W dzisiejszym odcinku bedziemy kontynuo-
wac temat odbiornika RCS5. Okazuje sig, ze za
pomocg zestawu uruchomieniowego jestesmy
w stanie odbiera¢ i dekodowaé polecenia
przesytane z pilota pracujacego w standardzie
RC5. Zachgcam do wnikliwego zapoznania
si¢ z tym materiatem, gdyz w ten sposob
mozna zrealizowad prosty system automatyki
umozliwiajacy np. wlaczanie i wylaczanie
dowolnego urzadzenia.

Po omoéwieniu dekodera RC5 podane
zostang pierwsze informacje o automatach
stanow, ktore stanowia jeden ze sposobdw
projektowania uktadow sekwencyjnych.

Odbior kodu RC5

Sprébujmy teraz opracowaé odbiornik kodu
RCS5, ktéry umozliwi odbieranie polecen
wyslanych z pilota. Do zapoznania si¢ z
niniejszym ¢wiczeniem, konkretnie do spraw-
dzenia, czy ukltad pracuje prawidlowo, nie-
zbedny bedzie stosowny pilot. Czytelnicy nie-
posiadajacy takowego beda niestety zmuszeni
uda¢ si¢ do sklepu lub przeszukaé zasoby
serwisow aukcyjnych w Internecie.

Majac na uwadze, ze niniejszy kurs czytajg
takze osoby mniej doswiadczone, omawianie
urzadzenia rozpoczng od przyblizenia stan-
dardu RC5 i podania informacji o sposobie
transmisji sygnalow za pomoca podczerwieni.

Pierwsza rzecza, o ktorej nalezy wspo-
mnie¢, jest modulacja wigzki podczerwieni.
Polega ona na przemiennym wlaczaniu i
wyltaczaniu diody IR. Czgstotliwosé takiego
kluczowania jest narzucona odgornie — tutaj
czestotliwosé ta wynosi 36kHz. Rozwiazanie
takie pozwala skuteczniej wyeliminowac

szum tla, czyli uniewrazliwia uktad odbior-
czy na rozne zrodta emisji podczerwieni. Tak
zmodulowany sygnat powoduje, ze na wyj-
$ciu uktadu SFH pojawia si¢ stan NISKI, a nie
sygnal modulowany. Brak wiazki podczer-
wieni kluczowanej z czgstotliwoscia 36kHz
sprawia, ze na wyjsciu uktadu wystgpuje stan
wysoki.

Kolejna rzecza, o jakiej nalezy wspomniec,
to uzyty sposob kodowania. Nie mamy tutaj
oczywiscie zadnego wyboru i musimy obstu-
zy¢ kodowanie narzucone przez specyfikacje
RCS5, ktore w literaturze nosi nazwe kodo-
wania Manchester. Cala rzecz opiera si¢ na
zapisywaniu pojedynczego bitu za pomoca
dwoch stanéw — zawsze wysokiego i zawsze
niskiego. O tym, z jakim bitem mamy do czy-
nienia decyduje, kolejnos¢ wystapienia stanu
niskiego i wysokiego lub inaczej rodzaj zbocza
wystepujacego w czasie trwania danego bitu.
Pokazuje to rysunek 1. Wida¢ na nim, ze zbo-
cze narastajace, czyli kolejno stan niski i wyso-
ki, informuje, ze odbieramy wlasnie jedyn-
ke logiczna. Analogicznie zbocze opadajace
okresla, ze nadawane jest zero logiczne. Stan
niski jest nadawany w postaci zmodulowanej
fali IR, natomiast stan wysoki to brak emisji
podczerwieni (dioda IR wylaczona). Efekt jest
taki, ze na wyjsciu SFH otrzymujemy przebieg
zanegowany, wigc bedziemy musieli podczas
implementacji zastosowaé negator.

Co oznaczajg poszczeg6lne bity? Rysunek
2 rzuca trochg¢ $wiatta na t¢ sprawg. Dwa
pierwsze bity zawsze sg jedynkami i wyzna-
czaja W ten sposOb poczatek ramki. Nastepny
bit informuje o przytrzymaniu przycisku. Po
weisnigeiu klawisza na pilocie polecenia sa

Rys. 1 wysylane caly czas z

rozrdznienia pomiedzy naci$nigciem przyci-
sku a jego przytrzymaniem. Kolejne pig¢ bitow
stanowi adres, co daje mozliwos¢ obstugi 32
urzadzen w sposob niezalezny. Ta cecha kodu
RCS5 nie bedzie nam jednak potrzebna, wigc ja
pominiemy. Dopiero 6 ostatnich bitow stanowi
esencje — jest to kod polecenia. Kazdy przycisk
ma przypisany wiasny kod i dzigki temu moze-
my okresli¢, ktory klawisz zostal nacisnigty.

Zastanowmy si¢ teraz, w jaki sposob odbie-
ra¢ taki sygnat. W najprostszym wypadku inte-
resowa¢ nas bedzie tylko odbidr jednego ze
stanow bitu, gdyz jest to informacja wystar-
czajaca, aby okredli¢, jaki bit zostal nadany i
zdekodowa¢ kod polecenia. Potrzebna bedzie
probka” sygnalu w odpowiednich odstgpach
czasu, czyli co 1,778ms, bo tyle wynosi czas
transmisji pojedynczego znaku. Nie mozna roz-
poczaé probkowania od razu po pojawieniu
si¢ zbocza narastajacego na wyjsciu uktadu
SFH. Uwazna lektura karty katalogowej tego
czujnika pozwoli stwierdzi¢, ze pojawienie si¢
modulowanej fali podczerwieni lub jej zanik
NIE powoduja natychmiastowej zmiany stanu
wyjscia odbiornika! Pokazuje to rysunek 3. W
zwiazku z tym dobrze jest ,,probkowac” sygnat
nie na samym jego poczatku, ale dopiero po
pewnym czasie.

Badanie sygnatu jest jednak oblozone
dwoma warunkami: musi ono trwa¢ 24,889ms,
bo tyle trwa cata ramka i musi si¢ rozpoczaé
po wykryciu zbocza narastajacego.

