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FlowCode i E-blocks (5)

Przyktadowy projekt zegarka

z wyswietlaczem LED

W poprzednim odcinku cyklu opisaliSmy podstawy multipleksowania wyswietlaczy
LED. Teraz nauczymy sie, jak wykorzystac te umiejetnosc w praktyce do wyswietlania
wartosci liczby. Postuzymy sie przyktadem nieskomplikowanego programu zegara
czasu rzeczywistego, odmierzajacego czas z uzyciem systemu przerwan mikrokontro-
lera. Wspomniane przerwanie bedzie wspétistniato z uzytym wczesniej przerwaniem

obstugi wyswietlacza.

Zegarek to aplikacja najchetniej wykonywana przez
poczatkujacych adeptéw sztuki programowania. Jesli do
jego budowy zastosujemy modut wyswietlacza LCD, to
wykonanie oprogramowania jest stosunkowo tatwe, po-
niewaz ten modut wymaga jedynie przestania danych do
wyS$wietlenia. Nieco gorzej jest z wySwietlaczem LED,
ktérego obstuga od ogétu do detalu musi zajaé sie tworzo-
ne przez nas oprogramowanie. Niemniej, jego wykonanie
za pomocg FlowCode jest bajecznie tatwe.

Cwiczenie 3: Zegar z wyswietlaczem
4-cyfrowym

Sposéb wlaczenia i sterowania multipleksowanych wy-
$wietlaczy LED byl oméwiony poprzednio. Teraz pro-
ponuje takie zmodyfikowanie programu, aby powstata
uzyteczna aplikacja zegara. W zwiazku z tym, ze naj-
bardziej zalezy mi na opisie sposobu funkcjonowania
systemu przerwan oraz zaprzegniecia go do pracy, zde-
cydowalem sie na wykonanie bardzo uproszczonego
sposobu wprowadzania nastawy czasu, dobrze znanego
z dalekowschodnich radiobudzikéw. Jesli na wejsciu
PORTA_L(0) wystepuje poziom wysoki, to zegar wchodzi
do trybu nastaw. Jesli na doprowadzeniach PORTA L(1)
i PORTA L(2) wystepuja poziomy wysokie, to — odpo-
wiednio — zwiekszane sg godziny lub minuty. Tak wiec
ustawienie czasu wymaga naci$niecia i przytrzymania
przycisku dotaczonego do wejscia PORTA_L(0) — nazwij-
my go umownie SWO0 - i jednoczesnego naciskania (trzy-
majac wcisniety SWO0) pozostalych dwéch — nazwijmy je
SW1 (ustawianie godzin) i SW2 (ustawianie minut). Po
zwolnieniu przycisku SWO licznik sekund jest zerowany,
a zegar rozpoczyna odmierzanie czasu.

Do wykonania aplikacji z tego ¢wiczenia uzylem
plytek EB0064-00-2 (bazowa z mikrokontrolerem) oraz
EB0008-00-1 (wyswietlacz 4-cyfrowy, 7-segmentowy
LED). Na plytce bazowej zainstalowalem mikrokontroler
dsPIC33FJ32GP202. Jego wybér byl podyktowany liczbg
wyprowadzen I/O oraz dostgpnoscia w przyslowiowej
szufladzie. Normalnie do wykonania zegarka oczywiScie
nie potrzeba az tak szybkiego mikrokontrolera.

Do portu AL dotaczylem przyciski przylutowane do
ztacza DSUB9. Plytke z wySwietlaczami dotaczylem do
zlacz PORT_BL i PORT_BH. Oprécz tego polaczenia,
nalezy za pomoca odrebnego przewodu dolaczy¢ zasila-
nie od terminatora J1 na ptytce bazowej (styku oznaczo-
nego +14 V) do terminatora J3 na plytce wyswietlacza
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(do styku oznaczonego jako +V).
Jak poprzednio, calos¢ zasililem
z zasilacza stabilizowanego do-
starczajacego napiecie 12 V przy
obcigzeniu do 1 A. Mikrokontroler
jest taktowany sygnalem genero-
wanym na bazie zewnetrznego re-
zonatora kwarcowego o czestotli-
wosci 12 MHz.

