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Kilon tasakban a nyomtatott &ramkori lemezek foliai, CD lemezen a PIC16F84 magyar

nyelv leirdsa és a honlapom tartalma.



Bevezetés

A diplomamunkam a mikrovezérl k oktatasi lehet ségeit targyalja.

A torténet hosszu id re nyudlik vissza, valamikor 1999-ben vet dott fel
bennem, hogy a hagyomanyos digitélis technika mellett az egyre inkdbb teret
nyer programozhatdo eszkdzokkel is kellene foglalkoznom. Sikerdlt is
beszereznie az iskolanknak (Mechatronikai Szakk&zépiskola és Gimnazium, itt
tanitok 1992 6ta) egy Siemens mikroprocesszoros fejleszt rendszert. Ezen
kezdtem el tanulni az assembly programozas rejtelmeit. Nem sokkal ezutan
olvastam egy felhivast kozépiskolas diakok szamara, amelyben mikrovezérl
programozo versenyt hirdettek. Ekkor még nem igazan tudtam, hogy mi is az a
mikrovezérl , miben mas, mint a mikroprocesszor. Amikor azonban
utananéztem, rajottem, hogy éppen ez az, amit kerestem. A mikrovezérl
ugyanis egy egytokos mikroszamitdogép, tehat egyesiti magaban a
mikroprocesszort, a memoriat és a periféridkat. Ez a megoldas nagymértékben
leegyszer siti a programfejlesztést. Néhany lelkes diakot magam koré gy jtve
elkezdtik egyditt tanulni a programozast. Sikerességlnket jelzi, hogy az egyik
tanitvanyom megnyerte Miskolcon az orszagos programozé versenyt.

Ekkor fogalmazodott meg bennem a gondolat, hogy ezt sok mindenkinek meg
lehetne tanitani, ez a mai vilagban nagyon hasznos tudomany, hiszen ilyen
mikrovezérl k talalhatok ma mar a hétkdznapi berendezésekben is (televizid,
mikrohulldma sat , stb.). Mivel a mikrovezérl k oktatdsa nem kapcsolodik
szorosan az iskolankban oktatott targyakhoz (habar az utébbi id ben probalunk
egyéb tantargyakon belll id t szakitani ra), ezért egy szakkdrt inditottam el.

Az els dleges célom az volt, hogy olyan segédeszkdzoket kutassak fel, illetve
készitsek, amelyek a tanulék szdméra konnyen hozzaférhet ek, otthon is
megepithet ek legyenek. A mikrovezérl programfejlesztéséhez a Microchip
ingyenesen hozzaférhet vé tette az MPLAB programjat. A beégetéshez
(felprogramozashoz) is sikerult két ingyenes programot talalnom. A szikséges
hardver elemek sajat készités , olcsdé berendezések. A két sziikséges dolog
tehat az éget panel és az ugynevezett ,prébapanel” mindenki szamara

egyszer en megépithet . A programozashoz szikséges ismerni az adott



mikrovezérl t, azonban a leirasok csak angol nyelven elérhet k, ezért az
eredeti Microchip adatlaprol készitettem egy 35 oldalas forditast.

A konny (akar otthonrdl vald) hozzaférhet ség érdekében készitettem egy
honlapot, ahova ezeket, a hasznos informaciokat (programok, kapcsolasi
rajzok, nyaktervek, belltetési rajzok, alkatrészjegyzékek, forditasok,
mintaprogramok) felraktam.

A  kovetkez kben  bemutatom, hogyan tudjuk a  mikrovezérl
programozasanak, alkalmazasanak alapjait tanuldinkkal elsajattittatni, ezzel is

szélesitve, gazdagitva az iskola tevékenység repertoarjat.



1. Mikrovezérl k torténete

A villamos szakmak az elmult 50 év soran oriasi fejl désen mentek keresztul.
A fejl dés olyan mérték volt, amit korabban el sem tudtunk képzelni. Eppen
ezért nagyon fontossa valik az oktatas el készit funkcidja. Olyan ismeretek
befogadasara kell felkészitentink a tanuldkat, amikr | nem tudjuk, hogy mi lesz
fejl désuk kovetkezménye, err | legfeliebb csak megérzéseink lehetnek. A
szakmdaban tanité pedagoégusoknal el térbe kerll a szinte permanens szakmai
megujulas. Sohasem felejtem el azt az élményemet, amikor szakk&zépiskolas
koromban el szor taldlkoztam a LED-del, ekkor lehetet el szér kapni Miskolcon
ezt az alkatrészt. A mai gyerekeknek ez mar teljesen természetes. Nagy
lelkesedéssel készitettik az els LED-es astabil multivibratorunkat. A kollégiumi
szobaban marattuk ki a nyakot. Mivel furégépink nem volt a forrpontokat
szoggel lyukasztottuk ki, és egy csehszlovak gyartmanya ,pillanatpakaval”’
forrasztottuk be az alkatrészeket. Az alkotas 6rome nagy boldogsaggal toltétt el
mindannyiunkat.

A fejl dés soran az egyik fontos merfoldk az elektronikus szamitogép
feltalalasa volt. Az ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer) a
Manhattan-terv keretében készilt. A gépet a Pennsylvania egyetemen
épitették, a munkat 1946-ban fejezték be. A munkaban oroszlanrészt vallalt
Neumann Janos. Ma is az éaltala kialakitott elven m koédnek az asztali
szamitogepek. Olyan el relatd és humanus volt, hogy elvét sosem engedte
szabadalmaztatni. Azért, hogy ezt megakadalyozza egy publikacidban
nyilvanossagra hozta a Neumann-elméletet, ami a szabadalmi védettséget
lehetetlenné tette. Az ENIAC 18 ezer elektroncsovet tartalmazott, tdbb mint 100
kW elektromos energiat fogyasztott és 450 m? helyet foglalt el (t6bb mint 30 m
hosszu termet épitettek az elhelyezéséhez). A gép témege 30 tonna volt,
megépitése tizmillio dollarba kertlt. Harom nagysagrenddel gyorsabb volt, mint
a relés szamitogépek: az 6sszeadast 0,2 ms, a szorzast 3 ms alatt végezte el.
A programja azonban fixen be volt huzalozva a processzorba és csak a
villamos csatlakozasok atkotésével lehetett megvaltoztatni. Az elektroncsdvek
megbizhatatlansaga miatt a gép csak rovid ideig tudott folyamatosan m kddni.



Az ENIAC-ot ballisztikai és szélcsatorna-szamitdsokra hasznéltak. Egy
trajektoria kiszamitdsa a gépnek 15 masodpercig tartott, ugyanez egy
szakképzett embernek asztali kalkulatorral 10 6ras munka volt.

A fejl dés kovetkez allomaséat a W. Schockley, W. H. Brattain és J. Bardeen
altal Bell laboratoriumaban feltalalt tranzisztor szolgéaltatta. A tranzisztort 1947-
ben fedezték fel, és 1948-ban publikaltdk. A taldlmany jelent ségét mutatja,
hogy 1976-ban Nobel-dijat kaptak a feltalal6i. A tranzisztor kis méretével és
fogyasztasaval, valamint hosszu élettartamaval hamar kiszoritotta az
elektroncsdveket. Megjelentek az els telepes, hordozhatd készilékek. A
tranzisztor feltalaldsaval megjelentek a méasodik generacios szamitégépek. A
kis méret lehet vé tette a nyomtatott aramkorok kialakitasat. Az els nyomtatott
aramkor 1958-ban jelent meg. Ez a megoldas kikiszoboli a vezetékes
0sszekotésekb | szarmazo hibdkat, nagymértékben novelve ezzel az aramkor
megbizhatdsagat.

Az integralt aramkorok megjelenése tovabbvitte ezt a fejl dést. Az integralt
aramkoérben ugyanis egy hordozo szilicium lapkan egyetlen gyartasi
folyamatban alakitiak ki az alkatrészeket, és az ezeket 0sszekot
vezet palydkat. Egyes szakemberek az integralt aramkorok feltalaldsanak
jelent ségét a kdnyvnyomtataséhoz meérik. A tetszés szerinti darabszamban,
tobb nagysagrenddel olcs6bban és nagysagrendekkel megbizhatébb
min ségben el allithatd elemek az élet minden teriiletén nagy valtozasokat
idéztek el . Az els integralt &ramkort 1959-ben készitették, de csak 1962-ben
kerllt kereskedelmi forgalomba. Az integralt aramkorok hatalmas fejl dést
produkaltak (kezdve) a néhany alkatrészt tartalmazé SSI (Single Scale
Integration) aramkorokt | a tébb millié tranzisztort tartalmazé nagymértékben
integrélt VLSI (Very Large Scale Integration) &ramkérokig. Gabor Dénes a nagy
integréltsagi foku technologiat a XX. szazad legfontosabb taldlmanyai kozo6tt
emliti.

Ezek az integralt aramkorok vezettek a harmadik generaciés szamitogépek
kialakulasadhoz. A tranzisztorokat kiszoritjak az integralt - egyel re az alacsony
és kozepes integraltsagi foka - aramkorok. Megvaltozik a gépek struktardja,
atalakulnak  funkcionalis egységei, s kialakul a fejlett, egységes
csatornarendszer, amely kodzvetlen kommunikacios kapcsolatot biztosit az

egységek kozott.



Az 1971-es esztend fordulatot hoz a szamitégépek torténetében, az Intel cég
piacra dobja az els mikroprocesszort 4004-es néven. Ez a processzor 4 bit
széles adatokkal és 8 bit széles utasitasokkal dolgozott. Kulon adat (1kB) és
programmemoriaval (4kB) rendelkezett. A 4004 46 utasitdst ismert, 2300
tranzisztort tartalmazott és 16 labu DIP tokba szerelték. 1972-ben kiadtak a
megnovelték az el z hoz képest. Még ebben az évben megjelenik az immar 8
bites 8008-as mikroprocesszor.

A Texas Instruments az Intel 4004/4040 processzorat kévetve kiadja a 4 bites
TMS 1000-t. Az 1974-ben megjelent TMS 1000 volt az els mikrovezérl . Ez

egyetlen tokba épitve tartalmazott adatmemoriat (RAM), programmemoriat

(ROM) és 1/0 egységet, lehet vé téve a m kddést kils kiegészit aramkorok
nélkul. A mikrovezérl tartalmazott egy 4 bites akkumulatort, egy 4 bites Y és
egy 2-3 bites X regisztert, amellyel a bels 64, illetve 128 félbajtos RAM-ot
lehetett megcimezni, valamint egy 1 bites statuszregisztert. A 6 bites
programszamlalé kombinalva egy 4 bites lapozé regiszterrel és opcioként 1
bankvaltd bittel 1, illetve 2kB-os memoéria (ROM) cimzését tette lehet vé. A
szubrutinok, elagazasok kezelésére tartalmazott egy 6 bites vermet és egy 4
bites lapozé puffert. Erdekessége a programszamlalonak, hogy nem szamlalo,
hanem egy visszacsatolt |Iéptet regiszter volt, igy az utasitasok a memoridban
nem egymas utan sorban kovetkeztek. Utasitaskészlete ugy épilt fel, hogy
tartalmazott tizenkét 8 bites huzalozott (fix), valamit 31 darab 16 bites
felhasznald altal mikroprogramozott utasitast, amelyet egy PLA valositott meg.
A hardveresen huzalozott utasitasok végrehajtasi ideje 1 gépi ciklus volt,
megszakitési lehet séggel nem rendelkezett.

Szintén 1974-ben jelenik meg a 8008 tovabbfejlesztése a 8080-as Intel
mikroprocesszor, amely 8 bites adatbuszt és 16 bites cimbuszt tartalmazott. A
belsejében hét 8 bites regisztert (A-E, H, L), tartalmazott, amelyekb | a BC, DE,
és HL Osszekapcsolhatdk voltak 16 bitessé. A 16 bites veremmutatéval egy 8
mélység verembe lehetett elmenteni a visszatérési cimeket. A 8080-as
processzor volt az els széles korben elterjedt személyi szamitdégép az Altair
8800-as ,agya”. Az Intel kés bb ezt tovabb fejlesztette, és 1976-ban kiadta a

8085-6s processzort. Ebbe beépitettek két Uj utasitdst, amellyel a harom



szintén U] fejlesztésként megjelent megszakitasi vonalat lehetett tiltani vagy
engedélyezni, valamint kapott soros vonali kivezetéseket is. A hardver is
egyszer sodott, az 0j processzor mar csak egyetlen +5V-os tapfesziltséget
igényelt.

A Zilog cég 1976-ban kiadja, a sokaig nagy népszer ségnek érvend Z-80-as
processzort, ami a 8080-as tovabbfejlesztésének tekinthet (volt Intel mérnokdk
tervezték). A Z80-as 8 bites adatbusszal és 16 bites cimbusszal rendelkezett és
tudta futtatni a 8080as 0sszes utasitasat, amelyet kib vitettek 80 Uj utasitassal
(1, 4, 8 és 16 bhites m veletek, paros cim blokkmozgatd és I/O utasitasok). A
regisztertombot két bankra osztva megduplaztak, amely novelte a sebességet.
A Z-80-ba beépitettek két indexregisztert (IX, 1Y), valamint kétszint
megszakitasi rendszert kapott. Az eredeti Z-80 6rajelfrekvenciaja 2,5MHz volt a
Z80-H tipusé 8MHz, a CMOS verziéé (Z80-C) pedig 10MHz.

Nem sokkal a 8080 kiadasa utan 1975-ben a Motorola bemutatta 6800-as
processzorat. Néhany Motorola tervez kilépve a cégt | a MOS Technologies-
nél kezdett el dolgozni (kés bb a Commodore megvasarolta), €s itt jott Iétre a
650x sorozat. Ebbe a sorozatba tartozott a 6501 (lAbkompatibilis a 6800-as
processzorral) és a 6502 (a korai Commodore, Apple és Atari gépekben
hasznaltak). A 6800-as valtozatai kozil a 6510-et a Commodore 64-ben, a
6507-et pedig az Atari 2600-ban alkalmaztak. A 650x sorozat az ugynevezett
LJittle endian” technikat hasznélta (a cim alsé bajtjat hozza lehetett adni az
indexregiszterhez, mikbzben a fels bajtot lehivtuk), utasitaskészlete teljesen
eltért a 6800-t6l. Az ara mintegy negyede volt a 6800-hoz képest (kevesebb,
mint 1000 dollar). Ez az alacsony ar tette lehet vé, hogy a korai személyi
szamitogépek processzorava valjon. 1977-ben a Motorola jelent sen
tovabbfejlesztette a 680x-es sorozatot, és kiadta a 6809-es processzort. A
6809-es két 8 bites akkumuléatort (A és B) tartalmazott, amit lehetett egyetlen 16
bites regiszterként (D) hasznalni. A processzor két indexregisztert (X, Y) és két
veremmutatot (S, U) tartalmazott, amivel nagyon sokrét cimzési modot lehetett
megvaldsitani. A 6809 64kB memoria kezelésére volt alkalmas. Tovabbi
jellegzetessége, hogy ez volt az els 16 bites aritmetika, ami tartalmazott
szorzo utasitast.

Az Advanced Micro Devices (AMD) is szinre lép az Am2901-es

processzoraval. Ez egy ugynevezett ,bitszelet” mikroprocesszor, ami azt jelenti,



hogy felépitése moduléaris: tetsz leges szélesség (nx4bit Aaltaldban) ALU
épithet , tetsz leges utasitaskészlet alakithaté ki. Az Am2901 4-es bitszelet
processzor volt 16 regiszterrel és 4 bites ALU-val. A vezérlése
mikroprogramozott volt, a bels ROM-bol olvasédtak ki az egyes utasitasok
végrehajtasanak lépései. Kés bb az Am2903 mar hardveres szorz6t is
tartalmazott. Az AMD alkotta meg els ként a lebeg pontos m veletek
elvégzéseére alkalmas matematikai tarsprocesszort. Az AMD9511 1979-ben
készllt el. 32 bites lebeg pontos m veleteket tudott végezni. A 16 bites ALU
képes volt 6sszeadasra, kivonasra, szorozasra, osztasra, szinusz és koszinuszt
szamolasara, m veletvégzési sebessége minden akkori processzornal nagyobb
volt.

1977-ben az Intel is elkésziti a maga mikrovezérl jét, a 8048-at, ami alacsony

araval és kis méretével igen j6 ,6tletnek” szamitott. Az adatmemoria a tokon
belll volt kialakitva, a programmemoriat viszont kivilr | kellett csatlakoztatni
(Harvard-architektura volt, bar a program és az adat ugyanazt a cimvonalat
hasznalta). A 8048-at felvaltotta a 8051 és a 8052, amely mar beépitett
programmemodériat (ROM) tartalmazott. A 8051-es mar rugalmas, két bajt széles
utasitaskészletet tartalmazott 8 bit széles regiszterekkel és akkumulatorral. Az
adatmemoria 128 bajtos volt, amit direkt vagy indirekt regiszteres cimzeéssel
lehetett elérni. Ezen kivil felette tartalmazott meég egy 128 bajtos részt, amit a
8052-nél csak indirekt lehetett elérni (veremként hasznéltak). Kils memoriat a
8048-hoz hasonléan el lehet érni kdzvetlenil (256 bajtos lapokban az 1/O
portokon keresztil), vagy a 16 bites DPTR cimregiszterrel. A kozvetlendl
elérhet adattertlet feletti 32 hely bitenként cimezhet . Az adat és a
programmemoaria azonos cimtertleten osztozik (a cimvezetékek is, ha kils

programmemodériat alkalmazunk). Habar komplikalt ez a memdriaszervezés,
mégis rugalmas beagyazott tervezést enged meg. Népszer ségét bizonyitja,
hogy 1988-ig tobb mint 1 billiot adtak el bel le.

A PIC mikrovezérl k gybkere a Harvard egyetemre (Harvard-architektura)
nyulik vissza, a Védelmi Minisztérium projektjének keretében készilt. A
Harvard-architektarat el szor a Signetics 8x300-ban hasznaltak, majd a
General Instruments adaptalta és a periféria illeszt vezérl iben (peripheral
interface controller, azaz PIC) alkalmazta. A gyartas kés bb (1985) az arizoniai

Microchip Technology-hoz keriilt, s a PIC lett a cég f gyartmanya. A PIC



mikrovezérl k tipusvalasztéka mara igen széles lett: PIC10x, PIC12x, PIC14x,
PIC16x, PIC18x, PIC24x. Ezekben a sorozatokban szinte minden alkalmazéasra
talalhatunk megfelel mikrovezeérl t. A 12-es sorozat példaul nagyon egyszer
mikrovezérl , 6 1/0O labat, 25-128 regisztert, és egy beépitett 8 bites
szamlald/id zit modult tartalmazott. A 18-as sorozat pedig 16-70 1/O labat,
256-3936 regisztert, tobb 8/16 bites szamlalé/id zit t, szdmos perifériat: A/D
atalakitd, cimezhet szinkron/aszinkron soros port, SPI és I°C busz,
0sszehasonlito/kiolvas6/PWM modul, analég komparator, stb. tartalmaz. A
Microchip nagyon jo kézikonyveket és alkalmazasi leirasokat bocséat a
felhasznaldk szamara (ezek természetesen angol nyelv ek). A fejlesztéseket
mindig ugy végzi, hogy el tte kikéri a felhasznalok véleményeit, s ennek alapjan
készul el a kovetkez generacios PIC. Ezen mikrovezérl k ara nagyon
kedvez , 500-2500Ft kozott mozog, a tanuldk otthoni felhasznalasra is
megvasarolhatjdk nagyobb anyagi réaforditas nélkil. A Microchip a
programfejlesztéshez szikséges MPLAB programot ingyen biztositia a

felhasznaldknak.

A dolgozat a PIC16F84-es mikrovezérl oktatasanak bemutataséat, az ehhez
szilkséges programok leirdsat, a szukséges hardverelemek elkészitésének
telies dokumentacidjat targyalja. Mindenkinek sok sikert kivanok a

mikrovezérl k programozasanak es oktatasanak elsajatitdsaban.



2. Az oktatashoz sziikséges segedeszkdzok

A mikrovezérl k programozasanak oktatasahoz szikségink van néhany
segédeszkozre, amelyeket ebben a fejezetben ismertetek. Az egyes
hardverelemek részletes leirasa (nyakterv, beultetési rajz, alkatrészjegyzeék,
stb.) a mellékletben talalhatd, ezek alapjan barki utdna épitheti.

A szukséges elemek:

Fejleszt program (MPLAB)
Programozo6 szoftver (PICALL, IC-PROG)
Programozo készulék (sajat készités )

Probapanel (sajat tervezés )

2.1 Az MPLAB program

A fejleszt kornyezet legfontosabb szoftverelemét az MPLAB program (1.

abra) adja, amelyet a Microchip cég (www.microchip.com) ingyenesen biztosit

1. &bra
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az altala gyartott eszk6zok szoftverfejlesztéséhez. Ez a program tartalmaz egy
szbvegszerkeszt t a programok megirdsahoz, egy keresztforditot a
forrAsprogramok gépi kédda alakitasahoz, valamint egy beépitett szimulatort a
programok teszteléséhez bizonyos korlatokkal természetesen.

A program letdlthet a Microchip honlapjarol, vagy a sajat honlapomrél
(http://plc.mechatronika.hu). A szakkdrbn az 5.7-es verziét hasznaljuk, az

Ujabbaknak ugyanis az a hatranya, hogy csak rendszergazdai jogosultsagokkal
fut.

2.2 A programoz0 szoftver

A megirt és gépi kodra leforditott programjaink mikrovezérl be valo

2. abra

beégetésére szolgalnak ezek a programok. Mindkét program ingyenesen

hozzaférhet . Az egyik ilyen program a PICALL (2. abra) - www.picallw.com -, a

masik pedig a 3. abran lathat6 IC-PROG (www.ic-prog.com).
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3. abra

Mindkét program egyszer en kezelhet , mindegyiknek van el nye, illetve

hatranya a masikkal szemben. A PICALL nagyon gyorsan ,éget”, sokféle

mikrovezeérl t ismer, az IC-PROG lassabb, viszont nagyon sokféle hardverrel

hasznalhaté.

2.3 A programozo készulék

A ,beégetésre” a szoftveren kivil szikség van egy programozé készulékre is.

4. bra

Igyekeztem olyan kapcsolast keresni, amely
olcsbn és egyszer en Kkivitelezhet . A
valasztdésom egy jol kiforrott kapcsolasra
esett, amelyet az eredetileg David Thait
publikalt és Bojan Dobaj fejlesztett tovabb. Ez
alapjan keészitettem el — olcsé alkatrészekb |
— a programoz06 nyomtatott aramkori tervét és

magét a panelt.
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2.4 A prébapanel

Természetesen mindenki szeretné él ben is latni munkaja gyumolcsét, ezért
célszer Kkésziteni egy un. prGbapanelt. A
programok futdsat lehet ugyan szimulalni,
de a valés m kodéssel ezt ssze sem lehet
hasonlitani! A szimulatorban raadasul
nagyon sok minden nem ugy viselkedik,
ahogy a val6 életben. Arr6l nem s
beszélve, hogy a tanuloknak az nydjtia a
legnagyobb sikerélményt, ha a valdésagban
is latjak munkajukat m kodni! Az altalam
tervezett probapanel fényképe az 5. 4bran

lathat6. A probapanel egyszer en

elkészithet |, csekély  alkatrészigéeny
aramkor. Ennek ellenére igen sokoldaltan 5. 4bra
felhasznalhato. Talalhatéak rajta kapcsolok, kétszin LED-ek, és

hétszegmenses kijelz k.
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3. Mikrovezérl k programozasanak oktatasa

Ez a fejezet részletesen targyalja a mikrovezérl k oktatasanak menetét
lépésr | [épésre. Bemutatja az eszkdzok kezelését, a szoftverek hasznalatat, a
programozas fogésait, stb. Az oktatast egy konkrét mikrovezérl n, a PIC16F84-
en keresztul ismerteti a fejezet. Ez az alapok elsajatitasara kit n en megfelel.
Igyekeztem kis lépésekben haladni, hogy a kezd k szaméara is j0l érthet és
vildgos legyen a leiras. Fontos szempont, hogy mindig olyan foglalkozast
tartsunk, ami sikerélményhez juttatja a tanuldkat. Minden alkalomkor legyen
valamilyen kézzel foghato gyakorlati feladat is. Kés bb, amikor mar tudasuk
elmélyult, bonyolultabb feladatoknal csapatmunkaban is dolgoztathatjuk
tanulokat, illetve versenyeztethetjik is ket egy-egy feladat megoldasaval
kapcsolatban. A j6 munkét mindig jutalmazzuk valamilyen forméban!