Odstgp czasu wynoszacy 1,778ms mozna
uzyska¢ poprzez zastosowanie preskalera dla
generatora kwarcowego. W takim wypad-
ku otrzymamy sygnat prostokatny o okresie
1,778ms i przy kazdym zboczu narastajacym
odczytamy stan wyjscia odbiornika SFH. Co
jednak zrobi¢ z tak odebranymi danymi? Bity
pojawiaja si¢ jeden po drugim: najpierw bity
startu, potem przytrzymania, adresu i na koncu
numer polecenia. Nam bardziej odpowiadatyby
dane w postaci rownoleglej, gdyz wtedy mozna
je poda¢ na dekoder 7-segmentowy lub jakis
uktad decyzyjny. W zwiazku z tym potrze-
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bujemy uktadu konwer-
sji z postaci szeregowej
na rownolegla, a taka
rolg peti rejestr przesu-
wajacy. W tym miejscu
uproscimy sobie trochg
sprawe 1 wykorzystamy
wersj¢ 4-bitowa, co w
efekcie pozwoli odebrad
cztery najmlodsze bity
przestanego polecenia. W
oparciu 0 zebrane do tej
pory przemyslenia mozna
juz zaproponowaé sche-
mat blokowy odbiornika

library IEEE;

sync : in std_logic

rec : out std_logic);
end detektor_transmisji;
of detektor_transmisji is

begin

begin

if odbierz="1" then

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use [EEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;
entity detektor_transmisji is
Port (sth : in std_logic;

architecture detektor transmisji_Behavioral —
signal odbierz : std_logic ;
--detekcja pierwszego znaku
receive: process (sfh, sync) is
variable licznik : unsigned (19 downto 0);

if falling_edge(sync) then

licznik := licznik + 13

Listing 1| | library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

entity uklad_taktujacy is
Port (enable : in std_logic;
sync : in std_logic;
out_clk : inout std_logic);
end uklad_taktujacy;

taktowanie: process (sync) is
--zakres do 21312 (15 bitow)

begin
if falling_edge(sync) then
if enable = ‘1’ then

presk :=presk + 1 ;
if presk = 21312 then
out_clk <=not out_clk ;

--NOM: if licznik = 10656 then end if ;
—rysunek 4. if licznik = 5000 then else
. . rec <= ‘1" presk :=,,000000000000000™;
~Poszczegblne  bloki ~-NOM: elsif licznik = 597336 then out_clk <=*1";
widoczne na rysunku 4 elsif licznik = 610000 then end if ;
rec <= ‘0" end if ;

(oprécz rejestru) opisze-
my w VHDL-u, utwo-
rzymy z nich symbole i

odbierz <= ‘0" ;

. end if ;
potaczymy na schemacie. else
Nalezy najpierw okre- if Sd?)l = 1" then
: : odbierz <= ‘1"
shc,‘ co df)kiadme ma}_]a( end if ;
realizowa¢ poszczegol- end if
end if;

ne moduly. Zacznijmy

i end process receive ;
od konca. Do dekodera

elsif licznik = 1000000 then

licznik :=,,00000000000000000000”’;

end detektor transmisji_Behavioral;

end process taktowanie ;
end Behavioral;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

architecture Behavioral of uklad_taktujacy is begin

variable presk : unsigned (14 downto 0) ;

presk :=,,0000000000000007;

Listing 2 | | jibrary IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use [EEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;
entity dekoder7segm is

Port (x : in std_logic_vector(3 downto 0);

y : out std_logic_vector(6 downto 0));

end dekoder7segm;
architecture Behavioral of dekoder7segm is

begin
y<=
--wyswietlenie jednosci
,,1000000” when (x =,,0000”) else
,»1111001” when (x =,,00017) else
,0100100” when (x =,,0010”) else
,0110000” when (x =,,0011") else
0011001 when (x =,,01007) else
,0010010” when (x =,,01017) else
,0000010” when (x =,,0110”) else
,1111000” when (x = ,,0111”) else
,,0000000” when (x =,,1000”) else
,,0010000” when (x =,,10017) else
LOLTILIL™

end Behavioral;

Listing 3

signal temp : std_logic_vector(3 downto 0) ;

skutek zbyt dtugiego zaniku sygna-

pozwalajacym na odbidr
(rejestrowanie) sygnatu z
odbiornika  podczerwieni
(sfh), natomiast wejscie sync
przeznaczono dla generato-
ra kwarcowego (umozliwi

doprowadzimy magistra-
lg 4-bitowa (bo taki zamierzamy zastosowac
rejestr). Musi on zatem wyswietla¢ liczby w
zakresie 0...9, a przekroczenie tego zakresu
bedziemy symbolizowaé kreska.

Zadanie rejestru przesuwajacego jest oczy-
wiste, ma on pobiera¢ z wejscia sygnal, gdy
na wejsciu zegarowym pojawi si¢ zbocze nara-
stajace.

Uktad taktujacy musi spelnia¢ dwie funkcje
— wytwarza¢ przebieg prostokatny o okresie
1,778ms (czyli tyle, ile trwa bit) i pracowaé
tylko wtedy, gdy wejscie EN ma stan wyso-
ki. Najcieckawsza rol¢ pelni jednak detektor
transmisji. Powinien on przede wszystkim
wykry¢ zbocze narastajace na wyjsciu uktadu
SFH. Kiedy to nastapi, powinien on ustawi¢
sygnat EN w stan wysoki, ale nie od razu! Jak
juz wspomnialem wczesniej, probkowanie
sygnalu powinno odbywaé, po okreslonej
chwili zwtoki, ktdra detektor transmisji musi
wytworzy¢. Ostatnie zadanie przed nim stoja-
ce to odliczenie czasu 24,889ms, po ktdorym
ramka si¢ konczy i nalezy ustawi¢ sygnat
EN w stan niski. Zatrzyma to generowanie
sygnatu taktujacego i tym samym zapobiegnie
pobieraniu danych do rejestru w chwilach,
gdy zaden sygnat nie jest odbierany.

Po tych wszystkich rozwazaniach przyszta
pora na konkretng implementacj¢. Zacznijmy
od detektora transmisji. Jego kod zostat przed-
stawiony na listingu 1. Utworzone tutaj porty
maja intuicyjne znaczenie: rec jest sygnalem

on odliczanie czasu). Na
opis architektury sklada si¢ w zasadzie tylko
jeden proces wyzwalany zboczem opadajacym
generatora kwarcowego (wybor zbocza w tym
wypadku nie ma znaczenia). Proces ten moze
znajdowa¢ si¢ w dwoch stanach: oczekiwania
na nowa ramke lub oczekiwania na zakoncze-
nie biezacej ramki, o czym decyduje sygnat
odbierz. Domyslnie ma on wartos¢ zero 1 testo-
wany jest stan wejscia sfh. W momencie poja-
wienia si¢ na nim jedynki (poczatek transmisji)
sygnalowi odbierz przypisywana jest wartos¢
jeden. Powoduje to, ze wewnatrz procesu
wykonywany jest zupetnie inny fragment kodu
— zwigkszana jest zawarto$¢ zmiennej /licznik.
Gdy osiagnie ona arbitralnie wybrang wartos¢
5000, co odpowiada Y czasu trwania potowy
bitu, sygnat rec przyjmuje wartos¢ jeden i tym
samym rozpoczyna si¢ praca ukladu taktujace-
go. Zliczanie do 5000 zapobiega probkowaniu
na samym poczatku, zgodnie z wczesniejszymi
zatozeniami. W momencie, gdy /icznik osiagnie
warto$¢ 610000, czyli po zakonczeniu nada-
wania ramki, sygnat rec przyjmuje stan niski.
Powrdt do stanu oczekiwania na nowa ramke i
zerowanie licznika nastgpuje dopiero po uply-
wie 1 000 000 cykli generatora, co sprawia,
ze przez krotki czas detektor transmisji jest
zupehie niewrazliwy na sygnat wejsciowy. Jest
to dodatkowa strefa ochronna przed ewentual-
nymi zakloceniami, ktére moglyby wymusi¢
ponowny, ale niepotrzebny odbidr ramki (np. na

hu na wyjsciu uktadu SFH).

