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SiSy AVR

Schnelleinstieg Programmablaufplan

mit dem myAVR Board MK2

Zielstellung

Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerldsung, bei der auf dem
myAVR Board MK2 ein Taster eine LED schaltet. Realisieren
Sie diese Mikrocontroller-Anwendung mit der Technik des
Programmablaufplanes und in der Sprache Assembler.

Voraussetzungen

Fur die Entwicklung eines Programmablaufplans (PAP) sind
konkrete Vorstellungen tber die Systemlésung und Kenntnis
der Hardware nétig. Ein Programmablaufplan kann aus einer
genauen Aufgabenstellung abgeleitet werden.

In dieser Beispielanwendung wird die Aufgabenstellung in
einem Programmablaufplan modelliert und aus diesem PAP
der Quellcode in Assembler generiert. Das generierte Pro-
gramm kann sofort auf den Controller gebrannt werden.

Software
¢ SiSy Ausgabe AVR, Microcontroller++
oder Professional
¢ Windows XP ... Windows 10

Hardware:
<  myAVR Board MK2
¢ 1 Programmierkabel (USB-Kabel)

Schaltung:
¢ PortB.0=Taster1

e PortB.1=LED

Im SiSy LibStore finden Sie Beispielprogramme und Pro-
grammvorlagen zum Download, die kontinuierlich aktualisiert
werden. Eine ausflhrliche Beschreibung zum SiSy LibStore
und der Hilfefunktionen, z.B. Syntax zu Befehlen oder
Druckmdoglichkeiten, finden Sie im Benutzerhandbuch von
SiSy.

1. Einfache Programmentwicklung aus
einem PAP

Vorbereitung

Starten Sie SiSy und legen Sie ein neues Projekt an. Wahlen
Sie das AVR-Vorgehensmodell und nehmen Sie die Grund-
einstellungen fir die verwendete AVR Hardware vor.
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Projektprofil (Vorgehensmodell) auswahlen I i Y I =
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Projekiprofil
e e AVR-Vorgehensmodell
ARM-Vorgehensmodell
AVRVorgshensmodsil Nutzen Sie dieses Vo zum P ieren von AVR
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Es 6ffnet SiSy Libstore, bietet aber keine Vorlagen an. Keh-
ren Sie zuriick zu SiSy, Sie erhalten ein leeres Diagramm.

Ziehen Sie aus der Objekthibliothek
ein Objekt vom Typ ,PAP“ in das
leere Diagramm. Benennen Sie das
Objekt mit ,Aufgabel”. pame
Der nachste Schritt ist das Aufstellen
des Programmablaufplanes. Dazu =™
muss das Diagramm unter dem Enl
Symbol geoffnet werden. Wahlen Sie ==

{Objektbibliothek

aus dem Kontextmenl (rechte
Maustaste) ,Nach unten (dffnen), | ==
damit Sie in dieses Diagramm gelan-
LibStore
en.
g Aufgabe
Notiz
Z
n Mach unten (6ffnen)
Definieren...
Aui in neuem Fenster affnen

Hierarchie &ffnen

Grundstruktur laden
Wenn ein Diagramm leer ist, 6ffnet SiSy LibStore und bietet,
soweit vorhanden, Vorlagen fir die wei-

tere Arbeit an. Fihren Sie den Download
fur die Vorlage ,Grundgerist PAP AVR i
Assembler* aus. Sie erhalten ein e S—
Grundgeriist wie in der Abbildung ge-

Werarbeitung

zeigt.

Logik entwerfen

Fur die Abbildung der Programmlogik im PAP muss die Vor-
lage mit den fehlenden Objekten ergénzt werden. Des Weite-
ren sind die Objekte durch gerichtete Verbindungen (Kanten)
in der Reihenfolge ihrer Abarbeitung zu verbinden.

Ein Objekt wird im Diagramm ergénzt, indem der entspre-
chende Objekttyp in der Objektbibliothek ausgewahlt und per
Drag&Drop an die entsprechende Position im Diagramm

gezogen wird.
Beginn Beginn
oz (o)

.J suche.
B = S

™ Grundgeriist PAP AVR Assembler (V121)
- AR mit dem (PAP)

‘Zurtick zu SiSy: keine online Lib verwenden

Startseite - zurack.