Tworzenie programu mozna

~BEBROODORPT BB

rozpocza¢ od wybrania z okienka
dialogowego opcji Create a new
FlowCode chart lub modyfikujac
poprzednio wykonany program do

obstugi wyswietlacza LED. W tym

drugim wypadku, najlepiej aby Rysunek 1. Zaktadka
Main — poczatek progra-

,stary program” zapisa¢ nadajac i
. mu gtéwnego
mu nowa nazwe. Ja zapamieta-

lem go jako ,Zegar Led7seg4”
i pod tg nazwg mozna znalez¢ go

reenties Caleuation

Dnsinyrams  [Erar

wér6éd materiatéw dodatkowych
na plycie CD. Jest to rozwigzanie
latwiejsze, unikniemy potrzeby
tworzenia od nowa procedury ob-

stugi wyswietlania.

Na poczatek, jesli tworzy-
my program od nowa, na panelu
nalezy ulozy¢ wyswietlacz LED
(komponent led7seg4 z menu
Outputs) i dotaczy¢ go w spo-
s6b opisany wczesniej, w od-
cinku kursu nt. multipleksowa-
nia wySwietlacza.

Zacznijmy od zmian, kt6-
re musimy wykona¢ na za-
ktadce Main. Pierwsze pole,
umieszczone tuz za BEGIN
(rysunek 1) nalezy zmienic¢
w spos6b pokazany na rysun-
ku 2. Wczeéniej, za pomoca

Rysunek 2. Zerowanie
wskazan czasu za pomo-
cq instrukgcji jezyka C
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Rysunek 3. Lista zmiennych
uzywanych w programie
(nie obejmuje zmiennej
lokalnej Kropka_dzies)

przyciskéw Variables oraz Add New Variable... nalezy
utworzy¢ zmienne: Godziny, Minuty, Sekundy. Warto
przy okazji zalozyé zmienne Zegar_aktywny, Ustawia-
nie_godzin i Ustawianie_minut, ktérymi posluzymy sig
przy odczycie potozenia przetgcznikéw stuzacych do
ustawiania zegara. Zmienne: Cyfra1, Cyfra10, Cyfra100,

2~
=
o
=~
=)
(@]
-~
o
=3
©
~
(=
A
s
@
<
m
)




A
(1}
)
U]
=
=
x
>
—Z
(@]
=
o
=
o
o
v
(@)
=
4

e ®¥  Cyfra1000 oraz Licznik
R . )
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| pop :
e I Kompletna listg zmiennych
B sigewn | s | == | Dokazano na rysunku 3.

Rysunek 4. Wtasnosci prze-
rwania Timera 2 stuzacego
do odmierzania czasu (prze-
rwanie co 1 sekunde)

Craate 1 Ve Macre —ied

tame o ram s,
Foma ez

|
Caotptaes o o mgert

Tyt £ 13 ShatAon B i Shaha

s

Hame e
1z varubies dafned |

ER ke
e 1
T dratian gafad [Ty
Tasa
Wencemwarabe ]
H| oK o

Rysunek 5. Parametry ma-
kra stuzacego do odmie-
rzania czasu
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Rysunek 6. Parametry
Timera 2 (zrédto sygnatu,
preskaler, wartos¢ odswie-
Zajqca rejestr timera)
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Rysunek 7. Wyglad proce-
dury stuzacej do odmie-
rzania czasu (zaktadka
Pomiar_czasu)

W zwigzku z tym, ze
diagram Flow Code jest tlu-
maczony na jezyk C, to sa
akceptowane niektére wy-
razenie z tego jezyka, takie

jak Zmienna 1 = Zmienna 2
= Wartos¢. Oczywiscie w po-
kazanej sytuacji obu zmien-
nym zostanie nadana ta sama
warto$¢ np. poczatkowa, ktéra
moze by¢ 0.