Kod uktadu taktujacego pokazano na list-
ingu 2. Jest on dos¢ prosty, gdyz zawiera
jeden proces, wewnatrz ktérego miesci si¢
instrukcja if sprawdzajaca stan wejscia enable.
Gdy jest na nim zero (generowanie przebiegu
zabronione), to nastgpuje zerowanie preska-
lera 1 ustawianie wyj$cia w stan wysoki. W
przeciwnym wypadku nastgpuje zwigkszanie
wartosci preskalera i gdy osiagnie on warto$¢
odpowiadajaca potowie okresu (1,778ms / 2),
zmieniany jest stan wyjscia na przeciwny.

Program dekodera 7-segmentowego poka-
zano na listingu 3. Jest on bardzo prosty — do
wektora wyjsciowego zapisywana jest kombi-
nacja zalezna od stanu wektora wejSciowego.
Cato$¢ odbywa si¢ za pomoca wielokrotnie
juz stosowanej struktury when. Pewng cieka-
wostka sa tutaj dwie ostatnie linijki:

--ostatni warunek

,, 0010000 when (temp = ,,1001”) else
01111117 ; --wartosc domyslna

Gdy okaze sig, ze wektor wejsciowy nie miesci
si¢ w zakresie 0...9, to po sprawdzeniu ostatnie-
go warunku tadowana jest wartos¢ domysina
wymuszajaca zaswiecenie jednej kreski znaj-
dujacej si¢ na srodku wyswietlacza.

Jest to w zasadzie wszystko, co potrzebne
jest do odbioru polecen w kodzie RC5. Mozna
teraz zamieni¢ poszczegolne pliki z kodem w
VHDL-u na elementy biblioteczne podobnie
jak do tej pory. Koncowy schemat pokazano na
rysunku 5. Nie odbiega on praktycznie w zaden
sposob od schematu blokowego z rysunku 4,
pomijajac sprawy kosmetyczne. Jedng z nich
jest przerzutnik D, ktéry ma za zadanie usuna¢
ewentualne zaktdcenia z przebiegu taktujacego.
Dodane zostaty rowniez dwie diody LED:

— LED1 - umozliwia obserwacj¢ wyjscia
detektora transmisji, co umozliwia spraw-

SYNC O Rys. 4 dzenie, czy wykrywa on sygnat
v v ~ LED5 — dioda wizualizuje stan wyijécia
Detektor EN B Uklad CLK P Rejestr ) > Dekoder + ukfadu Faktujqcego — miga, gdy O.dbi.eraqe
Transmisji Taktujaey Przesuwajacy wysw. Tsegm sa znaki z uktadu SFH, gdyz pojawia si¢
tam przebieg prostokatny
SFH O 2 ]
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W zasadzie jest to caly odbiornik RCS.
Nie jest on nadmiernie skomplikowany, a prze-
wazajaca czgs¢ zasobow jest wykorzystywana
jedynie na implementacj¢ licznikow i rejestrow.

Odbiornik RC5 - wersja
rozszerzona

W zasadzie opracowany wyzej odbiornik kodu
RCS jest skonczony. Ma on jednak pewne man-
kamenty. Po pierwsze, wyswietlenie informacji
o tym, jaki kod polecenia zostal odebrany, jest
ciekawe, ale ograniczenie si¢ tylko do tego nie
jest zbyt praktyczne. Bo po co komu ukfad
pokazujacy numer polecenia? Warto go zmody-
fikowac tak, aby dawal mozliwos$¢ sterowania
jakim$ urzadzeniem, np. przekaznikiem. Zadanie
to nie jest trudne — wystarczy zastosowaé prosty
dekoder polecen. Jego praca moglaby polegac na
wylaczeniu przekaznika, gdy na pilocie nacisnig-
ty zostanie przycisku ,,0” (kod polecenia to zero).
Jego wiaczenie nastgpowatoby przez wybranie
klawisza ,,1” (pilot wysyta kod polecenia jeden).
W zasadzie mozna by utworzy¢ stosowny ele-
ment i opisa¢ go w VHDL-u, jednakze tym razem
wykorzystamy standardowe elementy z biblio-
teki. W najprostszym wypadku wystarczy jedna
bramka AND z czterema wejsciami i czterema
negatorami. W takiej sytuacji pojawienie si¢ zer
na wszystkich wyjsciach rejestru przesuwajacego
spowoduje podanie na bramke czterech jedynek
(w wyniku negacji) i pojawienie si¢ jedynki
na jej wyjsciu. Jest to sygnal odpowiedni do
sterowania przekaznikiem — zero wiaczy go, a
kazdy inny kod wyltaczy. Wracajac jednak do
zatozonego sposobu dzialania (sterowanie przy-
ciskami ,,0” oraz ,,1”), potrzebujemy dwoch 4-
wejsciowych bramek AND. Jedna da na wyjsciu
stan wysoki, gdy na wyjsciach rejestru pojawi
si¢ zero, a druga da stan wysoki, gdy bedzie tam
jedynka. Potrzebny jest zatem element zdolny
wykorzysta¢ te informacje. Warto zauwazy¢, ze
musi on mie¢ pamieg¢, gdyz koniecz-

- GND

— negacji, gdy oba wejscia majg stan wysoki.