Fontos kihangsulyozni, hogy mindig ellen rizzik a berendezéseink -
szamitogep, programok, programozd készilék, stb. — m koéd képességét. A
mintaprogramokat mindig probaljuk ki m kddés kdzben is. Nincs kinosabb
annal ugyanis, ha nekiink sem m kédnek a dolgok. Apro Iépésekben haladjunk,
ne akarjunk egyszerre sok dolgot megtanitani a gyerekeknek. Hagyjuk a
tanulokat 6nalléan is tevékenykedni, ne adjunk nekik mindent készen, mert ez
nem fejleszti a konstruktiv gondolkodast. Egy-egy adott problémara nagyon
sokféle algoritmus gyarthatd, ezért legylnk felkésziltek mindig az adott
témaban, mert ha a tanulok elakadnak valamiben, akkor nem tudunk nekik

segiteni (nem tudunk az fejével gondolkodni).

3.1 Bevezet foglalkozas

Az els foglalkozas célja a fejleszt eszkdzok, valamint az MPLAB program
bemutatésa.

Célszer azzal kezdeni munkankat, hogy a hasznélni kivant eszkdzoket
bemutatjuk a tanuléknak. A bevezet ben kitérhetink a mikrovezérl k
torténetére, fejl désének lépcs ire, alkalmazhatdésaganak sokszin segére.

A programok megirasara, leforditasara, szimuladlasara az MPLAB programot
hasznaljuk. Az ilyen ,mindent az egyben” programot integralt

fejleszt kdrnyezetnek (Integrated Developing Environment - IDE) nevezik Jelen
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esetben az 5.7-es verziot ismertetem, annak ellenére, hogy nem ez a legujabb
verzié. Természetesen ennek nem célja, hogy az 6sszes funkcié bemutatasra
kerdljon, csak a leglényegesebbeket ismerttetem, illetve a funkcidok bemutatasa
igény szerint b vil a feladatokhoz igazodva. Ennek az a prozai oka, hogy a 7-
es sorozathoz rendszergazdai jogosultsdgok szikségesek, ami iskolai
koérnyezetben nem kivitelezhet !

Az MPLAB-ban végzett munkakkal kapcsolatban el szér két fontos fogalmat
tisztdzzunk a tanuldkkal: a projektet és a munkakornyezetet (workspace).

A projekt koncepcié azt jelenti, hogy az adott feladathoz tartozo fajlokat egy
ugynevezett projektfajlban tartjuk nyilvan. Ha ezt a féjlt megnyitjuk, a
nyilvantartott fajlok a fejlesztéskor azonnal bet6lt dnek. A projektek kezelése a
Project menilpontbdl érhet el.

A munkakornyezet a kivalasztott mikrovezérl r |, a szimulaciérol, a
programoz6 eszkozokr |, a megnyitott ablakokrdl, és azok helyér | valamint
egyéb IDE beallitasokrdl hordoz informaciot.

A program telepitése nagyon egyszer , kitomorités utan dupla kattintassal
inditsuk el a kapott fajlt, s a
telepités automatikusan
végbemegy. Az 0Osszetev k
kivalasztasanal a 6. abra
szerint jarjunk el, hiszen csak
azokat az eszkdzoket
érdemes kivalasztani, amik
rendelkezésunkre allnak. A
programnyelv komponensein
sem ceélszer a DOS-os

6. 4bra részeket bekapcsolni (MPASM
Assembler for DOS, MPLINK Linker/MPLIB for Windows 3.1/DOS). Ezek az
opciok a 7. abran lathatok. Ezek utan a telepités helyét kell megadnunk, ami
alapértelmezett esetben a C:\Program Files\MPLAB mappa, célszer mindegyik

tanuloi gépen ezt valasztani.
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Els Iépésben minden tanuld

hozzon létre a c:\Program

Files\MPLAB konyvtarban egy

sajat mappat (pl. monogram

vagy becenév), és ezen belil

az ,elso” nev  konyvtérat.

Ennek kett s a célja, egyrészt

igy nem keverednek a fajlok

egymassal, masrészt pedig

+ abra tudunk dolgozni ,projekt™-ben.

Keruljik az ékezetes bet ket a konyvtarak hasznalatanal, mert kellemetlen
meglepetések érhetnek benniinket a program hasznalata soran.

A telepités utan egy szokvanyos legdrdil menis rendszer tarul a felhasznalo

elé, melynek els eleme a Fajl menu (8. abra):

New — Uj forrasfajl létrehozasa

Open — Létez forrasfajl megnyitasa
Save — Mentés

Save As — Mentés masként

Save All — Osszes fajl mentése

Close — Bezéras

Close All — Osszes bezarasa

Import — HEX Kkiterjesztés f4jl behivasa
Export — HEX fajl mentése

Print — nyomtatas

Printer Setup — Nyomtatdnk beallitadsa
Exit — Kilépés, valamint az alsé sorokban az

] utoljara haszndlt fajlok listaja lathato.
8. abra

A masodik legordil menliben a projekttel kapcsolatos m veletek keriltek

megjelenitésre. A projekt meni felépitésébe a 9. abra ad betekintést:
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9. abra

New Project — Uj project létrehozasa

Open Project — Létez projekt megnyitasa
Close Project — Project bezarasa

Save Project — Project mentése

Edit Project — Project szerkesztése

Make Project — Csak HEX fajl generalas
Build All — Osszes fajl forditasa

Build Node - Kivalasztott fajl forditasa
Install Language Tool... — Forditéprogram
kivadlasztasa, bedllitasa, illetve alul az

utoljara hasznalt projektek latszanak.

Az MPLAB szoOvegszerkeszt je tulajdonképpen egy atlagos Windows alapu

szovegszerkeszt , amelyet olyan részekkel egészitettek ki, amelyek a

programirast megkoénnyitik. Az Edit menu felépitése (10. abra):

10. 4bra

Undo Typing Sequence — Utols6 m velet visszavonasa
Cut — Kijelolt rész kivagasa és masolasa vagoélapra
Copy - Kijelélt rész masolasa a vagolapra
Paste — Vagolap tartalmanak beillesztése a kurzor helyére
Select All — Osszes kijeldlése
Select Word — Egy sz0 kijeldlése
Delete Line — Teljes sor torlése
Delete EOL — Utols6 sor torlése
Goto Line — Ugras a megadott sorra
Find — Keresés
Replace —Keresés és csere
Repeat Find — Keresés megismétlése
Repeat Replace — Keresés és csere megismétlése
Match Brace - Ha a kezd zargjelre allunk, akkor
segitségével megkereshetjik a hozza tartozo6 befejez t
Template - Sablonok

Text — Szévegek
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A kovetkez négy menipontot atugorhatjuk egyel re, — az alapokhoz nem

szukséges az ismeretik — nézzuk inkdbb a Window mendat. Itt allithatjuk be,

hogy a fejlesztés soran mely ablakok legyenek lathatéak. Felépitése a 11.

abran lathato:

11. 4bra

Program Memory - Program memoria

Trace Memory — Memdéria nyomkévet ablak
EEPROM Memory — Bels EEPROM tartalma
Absolut Listing — A forraskdd teljes listgja
Map File — Memoria térkép

Stack — Verem tartalma

File Registers — Az un. f4jlregiszterek tartalma
Special Functions Registers — Specialis
funkciéju regiszterk tartalma

Show Symbol List — A hasznalt szimbélumok listajal
Stopwatch — A ciklusszamlalo aktualis értéke
Project — Teljes informécio6 a projektr |

Watch Windows - A regiszterek futas kdzbeni
megfigyelésére szolgal

Modify — Regiszterek tartalmanak médositasa
Tile Horizontél — Vizszintes ablakelrendezés
Tile Vertical — Fugg leges ablakelrendezés
Cascade — Ablakok egymas alatt

Iconize All — Zsugoritas ikonméret vé

Arrange Icons — lkonok kézi rendezése
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Az alapismeretek utan az els projekt elkészitése kovetkezik. Az elején
létrehozott konyvtarunkba masoljuk be a honlapomon lév

http://plc.mechatronika.hu/mintaprg/mintaprg.htm oldalrél lementett els szamu

(alap.asm) fajlt. Inditsuk el az
MPLAB programot, és a
konyvtarunkban hozzunk létre
egy Uj projektet (Project>New
Project) elso.pjt néven a 12.

abran lathat6 moédon. Miutan

12. dbra nyugtaztuk, egy Ujabb ablak

bukkan fel, ahol a kovetkez

,Development Mode" feliratnal a ,Change” radiogombbal Aallitsuk be a
processzort 16F84-re és pipaljuk ki az ,MPLAP SIM Simulator” opciét (13.
abra), valamint a ,Language Tool

Suite” legordil menuben

valasszuk ki a Microchip-et. Ezutan

a forditoprogram  opcioit  kell

bedllitani. Ezek a paraméterek

nagyon fontosak, ezért ne

feledkezziink meg roluk. A bedllitas

a kovetkez képpen torténik a

.Project Files” keretben lév

.elso[.hex]"-re kattintva alul aktivwa

valik a ,Node Properties...”

radiogomb. Erre kattintva beléplnk

a konfiguracios menube. Felll

latszik, hogy mi lesz a leforditott

13. 4bra fajlunk neve, és a forditoprogram. A

lefordult gépi kédd programunk

automatikusan ,hex” kiterjesztést kap. A forditoprogram legérdil menujében az
MPASM legyen kivalasztva. Ezutan a ,Options” ablakban kell kipipalnunk a
megfelel opcidkat. A ,HEX Format” sorban az INHX8M-et valasszuk ki, ez

ugyanis a PIC16F84 gépi kodja. A ,Warning level” sorban a forditd
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hibalzeneteinek testre szabdsat végezhetjuk el, itt a ,warn+err”
(figyelmeztetések+hiba) jelél négyzetet érdemes kivalasztani. Az
alapértelmezett szamformatum (Default radix) beallitasa nagyon fontos, hibas
kivalasztasa rejtélyes hibak forrasa lehet. Célszer a hexadecimalist valasztani,
ilyenkor minden jelolés nélkil beirt szdmot hexadecimdlisként értelmez a
forditd. Kulon kell jel6lni viszont a decimdlis D’10’, vagy .10, és a binaris
B’10100101’ szamokat! Az alapértelmezett szamformatumot tintessuk fel a

forrAsprogramunk elején is! A beallito meni a 14. abran lathato.

14. abra

A beallitasok érvényesitésehez kattintsunk az ,,OK” gombra. Ekkor visszakapjuk
az el z menidt. Most mar csak a forditani kivant forrasfajit kell hozzaadni a
projektinkh6z. Ehhez kattintsunk az ,Add Node” gombon, és az el z leg
letoltétt alap.asm fajlt adjuk hozza a projekthez. Ekkor a projekt ablakban az
alap[.hex] és az alap[.asm] jelenik meg. Fontos megjegyezni: amennyiben
atnevezzik az alap.asm f4jlt, vagy masik fajlt masolunk a project-
konyvtarunkba, akkor a régi forrasfajit a ,Delete Node” gombbal el kell
tavolitani, és az Uj fajit kell a projekthez hozzdadni! Miutan ezekkel végeztiink
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az ,Edit Projekt” ablakot az OK gombra val6 kattintassal zarjuk be. A File>Open
menipontban nyissuk meg az alap.asm fajlt. Ezzel az alapokkal készen is
vagyunk. Azért, hogy az eddigi munkank ne vesszen el, a Project>Save Project
menupontban mentsuk el beallitdsainkat!

Ezutan forditsuk le a programunkat a Project>Build All pontban, vagy
hasznaljuk a <Ctrl+F10> billenty kombinaciot. A sikeres forditas utan — a Build
Options ablakban a ,Build completed successfully” felirat jelenik meg —
kovetkezhet a program beégetése. Inditsuk el a PICALL programot, és a fels
sorban lév  legordil menikben valasszuk ki programoz6 készlléket
(P16PRO), a gyartét (MICROCHIP), és a tipust (PIC16F84) ebben a

15. 4bra

sorrendben. A programozé készllék részletes leirasa a mellékletben talalhatd
meg. A jobboldali ablakban a ,Write/Read Data” — erre csak akkor van
szilkséglnk, ha a bels EEPROM-ot is hasznalni akarjuk — kivételével pipaljuk

ki az 0sszes jeldl négyzetet (15. abra). Az EEPROM memoaridval célszer
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megfontoltan banni, mivel nem irhaté korlatlanul. Az egyes opcidk jelentése a
kovetkez :
Erase before program — torli a mikrovezérl t, miel tt az Uj programot
beégetnénk. Célszer bekapcsolni, mert a tapasztalataim szerint
biztosabb igy az égetés
Blank Ch. Before prog. — ellen rzi a mikrovezérl t, hogy Ures-e a
mem©éridja, miel tt beégetné a programot
Read/Write Program — a programunk beirasat, illetve kiolvasisat
kapcsolja be, e nélkil a proramunk nem éget dik be
Write Config./Prot. — az ugynevezett konfiguracios bitek (pl. oszcillator
tipusa), és a kddvédelem égetését teszi lehet ve, nélkile nem fognak
m kodni a progjamjaink.
Fontos megjegyezni, hogy csak olyan programokat égessiink be, amelyeknél a
kédvédelem ki van kapcsolva, mert ellenkez esetben tébbszér nem tudjuk
égetni a PIC-et.

Ezutdn a programoz6 testreszabasa kovetkezik. Nyissuk meg a
Settings>Hardware Settings/Test menit, és a megjelen ablakban a ,P16PRO
74LS05,6 — KIT96” egységet valasszuk ki. A File>Open File (vagy az F2
billenty ) mentben nyissuk meg a lefordult [.hex] kiterjesztés féjlunkat.

Helyezziik a programozdiba
megfelel  pozicibban a
PIC-et. Mutassuk meg a
tanuloknak, hogy mi
alapjan lehet azonositani a

mikrovezérl tokjan az 1-es

labat! Az egyes
mikrovezérl k  megfelel

pozicionalasat a
programozo készllék

belltetési rajzan talalhatjuk

meg (melléklet 2. abra). A

16. abra poziciot ezen kival a

PICALL program is mutatja. A vizszintes pozicié egyértelm , a keskeny tokokat

pedig mindig a fels két tiskesorba kell helyezni. Célszer a mikrovezérl t
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eleve egy preciziés IC foglalatba tenni, ugyanis mechanikailag hamarabb
elhasznalddik, mintsem elérnénk a maximdlis programozasi ciklusszamot.
Kdvetkezhet az égetés az Action>Program (vagy F4) pontban. A sikeres égetés
utan johet a proba. Vegyuk ki a programozébdl a PIC-et csipesz vagy IC
kiszed segitségével. Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy kézzel semmiképp sem
szabad kivenni a mikrovezérl t a programozobol, mert balesetet okozhat! A
kivett IC-t kikapcsolt tapfesziltség mellet helyezzik a prébapanelba. A JMP2
jumpert zarjuk roévidre, kapcsoljuk ra a tapfesziltséget a panelra és ellen rizzik
am kodést. Jelen esetben a 4 db kétszin LED zdld fénnyel vilagit.

A bemutaté utan a tanuldkkal gyakoroltassuk az MPLAB kezelését, a
programok leforditasat, az éget kezelését és a probapanel hasznélatat, hogy a
kovetkez foglalkozason ez mar kézség szintjén menjen.

Az egyes tanul6i munkahelyeket kialakithatjuk ugy is, hogy mindegyik helyre
rakunk egy-egy programozét és probapanelt, vagy egy kozponti géphez
rendeljuk hozza csak. Tapasztalatom szerint elegend az utébbi megoldas,
ritkan fordul el ugyanis, hogy mindenki egyszerre akar égetni. A hal6zatba
kotott gépeken pedig egyszer huzd és vidd modszerrel atvihetjik a leforditott
fajlokat a programozo gépre.

3.2 Mikrovezerl k szoftverfejlesztése, az assembly alapjai

A masodik foglalkozas elején roviden fogaljuk 0ssze az eddig tanult
ismereteket.

3.2.1 Mikrovezérl k szoftverfejlesztése
A mikrovezérl s fejlesztésekben a programozasnak a legtdbb esetben

nagyobb a jelent sége van, mint a hardver aramkori kialakitasanak. Ezért a
programozas alapjainak elsajatitasa nagy fontossaggal bir (Dr. Kénya, 2003)!

A programozds nem csak a mikrovezérl knél keril el térbe, hanem ez
altalanos fogalom az informatikdban, amelynek &ltalanosan elterjedt modszerei,
szabalyai vannak. A programnak nagy jelent sége van, hiszen a
mikrovezeérl ben futé programmal valdsitjuk meg a megoldandé feladatot!

A szamitdgépes problémamegoldas soran a kévetkez kb | indulunk ki:

Ismert bemen adatok
az ismeretlen kimeneti adatok

osszefliggések az ismert és az ismeretlen kozott
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17. 4bra

A problémamegoldas sordn megfelel en egymas utdn kapcsolt m veletek
sorozataval eljutunk az ismertt | az ismeretlenig. A programfejlesztés f bb

lépéseit a 17. abra foglalja 6ssze:

A feladat matematikai és logikai alakban val6 megfogalmazasa.
Tervezés, melynek soran megfelel algoritmust  valasztunk.

Algoritmus: aritmetikai és logikai m veletek sorozata, amely lehet vé
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teszi a feladat megoldasat. Az algoritmikus lIépések mindig m veleteket

valositanak meg. A

algoritmuslépést hasznalunk:

programozas

sordn alapvet en

négy

- Szamitas: numerikus, logikai, karakterm veletek

- Dontés: dsszehasonlitas alapjan alternativ Iépések kivalasztasa

- Bemenet: adatok bevitele a m veletvégzéshez

- Kimenet: a kiszamitott eredmények kiirasa

A programok tervezésénél a kdvetkez modszerek hasznalatosak (Dr. Konya,

2003):

- Folyamatabra készités

- Strukturdlt programozas

- Feldlr | lefelé tervezés

- Objektumorientalt programozas
Folyamatdbra modszer: A program

tervezése jol lathatd, grafikus modon
torténik. Szabvanyos szimbolumokkal
(18. abra) dolgozik. A folyamatabrak
megérthet ek programozasi ismeretek
nélkdl is, de bonyolult megtervezni,
Nincs

megrajzolni, valtoztatni.

egyszer modszer a folyamatabran
tortén
Annak

részletes,

tesztelésre.
hogy
tomor legyen a
Abban

az estben, ha tdl tdmoér nem adja

hibakeresésre,
eldontése,

vagy
folyamatadbra, nem egyszer .

milyen

vissza a program minden fontos
részletét, ha tul részletes, akkor pedig
nehezen attekinthet . A
folyamatdbraban kénny a nyilakat

ide-oda huzni, a koédolas soran

(" 7\

=
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18. 4bra

azonban ezt mar nehéz megvalositani a sok ugras miatt.

Modularis programozas:

osztjuk. Az alapvet

A teljes programot részekre, mas néven modulokra

probléma az, hogy hogyan osszuk fel modulokra a
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programot, és hogyan egyesitsik ezeket komplett m kdéd programma? A
modulokat kbnny megirni, tesztelni, a bennik Iév hibat megkeresni. Egy-egy
modul valészin leg sok mas feladatban is felhasznalhat6. Tébb programozé is

kbnnyen egydtt tud m kodni. A hibdk altalaban csak egy modulhoz

I"#$% i
&
+
| —
- 1% .%
19. abra

kapcsolodnak, igy kdnnyebb kijavitani. A modulok nagyon pontos, részletes
dokumentaciot igényelnek, mivel a program mas részeire is kihatassal vannak.
A végs , a programba beépul modulok tesztelése nehézkes lehet, mert egyes
modulok olyan bemen adatot kaphatnak, amelyet masik modul allit el .
Strukturalt programozas: ennél a mddszernél — nevéb | kdvetkez en — a
programokat a programozo alapstruktarakbol épiti fel. Nevezzik el az egy
utasitast, vagy utasitassorozatot S-nek. A jeldlés felhasznalasaval a kdvetkez
alapstrukturakat kapjuk (19. abra):

Szekvencidlis (sorrendi) struktara: SO, S1, S2 ... struktirdk a programban

sorban, egymas utan kertlnek végrehajtasra.



26

Feltételes struktura: abban az esetben, ha C igaz, akkor SO, kulénben S1. A C
itt egy feltételt jelent (IF-THEN-ELSE).
Hurok struktdra: amig C igaz, csinald S-t. A C itt is egy feltételt jelent (DO-
WHILE, DO-UNTIL).
Index struktura: | esetén SO, S1, S2 ..., Sn, ahol | az index, és 0, 1, 2, ..., n
érték lehet. Abban az esetben, ha 1=0, akkor SO; ha I1=1, akkor S1; ... ha I=n,
akkor Sn hajtédik végre (DO-CASE). Matematikailag bizonyithatd, hogy ezen
négy struktura felhasznalasaval barmilyen program elkészithet . ElI nye, hogy a
m veletek sorrendjét konny kovetni, ezért kbnny hibat keresni és tesztelni.
Az igy felépitett program mar 6nmagat dokumentalja, kdnnyen atlathatd. A
gyakorlat azt mutatja, hogy ezt a modszert hasznalva n a programozoi
teljesitmény. Hatranya, hogy a strukturalt program altalaban hosszabb
futdsidej , és tobb memdriat foglal el, mint a nem strukturalt valtozat. A
korlatozott szamu struktiraval néhany esetben nagyon nehéz bonyolult
feladatot megvaldsitani. Ugyan barmely program megirhaté ezeknek, a
struktaraknak a felhasznalasaval, de nem biztos, hogy az igy kapott program
hatékony, és kis tarigény lesz. Az egymasba agyazott ,ha...akkor...kilonben”
strukturakat nehéz kévetni. A programoz6 gondolkodasmaodjat lesz Kkiti.
Felllr | lefelé programozas: a moddszernek az a lényege, hogy el szér a
teljes atfogé programot irjuk meg, a benne szerepl egyes feladatokat,
eljardsokat csak kijeloljuk — nevet adunk neki — és csupan definialjuk a név
mogott &ll6 feladatot. A kovetkez Iépésben ezeket a feladatokat ismét
részfeladatokra bontjuk — ha szikséges — és ismét definialjuk azokat, és igy
tovabb. Amikor a lebontasban eljutottunk az elemi szinthez, akkor kezdjik a
program megirasat. Innen kezd dik a felfelé tértén programiras, €s a minden
szinten elvégezhet tesztelés. Hatrany egyrészt az, hogy a meglév
programokat, rutinokat nem feltétlental tudjuk koénnyen felhasznalni, nem
eredményez altalanosan felhasznalhatd modulokat. Masrészt nem biztos, hogy
hatékony programot nyeriink a modszer alkalmazasaval.