Do odmierzania
uzyto
nych przez Timer 2. Identycz-

czasu
przerwan generowa-

nie jak w poprzednim przy-
kiadzie, Timer 1 jest uzywany
do wywolywania procedury
wys$wietlania cyfr. Tuz za po-
lem zerowania zmiennych
czasu, ikone INT przeciagniety
na diagram z paska narzedzio-
wego. Po dwukrotnym kliknie-
ciu na symbolu przerwania,
wypelniamy pole parametréw
przerwania zgodnie z rysun-
kiem 4, jednak zanim wybie-
rzemy makro wywolywane
przez przerwanie (pole Will
call macro:), nalezy je utwo-
rzy¢ przez klikniecie na przyci-
Puste
okienko wypelniamy zgodnie

sku Create New Macro...

z rysunkiem 5. W efekcie, po
zamknieciu okienka wlasnosci
przerwania poprzez kliknie-
cie na przycisk OK & Edit Ma-
cro, zostanie utworzona nowa
zakladka, o nazwie wpisanej
w polu Name of new macro:.
Tymczasem wybieramy
nowoutworzone makro jako
parametr pola Will call macro:
i naciskamy klawisz Properties.
Okienko Interrupt properties
nalezy wypelni¢ zgodnie z ry-
sunkiem 6 — Clock Source i Pre-
scaler Rate wybieramy z listy

combo, warto$¢ Rollover Value
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Rysunek 8. Wtasnosci prze-
rwania Timera 1 stuzacego
do obstugi wyswietlacza LED

Carcal |

wpisujemy recznie, tak aby
czestotliwo$¢é wywotywania
przerwania wynosita 1 Hz.
Pamigtamy, ze czestotli-
wo$¢ taktowania rdzenia
mikrokontrolera wynosi
12 MHz. Stad czestotliwosé
wywolywania przerwania:

12 MHz/2/256/23437=1 Hz.

Klikamy na OK zamykajac okienko Interrupt Proper-

ktadke — w moim wypadku o nazwie
Pomiar_czasu. Wyglad podprogramu
umieszczonego na tym arkuszu po-
kazano na rysunku 7. Na poczatku,
za pomocg pola Calculations zwigk-
szamy liczbe sekund o 1. Niestety,
nie mozna w tym wypadku uzyc
wygodnego zapisu z jezyka C (np.
Sekundy++), ale nalezy wpisa¢ cale

Rysunek 9. Parametry
przerwania Timera 1
(czestotliwos¢ wywotania

wyrazenie Sekundy=Sekundy+1.

Kolejne pole, odpowiednik dyrekty-

375 Hz)

wy If, stuzy do sprawdzenia czy licz-

ba sekund przekroczylta 59. Jesli tak, to jest zwigkszana
liczba minut, natomiast liczba sekund jest zerowana. Po
zwiekszeniu liczby minut jest wykonywane sprawdzenie
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Rysunek 10. Wyglad procedury obstugi przerwania
od Timera 1 (zaktadka Wyswietlanie)

czy przekroczyta ona 59. Jesli tak, to jest zwiekszana licz-
ba godzin, natomiast liczba minut jest zerowana. I zno-
wuz, po zwiekszeniu liczby godzin jest wykonywane
sprawdzenie czy jest ona wieksza od 23. Jesli tak, to licz-
ba godzin jest zerowana. Latwo zauwazy¢, ze program do
obstugi zegara pracuje w systemie 24-godzinnym.