Jest on idealnie dopasowany do naszych potrzeb.
Dwie jedynki na wejsciach J oraz K nie wysta-
pia nigdy. Pojawienie si¢ kodu poprawnego
(jeden lub zero) sprawi, ze jedna bramka AND
bedzie miata na wyjsciu stan wysoki, a druga
stan niski. Pozostale kody polecen sprawia,
ze obie bramki beda mialy wyjscia w stanie
niskim. Nietrudno zgadna¢, ze do wejscia J
podlaczymy wyjscie bramki dekodujacej kod
jeden”, gdyz po jego wystapieniu na wyjsciu
przerzutnika pojawi si¢ stan wysoki wiaczajacy
przekaznik (wejscie K ma stan niski — nastgpuje
przepisanie z J). Po odebraniu zera sytuacja
jest analogiczna, wejscie J ma stan niski, a
wejscie K wysoki, wige skoro si¢ roznia, naste-
puje przepisanie, tym razem zera i w efekcie
przekaznik zostanie wytaczony. W pozostatych
przypadkach na wejsciach beda dwa zera i prze-
rzutnik podtrzyma poprzedni stan.

Jest jeszcze jedna wada odbiornika RCS5
omowionego w poprzednim paragrafie.
Mianowicie chodzi o migotanie wyswietlacza
w trakcie odbierania ramki. Jest to powodo-
wane wprowadzaniem 14 bitow do przesu-
wajacego rejestru 4-bitowego. Rozwiazanie
stanowi¢ moze oméwiony wczesniej zatrzask.
Mam tez dobra wiadomo$¢ — nie trzeba si¢ spe-
cjalnie trudzi¢ z przygotowywaniem sygnatu
wyzwalajacego. Odpowiednie bedzie bowiem
wyjscie rec detektora transmisji. Przyjmuje
ono jednakze stan wysoki w momencie odbioru
ramki, czyli wtedy, gdy zatrzask nie powinien
przenosi¢ informacji z wejscia. Stosujac nega-
tor, otrzymamy jedynke w chwilach, gdy zadna
rama nie jest transportowana i zatrzask bedzie
,.przezroczysty” — przeniesie informacje z wej-
$cia na wyjscie.

Gotowe rozwiazanie, zawierajace wspomnia-
ne modyfikacje, przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6
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przypadku na wyswiet-

laczu mogly pojawi¢ si¢
- kody polecen niezgodne z
wystanymi (np. cztery zamiast dwa). Wynika to z
btedow transmisji na skutek np. zaniku sygnatu.
W zasadzie przeciwdzialanie takim zjawiskom
jest trudne i raczej niemozliwe do zaimple-
mentowania w ukladzie XC9572 (zbyt malo
zasobow). Mozemy jednak sytuacje poprawic
poprzez odrzucanie ramek, o ktorych wiemy, ze
sg niepoprawne. Pytanie brzmi: jak stwierdzic,
czy ramka jest poprawna, czy nie? Nalezy tutaj
zwroci¢ uwage na przyjety sposob kodowania
bitow, ktore skladaja si¢ ZAWSZE z dwdch
standw i oba stany NIGDY nie sa jednakowe.
To wtasnie jest klucz. Wniosek moze by¢ tylko
jeden — musimy odbiera¢ oba stany wchodzace
w sklad bitu zamiast jednego, jak do tej pory. Po
stwierdzeniu, ze chociaz jedna para jest jednako-
wa, bedziemy mieli pewno$¢, ze odebrany kod
polecenia jest nieprawidtowy.

Chcac rozbudowaé uktad o sprawdzanie
poprawnosci transmisji, nalezy, po pierwsze
wymieni¢ rejestr przesuwajacy na 8-bitowy,
poniewaz odbiera¢ bedziemy teraz dwa razy
wigcej informacji. Po drugie trzeba zmodyfi-
kowac¢ uktad taktujacy i podwoic jego czgsto-
tliwos¢, aby pobieranie danych z wejscia SFH
nastepowato dwa razy czgéciej. Sprowadza
si¢ to jedynie do zmiany linijki:
if presk = 21312 then
na:
if presk = 10656 then
Mozna przy okazji zaoszczedzi¢ jeden prze-
rzutnik, zmniejszajac rozmiar zmiennej presk o
jeden bit, gdyz przechowuje ona teraz dwa razy
mniej stanéw. Po wymianie rejestru przesuwa-
jacego na kazdy odebrany bit przypadaja dwa
wyjscia tego rejestru (odpowiadajace dwom
stanom). W jaki sposob stwierdzi¢, czy oba
stany sg rozne, czy moze rowne? Mozna zapro-
jektowac¢ stosowny uktad, ale mozna tez wyko-

FortPosrty kot s port

ne jest przechowywanie ostatniego,
poprawnego stanu. W tym miejscu

przyda si¢ przerzutnik JK. Uwazna

jego analiza pozwoli odkry¢ trzy

tryby pracy:

— podtrzymania, gdy na obu wej-
$ciach (J oraz K) znajdujg si¢

INV.
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zera,
— przepisania z wejscia J, gdy

stan wejscia J rdzni si¢ od stanu
wejscia K,
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rzysta¢ bramk¢ XOR, ktora daje na wyjsciu
jedynke, gdy liczba jedynek na wejsciach jest
nieparzysta. W przypadku dwoch wej$¢ musi
by¢ zaréwno jedynka, jak i zero — tylko wtedy
na wyjsciu bramki XOR bedzie stan wysoki.
Tak wigc cztery takie bramki rozwiazuja prob-
lem. Ich wyjscia podiaczone do 4-wejsciowej
bramki AND sprawia, ze na wyjsciu pojawi si¢
stan wysoki tylko wtedy, gdy wszystkie cztery
wejscia beda w stanie wysokim, czyli gdy
transmisja przebiegnie prawidtowo.

Ostatnim krokiem jest wymyslenie sposo-
bu na ,,odrzucanie” nieprawidlowych ramek.
W tym miejscu mozna zaproponowaé rozne
rozwiazania, ja zdecydowatem si¢ uzy¢ do
tego celu zatrzasku. Jak wspomniano wczes-
niej, pobiera on dane z wejscia, gdy sygnat
rec jest w stanie niskim. Dodatem w tym
miejscu bramke AND i dotaczylem sygnat
pochodzacy z 4-wejsciowej bramki AND. W
efekcie zatrzask przepisuje wejscia na wyj-
Scia, gdy sa spetnione dwa warunki:

—nie jest odbierana ramka (sygnal rec ma stan
niski, ktory jest zamieniany w stan wysoki
przez negator)

— transmisja przebiegta bezblednie (na wyj-
$ciu 4-wejsciowej bramki AND jest jedynka
logiczna).

Spetnienie obu tych warunkéw jednoczesnie

spowoduje, ze na wyjsciu bramki AND (2-

wejsciowej) pojawia si¢ stan wysoki zezwa-

lajacy zatrzaskowi na przepisanie sygnatu z

wejscia na wyjscie.