Ellen rzés (papiron)

Programozas:

- Gépi nyelven
- Gépre orientalt nyelven

- Feladatra orientalt nyelven
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Gépi nyelv: a programozé az utasitasokat kozvetlentl gépi kddban adja meg.
Az utasitasok kdodjat altalaban hexadecimalis formatumban viszik be a gépbe.
Az utasitdsok, valamint az adatok cimeit el re meg kell hatarozni. A
programmoédositasok az 0sszes cim megvaltozasat idézik el . Nehézkes és
id igényes.
Gépre orientalt nyelv: ez egy szimbolikus nyelv, melynek utasitdsai a hozza
tartoz6 berendezés gépi nyelv utasitasaival megegyez k, vagy ahhoz
hasonléak. Az utasitdsok neveit konnyen megjegyezhet ugynevezett
mnemonikokkal roviditik. Az utasitasok és adatok cimei szimbolikus formaban
is megadhatdk (cimkék). llyen nyelv példaul az assembly . Ez a programnyelv
kulonosen alkalmas a mikrovezérl k programozasara. Ezzel a nyelvvel tudjuk a
legjobban kiaknazni a mikrovezérl ben rejl adottsagokat. Az assembly-vel
tudjuk a legrévidebb és leggyorsabb programkédot megirni. Ezen el nydk miatt
mindenképpen az assembly nyelv haszndlatat javaslom a mikrovezérl k
programozasahoz!
Feladatra orientalt nyelv: lehet vé teszik a feladatnak a problémakhoz
igazodé megoldaséat, nevezik magasszint programnyelvnek is. Az id k
folyaman nagyon sokféle ilyen nyelv keletkezett (ALGOL, COBOL, BASIC,
PASCAL, C, C++, stb.). A PIC mikrovezérl khoz is létezik C fordito, igy a
programokat akar C nyelven is megirhatjuk. A magasszint programnyelvek
hasznalata a fejlesztési id t lerdviditi. Tisztdban kell lenniink azonban azzal,
hogy az igy generalt targyprogram sokkal redundansabb lesz, sok helyet fog
elfoglalni a memoriaban, a futasi id megnovekszik, gyors alkalmazasok
megvalositasara nincs lehet ség!

A program tesztelése. Célja a hibak felderitése és kikiszobolése. A

hibak két csoportba sorolhatok:

o Alaki (szintaktikai) hiba: olyan utasitas irtunk, amelyet a
forditéprogram nem tud értelmezni
0 Logikai hiba: elgondolasunk hibas volt, ez nem vezet el a
megoldashoz, Gjra kell gondolnunk a folyamatot
A programokat a programkonytarban dsszefoglalva rendszerezzik és
elkészitjik a teljes dokumentécidjat.



28

Lathatd, hogy a program irasa nem egyszer , hanem nagyon Osszetett
feladat. A programfejlesztéshez tobbféle struktdrabol valogathatunk. Fontos
megjegyezni, hogy ezek nem felvaltjiak, hanem kiegészitik egymast. A
folyamatadbra hasznalata mindenképp ajanlott a tanulék szamara, illetve a
strukturdlt programozasnal célszer az alapstruktirdkat megismertetni velik. A
modularis programozast projektmunka keretében lehet gyakoroltatni.

A programfejlesztésnél a kovetkez alapelveket célszer betartani:

Kis |épésekben tortén haladas és fejlesztés. A nagyobb
részfeladatokat egymastol logikailag elkilonul  kis modulokbdl kell
felépiteni, mivel ezek o©nallban tesztelhet k, és esetleges
megvaltoztatasuk nem igényli a teljes rendszer Ujratervezeését.

A feladatnak megfelel programvezérlés lehet leg egymas utani,
egyenként végrehajthatd részekb | alljon, ne ide-oda ugrasokbal,
attekinthetetlen programhurkokbdl, ciklusokbdl. Ez a hibakeresést is
segiti.

Minél tdbb grafikus, vizualis leirAs alkalmazasa (folyamatabra
maodszer).

Egyszer és vilagos megfogalmazasok, fogalmak hasznalata.

Olyan algoritmusok felhasznalasa, amelyek ismertek, és kiprobaltak.

A programtervezéskor figyelembe kell venni azt, hogy melyek azok a
tényez k, paraméterek, amelyek megvaltozhatnak.

A kédolast csak a programtervezes teljes befejezése utan szabad
elkezdeni!

Az utols6 pontra hivjuk fel kilén a tanulok figyelmét! Tapasztalatom szerint
ugyanis a tanuldk hajlamosak mindjart a program irasaval kezdeni a feladatot,
anélkul, hogy megterveznék azt. Ez az els hiba jelentkezésekor nagy
problémét fog okozni, ugyanis azt sem tudjuk ilyenkor, hogy hol keressik a
hibat! A tanar munkdjat is nagymértékben megneheziti, mert mivel nem tudja a

gondolatmenetet, segiteni sem tud hiba esetén.

3.2.2 Az assembly programozas alapjai

A mikrovezérl ket m kodtet programok megirasanal a programoz6 szamos

lehet ség kozil valaszthat, mint ahogy az el z fejezetben olvashato.
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Minden digitalis szamitogép, barmilyen bonyolult feladatot is hajtson végre,
végll is a binéris szamokat utasitasként értelmezve végzi el a m veleteket a
szintén binaris formatumua adatokon. Ez teljesen nyilvanvald, mivel a gépben
csak binaris 0 és 1 alaku informacio feldolgozasa lehetséges. Az ilyen formaban
el allé programot nevezzik gépi kédu programnak.

A szamitdgép programozasaban rejl 06sszes lehet ség legjobb kihasznalasat
a gépi kod teszi lehet vé. Ezen a szinten irhatok a gép m kddése
szempontjabol a leghatékonyabb programok, itt hasznalhatok ki legjobban az
egyes utasitasok hatasai és mellékhatasai, itt alkalmazhatja a programozo6 a
legszellemesebb megoldasokat és trikkoket (Dr. Kénya, 2003).

A gépi kodban tértén programozas azonban az ember szamara nagyon
nehézkes, kézség szint elsajatitasahoz, a programozoi rutin megszerzéséhez
igen hosszu id szikséges. Ezt a faradtsagos munkat még az is neheziti, hogy
meg kell tanulni az utasitasoknak megfelel binéris, hexadecimalis, vagy oktalis
kodot, és ki kell szamitani a programban szerepl cimek abszolut, vagy relativ
ertékeit.

A gépi kédu programozas ezen hatranyait — az el nyok megtartasa mellett —
kiiszobdli ki az assembly nyelven tértén programozas!

Az assembly egy egyszer programozasi nyelv, amely lehet vé teszi, hogy a
gépi kdd helyett az utasitasokat konnyen megjegyezhet nevekkel irjuk le.
Ezeket, a kodneveket — melyek altalaban az utasitds funkciéjanak a roviditései
— mnemonikoknak nevezzik. Az utasitashoz haromféle operandus
kapcsolodhat:

- Konstans (literal), vagyis egy allando

- Adatregiszter cime, aminek tartalmaval a m veletet végezzik

- Programmemoria cim, amely a kovetkez végrehajtand6
utasitast tartalmazza

Tovabbi egyszer sitést jelent a gépi kodhoz képest, hogy a program egyes

belépési pontjaira nevekkel hivatkozhatunk, un. cimkéket rendelhetiink hozza.

Ezen kivil szintén nevekkel hivatkozhatunk killénbdz regiszterekre, bajtokra,

bitekre, azaz szimbolumokat rendelhetiink hozzajuk. Az elnevezésekre

dgyeljink, mert ezek megallapodas szerint csak bet vel kezd dhetnek

(ugyanis csak a szamok kezd dhetnek szammal). A cimkék altalaban

kett spontra végz dnek (az MPLAB elfogadja kett spont nélkil is). A
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utasitasok elnevezései természetesen kotbttek, ezt a gyartd definidlja. A PIC

mikrovezérl knél az adatmemoria két részre oszlik:

- SFR (Special Function Registers) — specialis funkcidju

regiszterek

- GPR (General Purpose Registers) — altalanos célu regiszterek
A specialis funkcidju regiszterek elnevezéseit a Microchip definialta, ezeket nem
nekink kell kitalalni (pl. a portok elnevezései: PORTA, PORTB, stb.). Az
elnevezések a <tipus>.inc fajlban, az MPLAB program konyvtaraban talalhatok
meg az egyes tipusokhoz. Jelen esetben mi a ,pic16f84.inc” fajlt fogjuk
hasznalni. Az &ltalanos célu regisztereknek tetszés szerinti bet vel kezd , akar
bitenkénti elnevezést is adhatunk. A cimkék, szimbolumok elnevezése
tetsz leges, azonban hivjuk fel ra a tanuldk figyelmét, hogy lehet ség szerint
rovid, Iényegretér (beszédes) elnevezéseket valasszunk! A talalé elnevezések
ugyanis megkonnyitik a forrasprogram ,olvasasat”, ami a kés bbiekben
lényegesen egyszer bbé teszi a program elemzeését és a hibakereseést! A fent
emlitett konnyitésekkel a programoz6 megszabadul a faradtsagos
cimszamitastol, ami a gépi kddu programozashoz sziikséges volt, ugyanis a
cimeket assembly-nél a forditoprogram szamolja ki.

A forditoprogramnak a feladata, hogy értelmezze, és gépi kbédra forditsa az
altalunk  szimbolikus  formaban  megirt  programot. Az  altalunk
szbvegszerkeszt vel (ez tetszés szerinti szbvegszerkeszt ) megirt programot
forrAsprogramnak nevezzik, assembly-ben a kiterjesztése asm. Ezt a
forrAsprogramot alakitja at a forditbprogram targyprogramma. Az assembly
programnyelvben a forditprogramot assembler-nek nevezik! Elnevezése az
angol assemble (6sszedllitas) sz6bdl szarmazik (Dr. Konya, 2003).

Mint minden nyelvnek, az assembly nyelvnek is van nyelvtani formai
szabdlyrendszere, Un. szintaktikaja. Az assembly program sorokbdl all,

melynek felépitése a kbvetkez :

cimke m velet operandus megjegyzés
(label) (operation) (operand) (comment)
START: MOVLW 15 ; a W-be 15-6t toltink

Egy programsor tartalmazhat utasitast, amelyet a gép végrehajt, vagy

direktivat, amely a forditoprogramnak szél. Az egyes mez ket minimum egy
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sz6kozzel kell elvalasztani, de sokkal attekinthet bbé valik a forrasprogramunk,

ha tabulatorokkal igazitjuk a mez ket. Az egyes mez k értelmezése a

kovetkez :

Cimkemez : ide irjuk azokat a neveket (cimeket), melyekkel a program
|ényeges pontjait (pl. szubrutin belépési pont, ugrasi cim, stb.) meg akarjuk
jelélni. A forditoprogram a forditas soran a cimkéhez a memdriabeli
elhelyezkedési cimét rendeli. Abban az esetben tehat, ha a program soran
barhol erre a cimkére hivatkozunk, akkor a memoriabeli cimének értéke
helyettesit dik be. A cimke csak bet vel kezd dhet, és A&ltaldban
kett spontra végz dik (a Microchip assemblerénél a kett spont
elhagyhato).
M velet (utasitds) mez : ide irjuk a megfelel utasitasokat, valamint a
direktivakat.
Operandusmez : itt kell megadni az el z mez ben szerepl utasitashoz,
vagy direktivahoz tartozé operandusokat. Az operandusmez ben egy,
vagy két operandus allhat, illetve lehet olyan eset is, hogy nincs
operandus. Két operandus esetén azok egymastol vald elvalasztasara
vessz t kell haszndélni. Az operandusmez ben a kovetkez elemek —
melyek kifejezéseket is alkothatnak — szerepelhetnek:

Konstans (literal, allandd), amely lehet decimalis, hexadecimalis,

oktalis, vagy binaris

Szoévegkonstans: idéz jelek, vagy aposztrofok kozé irt karaktersorozat,

amely ASCII kodjat adja vissza a kifejezés

Szimbolum: bet vel kezd d elnevezés

Regiszternév: a processzor bels regisztereinek, bitjeinek szimbolikus

elnevezései (a gyartd definialja)

Feltétel (statusz) bit (Flag Bit): ezek valamilyen m veletvégzeés

eredmeényeképpen allnak be, az adott m velet utan beallt allapotrol

adnak jelzést (pl. kinullazodott egy regiszter, atvitel tortént

0sszeadaskor, sth.), ezeket szintén a gyarté adja meg

M veleti jelek:

+ 0sszeadas

- kivonas
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* szorzas
| osztas
& logikai ES
N logikai VAGY
Specialis jelek
$ az utasitdsszamlalé (programszamlalo) aktualis értéke
- Megjegyzés mez : ide sajat megjegyzésinket, magyarazé szoveguinket
helyezhetjik el. A megjegyzést mindig pontosvessz vel kel kezdeni.
Minden pontosvessz utan irt szoveg megjegyzésnek tekinthet , ilyen
modon akar egy teljes sor is lehet megjegyzés
A programok megjegyzésekkel valo ellatasa, ,kommentezése” nagyon fontos
dolog. Ugyanis az assembly-ben irt programokban ,els latasra” nagyon nehéz
kitalalni az egyes programrészek funkcioit. Sokszor maga a programozé is
elfelejti néhany nap mulva, hogy mit is akart itt csinalni! A j6 kommentezés
azonban nagyban megkonnyiti a hibakeresést, illetve a programjaink
tovabbfejlesztését. Tapasztalatom szerint a tanulok kilénésen hajlamosak a
megjegyzések elhagyasara, ezért tudatositsuk benniik ennek fontossagat!

A assemblyben megirt forrasprogramunkbdl az assembler allita el a
targyprogramot. Ezt a m veletet forditasnak nevezzik. Az assembler a forditast
tobb menetben hajtja végre. Az els menetben az assembler végigolvassa a
forrasprogramot és felépiti a szimbolumtablazatot. Az assembler két tablazatbdl
dolgozik, az egyikben az alland6 szimbolumok talalhatdék, a masikban pedig a
felhasznaléi szimbolumok. Itt rendel dnek hozza a szimbolumokhoz a
megfelel értékek a szimbdlumok memodriabeli elhelyezkedése alapjan. Az
olvasas befejezésekor minden szimbdélumnak értéke kell, hogy legyen. Azokat a
szimbdlumokat, amelyek nem kaptak értéket nem definialt szimbdlumnak
(undefined symbol) nevezzik. A masodik menetben torténik a tulajdonképpeni
targyprogram létrehozédsa. llyenkor az assembler Ujra végigolvassa a
forrAsprogramot és atalakitja a programsorokban szerepl utasitasokat gépi
kodra. A programsorok értelmezése soran az assembler felismeri a killonbdz
szintaktikai (alaki), illetve szemantikai (értelmezésbeli) hibakat. Ezeket
hibatizenet formajaban meg is jeleniti. A hibalista és a targyprogram mellett a
masodik, vagy a harmadik menetben elkészil a forditasi lista is. Ez

tulajdonképpen a forrasprogram masolata, amely azonban sorrél sorra
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tartalmazza a helyszdmlalé aktudlis értékét, valamint az adott sor forditdsa
révén nyert gépi kodot, illetve hibas sor esetén a hibatizenetet. A forditasi
listaban megtalaljuk még a szimbolumok névsorba rendezett tablazatat is a
hozzarendelt értékekkel egyditt. A lista végén pedig egy statisztikat olvashatunk
a programrol. A forditasi lista tehat Iényegében a forditas dokumentuma (Dr.
Konya, 2003).

A mikrovezeérl k alkalmazasakor altalaban nem all rendelkezésre az adott
mikrovezeérl n futé assembler program, amivel a forditast el tudnank véegezni.
llyenkor az a megoldas, hogy egy masik gépen (pl. PC) végezzik el a forditast.
Ehhez megfelel fejleszt kdrnyezet sziikséges, amely rendelkezik egy un.
kereszt-forditéval (cross-assembler). A PIC mikrovezérl khéz a Microchip altal
kifejlesztett PC-n fut6 MPASM kereszt-forditdé a leghatékonyabb megoldas. Az
MPASM az integralt MPLAB fejleszt kdrnyezet része (lasd 3.1 fejezet). A
kereszt-forditéval tortén programfejlesztés soran valamilyen
szovegszerkeszt vel kell megirni a forraskodot (jelen estben .ASM kiterjesztés
fajl). A forrasprogram megirhato az MPLAB beépitett szévegszerkeszt jével,
vagy barmilyen mas sztvegszerkeszt vel, a lényeg az, hogy text formatumu
legyen. A leforditaishoz ennek a f4jlnak meg kell felelnie mind a formai
(szintaktikai), mind az utasitasok, operatorok, direktivak helyes hasznalatat
megkivano szemantikai kovetelményeknek. A forditds soran tobbféle fajl
keletkezik (Dr. Kénya, 2003):

- Aforditési listat tartalmaz6é nyomtathaté széveges .LST kiterjesztés f4jl

- A hibatzeneteket tartalmazé .ERR kiterjesztés fajl

- A szimbolumokat és debug informaciokat tartalmazé .COD kiterjesztés
fajl

- A targyprogram .O Kkiterjesztéssel, amit az 6sszef z (linker) program
hasznal fel a tovabbiakban

- A gépi kddot tartalmazd, jelen esetben .HEX kiterjesztés fajl, amit a

linker hoz létre az el z leg kulon-kulon leforditott modulokbol

3.2.3 Az els assembly programunk

Ezek utan nézzik els assembly programunkat! A program folyamatabraja a
20. abran lathaté. A 3.1 fejezetben leirtak alapjan hozzunk létre egy Uj

projektet, és a tanuldkkal gyakorlasképpen gépeltessiik be az alabbi programot:
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20. abra

;Egyszer példa a prébapanel LED-jeinek m  kddtetésére

;A panelon a JMP2- t zarjuk rovidre, a JIMP1-et pedig 2-3 allasba rakju  k fel.
;llyenkor a kétszin LED-ek aktivak, a hétszegmenses kijelz k ki vannak
;kapcsolva.

:Az MPLAB-ban a "default radix"-ot hexa-ra kell all ftani

;Ebben az esetben a kilon nem jeldlt szdmok hexéban értend k, a B'szam'
:binarisként,

;a.szdm (j6 a D'szam' is, de az el  bbi gyorsabb), decimélisként értelmezett

;A program annyit csinél csupan, hogy a 4db LED-et z6ld szinre kapcsolja.

V1.1

;2005.10.15.

;Juhéasz Robert

LIST P=16F84 ;processzor tipusa
#INCLUDE "P16F84.INC" :Hasznald az ebben lév szimboélumokat
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__ _CONFIG _XT_OSC& CP_OFF& WDT_OFF ;Kvarc oszcillat or, ;kédvédelem

;Ki, wdt ki

ORG 0 ;Kezd djon Oh cimen a program

GOTO START ;Ugorj a START cimkére

ORG 4 ;Megszakitdsoknak lefoglalt cim
START

BANKSEL TRISA ;Valtsunk a TRISA-t tartalmazé ban kba

MOVLW B'11111111

MOVWF TRISA ;PORTA INPUT LESZ

MOVLW B'00000000

MOVWF TRISB ;PORTB OUTPUT LESZ

BANKSEL PORTA :Valtsunk a PORTB-t tartalmaz6 bank ba
MAIN

MOVLW B'01010101" ;A z06ld szinnek megfelel kombinacié

MOVWEF PORTB :Kiiras a PORTRA, LED-ek bekapcsolasa
CIKLUS

GOTO CIKLUS ;Onmagara ugrik, végtelen hurok

END ;Forrasprogram vége (kotelez )

A program eleje egy rovid leirast tartalmaz annak funkcigjarol, hasznélatarol.
Hasznos dolog a valtozasok nyomon kovetésének érdekében, ha a programot
verziészammal, illetve datummal latjuk el.

A program els sora a LIST direktivaval kezd dik, ahol a mikrovezérl tipusat
adhatjuk meg. A kovetkez sorban a #INCLUDE direktivaval a sziikséges
include fajlt adhatjuk meg a mikrovezérl nkhoéz. Ebben a fajlban definidlja a
Microchip az egyes mikrovezérl khoz tartozé szimbdlumokat, és a hozzarendelt
értékeket. Pl. a 16F84-es tokhoz tartozo .INC fajl egy részlete:

jm---- Register FileS---------m-mmmmmm oo e

INDF EQU H'0000
TMRO EQU H'0001'
PCL EQU H'0002'
STATUS EQU H'0003
FSR EQU H'0004'
PORTA EQU H'0005'

PORTB EQU H'0006'
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Ez altal valik lehet vé, hogy az egyes regiszterek, bitek memoriabeli cimét
nem kell megjegyezniink, szimbolikus nevekkel hivatkozhatunk rajuk. Az
__CONFIG direktivaval az un. konfigurdcios biteket allithatjuk be. Ezek az
egetés soran keriilnek a mikrovezérl be, és a processzor konfiguralasat vegzik.
A programunkban a kdvetkez konfiguracids biteket hasznaljuk:

- _XT_OSC: a mikrovezérl oOrajelforrasa egy kvarckristaly

- _CP_OFF: kikapcsoljuk a kédvédelmet

- _WDT_OFF: kikapcsoljuk az un. ,watchdog timer”-t
A kédvédelem kikapcsolasa nagyon fontos, mert ellenkez esetben tobbszor
nem tudjuk égetni a mikrovezérl t, ezért erre kilén is hivjuk fel a tanuldk
figyelmét. Egyébként az arra szolgal, hogy megvédjik szellemi termékinket
attol, hogy illetéktelenek is hozzaférjenek. A watchdog timer feladata pedig az,
hogy az esetlegesen hibas memoriateriletre ,téved ” program esetén
reszetelje a mikrovezérl t. Ennek beillesztése csak mér jol m kod , kiprobalt
program esetén javasolt! A kovetkez  direktivaval (ORG-origin) a
forditoprogramnak az mondjuk meg, hogy a memoria melyik cimét | kezdve
forditsa be a programot a memdéridba. Az ,ORG 0” megadasa, tehat azt jelenti,
hogy a programunk a memoria 0-s cimét | kezdve fordul be a memadriaba. A
kovetkez ORG direktivaval (ORG 4) az un. megszakitasi vektornak foglalunk
le helyet a memodridban, ugyanis megszakitas esetén erre a cimre fut a
program. Ez a kis egyszer program nem hasznal ugyan megszakitast, de a
legtobb esetben sziikségink lesz ra, ezért a tanuldkkal ezt igy gyakoroltassuk
be. Az els utasitdsunk a GOTO START, ami azt jelenti, hogy a program a
START nev cimkére ugorjon. A START cimkénél ismét egy direktiva, a
BANKSEL talalhaté. A PIC16F84 ugyanis bankszervezés memoriat hasznal,
igy az egyes regiszterek (SFR) mas-mas bankban talalhatok. A 16F84 un.
memoriatérképe a 21. abran lathaté. Az adatmemoéria, mint mar emlitettik
alapvet en 2 részre tagolodik:

- Specialis funkcioju regiszterek (SFR)
- Altalanos célu regiszterek (GPR)

Ez a két rész 2 bankra oszlik, a 0-s és 1l-es bankra. A TRISA és TRISB
regiszterek az 1-es bankban, a PORTA és PORTB regiszterek pedig mellettiik

a 0-s bankban talalhatok. Az el bbiek a portok iranyat allitiak be, mig az
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utdbbiak magukat a portokat jel6lik. A 16F84-es tehat a kilvilag felé két porttal

rendelkezik.
Cim Cim
004 INDF INDF 80H
014 TMRO OPTION REG 814
024 824
034 STATUS STATUS 834
044 FSR FSR 84
054 PORTA TRISA 854
064 PORTB TRISB 864
074 87x
084 EEDATA EECONL1 884
094 EEADR EEADR2 894
OAH PCLATH PCLATH 8AH
OBy INTCON INTCON 8By
0Cq 8Chx
68 darab
altalanos célu A Bank 0
regiszter tukrozese
(GPR)
4Fy CF4
Bank O Bank 1
21. dbra

