; y|P Z LIk A
unsigned char 1i; S CRIE .
unsigned char pwm, takt, okres; tl2
unsigned short t12; TMOD | G1 |C/T M1 | MO | GO [C/T | M1 [ MO
, , TCON |TF1|{TR1|TFO{TROJ IE1|IT1|IEO|ITO
void main ()
{ THO
init () ; TLO X X X
while ( 1 ) {
outs (b2,7) . e2x32=1%84ps
while ( in8(THO)<62 ) ; void init ()
out8 (THO, 0) ; {
e = in8(P1) ; v = 0; // wytaczone
if ( 1==0) start screen( ); s = 0; // zgaszone
if ( 1==0) stop screen( ); i = 0; // kwant O
if ( i==1) main lights( ); pwm = 0;
if ( i==1) aux lights( ); takt = 0;
pwm ( ) ; okres = 0;
L12++; out8 (TMOD, 0) ;
i = (i+1)%2; out8 (THO, 0) ;
} out8 (TCON, 0x10) ;
} )
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