Tym razem dla po¢wiczenia zostal dodany
nowy element opisany w VHDL-u. Jest to pro-
sty dekoder polecen przeznaczony do sterowa-
nia praca przekaznika. Ma on dogodng dla nas
form¢ — wprowadzamy 4-bitowy wektor i taki
sam otrzymujemy na wyjsciu. W efekcie jest on
przezroczysty, co pozwala na tatwe wstawie-
nie go pomigdzy wyjscie zatrzasku a wejscie
dekodera 7-segmentowego. Wewnatrz uktadu
analizowany jest sygnat — kod tego elementu
pokazano na listingu 4. W zasadzie calos¢
ogranicza si¢ do przepisania wejscia na wyjscie
oraz wykorzystania struktury when warunkuja-
cej zapis jedynki badz zera na wyjscie rel, w
zalezno$ci od wartosci wektora wejsciowego.

Schemat urzadzenia jest widoczny na
rysunku 7.

AUTOMATY STANU

Pod pojgciem automatu stanu rozumiemy,

lizacja $wietlna, ktora ma cztery stany: zielony,
z0Mty, czerwony oraz czerwono-zolty. Przejscia
pomigdzy nimi odbywaja si¢ pod wplywem
sygnalu zewngtrznego (impulsy zegarowe z
generatora) i przejscia te sa SCISLE okreslone
oraz SCISLE zalezne od aktualnego stanu. Po
zielonym $wietle zawsze pojawia si¢ $wiatto
z6tte, nigdy czerwone. Skad wiadomo, ze ma
si¢ pojawi¢ akurat Swiatlo zotte? Wiasnie na
podstawie aktualnego stanu ($wiatlo zielone)
oraz na podstawie pobudzenia (impuls wymu-
szajacy zmiang stanu).

Innym przyktadem automatu moze by¢
kierowca samochodu (przyktad po czg¢sci zar-
tobliwy, ale oddaje ideg¢ automatu), ktéry ma
rézne, zdefiniowane stany, np. przyspiesz,
hamuj, skrg¢, uruchom samochdd, zgas samo-
chod. Mozemy na ich podstawie stworzy¢ bar-
dzo zgrabny automat, ktéry w zasadzie bedzie
funkcjonowat samoistnie, np. jako urzadzenie
elektroniczne kierujace samochodem. Jak taki
automat bedzie dziatal? Praca zaczyna si¢ od
sygnatu o braku gotowosci silnika (nie stychaé
go i/lub $wieca si¢ odpowiednie kontrolki).
Automat pod wptywem tego sygnatu przecho-
dzi w stan uruchom pojazd. Po znalezieniu si¢
w tym stanie przebywa w nim dopoty, dopoki
nie pojawia si¢ nowe pobudzenia: silnik pra-
cuje i predkos¢ wynosi zero, co spowoduje
przejscie do drugiego stanu: przyspiesz. Stan
ten zakonczy pojawienie si¢ informacji o
osiagni¢ciu zadanej predkosci lub kontroli
drogowej (np. fotoradar). Tutaj pojawia si¢
decyzja o przejsciu w stan utrzymaj predkosé
badz hamuj w zaleznosci od rodzaju docho-
dzacej informacji. Warto zwrdci¢ uwage na
fakt, ze automat nie musi i czgsto nie jest
liniowy. Co wigcej, do wybranych stanow
mozna powrécié, np. po przejechaniu koto
fotoradaru znika informacja o ,,zagrozeniu” i
nastgpuje przejscie ze stanu hamuj ponownie
do stanu przyspiesz. W taki sposéb, krok po
kroku, mozna stworzy¢ automat pod tytutem
»kierowca”, ktory w typowych sytuacjach
bezpiecznie zawidziby nas do pracy.

W zasadzie istnieja dwa rodzaje takich
automatow: Mealy’ego oraz Moore’a. Istnieja
pomigdzy nimi pewne rdznice, jednakze
aby nie wprowadzac¢ zbyt duzego
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Zachgcam jednak Czytelnikéw do poszukania
w Internecie dodatkowych informacji i proby
implementacji obu typow automatow.

Etapy projektowania
automatow stanu

Krétki wstep do automatéw nie wyczerpu-
je kwestii zwiazanych z tym zagadnieniem.
Przyjrzyjmy si¢ zatem, jak powstaje typowy
automat, aby nieco rozjasnic to zagadnienie.

Pierwsza rzecza jest zdefiniowanie standw.
Musimy okresli¢, jakie stany moga wystegpowac
w urzadzeniu. Gdybysmy projektowali sygnali-
zacje, bylyby to stany: zielony, zolty, czerwony
i czerwono-z6tty. W przypadku kierowcy bytoby
to stany: wlacz samochdd, przyspiesz, utrzymaj
predkosci, hamuj, skreé, zatrzymaj, etc.

Drugim etapem jest narysowanie grafu
przej$é. Jego zadanie polega na wizualnym
przedstawieniu drogi, po jakiej moze si¢
porusza¢ automat. Spdjrz na rysunek 8, na
ktérym pokazano automat ,.kierowcy”, jest on
mocno uproszczony, ale oddaje sens takiego
grafu przejs¢. W zasadzie nigdy nie mamy do
czynienia z sygnatami typu ,,przeszkoda” czy
,Luwaga zakret”, ale z sygnatami cyfrowymi
zorganizowanymi od razu w stowo bitowe.
Na rysunku 8 mamy do czynienia z takim,
4-bitowym stowem, ktérego poszczegdlne
bity oznaczaja:

— bit 3 (MSB) — predkos¢ optymalna,
— bit 2 — uwaga zakret,

zamieszania, skupimy si¢ na pro-

dekoder

jektowaniu automatéow Moore’a
bez wdawania si¢ w szczegoOly

X(3:0)

dekoder7segm

dotyczace rdznic migdzy nimi.

jak sama nazwa wskazuje,
uktad sekwencyjny maja-
cy stan wewnetrzny. Stan
ten jest modyfikowany w
zaleznosci od sygnatu wej-
$ciowego (np. stanu przy-
ciskow, czujnikow, etc.)
oraz AKTUALNEGO stanu
automatu. W zyciu codzien-
nym bardzo tatwo znalezé
przyktady takich uktadow.
Moze to by¢ chocby sygna-

library IEEE;

entity dekoder is

end dekoder;
begin
y<=x;

rel<=

end dekoderBehav;

use IEEE.STD _LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;
port( x : in std_logic vector(3 downto 0) ;
y : out std_logic_vector(3 downto 0) ;
rel : out std_logic );
architecture dekoderBehav of dekoder is
--przepisz wejscie na wyjscie

--dekoduj sygnaly (zanegowane!)