A portokon keresztil tudunk kilonbdéz eszkézoket m kddtetni (LED-ek,
kijelz k, motorok, stb.), illetve ezeken keresztil tudunk informaciokat beolvasni
a kulvilag fel | (pl. kapcsolok allapota). Ez attél fligg, hogy a portot bemenetnek,
vagy kimenetnek konfiguraltuk. Az irany bedllitasa bitenként lehetséges, azaz
egy adott porton bellil lehetnek bemeneti és kimeneti labak is. Az irany
beallitasara a ,TRIS” regiszterek szolgalnak, mégpedig olyan maédon, hogy
amelyik portbit helyébe 1-t irtunk, az bemenet lesz (1 |, azaz INPUT), amelyik
helyébe 0-t, az pedig kimenet lesz (0 O, azaz OUTPUT). A portok irAnyanak
helyes bedllitAsa nagyon fontos, ugyanis, ha kimenetnek konfiguralunk egy
olyan labat, melyre pl. kapcsolot kotottink, — helyesen ez bemenet lenne —

akkor, ha a kapcsol6 nulldba ,huz”, a kimenet pedig 1-be, vagy forditva a port
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laba tonkre megy! Ezt minden tanuléban tudatositsuk. Mivel az irAnybedllité és
a port regiszterek kulonbdéz bankban vannak, ezért nagyon fontos, hogy
mindig a megfelel bankba valtsunk. A bankvaltdsok elmaradasa szamos
rejtélyes hiba forrasa lehet, ezért erre is hivjuk fel a tanuldk figyelmét! Miutan a
megfelel bankba valtottunk a kovetkez négy sorban beallitiuk a PORTA-t
bemenetnek, a PORTB-t pedig kimenetnek. Ehhez a TRISA-ba csupa 1l-est, a
TRISB-be pedig csupa nullat kell betélteni. Itt egy Ujabb fontos dolgot kell
megtanulnunk, nevezetesen azt, hogy a mikrovezérl nk hogyan értelmezi a
bevitt szamokat. Kedvenc példam az ,10” szamsorozat. Ezt mi emberek tiznek
értelmezzik, hiszen tizes szadmrendszerben gondolkodunk. A gép azonban
nem tudja ezt, csak egy 1-est és egy O-t lat. Amit értelmezhet binarisan, ekkor
kett t ér; hexadecimalisan, ekkor 16-ot ér; decimalisan, ekkor 10-et ér, stb.
Emiatt kdlon jel6lnink kell az egyes szamformatumokat. Az MPASM

szamformatumai az alabbi tdblazatban lathatok:

Radix Megadas Példa
Decimalis D’<de_cirr]é}lis sz,ém>’ D125’
.<decimalis szam>’. 125
Hexadecimalis H’<hexadeci_mé/|i_s szé}m>’ H1A’
Ox<hexadecimalis szam> Ox1A
Oktalis O’<oktalis szam>’ o77T
Binaris B’<binaris szam>’ B’10001010’
A’<karakter>’ AT
Karakteres (ASCII) '<karakters' g

Amennyiben a projektiinkben az alapértelmezett szamformatumot (default
radix) hexadecimalisra allitjuk, akkor csak a tobbi szamformatumot kell kilén
jelélntink, azaz pl. a 17 karaktersorozat 174-t jelol! A hexadecimalis szamok
irasanal arra ugyeljink, hogy szam csak szamjeggyel kezd dhet, ezért pl. az
F2 kifejezést OF2-ként irhatjuk csupan! A portiranyokat azért célszer binarisan
megadni, mert igy azonnal latszik, hogy melyik lI4bat allitottuk bemenetnek vagy
kimenetnek, illetve, ha modositjuk a hardver kapcsolasat, akkor a programban
ezt nagyon egyszer en javithatjuk. Az iranyregiszterek feltoltése az
akkumulator regiszteren keresztil torténhet. A PIC mikrovezérl knél az
akkumulatort munkaregiszternek (W-work) nevezik. A MOVLW utasitas (Move
Literal to W) egy konstanst — literal — tolt be a munkaregiszterbe, a MOVWF

(Move W to File) utasitas pedig bemozgatja a fajlregiszterbe, ami most a TRISA
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és a TRISB. Fajregiszternek nevezzik mindazokat a regisztereket, amelyek az
adatmemoridban talalhatéak (akéar altalanos célu, akar specidlis funkcioju). Az
irAnyregiszterek feltdltése utdn a BANKSEL direktivdval visszavaltunk a
portokat tartalmaz6é nullas bankba. A tulajdonképpeni programunk a MAIN
(f program) cimkénél kezd dik. A feladat az, hogy a probapanelon talalhaté 4
darab kétszin LED z6ld fénnyel vilagitson. Ehhez tanulmanyozzuk a tanulékkal
a mellékletben (4. abra) talalhatd prébapanel kapcsolasi rajzat. A rajzon lathato,
hogy a LED-ek anédjai a PORTB kivezetéseire csatlakoznak egy-egy
korlatozoellenallason keresztil. A sorrend RB7-t | RBo-ig: piros-zold, piros-zold,
stb. Tehat ahhoz, hogy mind a négy LED zdld szinnel vilagitson az RBg, RB,,
RB,, RBy kimenetekre logikai ,1” (+5V), a tobbi labakra pedig logikai ,,0” (0OV)
ertéket kell kikildeni. A portok jelszintje an. TTL kompatibilisek, a +5V kaoruli
fesziltség a logikai ,1”, a OV korlli pedig a logikai ,0”. A zdld szinek
bekapcsolasdhoz tehat a 01010101 binaris kombinaciot kell kikildeni a
PORTB-re, ezt tartalmazza a f programban lév két sor. Ezzel el is végeztik a
feladatot, mar csak a program ledllitasarol kell gondoskodnunk, mert ellenkez
esetben a program végigfutna azokon a memoariahelyeken is, ahova nem irtunk
programot. Ennek el re lathatatlan kodvetkezményei lennének, amik adott
esetben sulyos problémakat okoznanak! A mikrovezérl nk nem ismer kilén
leallitd utasitast, ezért ezt nekiink kilén kell leprogramoznunk. A megoldast az
uan. dinamikus stop szolgaltatja. Létrehozunk egy végtelen hurkot ugy, hogy a
program onmagara ugrik. A forrasprogram vége az END direktivaval van
lezarva. Ezt kételez kitenni, hiszen ez mondja meg a forditoprogramnak, hogy
meddig kell olvasnia a forrasprogramot.

A kész forrasprogramokat forditsak le a tanuldk, és a gépi kodot égessék be a
mikrovezérl be. Ezutan kovetkezhet a tesztelés a probapanelon. Ugyeljiink
arra, hogy minden tanulénak sikerlljon a forditas, égetés, és tesztelés. A
kezdeti sikerélmények ugyanis nagymeértekben befolyasoljak a tanuldk tovabbi
erdekl dését a téma irant, 6sztonzi ket arra, hogy Gjabb dolgokat tanuljanak
meg, még szellemesebb programokat irjanak. Miutan mindenkinek sikerilt a
tesztelés, kiadhatjuk az dnalléan elvégzend feladatokat. A feladat pedig ugy
sz0l, hogy készitstiink tovabbi két programot, amelyekben a LED-ek szinét
pirosra, illetve sargara lehet allitani. A két masik programot mas-mas néven

mentsék el (javasolt a <monogram>_piros, illetve a <monogram>_sarga
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elnevezés). A projektben ne felejtsiik el atallitani a forrasfajl nevét. Ezzel
gyakoroljuk az MPLAB hasznalatat. A tanuldkat hagyjuk ©6nélléan dolgozni
felhivva ra a figyelmiket, hogy probléma esetén barmikor segitiink! A feladat
megoldasa a kapcsolasi rajz, és a mintaprogramunk tanulmanyozéasaval tehet

meg. A piros szinekhez most az RB7, RBs, RB3, RB; kimenetekre kell logikai ,,1”
értéket kapcsolni. A sarga szint additiv szinkeveréssel hozzuk létre, azaz
bekapcsoljuk a LED-ek piros és z6ld anddjait is. A programban ehhez csak azt
kell modositani, hogy milyen kombin&ciét kell kikiildeni a PORTB-re. Most latjuk

csak igazén, hogy miért sokkal jobb a portra kiirt informaciot binarisan megadni!

3.3 Utasitasok, direktivak, elagazasok, bemenetek

A harmadik foglalkozasunk elején tekintsik at az eddigi ismereteinket! Az
el z alkalommal megismerkedtiink néhany utasitdssal és direktivaval. Az

MPASM igen sokfajta és jol hasznalhato direktivat kinal fel a hatékony

programozashoz. Néhany gyakran hasznalt direktiva az 1. tablazatban
olvashato.
MPASM direktivak
Név Leiras Megadas
Bankvalaszto
BANKSEL utasitas BANKSEL <cimke>
generaladsa
Konstans definicids e
CBLOCK blokk kezdete CBLOCK [<kifejezes>]
CONEIG Konfiguracios bitek | _ CONFIG <kifejezés> vagy
— beallitsa _ CONFIG <cim>, <kifejezés>
DB B4jt definidlasa DB <kifejezés> [,<kifejezés>,...,<kifejezés>]
DE EEPROM-ba DE <kifejezés> [,<kifejezés>,...,<kifejezés>]
irand6 adatok
DT Tablazat megadasa | DT <kifejezés> [,<kifejezés>,...,<kifejezés>]
Szoveghelyettesit ) -
#DEFINE cimke definialasa #DEFINE <név>[[(<arg>,..,<arg>)]<értek>]
END Fprrasprogram END
vége
ENDC Kpnstansblokk ENDC
vége
EQU ASS.e.m ply konstans <cimke> EQU <kifejezés>
definialasa
Forrasfajl #INCLUDE <<fajlnév>>
#INCLUDE [ sillesztése #INCLUDE “<f4jinév>"
LIST Lista opciok LIST [<opci6>[,...,<opcio>]]
ORG Programkezdet <cimke> ORG <kifejezés>

. tablazat
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A direktivak teljes listdja az MPLAB sugojabol elérhet : Help>MPASM
Assembler Help>Reference>Directive Summary.

Mivel a PIC16F84 un. RISC mikroprocesszor (Reduced Instruction Set —
csOkkentett utasitaskészlet ), ezért 6sszesen 35 darab egyszer , kdnnyen
megtanulhaté utasitast ismer (2. tablazat). Az utasitdsok felépitése sajatos
logikara utal. Ennek gyokereit a mikrovezérl felépitésében (architektlrajaban)
kell keresni. A mai gépek az un. egycimes struktirat hasznaljak. Els
elgondolas alapjan, mivel a m veletek legtbbbjének két operandusa és egy

eredménye van a négycimes utasitas felépitése a kdvetkez képpen néz ki:

Operandus Operandus Eredmény Folytatas

M veleti kod , , ! A
cime cime cime cime

Azonban igy az utasitasaink szélessége nagyon nagy lenne, amihez rdadasul
igen széles memoria is kellene. Probaljuk valahogyan redukalni az utasitasaink
szélességét!

Haromcimes utasitas:

M veleti Operandus Operandus és Folytatas
kod cime eredmény cime cime

Az eredmeényt itt az egyik operandus helyére irtuk. Amennyiben a m velet
elvégzése utan is kivancsiak vagyunk mindkét operandusra, akkor szilkséges a
mozgatdé (MOVE) utasitas bevezetése.

Kétcimes utasitas:

M veleti Operandus Operandus és
kod cime eredmény cime

Ebben az esetben elhagytuk a folytatas cimét. Felmerul a kérdés, hogy ebben
az esetben honnan tudjuk, hogy hol kell folytatni a programot. Ennek
megoldasara bevezettek egy kulonleges regisztert, amelyet
utasitadsszamlalonak (IP — Instruction Pointer), vagy programszamlalénak (PC —
Program Counter). Az el bbi elnevezés sokkal inkdbb kifejezi a regiszter
feladatat, mégis — mint szamtalan mas esetben — a kevéshé talalo kifejezés
terjedt el a szakirodalomban. A PIC mikrovezérl kben is a PC elnevezés terjedt
el, ezért mi is ezt a terminolégiat fogjuk hasznélni. A programszamlalo jeldli
mindig a soron kdvetkez utasitast. A PC tulajdonképpen egy szinkron soros

szamlanc, melynek értéke minden utasitas lehivasa utan eggyel novekszik.
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Mnemonik Leirs Cik- 14 bites kod Alllltoft I_\/Ieg_—
Operandus eiras lus |MSB LSE J€1z - | Jegy
bitek | zes
B4jt orientdlt fajlregiszter m veletek
ADDWF f,d W és f osszeadasa 1 00 0111 dfff ffff | C,DC,Z| 1,2
ANDWF f,d W és f ES kapcsolata 1 00 0101 dfff ffff z 1,2
CLRF f f torlése 1 00 0001 1fff ffff z 2
CLRW - W torlése 1 | 00 0001 OXXxX XXXX z
COMF f,d f komplementalasa 1 00 1001 dfff ffff V4 1,2
DECF f,d f csokkentése 1 00 0011 dfff ffff z 1,2
DECFSZzfd f csokkentése és ugras, ha0 | 1(2) | 00 1011 dfff ffff 1,2,3
INCF fd f novelése 1 00 1010 dfff ffff z 1,2
INCFSZ f,d f ndvelése és ugras, ha 0 1(2) | 00 1111 dfff ffff 1,2,3
IORWF f és W VAGY kapcsolata 1 00 0100 dfff ffff 4 1,2
MOVF f,d f mozgatasa 1 00 1000 dfff ffff 4 1,2
MOVWEF f W mozgatasa f-be 1 00 0000 1fff ffff
NOP - nincs mvelet 1 00 0000 0xx0 000d
RLF f,d | forgatas balra az atvitelbiten keresztil 1 00 1101 dfff ffff C 1,2
forgatas jobbra az atvitelbiten 1 00 1100 dfff ffff C 1.2
RRF1.d keresztul ’
SUBWF f,d W kivonasa az f-d 1 00 0010 dfff ffff | C,DC,Z| 1,2
SWAPFf,d | azfalsoé és fels4 bitjének cseréje| 1 00 1110 dfff ffff 1,2
XORWEF f,d W és f kizard-vagy kapcsolata 1 00 0110 dfff ffff Z 1,2
Bit orientalt fajlregiszter m veletek
BCFf,b az f adott bitjének torlése 1 01 OObb bfff ffff 1,2
BSFf,b az f adott bitjének 1-be billentése| 1 01 O1bb bfff ffff 1,2
BTFSCfb a bit tesztelése és ugrés, ha 0 | 1(2) | 01 10bb bfff ffff 3
BTFSSf,b a bit tesztelése és ugrés, ha1 | 1(2) | 01 11bb bfff ffff 3
Konstans és vezérlésatado nveletek
ADDLW k konstans hozzdadasa a W-hez | 1 11 11x kkkk kkkk | C,DC,Z
ANDLW Kk W és egy konstans ES kapcsolata 1 11 1001 kkkk kkkk Z
CALL k szubrutin hivas 2 10 Okkk kkkk kkkk
CLRWDT - Watchdog Timer torlése 1 | 0000000110 0100 TO,PD
GOTO k ugras cimkére 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k | W és egy konstans VAGY kapcsoldta 1 11 1000 kkkk kkkk Z
MOVLW Kk konstans mozgatasa a W-be 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - visszatérés a megszakitasbol 2 00 0000 0000 1001
RETLW K visszatérés szubrutinbdl egy 2 11 01xx kkkk kkkk
konstanssal
RETURN - visszatérés szubrutinbol 2 00 0000 0000 100(¢
SLEEP - valtas alvé médba 1 | 0000000110 0011 TO,PD
SUBLW k W kivonasa egy konstansbol 1 11 110x kkkk kkkk | C,DC,Z
W és egy konstans kizaro-va
XORLW kK gykapcsolata 91 1 | 111010 kkkk kkkk| ~ Z

2. tablazat
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Abban az esetben, ha a program egy un. elagaztatd, vagy ugré utasitdshoz —
ilyen volt a GOTO - ér, akkor a programszamlalo értéke egy adott cimre
cserél dik. Az ugras utan a PC az () cimt | kezdve lépésr |-lépésre tovabb
noveli tartalmat. Az ugroé utasitas lehet:

- feltételes (programeladgazas johet létre)

- feltétel nélkali

Egycimes utasitas:

Operandus

M veleti kod ,
cime

Ahhoz, hogy ezt meg tudjuk valdsitani, a masik operandust valahol &tmenetileg
tarolni kell. Erre a célra szolgal az un. akkumulator regiszter (ACC), amit a PIC
mikrovezeérl kben munkaregiszternek (W - Work) neveznek. A m kddés a 22.

abra alapjan érthet meg.

"$% !
| &% !

22. abra
A két operandusos m velet ezen a struktiran csak ugy végezhet el, ha el bb

az egyik operandust a W regiszterbe (akkumulator) téltjuk. Erre szolgalnak a
MOVLW és MOVF utasitasok. Miutan lehoztuk az egyik operandust a masodik
lépésben lehozzuk a masik operandust, és elvégezzik a tulajdonképpeni
m veletet. A m velet eredménye keriilhet a W regiszterbe, vagy a masodikként
lehozott operandus helyébe. Ez eltérés a hagyomanyos architekturakhoz
képest, mert ott csak az akkumulétorban keletkezhet az eredmény. Mivel az
eredmény helye valaszthatd, ezért ezt az utasitasokban is jel6Ini kell! Ezt az
utasitas ,d” (direction — irdny) mez jében tehetjik meg:
- d=0 esetén a W-be kerill az eredmény

- d=1 esetén a fajlregiszterbe
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Az MPLAB program megengedi a kovetkez jeldlést is:

- d=W esetén a W-be keril az eredmény

- d=F esetén a féjlregiszterbe
Ez utobbi jel6lés szemléletesebbé teszi a programjainkat. Az alabbi két példa
egyértelm vé teszi a cél kijeldlését az utasitasokban:

MOVLW A2
ADDWF PORTB,W

Az egyik operandusunk a 12, amit hozzdadunk a PORTB-hez, és az
eredmeényt az akkumulatorban (W) taroljuk, illetve

MOVLW A2
ADDWF PORTB,F

esetén az eredmény a PORTB regiszterbe irodik.
Az eredmény helyének rossz megadasa szintén szamtalan rejtélyes hiba
forrdsa lehet, amit nem lehet elégszer hangsulyozni a tanuldk felé!

Az akkumulatoron kivil az Aritmetikai és Logikai Egységhez szorosan
kapcsolddik egy masik regiszter is, amelyik az éppen elvégzett m veletek
eredmeényeképpen beallt allapotokrol ad tajekoztatast. Ezt a regisztert feltétel,
vagy statuszregiszternek (FLAG) nevezzik. Benne talalhatok az egyes feltétel
bitek. A PIC mikrovezérl kben ezt STATUS regiszternek nevezik, felépitése a
kovetkez :

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-1 R/W-x R/W-x R/W-x
IRP RP1 RPO| TO PD Z DC C

Ezek kozil szamunkra a két legfontosabb jelz bita Z és a C bet vel jelzett:
- Z: Zero Bit, amely 1-be billen, ha valamely aritmetikai vagy logikai

m velet eredménye nulla, egyébként nulla

- C: Carry/Borrow - atvitel/athozat bit, amely ¢sszeadasnal (ADDLW,
ADDWF) 1-be billen, ha a legnagyobb helyiértéken tortént atvitel,
egyébként nulla. Kivonasnal (SUBWF, SUBLW) negélt athozatként
viselkedik, azaz értéke 0, ha tortént athozat, egyébkeént logikai 1. A

forgatasok is a carry biten kereszttl torténnek.

Az RP1 és az RPO bitek a bankvaltast végzik, a 16F84-be csak az RPO
m kodik, mivel csak két bank van. A BANKSEL direktiva ezeket a biteket allija!

Az R/W opcio azt jelenti, hogy az adott bit irhaté és olvashato, az R pedig azt,
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hogy csak olvashatd. A mogoétte lév kifejezés a reszet uténi értéket adja meg.
A carry és a zero bit értéke reszet utan nem definialt, lehet akar 1 és 0O is.

Ezek utan nézzik az elkészitend feladatunkat. Az el z alkalommal
megtanultuk hogyan lehet a kétszin LED-eket killénb6z szinre kapcsolni. A
feladat most az, hogy a vilagitodiddak szinét kapcsoldk segitségével lehessen
valtoztatni. A bekapcsolt szin lehet piros, zold, vagy sarga. Ezt két kapcsoloval

tudjuk kivalasztani az alabbi tablazat alapjan:

A kapcsolasi rajzot tanulmanyozva | K, | K; Szin
lathatjuk, a 4 darab kapcsol6 a PORTA 8 g Osszes Lilﬁolfsikapcsolva
kivezetéseire van kotve. Ezek kozul 1 0 z6ld
tetszés szerint valaszthatunk kett t, L1 1 sarga
legyen most a K, az "A" port 3-as, a K; 3. tablazat

pedig a 4-es kivezetésére kotott kapcsold. Bitekre a kovetkez képpen lehet
hivatkozni: <f4jlregiszter>,<bit> - azaz jelen esetben PORTA,3 és PORTA/A4.
Azért hogy ezt ne kelljen fejben tartani, hasznaljunk szimbolikus elnevezést! Ezt
a #DEFINE direktivaval tehetjik meg a legkényelmesebben:
#DEFINE K2 PORTA,3

El szor a folyamatabra modszernél tanultak alapjan a tanuldok készitsék el
onalléan a program folyamatabrajat! Természetesen szikség esetén segitsink
nekik, de inkabb most az 6nallo kreativ gondolkodasra fektessiik a hangsulyt. A
program folyamatabrjanak egyik lehetséges megoldasat a 23. abra mutatja.
Miutan elkészllt a logikailag helyes folyamatabra, a program talalkozasi
pontjainak, valamint az elagazasok egyik aganak szimbolikus nevet kell adni!
Az elnevezések mindig ,beszédesek” legyenek, torekedjink az
ertelmezhet ségre és a tomorségre. A programban egy csomopont talalhato,
ahol a kapcsoldk allasadnak tesztelése kezd dik. Adjuk ennek a csomépontnak
a TESZT cimkét. Ezutan az elagazasokat nevezzik el. Egyik gyors modszer,
ha a folyamatabraban konzekvensen valamelyik agat (igen, vagy nem &ag)
cimkézzik. Véalasszuk most a nem &gat. Ennek megfelel en az els nem
agnak legyen K_1TESZT a neve (K1 kapcsolét teszteljik ugyanis). Baloldalon a
méasodik nem agnal a sarga szin vilagit, legyen ennek a neve SARGA. A
jobboldalon egy igen agat talalunk, mégpedig azt, ahol a piros fény vilagit, igy

ennek a neve PIROS.
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23. dbra

Ezek alapjan keészithetjuk el a 23. abran lathaté veégleges folyamatabrat

(figyelem: a kapcsoldk aktiv_esetben 0-t adnak). A kérdés mar csak az, hogy

ezeket az elagazdsokat hogyan irhatjuk le assembly nyelven! Ehhez az
utasitaskészletet tanulmanyozva két utasitast talalhatunk:

- BTFSC (Bit Test File Skip if Clear) — azaz egy adott fajlregiszter
bitiének tesztelése, és a soron kdvetkez utasitas atlépése, ha a bit
logikai értéke 0 volt

- BTFSS (Bit Test File Skip if Set) — azaz egy adott fajlregiszter
bitiének tesztelése, és a soron kdvetkez utasitas atlépése, ha a bit
logikai értéke 1 volt

Ezekkel az utasitdsokkal a kapcsolok alldsat meg tudjuk vizsgalni, hiszen a
kapcsolok a PORTA f4jlregiszter egyes bitjeit jelentik, amit mi szimbolikusan
K1-nek és K2-nek neveztink el. Mindezek figyelembe vételével készithetjik el

programunk forraskédjat assembly nyelven. A programunk eleje tulajdonképpen
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24. abra

ugyanaz, mint az el bb, hiszen a processzorbedllitasok és a portok
konfigurdlasa nem valtozik. Ami Ujdonsag, az a kapcsoldék szimbolikus
elnevezése. Ez a programban barhol elhelyezhet . A programozék altalaban
kétféle gyakorlatot kdvetnek, vagy a program elején, vagy a legvégén definialjak
ezeket. Véleményem szerint célszer bb az elejére tenni, ezért a programjaink
soran ezt a gyakorlatot fogjuk kovetni. A program egyik lehetséges forraskodja
a kdvetkez képpen néz ki:

;Egszer példa a prébapanel kapcsoldinak és LED-jeinek m kodtetésére

;A panelon a JMP2- t zarjuk rovidre, a JIMP1-et pedig 2-3 allasba rakju  k fel.
;llyenkor a kétszin LED-ek aktivak, a hétszegmenses Kkijelz k ki vannak
kapcsolva.