Verbindungen zwischen den
Objekten kdnnen Uber den rot
markierten Verteiler von se-
lektierten Objekten hergestellt
werden. Dazu ist das Aus-
gangsobjekt zu selektieren
und mit dem Mauscursor von
dem roten Verteiler bei gedriickter linker Maustaste eine
Verbindung zum Zielobjekt zu ziehen. Fir das Einfligen von
Objekten zwischen bestehende Verbindungen ist zuvor die
bestehende Verbindung zu léschen. Fir die Benennung der
Objekte 6ffnen Sie den Definieren-Dialog aus dem Kontext-
menii (rechte Maustaste auf dem Objekt).
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Erweitern Sie die Vorlage entsprechend der folgenden Abbil-

dung.

LED on LED off

Befehle eingeben

Nachfolgend soll aus dem Programmablaufplan Assembler-

quellcode generiert werden. Dazu ist es nétig, die einzelnen

Elemente des PAP mit den entsprechenden Assembler-

anweisungen zu versehen. Dafiir gibt es mehrere Méglich-

keiten:

« SiSy bietet beim ersten Definieren eines jeden Objektes
typische Code-Vorlagen an, die uber die Schaltflache ,La-
den“ dem Objekt zugewiesen werden kdnnen. Beim Been-
den des Definieren-Dialogs mit ,OK", wird die Auswahl im
Objekt gespeichert. Beim néchsten Aufruf dieses Dialoges
erscheinen die Code-Vorlagen nicht mehr; das Objekt kann
ganz normal bearbeitet werden. In den folgenden Abbildun-
gen sind beide Ausfiihrungen des Dialoges ,Definieren” zu
sehen.

Bedingungen haben spezielle Vorlagen, die eine Codegene-
rierung bei Ubersichtichem Programmablaufplan vereinfa-

chen.
Jede Bedingungsvorlage ist so konstruiert,
dass eine JA/NEIN Entscheidung erzeugt wer-

den kann. Findet der Codegenerator das Schlisselwort JA
an einer der folgenden Verbindungen, setzt er diese in eine
Sprunganweisung breq um. Das Schliisselwort NEIN wird in
brne umgewandelt. Alternativ kann statt dieser Schliisselwor-
te auch der Sprungbefehl direkt an eine Kante geschrieben
werden (breq, brne, brge, brlo, usw.)

Bedingung =]

Code-Voragen | Definition | Repart |

Auswahl

| Taster an x gednickt ?
Taster an PortCx gednickt ?
Tasteran PortDx gedrickt?
Ist Comparator HI/LO?

S == Anweisung -
s otazn

Auswahl Queltex
sierung STACK. - T

Initalisienung LART
Initsisierng PWM

Defintion | Code-Voragen | Repot|

ntalisierung STACK

M

Peclsenng Trerd . EIORAMEND)
Intialisienung A

Kerfiguraion PORTE = OUT W DR a-
Korfiguration PORTC = OUIT

Konfiguration PORTD = OUT Objektname:
Konfiguration PORTB = IN = PullUp

Korfiguration PORTC = IN + PullUp

Korfiguration PORTD = IN = PulLp

Korfiguration PORTE.BX = OUT -

I

Sprungmarke (selbst benanrt):

Intialisierung - |

[ Dieses Element nur als Kommentar
Ekdaning Beschrobung
. Initalisierung STACK a

ld r16. lbBRAMEND)
jout 16

i

r
Idi  r16, hig(RAMEND)
out  SPH,rl6

T Co

« Die zweite Mdoglichkeit besteht beim Selektieren von Ele-
menten und Eintragen in den Quellcodeeditor oberhalb des
Diagrammfensters.

Geben Sie die gezeigten Quellcodes in die Objekte ein!