‘0’ when x="0000" else
‘1’ when x="0001" 3

Listing 4 Rys. 7
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Il Technika cyfrowa

—bit 1 —uwaga przeszkoda (np. przechodzien,
fotoradar),
—bit 0 (LSB) — silnik wymaga uruchomienia.
Stowa te sg zapisywane przy strzatkach, dzig-
ki czemu widaé, jaki warunek musi zostac
spetniony, aby przejs¢ do danego stanu.
Przyjrzyjmy si¢ zatem doktadnie rysunkowi
8. Praca zaczyna si¢ od stanu START. W
momencie, gdy stwierdzone zostanie, ze sil-
nik nie pracuje, nie ma zakretu, predkosé jest
nicoptymalna oraz nie ma przeszkod (sygnat
0001) automat sprobuje uruchomié¢ silnik
poprzez przejscie do drugiego stanu. Widac,
ze sygnat 0001 zapetla ten stan, tzn. tak dhugo,
jak slowo wejsciowe bedzie miato warto$é
0001, stan ten nie ulegnie zmianie. Ma to swoj
sens, gdyz dzigki temu uzyskujemy pewnos$¢,
ze w kolejnych stanach silnik pracuje i bedzie
uruchamiany do skutku. Nie zawsze udaje si¢
uruchomi¢ samochdd od razu, szczegdlnie w
zimie i takie zapgtlenie odzwierciedla kolejne
proby. Po uruchomieniu silnika stowo wej-
Sciowe ma warto$¢ 0000, co oznacza, ze silnik
pracuje, ale predkos¢ jest nieoptymalna, nie
ma zakretow ani przeszkdod. Tym samym roz-
poczyna si¢ proces nabierania predkosci — tu
réwniez jest zapetlenie. Zmiana stanu dokona
si¢ w trzech przypadkach:
— osiagnigta zostanie predkos¢ optymalna
(1000),
— pojawi si¢ przeszkoda (0010), co rozpocznie
hamowanie,
— pojawi si¢ zakret i konieczne bedzie zwol-
nienie.

W tym miejscu widzimy wyraznie, ze
mamy do czynienia z uktadem decyzyjnym.
Podejmowane dziatanie, czyli przejscie do
wybranego stanu, odbywa si¢ pod wplywem
czynnikow zewnetrznych oraz tego, co w
danej chwili robi automat.

Po osiagnigciu predkosci optymalnej (1000)
automat przechodzi do stanu utrzymujacego t¢
predkos¢. Zmiang stanu moga wywotaé dwa
czynniki (najstarszy bit jest ustawiony, gdyz w
momencie pojawienia si¢ tego czynnika mamy
predkos¢ optymalna):

— pojawienie si¢ zakretu (1100),

— pojawienie si¢ przeszkody (1010).

W tym miejscu pojawia si¢ ciekawy przypadek
— stan hamowanie jest osiagalny z dwoch roz-
nych standw (utrzymaj predkosé oraz przyspiesz)!
Oczywiscie mogliby$Smy doda¢ kolejny stan, np.
hamowanie_prim, ale jak widac, jest to niepo-
trzebne i1 skomplikowatoby automat. W przypad-
ku stanu hamowanie takze mamy do czynienia z
podejmowaniem decyzji — kiedy predkos¢ spada
i dojezdzamy do zakrgtu, odbywa si¢ skret i gdy
si¢ on konczy, przechodzimy kolejny raz do stanu
przyspiesz. Podobnie sprawa wyglada z przeszko-
da — hamujemy tak dtugo, az przeszkoda nie znik-
nie i wtedy przechodzimy do stanu przyspiesz
i dalej do utrzymywania optymalnej predkosci.
Wida¢ na tym przykladzie, ze automat przechodzi
przez poszczegolne stany wielokrotnie i moze
podejmowac decyzje.

Prosty przyktad z rysunku 8 jest niepet-
ny, gdyz automat nie uwzglednia wszystkich
sytuacji, np. co si¢ stanie, gdy podczas skretu
pojawi si¢ przeszkoda? Brakuje sygnatu 0110
wychodzacego ze stanu skre¢. Nalezaloby
uzupehic¢ automat o takie brakujace przejscia.
Spowodowatoby to jednak mocne zaciemnie-
nie rysunku 8 i stracitby on charakter pogla-
dowy, dlatego automat ten jest uproszczony.
W optymalnym przypadku z kazdego stanu
powinno wychodzi¢ 16 strzatek (bo tyle sytu-
acji mozna przedstawi¢ na 4 bitach), gdyz
w tej sytuacji bedziemy mieli opracowang
odpowiedz na kazda ewentualnos¢.

Powrdémy jednak do projektowania auto-
matow. Kolejnym etapem jest optymalizacja
grafu polegajaca na redukcji liczby stanow.
Czgsto podczas projektowania grafu zdarza
sig, ze czgs¢ standw jest wtdrna i moze byc
wyeliminowana, co prowadzi do wymiernych
oszczgdno$ci zasobow logicznych. Jak juz
wspomniano, mogly pojawi¢ si¢ niepotrzebnie
dwa stany hamowania. Jest to nasze pierwsze
spotkanie z automatami, wigc pominiemy to
zagadnienie.

Nastgpnym etapem jest kodowanie standw.
Operujemy wszakze w kategoriach uktadow
cyfrowych i nie mozemy stworzy¢ stanu ,,hamo-
wanie”. Jedyne, co mamy do dyspozycji, to ciagi
zer i jedynek, z ktérych mozna tworzy¢ liczby.
Wlasnie na tym polega ten etap — na przypisaniu
liczby do kazdego ze stanéw automatu. W tym
miejscu mozna juz zdradzié, czym jest ,.stan
automatu” — jest to zawarto$¢ komorki pamigci,
w ktorej przechowywany jest numer aktualnego
stanu. Pod wplywem sygnatéw zewnetrznych
modyfikujemy t¢ pamigC. Zalezatoby nam na
oszczednoscei zasobow, zatem numery stanéw nie
powinny by¢ wigksze niz to konieczne — nume-
rujemy je od zera kolejnymi liczbami. Musimy
rowniez okresli¢, w jaki sposob przygotowaé
komorke pamigci do przechowywania numeru
aktualnego stanu automatu. Nie bedzie chyba
duzym zaskoczeniem wykorzystanie do tego celu
przerzutnikow. Okazuje sig, ze istnieje tu pewna
dowolnos¢ polegajaca na mozliwosci zastosowa-
nia przerzutnikow typu D, T badz JK. Pociaga
to za soba jednak konsekwencje — w niekto-
rych zastosowaniach jeden przerzutnik da lepszy
rezultat (pod wzgledem optymalnosci zuzycia
zasobOw) niz inny. Zastosowanie przerzutni-
ka ma jeszcze jedna powazng zalet¢ — zmiany
stanow odbywaja si¢ w sposob synchroniczny,
tzn. w takt sygnalu zegarowego. Unikamy tym
samym przypadkowych stanéw np. na
réznego czasu propagacji
sygnatéw w urzadzeniu.