;Az MPLAB-ban a "default radix"-ot hexa-ra kell &l itani

;Ebben az esetben a kilén nem jel6lt szamok hexaban értend k, a B'szam'

binéarisként,
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;a.szam (jé a D'szam' is, de az el  bbi gyorsabb), decimalisként értelmezett

;A program a kapcsolék allasatdl fligg en, a 4db LED-et z6ld szinre, piros szinre,

;sarga szinre, vagy kikapcsolja.

V1.0
:2006.02.13.

:Juhdsz Robert

LIST P=16F84
#INCLUDE "P16F84.INC" :Hasznald az ebben lév szimbolumokat

__CONFIG _XT_OSC& CP_OFF& WDT OFF  :Kvarc  oszcillat or,
kodvédelem ki, wdt ki

#DEFINE K1 PORTA4 :K1 a PORTA 4-es laba lesz
#DEFINE K2 PORTA,3 ‘K2 a PORTA 3-as laba lesz

ORG O ;Kezd djon Oh cimen a program

GOTO START ;Ugorj a START cimkére

ORG 4 ;Megszakitasoknak lefoglalt cim
START

BANKSEL TRISA ;Valtsunk a TRISA-t tartalmazo bank  ba

MOVLW B'11111111"

MOVWF TRISA ;PORTA INPUT LESZ

MOVLW B'00000000

MOVWF TRISB ;PORTB OUTPUT LESZ

BANKSEL PORTA :Valtsunk a PORTA-t tartalmazé bankb a
TESZT

BTFSS K2 K2=17?

GOTO K1 _TESZT ;Nem

BTFSS K1 ;K1=1?

GOTO PIROS ;Nem

MOVLW B'00000000" ;Osszes LED ki
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MOVWF PORTB ;Kiiras a PORTRA, 0sszes LED ki
GOTO TESZT

K1 TESZT
BTFSS K1 ;K1=1?
GOTO SARGA ;Nem
MOVLW B'01010101" ;A ZOLD szinnek megfelel kombinéacié
MOVWEF PORTB ;Kiiras a PORTRA, LED-ek bekapcsolasa
GOTO TESZT :Vissza a teszthez

PIROS
MOVLW B'10101010" ;A PIROS szinnek megfelel kombinacio
MOVWEF PORTB ;Kiiras a PORTRA, LED-ek bekapcsolasa
GOTO TESZT :Vissza a teszthez

SARGA
MOVLW B'11111111"' ;A SARGA szinnek megfelel kombinacié
MOVWEF PORTB ;Kiiras a PORTRA, LED-ek bekapcsolasa
GOTO TESZT ;Vissza a teszthez
END ;Forrasprogram vége (kételez )

Az Ujdonsag a programban a TESZT nev cimkénél kezd dik. A BTFSS K2

utasitas teszteli, hogy a K2 kapcsold értéke logikai 1, és a soron kdvetkez

utasitast atlépi, ha igen, azaz az alatta lév sor lesz a nem ag (GOTO
K1_TESZT)! Az igen agon a K1 kapcsolo vizsgalata kovetkezik (BTFSS K2). A
nem agon a PIROS. Mint lathatdé a programban leirtunk két cimkére ugrast, de
meég nem hoztuk létre! Ezt a két cimkét a programban barhol elhelyezhetjik,
célszer azonban sorrendben beirni. A cimkék mogotti tartalmat majd kés bb
kitoltjuk! igy mar a programot hibaiizenet nélkiil le tudjuk forditani. Programiras
k6zben gyakran forditsunk, mert ezzel egyrészt ellen rizzik a helyes gépelést,
masreszt lementjuk az eddig megirtakat. Térjlink vissza a programunkhoz. A K1
tesztelése utan az igen agon (a GOTO PIROS utan) az 0Osszes LED
kikapcsolasa kovetkezik, hiszen egyik kapcsol6 sem aktiv. A B'00000000
helyett egyszer en 0-t is irhattunk volna, s t a két sort egyetlen CLRF PORTB
(Clear File — fajl nullazasa) utasitassal is helyettesithettik volna. Ez azonban itt
nem célszer , mert ha mas szinkombinaciot akarunk kiirni, akkor az el bbi

modszerrel sokkal egyszer bb! Miutan kikapcsoltuk az dsszes LED-et, a
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folyamatabrat kovetve vissza kell ugranunk a TESZT cimkére (GOTO TESZT).
Ezutan folytassuk a programot a kimaradt cimkékkel! El szoér a K1_TESZT
nev kovetkezik. Itt ismét a K1 kapcsol6t teszteljuk, és a nem agon SARGA
kovetkezik (GOTO SARGA), egyebként bekapcsoljuk a zold szint. Ismét
keletkezett egy cimkénk, a SARGA nev , ezt is hozzuk létre a PIROS utan!
Ezek utdn mar csak annyi a dolgunk, hogy az egyes szinek bekapcsolasat a
megfelel cimkékhez beirjuk. Ne felejtsiik el, hogy a végén a TESZT cimkére
kell ugrani! A feladatot az igen agon végighaladva is megoldhatjuk, azonban
most latszik igazan, hogy a nem ag a kedvez bb, ha a BTFSS és BTFSC
utasitasokat hasznaljuk. Ezzel készen is van a programunk, johet a tesztelés.
Természetesen ennél a feladatnal szamos mas eltér helyes megoldas is
lehet. Hagyjuk a tanulokat szabadon, dnalléan gondolkodni, ne er ltessuk rajuk
a mi gondolatmeneteinket, csak elvi hibdk esetén korrigaljuk. A kés bbiek soran
latni fogjuk, hogy mennyi 6nalld, nagyszer gondolatokkal allnak el a tanulok,
amelyeket a tanar is beépithet sajat struktarai k6zé! Ez a feladat altalaban mar
izgalmas a kezd k szamara, mindenki latni szeretné a gyakorlatban is munkaja
gyumolcsét. Itt mar versenyhelyzetek is ki szoktak alakulni, hogy kinek sikerl
els re hibatlanul megoldania a feladatot. Arra lgyeljink, hogy a foglalkozas

végeére mindenkinek legyen kiprobalt m kéd képes programjal

3.4 Szubrutinok, id  zités

A harmadik foglalkozasunk elejéen tegyink egy révid attekintést az eddig
tanultakrél. A most kovetkez problémakor szinte minden tanuldé széaméra
izgalmas, hiszen valamilyen izg -mozgd programot fogunk késziteni. Amellett,
hogy latvanyos lesz a programunk, a tanulok megismerkednek a szubrutin
fogalmaval és a ciklusszervezéssel! A feladat ugy szol, hogy irjunk futofény
programot a 4 darab LED-re ugy, hogy a z6ld szin fusson balrdl jobbra. A
valtasok kozotti id tartam 500ms legyen. Konnyen belathatd, hogy a
programban nem kell mast tenni, mint az adott kombinaciot kikildeni a portra,
majd varni, kikuldeni a kévetkez kombinaciot, megint varni, és igy tovabb. A
program soran a varakozast tehét tobbszor is felhasznaljuk. Ilyenkor nem
célszer ugyanazt a programrészletet mindannyiszor megirni, hanem elég

hivatkozni ra! Erre a célra szolgalnak a makrok és a szubrutinok. A szubrutin
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€és a makro kozott az az alapvet kulonbség, hogy a makré minden hivas
helyére befordul (annyiszor foglalja a helyet a memadriaban), mig a szubrutin
csak egyszer foglalja a helyet. A szubrutinnak viszont az a hatranya, hogy sok
»=adminisztraciés” feladattal jar, mint azt a kés bbiekben latni fogjuk.

Szubrutin: a programokban gyakran el forduld6 programrészek, amelyek a
program kiulénb6z helyein felhasznalhaték — meghivhatdk —, de csak egyszer
irtak meg. A szubrutint a f programba két utasitas segitségével ékelik be (25.
abra):

- szubrutinhivé utasitas

- szubrutin visszatérési utasitas

25. ébra
A szubrutinhivo utasitas a programszamlaloba (PC) a szubrutin kezd cimét irja

be, azaz a program lépésenként innen folytatdédik. A szubrutin visszatérési
utasitds pedig a visszatérési cimet irja be a PC-be, amit még a szubrutinra
ugras el tt elmentenek. A visszatérési cim a szubrutint hivé utasitas utani cim,
ugyanis minden utasitas lehivasa utan a PC értéke eggyel ndvekszik, igy a hivo
utasitas utani cim ment dik le. A visszatérési cimek elmentésére szolgal a

veremtar. A veremtar egy un. LIFO (Last-In, First-Out), azaz az utoljara beleirt
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26. abra
informacidt lehet el szor kiolvasni bel le. Ez az elrendezés alkalmassa teszi a
visszatérési cimek elmentésére. A PIC16F84-ben a veremtar is elkilonil (a
Neumann-elvben egy k6zés memdria van), nem csak az adatmemoria. A verem
itt 8 mélység , és hardveresen m kddik, azaz a felhasznald6 nem tud
kozvetlentl hozzaférni. A 18-as sorozatban ez a felhasznalok kérésére
megvaltozott, a verem szabadon irhat6. Nyolc egyméasba agyazott szubrutin
utan (ebbe a megszakitas is bele tartozik — lasd kés bb) nem hivhatunk
Ujabbat, mert a verem tulcsordul. Ez szamos rejtélyes hiba okozoéja lehet.
Ugyanugy baj, ha alulcsordul a verem, azaz kiadunk egy szubrutin visszatérési
utasitast, anélkul, hogy el tte hivtunk volna szubrutint. A mikrovezérl nkben a
CALL a hivo utasitas és a RETURN, ill. a RETFIE (lasd megszakitas) a
visszatérési utasitas. A tObbsz6ros megszakitashivasra a 26. abra mutat példat.
A szubrutinhivds bizonyos ,adminisztracioval” is jar, mint mar emlitettik.
Ugyanis, ha a f programbdl — vagy masik szubrutinbdl — hivunk egy szubrutint,

akkor, ha a szubrutinban is hasznalunk olyan regisztert, ami a f programban is
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szerepel, akkor az felllirédik! Els latasra az t nik
célravezet nek, hogy haszndljunk kilonbdz regisztereket,
ami nem is jelent nagy gondot, mivel RISC processzor
lévén sok az altalanos célu regiszter. Az egycimes
struktlirabdl kévetkez en azonban a munkaregisztert (W)
nem tudjuk kikerilni, ez szinte midig sziikséges. Ugyanez
a helyzet a jelz bitekkel is, a szubrutin végrehajtasa soran
felilirodnak. Ez a két dolog kiléndsen a megszakitasok
kezelése esetén fog probléméat okozni, ott majd
részletesen kitérink ra. Térjunk vissza a futéfény
programunkra. Osszefoglalva tehat nincs mas feladatunk,
minthogy az 500ms idej varakozast egy szubrutinban
megirjuk! A program folyamatabraja a 27. abran lathat6. A
vilagitodiédakat sorban egymas utan kapcsoljuk be,
kozottuk pedig meghivjuk a VARAKOZ nev szubrutint. Ezt
egyel re csak egy ,dobozzal” jel6ltik. Ennek a feladata,
hogy létrehozza az 500ms-os id zités. A kérdés, méar csak
az, hogyan hozzuk Ilétre ezt az id tartamot. A
mikrovezeérl ben minden utasitasnak van egy vegrehajtasi
ideje. Ezt az id t a mikrovezérl re kapcsolt Oorajel
frekvenciaja és az utasitdshoz szikséges o6rajelciklusok
szdma hatarozza meg. A RISC mikroprocesszorokra az a
jellemz , hogy az utasitdsok hossza 1 orajelciklus. Ez a
PIC mikrovezérl knél is igy van, kivételt csak azok az
utasitasok jelentenek, ahol a PC tartama modosul. Ez
abbdl adodik, hogy a processzor a futészalag elvet —
pipeline — haszndlja. Ez azt jelenti, hogy az utasitdsok
feldolgozasa atlapoltan térténik, amig a kdvetkez t lehivjuk

(fetch), addig az el z t végrehajtjuk (execution). Azonban,

%&

| R
27. bra
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ha az utasitdsban a programszamlalé értéke maodosul (pl. feltételes ugré
utasitas), akkor hidba hivtuk le a soron kévetkez utasitdst, a program nem
azzal folytatodik! Ilyenkor az utasitas hossza két ciklus lesz. A 2. tablazatban
lathaté, hogy a mar hasznalt BTFSC és
BTFSS is ilyen utasitds. Az Odrajelet jelen
esetben egy 4MHz-es  kvarcoszcillator

biztositia. Ez nagyon pontos frekvenciat

biztosit (10°), tehat alkalmas lesz id zitési

feladat ellatasara. Az oszcillator
frekvenciajabol all el a 4 fazisu orajel, ami az }7
utasitas-feldolgozast Utemeazi (lehivas,

dekoddolas, végrehajtas, Kkiiras). Ezekb |

kiszamitva egy utasitds végrehajtasi ideje: »l

1ns. Tehat minden utasitas végrehajtasa alatt

eltelik 1nms. Mivel nekink csak az utasitas

végrehajtasi ideje a fontos, ezért olyan #

utasitast célszer véalasztani, ami egyébként

semmilyem m veletet nem végez! Erre

alkalmas a NOP (No Operation) utasitas, ami

annyit jelent, hogy nincs kijelolt

m veletvégzés. A NOP utasitas gyokerei a
gépi kéda programozasban keresend k. A
gépi kdédu programozasban ugyanis nem lehet
szimbolumokkal hivatkozni — nincsenek

cimkék — a program egyes belépési pontjaira,

a programozonak kell ezeket kiszamitania. Ez

eddig nem is lenne baj, azonban amikor egy U;j

utasitast kell beszurni a programba, akkor a

mogotte lév  dsszes cim eltolodik, az dsszes

ugrasi cimet Ujra kell szdmolni. Ezért azokra a

helyekre, amir | a programozé Ggy gondolta, 28. abra

hogy oda biztosan kell még néhany sor, oda NOP utasitasokat irt. Kés bb
ezeket tetszés szerinti utasitdsokra cserélhette, anélkil, hogy a cimek
eltolédtak volna. Az 500ms id zités létrehozaséhoz:
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50040 s
10°s
NOP utasitast, hiszen ez még a memoridban sem férne ell Ehelyett méas

=500000utasitasciklusra van sziikség! Nyilvan nem irhatunk le ennyi

megoldast kell keresnink. Kézenfekv nek t nik, hogy egy adott szamu NOP
utasitast n-szer hajtsunk végre, ahol az n valtozo egy tetsz leges regiszter. Ezt
a fajta megoldast nevezik ciklusszervezésnek. llyen struktarat lathatunk a 19.
abra két jobboldali folyamatabrajan. A fels an. hatultesztel s, még az alsé
eloltesztel s. Hasznaljuk most a hatultesztel s megoldast. Szavakban kifejezve
a feladat tehat az, hogy toltsiink fel egy valtozot az adott n értékre, futtassuk le
a NOP utasitasokat, cstkkentsiik 1-gyel a valtozé értékét, vizsgaljuk meg, hogy
0 lett-e a valtozd, mert ha igen, akkor kiléplink a ciklusbol, maskulonben
ismételink. Most mar csak erre alkalmas utasitast kell keresnink.
Tanulmanyozva a 2. tablazat utasitasait talalunk olyat, amely ezt a két lépést
egyesiti magaban. Az utasitds neve: DECFSZ (Decrement File Skip if Zero) —
csokkenti az adott fajlregiszter értékét, é€s ha nulla lett a soron kdvetkez t atlépi.
Ezzel a ciklusunk mar kialakithat6 utasitas szinten is. Mar csak egy problémank
maradt. Az 8sszes regiszteriink 8 bit széles, azaz 28=256 szamértéket tudunk
megkulonboztetni egymastél. Ez azt jelenti, hogy még igy is tébb mint 1953 db
NOP, vagy egyéb més utasitast kellene a ciklusmagba beleirnunk! A probléma
tehat csak két egymasba agyazott ciklussal oldhaté meg. Az igy kialakitott
VARAKOZ szubrutinnak a folyamatabraja a 28. abran lathato. A
folyamatdbraban talalhat6 egy eddig nem emlitett utasitas, a CLRWDT (Clear
Watchdog Timer). Erre a kés bbiek soran lehet szikség, amikor nem
engedhet meg semmilyen koériimények kozott sem, hogy a program
Jlefagyjon”. Itt most ennek nincs jelent sége, csak azért emlitjuk meg, hogy a
tanulok megszokjak ennek hasznalatat. A szubrutinunk kialakitasahoz két
regisztert — valtozot — hasznaltunk fel. A két regiszternek a VAR_1 és VAR_2
elnevezést adtuk. Ezt a két regisztert le kell foglalni az altalanos célu
regiszterek (GPR). Ezt a legegyszer bben a CBLOCK direktivaval tehetjik
meg. A 21. abran lathatd, hogy ez a tertlet a 0Cy cimen kezd dik. Ne felejtsik
el a felsorolas végén lezarni a blokkot az ENDC direktivaval. Ezek alapjan a
tanuldk ©6nalld6 munka keretében készitsék a program forraskodjat. Az egyik

lehetséges megoldas a kdvetkez képpen néz ki:
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;Egyszer futéfény

;A panelon a JMP2- t zarjuk rovidre, a JIMP1-et pedig 2-3 allasba rakju  k fel.
;llyenkor a kétszin LED-ek aktivak, a hétszegmenses Kkijelz k ki vannak
;kapcsolva.

;Az MPLAB-ban a "default radix"-ot hexa-ra kell &l itani

;Ebben az esetben a kilon nem jeldlt szdmok hexéban értend k, a B'szam'
:binarisként,

;a.szam (j6 a D'szdm’ is, de az el  bbi gyorsabb), decimalisként értelmezett
;20ld szin  fut6fény balrdl jobbra a 4 LED-en.
V1.0

;2006.02.21.

:Juhész Robert

LIST P=16F84
#INCLUDE "P16F84.INC" :Hasznald az ebben lév szimboélumokat
__CONFIG _XT_0OSCé& CP_OFF& WDT _OFF ;Kvarc oszcillato r,

:koddvédelem ki, wdt ki
CBLOCK oxocC

VAR_1

VAR_2

ENDC

ORG O ;Kezd djon Oh cimen a program

GOTO START ;Ugorj a START cimkére

ORG 4 :Megszakitdsoknak lefoglalt cim
START

BANKSEL TRISA :Valtsunk a TRISA-t tartalmazé bank ba

MOVLW B'11111111

MOVWF TRISA ;PORTA INPUT LESZ

MOVLW B'00000000

MOVWF TRISB ;PORTB OUTPUT LESZ

BANKSEL PORTA Valtsunk a PORTA-t tartalmazé bank ba
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FUTO
MOVLW B'00000001' ;Els zoldled
MOVWF PORTB ;Kiirds a PORTRA, LED bekapcsolasa
CALL VARAKOZ :500ms varakozas
MOVLW B'00000100' ;Méasodik z6ld led
MOVWEF PORTB ;Kiirds a PORTRA, LED bekapcsolasa
CALL VARAKOZ :500ms varakozas
MOVLW B'00010000' ;Harmadik zold LED
MOVWEF PORTB ;Kiirds a PORTRA, LED bekapcsolasa
CALL VARAKOZ :500ms varakozas
MOVLW B'01000000"' ;Negyedik zdld LED
MOVWF PORTB ;Kiirds a PORTRA, LED bekapcsolasa
CALL VARAKOZ :500ms varakozas
GOTO FUTO
VARAKOZ
MOVLW .250
MOVWE VAR 1 VAR _1 kezdeti értéke
VARJ 1
MOVLW .250
MOVWE VAR 2 VAR _2 kezdeti értéke
VARJ 2
clrwdt ;WatchDog torlése
NOP
NOP
NOP
NOP
DECFSZ VAR _2,F ;VAR_2 csokkentése, 0?
GOTO VARJ 2 :NEM, tovabb
DECFSZ VAR _1,F ;VAR_1 csokkentése, 0?
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GOTO VARJ_1 ;:NEM, tovabb
RETURN ;IGEN, kiszall
END ;Forrasprogram vége (kotelez )

3.5 Ugrotablak

A negyedik foglalkozas keretében 0Osszefoglaljuk eddigi ismereteinket és
tovabbfejlesztjuk futofény programunkat latvanyos elemekkel. Ezek a
programok szintén érdekesek a tanulék szamara, ugyanakkor sok U
programozasi fogast is megtanulhatunk segitségtikkel.

El szor is térjunk vissza az alap futéfény programunkra. Ezt a problémat ugy
oldottuk meg, hogy az egyes kombinaciokat (a futéfény minden egyes allasat)
adott id ko6zonként kikuldtik a portra. Ez négy LED-nél nem jelent gondot,
azonban pl. 16 LED esetén mar nem ,elegans” megoldas. Célszer ilyenkor
automatizalni a folyamatot. Itt j6nnek segitséglnkre az un. léptet és forgatd
utasitasok. Ezek kilonboz aritmetikai és logikai feladatok elvégzésére is
alkalmasak. Tekintsik at el szor ezeket az utasitasokat a 29. abra alapjan!

