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Ich bin Mik, Dein Mikrocontroller




Ereignisse im Zustandsdiagramm

ta
»l tv\ PA 1 PC O [ 1 Stufel
”111 ~_ PA 6 PC_]_ [ 1 Stufe2
ot — PC_2 {1 Stufe3
»1"—"~1pA 10 PC_3 1 Stufes
Mikrocontroller Lifter mit LED-Anzeige

Die Luftersteuerung einer Dunstabzugshaube
soll programmiert werden
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Die Taster benotigen PullDown und sind als
Interrupteingange zu konfigurieren
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”111 ~_ PA 6 PC_]_ [ 1 Stufe2
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Taste ta schaltet den Lufter ein oder aus.
ISR: void einaus()

Bei Aus werden alle Stufen ausgeschaltet.
Eingeschaltet wird immer in Stufe 1




Ereignisse im Zustandsdiagramm

ta
»l tv\ PA 1 PC O [ 1 Stufel
”111 ~_ PA 6 PC_]_ [ 1 Stufe2
ot — PC_2 {1 Stufe3
»1"—"~1pA 10 PC_3 1 Stufes
Mikrocontroller Lifter mit LED-Anzeige

Taste tv schaltet den Lufter eine Stufe hoch bis maximal Stufe
4. Wenn Stufe 4 erreicht wird bewirkt ein erneuter Druck auf
Taste tv nichts mehr.

ISR: void hochschalten()
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ta
tv\ PA_1 PC_0 1 Stufel
~__loa ¢ PC_1 [ Stufe2
tr - PC_2 [ 1 Stufe3
~—PA_10 PC_3 [ Stufed
Mikrocontroller Lifter mit LED-Anzeige

A —

Taste tr schaltet den Lufter eine Stufe herunter bis minimal
Stufe 1. Wenn Stufe 1 erreicht wird bewirkt ein erneuter
Druck auf Taste tr nichts mehr.

ISR: void runterschalten()
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PA_1 PC_O 1 Stufel
oA € PC_1 1 Stufe2
- PC_2 [ Stufe3
PA_10 PC_3 [ Stufed
Mikrocontroller Lifter mit LED-Anzeige

Wir entwerfen zuerst das Zustandsdiagramm des
Mikrocontrollers.




Ereignisse im Zustandsdiagramm

Das ist der Startzustand. Hier startet das
Mikrocontrollerprogramm
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AN )
Initialisieren

kdo/ init() )

~

Das Programm wechselt in den Zustand ,Initialisieren” in dem
die Ein- und Ausgange Initialisiert werden
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AN
Initialisieren 1 Aus

@ \ >
kdo/ w% _ )
%

Danach wechselt das Programm in den Zustand ,,Aus”.

Der Zustandswechsel erfolgt ohne Wachterbedingung sobald
die do-Aktivitat ,init()" fertig ist.

Das Programm bleibt in diesem Zustand, bis Taster ta
geduckt wird.
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~N

-
Initialisieren Stufel

einaus()>

kdo/ init() )

Taster ta gedruckt. ISR einaus() bewirkt ein Zustandswechsel
nach Zustand ,Stufe1”
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. N r N
Initialisieren Aus

® 5 einaus()>
\do/ init()

Stufel

J \_ J

g
lhochschalten()

Stufe2

Taster tv gedruckt. ISR hochschalten() bewirkt ein
Zustandswechsel nach Zustand ,Stufe2“
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. N r N
Initialisieren Aus

® 5 einaus()>
\do/ init()

Stufel

J \_ J J

.
lhochschalten()

Stufe2

. Y
lhochschalten()

Stufe3

Taster tv gedruckt. ISR hochschalten() bewirkt ein
Zustandswechsel nach Zustand ,Stufe3“
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s lisi ) 4 )
® Initialisieren X Aus einaus()> Stufel
\do/ init() ) L ) L )
lhochschalten()
-
Stufe2
Taster tv gedriickt. ISR hochschalten() bewirkt ein ~ o
Zustandswechsel nach Zustand ,Stufe4* lhOChSChaltenO
-
— = Stufe3
\_ J
\Lhochschalten()
p
Stufe4
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. ) 4 )
® Initialisieren X Aus einaus()> Stufel
\do/ init() ) L ) L )
lhochschalten()
-
Stufe2
\§ J
Taster tr gedruckt. ISR runterschalten() bewirkt ein lhochschalten()
Zustandswechsel nach Zustand ,Stufe3”
Stufe3
A —
s> runterschalten()Nhochschanen()
2 -
Stufed
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. N - N
® Initialisieren X Aus einaus()) Stufel
\do/ init() ) L ) L )
lhochschalten()
-
Taster tr gedruckt. ISR runterschalten() Stufe2

bewirkt ein Zustandswechsel nach
Zustand ,Stufe2"”

\_ J

runterschalten( lhochschalten()
-

Stufe3

- J
runterschalten()Nhochschalten()
-

Stufed
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Stufel

fl tialisi ) ™
nitialisieren . Aus einaus())