Po przypisaniu cyfr
poszczegdlnym stanom
pozostaje przygotowanie
funkcji wzbudzen prze-
rzutnikow. By¢ moze
nazwa wydaje si¢ dziw-
na, ale caly proces powi-
nien by¢ juz Czytelnikom

skutek
Rys. 9

00
1

znany, gdyz polega on na przygotowaniu funk-
cji boole'owskich za pomoca tablicy Karnaugha
badz metody Quine’a-McCluskeya. Stowo wej-
sciowe sktada si¢ w tym wypadku z ciagu bitow
okreslajacych aktualny stan automatu plus bity
sygnalow wejsciowych. Stowem wyjsciowym
jest natomiast bitowa reprezentacja nastgpnego
stanu automatu.

Prawdopodobnie wiele rzeczy jest jeszcze
niejasnych, dlatego przyjrzyjmy si¢ przykta-
dom automatéw i sposobom ich projektowa-
nia krok po kroku. Mam nadziej¢, ze rozwieje
to ewentualne watpliwosci.

Prosty przykiad automatu
stanu
Na poczatek zbudujmy bardzo prosty automat
dajacy mozliwo$¢ wybierania cyfry w zakre-
sie od 0 do 3. Pierwszym krokiem bedzie
przygotowanie stosownego grafu. Mamy
cztery cyfry do wyswietlenia, zatem bedzie-
my potrzebowali czterech stanow, ktore beda
reprezentowaé te cyfry. Sterowanie przej-
$ciami w automacie bedzie si¢ odbywaé za
pomoca slowa 2-bitowego, na ktore skla-
da¢ si¢ bedzie stan przyciskow S1 oraz S2.
Nacisnigcie S2 spowoduje przejscie do kolej-
nego stanu, natomiast naci$nigcie S1 przejscie
do stanu poprzedniego. Istnieje tutaj pewna
dowolnos¢, gdyz sami mozemy okresli¢, co
stanie si¢ po osiagnigciu ,,0statniego” stanu —
czy nastapi przejscie do stanu pierwszego, czy
moze automat ulegnie zatrzymaniu i dopusz-
czalnym dziataniem bedzie tylko cofnigcie
si¢? Wybierzmy najcickawsza opcje, czyli
posrednia — mozliwe jest przejscie ze stanu
ostatniego (cyfra 3) do pierwszego (cyfra 0),
ale w druga stron¢ juz nie. Stosowny graf
zostal przedstawiony na rysunku 9 (x=don’t
care). Przy okazji wykonane zostato kodo-
wanie poszczegolnych standw polegajace na
przypisaniu liczby binarnej. Mamy cztery
stany, zatem do opisania ich wystarcza 2 bity.
Mozna oczywiscie wykorzystaé trzy lub wig-
cej bitow, ale spowodowatoby to niepotrzebny
wzrost komplikacji przyktadowego uktadu.

Nalezy teraz wybrac typ przerzutnika oraz
okresli¢, ile ich ma by¢. Stany sa reprezento-
wane za pomocg ciagdéw 2-bitowych, zatem
naturalnym jest wybor dwoéch przerzutnikow
— jeden przechowuje stan pierwszego bitu, a
drugi — drugiego bitu. Najbardziej intuicyjne
bedzie zastosowanie przerzutnikow typu D, dla-
tego na nich wiasnie si¢ skupimy. Zanim przy-
stapimy do pracowitego wyznaczania funkcji
boole'owskich niezbgdnych
do realizacji automatu warto
przygotowaé tabelke, w
ktorej zbierzemy wszystkie
informacje. Powinna miec
ona posta¢ jak na rysunku
10.

Przyjrzyjmy si¢ jej
doktfadnie. Pierwsza kolum-
na oznaczona kolorem zie-
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lonym (stan-) to stan poprzedni. Odnosi si¢ to
konkretnie do stanu automatu, jaki wystepuje
na moment przed zmiang jego stanu na kolejny
(przed pojawieniem si¢ zbocza narastajace-
go sygnatu zegarowego). Kolumna czerwona
okresla stan nastepny (stan+), czyli stan, jaki
bedzie miat automat po zmianie. Cato$¢ mozna
zrozumie¢ nastgpujaco: automat ma jakis stan,
np. 00 (stan —), w pewnym momencie przycho-
dzi zbocze narastajace, ktore wymusza zmiang
stanu na nastgpny (stan+). Bedzie on zalezny
od stanu aktualnego oraz wartosci sygnatow
wejsciowych. Oczywiscie mozne nastapic spe-
cyficzna sytuacja (czgsto wystepuje), ze stan
automatu nie ulegnie zmianie, gdyz pewna
kombinacja sygnatéow wejsciowych ,,zatrzasku-
je” stan obecny. Spojrz jeszcze raz na rysunek
9, na ktéorym wyszczegdlniono graf przejsé
automatu. Przyktadowo przejscie ze stanu 00 do
stanu 01 odbywa si¢ w momencie, gdy przycisk
S2 daje wartos¢ zero (jest nacisnigty), a przy-
cisk S1 — warto$¢ 1 (stowo wejsciowe w takim
wypadku to 01). To samo jest w tabeli na rysun-
ku 10 — stan 00 (zielona kolumna) zmienia si¢
na stan 01 (czerwona kolumna) w momencie,
gdy S2 = 0 oraz S1 = 1. Jak juz wspomnialem,
automat wcale nie musi zmieni¢ stanu — np.
w wypadku puszczenia obu przyciskow ma
by¢ pamigtany ostatni ustawiony stan. Jest to
widoczne na grafie przejsé (rys. 9) — kiedy znaj-
dujemy si¢ w dowolnym stanie i oba przyciski
sg puszczone (S1=1, S2=1) lub gdy oba sa wcis-
nigte (S1=0, S2=0), to automat jest ,,zap¢tlony”
i niejako ,,przechodzi” do tego samego stanu.
Zaleznos¢ ta jest rowniez widoczna w tabeli z
rysunku 10 — stan poprzedni (zielona kolum-
na) jest taki sam, jak stan nastgpny (czerwona
kolumna) za kazdym razem, gdy oba przyciski
sq nacisnigte lub puszczone — nic si¢ wtedy nie
zmienia. Warto zauwazy¢ rdwniez specyficzng

wilasnie te dwie kolumny sa przedmiotem
projektowania automatu (moze by¢ ich wig-
cej, jezeli automat ma wigcej stanow — liczba
kolumn zaznaczonych na niebiesko odpowiada
licznie bitow wykorzystanych do zapisu stanu
automatu). Czytelnicy na pewno zauwaza, ze
dane zawarte w kolumnie Da i Db odpowiada-
ja wartosciom z kolumny czerwonej (stan+).
Mozna przyjaé, ze bedzie tak zawsze, jezeli
zastosujemy przerzutnik D. Wartosci Da oraz
Db stanowia wlasnie sygnaly wejsciowe tego
przerzutnika, czyli bity, jakie nalezy poda¢ na
jego wejscie, aby wyjscia miaty wartos¢ jak w
kolumnie czerwonej. Krotko mowiac — jezeli
stosujesz, Czytelniku przerzutniki typu D, to
zawsze mozesz przepisa¢ zawartos¢ czerwonej
kolumny do kolumn niebieskich. Oczywiscie
Da oznacza bit starszym, a Db mlodszy.