Po wykonaniu podprogramu obstugi przerwania Time-
ra 2, wracamy do zakladki Main i kontynuujemy tworzenie
programu gtéwnego. Jako kolejne pole umieszczamy na dia-
gramie pole zezwalajace na zalgczenie przerwania od Time-
ra 1 — postuzy nam ono do obstugi wyswietlacza w sposéb
wytlumaczony uprzednio. Jesli korzystamy z poprzedniego
przykladu, to nie ma potrzeby konfigurowania przerwania
i mozna poming¢ lekture tego akapitu. Po dwukrotnym
kliknieciu na symbolu otworzy sie okienko wlasciwosci
przerwania, ktére nalezy wypelni¢ jak na rysunku 8. Za-
kladka Wyswietlanie jest tworzona po kliknieciu na przy-
cisk Create New Macro..., a nastepnie na OK & Edit Macro.
Pole parametr6w przerwania pokazano na rysunku 9. Jest
ono wywolywane z czestotliwoscig 325 Hz, co powodu-
je od$wiezanie pojedynczej cyfry z czestotliwoscia okoto
81 Hz, a wiec co 12 ms. Przy takiej czestotliwosci od$wie-
zania, w normalnych warunkach uzytkownik nie zauwazy
zadnego migotania.

Tworzac procedure obstugi przerwania trzeba dodaé
zmienng globalng lub lokalng o nazwie Kropka_dzies. Ja
utworzytem zmienng lokalng procedury obstugi przerwa-
nia, tworzong przy jego wywolywaniu i niszczong tuz
przed powrotem do programu gtéwnego, stad przed nazwa
zmiennej jest umieszczona nazwa zakladki, do ktérej ona
przynalezy. Ta zmienna postuzy nam ona do naprzemien-
nego zaswiecania lub gaszenia segmentu kropki za drugg
cyfra wyswietlacza. W ten sposéb bedziemy mogli stwier-
dzié, ze nasz zegar ,.chodzi” tj. pracuje w trybie odmierza-
nia czasu, ale nie jej rola jest czysto ,kosmetyczna” i nie

ties, a nastepnie na OK & Edit Macro tworzac nowg za- potrzebujemy dostepu do niej w innych funkcjach. Oczy-
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Rysunek 11. Operacje
wykonywane na poczatku
procedury wyswietlajacej:
zwiekszenie licznika i ob-
liczenie reszty z dzielenie
licznika sekund

LEmIEET B widcie, mozemy tez nie tworzy¢ nowej
Sie e zmiennej i nie wykonywaé migajacej
kropki, co uprosci program i zmniejszy

wielko$¢ kodu wynikowego.
Cata procedure obstugi wyswietla-
. S cza LED pokazano na rysunku 10. Poza

=t
*  zmianami dokonanymi na poczatku

w polu Calculations i w trakcie roz-
patrywania zmiennej Licznik w polu
,=2", nie wymaga ona jaki§ wiekszych
zmian w poréwnaniu do tej opisywanej
przy okazji omawiania sposobu wy-
$wietlania multipleksowanego.

Na poczatku, tuz za polem BEGIN, jest umieszczone
pole Calculations, za pomocg ktérego jest zwiekszana war-
tos¢ licznika oraz jest wyliczana zmienna Kropka_dzies (ry-
sunek 11) jako reszta z dzielenie liczby sekund przez 2. Jak
fatwo domyslic sie, dla nieparzystej liczby sekund zmienna
przyjmuje warto$¢ 1, a dla parzystej 0. Po podstawieniu jako
parametr wywolania makra Wyswietlanie cyfry nr 2 (rysu-
nek 12) odpowiada to zaswieceniu (1) lub zgaszeniu (0)
segmentu kropki dziesigtne;j.