\do/ init()

— J
runterschalten() Tlhochschalten()

Stufe2

J

Taster tr gedriickt. ISR runterschalten() bewirkt ein runtGVSCha|ten()TlhOChSCha“e”()
Zustandswechsel nach Zustand ,Stufe1” 4 Stufe3 )

- J
runterschalten()Nhochschalten()
-
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. i< p f p 4
® Initialisieren X Aus <einaus()> Stufel
_do/init() — einaus() | )
runterschalten() Tlhochschalten()
4
einaus() Stufe?2
) \ y
In den Zustanden Stufe1 .. Stufe4 runterschalten()TlhOChSCha“en()
bewirkt ein Druck aus Taste ta -
dass, in der ISR ,einaus()“ in den einaus() Stufe3
Zustand ,,Aus” gewechselt wird.
\ y
runterschalten()Nhochschanen()
-
einaus() Sthe4
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f,, i< N - N r
X Initialisieren X Aus einaus() Stufel
. <
_do/init() L Jeinaus() | )
AAAN

runterschalten() Tlhochschalten()

e|naus() Stufe?2

Was ist neu: N /
1. Der Anfang des runterschalten()TlhOChSCha“en()
Zustandsdiagramms wird durch
den Startzustand gekennzeichnet.
(ein ausgefullter Kreis)

e
einaus() Sthe3

- J
runterschalten()Nhochschalten()
-

einaus()
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(Initialisi [ Aus Stufel
nitialisi us : ufe
® 5 5 <elnaus()
\do/ int 9 ) einaus() )
AAR

runterschalten() Tlhochschalten()

e|naus() Stufe?2

N y
runterschalten()TlhOChSCha“en()

p
_ - Stufe3
Was ist neu: einaus()

2. Transitionen ohne Beschriftung
werden sofort nach Beendigung
der do-Aktivitat durchgefuhrt

- J
runterschalten()Nhochschalten()
-

einaus()
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. N r N
Initialisieren Aus

® 5 5 emaus()

_do/init() L )<e|naus() )

K runterschalten() Tlhochschalten()

A

Stufel

e|naus() Stufe?2

\ Y
-Scha|ten()Tlhochschalten()

p
Was ist neu: einaus() Stufe3

3. Interrupts sind Ereignisse, die

Zustandsanderungen bewirken \ J
konnen. Die Transition wird mit der r“”terSChalte”()(NhOChSCha"fen()

entsprechenden ISR beschriftet.

einaus()
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. N r N
Initialisieren Aus

® 5 5 einaus()
_do/init() L )<e|naus() )

K runterschalten() Tlhochschalten()
N

7

Stufel

e|naus() Stufe?2

\ Y
-Scha|ten()Tlhochschalten()

e
einaus() Sthe3

Im nachsten Schritt implementieren
wir das Zustandsdiagramm im

Mikrocontroller. Wenn wir nichts \. J

ibersehen haben, wird das runterschalten() |y hochschalten()
’ 4

Programm sofort laufen! einaus()
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. N r N
Initialisieren Aus einaus() Stufel
@ > > >
_do/init() L Jeinaus() | )
- AAA
@ ) runterschalten() Tlhochschalten()
N
#include "mbed.h" Stufe?
#finclude "platform/mbed_thread.h" emaus()
#define Stufel 0b0001 ;\ | J
#tdefine Stufe2 0b0010 - ochschalten()
#define Stufe3 0b0100
#define Stufe4 0b1000 _ _ Stufe3
#define Aus 0b0000 Zur Vereinfachung und um die
B} ) Lesbarkeit des Programms zu )
PortOut zustand(PortC,0x0F); . . .
Interruptin ta(PA 1); verb?ssern definieren wir die hochschalten()
Interruptin tv(PA_6); Zustande
Interruptin tr(PA_10);
( I/ y, \




Ereignisse im Zustandsdiagramm

. N s N
Initialisieren Aus einaus() Stufel
@ > > >
_do/init() L Jeinaus() | )
- W W)
@ ) runterschalten() Tlhochschalten()
N
#include "mbed.h" Stufe?
#finclude "platform/mbed_thread.h" emaus()
#define Stufel 0b0001 ;\ | J
#tdefine Stufe2 0b0010 ' ochschalten()
#define Stufe3 0b0100 EJ
#je?ne Stufet 0b1000 Passenderweise konnen wir die Stufe3
#define Aus 0b0000 . :
Seoe Zustande direkt auf PortC
PortOut zustand(PortC,0x0F); ausgeben. Der Schaltzustand von J
Interruptin ta(PA_1); PortC reprasentiert den Zustand hochschalten()
Interruptin tv(PA_6); -
Interruptin tr(PA_10); des Mikrocontrollers
( I/ Y \
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~N

-
Initialisieren Stufel

ﬁnausO

| do/init() Einaus()

J

chalten() Nhochschalten()