Léptet és forgatd utasitasok:

- SRL (Shift Right Logical) — logikai Iéptetés jobbra (a) abra): minden
bit egyet jobbra lép, a legfels bit helyébe (n-1) ,0” Iép, a legalsod bit
pedig az atvitel (CY) helyére lép,

- SRA (Shift Right Arithmetical) — aritmetika |éptetés jobbra (b) abra):
minden bit egyet jobbra Iép a legalsé bit az atvitel (CY) helyére irodik,
a legfels bit 6nmagaba irodik. Vizsgaljuk meg, hogy milyen
aritmetikai m veletet valésit meg a jobbra léptetés. Abrazoljuk 5
biten a 10-es decimdlis szamot és léptessik jobbra: 010105=10,
|éptetés utan 001015=5, azaz kett vel elosztottuk a szamot! Most mar
csak azt tisztazzuk, miért kell a legfels bitet Gnmagaba visszairni. A
megoldast a negativ szamok abrazolasaban talaluk meg. A
szamitdégépekben a negativ szamok abrazolasara az un. kettes
komplemenst hasznaljak. Ennek l|ényege, hogy a legmagasabb

helyiértéek bit jeldli, hogy pozitiv, vagy negativ a szam. A nulla a
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pozitiv, az 1 a negativ szdmot jelenti. A mi példankban a 2*
helyiérték bit az el jel, ami ha egy, akkor -2%=-16-ot ér. Léptessiik
jobbra a -10-et: 10110g, Iéptetés utan 110115=-5. Most mar érthet ,

- —

= E —‘

<— —
< é‘
S — —
—
29. abra

SLL (Shift Left Logical) — logikai Iéptetés balra (c) 4bra): minden bit
egyet balra Iép, az also bit helyébe ,0” l1ép, a legfels bit (n-1) az
atvitelbit (CY) helyére irodik

SLA (Shift Right Arithmetical) — aritmetikai léptetés jobbra (c) abra):
minden bit egyet balra Iép, az alsé bit helyébe ,0” I1ép, a legfels bit
(n-1) az atvitelbit (CY) helyére irédik. A kilonbség az el z hdz képest
csupan annyi, hogy ez allitja a ,,overflow” (tulcsordulas) bitet is. Ennek
a bitnek a szerepe a mar emlitett kettes komplemens
szdmabrazolasnal nyilvanul meg. Példadkon keresztul nézzik, hogy
meg miért van erre sziukség. 4 biten 2-es komplemens kdédban
abrazolva adjuk 6ssze a -3-at és a -4-et, majd a -6-ot és a -7-et:

1101 1010
+1100 +1001
11001 10011
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Az els esetben az atvitel felesleges, hiszen a keletkezett eredmény
e nélkul is helyes (-8+1=-7), a masodik esetben atvitel nélkil pozitiv
az eredmény, ami nem helyes. Ebb | latszik, hogy az atvitelbit (carry)
komplemens  kédu  abrazolasnal nem  alkalmas  annak
megmutatasara, hogy az eredmény elfér-e az adott abrazolasi
tartomanyban. Ehelyett a tulcsorduldst (overflow) kell hasznalni,
amely a legmagasabb, és a kozvetlenul el tte lév helyiérték

bitekkel végzett kizar6-vagy m velet eredménye:

1101 1010
+1100 +1001
11001 10011

11 10

Ami az els esetben, 1A1=0, ami azt jelenti hogy nincs
talcsorduldas, mig a masodik esetben 1A 0=1, azaz tulcsordulas
keletkezett. llyenkor az overflow bitet is figyelembe kell venni, az
eredmeény helyesen: -16+2+1=-13.
- RL (Rotate Left) — forgatas balra (d) abra): minden bit egyet balra Iép,
a legnagyobb helyiérték bit (n-1) belép az alsé bit, valamint az
atvitelbit helyére
- RLC (Rotate Left trought Carry) — forgatas balra atvitelbiten keresztil
(e) 4bra): minden bit egyet balra lép, a legnagyobb helyiérték bit (n-
1) belép az atvitel helyére, az utdbbi pedig a legkisebb helyiérték bit
helyére
- RR (Rotate Right) — forgatas jobbra (f) abra): minden bit egyet jobbra
lép, a legkisebb helyiérték bit belép a legfels (n-1) bit, valamint az
atvitelbit helyére
- RRC (Rotate Right trought Carry) — forgatds jobbra atvitelbiten
keresztll (g) abra): minden bit egyet jobbra Iép, a legalacsonyabb
helyiérték bit belép az atvitel helyére, az utébbi pedig a legnagyobb
helyiérték (n-1) bit helyére
A PIC mikrovezérl kbe, mivel ezek cstkkentett utasitaskészlet processzorok,
csak a minimalisan sziikséges utasitdsokat épitették be ezek kozil. A 29. abréat
tanulmanyozva konnyen belathaté elég csak a forgatas jobbra, ill. balra

atvitelbiten keresztil utasitasokat beépiteni, mert ezek segitségével barmelyik
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megoldhat6. A foté6fény megvalodsitasahoz a forgatas balra (RL), vagy jobbra
(RR) utasitds a megfelel . Azonban a mikrovezérl nkbe csak a forgatas
atvitelbiten keresztul utasitas van beépitve. A két utasitas elnevezése RRF és
RLF, ami nem egészen talald, hiszen a carry-n keresztul forgat. Az a feladat
tehat, hogy a forgatas atvitelbiten utasitast atalakitsuk forgatas utasitasra. Balra
forgatas esetén a 29 e) abrat kell a 29 d) szerintire atalakitani. A két abréat
tanulmanyozva ehhez az szukséges, hogy az atvitelbit értéke a forgatas el tt
ugyanaz legyen, mint a legfels bit értéke. A feladat megoldasat bizzuk a
tanuldkra ©Onéll6 munka keretében. A feladat megoldhaté a legfels bit
tesztelésével, és ennek megfelel en a carry torlésével, vagy 1-be allitdsaval.
Azonban létezik egy sokkal elegansabb megoldas, amit mindenképpen
mutassunk meg a tanuldknak. A lényege ennek az, hogy az els forgatas
eredményét a munkaregiszterbe irjuk, ilyenkor a port nem valtozik, viszont a
carry értéke a legfels bit lesz. Ezutan végrehajtunk még egy forgatast, és az
eredményt most mar a helyére irjuk:

RLF PORTB,W ;carry=legfels  bit
RLF PORTB,F ;forgatés a portra

Természetesen, ha azt szeretnénk, hogy egy adott szin fusson koérbe, akkor
ahhoz két ismételt forgatast kell végrehajtani. Mindez ciklusba foglalva:
MOVLW B’01000000’

MOVWF PORTB ;els LED be
FOROG

CALL VARJ :'varakozas

RLF PORTB,W ;carry=legfels  bit

RLF PORTB,F ;forgatés a portra

RLF PORTB,W ;carry=legfels  bit

RLF PORTB,F ;forgatés a portra

GOTO FOROG ;végtelen hurok

Miutan a tanulok megoldotték ezt a feladatot, ratérhetiink a foglalkozas masodik
felére, aminek keretében fényjatékot készitiink, mely soran ismét sok hasznos
Uj ismeretre tehetnek szert a tanuldk. A feladat Iényege az, hogy a kapcsolok
allasatol fugg en 16 kulonboz futéfényt valdsitsunk meg az alabbi tablazat

alapjan:
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Kapcsolok Feladat

0000 Osszes LED kikapcsolt

0001 Piros futéfény balrél jobbra

0010 Zo6ld futéfény balrdl jobbra

0011 Sarga futéfény balrdl jobbra

0100 Piros oda-vissza futofeny

0101 Z06ld oda-vissza futoféeny

0110 Sarga oda-vissza futéfény

0111 Piros ,lyuk” fut balrél jobbra

1000 Zold ,lyuk” fut balrdl jobbra

1001 Sarga ,lyuk” fut balrdl jobbra

1010 Balrdl jobbra sorban bekacsolnak (agy is marad) a piros LED-ek

1011 Balrdl jobbra sorban bekacsolnak (agy is marad) a z6ld LED-ek

1100 Balrol jobbra sorban bekacsolnak (Ugy is marad) a sarga LED-ek
1101 Balrol jobbra bekapcsolnak, majd vissza elalszanak a pirosak
1110 Balrol jobbra bekapcsolnak, majd vissza elalszanak a zoldek
1111 Szabadon valasztott variaciok

A kapcsolok allasanak lekérdezését, és ett | figg en programelagazas
létrehozasat mar tanultuk. Azonban ez a struktira 4 kapcsol6 esetén mar
meglehet sen bonyolulttd vélik, nem is beszélve arr6l, ha noveljik a kapcsolok
szamat. A 19. abran lathatdo folyamatabrakat tanulmanyozva sokkal
célszer bbnek latszik az indexelt struktira hasznalata ezen feladat
megoldasahoz. Ennek az a lényege, hogy a kapcsoléallasok lehetséges
kombinacidinak megfelel en ugyanannyi programagat hozunk létre. Mindig az
az ag fog lefutni, amennyi a kapcsolok allasanak szamértéke. Ehhez el szor a
kapcsoloallashoz tartoz0 megfelel szamértéket kell kiolvasni a PORTA
regiszteréb I

7 6 5 4 3 2 1 0

PORTA |

- . - K1 K2 K3 K4

Lathatd, hogy a 4 kapcsol6 a PORTA 4-1 labéara van kotve, azaz szamértékileg
nincs a helyén. Ez azonban a nemrég tanult forgaté utasitassal megoldhato.
Ezen kivil van még egy probléma, nevezetesen az, hogy a hasznos 4 bit mellet

marad 1 bit (az "A" port 5 bites), aminek az értéke tetsz leges lehet, ami a




63

szadmértékiinket meghamisithatja. A felesleges biteket tehat valamilyen modon
ki kell sz rni. Erre ad megoldast az un. maszkolas. Az eredeti regiszteriinket
rakuldjuk egy olyan maszkra, ami csak a szamunkra hasznos helyen engedi at
a biteket, a tébbit nullava teszi. Ez tulajdonképpen bitenkénti ES kapcsolatot

jelent az eredeti €s a maszk regiszter kdzott!

0 1|0 1 PORTA
1 1 1 maszk

tilt itt atenged
O/ 0| O0|O0O|0]1]| 0|1 | eredmény

Mindez utasitasszinten csupan ennyi:

RRF PORTAW ;PORTA beolvasasa, helyére forgatas
ANDLW B'00001111" ‘maszk
MOVWEF A LATCH ;eredmény tarolasa

Az indexelt struktira megvalésitasat un. ugrétabla segitségével oldjuk meg.
Ennek Iényege a programszamlalé megfelel szamértékre valo bedllitasa lesz.
Az egyes alprogramokat megirjuk szépen egymas utan, majd az ugrotablaban a
kapcsolo allasanak szamertékét | fligg en az adott programra ugrunk. A

gyakorlatban ez a kdvetkez képpen néz ki:

ORG 300

UGRO_TABLA
ADDWF PCL,F ;PC feltdltése
GOTO SEMMI ;'W=0 esetén ugras a semmi cimkére
GOTO EGY ;W=1 esetén ugras az EGY cimkére
GOTO KETTO ;W=2 esetén ugrds a KETTO cimkére
GOTO TIZENOT ;W=15 esetén ugras a TIZENOT cimkére

A tabla tulajdonképpen azt csindlja, hogy a programszamlalé aktuélis értékéhez
hozzaadja a W-ben lév szamértéket (tehat a tablara ugras el tt a kapcsold
ertékét a W-be kell tolteni). Amennyiben ez 0, akkor a GOTO SEMMI sorra ugrik,
és igy tovabb. Az dsszeadasban a PCL regiszter, a programszamlalé als6 8

bitie szerepel, ugyanis a 16F84 aritmetikai és logikai egysége csak nyolcbites
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operandusokkal képes m veleteket végezni. Ezért a 13 bites programszamlalot
— 2 kB meméria cimzésére alkalmas — két részre bontottak:

12 8 7 0
PCH PCL

PCLATH

A programszamlalé szubrutinhivaskor, visszatéréskor 13 bitesként viselkedik, a
PCH értéke automatikusan allitodik. A PCH regiszterhez a felhasznal6 csak a
PCLATH (Program Counter Latch High) atmeneti regiszteren keresztul fér
hozza. Amikor irjuk a PCL regisztert a PCH a PCLATH regiszterb | tolt dik fel,
ezért a tabla hivdsa el tt a PCLATH regisztert fel kell tolteni az ugrétabla
memoriabeli cimének fels felével! Ez nagyon fontos dolog, ezért
nyomatékosan hivjuk fel r4 a tanuldk figyelmét. Tobb tabla esetén minden
tablara ugras el tt be kell allitani a PCLATH regisztert. A bedllitasok
elmaradasa katasztrofalis hibdkhoz vezet! Jelen esetben az ugrétabla a 3004
cimre lett beforditva, ennek a fels fele 3, tehat ezt kell betolteni a PCLATH
regiszterbe. Ezt legegyszer bben a HIGH direktivaval tehetjik meg:
MOVLW HIGH UGRO_TABLA ;acimfels  fele
MOVWF PCLATH ;PCLATH feltdltése

Még egy fontos dologra fel kell hivni a tanulék figyelmét. Az ugrotabla nem
véletlendl lett a 300y cimre forditva, hiszen lathattuk a PCLATH menet kdzben
nem valtozik, igy az ugrotablankban maximalisan 255 bejegyzés lehet. Abban
az esetben, ha nem adunk meg kezd cimet az ugrotablanknak, akkor lehet,
hogy laphatarra kertl, ami sulyos hibdkhoz vezet! Ugyanigy fontos
megjegyezni, ha az ugrotabla nincs teljesen kitdltve, — ez nagyon gyakori eset —
akkor a tabla hivasa el tt a W-ben nem lehet nagyobb szam, mint ahany
bejegyzés van a tablaban. Ezt a feltételt mindenképpen biztositani kell, mert ez
is szamos rejtélyes hiba forrasa lehet!

Most mar a tanuldk elegend ismerettel rendelkeznek ahhoz, hogy a fényjaték
programot 6nalld6 munka keretében teljes dokumentalassal — fontos, hogy
raszoktassuk a tanulokat erre is — egyutt elkészitsék! A legjobb megoldasokat

dijazzuk!
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3.6 Megszakitasok kezelése

Elérkezett az 6todik, egyben utolsé alkalom a kezd k szamara a szakkor
keretében. Roviden fussuk at az eddig tanultakat, kérdezziik meg a tanuldkat,
volt-e valamilyen problémajuk az eddig elhangzottakkal.

A feladat soran, a prébapanelen talalhatd két darab hétszegmenses Kijelz
m kodtetésére irunk programot. Tapasztalataim szerint ez mindig felkelti a
tanuldk kivancsisagat, legtébben ugyanis mindjart az elején erre akarnak
programot irni. Az el z ekhez hasonlé itt is sok Uj ismeretanyagot sajatitanak el
a tanulok jatékos formaban.

A probapanel kapcsolasi rajzat tanulmanyozva lathatjuk, hogy a megfelel
szegmensek parhuzamosan vannak a PORTB-re kapcsolva. Ahhoz, hogy a két
kilelz n eltér karakter legyen lathatd, tehat valamilyen ,trikkhoz” kell
folyamodnunk. A megoldas abban rejlik, hogy ,becsapjuk” a szemuinket! A két
kilénboz kijelzést egyméas utan felvaltva rakjuk ki a kijelz kre, mikdzben a
masik kijelz so6tét. Ebben az esetben természetesen az egyes kijelz kon nem
folyamatos, hanem villogd kijelzést kapunk. Az emberi szem azonban a
villogast csak kb. 50Hz frekvenciaig érzékeli, felette folyamatosnak véli a
kijelzést. Az ilyen valtott kijelzéses megoldast multiplex tzemmaddnak nevezzik!
A kijelz k multiplexelésének folyamatosan, az egész program sordn m kddnie
kell. A feladat az, hogyan oldjuk meg ezt olyan modon, hogy a tébbi program
feldolgozasanak egészét a legkevésbé zavarja.

Erre ad megoldast a mikrovezérl k megszakitasi rendszere. Ez a kés bbiek
soran nagyon fontos lehet, sok problémakoér egyszer bb megoldasat teszi majd
lehet vé. Vizsgaljuk meg el szor tehat, hogy mi is az a magszakitas.

A szamitogépek m kodése soran nagyon gyakran kovetkeznek be olyan
események, amelyek a feldolgozas szempontjabdl varatlannak tekintend k.
Ezeket, a varatlan eseményeket ugy kell tudni lekezelni, hogy a feldolgozas
egeszeét a legkevésbé zavarjak. A keletkez események lehetnek:

- Szinkron események: a program futasa szempontjabdl ol
meghatarozhaté helyen és id pontban varhaté események, azaz a
program futdsa sordn mindig ugyanott kovetkeznek be (pl.

tulcsordulas).
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- Aszinkron véarhaté6 események: a program futdsa soran varhaté a

bekovetkezése, de id pontja ismeretlen (pl. egy gomb lenyomasa)
Az esemeények kivalto oka lehet:

- Maga a program: pl. futds kozbeni hiba, megszakitas utasitas
elhelyezése a programban, melynek kezelésére egy kiszolgalod
eljarast indit el a processzor

- Hardver: pl. valamilyen periféria, amely az adatatvitel idejére a futd
program ideiglenes felfliggesztését kezdemeényezi

Az ilyen események feldolgozdsara szolgalnak a megszakitdsok, a
megszakitasi rendszer. A megszakitasi kérelem tulajdonképpen egy jelzés a
processzor szamara valamely esemény bekévetkezésér |. A megszakitas a
futdé folyamat felfliggesztése a megszakitasi kérelem hatasara, annak
kiszolgalasa céljabal.

A megszakitasi kérelem feldolgozésara egy hardver-szoftver egyuttes szolgal,
amely elvégzi a kérelem kiértékelését és az ehhez szilkséges tevekenységet. A
megszakitasi kérelem kiszolgalasa tehat az a folyamat, amelyet a gép a
megszakitasi kérelem hataséra elvégez.

Az utasitas-végrehajtastol fuggetlen, kils események altal, a program
végrehajtdsat akadalyozd eseményeket megszakitasoknak (INTERRUPT), mig
az utasitasok szabalyszer végrehajtasat akadalyoz6 eseményeket
kivételeknek (EXCEPTION) nevezzik. Megszakitas esetén a processzor a
végrehajtas alatt all6 utasitast szabalyszer en befejezi, majd a megszakitas
kiszolgaldsa utan a soron kovetkez utasitassal folytatja. Kivétel esetén a
kivalté esemény kiszolgalasa utan a processzor ismét megkisérli a megszakitott
utasitas végrehajtasat.

Egyes esetekben a megszakitas lehet sége engedélyezhet (enable), vagy
tilthatd (disable). Az engedélyezés, vagy tiltas egy regiszter megfelel bitjeinek
bedllitasaval torténik, amit megszakitas maszkoldsnak neveziink. A hardver
megszakitasok kozott Iétezik olyan is, amit a felhasznalé nem tilthat le (NMI —
Non Maskable Interrupt), ez valamilyen sulyos hardverhiba esetén kdvetkezik
be. A szoftver megszakitasok nem maszkolhatok!

A megszakitasok kiszolgalasa soran tébb probléma is felmertl, amelyre

megoldast kell keresniink. Ezek a kovetkez k:
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- A megszakitasi kérelem keletkezési helyének megallapitasa (ki kérte
a megszakitast)

- Megszakitasok maszkolasa

- A megszakitasi kérelem kiszolgalasi sorrendjének megallapitasa
(prioritas)

- ToObbszordés megszakitaskezelés megoldasa

A megszakitasi kérelem keletkezési helyének megallapitasa torténhet
szoftveres, vagy hardveres aton.

Szoftver modszer: egy program — amely &ltaldaban az operaciés rendszer
részét képz rutin — bizonyos id k6zonként megvizsgalja a szlba johet
eszkozok Aallapotjelz jét. Ezt lekérdezéses megszakitaskezelésnek — polling
interrupt — nevezzuk.

Hardver mddszerek: egy megszakitas-vezérl aramkor szabalyozza program
segitségével, vagy anélkil a megszakitdsok kiszolgalasat. A megszakitasi
rendszer rendelkezhet egy vagy tébb megszakitasi vonallal.

Egy megszakitasi vonal esetén: az egyes eszkdzok (perifériak) megszakitasi
kérelmei egy kozos gy jt VAGY kapura futnak be. Barmelyik kérelem estén a
kapu kimenete jelzést ad a processzor egyetlen megszakitasi vonala (INT) felé.
Ez a jelzés egy kiszolgald rutint indit el, amely sorra megvizsgalja az eszk6z6k
allapotjelz it (megszakitasi FLAG-bitek). llyen rendszer lathaté a 30. a) és b)

abran.

[ T T
L

30. abra

A b) abran az un. Daisy Chain lathatd. A periféridk egymas utan vannak
lancolva. A lancban elfoglalt helyik egyben a prioritasi sorrendet is
meghatérozza. A legmagasabb prioritasu (P1) periféria IEI — Interrupt Enable
Input — laba logikai 1-re van kotve, igy ennek mindig engedélyezett a
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megszakitasi kérelme. Az IEO — Interrupt Enable Output — labon kiadott logikai

0-val a mogotte lév  eszkozoket barmelyik periféria letilthatja.

Tobb megszakitasi vonal esetén: minden eszkdz sajat megszakitast keér

vezetékkel rendelkezi, igy a kérelem helye egyértelm en meghatarozhato, és a

hozza tartozo kiszolgélo rutin elindithato.

Vektoros moédszer: a megszakitdst kér eszkdz valamilyen modon a

kiszolgalé rutin kezd cimét hatarozza meg a megszakitas-vezérl és a

processzor szamara. Erre a kbvetkez eljarasok ismertek:

A megszakitast kér eszkdz az t kiszolgalod rutint hivé utasitast adja
at a processzornak (pl. CALL INT_RUT)

A kér eszkbéz annak a tarolohelynek a cimét adja at a
processzornak, amelyben a kiszolgalo rutint hivo utasitas talalhaté

A megszakitast kér eszkdz az t kiszolgald rutinnak a kezd cimét
adja at a processzornak, amely azt, mint a soron kovetkez utasitas
cimét betdlti az utasitasszamlaloba

A megszakitast kér eszkdz egy sorszamot ad at a processzornak,
amely sorszam a megszakitdsokat kiszolgald rutinok kezd cimét
tartalmazé tabldban, a megszakitasi vektortablaban kijel6li az adott

eszkozt kiszolgalo rutin kezd cimét

A megszakitasok  prioritasanak  kezelésére, és a  tbbbszoros

megszakitaskezelésre kidolgozott eljarasok:

Forgd (Rotary): mindig a legutoljara kiszolgalt eszkdz lesz a legutolsé
a priorithsi sorrendben. To6bbsz6rds megszakitaskezelésre nincs
lehet ség, mivel a kiszolgaldé program letiltja az Gjabb megszakitasi
kérelmek kiszolgalasat
Tellesen egymasba skatulyazott (Full Nested): tobbszint
rendszerekben a megszakitast kiszolgélé rutin is megszakithato
bizonyos szabalyok figyelembe vételével:
A kiszolgal6é rutin a vele egyez vagy alacsonyabb prioritasu
kérelmeket letiltja
A Kkiszolgalé rutin a folyamat elején ideiglenesen eggyel
alacsonyabb szintre sorolja magat, azaz a vele egyez , vagy

nagyobb prioritasiak megszakithatjak a kérelmet
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A kiszolgalo rutin ideiglenesen () prioritasokat rendel az egyes
eszkdzokhoz
Az éltalanos alapelvek tisztazasa utan nézzik meg, hogyan alakitottdk ki a
megszakitdsi rendszert a 16F84-en! A mikrovezérl nk egy megszakitasi
vonallal rendelkezik (30. a) abra). Az ide érkez kérelmet a processzor minden
utasitaslehivaskor az Orajel T, fazisaban megvizsgalja. Tobbsz6ros
megszakitas nincs, prioritast nem kezel. Megszakitas keletkezésekor a CALL 4
utasitas futle. A 16F84 a kovetkez megszakitasi forrdsokkal rendelkezik:
- Klls megszakitas az RBO/INT ldbon
-  TMRO tulcsordulas
- Véltozas a PORTB fels 4 bitjén
- Abels EEPROM irdsa befejez dott
A megszakitast vezérl regiszter (INTCON) tartalmazza az egyes
megszakitasok jelz bitjeit. Ebben a regiszterben talalhatok még az egyes
megszakitasok engedélyez (maszk) bitjei is, valamint a globalis engedélyez
bit. A bels EEPROM irasanak befejeztét jelz EEIF bit az EECON1
regiszterben talalhatd!
A globalis megszakitast engedélyez bit a GIE (INTCON<7>) engedélyezi
(GIE=1) az 6sszes nem maszkolt megszakitast, illetve ha a GIE=0, akkor pedig
mindent | fliggetlenil az 6sszes megszakitast letiltja. Amikor egy megszakitasi
kérelem elfogadasra keril, akkor a GIE bit O lesz, letiltva ezaltal az 6sszes tobbi
megszakitast. A PC tartalma (visszatérési cim) elment dik a verembe, majd
feltdlt dik a 0004h megszakitasi vektorral. Mivel az 6sszes megszakitas esetén
a 0004h cimre fut a program, a felhasznalénak a jelz bitek tesztelésével kell a
megszakitas forrasat megallapitania (polling):

ORG 4
BTFSC INTCON, TOIF
GOTO TO_INT_RUT
BTFSC INTCON,RBIF

GOTO RB_CHANGE_INT_RUT
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A kiszolgalé rutinban a felhasznal6nak torélnie kell a megfelel jelz bitet, mert
ellenkez esetben allanddéan erre a rutinra futna a program. A megszakitasi
rutinbdl a RETFIE (nem RETURN) utasitassal kell visszatérni, mert ez az az
utasitas, ami Ujra engedélyezi a megszitasokat (GIE=1). Ez utdbbi kett

figyelmen kivll hagyasa sok hiba forrasa lehet, ezért erre mindenképpen hivjuk
fel a tanulok figyelmét. A megszakitasi logika a 31. abran lathato:

31. dbra

Kils megszakitas az RBO/int labon: az RBO/INT labon érkez megszakitas
élvezérelt, a megszakitds a jel felfuté élére torténik, ha az INTEDG bit
(OPTION_REG<6>) 1-be van éllitva, illetve lefutd élre kovetkezik be, ha 0-ba
van allitva. Amikor a bedllitAsnak megfelel valtozas torténik az RBO/INT labon,
akkor az INTF bit 1-be billen (INTCON<1>). A megszakitast engedélyezni az
INTE bit (INTCON<4>) 1-be billentésével lehet, tiltdsat pedig a bit 0-ba
allithsaval lehet elérni. Az INTF jelz bitet szoftverb |, a megszakitast kiszolgald
rutinban kell torélni, miel tt Gjra engedélyez dik a megszakitds (RETFIE). Az
RBO/INT labon érkez megszakitas felébresztheti a processzort alvd modbol
(SLEEP), ha el tte az INTE bit 1-be volt allitva.