nek 16). Stan
pierwszej cy-
fry wyswie-
jest
zapamigtany

tlacza

LBEERDD

W zmiennej
Cyfra1000.
Aby
wyswietlat

zegar

tam dzie-

sigtki go-
dzin, nalezy
ich  liczbe przez zegar

(zmienna

Rysunek 16. Wyznaczanie cyfr wyswietlanych

; . e ==
Godziny) podzieli¢ przez 10. e =

Stan drugiej cyfry okresla za- B |
warto$¢ zmiennej Cyfra100. by

Reprezentuje ona jednostki e =

godzin i jest wyliczana jako il | S|

reszta z dzielenia liczby go-
dzin przez 10. Identycznie

sg wyliczane

Rysunek 17. Wtasnosci petli
nastaw

Teraz wracamy do zaktadki Main, na ktérej trzeba wy-
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Rysunek 12. Zmodyfikowa-
ne okno wyswietlania cyfry
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Rysunek 13. Parametry
nieskonczonej petli gtéwnej

konac calg procedure obstugi klawi-
szy nastaw. Program gléwny pracu-
je w petli nieskoniczonej, w ktérej
oczekuje na przerwania od Timera
1 i Timera 2 oraz odczytuje stan
przelacznika Ustawianie (SWO) po-
dejmujac odpowiednia akcje. Two-
rzenie dalszej czesci diagramu roz-
poczynamy od ulozenia w obszarze
panelu symboli przyciskéw. Trzy
przetaczniki wybieramy z paska
Inputs -> SWITCH (czynno$¢ na-
lezy wykona¢ 3 razy). Nastepnie
klikajac prawym klawiszem na
symbolu kazdego przelacznika
z menu kontekstowego wybiera-
my Connections i dotaczamy do
odpowiedniego doprowadzenia

programu PORTA L(0...2). Przyktadowe
preen e — E polaczenie zamieszczono
R T na rysunku 14. Nastepnie
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SEes | e

S
] o St i om0

1

P [roRTAL =] Befo x|

z paska ikon przeciggamy
symbol petli While. Two-
rzymy petle nieskoficzong
h ..

.~ — jej parametry pokaza-
no na rysunku 15. Jako
pierwszg instrukcje w pe-

Rysunek 14. Przyktadowy sposéb
dotaczenia komponentu SWITCH
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Rysunek 15. Makro zapa-
mietujace stan komponen-
tu SWITCH(0) w zmiennej
Zegar_aktywny

tli umieszczamy makro
odczytu stanu przelacz-
nika SWO0, ktéry mozemy
nazwac¢ Ustawianie/Praca. Jego stan
(0 wylaczony lub 1 aktywny) jest
zapamietywany w zmiennej Zegar_
aktywny. Nastepne pole, warunko-
we, sprawdza czy ta zmienna ma
wartosé ,,1” i jesli tak, to przechodzi
do dalszej czesci petli, w ktérej sa
wyliczane i podstawiane wartosci
poszczegblnych cyfr wyswietlacza.
Pole zawierajgce wspomniane obli-
czenia nazwalem Konwersja (rysu-
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wskazania
minut i wsta-

wiane do
zmiennych
Cyfra10 i Cy-

fral (zmienna .

Garod

Minuty). Te
obliczenia sg
wykonywane
przy kazdym
przebiegu petli gtéwnej oraz podczas wykonywania nastaw.

za pomocq bloku instrukcji jezyka C

Jesli przycisk SWO jest wlaczony (zmienna Zegar ak-
tywny=0), to program wchodzi do petli nastaw. Przypo-
mnijmy, Ze pozostanie w niej wymaga trzymania przycisku
wecisnietego, a ten powinien zewrze¢ doprowadzenie POR-
TA 1(0) z masa. Petla jest wykonywana dotad, az przetacz-
nik SWO0 zostanie zwolniony, tj. zmienna Zegar_aktywny
przyjmie warto$¢ 1. Sposéb wpisania parametréw petli
pokazano w okienku na rysunku 17. Na poczatku petli sa
blokowane przerwania Timera 2 stuzace do odmierzania
czasu. Tu wystepuje pewna niedogodnosg, o ktérej bedzie
mowa dalej. Przerwania sg blokowane przez wyzerowanie
bitu odpowiedzialnego za ich wywolywanie, co zrobiono
za pomoca instrukgji jezyka C. Ikone oznaczong ,,C” nalezy
przeciggnaé z paska ikon na diagram, a po dwukrotnym
kliknieciu wpisa¢ instrukcje pokazang na rysunku 18.