( )
N
(3. . einaus() Stufe?
void init()
{ ta.mode(PullDown);
tv.mode(PullDown); \ J
tr.mode(PullDown); runterscha|ten()T\l/hOChSChalten()
ta.rise(&einaus); -
tv.rise(&hochschalten); einaus() Stufe3
tr.rise(& 7, ""2n);
}
int main| Programmestart N d
{init(); T runterschalten() \,hochschalten()
zustand: . ("
while | einaus()

}
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~N

(...
Initialisieren inaus() Stufel

| do/init() Einaus() |_ y

chalten() lhochschalten()

-
~N

(3 - ) e|naus() Stufe2
void init()
{ ta.mode(PullDown);
tv.mode(PullDown); \ J/
tr.mode(PullDown); runterscha|ten()T\l/hOChSChalten()
ta.rise(&einaus); -
tv.rise(&hochschalten); einaus() Stufe3
tr.rise(&runterschalten);
}
int ma \- J
{init(); Zustand ,Initialisieren® IfulﬂterSChaVEen()'Nhochschalten()
zustar T

whil

}

-
J einaus()
.
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AN
Initialisieren

~N

inaus() Stufel

\do/ init()

J

@

void init()

{ ta.mode(PullDown);
tv.mode(PullDown);
tr.mode(PullDown);
ta.rise(&einaus);
tv.rise(&hochschalten);
tr.rise(&runterschalten);

}

int main()

{init();

Einaus() | )

chalten() lhochschalten()
)

e|naus() Stufe?2

N
runterschalten()TlhOChSCha“en()

J

zustand=Aus;
while (true)

}

—

Zustand ,Aus”

einaus|() Stufe3
- J
runterschalten()Nhochschalten()
-
einaus()
\
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mm

AN
Initialisieren

~N

\do/ init()

J

@

)

void einaus()

{

switch(zustand)
{

case Stufel:
case Stufe2:
case Stufe3:

case Aus: zustand=Stufel;break;

}

case Stufe4: zustand=Aus; break;

-
einaus(g Stufel

<—
einaus()

runterschalten() ochschalten()

-
einaus() Stufe?2

| \_
In der ISR immer erst den

hochschalten
WZustand prufen 1alten()jl L

J

einaus|() Stufe3
- J
runterschalten()Nhochschalten()
-
einaus|() Stufe4
\
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mm

AN
Initialisieren

~N

=
einausg%

\do/ init()

J

@

)

void einaus()

{

switch(zustand)

{

case Stufel:

case Stufe2:

case Stufe3:

case Stufe4: zustand=Aus; break
case Aus: zustand=Stufel;break;

}

%%

Stufel

<—
einaus()

runterschalten()

ochschalten()

einaus()

Stufe2

J

einaus()

N
runterschalten()TlhOChSCha“en()
-

Stufe3

Falls ,Aus” dann Wechsel in
Zustand ,Stufe1”

J

chschalten()

elnaus|)
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. N
® Initialisieren einaus()> Stufel
_do/init() <einaus() L y
runterschalten() lhochschalten()
o Falls zustand= ,Stufe1* .. | -
 Stufe4“ dann Wechsel in einaus() Stufe2
void einaus() Zustand ,,AUS“
{ y,

switch(zustand)

{

case Stufel:

case Stufe2:

case Stufe3:

case Stufe4: zustand=Aus; break;
case Aus: zustand=Stufel;break;

}

N
runterschalten()TlhOChSCha“en()
-

einaus() Sthe3

\ J
runterschalten()Nhochschalten()
-

einaus()
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. N r N
Initialisieren Aus

® 5 einaus()>
\do/ init()

e -
Falls zustand=Stufe1 dann

void hochschalten() Wechsel in Stufe2 usw.
{

Stufel ]

) L ) €inau
MM runterschaltdn() N,hOChSChalten()
-

einaus ) Stufe?2

N y
runterschalte n()T\Lhochschalten()
r

switch(zustand)

{

case Stufel: zustand=Stufe2; break; elnaus ) Stufe3
case Stufe2: zustand=Stufe3; break;

case Stufe3: zustand=Stufe4; break;

}

N y
runterschalten() N/nochschalten()
r

einaus ) Sthe4
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@

void hochschalten()

{

switch(zustand)

{

}

case Stufel: zustand=Stufe2; break;
case Stufe2: zustand=Stufe3; break;
case Stufe3: zustand=Stufe4; break;

flnitialisieren A )f Aus A einaus()> Stufel ]
\do/init() y L ) @inau
| T haltgn() || hochschaiten)
Merke: In der ISR immer zuerst prufen ob - N
der passende Ausgangszustand vorliegt. naus|) Stufe2
Dann den zugehorigen Zustandswechsel
ausfuhren \. Y
haltn()T\l/hochschaIten()
4

einaus ) Sthe3

-
= runterschalt n()'f\l/hochschalten()
-

J

einaus ) Sthe4