TMRO megszakitas: a TMRO megszakitast a TMRO regiszter tulcsordulasa
(FFh 00h). Tulcsordulaskor a TOIF (INTCON<2>) 1-be valt. A megszakitast
engedélyezni/tiltani a TOIE (INTCON<5>) bit 1-be allitasaval ill. torlésével lehet.

PORTB megszakitas: amikor a PORTB<7:4> bitek valamelyikén valtozas
torténik az RBIF bit INTCON<O0>) 1-be valt. A megszakitast engedélyezniftiltani
az RBIE (INTCON<3>) bit 1-be allitadsaval ill. torlésével lehet.
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EEPROM megszakitas: amikor a bels EEPROM adatmemoria irasi ciklusa
befejez dik az EEIF bit (EECON1<4>) 1-be valt. A megszakitast
engedélyezni/tiltani a EEIE (INTCON<6>) bit 1-be allitasaval ill. torlésével lehet.
Mivel a megszakitas aszinkron modon barmikor bekévetkezhet a f program
futdsa soran, igy a megszakitasi rutin a f programban is hasznalatos
regisztereket felllirja. Kézenfekv ~megoldasnak kinalkozik, hogy mas-mas
regisztereket hasznalunk, azonban a munkaregisztert (W) és a statuszregisztert
(STATUS) nem Kkerulhetjuk ki. A helyzetet tovabb bonyolitia, hogy a
statuszregiszter mentésénél csak olyan utasitast hasznalhatunk, amely nem
allitia a flag-biteket! A 2. tablazatot tanulmanyozva lathatjuk, hogy két olyan
mozgatd utasitas van, amely nem allit statuszbitet (SWAPF, MOVWF). A
kovetkez mintapélda elmenti és visszaallitta a STATUS és a W regiszterek
tartalmat. A felhasznaldénak definialni kell a W_TEMP és a STATUS_TEMP
regisztereket, ahol atmenetileg tarolédnak az adatok.

A példa a kovetkez |épéseket tartalmazza:
a) W regiszter mentése
b) A STATUS regiszter mentése a STATUS_TEMP regiszterbe
c) A megszakitasi rutin végrehajtasa
d) A STATUS (a bankvélaszto bitek is) regiszter visszaallitasa

e) A W regiszter visszaallitasa
PUSH MOVWF W_TEMP W mentése
SWAPF STATUS,W
MOVWF STATUS_TEMP ;STATUS mentése
ISR_RUTIN:

POP SWAPF STATUS_TEMP,W
MOVWF STATUS ;STATUS visszaallitasa
SWAPF W_TEMP,F
SWAPF W_TEMP,W ‘W visszaallitdsa
RETFIE

A regiszterek mentésének elmaradasa szintén szamos rejtélyes hiba forrasa
lehet! A tanuldk figyelmét hivjuk fel erre a fontos tényre!
A kijelz nk m kodtetésére a TMRO megszakitast fogjuk felhasznalni. A TIMERO
m kodhet szamlaloként vagy id zit ként. Id zit ként akkor m kodik, ha TOCS
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bitet (OPTION_REG<5>) 0-ba Allitjuk, szamlaléként pedig akkor, ha 1-be
billentjik. Id zit mddban minden utasitasciklus eggyel néveli a TMRO regiszter
ertékét (feltéve, hogy nincs el osztdas). A TMRO regiszter tartalmat a
felnasznaldé is modosithatja. Szamlalé moédban a TMRO regiszter értéke
novekszik minden felfutd vagy lefutd él hatasara, amely az RA4/TOCKI labon
torténik. A felfutd vagy lefutd él kivalasztasa a TOSE bittel (OPTION_REG<4>)
tortéenik. Nullaba allitva ezt a bitet felfutd élre torténik, 1-be allitva pedig lefuto
élre torténik a novelés. A modulhoz tartozik egy un. el oszto is. Ez a 8 bites
szamlald regiszter lehet a TimerO0 modul el osztéja, vagy a Watchdog Timer
utéosztdja, mint ahogy a 32. abran lathatd. Mivel csak egy regiszterink van,
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32. abra

amely megosztott a Timer0 modul és a Watchdog Timer kdzétt, ezért, ha az
el osztot a Timer0 modulhoz rendeljik, akkor a Watchdog Timer-nek nincs
osztoja, s ez ugyanigy forditva is igaz. Az el osztd nem irhatd é€s nem is
olvashat6. A PSA bit (OPTION_REG<3>) hatarozza meg, hogy az el osztd
hova kapcsolédik. Ha a PSA bit értéke 0, akkor az oszté a Timer0 modulhoz, ha
1, akkor a Watchdog Timer-hez kapcsolédik. Az osztds mértékét a PS2:PS0O
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bitek hatdrozzdk meg. Ha az oszt6 a Timer0 modulhoz kapcsolddik, akkor az
értékek 1:2, 1:4....1:256 Kkozott alakulnak, ha a Watchdog Timer-hez
kapcsolodik, akkor pedig 1:1, 1:2....1:128 k6zotti értékeket vehet fel.

A Timer0 tehat bedllitastol figg en adott id k6zonként megszakitast okoz. A
megszakitasi rutin feladata az lesz, hogy a két kijelz re felvaltva kiirja az
adatokat. Megfelel id koz megvalasztasaval a szemiinket ,becsapjuk”, s Ugy
fog t nni, hogy egyszerre mindkét kijelz vilagit. A hétszegmenses kijelz k
k6zOs anodjait a T, és T, tranzisztorok kapcsoljak. Ezek PNP tranzisztorok,
ezeért a bekapcsolasukhoz az RAO és RAL labra 0O-t kell adni! Ezek alapjan a
megszakitési rutinunk a kdvetkez képpen nézhet ki:

TO_INT
BCF INTCON,TOIF :Megszakitési flag torlése (kbte lez )
BTFSS MELYIK :Melyik kijelz  re irunk
GOTO KIJEL2 ;2-es kijelz
BSF ANOD2 ;2-es kijelzé Kl
BCF ANOD1 ;1-es BE
MOVF ADAT1,W
MOVWEF PORTB ;Kiiras a kijelz re
BCF MELYIK ;Valtas a méasik kijelz  re
GOTO POP ;Kilépés
KIJEL2
BSF ANOD1 ;1-es kijelzo Ki
BCF ANOD2 ;2-es BE
MOVF ADAT1,W
MOVWF PORTB ;Kiirds a kijelz re
BSF MELYIK ;Valtas a masik kijelz  re
GOTO POP ;Kilépés

A megszakitasi rutinhoz definialnunk kell még néhany szimbdlumot és

regisztert:
#DEFINE ANOD1 PORTA,0
#DEFINE ANOD2 PORTA,1

#DEFINE MELYIK FLAG,0
illetve a konstansbhlokkban:
CBLOCK 0oxocC
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ADAT1
ADAT2
FLAG

ENDC

A kijelz k kivalasztasara szolgalo bit letrehozasahoz (MELYIK) definialtuk a

FLAG regisztert. Ennek a 0-s bitjét hasznaljuk most fel. Ezt a regisztert a

kés bbiekben is felhasznalhatjuk, hiszen maradt
még 7 felhasznélhato bitje.

A  kijelzend
készitenink egy adattablat!
adott

ertékekhez  célszer meg
Ez a tabla fogja
tartalmazni, hogy az szamjegyhez a
hétszegmenses kijelz n melyik szegmenseket kell
bekapcsolni. A  Kijelz felépitése  és
szegmenseinek elnevezése a 33. abran lathatd. A

szegmensek sorban ,a"-tél a ,dp”-ig az RB7-RBO

L] .
labakra vannak kotve. Mivel a kijelz kdzos
anoddos, ezért a megfelel szegmensre alacsony 33. 4bra
szintet kell kapcsolni ahhoz, hogy vilagitson.
Példaul az 1-es szam megjelenitéséhez a ,b” Kod
i _ Karakter —
és a ,c” szegmenseket kell bekapcsolni, azaz Binaris Hexa
a PORTB 6-0os és 5-0s labara magas, a 0 00000011 03
tobbire alacsony szintet kell kapcsolni! Az 1 10011111 9F
egyes szamértékekhez tartoz6 kodok a 4. 2 00100101 25
.y , . . . 3 00001101 0D
tablazatban lathatok. Ezen kédok alapjan
készithetjuk I dattablat I : 10011001 %9
m
eszi 'ejl,,l el az ,a atta a', .a ely 5 01001001 29
nagymértékben hasonlit a mar ismert 6 01000001 a1
ugrotablahoz. Itt is azt hasznaljuk ki, hogy a 7 00011111 1F
programszamlalo aktualis tartalmahoz 8 00000001 01
hozzaadjuk a munkaregiszter (W) tartalmét. 9 00001001 09
igy a W értékét | figg en a megfelel sorra | Pont |11111110] FE
4. tablazat

ugrik a program. Mar csak azt kell megoldani,
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hogy a program az ezekbe a sorokba irt kédokkal térjen vissza. Ezt
legegyszer bben a RETLW (Return with Literal in W) utasitassal tehetjik meg.
A hasonlésag miatt az adattablara is ugyanazok a szabalyok vonatkoznak, mint
az ugrotablara:
- A 8 bites ALU miatt csak a PCL-t tudjuk irni, a PCH-t a hivas el tt be
kell &llitani
- Mivel a PCH nem allitodik, ezért a tabla nem lehet laphataron!
- A hivas el tt a W-ben nem lehet nagyobb szam, mint ahany
bejegyzés van a tablaban!
Ezek alapjan elkészithetjuk az adattablankat:

ORG 300

SZEGMENS_TABLA
ADDWF PCL,F ;PC feltdltése
RETLW B’'00011111" ;visszatérés a 0 kodjaval
RETLW B’10010000’ ;visszatérés az 1 kodjaval
RETLW B'11111110" ;visszatérés a pontkddjaval

lletve vélaszthatunk egy masik megoldast is, amihez a DT (Define Table)
direktivat hasznaljuk. Itt az adatokat vessz vel egymastél elvalasztva

folyamatosan irhatjuk:

ORG 300
SZEGMENS_TABLA
ADDWF PCL,F ;PC feltoltése
DT 03,9F,25,0D,99,49,41,1F,01,09,0FE

Itt arra kell Ggyelni, hogy szam csak szammal kezd dhet, ezért FE helyett OFE-t
kell irni. Ezt a megoldast inkdbb akkor érdemes hasznalni, ha pl. széveget
a megoldast. Hagyjuk a tanulokat o6nalléan dolgozni. Az els feladatként
célszer azt elkészittetni a gyerekekkel, hogy az els kijelz re az 1-es szamot,
a masodik kijelz re pedig a 2-es szamot irja ki a program. Erdemes kétsugaras
oszcilloszkoppal megvizsgélni az andédokat kapcsolo jeleket. Szintén tanulsdgos
kisérlet lehet a diakoknak az, ha lelassitjuk a multiplexet. llyenkor mar szabad

szemmel is lathatova valik, hogyan kapcsolja a program a kijelz ket.
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Ezek utan mar nagyon sokféle feladatot adhatunk a didkoknak, amit a
hétszegmenses kijelz vel oldhatnak meg:
- Szamlalas 0-99-ig
- Szamléalas egyik kijelz n el re, a masikon hatra
- Kapcsolok értekének kiirasa
- Id zit
- Dobdkocka

- Kijelzés fényerejének valtoztatasa, stb.

Ezzel befejez dott az utolsé témakorink is. A feladatok megoldasahoz, a
tanitdshoz és a tanulashoz is sok 6rémot kivanok, hiszen megfelel en végezve

a tanulas és a tanitas is 6rom!
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4. Modszertani elemzés

Mint azt mar a bevezet ben emlitettem a témakdrben eddig nem szlletett
oktatasi anyag. Diplomamunkam ennek a hianynak a potlasat célozza meg.
Ennek az anyagnak a megirdsa mar régen érlel dik bennem. A megirdsahoz
szilkséges tapasztalatok korulbelul hét éves multra tekintenek vissza. A
honlapomon ugyan mar elkezdtem ezen tudasomat kdzkinccsé tenni, azonban
komplett egésszé most valik. A téma iranti érdekl dést az is bizonyitja, hogy
rengeteg levelet kapok, ahol a segitségemet kérik a mikrovezérl kkel
kapcsolatban.  Napjainkban  viragkorukat élik a  mikroprocesszorok,
mikrovezeérl k, hétkdznapi életink részei lettek. A mikrovezérl k atlépték az
iskolak kapujat is, hiszen programozasabol mar orszagos versenyt is inditanak
kozépiskolas didkok szamara (ma Orszadgos Mikrovezérl Alkalmazdi Verseny).
A versenyek mindegyikén indultak tanitvanyaim, ahol igen szép eredményeket

éretek el:

I. Orszagos Mikrokontroller Programozé Verseny: (1  999)
l.  Wikidal Karoly IV.B
VIIl. Adrigan Ferenc V.B

Il. Orszagos Mikrokontroller Programozo Verseny (20 00):
l.  Wikidal Kéroly 13.B
lll. Kalcsu Attila 13.B

[ll. Orszagos Mikrovezérl -programozé Verseny (2002):
|.  Turczel Jozsef 13.A
V. Kanai Tamas 13.A
VII. Mészaros Péter 13.B

IV. Orszagos Mikrovezérl  Alkalmazéi Verseny (2003):
VI. Varga L&szl6 13.A

V. Orszagos Mikrovezeérl  Alkalmazéi Verseny (2004):
|.  Varga Laszlo 14.A
lll. Radvanszky Péter 14.A
X. Dékany Matyas 12.A



78

- AVI. Orszagos Mikrovezérl  Alkalmazéi Verseny (2005):

VI. Farago Daniel 9.N
IX. Orosz Gabor 13.C
XIll. Hegyi Balazs 9.N

- A VIl Orszagos Mikrovezérl  Alkalmazdéi Verseny (2006):

Il. Orosz Gabor 14.C
lll. Hegyi Balazs 10.N
V. Farag6 Déniel 10.N

Tobb volt tanitvanyom méar hivatdsszer en programozza a mikrovezérl ket,
szép sikereket értek el vele az életben is. Kenyérkeres szakma!

Ujdonséaga a dolgozatnak, hogy az elmélet és a gyakorlat nem valik el, hanem
éppen ellenkez leg szoroson egymashoz kapcsolédva jelenik meg. Az
elméletben tanultakat a gyakorlatban szinte azonnal ki lehet prébalni. Ez
nagymértékben el segiti a sikeres tanulast.

Mivel az oktatadsra szant id korlatozott, ezért a mikrovezeérl k
programozasanak csak egy kis szegmensét lehet bemutatni egy tanévnyi
szakkor keretében. A témakoroket, az elméleti és gyakorlati feladatokat ezért
ugy allitottam 6ssze, hogy a lehet legrovidebb id alatt alkalmazasképes tudas
birtokdba jussanak a tanulok. Ennek a struktiranak a m koéd képességét
alatdmasztani latszanak az elért eredmények. A foglalkozdsok hangulata is
nagymértékben befolydsolja az oktatas min ségét. A tanul6kat tekintsik
partnernek, hallgassuk meg otleteiket, vélemeényiket. Hibas gondolatmenet
esetén is segit késznek mutatkozzunk, vilagitsunk ra a gondolatmenet gyenge
pontjaira, hogy belassa, mas megoldast kell keresni. Fontos, hogy a tanulast,
feladatmegoldast senki se tekintse tehernek. Nagyon fontos a biztos alapok
lerakdsa, az 0nall6 gondolkodas, problémamegoldé képesség fejlesztése.
Alakitsuk ki a tanulékban a tovabbi ismeretek megszerzésének onallo
képességét. Valjon szamukra természetessé az Ujabb ismeretek iranti igény.

A dolgozatot olvasva felt nhet, hogy ez nem csupan ,szaraz” tananyag,
hanem az oktatashoz szikséges moddszertani elveket is tartalmazza. Segit a

pedagogusnak eligazodni, hogy az adott témakodrben mik a Iényegi pontok, hol
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lehetnek a buktatdk, mire kell felhivni a tanuldk figyelmét, hogyan kell motivalni
a gyerekeket.

A gyakorlat szempontjabdl nagyon fontos a valos m kodés. A tanuldkkal
ismertessiik meg az aramkor élesztésének és a hibakeresésnek a menetét. Ne
csak a szoftverben, hanem a hardverben is legyenek otthon. Sokszor
megfigyelhet manapsédg a megfelel gyakorlat, a rutin hianya. Emiatt sokszor
a kapcsolasi rajzként j0 aramkorék nem m kédnek, mert pl. nincs tisztdban a
tanul6 azzal, hogy a kvarckristalyt nem szabad tavol elhelyezni a
mikrovezérl t 1! A probapanelon mindezekre lehet ség nyilik. Természetesen
nagyon sok dologra ki lehetne még térni, azonban a dolgozat terjedelme erre
nem ad lehet séget. Megfelel gyakorlattal — sok kapcsolas épitésével,
bemeérésével, programok irasaval — ez az id k folyaman kialakul. Ilyenkor a
tandr mar szinte automatikusan meglatja a hibak forraséat, tudja, mire kell
felhivni a tanul6k figyelmét! Nagyon fontos, hogy a pedagdgus a tanitas,
bemutatas el tt probalja ki mindig az eszkdzoket, berendezéseket, a megirt
programokat alaposan tesztelje. A tanulék szamara nagyon illiziorombolé lehet,
amikor a tanar programja sem m kodik, illetve hibds eszkdz miatt nem megy az
oktatds. Kulénésen fontos a megirt forrAsprogramok értelmezésének
gyakorlataban nagy jartassagot szerezni. Az assembly programok ugyanis nem
a ,beszédességikr I” nevezetesek, ezért segiteni masok programjaban hibat
keresni csak kell gyakorlattal lehet! Raadasul egy-egy problémara nagyon
sokféle elvi megoldas létezik, illetve a tanuldk gondolatmenete is kilénb6dz . A
tanulok mindebb | csak azt latjak, ha a pedagogus elakad a
problémamegoldasban, hogy a tanar sem tudja megoldani! Ezért nagyon fontos
a masok Altal megirt forrasprogramok tanulmanyozasa is. Ezek
tanulmanyozasakor egyébként nagyon sok szakmai fogast leshetlink el. S t
adodik olyan helyzet is, amikor a pedagogus tanul a didkja programjabdl. Ne
szeégyelljik ezt, hanem inkabb meséljik el, hogy ez az o6tlet szerintiink nagyon
szellemes. Sajat magam is sok j6 dolgot atvettem a tanuloktél. A tanitas és a
tanulas igy kdlcsondssé valik! A tanul6 ilyenkor érzi, hogy partnernek tekintik,
véleménye szamit, fontos tagja a kozosségnek. A foglalkozasok hangulata
oldottabb lesz, stb. Ezek nagymértékben hozzajarulnak a tanitas és tanulas

eredmeényességének novelésehez.



80

Az ellen rzés és értékelés nagyon fontos szerepet tolt be a pedagdogiadban.
Fontos, hogy m koédjon valamilyen visszacsatolds a pedagégus felé az
iranyban is, hogy a tanulék hogyan értékelik a munkajat. A tanulok
visszajelzéséb | sok Uj tapasztalatra tehet szert a pedagogus. Munkam
értékelése céljabol készitettem egy kérd ivet a szakkdrrel kapcsolatban. Ezeket
a kerd ivek elkuldtem volt tanitvAnyaimnak. Ezt a kérd ivet barki mas is
felhasznalhatja munkaja értékeléséere. Maga a kérd iv két részre oszlik. Az els
részben az adott tevékenységet kell értékelni 1-t | 5-ig, a masodik felében

pedig kifejt s kérdésekre kell valaszolni. A kérd iv a kdvetkez képpen néz ki:

Mikrovezérl szakkor kérd iv

Ertékelje az alabbiakban felsoroltakat 1-5-ig, ahol:
1 nem megfelel
2 gyenge
3 kdzepes vagy elfogadhatd
46

5 kivalo

Véleményem szerint:

1. A leadott anyag korszer sége:

A foglalkozas el készitettsége:

Az elmélet és a gyakorlat aranya:

A tanari magyarazat erthet sége:

A tanar segit kézsége:

A tanar felkészlltsége:

A felhasznalt eszk6zok korszer sége:

A felhasznalt eszk6zok alkalmazhatésaga:

© © N o g s~ w D

A tanér idealis l1égkort teremt a foglalkozasokhoz:
10.Foglalkozasok konstruktiv jellege:

11.A tanar a didkokra, mint egyénekre is tud figyelni:

R N e e e T o T S = S =
NN NN RN RN DNDNDNDDNDNDNDN
W W W W W wWwwwwwww
E e > T - N S S S s e N L L S
o9 o1 o1 o1t o1 o1 Oo1r O o1 O O1 O

12.Foglalkozasok logikai sorrendje:
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13. A tanar meg tudta szerettetni a mikrovezérl ket: 1 2
14.A tanar érdekes és/vagy hasznos feladatokatad: 1 2
15.0Olyan tanar, akinek a témaval kapcsolatos
tanacsaiban megbizok 1 2 3 4 5
16. Kiszamithato tanar, viselkedése nem a
pillanatnyi hangulatétdl figg 1 2 3 4 5

Valaszoljon néhany mondatban az alabbi kérdésekre:

Az itt tanult ismereteket milyen mértékben tudtad kés bbi tanulmanyaid/munkad

soran alkalmazni, NASZNOSTEANI? . ...oeee e

Van-e olyan témakoér, melynek el adasa, magyarazata véleményed szerint

VA0 ZEATASTA SZOTUL . et
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A Kkitoltott kérd iveket tanulmanyozva orommel toltétt el, hogy pedagdgusi
munkammal a megkérdezettek kifejezetten elégedettek. Kulon 6rém szamomra,
hogy tdbben hivatasként is foglalkoznak a mikrovezérl kkel, kulonbdz
vallalatok szamara készitenek fejlesztéseket. Egyik volt tanitvAanyom pedig a
Veszprémi  Egyetemen  mikrovezérl kb | irja a  diplomamunkdjat.
Természetesen akadtak valtoztatdsra szoruld dolgok is. Az eszkdzok
korszer segét ugy latszik még jobban novelnem kell, pedig meg voltam
gy z dve rola, hogy e téren nincs hianyossag! Ez is azt bizonyitja, hogy a
technika legujabb vivmanyaival mindig tisztdban kell lennie a pedagdgusnak,
lehet ség szerint a legkorszer bb eszkdzokkel kell dolgoznia. Felmeriilt
lehet ségként, hogy mas architekturakat is ismertessek a szakkoér keretében.
Ezt én is j0 Otletnek tartom, azonban itt technikai akadalyok |épnek fel. Egyrészt
az id rovidsége meglehet sen behatarolja lehet ségeimet. Masrészt annak
idején azért erre a mikrovezérl csaladra esett a valasztdsom, mert ezt tudjak a
tanulok otthon a legkisebb anyagi raforditassal fejleszteni. Gyengébb értékelést
kapott még a magyarazataim érthet sége. Erre szamitottam is, hiszen a
szakkdr 0Osszetétele nagymértékben inhomogén. Az ide jar60 gyerekek
el képzettsége nagyon eltér (9. évfolyamtdl egészen a 14. évfolyamig).
Nagyon nehéz olyan tematikat 6sszeallitani, amely mindenkinek megfelel
lenne. A differencidlast a szakkori foglalkozasokon megprobaltam
megvalositani. Torekedni kell arra, hogy a tanul6kkal egyénileg is,
el képzettségiuknek megfelel en foglalkozzunk! Természetesen ez csak
kiscsoportos foglalkozas keretében valésithaté meg. Idealis esetben ez 6-8 f !