W kolejnym kroku jest odczytywany stan przycisku
SW1 (ustawianie godzin) i zapamigtywany w zmiennej
Ustawianie_godzin (rysunek 19). Jesli jest on przyci$nie-
ty, to jest zwiekszana liczba godzin i wykonywane spraw-
dzenie czy godziny sa wigksze od 23. Przekroczenie tej
wartosci powoduje wyzerowanie liczby godzin i caty cykl
powtarza sig. Wyglad czesci programu gléwnego odpowie-
dzialnej za ustawianie godzin pokazano na rysunku 20.
Identycznie jest wykonywana nastawa minut, z tym, ze
jest odczytywany przelacznik SW2, jego stan jest zapamie-
tywany w zmiennej Ustawianie_minut i jest wykonywane
sprawdzenie czy liczba minut nie przekroczyta 59. Na od-
czytaniu stanu przelacznikéw SW1 i SW2 program odcze-
kuje przez 100 ms, co ma na celu zmniejszenie szybkosci
pracy klawiszy. Op6zZnienie programowe mozna zastapi¢
np. makrem oczekiwania na zwolnienie przycisku. Pozo-

Rysunek 18. Wytaczenie przerwan Timera 2
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Rysunek 19. Odczyt stanu
przetacznika SWITCH(1) i za-
pamietanie go w zmiennej

Ustawianie_godzin
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Rysunek 20. Wyglad czesci
programu gtéwnego - tu
ustawianie godzin (podob-
nie wykonano ustawianie
minut)

jil} [ |

stawiam to do inwencji osoby
modyfikujacej program.

Po zakonczeniu nastaw,
czego oznaka jest zmiana po-
fozenia SWO z ,,wyzerowane;j”
na ,ustawiona”, przerwania
sg zalagczane za pomocy in-
strukcji jezyka C IECObits.
T2IE = 1;, liczba sekund jest
zerowana i zegar rozpoczyna
odmierzanie czasu od nasta-
wionej wartoéci godzin oraz

minut.

Na koniec

Gwoli przypomnienia i wzo-
rem poprzedniego przykladu,
aby czestotliwosci wywolywa-
nia przerwan byly wlasciwie
wyswietlane przez symulator,
nalezy ustawic
zegarowq mikrokontrolera. Jak
wspomniano, do jego taktowania

czestotliwosé

wykorzystano sygnat o czestotli-
woéci 12 MHz generowany na
bazie oscylatora kwarcowego.
Jego uzycie wymaga ustawienia
trybu pracy mikrokontrolera oraz
parametréw dla IDE. Parametry
mikrokontrolera ustawia sig za

pomoca menu Chip -> Configure. W oknie zatytulowanym

PICmicro Configuration — Slot 2 wybieramy:
* Oscillator mode: Primary Oscillator (XT, HS, EC).
» Two-speed Oscillator Start-Up Enable: Start up with

FRC, then switch.

* Primary Oscillator Source: HS Oscillator Mode.
* OSCO/OSC2 Pin Function: OSCO pin Has Digital

T/O function.

» Watchdog Timer Enable: Disable.
* JTAG Port Enable: Disabled.
Pozostale parametry mozna pozostawi¢ domyslne.
Okno opcji mikrokontrolera pokazano na rysunku 21. Teraz
ustawimy czestotliwos¢ oscylatora. Mozna to zrobi¢ wybie-

rajac z menu View opcje Project Options. Tu z listy Clock spe-
ed (Hz) wybieramy 12000000 i naciskamy klawisz OK.

Zauwazone bledy

Dla potrzeb funkcji ustawiania czasu, w tak zwanym ,,pierw-

szym podejsciu”, wylaczytem przerwania za pomoca ikony

INT wybierajac TMR?Z i zaznaczajac opcje Disable interrupt.