¢ {

52 ; Initalisierung STACK 60 : Konﬁ'gur‘ationPor‘tB
54 1di rl6,lo8(rAMEND) 01 5-—-----—----—
55 out SPL, rlé6 62 sbi DDRE, 1

56 1di rl6, hiB(RAMEND §3 cbi DDRB, 0

o SPH, ril6 64 sbi PORTE, 0
| 65

. ll ;
K

I 4
Objektbibliothel Initialisierung Il Z

Objektbibliothek

* Init PortE I

Rahmen

{
Exlanrg 01 Taste an Ports.x gedruckt?
Taster an PortBx gednickt? 03 &1 -
S 04 sbis PINB,0 ;Bit 0,1,2,3,4,5,6,7
sbis  PINB.a> B101234567 |05 sez ;JA = breqg
sez :JA = breq 06
‘_;I
Abbrechen ,,:
Objekthibliothek @ HEH
[— .
Das Element ,INJOUT* [mou [
verflgt Code-Voragen | Defintion | Repo
auch Uber "
spezifische ST :
Vorlagen. Diese sind

gegebenenfalls mit zu
erganzen. Dazu sind
spitze Klammern als
Platzhalter in den Vorla-
gen eingefugt.

Ausgabe PortB = High
h

Eingabe PortD ‘ ‘

Ausgabe PortCx = High | |
Ausgabe PortDx = High L
Ausgabe FortE = Low
Ausgabe PortC = Low
Ausgabe PortD = Low s

Eridarung.
: Ausgabe Bit PORTBx =1 -

i FOHTK 012345867

Abbrechen

Erganzen Sie den Quellcode der gezeigten Elemente!

i
ar
’ 4
~
u

Dbjektbiblicthek

]

Rahman

{
72 ; Ausgabe Bit PORT B.x =1

{
76 ; Ausgabe Bit PORT B.x = 0

78 cbi PORTE, 1

%
y.4
Objelbibliothek: M W/ LED off /‘
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Ubersetzen, Brennen und Test

Sind alle betreffenden Elemente mit Quellcode hinterlegt,
kann aus dem Programmablaufplan der komplette Quellcode
generiert, kompiliert, gelinkt und auf den Mikrocontroller
Ubertragen werden. Die gewinschte Funktion kann aus dem

Aktionsmeni gewahlt werden.
i | Beginn

1. »>>> Alles Ausfihren
2. Nur Quelltext erstellen

Objektbi
3. Kompilieren

4, Linken

Rah
5. Brennen

Hinweis:

Beachten Sie, dass fir das Brennen des Controllers das
Programmierkabel angeschlossen sein muss und bei Bedarf
eine geeignete Spannungsquelle anzuschlieRen ist.

Im Ausgabefenster werden
die jeweiligen Aktionen an-
gezeigt. Compilerfehler wer-

SiSy Assistent Ausgabefenster

<>

Starte Quelltexterstellung:
Starte Quelltexterstellung:
Kompiliere die Datei Aufgabe1.s.
Linke die Datei Aufgabei.elf.
brenne Daten neu

Starte Controlcenter...

Ende.

den mit der entsprechenden
Zeilennummer angezeigt.
Mit Klick auf die Fehlermel-
dung gelangt man zum ent-
sprechenden Objekt.

Nachdem das Programm erfolgreich Ubersetzt und auf den
Controller Gibertragen wurde, 6ffnet das SiSy ControlCenter.
Mit diesem Beispielprogramm erfolgt keine Kommunikation
mit den PC; das SiSy ControlCenter kann geschlossen wer-
den.

Fur den Test der Anwendung missen auf dem Board noch
die entsprechenden Verbindungen hergestellt werden, wie in
der Abbildung gezeigt, nutzen Sie die Patchkabel.
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Verbindungen auf dem myAVR Board MK2

2. Unterprogrammtechnik im PAP

Unterprogramme sind ein wichtiges Gestaltungsmittel fir
Ubersichtliche Mikrocontrollerprogramme. Sie werden fiir in
sich abgeschlossene Aufgaben (Verarbeitungsschritte) be-
nutzt, die auch mehrfach im Gesamtprogramm genutzt wer-
den kdnnen.

Anlegen eines Unterprogramms

Ziehen Sie den Objekttyp ,Unterprogramm® aus der Objekt-
bibliothek in das gewiinschte Diagramm. Mit Doppelklick auf
dem Objekt oder Uber das Kontextmeni -> Definieren kén-
nen Sie dem Unterprogramm einen Namen geben.