A kérd ivet 15 volt diakom toltdtte ki: Adrigan Ferenc, Barabas Péter, Bodor
Ferenc, Dékany Matyas, Fés s Gabor, Kalcsu Attila, Kanai Tamas, Kerényi Pal,
Mészaros Péter, Radvanszky Péter, Sterczl Gabor, Turczel Jozsef, Varadi
Zoltan, Varga Laszl6, Wikidal Karoly. Az els 16 kérdésre adott valaszok
0sszegzése az 5. tablazatban lathatd. Az dsszefoglald tablazat utan az egyes

kérdésekre adott valaszok lathatok részletezve, diagram forméajaban.
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5. tablazat

Az egyes kérdésekre adott pontszamok részletezve:

A leadott anyag korszer sége:

1. kérdés

wezsjuod
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A foglalkozés el keészitettsége:

2. kérdés

Az elmélet és a gyakorlat ardnya:

3. kérdés

A tanari magyarazat érthet sége:

4. kérdés
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A tanar segit kézsége:

5. kérdés

A tanar felkésziltsége:

6. kérdés

A felhasznalt eszkdzok korszer sége:

7. kérdés
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A felhasznalt eszkdzok alkalmazhatésaga:

8. kérdés

mint egyénekre is tud figyelni:

A tanar a didkokra

11. kérdés

Foglalkozéasok logikai sorrendje:

12. kérdés
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A tanar érdekes és/vagy hasznos feladatokat ad:

14. kérdés

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

A 9-10, valamint a 13-as és a 15-0s kérdésre minden tanul6tél maximalis
pontszamot kaptam. Az egyes kérdésekre kapott atlagpontszamok pedig az

alabbi diagramban lathatéak:

Atlag pontszamok

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Kérdések sorszama

Osszességében arr6l gy z dtem meg, hogy munkam eredményes, a diakok a

t lem tanultakat az életben is j6l tudjak hasznositani.
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5. Kitekintés

Az id nem all meg. A technika, a technolégia folyamatosan valtozik.
Kulénosen igaz ez az informatika terletére. Amit ma papirra vetek, az lehet,
hogy holnapra mar elévilt. Az oktatasban ezt a hihetetlen Gtem valtozast
nagyon nehéz koévetni. Ennek ellenére egy j0 pedagogusnak mindent el kell
kovetnie ennek érdekében. Ehhez sziikséges lenne, hogy szoros kapcsolatban
legyen a tanar az iparral. Enélkil a pedagogus egy zart vilagba kerll, sokkal
kevéshé lesz képes megujulni, Uj dolgokat bevinni az oktatasba. Tapasztalataim
szerint a megszokas nagy ur. Kevesen hajlandéak a régi jol bevalt
modszeriket, tananyagukat, stb. Gjabbra cserélni. Még akkor sem teszik ezt, ha
kéztudomasuan korszer tlen is. Ez a megujulds kuldondsen nehéz akkor, ha a
pedagogusnak nincs él tapasztalata ezekr | az Uj ismeretekr |. Véleményem
szerint bizonyos id nként lehet séget kellene biztositani a pedagdgusok
szamara ezen ismeretek befogadasara.

Az itt ismertetett eszk6zok is folyamatosan fejl dnek, készilnek ujabb
berendezések. A honlapomon ezt a valtozast igyekszem mindig folyamatosan
kovetni. A legnagyobb ellenségem az id ! Ezek a munkak sok idejét elveszik az
embernek. Szerencsére volt diakjaim kozott talaltam tobbeket is, akik ebben a
munkaban segitségemre voltak. Itt szeretnék kdszonetet mondani Kerényi
Palnak és Varga L&szlonak, akik nyomtatott &ramkoérok tervezésében,
mintaprogramok irasdban, valamint Otletgazdaként folyamatosan segitik
munkamat.

Id kozben elkészilt a probapanel masodik és harmadik generacios
fejlesztése is. A masodik generaciés a 16F87X sorozatl mikrovezérl khoz
készilt. Az dtletet a gy ri mikrovezérl versenyek gyakorlati feladatai adtak, ez
alapjan készilt a kapcsolas. Felépitésében Iényeges kilénbség, hogy 4 db
hétszegmenses kijelz t tud kezelni. Néhany mintapélda a prébapanelhoz:

- kozlekedési lampa vezérlése
- reakcioid mérése
- digitalis 6ra

- szamologeép, stb.
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A harmadik generaciés panel mar a legujabb fejlesztés 18xx2 sorozatu
mikrovezérl khoz készult. Ez egy generéciovaltadst jelent a PIC
mikrovezeérl knél. Nagyon sok hasznos ujitast tartalmaz el djeihez képest.
Természetesen ennek megfelel en a programozasa is valtozik. A legujabb
prébapanel két darab PIC18F442-es (452-es) mikrovezérl t képes fogadni!
Ujdonsag a panelon, hogy a mikrovezérl ket nem szilkséges kivenni a
foglalatbdl, az ICSP (In Circuit Serial Programming) csatlakozon keresztil
eégethet . A panelon megmaradt mindaz, ami régr | jol bevalt — 4db
hétszegmenses kijelz , 4db kétszin LED, 4db kapcsolo — valamint kiegészult
rengeteg 0j alkalmazassal:

- 8 db piros LED

- 1db RGB LED

- 1 db 4x16-0s LCD kijelz

- 1db 3x4-es matrix tasztatura

- 2 db soros EEPROM

- 4 db potenciométer az analdg bemenetekre kapcsolva

- PWM kimenet

- Soros vonali csatlakozas a PC felé
A két mikrovezérl miatt lehet ség nyilik kommunikacids csatornak kiépitésére
is. Ennek szellemében 6sszekottetés van kozéttilk soros vonalon és I1°C buszon
is. Ennek a panelnak jelenleg csak a prototipusa van kész, a végleges verzioval
a tesztelések miatt még varni kell. Folyamatban van a PIC18xx2-es sorozat
angol nyelv leirasanak forditasa is, azonban ez vélhet en hosszu folyamat
lesz, hiszen t6bb mint 300 oldalas dokumentéaciorol van szo.

Dolgozatommal igyekeztem a legkorszer bb ismereteket nydjtani a
pedagogusok és a didkok szamara egyarant. Remélem munkam elérte céljat,

és sok mindenkivel sikerllt megszerettetnem ezt a szép szakmat!
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Mellékletek

1. Univerzalis programozé készulék

1.1 Altalanos leiras

Az ismertetésre kerlil programoz6 készilék egyszer sége ellenére széles
korben alkalmazhaté. Tébbféle programozo szoftverrel is — IC-PROG, PICALL —
képes egyluttm kodni. A programozo a kovetkez PIC mikrovezérl k égetésére
alkalmas:

12xx-es sorozat (12C508, 12C508A, 12C509, 12C509A, 12C518,
12C519, 12C671, 12CE672, 12CE673, 12CE674, 12F629, 12F675)
14xx-es sorozat (14000)

16xx-es sorozat (16F72, 16F73, 16F74, 16F76, 16F77, 16F83,
16CR83, 16F84, 16F84A, 16CR84, 16F627, 16F627A, 16F628,
16F628A, 16F630, 16F648A, 16F676, 16F818, 16F819, 16F870,
16F871, 16F872, 16F873, 16873A, 16F874, 16F874A, 16F876,
16F876A, 16F877, 16F877A, 16C52, 16C54, 16C54C, 16C55, 16C56,
16C56C, 16C57, 16C57C, 16C58, 16C61, 16C62, 16C62A, 16C62B,
16CR62, 16C63, 16C63A, 16C63B, 16C64, 16C64A, 16C64B,
16CR64, 16C65, 16C65B, 16C66, 16C67, 16C71, 16C72, 16C72A,
16C73, 16C73A 16C73B, 16C74, 16C74A, 16C74B, 16C76 16C77
16C554, 16C556, 16C16C558, 16C620, 16C620A, 16C621, 16C621A,
16C622, 16C622B, 16CE623, 16CE624, 16CE625, 16C642, 16C662,
16C717, 16C715, 16C770, 16C771, 16C773, 16C774, 16C745,
16C765, 16C 781, 16C782, 16C923, 16C924)

18xx-es sorozat: (18F242, 18F248, 18F258, 18F442, 18F448,
18F452, 18F458, 18F1220, 18F1320, 18F2220, 18F2320)



1.2 A programozo m kodése

A programoz6 m kodése az 1. abran kovethet nyomon. A bejév
valtakozoéfesziiltséget a G; graetz-hid egyeniranyitja, illetve egyenaramu
taplalas esetén a polaritasfiggetlenséget biztositia. Az egyeniranyitott jel
simitdsat a C; kondenzétor végzi. Az IC, feszlltségstabilizator a programozni
kivant mikrovezérl stabil +5V-o0s tapellatasat biztositja. Az IC, ,tetejére Ultetett”
8V-os IC, stabilizator az égetéshez szikséges minimum 12,5V-0s
programozofesziltseget (Vpp) allitta el . A C; és a C, kondenzatorok a
stabilizatorok begerjedését akadalyozzak meg. A 3 db PNP tranzisztor
kapcsoléelemként m kddik, a programozéfesziltségeket és a tapfesziltséget
kapcsoljak a mikrovezeérl re. A T, kapcsolja a tapfesziltséget. 40 és 28 labu
tokok esetén a T3 kapcsolja, a tobbinél pedig a T; kapcsolja a
programozofesziiltséget. A programozé a vezérlést a szamitégép parhuzamos
portjarol kapja. Az IC3; — 6 db invertadl6 vagy neminvertalé buffert tartalmaz —
feladata az, hogy megfelel levalasztast biztositson a szamitdogep és az éget
kozott. Fontos, hogy a programozé szoftver bedllithsainal a megfelel buffert
valasszuk ki mind a PICALL-ban, illetve az IC-PROG-ban. A harom LED (D;-D3)
a programozé m kodéseér | ad tajékoztatast. A D3 zold LED a tapfesziltség
meglétét jelzi, a két piros (D4, D) pedig a programozas idején vilagit. A D3 a 40

€s a 28 labu tokok esetében, a D, pedig az dsszes tobbinél jelez.

1.3 A programoz0 megépitése, élesztése

A 2. abran lathat6é altalam tervezett nyomtatasi rajz alapjan fotézasos, vagy
egyéb mas technoldgiaval készitsik el a nyomtatott aramkort. Az elkészilt
nyakot fény felé tartva ellen rizzik, hogy nincs-e rajta szakadas vagy zarlat.
Furas utan tisztitsuk le, és vonjuk be valamilyen forraszthat6 véd lakkal, hogy a
rézfdlia ne oxidalédhasson.

Az alkatrészeket készitsik el a beultetéshez. A belltetést a 3. abra alapjan
végezhetjiuk el. EI szor az atkotéseket forrasszuk be. Ezutan kdvetkeznek az
ellenallasok, majd a 3 sor csatlakoz6é hively, valamint a graetz-hid. Az ICSP
csatlakozé tlskesorabdl vegytk ki a negyediket, gy forrasszuk be. Az ICs-at

forrasszuk be ezutan (nem szikséges foglalatba rakni), majd folytassuk a sort a



1. abra



két stabilizator IC-vel és a 3 darab tranzisztorral. Rakjuk be a gerjedésgatld
kondenzatorokat, valamint a tapfesziiltség csatlakoztatdsara szolgald
sorkapcsot. Ultessiik be a harom LED-et egyforma magassagban, ugyelve a
polaritasukra, végezetil a Cz pufferkondenzatort is tegyuk a helyére. Miutan
mindezzel végeztink, készitsik a szamitdogéphez csatlakoz6 kabellnket.
Ehhez a kereskedelemben kaphatdé 8x0,22-es, vagy 2x0,5+6x0,22-s sodrott
rézvezetéket hasznaljunk. A hossza kb. 1,5 méter legyen. A vezetéket
csupaszoljuk le, és egy ér kivételével onozzuk el . A 25 polusu csatlakoz6
hasznalni kivant labait szintén futtassuk be forraszté6nnal. Ezutan egy csupasz

vezetékdarabbal kdssik 0ssze 18-25-ig a csatlakoz6 labait. Forrasszunk egy-

2. abra 3. abra
egy vezetéket a csatlakoz6 2-es, 3-as, 4-es, 6-0s, 10-es és az 6sszekotott 18-

25-0s labaihoz. Célszer egy papirra felirni, hogy milyen szin vezetékeket
forrasztottunk az egyes labakhoz, mert ez megkonnyiti az azonositast. A
vezeték masik végét forrasszuk be a nyakba, a belltetési rajzon lév feliratok a
csatlakozdé megfelel kivezetéseit jeldlik. Multiméter segitségével ellen rizzik
az 0sszekottetések helyességét. Szereljuk o©6ssze a csatlakozét — ne
feledkezziink meg a kiszakadas-gatlorol sem — befejezésul.

Az elkészult aramkorinkre kapcsoljunk tapfesziltséget. A z6ld LED-nek
ilyenkor vilagitania kell. Multiméterrel ellen rizzik a fesziltséget az IC; (5V) és
az IC, kimenetén (13V). Csatlakoztassuk a programozoét a szamitogéphez, és
pl. a PICALL programmal prébaljunk meg beégetni egy programot a
mikrovezérl nkbe. Ugyeljiink arra, hogy megfelel en pozicionaljuk a



mikrovezérl t (3. abra). A mikrovezérl kivételét a programozébdl csipesszel,
vagy a specialisan erre készitett IC kiszed vel végezzik. Szabadkézzel sose
prébalkozzunk, mert a hirtelen kiugré IC labai az ujjunkba allhat, balesetet

okozva ezzel!

1.4 Alkatreszjegyzeék

Ellenallas: Graetz:
Ri=1 kW G=B80C1500
R2 3 4,59 10=4,7 KW
Re, 7=10 kW LED:
Rg=680 W Dj 3=A3 mm piros LED
R;1'=10 kW D,=/E3 mm z6ld LED
Kondenzator: Eaqyéb:
C. ,=100nF 3 db 20 labu csatlakoz6 hively
C4=220 nF/50V 1 db 6 labu 6/3 mm-es tliskesor
C.'=330 pF 1,5 m 8x0,22-es 8 eres vezeték

1 db D-SUB 25 dug6 (printer)

Inteqralt aramkor: 1 db 2-es nyak sorkapocs

IC,=78L05 Megjegyzeés: a *-gal jelolt
IC,=78L08 alkatréeszeket nem kell bedltetni
IC3=74LS05

Tranzisztor:
T1, 2, 3=BC557



2. Mikrovezérl prébapanel

2.1 Altalanos leiras

Nem elég csak megirni a programokat, hanem azokat ki is kell prébalni. Az
igazi élményt ugyanis az adja a tanuloknak, ha latjdk m kodni alkotasaikat. A
szimulacié sohasem helyettesitheti a gyakorlatot! A probapanel a PIC16F84-es
mikrovezérl re megirt programok tesztelésére szolgal. Felépitése egyszer ,
hazilag is kénnyen kivitelezhet , mégis sokféle funkciét egyesit magaban. A
prébapanel els sorban kezd k szamara készilt. A panelen kilonbdz
feladattipusok gyakorlasara nyilik lehet ség (ezt természetesen barki b vitheti
izlése szerint, az itt felsoroltak csak mintaul szolgalnak):

Kimenetek be- és kikapcsolasa

Kapcsolok lekérdezése, pergésmentesités

Hétszegmenses kijelz illesztése, multiplex Gzemmabd
Megszakitasok kezelése

Ugrotablak, adattablak hasznalata

Szamkonverziok (binaris - BCD, hexadecimdlis - decimalis, stb.)

PWM jel el allithsa (fényer -szabalyozas, hanggeneralas)

2.2 A prébapanel m kddése

A prébapanel kapcsolasa a 4. abran lathatdé, m kodését ez alapjan érthetjik
meg. A bejov egyenfesziltséget az IC; stabilizalja (5V) az éaramkorok
szamara, a D, didda a forditott polaritas ellen véd. A C; kondenzator pufferként
m kodik, a Cs és a Cg az IC, begerjedését akadalyozza meg. A mikrovezeérl
orajelét a Q, C, és Cszelemek biztositjak.

A 4MHz-es kvarckristalybol a mikrovezérl egy négyfazisu oOrajelet allit el
igy a m kodési frekvencidgja 1MHz lesz (1 gépi ciklus 1nms). A programok
irasanal, a konfiguraciés biztositékoknal XT oszcillatort kell beallitani. Fontos
szempont a mikrovezérl s aramkorok tervezésénél, hogy a kvarckristalyt és a
két kondenzéatort minél kozelebb kell elhelyezni a mikrovezérl hdéz, mert

ellenkez esetben az oszcillator nem indul be!



4. abra

A mikrovezérl biztos reszetelését a tapfesziiltség bekapcsolasakor az R;, Ry,
D; komplexum biztositja.

A mikrovezérl B portjara (RB7-RBO0) csatlakozik a 4 db kétszin LED (LED;-
LED,), a hétszegmenses kijelz k katddjai (a-g, dp), valamint az RB7 lab kuils
eszk6zok csatlakoztatasara alkalmas. A kétszin LED-ek anddjai korlatozo-



ellendllasokon (R7-R14) kapcsolédnak a PORTB-hez. Ugyanezen ellenéllasok a
hétszegmenses kijelz LED-jeinek korlatozé ellendllasai is. A kétszin LED-ek
kozositett katodjait a IMP2-es jumperrel lehet bekapcsolni. A hétszegmenses
kijelz hasznalatakor ezt a jumpert el kell tavolitani! A LED-ek bekapcsolasa
aktiv 1-es szinttel torténik. Az RBO kapcsolja a LED; (z6ld) anddjat, az RB2 a
LED; (piros) andodjat, stb.

A VQE24-es tipusu kozoés anodos kijelz két darab hétszegmenses kijelz t
tartalmaz. A kijelz k megfelel kivezetései parhuzamosan vannak kapcsolva.
Ahhoz, hogy a két kijelz re kiulonboz értékeket lehessen kiirni, a kijelz ket
multiplex Gzemmaddban kell Gzemeltetni. A multiplex Gzemmaodot a kijelz k (1-2)
anddjainak megfelel  kapcsolgatasaval lehet elérni. Az anddokat a
mikrovezérl RAO-RAL labara csatlakoz6 PNP tranzisztorokkal (T,-T;) lehet
bekapcsolni. A kozds anodos jelleg miatt mind az anddokat, mint a
szegmenseket aktiv nullaval lehet m kodtetni. Az RA1 lab kett s funkciot lat el,
a megfelel m kddést a IMP1-es jumperrel lehet beallitani, jelen esetben 1-2
allasba kell tenni!

Az A portra csatlakozik egy 4-es DIP kapcsolé felhtzoellendsokon keresztiil.
Bekapcsolt allapotban a PORTA labaira logikai nullat ad. Mind a négy kapcsol6
hasznalatdhoz a JMP1-et 2-3 allasba kell kapcsolni.

A kuls kimenet bekapcsolasat a JMP3 rovidre zarasaval lehet elérni.

JUMPER
PORT JMP1 JMP2 JMP3
1-2 | 2-3 BE Kl BE
RB7 LED4 P LD 1-2 a H-KI
RB6 LED4 Z LD 1-2b
RB5 LED3 P LD1-2c
RB4 LED3 Z LD 1-2d
RB3 LED2 P LD 1-2 e
RB2 LED2 Z LD 1-2f
RB1 LED1 P LD1-2¢g
RBO LED1 Z LD 1-2dp
RA4 DIP 4
223 [[))IIFF)); a pirps szip ak'Eiv_l-et (d It bqt )
D2 a kék aktiv 0-at jelent (normal)
RA1 anéd DIP 1
RAO LD 1 andd




2.3 A prébapanel megépitése, élesztése

A nyomtatott aramkori terv alapjan (5. abra) készitsiik el a panelt pl. fot6zasos

technoldégiaval. A letisztitott panelt fény felé tartva ellen rizzik, hogy nincs-e

rajta szakadas, vagy zarlat. Fuarjuk ki, és ismételt tisztitds utan vonjuk be

forraszthat6 véd lakkal, majd szaritsuk meg.

5. abra

Az alkatrészjegyzék alapjan
készitsik el az alkatrészeket
belltetésre. A belltetést a 6. abra
szerint végezzik.

El szor dultessuk be az 0©sszes
ellenallast — Ugyelve az olvasasi
irAanyra —, majd a D; és D, jel
diédat. Folytassuk a sort a
mikrovezérl 18 labu foglalataval,
figyelve a megfelel poziciora.
Ezutan ultessik be a kvarcot és a
hozza tartoz6 két kondenzétort,
valamint a C5 és C6 gerjedésgatld

kondenzatort. A magas kvarcot fektetve Ultessiik és egy szigeteletlen vezetéket

raforrasztva, rogzitsik. Kévetkezhetnek a jumper tiskék és a két tranzisztor. A

6. abra

tranzisztorok utan ultessiuk be a DIP
kapcsolot és a 7-szegmenses
kijelz t, mindkett nél Uugyeljink a
helyes poziciora. A 4 LED
magassagat uagy Aallitsuk be, hogy
azonos legyen a Kkijelz ével, a
pozicionalast itt is figyeljuk. Végul
forrasszuk be a két sorkapcsot, a két
elektrolit-kondenzatort — polaritasra
Ugyelve — majd a stabilizatort.

Az elkészilt panelra kapcsoljunk
megfelel egyenfesziltséget (7,5-

12V) és a mikrovezeérl foglalatanal
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az 5-0s és a 14-es lab kozott mérve ellen rizzik a +5V-o0s tapfesziltséget. A
reszet labon (4-es) szintén +5V-ot kell mérnink.

Abban az esetben, ha mindent rendben taldlunk egy PIC16F84-es
mikrovezérl be égessik be a teszt.hex allomanyt (megtalalhato a CD

mellékleten, vagy a http://plc.mechatronika.hu oldalon). Fesziiltségmentes

allapotban helyezzik a PIC-et a propabanelba, és végezzik el a tesztelést az
alabbiak szerint:
1. Piros futéfény balrdl jobbra a 4 LED-en
JMP1 jumper 1-2 pontjat zarjuk rovidre
JMP2 jumpert zarjuk révidre
JMP3 jumpert hagyjuk Uresen
A DIP mind a 4 kapcsoléjat allitsuk fels allasba

Kapcsoljunk az &ramkorre 8V egyenfesziltséget

2. Zold futéfény balrdl jobbra a 4 LED-en

A DIP 4-es kapcsoléjat allitsuk also allasba

3. Sarga futofény balrél jobbra a 4 LED-en
A DIP 4-es kapcsoléjat allitsuk vissza fels é&llasba

A DIP 3-as kapcsolgjat kapcsoljuk le

4. Heétszegmenses kijelz  k tesztelése
A JMP2-es jumpert vegyuk le
A DIP 3-as és 4-es kapcsolojat tegyik also allasba
Helyes m kodés esetén a szegmensek a kijelz mindkét felén (a-g) sorban

bakapcsolodnak, végul a tizedespontok is vilagitani kezdenek



2.4 Alkatrészjegyzék

Ellenallas:
R1=10kW
R>,=100W
R3.6=3,9kW
R7.14=150W
Ris5.17=1kW
Ri16-18=1,5kW
R19=470W

Kondenzator:
C1=470nt
Cy 3=22pF
C,=10nt
Cs, 6=100nF

Dioda:
D;=1N4148
D,=1N4004

LED:

LED:-LED,=AAmm kétszin LED

11

Kijelz :
LD=VQE24 hétszegmenses kijelz

Tranzisztor:
T]_, 2280212

Kvarc:
Q=4MHz

Jumper:
JMP,=3-as jumper tlske

JMP,, 3=2-es jumper tlske

Kapcsolo:
DIP=4-es DIP kapcsol6

Integralt aramkor:
IC,=7805
IC,=PIC16F84-04/P

Eqyéb:
3db jumper