Nastepnie, aby wiaczy¢ przerwania, ponownie uzylem iko-

ny INT zaznaczajac Enable interrupt oraz wskazujac funk-

cje Pomiar_czasu. Taki sposéb wykonania programu zostat

bez zadnych zastrzezen przyjete przez symulator. Niestety,

proba zaprogramowania mikrokontrolera skonczyla sie

wygenerowaniem komunikatu o bledzie. A wigc powtarza

sig sytuacja bardzo dobrze znana réwniez z innych symu-
latoréw, gdy program napisany dla mikrokontrolera dziata
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Rysunek 21. Okno opcji mikrokontrolera -

Gdy tworzymy program w asemblerze lub jezyku C,
to na samym poczatku sg definiowane wektory przerwan.
Sa one umieszczane w pewne;j stalej lokalizacji w pamie-
ci programu, poniewaz typowy kontroler przerwan dziata
w taki sposéb, ze po odebraniu zadania obstugi przerwania
pobiera wektor do podprogramu obstugi z pewnej stalej, pre-
definiowanej lokalizacji, ktérej polozenia nie mozna zmie-
nia¢ w trakcie wykonywania programu. A wiec dwukrotne
wlaczenie i wylaczenie przerwania w sposéb dostepny za
pomoca ikony INT powoduje prébe dwukrotnego zaprogra-
mowania tej samej lokalizacji w pamieci Flash, co jest oczy-
wistym btedem. Owszem, w tym wypadku byt to adres tego
samego programu obstugi, ale ocena tego przez kompilator
jest niemozliwa, poniewaz dwukrotne wywolanie makra
definiujacego przerwanie powoduje dwukrotne utworzenie
tablicy wektoréw przerwan, co z definicji jest niewykonal-
ne. Tym samym musze sig przyzna¢ do bledu logicznego,
chociaz poczatkowo nie rozumialem dlaczego kompilator
,buntuje sie” przy tak oczywistej operacji.

Lekarstwem byla mozliwos¢ zajrzenia do kodu w jezyku
C, odszukanie linii odpowiedzialnej za zalaczenie przerwan
od Timera 2 i skopiowanie jej do okienka bloku umozliwia-
jacego wstawianie instrukcji w C. Wylgczajac przerwania
wystarczylo zmieni¢ ,,1” na ,,0”, natomiast wlgczenie prze-
rwania nie wymagalo zadnej zmiany. A to wszystko bez do-
kladnej znajomosci nazw rejestréw (sic!) programowanego
mikrokontrolera...

Podsumowanie

W miare tworzenia kolejnych programéw, Flow Code coraz
bardziej mi sig¢ podoba. Szczerze méwiac poczatkowo pod-
chodzitem do ,rysowania programéw” z duza rezerwa, jed-
nak w miare tworzenia kolejnych aplikacji nie sposéb nie
doceni¢ Tatwosci uzytkowania tego narzedzia. Dodatkowy-
mi zaletami sg mozliwos¢ wspétpracy IDE z popularnymi
programatorami mikrokontroler6w oraz elastycznos¢ konfi-
gurowania polaczen mikrokontrolera. Wadg — koniecznosé
posiadania monitora o duzej rozdzielczosci, poniewaz ry-
sunki zajmuja sporo miejsca na ekranie.

Jacek Bogusz, EP

poprawnie w symulatorze i ,,sypie sie” w rzeczywistym §ro-
dowisku pracy. Na szczescie, blad pojawil sig juz na etapie
kompilowania programu i nie wymagal zmudnej analizy

Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie TME z todzi,
dystrybutorowi firmy Matrix Multimedia, za udostepnienie
zestawu E-blocks oraz mikrokontroleréw uzywanych w kursie
programowania FlowCode.

pracy mikrokontrolera, a jedynie analizy wykonanego
programu. Niby logicznie wszystko byto w porzadku, ale
czy na pewno?
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