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Aufgabe: Ampel Zustandsmaschinen

Bedingung A

m Implementierung einer (FuRganger-)Ampel mit Wartezeitanzeige

m Ablauf (exakt) nach Aufgabenbeschreibung (Musterldsung
verfiigbar)

o Zustand 1 Zustands- Zustand 2
= Hinweise Ubergéange

= Tastendriicke und Alarme als Events (kein aktives Warten)
= In Sleep-Modus wechseln, wenn keine Events zu bearbeiten sind

= nur eine Stelle zum Warten auf Events (sleep-Loop) Bedingung B
= Deaktiveren des Tasters durch Ignorieren des Events
(Anderung der Interrupt-Konfiguration ist nicht notwendig)
« Abbildung auf Zustandsmaschine sinnvoll m Zustande mit bestimmten Eigenschaften; definierter

= Verwendung von volatile begriinden Initialzustand
m Zustandswechsel in Abhangigkeit von definierten Bedingungen



Ampel als Zustandsmaschine Ampel als Zustandsmaschine
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Festlegen von Zustanden: enum-Typen Zustandsabfragen: switch-case-Anweisung

switch ( my_state ) {
case STATE_RED:
m Festlegung durch Zahlen ist fehleranfallig
= Schwer zu merken
= Wertebereich nur bedingt einschrankbar

break;

case STATE_YELLOW:
break;

case STATE_GREEN:

m Besser enum:

(kM enum state { STATE_RED, STATE_YELLOW, STATE_GREEN };
02
okl enum state my_state = STATE_RED;

break;
default:
// maybe invalid state

m Mit typedef noch lesbarer:

k8 typedef enum { STATE_RED, STATE_YELLOW, STATE_GREEN } state;
02

kW state my_state = STATE_RED;

m Vermeidung von if-else-Kaskaden
m switch-Ausdruck muss eine Zahl sein (besser ein enum-Typ)
m break-Anweisung nicht vergessen!
m |deal fiir die Abarbeitung von Systemen mit verschiedenen
Zustanden
= Implementierung von Zustandsmaschinen



Konfiguration der Timer

Konfiguration der Timer

Nachbilden der Funktionalitat aus dem timer Modul der
libspicboard

Regelmaliger Alarm, um Zustandsiibergange zu realisieren

Der ATmega328PB bietet 5 verschiedene Timer
Fiir diese Aufgabe: Verwendung von TIMERO (8-bit Timer)

= TIMERO kann Werte zwischen 0 und 255 annehmen

= Wird automatisch, abhangig von der CPU Geschwindigkeit, erhoht
= Kann benutzt werden, um Interrupts beim Erreichen bestimmter
Werte oder bei Uberldufen auszuldsen

Fir diese Aufgabe: Verwendung des Uberlaufinterrupt (OVF)

Konfiguration der Timer

m Geschwindigkeit durch prescaler einstellbar (Anzahl der
CPU-Takte, bis der Zahler inkrementiert wird)
m Zum Beispiel:
= 8-bit Timer mit Uberlaufinterrupt
= CPU Frequenz: 1 MHz
= prescaler: 64

— alle p&- = 64 ps wird der Zahler erhoht

— alle %25 - 164, ms wird der Uberlaufinterrupt ausgelost

m CPU Geschwindigkeit des ATmega328PB: 16 MHz

= Wie viele Interrupts missen auftreten, bis 1s vergangen ist?
= Welcher prescaler ist am ressourcenschonendsten?

Konfiguration der Timer

m Clock Select (CS) Bits befinden sich beim ATmega328PB im TCO
Control Register B (TCCROB)

m (De-)aktivieren den TIMERO und stellen die Geschwindigkeit ein

CS02 | CS01 | CSOO Beschreibung
o} 0 0 Timer aus
0 0 1 prescaler1
o] 1 0 prescaler 8
o] 1 1 prescaler 64
1 0 0 prescaler 256
1 o] 1 prescaler 1024
gl il o) Ext. Takt (fallende Flanke)
1 1 1 Ext. Takt (steigende Flanke)
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m TIMERO Overflow Interrupt Enable (TOIEO) Bit befindet sich
beim ATmega328PB im TCO Interrupt Mask Register (TIMSKO)

m (De-)aktivieren des Uberlaufinterrupts

ISR(TIMERO_OVF_vect) {
/7 [0 ]
}

void init(void) {
// Timer mit prescaler 64 aktivieren
TCCROB |= (1 << CS01) | (1 << CS00);
TCCROB &= ~(1 << CS02);

// Uberlaufunterbrechung aktivieren
TIMSKO |= (1 << TOIEOQ);
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