Mozemy teraz przystapi¢ do wyznaczenia
funkcji boole'owskiej: Da(stan-, S1, S2) oraz
Db(stan-, S1, S2). Wartos¢ pierwszej funkcji
zostanie doprowadzona do wejscia pierwszego
przerzutnika, natomiast wartos¢ drugiej — do
drugiego przerzutnika. Tym samym sprawimy,
ze wyjscie obu przerzutnikow bedzie zmie-
nia¢ si¢ w sposob zalezny od poprzedniego
stanu i stanu przyciskow, czyli realizowane
beda wyznaczone przed momentem funkcje
boole'owskie.

Na rysunku 11 przedstawiono obie tabele
Karnaugha oraz stosowne funkcje boole'owskie.
Na tej podstawie mozna zaimplementowaé
automat — rysunek 12. Znajduje si¢ tu réwniez
znany z poprzednich czgsci kursu dekoder
7-segmentowy pokazujacy aktualny stan. Do
tej pory w zasadzie nie wspomniatem co daje
wejscie do danego stanu. Jezeli stan potraktu-
jemy jak stowo bitowe, to mozemy w znany
juz sposob zaprojektowac uktad kombinacyjny
— dekoder. Jego dziatanie sprowadzi

szybka zmiang. Przytrzymanie jednego przyci-
sku skutkuje przejsciem do kolejnego stanu, a
puszczenie — zatrzymanie w stanie obecnym.

Podsumowanie

W tym odcinku zostat omowiony dekoder RCS,
ktory nie zmiescil si¢ w poprzednim nume-
rze. Jego implementacja pozwala na zdalne
sterowanie urzadzeniami za pomocg pilota.
Zachgcam do eksperymentow na tym polu.

Warto zapozna¢ si¢ z przedstawionym
materialem i sprobowa¢ wprowadzi¢ wlasne
modyfikacje, aby utrwali¢ nowe wiadomosci.
Zachgcam do préb integracji odbiornika RCS z
generatorem PWM. Zadanie to nie bedzie try-
wialne, gdyz zasoby uktadu XC7295 sa mocno
ograniczone i konieczne bgdzie wprowadzenie
sensownej optymalizacji. Na pewno warto zre-
zygnowa¢ wtedy ze zbednych zadan, takich jak
obstuga wyswietlacza 7-segmentowego. Druga
kwestia jest usunigcie przyciskow, sygnatow
posrednich z nimi stowarzyszonych, ukltadu
filtracji drgan zestykow i pierwszego licznika.
Wszystkie te moduly zastapi wtedy bezposred-
nie wyjscie z odbiornika kodu RCS5. Sterowanie
odbywa¢ si¢ bedzie za pomocg przyciskow z
cyframi na pilocie.

W przysztym odcinku bedziemy kontynu-
owa¢ temat automatow i wykonamy nastgpne
przyktady, ktore mam nadziej¢ pozwola wyro-
bi¢ sobie znacznie lepsze rozeznanie w tej
dziedzinie.

Jakub Borzdynski
jakub.borzdynski@elportal.pl
ZRODLA:
[1] http://domotica.homeip.net/img/rc5.jpg
(rysunek 1)
[2] http://www.geocities.com/digitan000/
Hardware/19/rc5_frame example.gif (rysunek 2)

sytuacje dla stanu 00, ktory zgodnie z naszymi  si¢ np. do, trzymajac si¢ analogii Rys. 12
zalozeniami nie moze ulec zmianie na stan  automatu kierowcy, wlaczenia hamo-
11 — nawet wymuszenie ,,cofnigcia si¢” (S2 =  wania, gdy automat bedzie miat stan (s> FD
1, S1 = 0) powoduje, ze automat pozostaje w o okreslonej wartosci (przypisanej =
swoim stanie. hamowaniu) lub skrecenia kierow- | °
Jeszcze raz krotko podsumujmy zasadg¢ kom-  nicy dla stanu o innym numerze. W
ponowania takiej tabelki: wypisujemy wszyst- tym przypadku mamy dekoder 7-
kie mozliwe stany w kolumnie stan- oraz obok  segmentowy, ktory zamienia numer
wszystkie mozliwe warto$ci stow wejsciowych  stanu na $wiecenie wybranych seg-
(stany sygnatéow wejsciowych). Dalej zapisu- mentow wyswietlacza. ° CLK
jemy stan, jaki ma nast¢gpowacé po wystapieniu Zwracam uwage, ze uktad z S
danego stowa wejsciowego. rysunku 12 zmienia swoj stan w ¢
Dwie najwazniejsze kolumny tabeli z rysun-  takt przestrajanego generatora, co —a
ku 10 zaznaczone sa kolorem niebieskim. To  przy przekrgceniu potencjometru w O oea
1 7eni : T
52751 Ba BT Rys- 10 skra.Jne potozenie spowoduje bardzo [ - dek7seg_symbol
) 0 0 paobys2si oo [on |1 [10] RS- 11 oo S
0 1 0 1 o0 0 0 o0 & e x
P o . omnnnnl ) N ] -
5 5 = - n S I O 4 AND382
0 1 1 0 10 AR EHE ) & i
(R0 0 0 Da"Db*52 + Da'IDL*G1 + DafIS 251 + Da*DBI52°5 1 I o9 oo
1 1 0 1 | wws @—ds
g (1) : '1] papeys2st| o | o |11 ] 10 - FD
1 0 0 1 oo joj1 |00 + OANDSBZ
1 1 1 0 ol 1o/1|ao D ° N
v v i t 1 1o1 0 B
0 1 0 0 f—f-e—i —0 OR4 L bec
1 0 1 0 10 | 1] | 1 | o | 1
1 1 1 1 Anpasz
DL"S2°51 + IDbIS2°S1 + DbAIS27IS1 + DaIDb-52°151