¢

Bedingung

i

> UP1

Unterprogramm

)

Damit ist ein Objekt angelegt, welches im aktuellen Dia-
gramm als Aufruf (call) des Unterprogramms zu verstehen
ist. Die Funktionalitat des Unterprogramms wird in einem
gesonderten Programmablaufplan fir das Unterprogramm
entworfen. Dazu ist das Diagramm ,unter” bzw. ,hinter* dem
Objekt ,Unterprogramm* zu 6ffnen. Fur das Offnen des zu-
gehdrigen Diagramms waéhlen Sie auf dem Objekt aus dem
Kontextmeni -> Nach unten (6ffnen).

SiSy LibStore 6ffnet und Sie erhalten eine Vorlage fur die
Grundstruktur von Unterprogrammen. Bitte laden Sie die
Vorlage ,Grundgerist Unterprogramm UP AVR PAP“. Auf
dem Objekt ,START“ kénnen Sie eine benutzerdefinierte
Sprungmarke festlegen (Rechtsklick -> Definieren), die durch
den Codegenerator erstellt und verwendet werden soll. Die
Vorlage muss entsprechend der vorgesehen Logik abgeéan-
dert werden.

Start |

Definttion | Report |

Mame: Sprungmarke (selbst benannt):
[START - myUP1

Beschreibung.

¥

. N
wiec::?hgesrl;i:zllen pop r 19
pop ri8
pop ri7
L pop ri6
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Ein Unterprogramm aufrufen

Das Unterprogrammsymbol muss zum Aufruf an der ent-
sprechenden Position im Programmablaufplan eingefligt
werden. Der Codegenerator erzeugt dann entsprechend
einen Unterprogrammaufruf und den Code fiir das Unterpro-
gramm selbst. Dazu ist in das Diagramm zuriickzukehren, in
dem das Objekt ,Unterprogramm® angelegt wurde (aus dem
Kontextmenii — nach oben... oder 1 aus der Werkzeug-
leiste).

Das Unterprogramm ist korrekt eingebunden, wenn es voll-
sténdig und eindeutig im Programmfluss integriert ist (min-
destens ein eingehender Pfeil und genau ein ausgehender
Pfeil).

Beginn
Beginn

Initialisierung

Initialisierung
UP1 Init PortB

Init PartB

gy

Mainloop

Mainloap

I
o i

JA

¥

IR

LED on LED off

Mainloopende

Einfligen des Unterprogramm in den Programmablaufplan

foe/

Mainloopende

Unterprogramme mehrmals benutzen

Ein wesentliches Merkmal von Unterprogrammen ist, dass
diese von verschiedenen Stellen im Programm aufgerufen
(call) werden kénnen und auch dorthin zurlickkehren (return).
Um diese Mdglichkeit zu nutzen, bietet SiSy das Anlegen
von Referenzen.

Um ein Unterprogramm zu referenzieren (wiederholend zei-
gen und einbinden) gehen Sie wie folgt vor:

1. zeigen Sie im Navigator das Unterprogramm an
a. Uber den Schnellzugriff,
dort lasst sich das Original per Drag&Drop ablegen oder
b. Giber die Navigatorsortierung ,Unterprogramme*
Navigator — rechte Maustaste — Kontextmend —
Programmablaufpléne
2. Offnen Sie das gewiinschte Zieldiagramm, in dem das
Unterprogramm verwendet werden soll
3. Ziehen Sie per Drag&Drop das Unterprogramm in das
Zieldiagramm, dabei wird nur eine Referenz (Link) auf
das Original angelegt.
4. Integrieren Sie die Referenz wie oben beschrieben in den
Programmfluss

Mavigator Expl...

o[ Schnellzugrff
|

01|

1

Objektbiblicthek

Objekt im Navigator/Schnellzugriff hinzufiigen

e[ Schnellzugrifd 01 |
Bl g
\
Rabmen wait for UART
Start
IH/OUT
SiSy | Ausgabefenster e 5 !
<
| < >
ok Bedingung
ﬂ:” Zeichen halen
Unterprogramm
Sohleifenbeg.
) (e
Sohleifenbegr.

Objekte aus dem Navigator referenzieren
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